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Abstract

  This paper presents fully integrated low power 

consumption limiting amplifier. The proposed limiting 

amplifier is employed folded cascode structure with 

source degeneration output stage. This proposed 

structure demands few transconductance than 

conventional structure. It can be dramatically 

decrease current consumption. The total power 

consumption is only 96.5 ㎼ under a 1.8 V supply 

voltage in 9.5 dB limited gain condition. It was 

designed in using 0.18 ㎛ CMOS technology.

I. 서론 

  다양한 휴대용 기기의 출현은 휴대용 기기 시장에서 

고성능과 저전력을 주요 경쟁력으로 요구하고 있다. 

특히 저전력 기기의 요구는 동일한 전지 용량으로 오

랜시간 기기의 사용이 가능해 최근들어 더욱 비중있게 

연구 되고 있는 분야이다. 

  휴대용 기기의 부품 중 리미팅 증폭기는 자동이득 

조절 장치(Automatic Gain Controller ; AGC), 로그 

함수 증폭기, 수신신호 강도 지시기(Received Signal 

Strength Indicator ; RSSI) 및 기본 증폭기로 사용되

고 있다. RSSI로 쓰이는 리미팅 증폭기는 수신 감도의 

크기를 결정함에 있어 중요한 블록으로 80 dB의 수신

감도 측정을 위해 7단 정도를 사용한다. 이때 RSSI의 

 에러율을 고려해 리미팅 증폭기의 이득은 10 dB 이

하로 설계해야한다[1].

  따라서 리미팅 증폭기의 전력 소모를 줄이는 것은 

전체 시스템의 전력 소모를 줄이는 데 매우 효과적이

다. 본 논문은 리미팅 증폭기의 전력 소모를 줄이기 

위해 폴디드 캐스코드(folded cascode)구조를 사용하

여 전체 공급전압을 줄였다. 소오스 디제너레이션 구

조의 출력단은 일반적인 구조에 비해 출력 임피던스를 

크게 할 수 있으므로, 동일 전압이득을 보다 적은 트

랜스컨덕턴스로 구현 가능하다. 트랜스컨덕턴스의 감

소는 소모 전류량의 제곱배 만큼의 감소가 된다. 

II. 저전력 리미팅 증폭기

2.1 폴디드 캐스코드 리미팅 증폭기

  그림 1 (a)는 NMOS 다이오드 부하를 연결한 일반

적인 소오스 커플드 구조의 리미팅 증폭기이다. 최소 

VtMn3+VtMn1+3∆V+Vswing 의 supply 전압이 필요하다 

(여기서 VtMn1, VtMn3 은 Mn1, Mn3의 문턱전압, ∆V는 

Mn1, Mn3, Mp1의 Vds, Vswing은 출력 전압 폭 이다.). 

이 경우 최소 2V 의 공급 전압이 필요하다. 그림 1 

(b)는 공급전압을 낮추기 위한 폴디드 캐스코드 구조

이다. 폴디드 캐스코드 구조의 최소 공급전압은 

VtMn1+3∆V+Vswing 으로 Vt를 보상할 수 있다.[1,2] 

그림 1(b)의 전압이득은 식 (1) 과 같다.

          ×


             (1)

여기서 gm1, gm4 는 Mn1, Mn4의 트랜스컨덕턴스이
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다. 폴디드 케스코드 리미팅 증폭기의 전압 이득을 

9.5 dB로 설정하고, 다이오드 연결 부하와 트랜스 컨

덕턴스를 위해 Mn4, Mn1에 16.9 ㎂, 24.5 ㎂의 전류

를 흐르게 하였다.

2.2 소오스 디제너레이션 출력단

  전체 이득을 9.5 dB로 고정하고 전류 소모를 줄이

기 위해 식 (1)을 이용하여, 출력 임피던스를 늘리면 

입력 트랜스컨덕턴스를 줄일 수 있다. 그림 1(c)는 소

오스 디제너레이션 출력단을 가진 리미팅 증폭기 이

다. 출력단의 임피던스를 구하기 위해 그림 1(d)를 사

용하여 식 (2)와 (3)에 표시했다. 

         

  
         (2) 

  


 

  
≅


        (3)

  소오스 디제어레이션 출력단을 가진 리미팅 증폭기

의 전압이득은 식 (4)와 같다.

      × 

                 (4)

만약 Rs1이 1/gm4와 같다면, 전체 출력 임피던스는 2

배가 되므로 동일 전압이득에 gm1은 1/2 만큼 줄어든

다. 따라서 전력 소모량은 1/4로 줄 일 수 있다.

2.3 제안하는 리미팅 증폭기

  그림 2(a)는 제안한는 리미팅 증폭기이다. 제안하는 

증폭기는 폴디드 구조의 이득단과 소오스 디제너레이

션 출력단 및 공통모드 피드백 블록으로 구성된다. 그

림 2(b)은 제안하는 구조의 트랜스퍼(transfer) 커브이

다. 설계 결과를 표 1에 정리 하였다. 

그림 1. (a)다이오드 연결 리미팅 증폭기 (b)폴디드 리

미팅 증폭기 (c)소오스 디제너레이션 출력 리미팅증폭

기 (d) 출력 등가회로
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그림 2. (a)제안하는 리미팅 증폭기 (b)리미티 증폭기

의 트랜스퍼 커브

그림 3. 리미팅 증폭기의 트랜스퍼 커브

표 1. 제안하는 리미팅 증폭기 설계 결과 비교

Parameter Proposed Conventional

Power dissipation 
1.8 V supply voltage

96.5 ㎼ 176..9 ㎼

Input dynamic range ± 300 mV ± 125 mV

THD 1.158 % 1.160%

Ⅳ. 결론

  본 논문은 초저전력 리미팅 증폭기를 제안하였다. 

제안한 폴디드 구조를 사용하여 공급전압을 낮췄으며, 

소오스 디제너레이션 구조를 이용해 출력 임피던스를 

높여 입력 트랜스컨덕턴스 값을 낮게 하였다. 리미팅 

증폭기의 성능저하 없이 일반적인 다이오드 연결 폴디

드 구조에 비해 약 50%의 전력 소모를 줄였다. 설계

한 리미팅 증폭기는 0.18 ㎛ 표준 CMOS 공정을 이용

하여 설계하였으며, 9.5 dB의 제한된 이득 조건에서 

1.8 V 의 공급전압으로 96.5 ㎼ 의 초저전력 동작을 

구현하였다. 

본 논문은 정보통신부 출연금으로 ETRI, SoC산업진흥센터

에서 수행한 IT SoC 핵심설계인력양성사업과 IDEC의 CAD 
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