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요 약

  본 논문은 CPW 발룬을 이용한 평형증폭기 설계에 대하여 기술한다. 종래의 평형증폭기에

서 널리 사용되는 윌킨슨 전력분배기, 브랜치 라인 하이브리드 커플러에 이어 발룬도 평형

증폭기를 구성하는데 사용될 수 있음을 보인다. 이로부터 발룬을 이용해서도 평형증폭기의

반사손실 대역폭을 향상시킬 수 있음을 보인다. CPW 발룬 및 단일증폭기를 사전에 제작하

여 특성을 측정했으며, 이를 이용하여 평형증폭기를 설계하였다. 측정결과 제안한 CPW 평
형증폭기의 특성이 단일증폭기에 비하여 대역폭 등에서 매우 유리했으며, 특히 종래의 브랜

치 라인 하이브리드를 이용한 발룬보다 동작 대역폭 특성이 더 우수하였다.

1. 서론

일반적으로 평형 증폭기는 그림 1(a)에 보여진 것

처럼 두 개의 증폭기는 입출력단의 90
o
하이브리드

에 의해 결합이 된다. 하이브리드나 윌킨슨 전력분

배기는 분배기와 결합기의 기능과 동시에 입출력 반

사를 최소화하기 위하여 이용되기 때문에 입출력 반

사특성은 하이브리드나 윌킨슨 전력 분배기의 특성

에 의존 하게 된다.[1] 또한 위 결합기 구조는 대역

폭이 좁은 특성을 가지게 된다.[2]

대역폭인 좁은 하이브리드나 윌킨슨 전력분배기 대

신 CPW 발룬 구조를 사용하여 입출력 반사손실을

향상시키며 대역폭을 넓게하여 넓은 대역에서 사용

가능하게끔 할 수 있다. CPW 전송 선로는 마이크로

스트립 선로와 달리 기판의 바닥에 있는 금속면이

모두 제거되고, 전송 선로와 같은 평면에 접지 금속

면이 존재하는 선로이다. 이러한 CPW 발룬 구조를

사용하여 대역폭을 향상시키는 방법이 이미 사용되

고 있으며, 본 논문에서는 그림1(b)와 같이 CPW 발

룬 구조를 이용하여 평형 증폭기에서의 반사손실 대

역폭의 향상 정도에 대하여 기술한다. 또한 CPW 증

폭기를 사용하여 기존의 단일 CPW 증폭기 보다 반

사손실 대역폭의 향상정도에 대하여 기술한다.[2]-[4]

(a)

  

(b)

그림 1. 평형증폭기 구조

(a) 90o 하이브리드를 이용 (b) CPW 발룬을 이용

2. CPW 발룬과 CPW 증폭기

2.1 CPW 발룬

그림 2(a)는 제작된 CPW 발룬을 보여주고 있다.

기본적인 1단 CPW 발룬의 형태이며, 대역폭 향상을

위해서는 다단 CPW 발룬을 사용하면 된다.[5]
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측정결과는 그림 2(b)와 같으며, 1단 CPW 발룬의

경우 기존의 하이브리드의 특성을 가짐을 알 수 있

다.

(a)

(b)

그림 2. CPW 발룬 (a)제작사진 (b)측정된 S-parameter

2.2 CPW 단일증폭기

기본적인 증폭기 동작을 가지는 CPW 구조의 증

폭기가 설계되었다. CPW 증폭기의 특성은 그림 3

과 같다. 출력측 반사손실의 특성에 비하여 입력측

반사손실의 특성이 좋지 못하였으며, 이득 측면에서

는 1GHz에서 3.5GHz까지 가용한 대역폭을 가졌다.

그림 3. CPW 단일증폭기의 측정성능

3. CPW 발룬을 이용한 평형증폭기

Rogers社의 Druid5880 기판을 사용하여 2.14GHz

에서 동작을 하는 CPW 발룬을 이용한 평형증폭기

가 설계 및 제작 측정되었다. 그림 4는 제작된 평형

증폭기를 보여주고 있다.

그림 4. CPW 발룬을 이용한 평형증폭기 레이아웃

트랜지스터는 Fujisu社의 FHX35LG HEMT를 사

용하였으며, 각각의 증폭기 드레인 전류가 10mA가

되는 바이어스 조건인 VDD=3.5V, VGG=-0.4V가 되

도록 하였다. 측정된 그림 4의 증폭기는 단일 CPW

증폭기와 하이브리드를 이용한 평형증폭기의 특성과

비교 되었으며, 각각의 특성은 그림 5와 같다.

(a)

(b)

그림 5. 반사손실 비교

(a)입력 반사손실 (b) 출력 반사손실

기존의 하이브리드를 이용한 평형증폭기에 비해

CPW 발룬을 이용한 평형증폭기의 입출력 반사손실
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대역폭이 넓어졌음을 확인할 수가 있다. 입력 반사

손실 <-10dB 기준으로 하이브리드를 이용한 평형증

폭기는 1.7∼2.3GHz, 제안된 평형증폭기는 1.2∼

2.8GHz의 대역폭을 가졌다. 또한 출력 반사손실 또

한 각각 1.6∼2.4GHz, 1∼2.7GHz의 대역폭을 가짐

으로써 반사손실 측면에서의 대역폭 향상을 확인하

였다.

그림 6은 이득 측면에서의 특성을 나타내고 있다.

CPW 증폭기의 가용 이득은 0.7∼3.5GHz 정도에서

15dB의 이득을 가진다. 반면 CPW 발룬을 이용한

평형 증폭기의 경우 0.7∼3.2GHz의 대역폭을 가진

다. 한편 CPW 단일증폭기의 이득보다 약간 낮은

이득 특성에 대하여, 이는 CPW 발룬구조를 제작함

에 있어 CPW가 필요로 하는 다수의 air-bridge를

실험실 수준의 작업환경에서 수작업으로 제작한 결

과 균일성이 나빠서 생기는 손실 때문이다.

그림 6. 증폭기의 측정된 이득 특성 비교

4. 결론

본 논문은 기존의 하이브리드를 이용한 평형증폭

기보다 반사 손실 대역폭을 향상 시킬 수 있는 구조

의 CPW 발룬을 이용한 평형증폭기를 제작 및 측정

하였다. 입력 반사손실과 출력 반사손실에 대하여

비교되었으며, 이득 측면에서의 비교 또한 이루어졌

다. CPW 발룬을 이용하여 평형 증폭기를 설계하였

을 경우 입출력 반사손실 대역폭이 향상되었으며,

이득 특성 또한 우수함을 확인할 수 있었다.
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