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(54) 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법

요약

본 발명은 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법에 관한 것으로, 종래에는 아날로그 설계 툴은 정확도는

높으나 시뮬레이션 시간이 오래 걸리는 단점을 가지므로 설계자가 부품값을 튜닝하면서 시뮬레이션을 반복할 경우 아날로

그 설계 툴의 시뮬레이션 시간은 시뮬레이션 반복 회수의 증가에 따라 점점 길어져 전체 디자인 시간 중 대부분을 차지하

는 문제점이 있었다. 이러한 문제점을 감안한 본 발명은 기능 레벨 설계에서 회로의 방정식을 입력받고, 입력된 방정식으

로부터 구현될 아날로그 회로에 대응한 기능 블록을 검색하는 단계와; 아날로그 회로의 기능 블록에 적합한 하드웨어 전달

함수를 검색하는 단계와; C 언어로 구현된 하드웨어 전달 함수를 아날로그 회로의 기능 블록으로 구성하고 각 기능 블록과

다른 디지털 회로의 블록을 연결하는 단계와; 서로 연결된 디지털 회로 블록과 아날로그 회로의 기능 블록을 시뮬레이션하

고 결과값을 출력하는 단계로 이루어져 디지털 설계 툴에서 아날로그 회로의 전자적 특성을 C 언어로 구현한 커패시터, 저

항의 소자 값을 그대로 아날로그 설계 툴에 적용하여 아날로그 설계 툴에서의 시뮬레이션 횟수를 줄임으로써 전체 설계 시

간을 줄이는 효과가 있다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 하드웨어 기술 언어의 설계 계층 구성을 보인 예시도.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법의 동작 흐름도.

도 3은 인버팅 앰프의 구성을 보인 회로도.
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도 4는 디지털 설계 툴과 아날로그 설계 툴의 시뮬레이션 비교 결과를 보인 예시도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법에 관한 것으로, 특히 아날로그 회로의 전자적 특성을 상

위 레벨 언어로 기술하고 디지털 설계 툴에서 기능 블록으로 읽어 들여 다른 디지털 회로와 인터페이싱하여 시뮬레이션하

고 트랜지스터 레벨 설계에 근접한 결과를 얻어 시뮬레이션 시간을 줄일 수 있게 한 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로

그 회로 설계 방법에 관한 것이다.

최근 집적 회로 제작의 집적 레벨이 높아지고, 디바이스 크기가 점점 더 줄어들고, 회로 구성의 복잡도가 증가함에 따라 회

로 설계 시간이 길어지고 있다. 회로 설계는 디지털 설계 툴과 아날로그 설계 툴을 이용하여 기능 블록을 설계하고 시뮬레

이션을 통한 회로 검증을 거친다.

디지털 설계 툴은 하드웨어 기술 언어(HDL)를 사용하고 속도 면에서 디지털 회로 설계에 우세하나 아날로그 회로를 설계

하기에는 부적합하다. 아날로그 회로 설계는 매트랩 시뮬링크와 같은 상위 레벨 시뮬레이션 툴을 이용한 기능 레벨 시뮬레

이션 후 이 결과를 토대로 트랜지스터 레벨 설계를 한다.

기능 레벨 시뮬레이션은 캐패시터나 저항과 같은 부하 특성 및 전자 회로 특성을 전혀 고려하지 않은 수학적 특성만 내포

하고 있고 트랜지스터 레벨 설계는 전자 회로 특성을 고려하므로 기능 레벨 시뮬레이션과 실제 트랜지스터 레벨 설계는 많

은 차이를 나타낸다. 따라서 설계자는 기능 레벨 시뮬레이션 결과로 트랜지스터 레벨 설계를 검증하기에 많은 어려움을 겪

는다. 또한 설계자는 기능 레벨 시뮬레이션에서 계산된 실제 부품값을 트랜지스터 레벨 설계에 바로 적용하지 못하고 부품

값을 조정하여 튜닝 작업을 한다.

트랜지스터 레벨 설계는 시뮬레이터로 HSPICE 툴을 사용하며, HSPICE 툴은 정확도는 높으나 시뮬레이션 시간이 오래 걸

리는 단점을 가지므로 설계자가 부품값을 튜닝하면서 시뮬레이션을 반복할 경우 HSPICE 시뮬레이션 시간은 시뮬레이션

반복 회수의 증가에 따라 점점 길어져 전체 디자인 시간 중 대부분을 차지하는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기와 같은 문제점을 감안하여 창안한 것으로, 아날로그 회로의 전자적 특성을 상위 레벨 언어로 기술

하고 디지털 설계 툴에서 기능 블록으로 읽어 들여 다른 디지털 회로와 인터페이싱하여 시뮬레이션하고 트랜지스터 레벨

설계에 근접한 결과를 출력할 수 있도록 한 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법을 제공함에 그 목적이

있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 기능 레벨 설계에서 회로의 방정식을 입력받고, 입력된 방정식으로부터 구

현될 아날로그 회로에 대응한 기능 블록을 검색하는 단계와; 아날로그 회로의 기능 블록에 적합한 하드웨어 전달 함수를

검색하는 단계와; C 언어로 구현된 하드웨어 전달 함수를 아날로그 회로의 기능 블록으로 구성하고 각 기능 블록과 다른

디지털 회로의 블록을 연결하는 단계와; 서로 연결된 디지털 회로 블록과 아날로그 회로의 기능 블록을 시뮬레이션하고 결

과값을 출력하는 단계로 이루어진 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명에 따른 실시 예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1은 하드웨어 기술 언어의 설계 계층 구성을 보인 예시도이다.

