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요  약

본 논문에서는 분산증폭기 구조를 기반으로 한 5GHz FIR 필터 low noise amplifier (LNA)를 설계하고 

그 특성을 분석한다. 설계된 FIR 필터 LNA는 MA(Moving Average) 필터 특성을 가져 주 수의 선택도를 

높 으며, GaAs 기반 개별 소자를 이용한 proto-type 회로를 FR4 PCB와 유 율 εr=10.2를 가지는 고주

수용 PCB 에 구성하여 ADS(Advanced Design System)로 시뮬 이션 하 다. 시뮬 이션 결과 5GHz 주

수 역에서 약 10dB 정도의 력이득을 가지는 LNA 출력 특성과 MA FIR 필터 형태 주 수 선택 인 

응답을 보여주었다. FIR 필터 형태의 LNA 설계를 통하여 RF 시스템에서 다양한 형태의 증폭기  필터 

응용의 가능성을 기 해 볼 수 있다.

ABSTRACT

This paper introduces a 5GHz FIR filter low noise amplifier (LNA) based on a distributed 

amplifier and analyzes the its characteristics. The proposed FIR filter-LNA has the MA(moving 

average) filter characteristic which improves the frequency selectivity of the amplifier. Proto-type 

circuits with FR4 and εr=10.2 PCB have been realized and simulated using ADS (Advanced 

Design System). The simulation results verified that the designed LNA had a gain of about 10dB 

and the frequency characteristic of the MA FIR filter. It is expected that the proposed FIR filter 

LNA can be applicable to the various applications using an amplifier and a filter in RF systems.
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Ⅰ. 서  론

트랜스버스 아날로그 FIR 필터-이하 아날로그 

FIR 필터-는 분산증폭기(distributed amplifier)와 

분산형 증폭기의 구조를 기 로 한 설계가  소

개되었다[1][2]. 한, 이러한 구조를 기반으로 한 

FIR 필터 특성을 가지는 증폭기도 제안되었다

[3].

논문 [3]에서 소개된 FIR 필터 증폭기를 LNA 

형태로 변형하여 RF 시스템의 증폭기  주 수 

선택도를 증가시키는 필터 역할을 동시에 할 수 

있는 필터 증폭기 형태를 제안하고 RF 트랜시버

에서 증폭기와 필터를 동시에 구 하여 그 기능 

블록을 단일화 하고 off-chip 필터의 치의 가

능성을 조심스럽게 평가한다.

본 논문에서는 분산증폭기를 구성하는 지연선

을 기반으로 한 LNA FIR를 5GHz 역에서 구

하고 GaAs FET을 이용하여 ADS(Advanced 

Design System)를 이용하여 그 특성을 분석하

다.
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Ⅱ. 5GHz 이동평균 FIR 필터 LNA

그림 2는 각각 4개의 지연 단 를 가지는 분산

증폭기와 이동평균 필터 증폭기를 보여 다[3]. 

이는 일반 인 분산 증폭기와는 달리 출력단의 

지연선을 제거하여 디지털 FIR 필터와 같은 기능

을 수행하도록 되어있다. 이 게 구성된 증폭기의 

특성은 트랜스버스 아날로그 필터의 특징을 가지

며 아래와 같은 식으로 표 될 수 있다.


       (1)

여기서,  Av≒gmZ0/2, gm은 MOS 소자의 트랜

스컨덕턴스이고 D=exp(jωτ) 이다
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그림 1. 분산증폭기 기반 4단 이동평균 FIR 필터 

증폭기

그림 2는 그림 1에서 소개한 FIR 필터 증폭기

를 변형하여 5GHz 역의 LNA를 구성한 회로이

다. 분산증폭기를 구성하기 한 지연선의 경우 

물리 인 길이의 제약 때문에 상 으로 높은 

주 수의 증폭기를 구 에 유리하다. 

그림 1의 분산증폭기 기반 필터 증폭기와는 달

리 LNA의 경우 역 응용이기 때문에 출력의 

항 신 인덕터를 이용하 고 매칭 네트워크를 

구성하여 50Ω 임피던스에 맞추어 증폭도  노이

즈 특성을 최 한 개선하 다.

