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요  약

본 논문은 130 nm SOI CMOS 공정을 이용한 Ku 대역에서 동작하는 구동 증폭기 설계에 대해 논의한다. 해당 증폭기
는 2단으로 구성되어 있으며, 높은 이득을 위해 첫 단은 캐스코드 증폭기가 사용되었고, 높은 OP1dB를 위해 마지막 단은
CS 증폭기가 사용되었다. 첫 단에 사용된 캐스코드 증폭기 구조에서 CS 증폭기와 CG 증폭기 사이에 직렬 인덕터를 추가
하여 입력 정합을 단순화하였으며, 캐스코드 증폭기 Gm의 최대 지점을 낮은 주파수로 이동시켜 목표 주파수에서 높은
이득을 가지도록 했다. 측정된 증폭기는 13.7 dB의 최대 이득과 −0.3 dBm의 OP1dB를 가진다. 해당 증폭기는 1.2 V 전압
에서 12 mW의 전력 소모를 가지고 DC 및 RF 패드를 제외한 0.188 mm2의 크기를 가진다. 

Abstract

This paper discusses the design of a driver amplifier operating in the Ku-band using a 130 nm SOI CMOS process. The amplifier 
consists of two stages: a cascode amplifier in the first stage for high gain, and a CS amplifier in the final stage for high OP1dB. In 
the cascode amplifier structure of the first stage, a series inductor is added between the CS and CG amplifiers to simplify input 
matching. This modification shifts the maximum Gm point of the cascode amplifier to a lower frequency, resulting in a high gain at 
the target frequency. The measured amplifier achieves a maximum gain of 13.7 dB and an OP1dB of −0.3 dBm. It consumes 12 mW 
of power at 1.2 V and occupies an area of 0.188 mm2, excluding the DC and RF pads.
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Ⅰ. 서  론   

Ku 대역(12∼18 GHz)은 위성 통신, 레이다 시스템 등
다양한 응용 분야에서 사용된다. 위성 통신에서 주로 사
용되며, 특히 지상 통신 시스템과 위성 간의 신호 전달에
있어 중요한 주파수 대역이기 때문에 많은 연구가 진행
되고 있다[1]∼[4]. 위성 통신 시스템에서 송신기의 성능은
전체 통신 품질에 직접적인 영향을 미치는데, 이때 PA 
(power amplifier)에 입력되는 신호를 적절히 증폭시키는
것이 매우 중요하다. 이러한 요구 사항을 충족하기 위해
높은 이득을 가지는 캐스코드 증폭기를 이용하는 것이
유리하다[5].
본 논문에서는 130 nm SOI CMOS 공정을 이용한 Ku 

대역 구동 증폭기의 설계에 대해 논의한다. 해당 증폭기
는 PA에 충분히 높은 입력 신호를 공급하기 위해 높은
이득과 높은 OP1dB가 필요하여 2단으로 구성되었으며, 
첫 단은 캐스코드 증폭기로, 마지막 단은 CS 증폭기로 이
루어져 있다.

Ⅱ. 구동 증폭기 설계

그림 1은 CS 증폭기와 캐스코드 증폭기의 최대 가용
이득을 보여준다. 설계 주파수인 Ku 대역에서 self-biased 
캐스코드 증폭기가 CS 증폭기에 비해 더 높은 최대 가용
이득을 가지며, 이는 동일 소모전력에서 더 높은 이득을
가질 수 있어 해당 구동 증폭기 설계에 적합하다[6]. 캐스

코드 증폭기 구조에서 CS 증폭기와 CG 증폭기 사이에직
렬 인덕터 Lx를 연결한다면 그림 2처럼 인덕터의 값이 증
가함에 따라 캐스코드 증폭기의 입력 임피던스의 값이
작아지면서 병렬 인덕터만을 이용하는 간단한 입력 매칭
회로가 가능해진다. 또한, 직렬 인덕터 Lx의 값을 증가시
키면 그림 3처럼 Gm의 최대 지점을 낮은 주파수로 이동
시켜 설계 주파수인 Ku 대역에서 높은 이득을 가질수 있
게 된다. 그림 4는 CS증폭기와 캐스코드 증폭기의 로드
풀 시뮬레이션을 보여주며, self-biased 캐스코드 증폭기보
다 CS 증폭기가 더 높은 최대 출력 전력을 가지는 것을
확인할 수 있다.
그림 5는 제안된 구동 증폭기의 회로도를 보여준다. 해

그림 1. CS 증폭기와 캐스코드 증폭기의 최대 가용 이득
Fig. 1. MAG of CS amplifier and cascode amplifier.

그림 2. 입력 정합 회로의 메커니즘
Fig. 2. Input matching network mechanism.

