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(57)  약

본   게 트    폭 에  것 ,   가 는 캐스 드 폭  ,

캐스 드 폭   는 공통 게 트 폭 , 공통 게 트 폭  직  어 R-C  능

 수 는   다 드,  캐스 드 폭   포 , R-C 에  상  캐스 드 폭

가 가 는   가 , 캐스 드 폭     가 여 공통 게 트

폭   게 트 직 (DC) 압  가 고, 공통 스 폭  스  캐스 드 폭   (AC)

압   게 트에 커 링 는 것  특징  다.

본 에 , MOSFET(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)  스(source)   게 트

(back-gate)  리시  / 에 라  게 트(back-gate)  압  여 문  압  강  비

역  변 시  폭  비  간  감 시킴 , 폭  체   상시키는 과가 다.

  도 - 도9
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특허청  

청  1 

MOSFET  스  드  비  직  어스   게 트    폭 에 어 ,

  가 는 캐스 드 폭  (901); 

상  캐스 드 폭  (901)  는 공통 게 트 폭 (903);

상  공통 게 트 폭 (903)  직  어 R-C  능  수 는   다 드(905); 

캐스 드 폭  (906);  포 ,

상  R-C 에  상  캐스 드 폭  (901)가 가 는   가 , 상  캐스 드

폭  (906)    가 여 상  공통 게 트 폭 (903)   게 트 직 (DC) 압  가

고, 공통 스 폭 (901)  상  스  캐스 드 폭  (906)  (AC) 압  상   게 트에

커 링 , 상    가  상  직 (DC) 압  가에 라 문  압  감 고, 감  문

압에 도  가  직 (DC) 에  상  폭   지 시키 , 상  캐스 드 폭  

(906)  는 직 (DC) 압    상  직 (DC) 압  가에 라 문  압  감 고, 감

 문  압에 도  가  직 (DC) 에  상  폭   지 시키는 것  특징

는  게 트    폭 .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

 1 에 어 ,

상   게 트가 가 는 직 (DC) 압  변 시  스  스 (Sweet Spot)  치  는 것  특징

는  게 트    폭 .

청  5 

 1 에 어 ,

상   게 트가 가 는 (AC) 압  변 시  스  스 (Sweet Spot)  치  는 것  특징

는  게 트    폭 .

청  6 

 1 에 어 ,

상  스  드  상   게 트  커 링  (AC) 압  가 아 문  압  변 시  

 지 시키 ,

상  스  드  상  직  어스  압보다  양(+)  (AC) 신  가 아, 상  

게 트  압  상  직 (DC) 압보다  양(+)  (AC) 압  변 시킴 , 상  문  압  낮

어 상   지 시키는 것  특징  는  게 트    폭 .

청  7 

 1 에 어 ,

상  스  드  상   게 트  커 링  (AC) 압  가 아 문  압   크

변 시   지 시키 ,
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상  스  드  상  직  어스  압보다 낮  (-)  (AC) 신  가 아, 상  

게 트  압  상  직 (DC) 압보다 낮  (-)  (AC) 압  변 시킴 , 상  문  압  

여 상   지 시키는 것  특징  는  게 트    폭 .

  

 상  

     술  야

본   게 트    폭 에  것 , 욱 상 게는 MOSFET  스(source)   게[0001]

트(back-gate)  리시  / 에 라  게 트(back-gate 또는 body)  압  여 폭

체   상시키는  게 트    폭 에  것 다.

     경  술

  게 트는 도 1 에 도시   같 , 계 과 트랜지스 (MOSFET)에  가  낮  에 연결[0002]

도  , 에 라  폭 에  스(102a, 102b)   게 트(104a, 104b)  묶어  사

다.

  게 트- 스 압(VGS)과 드  (ID)  특  그래 는 도 2  같다.[0003]

[수 식 1][0004]

[0005]

여 , 는 변  문  압 , 는  문  압 ,  공 변수(0.3~0.4V)  는 물리  변수[0006]

(0.6V)  는 스-  게 트 압  미 다.

