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요 약  

 
   본 논문에서는 WLAN 대역(5.2GHz) 방해 인자 제거를 위한 노치 필터를 내장하고 common-gate, cascode, source 

follower 단으로 구성된 ultra-wide band(UWB) low noise amplifier(LNA) 회로 설계를 연구하였다. LNA 공정에는 45nm 

CMOS 기술이 고려되었고, 해당 전력소비는 6.08mW 를 얻을 수 있었다. 또한 UWB 주파수 대역인 3.1~10.6 GHz 에서 최대 

이득은 14.2dB, noise figure 는 5.7dB 의 성능을 획득할 수 있었다. 

 

 
Ⅰ. 서 론  

최근 들어 높은 데이터 전송 속도를 가지며 멀티밴드 

활용이 가능한 무선 전송의 필요성이 증가됨에 따라, 

3.1~10.6GHz 주파수 대역이 할당된 ultra-wide 

band(UWB) 시스템이 각광받고 있다. UWB 무선 

전송에서는 대역폭 내에서 사용되는 무선랜(WLAN, 

5.2GHz)이 방해 인자이므로, 원활한 통신을 위해서는 해당 

주파수 대역을 제거하고 사용하는 것이 매우 중요하다. 

일반적으로는 노치 필터를 이용하여 이러한 방해 인자를 

제거하는 방법이 널리 사용되고 있다[1]. 

다양한 topology 를 이용한 광대역 CMOS low noise 

amplifier(LNA) 또한 최근 많이 연구되고 있다. 그 중 

cascode topology 는 낮은 전력 소비와 적절한 이득 및 

input matching 을 제공한다[4]. 그러나 강한 cutoff 

frequency 의존성에 의해 고주파에서 높은 noise figure 를 

나타내는 경향이 있으므로, 이를 보완하기 위해 본 

논문에서는 common-gate in cascade topology[2]를 

고려하였다. 방해 인자 제거를 위한 노치 필터를 내장하고 

저전력, 광대역으로 동작할 수 있게끔 LNA 회로를 설계하고 

그 성능을 고찰하는 것을 목표로 한다.  

 

Ⅱ. 본론  

LNA 에 사용되는 트랜지스터는 채널 폭 길이가 작아질 

수록 대역폭을 넓게 사용할 수 있고, 동작 속도가 증가하고 

전력 소모가 감소하기 때문에 채널 폭 길이를 적정값으로 

줄여 전체 성능을 향상시킬 수 있다[3]. 따라서 최적의 LNA 

시스템을 설계하기 위해선 위 두 요소를 적절히 조합하는 

것이 중요하다. 본 논문에서는 트랜지스터 채널 폭 길이는 

45nm 로 설정하여 기존 180nm 공정에서의 LNA 성능 대비 

보다 저전력 및 광대역으로 구현될 수 있도록 설계하였다. 

중심 주파수를 6.85GHz 로 설정하고, 특정 주파수를 

제거하기 위해 노치 필터를 cascode stage 에 연결하고 

common-gate(CG) stage, source-follower(SF) stage 를 

추가한 구조를 활용하여 설계하였다.  

 

1 중심 주파수 6.85GHz cascode stage LNA 설계 

전체적인 동작 대역폭은 CG stage 에서 결정되지만 

사용되는 소자들에 의해 resonance 가 발생하여 중간 

대역의 이득이 감소될 수 있다. 따라서 실질적인 증폭을 

담당하는 cascode stage 에서 중심 주파수 6.85GHz 에 맞게 

구현될 수 있도록 설계하는 것이 가장 중요하다. 그림 1 은 

cascode stage 가 6.85GHz 에 맞게 설계됨을 보여주는 S11, 

S21 그래프이다. 

그림 1. 중심 주파수 6.85GHz cascode S11, S21 

 

2. 무선랜(WLAN, 5.2GHz) 제거 노치 필터 설계 

UWB 주파수 대역 내에 존재하는 무선랜 주파수는 

사용되는 대역이 UWB 와 겹치기 때문에 전체 신호의 방해 

인자로 작용될 수 있다. 따라서 해당 주파수를 제거하기 위해 

입력되는 신호 중 5.2GHz 대역의 주파수를 cascode 

stage 에서 노치 필터로 빠져나가게 하여 방해 인자를 

포함시켜 증폭되지 않도록 설계하였다. 그림 2 에서는 
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5.2GHz 부근의 신호가 cascode stage 에서 노치 필터 

쪽으로 빠져나가며 제거되는 것을 보여준다. 

그림 2.  Notch Filter S21 (5.2GHz 에서 최대) 

 

3. 전체 회로 Impedance Matching 및 최종 시뮬레이션 

그림 3. 최종 45nm 공정 LNA 설계 회로도 

그림 4. 최종 설계 회로의 이득 및 주파수 대역 

 

그림 3 에서는 45nm 공정으로 설계한 최종 회로도를 

제시하였다. 그림 4 에서 최종 설계 회로의 이득 및 주파수 

대역을 확인할 수 있는데, 최대 이득은 11.5dB 이고 전체 

bandwidth 는 3.1GHz ~ 11.6GHz 임을 관찰할 수 있다. 

그림 5 에서는 최종 설계 회로의 noise figure(NF)를 

도시하였다. 최소 NF 는 5.7dB 이고 고주파에서도 낮은 

NF 를 유지하고 있음을 알 수 있다. 

 

그림 5. 최종 설계 회로 noise figure 

표 1. 각종 성능 비교 분석 

비교

대상 

Gain 

(dB) 

NF 

(dB) 

BW 

(GHz) 

Power 

(mW) 

노치 

필터 
공정 

[1] 13.2 4.5 3.1~10.6 23 O 180nm 

[4] 16 4 2.9~11 9.54 X 180nm 

This 

work 
14.2 5.7 3.1~11.6 6.03 O 45nm 

 

표 1 은 본 논문에서 설계한 회로의 성능과 기존 연구 

[1][4]에서 설계한 회로의 성능을 비교한 것이다. 표 1 에서 

알 수 있듯이 본 논문에서 설계한 회로는 UWB 광대역 

주파수 대역폭 조건을 만족시키고, 180nm 공정으로 설계된 

타 회로 성능과 비교했을 때 전력 소비 측면에서 우수한 

성능을 보임을 알 수 있다.   

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 45nm 공정으로 제작된 CMOS 를 이용하고 

노치 필터를 사용하여 5.2GHz 대역의 WLAN 방해 인자를 

제거하는 UWB LNA 회로를 설계하고, 그 성능을 

시뮬레이션을 통하여 검증하고 고찰하였다. 설계된 회로는 

최대 이득 14.2dB, 최소 NF 5.7dB, 소비 전력 6.08mW 로 

비교적 우수한 성능을 보였다. 이는 45nm 공정기술 

적용으로 인해 채널 길이가 감소하였고, 따라서  Vdd 값과 

Vgs 값이 감소하였기 때문이다. 또한 이러한 채널 길이 감소 

효과는 이후에 실제 회로를 제작할 때 회로의 스피드 향상과 

더불어 비용 측면에서도 이점을 가져올 것으로 예상된다. 
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