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(54) 결합된 인덕터를 이용한 단일신호 및 차동신호 간의상호변환회로

요약

    
본 발명은 결합된 인덕터(coupled inductor)를 이용하여 고주파에서의 정확한 D2S 및 S2D를 보장하고, 상기 결합된 
인덕터와 병렬로 커패시터를 접속함으로써 병렬공진에 의해 원하는 주파수에서 보다 큰 임피던스를 얻어 D2S 및 S2D 
변환 시의 구동 손실을 제거할 수 있는 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로를 제공하기 위하여, 단일신호 및 차동
신호 간 상호변환회로에 있어서, 중앙의 연결점에 전원전압이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터; 상기 제
1 결합된 인덕터의 양단이, 각각의 게이트와 연결된 차동쌍 공통소스형 구조의 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 포함하여, 
상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 인가된 신호전압에 응답된 역전압을 상기 제1 결합된 인덕터의 타측에 생성하고, 상
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기 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 통해 쌍전류가 생성되도록 구성함을 특징으로 하며, 반도체 회로 등에 이용됨.
    

대표도
도 3a

색인어
발룬(balun), 결합된 인덕터, 트랜스포머, S2D 변환, D2S 변환

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a는 종래 기술에 따른 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로도.

도 1b는 상기 도 1a의 회로에 대한 신호 파형도.

도 2a 및 도 2b는 결합된 인덕터를 이용한 본 발명의 S2D 및 D2S 변환을 개념적으로 설명하기 위한 도면.

도 2c는 상기 도 2a 및 도 2b에 대한 신호 파형도.

도 3a 및 도 3b는 본 발명의 실시예에 따른 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로도.

도 3c는 상기 도 3a 및 도 3b의 회로에 대한 신호 파형도.

* 도면의 주요 부분에 대한 설명

200 : D2S 변환부

220, 240 : S2D 변환부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 회로에 관한 것으로, 특히 단일신호(single signal)를 차동신호(differential signal)로 변환하거나, 
차동신호를 단일신호로 변환하는 상호변환회로(BALanced-to-UNbalanced, BALUN circuit)에 관한 것이다.

    
일반적으로, 집적회로(Integrated Circuit)의 내부 회로에서는 차동쌍(differential pair)을 이용하는 차동신호 처리
를 기본으로 한다. 그 이유는, 차동신호 처리가 단일신호 처리에 비해 전원이나 신호의 동상모드를 제거하는 장점이 있
으며, 특히 전원의 흔들림이나 고조파 성분에 의해 신호보다 더 큰 잡음이 존재할 수 있는 고주파에서 강한 특성을 가지
기 때문이다. 반면, 집적회로의 외부에서는 필터와 같이 단일신호로 동작되도록 구현된 부분이 상당히 많아, 내부 회로
에서 사용되는 차동신호를 단일신호로 변환(Differential Signal-to-Single Signal, 이하, D2S라 함)하거나 단일신
호를 차동신호로 변환(Single Signal-to-Differential Signal, 이하, S2D라 함)하는 회로가 반드시 필요하게 된다.
    

도 1a는 종래 기술에 따른 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로도로서, 전류거울(current mirror) 구조의 D2S 변
환부(100)와, 공통소스(common source) 차동쌍 구조의 S2D 변환부(120)로 구성된다.
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도 1a에 도시된 바와 같이, 상호변환회로의 D2S 변환부(100)는 전압전원(Vdd)에 연결된 2개의 P형 트랜지스터(P 1 , 
P2 )로 구성된 전류거울 구조로 구현된다. 일반적으로 P형 트랜지스터가 N형 트랜지스터에 비해 이득이 작고 주파수 
특성이 좋지 않아 고주파 신호처리에는 부적합하기 때문에, 차동쌍을 N형 트랜지스터(N1 , N2 )로 구현하는 경우, P형 
트랜지스터(P1 , P2 )로 구성된 전류거울을 이용하여 D2S 변환부(100)를 구현하면 고주파 신호 처리 시 특성이 저하되
는 문제가 있었다.

