
<그림 1> GPS 수신기의 block diagram 
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Ⅰ. 서론 

  오늘날 GPS 기술을 이용한 전자기기의 수요는 높아

지고, 보편화 되어가고 있다. 군사, 항공, 교통 분야에서 

주로 사용되던 GPS 기술은 휴대폰에 접목하려는 추세

이다. 휴대폰에 GPS 기술을 접목하면 휴대폰 소지자가 

개인의 위치 정보를 파악 할 수 있을 뿐만 아니라 응

급상황이 발생하였을 때 응급구난이 신속하게 이루어

질 수 있게 한다. 

  휴대폰 등의 Mobile 기기에 GPS 기술을 이용하기 

위해서는 미약한 GPS 신호를 수신하기 위해서는 저전

력으로 구동되면서 높은 이득을 갖고, 수신감도가 좋은

RF Receiver를 필요로 하게 된다. 본 논문은 GPS 

receiver의 RF front-end에 해당하는 LNA와 Mixer에 

관한 내용이다. LNA는 안테나로부터 입력되는 

single-ended 신호를 Differential로 바꿀 수 있도록 

Single to differential 구조로 되어있다. 또한 입력 매칭

과 선형성을 향상시키기 위해서 source degeneration 

인덕터가 사용되었다. 

  GPS에서는 수신 감도가 좋아야 하므로 NF가 낮아

야 한다. LNA의 Noise Figure (NF)가 전체 Noise 

Figure를 좌우하므로, S-Parameter Simulation을 통해

서 NF가 4dB 미만이 되도록 설계 하였다. 또한, Gain 

에 해당되는 S21은 26.4 dB 가 되도록 설계 하였으며, 

S11은 1.57GHz 대역에서 -10dB 미만이 되도록 설계 

하였다.

  Quadrature Mixer는 Gilbert 구조의 Active mixer를 

사용하여 높은 이득을 얻을 수 있도록 하였다. 

  Quadrature Mixer의 Conversion Gain은 25dB 이다.  

  Quadrature Mixer 는 Frequency Synthesizer로부터

의 LO 신호들의 위상차에 민감한 특성을 지니고 있으

므로, LO 신호들의 Mismatch가 최소화 되도록 설계 

되었다.

  본 논문에서 제시된 GPS receiver는 TSMC 0.13um 

CMOS 공정을 사용하여 설계되었으며, 1.2V 의 공급 

전압에서 LNA와 Mixer 의 전력 소모는 8.4mW이다.

Ⅱ. 본론 

  

  그림 1은 GPS 수신기의 블록 다이어그램이다. 안테

나로 입력되는 RF 신호는 2 stage LNA를 거치면서 

증폭하게 되고, Mixer로 다시 Mixer로 입력된다.  

Mixer에서는 증폭된 1575Mhz의 RF 신호와 PLL에 연

결된 PPF로부터 입력되는 1571Mhz의  LO 주파수를 

mixing하여 4.092Mhz의 주파수로 변환하게 된다.   

  그림 2는 Two-stage LNA(Low Noise Amplifier)로

서 높은 이득과 낮은 NF(Noise Figure) 갖고 있어 보

편적으로 많이 사용된다.  첫 번째 단은 source 

degeneration 인덕터를 사용한 single-ended 타입의 

LNA를 사용하고, 두 번째 stage는 역시 같은 토폴로지

의 single-to-differential LNA를 사용한다. 전체적으로 
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double balanced down conversion mixer를 구동하기 

위한 LNA는 단일 입력과 차동 출력을 갖는다. 

<그림 2> Two stage LNA

  Mixer는 높은 주파수 변환 이득을 위해서 그림 3과 

같이 Gibert type의 Active mixer가 사용되었다. Mixer

는 약 26dB의 변환 이득을 가진다. Mixer의 LO 입력

은 frequency synthesizer의 출력에 연결된 PPF(Poly 

Phase Filter)로부터 입력 받는다. 

<그림 3> Down Conversion mixer

Ⅲ. 시뮬레이션 결과

  그림 4과 그림 5는 각각 은 LNA의 첫 번째 단과 두 

번째 단의 이득을 시뮬레이션 한 결과이다. 두 결과  

모두 1575Mhz에서 최대의 이득을 갖는다.  첫 번째 단

의 이득은 약 16dB이고, 두 번째 단의 이득은 약 10dB

가 되며 LNA의 전체적인 이득은 약 26dB가 된다. 그

림 6은 전체 LNA의 Noise figure 시뮬레이션 결과이

다. 1575Mhz의 주파수에서 3.9dB의 Noise Figure를 갖

는다. 

  그림 7은 down conversion mixer의 simulation 결과

를 보여준다. down conversion mixer는 약 26dB의 변

환 이득을 갖는다.  

<그림 4> LNA 시뮬레이션 결과(첫번째 단)

<그림 6> LNA 전체 Noise Figure

<그림 5> LNA 시뮬레이션 결과(두번째 단)

  

<그림 7> Down conversion mixer의 PSS 시뮬레이션 결과
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파라미터 값 단위

LNA gain 26.3 [dB]

LNA noise figure 3.9 [dB]

Mixer gain 25.1 [dB]

Power consumption

(LNA + Mixer)
8.4 [mW]

<표 1> 성능 요약 

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 0.13um CMOS 공정을 이용한 GPS를 

위한 L1-Band RF Front End 회로에 대해서 알아보았

다. receiver는 DC offset 문제를 완화하기 위해서 

4.092Mhz의 low IF 구조를 기반으로 구성되었다. LNA

의 이득은 26.3dB이며 Mixer의 gain은 25.1dB로서 RF 

블록의 전체 이득은 51.4dB이며 LNA의 Noise figure는 

3.9dB이다. receiver의 전체적인 전력소모는 8.4mW이며 

1.2V의 전원 전압을 사용한다. 
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