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요  약

   본 논문에서는 차량 충돌 예방 레이더 시스템-온-칩용 77GHz 고주파 전단부(RF front-end)를 제안

한다. 이러한 고주파 전단부는 77GHz의 동작주파수를 가진 저 잡음 증폭기와 고주파 전력 증폭기로 

구성된다. 이러한 회로는 TSMC 0.13µm 혼성신호/고주파 CMOS 공정 (=120/140GHz)으로 설

계되어 있다. 저잡음 증폭기의 경우 전압이득이 36dB로 최근 발표된 연구결과 중 가장 우수한 수치를 

보였다. 전력 증폭기는 포화전력과 출력 P1dB이 18dBm과 15dBm으로 기존 연구결과 중 가장 우수한 

결과를 각각 보였다.      
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I. 서  론

기계, 자동차 및 전자 산업이 IT와 융합 

하면서 자동차는 점점 지능화되고 있다. 자

동차의 전자화 및 지능화 추세에 따라 최근 

자동차 사고를 미연에 방지할 수 있는 각종 

첨단 전자·전기·통신·제어 기술을 차량에 탑

재하여 운전자의 주행 안전성, 편리성과 주

행 효율성을 극대화시킨 지능형 자동차에 대

한 연구가 활발하다[1]-[3]. 특히 지능형 자동

차에 탑재되는 대표적인 부품으로 전방 차간

거리 감지용 장거리 레이더(Long Range 

Radar, LRR)에 많은 연구가 진행되어 왔다

[3]-[5]. 전방 감시용 장거리 레이더는 150m 

정도에 존재하는 물체를 검출할 수 있어야 

하기 때문에 77GHz 대역의 주파수를 사용

한다. 

본 연구에서는 77GHz 차량 충돌 방지 장

거리 레이더용 고주파 전단부를 제안한다. 이

러한 회로는 TSMC 0.13µm CMOS 공정으로 

제작되었다.                 

II. 본  론

그림 1은 77GHz 3단 CMOS 고주파 전력 

증폭기를 나타낸 것이다. 전력증폭기는 A형 

모드 증폭기로서 단간 공액 정합 회로를 가

진 공통-소스 단으로 구성되어 있다. 77GHz

의 동작주파수에서 높은 전력이득을 제공하

기 위해 캐스코드 구조를 가진다. 그림 1에

서 전체 칩 면적을 줄이기 위해 임피던스 정

합용으로 사용하는 인덕터 대신 전송선 T1∼

T18을 사용하였다. 고주파 잡음, 전원 잡음 

및 EMI를 줄이기 위해 분리 커패시터 C2∼

C4, C6∼C7 및 C9∼C10을 사용하였다. 전송선 

T4∼T6, T10∼T12 및 T16∼T18은 드레인 영역
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으로 안정된 DC 전력이 공급되고, 일정한 

전류가 흐를 수 있도록 전송선 폭과 길이의 

최적화를 통한 세심한 설계를 진행하였다.
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그림 1. 77GHz CMOS 고주파 전력 증폭기

III. 시뮬레이션 및 실험 결과

그림 2는 저 잡음 증폭기의 전압 이득 특

성을 나타낸 것이다. 그림 2에서도 알 수 있

듯이 77GHz의 동작주파수에서 36dB의 우수

한 특성을 보였다. 이러한 결과는 전압 이득

을 증가시키기 위해 증폭기를 캐스코드 구조

로 하였기 때문이다. 

그림 2. 전압이득 특성

표 1은 저 잡음 증폭기에 대해 본 연구의 

결과와 기존에 연구되어 온 연구 결과들을 

비교한 것이다. 표 1에서 알 수 있듯이 본 

연구 결과는 전압이득, 입력 반사 손실 (S11) 

및 출력 반사 손실 (S22)에서 가장 우수한 

특성을 보였고, 다른 변수들에 대해서는 유

사한 특성을 보였다. 

표 1. 최근 발표된 77GHz 저 잡음 증폭기 비교

참고 

문헌 

주파수 

(GHz) 

전압이득

(dB) 

잡음지수

(dB) 

입력 P1dB  

(dBm) 

S11/S22 

(dB) 

S12 

(dB) 

[3] 60 32 8 -30 <-15 <-40 

[4] 79 31 8 -30.7 <-10/<-15  

본 연구 77 36 5.5 -28.5 -15/-22 -37 

그림 2는 77GHz CMOS 전력 증폭기에 

대한 포화 출력 전력(saturated output 

power) Psat 특성을 나타낸 것이다. 그림 2

에서 알 수 있듯이 전력이득을 증가시키기 

위해 증폭기를 3단 캐스코드 구조로 하였고, 

입력 정합 특성을 향상시키기 위해 첫 단엔 

C1 및 전송선 T1∼T3를, 둘째 단엔 C5 및 T7

∼T9를, 셋째 단엔 C8 및 T13∼T15를 이용하

였다. 또한 출력 정합 특성을 향상시키기 위

해 C1, T4∼T6, T10∼T12 및 T16∼T18을 이용하

였다. 그림 2에서 알 수 있듯이 본 연구에서 

설계한 77GHz CMOS 전력증폭기는 우수한 

특성을 보였다. 

그림 2. 전력증폭기 포화 출력 전력

표 2는 고주파 전력 증폭기에 대해 본 연

구의 결과와 기존에 연구되어 온 연구 결과

들을 비교한 것이다. 표 2에서 알 수 있듯이 

본 연구 결과는 포화전력 (Psat), 출력 P1dB 

및 입력 반사 손실 (S11)에서 가장 우수한 

특성을 보였고, 다른 변수들에 대해서는 유

사한 특성을 보였다. 이러한 결과들 또한 본 

연구의 결과가 전체적으로 우수한 특성을 보

임을 증명한다.   
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표 2. 최근 발표된 77GHz 전력 증폭기에 대한 비교  

참고 

문헌 

주파수 

(GHz) 

전력이득 

(dB) 

Psat 

(dBm) 

출력 P1dB  

(dBm) 

S11/S22 

(dB) 

S12 

(dB) 

[2] 60 32 8 5.1 <-12 <-40

[3] 79 10 - 10.5 - - 

[4] 77 7.0 13.5 - -11.9/-16.2 -45 

[5] 77 20 15.5 - -12.5/-13 - 

본 연구 77 17 18 15 -16/-16 -36 

  
IV. 결  론

본 논문은 77GHz 차량 충돌 방지 레이

더 고주파 전단부를 제안하였다. 제안한 회

로는 TSMC 0.13µm 혼성신호/고주파 CMOS 

공정 (fT/fMAX=120/140GHz)으로 설계하였다. 

기존의 연구결과에 비해 특히 36dB의 가장 

우수한 전압 이득을 보였다. 전력 증폭기에 

대해서는 전력이득, 포화전력, PAE, 출력 

P1dB, 입력 반사 손실, 출력 반사 손실 및 역

방향 격리 특성을 측정하였고, 기존의 연구

결과에 비해 특히 17.2dBm과 13.5dBm의 가

장 우수한 포화전력 및 출력 P1dB를 각각 보

였다. 
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