그리고, 상호변환회로의 S2D 변환부(120)는 도면에 도시된 바와 같이, N형 트랜지스터(N 1 , N2 )의 차동쌍으로 구현
되는데, 이때 직류전류원 역할을 하는 N형 트랜지스터(NCS )의 출력 임피던스가 아주 큰 이상적인 전류원일수록 정확
히 동작한다. 그러나, 고주파 동작에서는 일반적으로 큰 직류전류이므로 출력저항이 작아지고, 기생 커패시터에 의한 
리액턴스가 줄어들기 때문에 상기와 같이 구성된 S2D 변환부(120)를 통해서는 정확한 차동신호를 얻기가 어렵다.

한편, 도 1b는 상기 도 1a의 회로에 대한 신호 파형도로서, 도면에 도시된 바와 같이, D2S 변환부(100)를 통해 단일신
호로 변환된 부하전압(vout )과 중간전압(vob )의 크기가 근본적으로 다르기 때문에, P형 트랜지스터(P1 , P2 )의 전류
거울에 의한 D2S 변환과 N형 트랜지스터(N1 , N2 )의 차동쌍에 의한 S2D 변환 시 트랜지스터(P 1 , P2 , N1 , N2 )의 출
력 임피던스에 의해 오차가 발생할 수 있는 문제점이 있었다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은, 상기한 바와 같은 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로, 결합된 인덕터(coupled inductor)를 이용하여 
고주파에서의 정확한 D2S 및 S2D를 보장할 수 있는 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로를 제공하는데 그 목적이 
있다.

또한, 본 발명은 상기 결합된 인덕터와 병렬로 커패시터를 접속함으로써 병렬공진에 의해 원하는 주파수에서 보다 큰 
임피던스를 얻어 D2S 및 S2D 변환 시의 구동 손실을 제거할 수 있는 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로를 제공
하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 장치는, 단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로에 있어서, 중앙의 연결점에 전원
전압이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터; 상기 제1 결합된 인덕터의 양단이, 각각의 게이트와 연결된 차
동쌍 공통소스형 구조의 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 포함하여, 상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 인가된 신호전압에 
응답된 역전압을 상기 제1 결합된 인덕터의 타측에 생성하고, 상기 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 통해 쌍전류가 생성
되도록 구성함을 특징으로 한다.[br/]또한, 본 발명의 다른 장치는, 단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로에 있어서, 
중앙의 연결점에 전압전원이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터; 및 상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 연결
된 부하수단을 포함하여, 상기 제1 결합된 인덕터는, 상기 제1 결합된 인덕터의 양단에 인가된 쌍전류에 응답하여 상기 
부하수단이 연결된 상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 절대합전류를 생성하고, 생성된 절대합전류를 상기 부하수단으로 
공급하여 부하전압을 생성하는 것을 특징으로 한다.[br/]또한, 본 발명의 또다른 장치는, 단일신호 및 차동신호 간 상
호변환회로에 있어서, 중앙의 연결점에 전원전압이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터; 상기 제1 결합된 인
덕터의 양단과 연결된 제1 및 제2 N형 트랜지스터; 중앙의 연결점에 전압전원이 연결된 좌우의 권수가 같은 제2 결합
된 인덕터; 및 상기 제2 결합된 인덕터의 일측에 연결된 부하수단을 포함하여, 상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 인가
된 신호전압에 응답된 역전압을 상기 제1 결합된 인덕터의 타측에 생성하고, 상기 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 통해 
쌍전류가 생성되도록 구성하여 단일신호의 차동신호로의 변환을 수행하고, 상기 제2 결합된 인덕터는, 상기 제2 결합된 
인덕터의 양단에 인가된 쌍전류에 응답하여 상기 부하수단이 연결된 상기 제2 결합된 인덕터의 일측에 절대합전류를 
생성하고, 생성된 절대합전류를 상기 부하수단으로 공급하여 부하전압을 생성하는 것을 특징으로 한다.
    

