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국내개발 MMIC칩을 적용한 W-Band 송수신모듈 개발

Development of W-band Transceiver Module using Manufactured 
MMIC

김완식*

Wan-Sik Kim*

요 약  잡음 증폭기, 믹서, 로컬 증폭기와 온도보상회로를 포함하는 다채  수신 블록이 단일 MMIC 칩으로 설계 

 제작되었다. 이 국내개발 MMIC 칩을 송수신 모듈내에 장착하고 제작하여 송수신 모듈의 잡음지수와 변환이득 등

을 측정하 으며, 한 상용 칩을 장착하여 제작한 송수신모듈의 측정 결과와 이를 비교하 다. 결과 으로 국내개발 

MMIC 칩을 이용한 송수신모듈이 상용 MMIC 칩을 이용한 송수신 모듈보다 잡음지수  평탄도 등에서 국내 개발 

칩이 더 변환이득 특성이 좋으며, 채 당 이득 차이는 각각 0.5dB과 1.5dB이고 상 차이는 각각 1.06도와 3.93도로 

비교  국내 개발 칩이 우수한 특성을 보 다.

Abstract  The dual-channel receiver MMIC which is composed of LNA, Mixer, LO-amp and temperature 
compensation circuit is designed on a single chip. For the performance comparison, a FMCW radar transceiver 
module using commercial MMICs is also implemented. As a result, Multi-channel Transceiver using manufactured 
MMIC shows an improved performance such as noise figure and gain flatness compare to purchased MMIC.

Key Words : MMIC, W-band, Transceiver Module, FMCW 

Ⅰ. 서  론

리미터  이더는 부분 차량용 자동차에 장착하

여 송신 와 수신 를 비교하고 이로부터 리미터  

이더는 부분 차량용 자동차에 장착하여 송신 와 수신

를 비교하고 이로부터 획득된 수신 비트 신호와 도

러 신호 등을 이용하여 방차량과의 거리  상  속도

를 악하여 차량의 충돌을 방지하거나 험을 알려주는 

역할을 하며 최근에는 자율 주행을 가능하게 하는 핵심

기술이다. 리미터 를 이용하는 이더 센서는 부분 

W- 역을 사용하며 이 주 수 역에서 지속 으로 연

구가 활발하게 진행되고 있다. 국내의 경우 2001년 4월 

법 제 9조의 규정에 의거 정보통신부 고시 제 

2001-21호에서 W- 역을 차량 이더용으로 권고하

다.
[1][2] 재 차량용 이더는 유럽을 선두로 W- 역의 

리미터 를 활용하고 있으며, 이제는 리미터  센서

의 구  방안  가격과 성능면에서 많은 안을 간구하

고 비되고 있다.

이 경우 리미터  이더의 핵심이 되는 카 이다 

용 MMIC 개발은 독일의 Infineon, NXP  TI 등이 활발

하게 차량에 용하는 노력을 수행하여 상용화 칩을 공

을 하고 있거나 정이다.[2]   
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한 카 이다 용 모듈을 포함하여 리미터  이

더 등은 해외의 보쉬. 콘티넬탈 등에서도 공 하고 있으

나 시스템에 용하고 있으며, 국내의 경우 일부 업체를 

필두로 차량용 리미터  역의 이더를 개발하 거

나 계속 개발하고 있다고 하겠다.
[2] 본 논문도 차량용 

리미터 역의 이다를 한 송수신모듈의 개발 내용에 

해당한다. 

Ⅱ. 수신용 MMIC 칩 개발

리미터  이더 개발 시스템의 특성을 고려하고, 

시스템에 합한 리미터  MMIC 칩의 확보 필요성 

때문에 MMIC 칩의 국내 개발을 진행하게 되었다. 즉, 

리미터  이더 개발 시스템은 다채  수신기를 필요로 

하며 다채  수신기는 여러 개의 MMIC을 사용하게 되

는 원인이 되기도 한다. 재 일부 MMIC 칩 제작 업체에

서 다채  단일 칩을 공 하기는 하지만, 방산분야에는 

제한 으로 공  하고 있는데 이러한 특수성을 고려하면 

리미터  이더용 다채  수신단에 합한 MMIC 칩

의 확보가 어려운 한계가 있다. 본 논문에서는 FMCW 

이더에 용을 하여 이  채  수신용 MMIC 칩을 

개발하 으며 개발된 MMIC 칩을 용하여 W-band의 

다채  송수신모듈을 개발하고 시험된 기  특성을 제

시하 고, 한 상용 구매 칩을 이용하여 제작된 송수신 

모듈과 시험 결과를 비교하 다. 

