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요 약

본 논문은 X대역 레이더 시스템에 적용이 가능한 GaN 단일칩 송수신 MMIC로 송신 구동증폭기, 전력증폭기, 수신 구동증폭기, 수신 저잡음증폭기,
SPDT 스위치의 5종의 회로를 집적한 칩의 개발 결과를 소개한다. X대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC는 9~10.5GHz 대역에서 수신 이득 38dB, 수신
잡음지수 2.8dB, 송신 이득 36dB, 송신 출력전력 42.8dBm 및 효율 28% 수준의 성능을 보이며, 모든 회로를 단일칩으로 제작한 집적회로의 크기는
모든 정합회로를 포함하고 있으며 6mm X 3.6mm이다.

Ⅰ. 서 론

GaN 소자의 고전력 전달특성을 기반으로 전력증폭기에 우수한 소자이

며 고전력 스위치가 가능하며 또한 저잡음증폭기는 큰 입력전력에 강한

특성으로레이더시스템의 TR 모듈의핵심 부품에모두적용이가능하다.

따라서 GaN 기반 송수신 단일칩 MMIC 개발이 진행되었고, X대역에서

최대 17W의 출력전력의 단일칩이 보고되고 있다[3].

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 X대역 전력증폭기를 설계하기 위하여 단위소자가

8F100(8-finger, 1000um gate width)인 Angelov HEMT 모델을 사용하

여 3단 케스케이드 구조로 설계하였고, 출력단에는 8개의 HEMT가 사용

되었다. 저잡음증폭기를 설계하기 위하여, 단위소자가 4F50(4-finger,

50um gate width)과 4F100인 HEMT를 noise parameter 측정을 바탕으

로한모델을 사용하여 2단 캐스케이드 구조로설계하였다. 노이즈모델은

드레인전압 20V와 드레인전류 100mA/mm에서 측정된모델이다. 송신 구

동증폭기는 8F100 HEMT 1단으로설계하였고, 수신 구동증폭기는 4F100

HEMT를 이용하여 2단 증폭기로 설계하였다. 스위치는 일반적인

Series-Shunt-Shunt 구조를 사용하였고, Series FET는 7F110 HEMT를

Shunt FET는 3F75 HEMT를 사용하였다.

그림 1. 제작된 X 대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC

제작된 집적회로는 그림1과 같으며, 한국전자통신연구원의 0.2um GaN

HEMT 공정으로 개발되었으며 그 크기는 6mm X 3.6mm 이다.

제작된 MMIC 측정을 위하여 그림2와 같이 시험치구를 조립하였다.

MMIC는 CPC 캐리어에 유테틱 다이본딩을 하였고, RF 기판은 8mil

RO4003C 기판을 사용하였다. 송신 RF 성능의 바이어스 조건은 송신 구

동증폭기 및전력증폭기의 드레인전압을 28V로 하고 수신 증폭기는 오프

상태로하며, 스위치는 송신부가 턴-온이 되도록 설정하고 시험을 수행하

였다. 그리고수신 RF 성능의바이어스 조건은수신구동증폭기의드레인

전압은 28V, 저잡음증폭기의드레인전압은 20V이며 송신부 증폭기는오

프 상태로 하며, 스위치는 수신부가 턴-온이 되도록 설정하고 시험을 수

행하였다.

그림 2. 제작된 X 대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC 시험치구

X대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC의 수신 성능은 그림 3과 같이,

SPDT 스위치와 2단의 저잡음증폭기 및 2단의 수신 구동증폭기로구성된

경로에서 9~10.5GHz 대역에서 수신부 이득은 38dB이며 잡음지수는

2.8dB 수준으로 측정되었다.
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그림 3. X 대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC의 수신부 이득 및 잡음지수

측정결과

X대역 GaN 단일칩송수신MMIC의 송신성능은그림 4와 같이, 1단의

송신 구동증폭기와 3단의 전력증폭기 및 SPDT 스위치로 구성된 경로에

서 9~10.5GHz 대역에서 송신부 이득은 36dB 수준으로 측정되었다.

그림 4. X 대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC의 송신부 이득 측정결과

그림 5. X 대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC의 송신부 출력전력 및 효율

측정결과

X대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC의 송신 출력전력은 Duty 10%(PRF

1KHz) 조건에서 시험하였으며, DC 바이어스인가조건에서 RF 펄스입력

을인가하여출력전력측정및 전류 프로브를 이용한 전류값 측정으로 효

율을 계산하였다. 측정결과 9~10.5GHz 대역에서 출력전력은 42.8dBm 수

준이며 효율은 28% 수준으로 측정되었다.

개발한 X대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC의 수신이득, 송신이득 및 송

신출력은세계최고기록이며, 수신 NF 및 송신효율또한세계최고수준

의 성능을 보이고 있다(표 1).

표 1. X대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC 성능비교

Ⅲ. 결론

국내 최초로 ETRI 공정으로 개발된 X대역 GaN 단일칩 송수신 MMIC

를 성공적으로소자 모델링, 회로 설계, MMIC 제작 시험을완료하였으며,

송수신이득및 송신 출력특성은 세계 최고 기록으로 성공적으로 개발을

완료 하였다.
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