




Ref. Freq [GHz] Output [W] DE [%]

[1] 9.2 74.13 45.1

[2] 10 31.5 63
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규소 박막 집적 수동소자를 이용한 MMIC 전력증폭기
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Ⅰ. 서론

X 대역 레이더 시스템과 같이 고출력을 요구하는 시

스템은 주로 여러 개의 SSPA (solid state power

amplifier)를 병렬로 결합하여 출력을 증가시키는 방법

을 사용하고 있다. 따라서 SSPA를 이용해 전력증폭 회

로를 구성하는 경우, 고출력, 고효율 및 작은 회로 크기

를 요구받는다. 이에 따라 고출력, 고효율 및 작은 회로

크기를 구현하기 위해 주로 MMIC 기술을 이용한 전력

증폭기(power amplifier: PA)를 사용한다. 기존 연구에

서는 탄화규소(SiC) 웨이퍼의 좋은 방열 특성을 이용한

MMIC PA
[1]
또는 여러 종류의 높은 유전율을 갖는

PCB의 조합을 이용하여
[2]
고출력 고효율 및 작은 회로

크기를 갖는 PA를 구현하였다. 하지만, 탄화규소 웨이

퍼 및 다양한 고유전율의 PCB를 조합하는 경우 공정

및 자재비가 매우 비싸다는 단점을 갖는다.

본 논문에서는 가격적 측면에서 가장 큰 장점을 갖는

규소 박막 (Si thin-film) 집적소자 (integrated passive

device: IPD)를 이용해 입력 및 정합회로를 구현한

MMIC PA의 설계 및 측정 결과를 제시한다.

Ⅱ. 설계 방법 및 측정결과

그림 1은 제안하는 규소 박막 IPD를 이용한 MMIC

PA의 블록도이다. 제안하는 구조는 입/출력단에 규소

박막 IPD공정을 이용해 정합회로를 구현하고, GaN 트

랜지터를 이용해 고출력, 고효율 및 작은 회로 크기를

구현하였다.

그림 1. 규소 박막 IPD를 이용한 MMIC PA의 블록도.

제안하는 MMIC PA는 8.5 GHz에서 Wolfspeed사의

CGHV1J070D를 사용해 설계 되었다. load-pull 및

source-pull 시뮬레이션을 통해 추출된 임피던스를 바

탕으로 Wavice Inc.사의 규소 박막 IPD 공정을 이용해

입출력 정합회로를 구현했다. 제작된 정합회로 및 GaN

TR은 1 mil Au 와이어를 이용해 연결했고, 기구물에는

실버 에폭시를 이용해 고정 시켰다.

표 1은 제작된 MMIC PA 및 기존의 전력 증폭기의

특성을 비교하고 있다. 측정에 사용한 펄스 신호는

100 usec / 10% 이다. 측정결과 제안하는 구조는 8.5

GHz에서 출력 전력 70.78 W, 드레인 효율 45.46%로

기존의 PA들과 유사한 특성을 보인다.

표1. 제안 구조 및 기존 MMIC PA 특성 비교

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 규소 박막 IPD를 이용한 MMIC PA를

제시했다. 제시하는 구조는 기존의 탄화규소 및 고유전

율 소자를 사용하는 PA와 유사한 출력 및 효율을 갖는

다. 하지만 제조 가격 측면에서 규소 박막 집적 수동소

자가 월등히 높은 장점을 갖기 때문에, 여러 개의 PA

단을 필요로 하는 레이더와 같은 시스템에 용이할 것으

로 예상된다.
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