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요 약  

 
본 논문에서는 65nm CMOS 공정으로 구현한 12 GHz 대역 능동 인덕터 기반 single-pole-single-throw(SPST) 스위치 

설계를 제안한다. Q-factor 가 높은 능동 인덕터 특성을 이용하여 높은 S21, 낮은 S11, 칩 면적 감소를 구현하였고 

바이어스 전압 조절을 통해 능동인덕터의 등가 인덕턴스를 가변함으로써 11 –  13 GHz 범위 내에서 중심 주파수 튜닝이 

가능하다. 시뮬레이션 결과, S21은 12 GHz 에서 -0.9 dB, S11은 -30 dB 를 달성하여 우수한 임피던스 정합 특성을 

확인하였다. 또한 능동 인덕터를 도입함으로써 스위치 블록의 칩 면적을 기존 수동 나선형 인덕터 사용 대비 약 15 배 

축소하였다. 능동 인덕터는 대역폭 내 인덕턴스 조정 기능과 소형화를 동시에 제공하므로, 제안된 구조는 mmWave 

송수신기의 집적도 향상과 주파수 유연성을 충족하는 고효율 RF 스위치로 활용 가능하다. 

 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

5G 어레이 안테나 시스템은 양방향 RF 스위치, 

저잡음 증폭기(LNA), 전력 증폭기 (PA) 등의 광대역, 

저비용, 고집적 프론트엔드 회로를 요구한다. 특히 

송수신기가 단일 안테나를 공유하는 RF 스위치는 

필수이며, 송신시 고전력 신호를 안테나에 전달함과 

동시에 저전력 수신 회로를 보호하고, 수신시에는 높은 

S21, 낮은 S11 및 낮은 노이즈 등이 필요하다. 따라서 

이를 만족시키기 위한 CMOS 기반 연구가 활발히 

진행되고 있다 [1-3]. 그러나 기존 연구의 상당수는 

수동 나선형 인덕터를 사용하거나 보다 큰 크기의 

MOSFET 을 사용하여, 칩 면적 측면에서 효율적이지 

못했다. 특히 수동 인덕터의 낮은 Q-factor 는 면적 대비 

성능을 제한하는 문제를 야기하였다. 

본 논문에서는 65nm CMOS 공정에서 능동 인덕터를 

이용한 공진 기법을 적용한 12 GHz 대역 차동 SPST 

스위치를 제안한다. 제안된 능동 인덕터의 높은 Q-

factor 를 이용하여 목표 주파수에서의 스위치 특성을 

개선하고 수동 인덕터 대비 칩 면적을 대폭 축소한다. 

또한 가변 인덕턴스를 활용해 넓은 주파수 범위에서 

스위치가 동작하도록 설계하였다. 본 논문의 설계 방법과 

시뮬레이션 결과는 본론에서 상세히 설명하며, 

결론에서는 응용 가능성을 논의한다. 

 

ⅡⅡ..  본본론론  

본 연구에서는 Weng-Kuo cascode 능동 인덕터에 

피드백 저항을 추가한 구조(그림 1)를 채택하였다[4]. 이 

인덕터는 공진 주파수와 Q-factor 를 독립적으로 조정할 

수 있으며, 바이어스 전압에 따른 전류 제어로 11– 13 

GHz 범위에서 공진 주파수를 가변한다. 피드백 저항은 

등가 인덕턴스와 Q를 동시에 향상시키는 역할을 한다. 

 

 

그림 1. 피드백 저항을 포함한 Weng-Kuo 캐스코드 

능동 인덕터 구조 

 

시뮬레이션 결과(그림 2)에 따르면 12 GHz 에서 등가 

인덕턴스는 0.9 nH, 품질 계수는 약 1500 으로 매우 

높다. 능동 인덕터를 차동형 SPST 스위치에 적용한 

회로도는 그림 3 에 제시된다. 네 개의 스위치 노드에 

능동 인덕터를 연결하여 MOSFET 의 기생 커패시턴스와 

공진을 형성함으로써 목표 주파수(12 GHz)에서 높은 

S21 과 낮은 S11 을 달성하였다. 성능 비교 결과(그림 4) 

는 Q-factor=10 인 수동 인덕터 기반 스위치 대비 동일 

주파수에서 더 우수한 S21, S11 을 나타낸다. 마지막으로 

그림 5 는 바이어스 전압 변화에 따른 능동 인덕터의 

인덕턴스 가변 특성을 보여 주며, 이를 통해 스위치가 

보다 넓은 주파수 대역에서 동작하도록 설계할 수 

있음을 확인하였다. 
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(a) (b) 

그림 2. 능동 인덕터의 (a) 등가 인덕턴스 및 (b) 품질 

계수(Q-factor) 시뮬레이션 결과 

 

 

 

 

그림 3. 능동 인덕터를 적용한 차동형 SPST 스위치 

회로 

 

  

 

(a) (b) 

그림 4. SPST 스위치의 시뮬레이션 결과: (a) S21, (b) S11 

– 수동 인덕터 대비 비교 

 

 

그림 5. 바이어스 전압에 따른 능동 인덕터의 인덕턴스 

가변 특성 

  

ⅢⅢ..  결결론론  

본 논문에서는 능동 인덕터 기반의 차동형 SPST 

스위치를 65 nm CMOS 공정에서 설계하고, 고주파 

대역(12 GHz)에서의 성능을 분석하였다. 시뮬레이션 

결과 수동 인덕터 대비 S21 과 S11 모두 향상된 성능을 

보여주었으며,  

따라서 본 구조는 5G 및 밀리미터파(mmWave) 대역 

RF 송수신기에서 소형화 및 고선형성 RF 스위치 설계에 

효과적으로 활용될 수 있으며, 향후 실제 측정 기반의 

실리콘 구현 및 다른 주파수 대역에 대한 확장 적용 

연구가 기대된다. 
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