상술한 목적, 특징들 및 장점은 첨부된 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통하여 보다 분명해 질 것이다. 이하, 첨부
된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 일실시예를 상세히 설명한다.
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먼저, 인덕터의 특성에 대해 살펴보면, 인덕터는 주파수가 증가할수록 임피던스(wL)가 증가하므로, 작은 값의 인덕턴
스에 의해서도 고주파에서 큰 임피던스를 얻을 수 있다. 더불어, 인덕터에 커패시터를 병렬접속할 경우 병렬공진에 의
해 원하는 주파수에서 더욱 큰 임피던스를 얻을 수 있다.

도 2a 및 도 2b는 결합된 인덕터를 이용한 본 발명의 S2D 및 D2S 변환을 개념적으로 설명하기 위한 도면이고, 도 2c
는 상기 도 2a 및 도 2b에 대한 신호 파형을 도시한 도면이다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 바와 같이, S2D 및 D2S 변환을 위해 결합된 인덕터(L)와 커패시터(C)를 병렬접속하면 등가
적으로 자화(magnetizing) 인덕턴스(L)가 없는 트랜스포머(transformer)의 특성을 가지게 되어, 누설자속이 없는 완
전결합(k=1)된 경우 이상적인 트랜스포머와 등가를 이루게 된다. 이때, 결합된 인덕터(L)는 좌우의 권수가 같은, 즉 
같은 인덕턴스를 갖도록 접속하여 자속이 상호 쇄교하도록 구성된 것으로, 인덕터의 중앙에 연결점(도면에서는 접지전
원이 연결됨)을 가지는 형태이다.
    

일반적으로, S2D 변환은 신호전압(vi)의 반대 위상의 역전압(vo)을 만들어 내는 것이고, D2S 변환은 쌍전류(i i+ , i i
- )의 절대합전류(io)를 만드는 것이다. 따라서, 도 2b에서 S2D 변환 시 입력이 신호전압(v i)으로 인가되므로 역전압
(vo)은 무조건 얻어지는데, 다만 신호전압(v i)이 인덕터(L)의 임피던스(wL)를 충분히 구동할 수 있어야 한다. 반면, 
도 2a에서 D2S 변환 시 입력이 쌍전류(i i+ , i i- )로 인가되므로 인덕터(L)의 임피던스(wL)에 의한 구동손실이 발생하
여, 부하 임피던스(Z) 보다 인덕터(L)의 임피던스(wL)가 상당히 작다는 조건에서 쌍전류(i i+ , i i- )의 절대합전류(io)
가 출력으로 흐른다.

여기에 커패시터(C)를 인덕터(L)에 병렬접속하게 되면, 커패시터(C)가 결합된 인덕터(L)와 병렬공진하여 합성 임피
던스가 무한대로 증가하므로, S2D 변환 시 인덕터 임피던스(wL)의 추가 구동력이 신호전압(v i)에 필요없고, D2S 변
환 시 인덕터 임피던스(wL)에 의한 구동손실이 발생하지 않아, 이상적인 D2S 변환 및 S2D 변환 동작을 수행할 수 있
다. 또한, 고주파일수록 인덕터 임피던스(wL)가 증가하므로 커패시터(C)가 없어도 커패시터(C)를 이용한 병렬공진과 
비슷한 성능을 얻을 수 있게 된다.

도 3a 및 도 3b는 본 발명의 실시예에 따른 단일신호 및 차동신호 간의 상호변환회로도로서, 도 3a는 S2D 변환부를 종
래와 유사한 공통소스 구조로 구성한 실시예이고, 도 3b는 S2D 변환부를 공통게이트 구조로 구성한 실시예이다.

그리고, 도 3c는 상기 도 3a 및 도 3b의 회로에 대한 신호 파형도이다.

