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요  약

본 논문에서는 증폭기 및 체배기를 이용한 다기능 RF 모듈의 주요 연구 결과를 비교 제시하였다. 주파수 대

역별로 별도의 블록을 갖는 다중대역 모듈에 비해 체배기를 이용하면 간단하게 다기능 모듈 구현이 가능하다. 
별개의 증폭기 및 체배기를 스위칭하는 방법, 주파수 선택적 반사기 구조를 이용한 방법, 결함접지구조를 이용

한 구조를 비교 제시하였다. 입력 주파수에 따라 증폭기 또는 주파수 체배기로 동작하는 회로로 다기능 모듈을

개발하였으며, 결함접지구조를 이용하여 입력 주파수 억압 및 출력 고조파 억압을 향상시켰다. 
Abstract

This paper presents some important research result comparisons for multi function RF modules which use 
amplifier or frequency multiplier. By using multiplier, multi function module can be realized simply in 
comparison to multi band module which has separate block for each frequency band. Some comparing analysis 
among the switching method between separate amplifier and multiplier, the structure using frequency selective 
reflector, and the module using the defected ground structure. The multi function module which operates as 
amplifier or multiplier with input frequency is developed and input frequency suppression and output harmonics 
suppression can be improved by using defected ground structure.

Key words : amplifier, frequency multiplier, multi function RF module

  * 인천대학교 전자공학과(Dept. of Electronics Engineering. University of Incheon.)
  ‧  제1저자 (First Author) : 김태훈,                   ‧  교신저자 : 구경헌

  ‧  투고일자 : 2010년 5월 20일
  ‧  심사(수정)일자 : 2010년 5월 20일 (수정일자 : 2010년 6월 25일)
  ‧  게재일자 : 2010년 6월 30일

I. 서  론

다양하고 넓은 주파수 대역을 이용하는 무선 통신

표준시스템이 제안되고 이를 활용하는 응용 서비스

가 개발되면서 그를 지원하기 위한 송수신기 개발 필

요성이 증가하고 있다. 각기 다른 전송 표준에 의한

별도의 주파수 대역을 갖는 서비스를 지원하는 송수

신 모듈 개발은 더욱 중요하게 되었다. 

그동안 이중대역을 지원하는 송수신기에 대한 많

은 연구가 있었으며, 각각의 대역에 따라 별개의 송

신부를 구성한 구조로 되어 있어 중복된 소자 사용, 
모듈의 크기 증대 등으로 비용, 전력소모, 크기 등에

서 개선의 가능성이 크다고 볼 수 있다[1],[2]. 
이들을 해결하기 위한 방법 중 하나로 증폭기 및

주파수 체배기를 포함한 다기능 RF 모듈을 이용하는

새로운 송신 모듈 설계 방법에 대한 개발이 필요하
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다. 하나의 블록이 증폭기 또는 주파수 체배기로 동

작하는 이중모드 모듈에 대한 연구는 셀룰러폰 주파

수 대역[3]과 무선랜 대역[4],[5], 그리고 새로운 통신

응용 등에 적용 가능한 6.8GHz 대역을 이용한 논문

[6],[7]이 있으며 본 연구는 이들의 결과를 비교하고

새로운 연구 결과 및 방향을 제시하고자 한다.  

Ⅱ. 다기능 송신부 설계 이론

2-1 이중 대역 송신부의 일반 구조

일반적으로 이중대역 송신부는 그림1과 같이 두

대역의 송신부가 별개로 구성되는 구조를 가지고 있

다. 이러한 구조는 각각의 주파수 대역에 대한 증폭

기뿐만 아니라 두 개의 전압제어발진기 (VCO, 
Voltage Controled Oscillator) 또는 주파수 가변범위가

매우 넓은 VCO가 필요하게 된다[8]. 이러한 구조의

경우 회로의 복잡도 증가, 모듈 크기의 증가 및 비용

에서 효율성이 떨어진다. 

그림 1. 일반적인 이중대역 송신부의 구조[1,2]

Fig. 1. Block diagram of general dual band 

transmitter.

2-2 스위치를 이용한 변형된 송신부 구조

이중 대역 송신부를 구현하는 변형된 방법으로

SPDT (single pole double throw) 스위치를 사용하여

증폭기 및 체배기로 모드 변환하는 구조가 가능하다. 
SPDT 스위치는 하나의 입력을 2개의 출력으로 스위

칭 할 수 있으므로, 그림 2에서 제안된 구조와 같이

구성하면 특정 주파수 대역에서는 증폭기, 그 두배의

주파수를 이용하는 경우는 체배기로 동작하도록 할

수 있다. 특정 주파수에서 증폭기로 동작할 경우는

트랜지스터에 A급 바이어스를 인가하여 상하의 두

경로 신호가 정합회로에서 동위상으로 결합시킨 형

태로 출력된다. 반면 그 주파수의 두 배 주파수를 출

력하고자 할 경우 능동 소자는 B급 바이어스를 인가

하여 동작시키며 180도의 위상천이를 추가하여 기본

파 성분은 위쪽 정합회로에서 나오는 성분과 서로 상

쇄되어 없어지게 하고 B급 동작에 의한 하모닉 성분

만 출력에 발생하도록 하였다[3]. 그림 3의 경우는

SPDT 스위치를 사용한 이중모드 송신부 구조이다. 
그림 2와 유사한 원리이며 별도의 체배기를 이용할

수 있다는 특징이 있다. 이러한 구조는 스위칭 회로

의 추가 및 제어 필요성, 동작 주파수가 기본파 및 2
체배 주파수로 제한되는 특성을 갖는다.