그림 3. 직렬 인덕터 Lx에 따른 캐스코드 증폭기의 Gm
Fig. 3. Gm of cascode amplifier according to series Lx in-

ductor.
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당 증폭기는 2단으로 구성되어 있고, 높은 이득을 위해
첫 단에는 캐스코드 증폭기가 사용되었으며, 높은 OP1dB
를 위해 마지막 단에는 CS 증폭기가 사용되었다. 첫 단의
캐스코드 구조에서 M1 트렌지스터는 CS증폭기로 동작하
고 M2 트렌지스터는 CG 증폭기로 동작하며 CG증폭기의
경우, 게이트 전압과 드레인 전압이 모두 1.2 V가 인가되
는 self-biased 캐스코드 증폭기로 구성되어 있다. 그리고
이 캐스코드 구조에서 CS 증폭기와 CG 증폭기 사이에직
렬 인덕터 L3를 사용하여 입력 정합 회로를 병렬 인덕터
L1만으로간단하게구성할수있었으며입력정합회로에

사용된 직렬 커패시터는 1 pF의 큰 값을 가지는 DC block 
커패시터로 사용되며 정합에는 크게 영향이 미치지 않는

다. 그림 4와같이직렬인덕터 L3를사용하여 Gm의높은
값을 가지는 주파수 위치를 저주파로 이동시켜, 설계 주
파수인 Ku 대역에서 높은 이득을 얻도록 설계하였다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 측정 결과 

그림 6은 130 nm SOI CMOS로 구현된 구동 증폭기의
현미경 사진을 보여준다. 구현된 증폭기는 DC 및 RF 
PAD를 제외한 0.188 mm2의 크기를 가진다. 해당 증폭기
의 동작을 위해 DC PAD는 측정용 PCB에 와이어 본딩하
여 1.2 V의 VDD전압과 0.58 V의 Vg1−2 전압이 인가되었다. 
그림 7은 입, 출력 반사 손실, 소 신호 이득의 시뮬레이션
결과와 측정결과를 보여준다. 입력 반사 손실은 14.3∼
20.6 GHz에서, 출력 반사 손실은 14∼30 GHz에서 −10 
dB 이하의 손실을 가지며, 소 신호 이득의 경우 16.3 GHz

그림 4. CS 증폭기와 캐스코드 증폭기의 로드풀 시뮬레
이션

Fig. 4. Load-pull simulation results of CS amplifier and 
cascode amplifier.

그림 6. 구현된 구동 증폭기의 현미경 사진
Fig. 6. Photomicrograph of drive amplifier.

그림 7. 입․출력 반사 손실, 소신호 이득의 시뮬레이션
& 측정 결과

Fig. 7. Input, output return loss and small signal gain of 
simulation & measurement results.

그림 5. 구동 증폭기의 회로도
Fig. 5. Schematic of drive amplifier.
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에서 13.7 dB의 최대 이득을 가지고 3-dB 대역폭은 14.5
∼18.7 GHz이다. 그림 8은 OP1dB의 시뮬레이션과 측정
결과를 보여주며, 표 1은 Ku 대역 CMOS 증폭기의 성능
요약을 보여준다. 측정결과는 시뮬레이션과 비교하여 유
사한 결과를 얻었지만, 소 신호 이득의경우 최대이득 지
점이 2 GHz 정도 고주파로 이동하였다. 이는 사용한 공
정의 트렌지스터 기생 커패시터 모델링이 부정확하여 나
타난 원인으로 보인다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 130 nm SOI CMOS 공정을 이용한 Ku 

대역 구동 증폭기를 설계 및 구현하였다. 해당 증폭기는
캐스코드 증폭기와 CS 증폭기를 연결하여 2단으로 설계
되었으며, 측정결과 작은 크기에서 높은 이득과 높은
OP1dB를 보였다.
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그림 8. OP1dB의 시뮬레이션 및 측정결과
Fig. 8. OP1dB of simulation and measurement result.

표 1. Ku 대역 CMOS 증폭기 성능 요약
Table 1. The performance summary of the Ku-band CMOS 

amplifier.

Ref. This work Ref. [1] Ref. [2] Ref. [3]

Tech. 130 nm 
SOI 

65 nm 
bulk

65 nm 
bulk

65 nm 
bulk

VDD (V) 1.2 1 1 1.8
3-dB B.W. (GHz) 14.5∼18.7 8.6∼13.6 9.2∼12.2 13.7∼16.5

Peak gain (dB) 13.7 20.0 32.4 26
IP1dB (dBm) −9.3 −7.8 −31.4 NA
OP1dB (dBm) −0.3 9.8 1 19.5

Pdc (mW) 12 10 22 52
Area (mm2) 0.188 0.21 0.24 1.8