먼저, 도 3a에 도시된 본 발명의 상호변환회로는 중앙의 연결점에 전원전압(Vdd)이 연결된 좌우의 권수가 같은 결합된 
인덕터(L1), 상기 인덕터(L1)의 일측과 부하단(v out ) 사이에 전후의 직류성분을 단절하고 교류의 신호만을 서로 단락
시키기 위한 커패시터(Co), 부하단(vout )에 연결된 부하 저항(R)으로 구성되어 상기 인덕터(L1) 양단의 쌍전류(i 1 , 
i2 )에 대한 절대합전류(iout )를 생성하는 D2S 변환부(200)와, 중앙의 연결점에 접지전원(Vss)이 연결된 좌우의 권수
가 같은 결합된 인덕터(L2), 상기 인덕터(L2)의 양단이 각각의 게이트와 연결된 차동쌍의 공통소스형 N형 트랜지스터
(N1 , N2 ), 상기 N형 트랜지스터(N1 , N2 )의 공통소스단에 연결되어 직류전류원 역할을 하는 N형 트랜지스터(NCS )
로 구성되어 상기 인덕터(L2) 일측의 신호전압(v in )으로부터 역전압(vib )을 생성하는 S2D 변환부(220)로 이루어진
다.

그리고, 도 3b에 도시된 본 발명의 상호변환회로는, 상기 도 3a와 동일한 구성으로 이루어진 D2S 변환부(200)와, 중
앙의 연결점에 접지전원(Vss)이 연결된 좌우의 권수가 같은 결합된 인덕터(L3), 상기 인덕터(L3)의 양단이 각각의 소
스와 연결된 공통게이트형 N형 트랜지스터(N3 , N4 ), 상기 N형 트랜지스터(N3 , N4 ) 각각의 소스에 연결되어 직류전
류원 역할을 하는 2개의 N형 트랜지스터(Ncs1 , Ncs2 )로 구성되어 상기 인덕터(L3) 일측의 신호전압(vin)으로부터 
역전압(vib)을 생성하는 S2D 변환부(240)로 이루어진다.

상기 도 3a 및 도 3b에 도시된 본 발명의 상호변환회로의 동작은, 상기 도 2a 및 도 2b의 설명에서 개시한 결합된 인덕
터(L)를 이용한 단일신호와 차동신호의 상호 변환 동작과 일치하며, 그 구체적인 동작에 대해서는 아래에 기술한다.
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도 3a 및 도 3b에 도시된 S2D 변환부(220, 240)에서 상호 자속을 쇄교하는 결합된 인덕터(L2, L3)는 그 일측에 인
가된 신호전압(vin )의 역전압(vib )을 타측에 생성함으로써 단일신호를 차동신호로 변환하는 S2D의 동작을 수행한다. 
상기 신호전압(vin )과 역전압(vib )은 도 3a에서는 차동쌍의 공통소스형 N형 트랜지스터(N1 , N2 )에 의해, 도 3b에서
는 공통게이트형 N형 트랜지스터(N3 , N4 )에 의해 각각 쌍전류(i1 , i2 )로 만들어진다.

그리고, 도 3a 및 도 3b에 도시된 D2S 변환부(200)에서 결합된 인덕터(L1)는 그 양단에 인가된 쌍전류(i 1 , i2 )에 대
한 절대합전류(iout )를 생성함으로써 차동신호를 단일신호로 변환하는 D2S의 동작을 수행한다. 상기의 절대합전류(i

out )는 커패시터(Co)를 통하여 부하저항(R)으로 공급되어 부하전압(v out )을 만든다.

또한, 앞서 설명한 바와 같이 D2S 변환부(200)와 S2D 변환부(220, 240)에서 인덕터(L1, L2, L3)와 병렬연결된 커
패시터(C1, C2, C3)를 더 구비하여 상기의 신호 변환 시 커패시터와의 공진동작을 통해 구동손실을 제거한 이상적인 
변환 동작을 수행할 수 있다.

이상에서 설명한 본 발명은 전술한 실시예 및 첨부된 도면에 의해 한정되는 것이 아니고, 본 발명의 기술적 사상을 벗어
나지 않는 범위 내에서 여러 가지 치환, 변형 및 변경이 가능하다는 것이 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 
가진 자에게 있어 명백할 것이다.

