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Abstract      
 

In this paper, we introduce the design and fabrication of 60 
GHz low noise amplifier MMIC for IEEE802.15.3c WPAN 
system. The 60 GHz LNA was designed using ETRI’s 0.12㎛ 
PHEMT process. The PHEMT shows a peak transconductance 
(Gm,peak) of 500 mS/mm, a threshold voltage of -1.2 V, and a 
drain saturation current of 49 mA for 2 fingers and 100 ㎛ 
total gate width (2f100) at Vds=2 V. The RF characteristics of 
the PHEMT show a cutoff frequency, fT, of 97 GHz, and a 
maximum oscillation frequency, fmax, of 166 GHz. The 
performances of the fabricated 60 GHz LNA MMIC are 
operating frequency of 60.5 ~ 62.0 GHz, small signal gain (S21) 
of 17.4 ~ 18.1 dB, gain flatness of 0.7 dB, an input reflection 
coefficient (S11) of -14 ~ -3 dB, output reflection coefficient 
(S22) of -11 ~ -5 dB and noise figure (NF) of 4.5 dB at 60.75 
GHz. The chip size of the amplifier MMIC was 3.8 × 1.4 
mm2. 

 

I. 60 GHz 저잡음증폭기 MMIC설계 
 

60 GHz 저잡음증폭기 MMIC 는 ETRI 자체에서 보

유하고 있는 0.12 ㎛ GaAs PHEMT 4 인치 공정 및 라이

브러리를 사용하여 설계 및 제작하였다. 설계에 사용한 

                                                           
  .  

PHEMT 모델은 IC-CAP 으로 추출한 Root 모델을 사용

하였고 Libra를 사용하여 설계하였다. PHEMT의 차단주

파수 (fT)는 97 GHz 이며 최대발진주파수 (fmax)는 166 

GHz 이며 최대 Gm은 500mS/mm 이고 문턱전압는 -1.2V, 

드레인 포화 전류는 Vds=2 V에서 490mA/mm이다. 설계

에 사용한 PHEMT 는 단위 게이트 두께는 50 ㎛이며 게

이트 갯수가 2, 4, 8개인 총 게이트 두께가 100㎛인 소

자 1 개, 200 ㎛인 소자 1 개, 400 ㎛인 소자를 2 개를 사

용하였다. 입출력 정합 및 단간 정합은 microstripline, 

open stub, 필터를 이용하여 4 단으로 구성된 증폭기를 

설계하였고 PHEMT 의 바이어스를 회로의 상단에 게이

트 바이어스와 회로의 하단에 드레인 바이어스를 사용

하도록 바이어스 회로를 설계하였으며, 이와 같이 바이

어스가 구성될 경우 추후 패키지 제작에 용이하다. 게

이트 바이어스가 인가되는 부분에 큰 저항값을 갖도록 

NiCr 박막저항을 사용하여 게이트 바이어스로 RF 신호

가 유입되는 것을 방지하여 이득의 감소를 막는 구조를 

사용하였다. 증폭기의 발진을 방지하기 위하여 안정도

(K>1)를 만족시켜야 하는데 이를 위하여 DC blocking용

으로 사용하는 MIM 캐패시터 대신에 필터를 사용하여 

안정도를 만족시켰으며 특히 안정도를 향상시키는 방법
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으로 능동소자의 입력단과 출력단 사이에 부궤환회로를 

사용하는데 이로 인하여 능동소자의 이득이 감소하는 

효과를 가져오게 되어 증폭기 전체의 이득이 감소하게 

된다. 부궤환 회로로 인한 이득의 감소없이 안정도를 

만족시키는 방법으로 필터를 사용하였다. 그리고 사용

한 필터는 microstripline 으로 coupling 을 시키는 간단한 

구조를 사용하였으며 장점으로는 MIM 캐패시터는 공

정변화율이 ±10%정도를 갖지만 필터는 두께가 3 ㎛인 

microstripline 으로 구성되므로 60GHz 에서 표피두께(δ)

가 0.3 ㎛이므로 99%의 에너지를 갖는 두께(4xδ)는 1.2

㎛ 정도이므로 microstripline 의 두께가 ±10% 변화를 

갖더라도 99% 에너지를 갖는 두께에는 영향을 주지 않

으므로 수율 향상 측면에서 우수한 점이 있다. 부궤환 

회로로 인한 이득의 감소없이 안정도를 만족시키는 방

법으로 필터를 사용하였다. MIM 캐패시터에 비하여 주

파수가 낮을수록 크기가 큰 관계로 낮은 주파수 대역에

서 사용하여 MMIC 설계 및 제작이 용이하지 않은 점

이 있다. 그러나, 본 논문에서 설계 및 제작한 저잡음증

폭기는 V-밴드 대역이므로 필터의 크기 측면에서는 설

계 및 제작이 가능하다.  

 

Ⅱ. 측정 
 

제작한 60 GHz 저잡음증폭기 MMIC 의 성능은 동

작주파수 60.5 ~ 62.0GHz 로 소신호 이득(S21)은 17.4 ~ 

18.1 dB, 이득평탄도는 0.7 dB, 입력정합(S11)은 –14 ~ –3 

dB, 출력정합(S22)은 –11 ~ –5 dB, 잡음지수(NF)은 60.75 

GHz 에서 4.5 dB 로 측정되었다. 60GHz 저잡음증폭기 

MMIC의 크기는 3.8 × 1.4 mm2 이다. 

 

 

그림 1. 제작한 60 GHz 저잡음증폭기 MMIC 
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그림 2. 제작한 V-밴드 전력증폭기 MMIC 의 측정결과 

 

Ⅲ. 결론 
 

제작한 V-밴드 전력증폭기 MMIC 의 성능은 동작주

파수 56.25 ~ 62.25GHz 로 주파수 대역폭은 7GHz 인 광

대역 특성을 갖으며 소신호 이득(S21)은 16.5 ~ 17.2 dB, 

이득평탄도는 0.7 dB, 입력정합(S11)은 –16 ~ –9 dB, 출력

정합(S22)은 –16 ~ –4 dB, 최대출력전력(Pout)은 13dBm으

로 측정되었다. 60GHz 전력증폭기 MMIC 의 크기는 3.7 

× 1.4 mm2 이다. 제작한 V-밴드 전력증폭기는 IEEE 

802.15.3c WPAN시스템에 적용가능할 것으로 생각된다. 
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