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요 약

본 논문은 밀리미터파대역(5G, 6G)의 신호를 생성하는 주파수체배기 구조에 대하여 제시한다. 제안된 구조는 넓은 주파수 범위와 낮은
전력소비로 향상된 고조파 제거율을 가진다. 넓은 대역폭을 갖기 위해 LC-tank의 디지털 제어를 통해 전체 대역을 분할한다.

Ⅰ. 서 론

최근 5G, 6G 분야에서는높은데이터속도를처리하기위해서 LO(Local

Oscillator)의 integrated jitter 성능을 향상시키기 위해서 다양한 구조의

밀미미터파 주파수합성기가 연구되었다. 밀리미터파 대역에서는 커패시

터의 Q-factor와 전압제어발진기(VCO, Voltage Controlled Oscillator)의

위상잡음 성능이 좋지 않으며, 전력 소비가 많아진다. 그리하여 밀리미터

파대역의위상고정루프(PLL, Phase Locked Loop)를 구현하는 대신 대역

내의 위상잡음 성능을 향상시킨 구조인 SSPLL(Subsampling PLL),

ILPLL(Injection-Locked PLL)과 주파수체배기가 결합한 2단 구조로 구

성된 주파수합성기에 관한 연구가 진행 중이다[1]-[2].

본 논문에서는 밀리미터파대역의 신호를 생성하기에 충분한 주파수체배

기 구조에 대하여 설명한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 TFM(Tuned-Frequency Multiplier) 기반의 주파수체배

기구조를 제안한다. 그림 1은 제안하는주파수체배기회로도이다. 주파수

체배기 구조는 길버트셀 기반의하모닉 생성기와(Harmonic generator)와

주파수체배기의 전력소모 감소 효과를 가진 negative-gm 회로로 구성된

다. 일반적인길버트셀은 M1-M4의 입력과M5-M6의입력이서로다른 신

호를 사용한다. 여기서 M1-M4를 50%의 비율로 주기적으로 on/off가 될

수 있도록 충분히 큰 신호를 사용하면 DBM(double balanced mixer)로

동작하게된다. 이처럼동작할경우짝수 고조파가생성된다. 또한 제안하

는 구조에서 M5-M6이 완전하게 on/off가 되는 시간을 조절하면 기존의

2배뿐만 아니라 원하는 고조파 생성이 가능하다.

제안하는 구조의 오른쪽의 negative-gm 회로는 출력 임피던스를 동일하

게 하여 전력소모를 줄이는 역할을 한다. 출력주파수를 선택하기 위해

LC-tank에서 커패시터의 값을 조절하게 되면 주파수에 따른 출력임피던

스 변하여동일한 크기의출력을 위해서는 더많은전류를 소모해야 하는

단점이있다. 이를 해결하기 위해서 negative-gm 회로를 추가하여원하는

그림 1. 제안하는 주파수체배기 회로도

그림 2. 자동진폭제어루프 회로도

주파수 대역에서 동일한 임피던스를 갖도록 한다. 그 결과 저전력으로 원

하는 주파수 체배가 가능하다.

그림 2는 회로의 발진을 방지하기 위한 자동진폭제어루프 회로도이다.



자동제어루프는 주파수체배기의 출력전압을감지하여 기준전압과비교를

한다. 이를 통해 negative-gm 회로의 전류량을조절하여 회로의 안전성을

향상시킨다. 해당 구조는시뮬레이션으로 1us 이하의시간에서 안정화 되

는 것을 확인하였다.

주파수체배기를 드라이브하기 위한 버퍼에도 동일한 구조를 추가하여

회로를 안정화시켰다.

Ⅲ. 결론

제안하는 주파수체배기 구조의 차동입력 신호를 조절함에 따라 원하는

주파수 배율로 체배가 가능하다. 또한, 추가적인 회로인 negative-gm 회

로와 자동진폭제어루프 회로를통해고조파 제거율을 향상시키고, 회로의

안정화라는 결과를 내었다. 해당 구조는 50 dBc 이상의 고조파 억제율을

보인다. 이는 밀리미터파 대역에서 연구가 진행중인 저잡음 PLL과 주파

수체배기의 결합구조에 사용할 수 있다.
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