이  채  수신용 MMIC 칩을 구 하기 하여 수신

단에서 필요로 하는 수신용 MMIC 칩은 0.15um GaAs 

pHEMT 소자 기술을 기반으로 국내 설계 후 제작되었는

데 그 구성은 LNA, Mixer, Lo-amp  온도보상 회로로 

되어 있다. 

리미터  역에서 4개의 MMIC를 단일 칩 화하

는데 그림 1에서와 같이 해외 구매 칩을 활용하여 송수신

모듈의 수신단을 구 하는 경우 각 채 당 구매 부품의 

특성과 이를 이용한 조립 공정시 조립 오차 등에 의한 손

실 발생 등으로 채 마다 수신단의 이득, 잡음지수 등 

기  특성이 불균일하여 신호처리를 한 데이터로서 여

러 가지 문제 을 야기시키고 있다. 

따라서 그림 2와 같은 블록도와 칩의 실제 제작 형상

에 해당하는 칩을 개발하여 사용하면 수신단의 각 채

의 불균일성을 개선하고 궁극 으로는 조립의 편리성을 

가져오게 된다. 표 1은 국내 개발 MMIC 칩의 제작 후 

기  특성을 나타낸다. 표 2는 해외 유사 LNA 칩의 온도

보상 기술이 용된 경우를 비교하여 W- 역에서 온도 

변화에 한 잡음지수의 변화 특성을 제공하여 주고 있

다.
[3][4][5][6][7]

그림 1. 구매칩을 이용한 수신단 블록도와 모듈 조립도

Fig. 1. Receiver block diagram and module assembly 

using purchased MMIC of W-band

그림 2. 제작된 칩을 이용한 수신단 블록도와 모듈 조립도

Fig. 2. Receiver block diagram and photograph of 

fabricated  MMIC of W-band

(a) 보상회로 유무에 따른 변환이득 

(a) Conversion gain with and without compensation

(b) 보상회로 유무에 따른 잡음지수

(b) Noise Figure with and without compensation

그림 3. 개발된 MMIC를 이용한 온도 측정 값 

Fig. 3. Measured Temperature dependencies of the 

fabricated MMIC. 

Ⅲ. 다채널 송수신 모듈 개발

리미터  이더 개발 시스템에 용하기 하여 

그림 2의 내용으로 국내 개발된 수신용 MMIC 칩을 용



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 17, No. 2, pp.233-237, Apr. 30, 2017. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 235 -

(b) 송수신부 형상

(b) Configuration of 

    Transceiver

(a) 수신칩의 블럭도

(a) Block diagram of

    Receiver

하여 그림 4의 (a)와 같이 송수신 모듈내 수신단에 개발

된 MMIC 칩을 용하여 블록도와 (b)와 같은 형상으로 

송수신모듈을 개발하 다. 

그림 4. 수신칩의 블럭도와 송수신기 형상

Fig. 4. Receiver block diagram using receiver MMIC 

chip and configuration of transceiver

(a) W- 역의 스트립라인과 도  이 구조 

(a) Structure of W-band Microstrip to Waveguide transition 

(b) W- 역의 스트립라인과 도  시뮬 이션  결과

(b) Simulated and measured S11 and S21 of W-band Microstrip to 

Waveguide transition

그림 5. W-대역의 스트립라인과 도파관 전이 구조 그리고 측

정 결과

Fig. 5. Structure of W-band Microstrip to Waveguide 

transition and Test result

그림 5는 W- 역 마이크로 스트립라인과 도  트

랜지션에 한 설계  제작 결과이다. 도  트랜지션 

련기술은 여러 가지 방법이 있으나 부분 Back short

을 포함한다.
[8][9][10][11] 본 논문에서는 Back short을 포함

하지 않은 구조로 출력된 RF 력은 그림 5 (a)와 같이 

마이크로스트립 라인을 통하고 도 을 통해서 안테나

로 출력하게 된다. 이때 Back short 없는 마이크로 스트

립라인의 물리  특성은 w1=1.91mm, w2=0.15mm, 

w3=0.30mm, L1=1.01mm  L2=0.815mm 이다. 결과

으로 그림 5 (b)와 같은 시뮬 이션  측정 결과를 얻었

다. 즉, 스트립라인부터 도 까지 트랜지션 삽입 손실

은 1.7 dB @76.5 GHz 이고, 시뮬 이션 0.7dB 비 약 

1dB의 정도 손실이 증가하는 오차 결과를 보 다. 반면 

S11의 경우는 28.6 dB @76.5 GHz를 보여서 시뮬 이션 

비 10 dB 정도 개선되는 결과를 보 다.   