    발명의 효과

상기한 바와 같은 본 발명은, 결합된 인덕터를 이용하여 상호변환회로를 구성함으로써 고주파에서 정확한 D2S 및 S2
D 변환을 수행할 수 있으며, 결합된 인덕터와 병렬로 커패시터를 접속하여 구성함으로써 병렬공진에 의해 원하는 주파
수에서 보다 큰 임피던스를 얻어 D2S 및 S2D 변환 시의 구동 손실을 제거할 수 있는 탁월한 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로에 있어서,

중앙의 연결점에 전원전압이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터;

상기 제1 결합된 인덕터의 양단이, 각각의 게이트와 연결된 차동쌍 공통소스형 구조의 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 
포함하여,

상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 인가된 신호전압에 응답된 역전압을 상기 제1 결합된 인덕터의 타측에 생성하고, 상
기 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 통해 쌍전류가 생성되도록 구성함을 특징으로 하는 단일신호의 차동신호로의 변환회
로.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제1 결합된 인덕터에 병렬연결된 커패시터를 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 단일신호의 차동신호로
의 변환회로.

청구항 3.

단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로에 있어서,

중앙의 연결점에 전압전원이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터; 및
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상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 연결된 부하수단을 포함하여,

상기 제1 결합된 인덕터는,

상기 제1 결합된 인덕터의 양단에 인가된 쌍전류에 응답하여 상기 부하수단이 연결된 상기 제1 결합된 인덕터의 일측
에 절대합전류를 생성하고, 생성된 절대합전류를 상기 부하수단으로 공급하여 부하전압을 생성하는 차동신호의 단일신
호로의 변환회로.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제1 결합된 인덕터에 병렬연결된 커패시터를 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 차동신호의 단일신호로
의 변환회로.

청구항 5.

단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로에 있어서,

중앙의 연결점에 전원전압이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터;

상기 제1 결합된 인덕터의 양단이, 각각의 소스와 연결된 공통게이트형 구조의 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 포함하여,

상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 인가된 신호전압에 응답된 역전압을 상기 제1 결합된 인덕터의 타측에 생성하고, 상
기 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 통해 쌍전류가 생성되도록 구성함을 특징으로 하는 단일신호의 차동신호로의 변환회
로.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 제1 결합된 인덕터에 병렬연결된 커패시터를 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 단일신호의 차동신호로
의 변환회로.

청구항 7.

단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로에 있어서,

중앙의 연결점에 전원전압이 연결된 좌우의 권수가 같은 제1 결합된 인덕터;

상기 제1 결합된 인덕터의 양단과 연결된 제1 및 제2 N형 트랜지스터;

중앙의 연결점에 전압전원이 연결된 좌우의 권수가 같은 제2 결합된 인덕터; 및

상기 제2 결합된 인덕터의 일측에 연결된 부하수단을 포함하여,

    
상기 제1 결합된 인덕터의 일측에 인가된 신호전압에 응답된 역전압을 상기 제1 결합된 인덕터의 타측에 생성하고, 상
기 제1 및 제2 N형 트랜지스터를 통해 쌍전류가 생성되도록 구성하여 단일신호의 차동신호로의 변환을 수행하고, 상기 
제2 결합된 인덕터는, 상기 제2 결합된 인덕터의 양단에 인가된 쌍전류에 응답하여 상기 부하수단이 연결된 상기 제2 
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결합된 인덕터의 일측에 절대합전류를 생성하고, 생성된 절대합전류를 상기 부하수단으로 공급하여 부하전압을 생성하
는 것을 특징으로 하는 단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로.
    

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 상기 제1 결합된 인덕터 및 제2 결합된 인덕터에 병렬연결된 커패시터를 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 
하는 단일신호 및 차동신호 간 상호변환회로.

도면 1a

도면 1b
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도면 2a

도면 2b

도면 2c
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도면 3a

도면 3b
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도면 3c
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