
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  
  0.25μm CMOS LVDS(Low Voltage Differential Signaling) 

I/O interface circuits are designed. Designed interface circuits 
can handle data rates up to 3Gbps with power consumption of 
120mW.  

 

1. 서론 

  Chip 성능이 향상되어 감에 따라 I/O의 bandwidth가 

전체적인 Chip 성능의 중요한 부분이 되고 있다. 고속 

I/O는 외부 noise나 전원  noise에 민감하지  않도록 

current mode differential signaling 사용, 내부 종단  저항, 

edge rate control등이 필요하다. 

  LVDS I/O의 경우 output buffer쪽에서는 일정하게 전

류의 흐름을 유지하면서 전류방향만 바뀌도록 구성되

고, input buffer쪽에서는 100  의 종단저항에 걸리는 전

압 차이를 감지하여 증폭하는 구조로 되어 있다.[1]  

본 논문에서 output buffer 구성은 [2]에 제시된 구조인 

저항을 이용한 common-mode feedback 회로를 두  개의 

NMOS로 대치하여 간소화했고 input buffer는 negative 

feedback을 이용한 새로운 형태 조합으로  구성되었다. 

Feedback이 있는 경우와 없는 경우 시뮬레이션 상으로 

약 66% (1.8Gbps -> 3Gbps)의 성능차이를 확인 할 수 있

었다. 

 

2. LVDS I/O buffer 
  일반적으로 LVDS output buffer는 일정한 

common-mode 전압(1.2V)과 output 전류(4mA)를 유  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

지하는 기능을 요구한다[1]. Output buffer는 크게 

main-driver와 pre-driver로 구성되어 있다.             

Main-driver는 [2]에 제시된 형태의 output buffer에서 

common-mode feedback 회로  부분이 개선된  구조이다

(그림 1 (b) ). Common-mode feedback 저항 대신 두 개의 

NMOS pair로 구성되어 있다. 또한 [3]에서 제안된 구조

와 비교해 볼 때 외부저항이 필요하지 않다. Pre-driver

는 불필요한 swing폭을 줄여 pre-driver 자체 크기를 줄

이고 속도를 향상시키기 위해  사용하였으며 구조는  그

림 1의 (c)와 같다[4]. Pre-driver bias 회로로는 replica 

bias를 사용하였다. 

  LVDS input buffer는 큰 common-mode 전압(0.1V ~ 

2.4V)에 대해서 동작이 되어야  한다. 이것을 만족하기  

위해서 level shifter를 이용한 구조[5], 신호의 attenuation

을 이용하여 common-mode를 축소시키는  구조[3], 그리

고 구조적으로 rail-to-rail common-mode가 가능한 구조

[6] 등이 사용되고 있다. 본 논문에서는  input buffer의 

gain-bandwidth를 늘리기 위해 Bazes's amplifier[6](그림 2 

(a))에 high gain amplifier(그림 2 (b))를 negative feedback

으로 연결한 구조를 사용했다. 후단의 differential 

amplifier는 single inverter에 비해 PVT의 변화에 따른  

threshold 전압의 변화가 적은 특성을 지닌다. 

 

3. Simulation 

  Simulation 구성은 그림 3과 같다. Simulation은   

layout으로부터 parameter를 추출하여 post-simulation을 
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수행하였다(TSMC CMOS 0.25um parameter 사용). 전송

채널인 transmission line은  FR-4 기판상의 100Ω 

differential stripline 형태로 구성되었다( 그림 5 ). 이의 

simulation을 위해 HSPICE lossy transmission line인 

W-model을 이용하였다. Package model로는 BGA(Ball 

Grid Array) type을 사용하였으며 등가 model로는 그림 

4와 같다. 그림  6은 공정  parameter의 TT corner(Typical 

NMOS Typical PMOS)에서 3Gbps의 differential input 

sequence “011000001010011 
111010100011111000”을 넣었을 경우 I/O buffer 각각에 

대한 feedback이  있을 경우와 없을 경우의 출력  파형이

다(2nsec에서 시작). (a)는 output buffer의 입력 파형으로

서 input sequence 파형을 나타낸다. (b)는 negative 

feedback이 없는 경우의 input buffer를 simulation 한 것

으로서 3Gbps의 신호가 제대로 복원이 되지 않고 있다. 

(c)는 negative feedback이 있는 경우로서 올바른  신호 

pattern이 나타나고 있다. 소비되는 power의 차이는 미

미하다.  

  I/O 각각에 대한 layout은 그림 7,8과 같다. 

     

4. 결 론 

  본 논문에서는 LVDS I/O interface 회로에 대해  살펴

보았고 I/O bandwidth의 제한요소인 input buffer를 

negative feedback을 통해 swing폭을 줄이는  기법으로 

post-simulation 결과 66%정도의 성능향상을 얻을 수  있

었다. 소비되는 power는 I/O buffer 각각 80mW, 40mW 

내외의 값을 갖는다.  
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그림 1 Output buffer  
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(a) Output buffer block diagram  
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(b) Maindriver 
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(c) Predriver   



 

 
 

 

그림 2 Input buffer 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Baze’s amp. Highgain amp. Differential amp.Baze’s amp. Highgain amp. Differential amp.
 

(a) Input buffer block diagram 
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(b) Baze's amp. 
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(c) High gain amp. 
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그림 3 시뮬레이션 구성  
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그림 4 Package model  

1.4
5 8

21.4

?r = 4.5 (FR4) 단위: mil

1.4
5 8

21.4

?r = 4.5 (FR4) 단위: mil
 

그림 5 Transmission line (100Ω) 
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(a) Output buffer 입력 파형  



 
 

 

그림 6 Simulation 결과 @3Gbps 
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(b) Input buffer 출력 파형(feedback이 없는 경우)  

V

S e c

V

S e c
 

(c) Input buffer 출력 파형(feedback이 있는 경우)  

 

그림 7 Input buffer layout 

 

그림 8 Output buffer layout 