디지털 설계 툴은 C 언어로 구현된 아날로그 회로의 기능 블록과; 각 기능 블록과 내부 연결되는 하드웨어 기술 언어로 구

현된 서브 블록과; 각 서브 블록을 연결하는 상위 블록을 설계 계층으로 구성한다.
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도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법의 동작 흐름도로서, 이에 도시된

바와 같이 기능 레벨 설계에서 회로의 방정식을 입력받고, 입력된 방정식으로부터 구현될 아날로그 회로에 대응한 기능 블

록을 검색하는 단계와; 아날로그 회로의 기능 블록에 적합한 하드웨어 전달 함수를 검색하는 단계와; C 언어로 구현된 하

드웨어 전달 함수를 아날로그 회로의 기능 블록으로 구성하고 각 기능 블록과 다른 디지털 회로의 블록을 연결하는 단계

와; 서로 연결된 디지털 회로 블록과 아날로그 회로의 기능 블록을 시뮬레이션하고 결과값을 출력하는 단계로 이루어진다.

디지털 설계 툴은 하드웨어 기술 언어로 구현된 서브 블록에 내부 연결되는 기능 블록을 C 언어로 구현하고 각 서브 블록

에서 기능 블록을 읽어 들여 서로 연결하고 서브 블록과 기능 블록으로 구성된 상위 블록을 시뮬레이션한다고 가정하자.

디지털 설계 툴은 기능 레벨 설계에서 방정식을 입력받고, 입력된 방정식으로부터 구현될 아날로그 회로에 대응한 기능 블

록을 검색한다. 즉, 디지털 설계 툴은 입력된 방정식에서 아날로그 회로로 구현될 기능 블록을 검색하여 아날로그 회로에

대응한 기능 블록을 결정한다.

디지털 설계 툴은 아날로그 회로의 기능 블록에 적합한 하드웨어 전달 함수를 검색하고, C 언어로 구현된 하드웨어 전달

함수를 아날로그 회로의 기능 블록으로 구성하고 각 기능 블록과 다른 디지털 회로의 블록을 서로 연결한다. 즉, 디지털 설

계 툴은 기능 블록의 하드웨어 전달 함수를 C 언어로 구현하여 아날로그 회로에 대응한 기능 블록을 구성하고 구성된 각

기능 블록과 내부 연결되는 다른 디지털 회로의 블록을 서로 연결한다.

디지털 설계 툴은 하드웨어 기술 언어로 구현된 디지털 회로 블록과 C 언어로 구현된 아날로그 회로의 기능 블록을 시뮬레

이션하고 결과값을 출력한다. 즉, 디지털 설계 툴은 디지털 회로 블록과 기능 블록에 시간 흐름에 따라 변화하는 임의의 값

을 입력하고 입력 값에 대한 기능 블록의 C 언어로 구현된 하드웨어 전달 함수에 의한 입력 값의 변화, 디지털 회로 블록의

전달 함수에 의한 입력 값의 변화를 시뮬레이션한 결과값을 출력한다.

설계자는 디지털 설계 툴의 결과값과 HSPICE의 시뮬레이션 결과값을 비교 분석하여 트랜지스터 레벨에 가까운 결과를 나

타냄을 확인하고 아날로그 트랜지스터 레벨 회로를 검증한다.

디지털 설계 툴은 각 기능 블록에 대응한 하드웨어 전달 함수를 C 언어로 구현함으로써 각 부품의 전자적 특성을 C 언어로

구현된 블록 안에 포함시킨다. 그리고 디지털 설계 툴은 구현된 각 블록을 내부 연결하여 블록 간 내부 딜레이와 실제 신호

흐름을 실제 회로와 근접하게 구현한다.

디지털 설계 툴은 하드웨어 기술 언어로 구현된 디지털 회로 블록과 C 언어로 구현된 아날로그 회로의 기능 블록을 내부

연결하여 시뮬레이션하여 트랜지스터 레벨에 근접한 결과를 출력한다. 디지털 설계 툴과 C 컴파일러의 특성상 계산 속도

가 빠르므로 시뮬레이션 시간은 PSPICE 시뮬레이션 시간에 비해 작은 값을 갖는다.