상  같  [수 식 1]에  알 수 듯  스-  게 트 압(VSB)  , 문  압   수 다.[0007]

스-  게 트 압(VSB)  가시킬수 ,   게 트 압  감 시킬수 , 문  압(Vt)(206)  가 다.

 같  상  '  과(Body Effect)'라 다.

상술   같   과  여 / 에 라 스-  게 트 압(VSB)  직 (DC)  (AC)[0008]

 여 게 트- 스 압(VGS)과 드  (ID)  계  수평 동시킴 ,  폭  

 상 시킨다.

상   폭  경우, 게 트- 스 압(VGS)과 드  (ID)  계는 도 2 에 도시  201 간에[0009]

 울  가지는 202  같다.

그러나, MOSFET  체  비  특 에 라, 실  게 트- 스 압(VGS)과 드  (ID)  계는[0010]

203처럼 고, 아래  [수 식 2]는  수식  것 다.

[수 식 2][0011]

[0012]

상  [수 식 2]는 MOSFET  신    수 식 , 폭   감 시키는  가  큰 [0013]

 주는  도 2 에  203  gm3 다. , 203과 같  비  특  나타나는 201 간  폭

 약  비  역(weakly nonlinear region) 라 다[1].

리 , 상술   같   폭 는  폭   상  여 게 트- 스 압에  드[0014]
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   , 비 에 가  큰  주는 gm3  는   상시키고, 

 복수개  게 트- 스 압(VGS)  갖는 MOSFET 폭  병  연결 다.

지만, 드  (ID)가 동  게 트- 스 압(VGS)에  드  (ID)  그래   라 움직[0015]

 문에, 약  비  간에   상   수 나,  폭 에  연  보 는 강

비  간  감 시킬 수 없다는 문  다.

 들 ,  신  큰 폭  신 가 가 , 게 트- 스 압(VGS)  강  비  간(204, 205) 지 도[0016]

달 다.  같  상  체  도 3  참 여 살 , 각  상  게 트- 스 압(VGS: 301a, 302a,

303a)  가에  드  (ID)는 301b, 302b, 303b  같다.

, 게 트- 스 압(VGS)  302a   에  특  갖는 드  압  변 폭  304 역  [0017]

다. 그러므 , 큰 폭  신 에  폭   상시키   에 라 게 트-

스 압(VGS)  게  는 아래  [수 식 3]  통  도 , 고, 는 채  폭, 그

리고,  채  다[2].

[수 식 3][0018]

[0019]

지만, 상술   같   상   는, 게 트- 스 압(VGS)  에 라 가시  (iDS)[0020]

 가시 야 , 폭  체  특  게 트- 스 압(VGS)에 직   에 라, 게 트-

스 압(VGS)  변 는  상뿐만 아니라    변 에 라  득,   특  큰

변  래 다.

 문헌 보[0021]

[1]. TaeWook Kim, Bonkee kim, llku Nam, Beomkyu Ko, and Kwyro ee, "A Low-Power Highly Linear Cascoded[0022]

Multiple-Gated Transistor CMOS RF Amplifier With 10 dB IP3 Improvement", IEEE MWCL, Vol.13, No.6, pp.

205-207, June 2003.

[2].  Y.  S.  Noh,  and  Chul  S.  Park  ,  "An  Intelligent  Power  Amplifier  MMIC  Using  a  New  Adaptive  Bias[0023]

Control Circuit for W-CDMA Applications", IEEE JSSC, Vol.39, No.6, June 2004.

     내

        결 고 는 과

본   상  같  문  고  안  것 ,  MOSFET  스(source)   게 트(back-[0024]

gate)  리시  / 에 라  게 트(back-gate)  압  여 문  압  변  통 , 

 폭  강  비  간  감 시   폭  체   상시키는  게 트  

 폭  공 에 특징   다.