구 분 단 MMIC 시험결과

변환이득 [dB] > 14.5 (상온)

잡음지수 [dB] < 9.3

입력P1dB [dBm] -25.7 (Typ.)

VSWR 1.7 : 1   

격리도 (LO-RF & LO-IF) [dB] > 58

IF 역폭 [MHz] DC∼50 

표 1. 수신 MMIC 특성

Table 1. Characteristics of receiver MMIC

Freq

(GHz)

Process

(μm)

Gain

(dB

NF

(dB)

Temp.

(°C)

Gain

Variation

(dB/°C)

Ref.

76.5
GaAs

0.15
25 6.5

-40

~120
-0.031 [3]

10
GaAs

0.25
9~13 ~3

-60

~100
-0.019 [4]

12
GaAs

0.25
20 ~1.4 -25~75 -0.01 [5]

60
CMOS

0.09
21

6.5

~8
-5~85 -0.056 [6]

62
CMOS

0.065
9.9 4.1 -20~100 -0.014 [7]

Table 2. Comparison of the reported LNA's using 

temperature compensation technique

Ⅳ. 실험 및 결과

그림1과 그림2에서와 같이 블록도를 이용하여 개발된 

국내 개발 칩과 해외 개발 칩을 활용한 경우 잡음지수는 

그림 6(a)에서와 같이 각 채 당 편차가 최  1.7dB로 안
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정 인 반면 해외구매 칩을 활용한 경우에는 최  8.5dB

의 오차를 보이고 있다. 이는 각 채 의 수신단에 사용하

는 4개 이상의 MMIC 칩을 하나의 모듈로 집 화하는 과

정에서 임피던스 부정합에 의한 손실발생과 기생성분으

로 인한 채 간 간섭 등을 야기하게 된다. 즉, 국내 개발 

칩을 활용하면, 각 채  당 와이어 본딩이 단순화되어 기

생성분 향이 축소되었고 기  특성이 안정화되었다. 

그림 6(b)에서 수신 변환이득은 국내 개발 칩과 해외

구매 칩 모두 45dB 이상 정도의 특성을 보이고 있으나 

국내 개발 칩이 더 변환이득 특성이 좋으며, 채 당 이득 

차이는 각각 0.5dB과 1.5dB이고 상 차이는 각각 1.06도

와 3.93도로 비교  국내 개발 칩이 우수한 특성을 보인

다.  한 소력 력  크기 축소 등의 이  때문에, 리

미터  이더의 수신단에서 해외 구매 칩보다 국내 개

발 MMIC 칩이 우수한 특성을 보임을 확인하 다.

(a) 측정된 잡음지수

(a) Measured noise figure 

(b) 측정된 변환이득 

(b) Measured receiver conversion gain

 

그림 6. 상용 칩과 구매 칩을 이용한 송수신모듈에서의 잡음지

수와 변환이득 비교 

Fig. 6. Compared noise figure and receiver gain data 

both fabricated MMIC and purchased MMIC in 

transceiver 

Ⅴ. 결 론

본 논문은 리미터  이더 개발 시스템에 용할 

목 의 수신기 MMIC 칩을 개발하고 그 칩을 이용하여 

송수신모듈을 제작하 다. 국내개발 MMIC 칩과 해외구

매 칩을 활용하여 송수신모듈을 개발하고 그 특성을 표3

에서 비교하 으며, 채  간 잡음지수, 채 간 이득과 

상 차이 등에서 국내개발 MMIC 칩을 사용하여 상용 칩 

비 MMIC와 송수신 모듈 모두 기  특성이 우수함

을 확인할 수 있었다.

구분 단
국내 개발 칩 

용 송수신부

해외 구매 칩 

용 송수신부

잡음 지수 [dB] 14.7∼19.0 15.1∼23.6

채 간 잡음지수차이 [dB] 1.7 8.5

이득 [dB] 45.7∼46.4 45.2∼43.7

채 간 이득차이 [dB] 0.5 1.5

입력 P1dB [dBm] -27 이상 -33 이상

채 간 상차이 [Deg] 1.06 3.93

수신 채 [ea] 12 8

시스템 소형화 용 가능 용 불가능

표 3. 구매 칩과 상용 칩을 이용한 송수신기 특성비교

Table 3. Transceiver characteristics both purchased

MMIC and fabricated MMIC
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학과 (공학박사)

∙1992년 11월 ～ 2001년 11월 : (주)

우 자 선임연구원

∙2001년 12월 ～ 2005년 7월 : 고등기술연구원 책임연구원

∙2005년 8월 ～ 재 : (주)LIG넥스원 수석연구원

 <주 심분야 : 고주  회로설계, RF/ 리미터  시스템, 

MMIC, 이더  련 센서 시스템>