그림 2. SPDT 스위치를 포함한 제안된 이중대역   

송신부의 구조[3]

Fig. 2. Block diagram of proposed dual band 

transmitter with an SPDT switch.

그림 3. SPDT 스위치를 포함한 제안된 이중대역 

송신부의 또 다른 구조[3]

Fig. 3. Another block diagram of proposed dual 

band transmitter with an SPDT switch.

2-3 주파수 체배기를 이용한 이중대역 송신부

본 논문 에서는 스위칭 및 그 제어가 필요 없는 새

로운 형태의 이중 대역 송신부를 제안하였으며, 그
구조는 그림 4와 같다. 즉 송신부의 다중기능 모듈

은 주파수 입력에 따라 자동으로 증폭기 또는 체배기

로 동작하도록 되어 있어 두 주파수 대역을 하나의

모듈로 동작시킬 수 있으며 그림 1의 구조에 비해 비

교적 작은 가변 대역폭을 갖는 하나의 VCO로 송신
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부 구성이 가능하다는 장점이 있다[9]. 
출력부의 이중대역 모듈이 증폭기 및 체배기로 동

작시 고조파 억압을 위한 회로가 필요하며 λ/4 반사

기를 사용하면 체배기로 동작 시 입력 주파수를 억압

할 수 있고 증폭기로 동작 시 2차 고조파 억압을 시

킬 수 있다.
주파수 특성을 개선하기 위하여 λ/4 반사기 대신

결함접지구조(DGS, Defected Ground Structure)를 사

용하는 방안도 제시되어 광대역 저지특성을 얻을 수

있었다[5]. 이용된 결함접지구조의 예를 그림 6에 제

시하였다. 마이크로파 대역에서 전송선로 소자들의

물리적 길이가 상대적으로 작기는 하지만, 여러 개의

스터브와 직렬 전송 선로는 여전히 많은 공간을 차지

하는데, 결함접지구조는 상대적으로 간단하고 적은

공간을 차지하는 구조라 할 수 있다. DGS의 주요한

장점으로 전송선로의 물리적 한계로 인하여 구현하

기 어려운 높은 임피던스 선로의 구현, 전파 지연 효

과로 인한 크기 감소효과, 그리고 고조파 차단으로

인한 전력증폭기 성능 개선 등이 있다[10]. 
이와 유사한 논문으로 중국에서 연구된 논문[6],[7]

에서는 DGS를 이용하여 그 저지대역을 좁게 하고자

하였고 그림 7과 같은 DGS 등가회로를 제시하여 설

계에 활용하였다.

그림 4. 출력부 이중기능 모듈을 이용한 이중대역 

송신부의 구조[4]

Fig. 4. Dual band transmitter using dual function 

module.

그림 5. DGS를 이용한 구조[5,6,7]

Fig. 5. Dual band transmitter using DGS.

그림 6. DGS 설계 패턴[5]

Fig. 6. DGS patterns on the ground plane.

그림 7. DGS의 등가회로 모델 구성 예[6,7]

Fig. 7. Equivalent circuit models of DGS.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 특성 분석 

이중 대역 모듈의 예로 무선 랜 주파수인 2.4GHz 
및 5.8GHz에서 동작 가능한 모듈이 설계되었다. 입력

정합회로는 입력주파수인 2.4GHz와 주파수 2체배기

로 동작 시 입력주파수인 2.9GHz가 통과할 수 있는

저역통과필터로 구성하였고, 출력 정합회로는 증폭

기의 입력주파수인 2.4GHz와 주파수 2체배기의 출력

주파수인 5.8GHz 대역이 통과할 수 있는 이중 대역

통과필터로 구성할 수 있으며 이 특성을 그림 8에 나

타내었다. 일반적으로 반사기는 입력주파수와 기수

고조파를 저지하는 특성을 갖는다. 반사기의 특성임

피던스가 높으면 입력주파수의 저지특성은 좋으나

동작주파수 대역이 좁아지므로 원하는 기수고조파의

대역을 저지하기가 어렵다.

그림 8. λ/4 반사기를 사용한 정합회로[4]

Fig. 8. Matching circuits using λ/4 reflector.