        과  결수단

러  술  과  달   본 에   게 트    폭 는,   가 는[0025]

캐스 드 폭  , 캐스 드 폭   는 공통 게 트 폭 , 공통 게 트 폭

직  어 R-C  능  수 는   다 드,  캐스 드 폭   포 , R-C

에  캐스 드 폭  가 가 는   가 , 캐스 드 폭    

 가 여 공통 게 트 폭   게 트 직 (DC) 압  가 고, 공통 스 폭  스  캐스 드

폭   (AC) 압   게 트에 커 링 는 것  특징  다.
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또 ,   가  직 (DC) 압  가에 라 문  압  감 , 감  문  압에 도[0026]

가  직 (DC) 에  폭   지 시키는 것  특징  다.

또 , 캐스 드 폭   는 직 (DC) 압    직 (DC) 압  가에 라 문  압[0027]

 감 , 감  문  압에 도  가  직 (DC) 에  폭   지 시키는 것

특징  다.

또 ,  게 트가 가 는 직 (DC) 압  변 시  스  스 (Sweet Spot)  치  는 것  특징[0028]

다.

또 ,  게 트가 가 는 (AC) 압  변 시  스  스 (Sweet Spot)  치  는 것  특징[0029]

다.

또 , 스  드   게 트  커 링  (AC) 압  가 아 문  압  변 시  [0030]

지 시키 , 스  드  직  어스  압보다  양(+)  (AC) 신  가 아,  게

트  압  직 (DC) 압보다  양(+)  (AC) 압  변 시킴 , 문  압  낮 어 

지 시키는 것  특징  다.

그리고, 스  드   게 트  커 링  (AC) 압  가 아 문  압   크  변[0031]

시   지 시키 , 스  드  직  어스  압보다 낮  (-)  (AC) 신

가 아,  게 트  압  직 (DC) 압보다 낮  (-)  (AC) 압  변 시킴 , 문  압

여  지 시키는 것  특징  다.

         과

상  같  본 에 , MOSFET  스(source)   게 트(back-gate)  리시  / 에 라[0032]

 게 트(back-gate)  압  여 문  압  강  비  역  변 시  폭  비  간

감 시킴 , 폭  체   상시키는 과가 다.

     실시   체  내

본  체  특징  들  첨 도 에 거  다  상   욱 질 것 다. 에[0033]

앞 , 본   청 에 사  어나 단어는 가 그 신   가    

  어  개  게  수 다는 원칙에 각 여 본  술  사상에 는 미

개  어야  것 다. 또 , 본 에  공지 능  그 에  체   본 

 지  게 릴 수 다고 단 는 경우에는, 그 체   생략 에 야  것

다.

, 본 에   게 트    폭 (900)  살  에  과(Body Effect)에 라[0034]

폭   상    가지 원리  살  아래  같다.

첫째 , 도 4  참 여 살 , 공통 게 트(Common Gate) 폭 에   에 라  게 트  직[0035]

(DC) 압(VB)  가(401) 는 컴퓨  사결과  나타낸 도 . 여 , 402는  폭 에   게 트  

스  연결    게 트 직 (DC) 압 특  나타내는 것 , 과는 계없  동  직

(DC) 압  가지는 것  알 수 다.

편, 도 5 는  에  스-  게 트 직 압(VSB)  변  컴퓨  사 결과  나타낸 도 다.[0036]

도 5  참 ,  게 트  직 압   에 라 가 고, 스 직 압   문에, 

스-  게 트  직 압(VSB)   에  라  감 (501) 다.    문 압(Vt)  진

감 다.

에  문  압  변 량(ΔVT)  도 6a 에 도시   같 , 에 라  게 트  직[0037]

압  가시키  601과 같고, 602는  경우  나타낸 것 , 드  (iDS)  가시  체  

폭   가  알 수 다.

연 , 에 라  게 트 직 (DC) 압  씩 가 시키는 것  에 라 마치 스  스 (Sweet[0038]

Spot)  동시키는 것처럼 생각  수 다. 도 6b 에 도시   같 ,  폭 가 클래스 B 드
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동  ,   가가 게 트- 스 압(VGS)  가에 여 여 시  폭  압 득  

가   특  가 는 지  생 게 는   스  스 라 다.

지만, 상  스  스  게 트- 스 압(VGS)에 매우 민감  특  가지고  문에,   폭[0039]

 계에  사 는 클래스 AB 드에 는 스  스  단  개  만 생 다.