이하, 디지털 설계에서 아날로그 회로인 인버팅 앰프를 기능 블록으로 사용하여 시뮬레이션하는 동작을 설명한다.

도 3은 인버팅 앰프의 구성을 보인 회로도이다.

인버팅 앰프는 아날로그 회로 설계에 있어 가장 기본이 되는 블록이며 가장 많이 사용되는 회로이다. 인버팅 앰프의 특성

은 두 입력 전압을 입력단과 출력단의 저항 비만큼 증폭하여 반전시켜 출력한다. 수식으로 표현하면 v0=-(v1*r3/

r1+v2*r3/r2)이다.

인버팅 앰프의 특성은 실제 전자 회로에 쓰일 저항 값을 가지고 있으며 이 값에 따라 출력 이득이 결정된다. 디지털 설계

툴은 수식으로 표현된 하드웨어 전달 함수를 C 언어로 구현하고, 구현된 C 언어를 기능 블록으로 구성하여 불러들인 후 시

뮬레이션을 실행한다.

예를 들어, 인버팅 앰프의 C 언어 구현은 전자적 특성을 고려하여 출력 특성을 수식으로 표현한다.

Int invert_calltf(char *user_data) {

double R1, R2, vin, vout...;
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...

vout = -(R3/R2)*v1+(R3/R2)*v2);

value_s.value.integer = (int) vout; }

디지털 설계 툴의 시뮬레이션 결과와 HSPIC를 이용한 아날로그 설계 툴의 시뮬레이션 결과를 비교하면 다음과 같다.

도 4는 디지털 설계 툴과 아날로그 설계 툴의 시뮬레이션 비교 결과를 보인 예시도이다.

예시도에서 첫 번째 그래프는 아날로그 설계 툴과 디지털 설계 툴의 입력 값을 도시하고, 두 설계 툴은 두 번째 그래프에

도시된 바와 같이 차이가 없는 입력을 사용한다.

세 번째, 네 번째 그래프는 디지털 설계 툴과 아날로그 설계 툴의 출력 값을 도시하고, 두 설계 툴의 출력 차이는 다섯 번째

그래프에 도시된 바와 같이 10-4 정도로 무시할 수 있을 만큼 두 값은 근소하다.

디지털 설계 툴의 시뮬레이션 시간(1.3초)은 아날로그 설계 툴의 시뮬레이션 시간(16.47초)의 1/11이다. 아날로그 설계

툴에서 디바이스 개수가 증가함에 따라 시뮬레이션 시간이 지수적으로 증가하므로 디지털 설계 툴에서 보다 큰 회로를 시

뮬레이션할 경우 설계 소요 시간을 절약한다.

발명의 효과

이상에서 상세히 설명한 바와 같이, 본 발명은 아날로그 회로의 전자적 특성을 상위 레벨 언어로 기술하고 디지털 설계 툴

에서 기능 블록으로 읽어 들여 다른 디지털 회로와 인터페이싱하여 시뮬레이션함으로써 트랜지스터 레벨에 근접한 결과를

출력하고 시뮬레이션 결과를 이용하여 아날로그 트랜지스터 레벨의 회로를 정확하게 검증하는 효과가 있다.

또한, 디지털 설계 툴의 시뮬레이션 결과와 아날로그 설계 툴의 시뮬레이션 결과의 차이는 거의 없으므로 디지털 설계 툴

에서 아날로그 회로의 전자적 특성을 C 언어로 구현한 커패시터, 저항의 소자 값을 그대로 아날로그 설계 툴에 적용하여

아날로그 설계 툴에서의 시뮬레이션 횟수를 줄임으로써 전체 설계 시간을 줄이는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기능 레벨 설계에서 회로의 방정식을 입력받고, 입력된 방정식으로부터 구현될 아날로그 회로에 대응한 기능 블록을 검색

하는 단계와;

아날로그 회로의 기능 블록에 적합한 하드웨어 전달 함수를 검색하는 단계와;

C 언어로 구현된 하드웨어 전달 함수를 아날로그 회로의 기능 블록으로 구성하고 각 기능 블록과 다른 디지털 회로의 블록

을 연결하는 단계와;

서로 연결된 디지털 회로 블록과 아날로그 회로의 기능 블록을 시뮬레이션하고 결과값을 출력하는 단계로 이루어진 것을

특징으로 하는 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 기능 블록의 구성은 실제 전자 회로에서 전자적 특성을 수식으로 표현된 하드웨어 전달 함수를 C 언

어로 구현하고, 구현된 C 언어를 기능 블록으로 구성하게 이루어진 것을 특징으로 하는 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날

로그 회로 설계 방법.
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청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 전자 회로의 하드웨어 전달 함수는 부하 특성 및 전자 회로 특성을 고려하여 입력단의 입력에 대한

출력단의 출력을 수식으로 표현하게 이루어진 것을 특징으로 하는 하드웨어 기술 언어를 이용한 아날로그 회로 설계 방법.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4
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