DGS를 사용하여 대역 저지특성을 얻을 수 있다면

출력의 경우 원하는 이중 대역 특성을 나타낼 수 있
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으며, 이 경우도 λ/4 반사기를 사용한 경우와 같이

입력은 2.4GHz와 주파수 2체배기의 입력주파수인

2.9GHz가 통과할 수 있는 저역통과필터로 구성되며, 
출력 정합회로는 2.9GHz~4.8GHz 대역을 저지한다. 
즉, 증폭기의 입력주파수인 2.4GHz와 주파수 2체배

기의 출력주파수인 5.8GHz 대역은 통과시키고 주파

수 2체배기의 입력주파수인 2.9GHz대역은 저지시키

는 대역저지필터로 이를 그림 9에 나타내었다. DGS
의 통과저지대역은 실제로 이보다 더 좁게 설계할 수

있으며 예로 3.4GHz~4.8GHz 로 설계한 DGS를 이용

한 연구 결과를 그림 10에 제시하였다. 능동소자의

경우 고조파가 발생하기 때문에 출력단에 반사기를

이용하여 원치 않는 주파수를 억압해야 하는데 대신

DGS를 이용함으로써 광대역의 저지특성을 얻을 수

있었으며 그 주요 결과를 그림 11에 나타내었다. 
2.4GHz의 입력주파수가 능동소자를 통과한다면

4.8GHz라는 제2고조파가 발생하게 되는데 이것이

DGS의 저지특성에 따라 억압되고, 체배기의 특성상

출력정합회로에서 입력주파수의 억압을 해주어야 하

는데 그 대역 역시 DGS의 광대역 저지특성에 따라

억압된다[5]. 

그림 9. DGS를 사용한 정합회로[5]

Fig. 9. Matching circuits with DGS.

그림 10. DGS를 사용한 협대역 정합회로[6, 7]

Fig. 10. Narrow band matching circuits using DGS.

그림 11. 저지대역특성 비교[5]

Fig. 11.  Stopband characteristic Comparison.

λ/4 반사기와 DGS를 사용한 경우, 체배기 모드에

서 출력전력 스펙트럼을 시뮬레이션하고 그 결과를

비교한 특성을 그림 12에 제시하였다. DGS를 사용한

경우 억압 특성이 개선됨을 알 수 있다[5]. 이러한

DGS를 사용하였을 때 얻을 수 있는 광대역의 저지특

성을 이용하면 광대역 체배기에도 추가적으로 응용

가능할 것이다[11].

그림 12. 체배기모드의 출력 스펙트럼 시뮬레이션[5]

Fig. 12. Output spectrum simulation results.

이러한 설계 및 시뮬레이션 결과를 검증하기 위하

여 pHEMT 및 테플론 기판을 이용하여 모듈을 제작

하였다. 제작된 이중모드 송신모듈과 DGS구조를 추

가한 모듈은 각각 그림 13에 나타내었다[4,5].
2.4GHz, 6.8GHz 이중대역 모듈을 GaAs MMIC 및

유전율 3.48이고 유전체 두께 0.2mm인 기판위에 실

장한 사진을 그림 14에 나타내었다[6,7]. 참고논문 5
와 유사한 구조를 가지고 있으며 접지면에는 DGS가
식각되어 있다. 그림은 각각 모듈의 윗면 및 바닥면

을 나타낸다.
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그림 13. 반사기, DGS 이용 이중모드 모듈[4,5]

Fig. 13. Dual mode module using reflector and 

DGS.

그림 14. DGS 이용 이중모드 송신모듈[6,7]

Fig. 14. Dual mode transmitter module using DGS.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 증폭기와 체배기를 이용한 다중 기

능 모듈에 대한 국내외 연구를 비교 분석하였으며, 
그 중 입력 주파수에 따라 전력증폭기 및 주파수 체

배기로 동작하는 새로운 개념의 다중 기능 송신모듈

의 활용 가능성을 비교 제시하였다. 각각의 모드에서

의 고조파 억압을 위해 주파수 선택적 반사기를 이용

하는 경우 및 DGS를 이용하는 경우를 비교 제시하였

다. 증폭기에서의 2차 고조파의 억압과 체배기에서

의 입력주파수 억압을 위해 λ/4 반사기를 사용할 수

있지만, 그 외에 접지면에 식각한 DGS를 사용한 경

우를 제시하였다. 특히 DGS를 사용했을 때 광대역의

저지특성과 증폭기와 체배기 동작 시 뛰어난 억압특

성을 보였다. DGS를 이용한 경우는 저지대역 주파수

특성을 조절할 수 있으므로 2.4GHz 및 5.8GHz, 또는

2.4GHz 및 6.4GHz 의 이중대역 모듈이 가능함을 알

수 있다. 향후새로운 응용 분야를 지원할 수 있는 주

파수 대역의 선정이 가능할 것으로 사료된다. 
또 다른 구현 방법인 SPDT 스위치를 이용한 방법

은 기존 2개 주파수 대역을 지원하지만 이러한 구조

와 DGS를 이용한 이중모드 송신모듈을 조합하면 3

중 대역 이상에서 응용 가능한 새로운 형태의 다중기

능 모듈 구현이 가능할 것으로 사료되어 향후추가적

인 연구를 기대할 수 있다. 이러한 설계 기법은 무선

랜, 셀룰러, 3G, 4G 등 다양한 다중대역 모듈 설계에

유용하게 사용될 수 있을 것이다. 또한 DGS를 사용

하였을 때 얻을 수 있는 광대역의 저지특성을 이용하

여 광대역 체배기에도 응용 가능할 것이다.
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