상술   같 ,  게 트  직 (DC) 압  체 폭  특  미 게  수 므 , 스  스[0040]

   아닌 여러 간에 재 도  여  간에  지  는 스  리 (Sweet Region)

생  수 다.

째 , 상술   게 트  직 (DC) 압  가  통   상과는 달리, 스  드  [0041]

게 트에 커 링  (AC) 압  는 원리가 다.

 폭  경우, 강  비  간  MOSFET 폭  동 역  트라 드(triode) 역 ,  [0042]

 폭  폭 간  사 는 포 (saturation) 역에  어나 폭  체   감 시킨다.

 특  갖는 포 역과 비  특  갖는 트라 드 역  경계는 아래  [수 식 4]  통  도[0043]

다.

[수 식 4][0044]

[0045]

상  [수 식 4]에  알 수 듯  직 (DC) 어스 압 보다 큰 양(+)  (AC) 신 가 가 어 [0046]

폭  특  도 2 에 도시  비  간(204)  진  , 문  압(Vt)  가시키게 , 201 간

 상  우측  동 여 포 역  가 에 라 폭  체   가시킬 수 다.

, 직 (DC) 어스 압 보다 큰 (-)  (AC) 신 가 가  경우, 폭  동  역  비[0047]

 간(205)  동 여 게 트- 스 압(VGS)  문  압보다 낮아 폭 가 꺼지는 컷 (Cut-off) 역

 동 여 체   감 시킨다. 라 , 문  압(Vt)  감 시키  상  201 간  측

 동 여 포 역  가 는 과  볼 수 다.

, 스   게 트  리 , MOSFET 체  생 캐 시 에  스  드  (AC) 압   게[0048]

트에 커 링  고,   폭   상시킬 수 다.

편, 도 7  공통 게 트(Common Gate) 폭 가 스에 직 (DC) 어스 압보다 큰 양(+)  (AC)[0049]

신   경우  도시  도 다.

도 7  참 , 701   스   게 트  연결  경우  포 역 고, 그에  드  [0050]

(iDS)는 702  같다.

스가 큰 양(+)  (AC) 신  가  ,  게 트  압  가시  낮아진 문  압에 라 [0051]

동  드  (iDS)는 703 다. , 포 역  704  같고, 양(+)  (AC)신  커 링 여  게

트  압  가시   드  (iDS) 특  705  같다.

라 ,  게 트 에  변경  포 역(706)에  알 수 듯  체  폭   가 다.[0052]

그리고, 도 8  공통 게 트(Common Gate) 폭 가 스에 직 (DC) 어스 압보다 큰 (-)  (AC)[0053]

신   경우  도시  도 다.

도 8  참 , 801   스   게 트  연결  경우  포 역 고, 그에  드  [0054]

(iDS)는 802  같다.

스가 큰 (-)  (AC) 신  가  ,  게 트  압  가시  낮아진 문  압에 라 [0055]

동  드  (iDS)는 803 다. , 포 역  804  같고,  (AC)신  커 링 여  게 트
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압  가시   드  (iDS) 특  805  같다.

라 ,  게 트 에  변경  포 역(806)에  알 수 듯  체  폭   가 다.[0056]

, 큰 양(+)/ (-)  신  양 에   게 트  스  리시킴 , (AC)신  커 링  [0057]

폭   상시킬 수 다. 또 , 직  어스  압 보다 큰 (-)  신 가 가 는 경우, 다

드가 상태  어 고, 상  스  드 에 커 링  신 에 라  게 트 압  (-)

값  갖는다.

,  상술   같   과(Body  Effect)에  라  폭   상    가지  원리[0058]

, 도 9  참 여 에   게 트    폭 (900)  살  다 과 같다.

본 에   게 트    폭 (900)는 도 9 에 도시   같 ,   가 는 캐스[0059]

드(cascode) 폭  (901) , 공통 게 트 폭 (903)   게 트  직  어 R-C  능

수 는   다 드(905),  폭   는 캐스 드 폭  (906)  포 여 루어

진다.