본 논문에서는 제안된 LNA의 기능이 필터로서 

동작하는 지를 검증하기 한 구성한 회로로, 입

력단 지연선 종단의 항 터미네이션은 역 

매칭이 가능한 항으로 구성하 다. 

   

그림 2 지연선을 이용한 기반 FIR 필터 LNA

추후, 인덕터와 캐패시터로 구성된 매칭 네트

워크로 구성 가능하며 LNA의 노이즈 특성 개선

을 기 할 수 있다.  본 논문에서는 FR4  유

율 εr=10.2을 가지는 PCB 보드에 GaAs 소자를 이

용하여 구성하 고 ADS를 이용하여 그 특성을 

분석하 다.

Ⅲ. 시뮬 이션

앞서 설명하 듯이, 본 논문에서는 ATF36077 

GaAs 소자를 이용하여 5GHz 역의 FIR 필터 

LNA를 구성하 다.

그림 3은 지연선은 FR4 PCB 보드 에 스트립

라인으로 구성하여 비 100mil, 길이 1260mil의 

약 200ps 지연을 가지는 지연선으로 LNA를 구성

하여 그 특징을 보았다.

이동평균 FIR 필터에서 찰되는 특징인 필터 

특성이 그 로 찰됨을 볼 수 있고 심주 수 

5GHz 역에서 약 10dB정도의 증폭을 가지는 것

을 찰할 수 있다. 메인 로 와 사이드 로 간의 

차이가 12dB 이상으로 이론 인 13dB에 부합함

을 볼 수 있다.

그림 3. FR4 PCB에 구성된 5GHz FIR 필터 LNA 

필터의 달 력 특성  출력단 반사 력 특성  

그림 4은 지연선은 FR4 PCB 보드 신에 유

율, εr=10.2인 고주 수 PCB 보드를 이용하여 만

든 동일한 역의 LNA의 달 특성  노이즈 

특성을 보여주고 있다. 200ps 지연선을 구성하기 

해 길이 504mil의 스트립라인이 사용되었다. 따

라서, 지연선 구성상 두 배 이상의 크기 감을 

기 할 수 있다.

시뮬 이션 결과 앞서 구성한 LNA와 비슷한 

력 달  반사 력 특성을 가짐을 확인할 수 

있다. 시뮬 이션 상의 noise figure (NF)는 

5GHz에서 약 4dB로 일반 인 LNA의 NF에 비

하여 다소 높지만 이것은 앞서 언 한 로 입력

단의 분산증폭기의 역 매칭을 한 항 터

미네이션 구조를 그 로 사용한 결과로 역 

응용시 인덕터와 캐패시터로 구성된 매칭 네트워

크를 사용한다면 NF를 2dB 이하로 일 수 있을 

것이라 단된다
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    (a)

   (b)

그림 4. 고주 수 PCB (εr=10.2)에 구성된 5GHz 

FIR 필터 LNA 필터 특성 (a) 달 력  출력단 

반사 력 (b)noise figure (NF) 특성 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 RF 시스템의 증폭기  주

수 선택도를 증가시킬 수 있는 분산증폭기 구조

의 지연선 기반 FIR 필터 LNA를 제안하 다.

심주 수 5GHz인 분산증폭기 기반 LNA 

FIR를 GaAs FET을 이용하여 FR4  유 율  

εr=10.2 PCB에 구 하 고 ADS를 이용하여 그 

특성을 분석하 다.

시뮬 이션 결과 심주 수 5GHz 역에서 

약 10dB정도의 증폭을 가지며, 메인 로 와 사이

드 로 간의 차이가 12dB 정도인 MA FIR 필터 

특성을 동시에 가짐을 찰할 수 있었다. 

NF는 5GHz에서 약 4dB로 일반 인 LNA의 

NF에 비하여 다소 높았지만 이것은 제안된 증폭

기 입력단 터미네이션으로  분산증폭기 구조와 

동일하게 역 매칭을 한 항을 사용하 기 

때문이며 역 응용시 인덕터와 캐패시터로 구

성된 매칭 네트워크를 사용한다면 NF를 2dB 이

하인 일반 인 LNA가 가지는 NF 정도를 가질 

것으로 단된다.

본 논문에서 제안된 FIR 필터 형태의 LNA는 RF 

시스템에서 다양한 형태의 증폭기  필터 응용의 

가능성을 기 해 볼 수 있다.
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