능  살 , 공통 게 트 폭 (903)   게 트에 직     다 드(905)  R-C [0060]

에 , 캐스 드 폭  (901)가 가 는   가 고, 캐스 드 폭  (906)  

 가 여  게 트  직 (DC) 압  가 고, 공통 스 폭 (901)  스  캐스 드 폭  

(906)  (AC) 압   게 트에 커 링 다. 

여 , 캐스 드 폭 란, common source 폭  common gate 폭  결  폭 다.[0061]

, 상술   같  본 에   게 트    폭 에  컴퓨  사결과  도 10 [0062]

도 11  참 여 살  아래  같다.

, 도 10   게 트    폭 에  여러  에  공통 게 트 폭  스단  [0063]

압  시간  나타낸 그래 는 1001 고, 1002는 드 (drain)단  압, 1003   게 트단  압

나타낸 것 다. 1001  1002는   가 에 라 (AC) 압  폭  커지고,  동 게  게

트단  압(1003) 또  압  폭  가 는 것  알 수 다.

,  게 트단  압  스  리시킴 , (AC)가 스  드  신  커 링 다.[0064]

또 , 도 10  도 11  참 여 살 , 1101   게 트    폭 에  여러  에 [0065]

공통 게 트 폭  게 트- 스 압(VGS)   시간  나타낸 그래 고, 1102는 스-  게 트 압

(VSB), 1103  1102에  문  압(Vt)  변 량(ΔVT) 다.

앞  상술  도 8  도 11  참 , 큰 (-)  신 (1001)  스가  가 과 동시에, 1101에[0066]

 큰 양(+)  신  갖게 고,  경우 1102는 큰 양(+)  신  가짐 , 1103  폭 여  역

804에  806과 같  가시킨다.

또 , 큰 (-)  신 (1001)가 스에  가  는 1101에  큰 양(+)  신  갖고,  경우[0067]

1102는 큰 양(+)  신  가짐  1103  크게 여  역  804에  806  가 시킨다. 

편, 도 12 는 본 에   게 트    폭 (900)  집   것  나타낸 도[0068]

다.

도 12 에 도시   게 트    폭 는, 1950MHz  주 수 역에  도  었 , [0069]

 에  (IMD3)  도 13 과 같다. 1301  래   게 트 연결에   나타낸 그래

고, 본 에 라  신   개   가   (1302) , 래  폭 에 비  

  23dBm 내지 29dBm(2tone  P1dB)   상 고, 평균 10dB 상 개  알 수 다.

상  본  술  사상  시   람직  실시  여 고 도시 지만, 본 [0070]

  같  도시 고  그    에만 는 것  아니 , 술  사상  주  탈

 없  본 에  다수  변경  수  가능  당업 들    수  것 다. 라 , 그러

 든  변경  수 과 균등물들도 본  에 는 것  간주 어야  것 다.

도  간단  
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도 1  래  MOSFET  도  단 도  간략 게 나타낸 도.[0071]

도 2 는 래  MOSFET  게 트- 스 압(VGS)과 드  (ID)  특   나타낸 도 .[0072]

도 3  래  MOSFET  드 - 스 압(VDS)과 드  (ID)  특  다양  게 트- 스 압(VGS)에 [0073]

여 나타낸 도 .

도 4 는 (PO)에   게 트 압(VB)  변  컴퓨  사 결과  나타낸 도 .[0074]

도 5 는 (PO)에   게 트- 스 압(VSB)  변  컴퓨  사 결과  나타낸 도 .[0075]

도 6a  (PO)에  문 압  특 (VT)  변  컴퓨  사 결과  나타낸 도 .[0076]

도 6b 는   폭 에  스  스   나타낸 도 .[0077]

도 7  공통 게 트(Common Gate) 폭 에  스에 (-)  큰  (AC)신 가 들어  경우 본 에[0078]

 변경  게 트- 스 압에  드   나타낸 도 .

도 8  공통 게 트 폭 에  스에 양(+)  큰  (AC)신 가 들어  경우 본 에  변경[0079]

게 트- 스 압에  드   나타낸 도 .

도 9 는 본 에    게 트    폭  에  공통 게 트 폭   게 트에 다[0080]

드  연결  도 다.

도 10  본 에   게 트    폭   에 변 에  공통 게 트 폭  각 [0081]

드  압  시간  나타낸  도시  도 .

도 11  본 에   게 트    폭 에   에 변 에   과에  주[0082]

는 압  시간  나타낸  도시  도 .

도 12는 본 에   게 트    폭  직   컴퓨  사 결과  나타낸[0083]

도 .

도 13  본 에   게 트    폭   에  (IMD3)  컴퓨  사 결과[0084]

  나타낸 도 .

** 도  주  에    **[0085]

101a, 101b: 게 트[0086]

102a, 102b: 스[0087]

103a, 103b: 드[0088]

104a, 104b:  게 트[0089]

201: 폭  약  비  역[0090]

202: 게 트- 스 압과 드  간  울[0091]

203:비  특[0092]

204, 205: 게 트- 스 압  강  비 간[0093]

206: 문  압[0094]

301a, 302a, 303a: 고  게 트- 스 압에 , 드 - 스 압에  드   [0095]

301b, 302b, 303b: 고  드 - 스 압에 , 게 트- 스 압에  드  [0096]

304: 드 - 스 압  변 폭[0097]

401:  게 트  스가 리 에   게 트  직 압[0098]

402:  게 트  스가 연결 에   게 트  직 압[0099]
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501:  게 트  스가 리 에  스-  게 트 직 압[0100]

502:  게 트  스가 연결 에  스-  게 트 직 압[0101]

601:  게 트  스가 리 에  문  압  변 량[0102]

602:  게 트  스가 연결 에  문  압  변 량[0103]

603:   폭 에   스  스[0104]

701, 801: 스   게 트 연결에  포 역[0105]

702, 802: 스   게 트 연결에  드  [0106]

703, 803: 문  압에 라 동  드  [0107]

704, 804: 문  압에 라 동  포 역[0108]

705: 양  신  커 링  드  [0109]

706, 806:  게 트 에 라 변경  포 역[0110]

805:  신  커 링  드  [0111]

901: 공통 게 트 폭  게 트[0112]

902: 공통 스 폭  게 트  캐스 드 폭  [0113]

903: 캐스 드 폭    공통 게 트 폭[0114]

904: 캐스 드 폭    공통 스 폭[0115]

905:  게 트 다 드  병[0116]

906: 캐스 드 폭  [0117]

1001: 공통 게 트 폭  스 압[0118]

1002: 공통 게 트 폭  드  압[0119]

1002: 공통 게 트 폭   게 트 압[0120]

1101: 게 트- 스 압[0121]

1102: 스-  게 트 압[0122]

1103: 스-  게 트 압에  문  압  변 량[0123]

1301: 래   게 트 연결에   그래[0124]

1302: 본 에   그래[0125]
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도

    도 1

    도 2
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    도 4
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    도 6a

등록특허 10-0973499

- 12 -



    도 6b

    도 7

등록특허 10-0973499

- 13 -



    도 8

    도 9

등록특허 10-0973499

- 14 -



    도 10

    도 11

등록특허 10-0973499

- 15 -



    도 12

    도 13

등록특허 10-0973499

- 16 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	발명의 상세한 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결 하고자하는 과제
	과제 해결수단
	효 과

	발명의 실시를 위한 구체적인 내용

	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6a
	도면6b
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 2
명 세 서 3
 발명의 상세한 설명 3
  기 술 분 야 3
  배 경 기 술 3
  발명의 내용 4
   해결 하고자하는 과제 4
   과제 해결수단 4
   효 과 5
  발명의 실시를 위한 구체적인 내용 5
 도면의 간단한 설명 7
도면 8
 도면1 10
 도면2 10
 도면3 11
 도면4 11
 도면5 12
 도면6a 12
 도면6b 13
 도면7 13
 도면8 14
 도면9 14
 도면10 15
 도면11 15
 도면12 16
 도면13 16
