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Abstract

A Study of Highly Miniaturized Wilkinson Power Divider

Employing Periodic Strip Structure on Silicon RFIC

In this study, using a coplanar waveguide employing Periodic

Strip Structure (PSS), highly miniaturized on-chip Wilkinson

power divider was realized on silicon radio frequency

integrated circuit (RFIC). For a size reduction and low loss of

the Wilkinson power divider, RF characteristics of coplanar

waveguides employing various types of PSS structure were

investigated, and an optimal structure of PSS was extracted.

The Wilkinson power divider employing the optimal PSS

structure exhibited good RF performances from 25 to 50 GHz,

and its size was 0.044 mm2, which was 4.8% of conventional

one. Above results indicate that coplanar employing PSS are

very useful for application to development of highly

miniaturized broadband on-chip passive components on silicon

RFIC.
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제 장 연구 배경 및 목적1

최근 실리콘 반도체 공정기술의 발달에 의해 의 고주파 성능, CMOS

이 향상됨에 따라 마이크로파 및 밀리미터파 영역에까지 의 응, CMOS

용이 가능하게 되었고 이에 따라 고주파용[1,2], RFIC (Radio

와 베이스 밴드부의 이 하나Frequency Integrated Circuit) chip set

의 실리콘 기판상에 집적된 용 단말기의 개SoC (System on Chip)

발이 가능하게 되었다 하지만 이러한 실리콘 반도체 기술의 발전에도.

불구하고 아직까지도 결합기 분배기 필터 등의 대부분의 수동소, , , RF

자들은 큰 점유면적으로 인해 실리콘 내부에 집적되지 못하고 외IC ,

부의 프린트 기판 상에 설계 제작되고 있다 결과적으로 이러한[3].

문제점은 현재 전자부품 산업의 최대과제이다.

무선통신 시스템을 구성하는 전력증폭기 믹서 등의 전자소자, RFIC

에는 전력 결합 분배기가 필요하며 일반적으로 윌킨슨 전력 분배기/ , (

가 사용되고 있으며 이 윌킨슨 전력 분Wilkinson Power Divider) ,

배기는 년에 최초로 그 특성과 구조가 소개된 이래로 각종 무선1960

통신용 회로 및 시스템을 구성함에 있어 신호의 분배 및 결합을 위해,

널리 사용되는 초고주파 회로중의 하나이다 앞서 설명한바와 같[4].

이 기존의 수동소자들은 큰 점유면적으로 외부에서 설계 조작되RF ,

고 있어 진정한 의미의 용 실리콘 반도체 소자가 실현되지 못하, SoC

고 있다 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 내부에 집적. , RFIC

가능한 초소형 수동소자의 개발이 필요하다.
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본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 단파장 특성을 가,

지는 주기적 스트립 구조의 최적화를 위해 여러 구조의 특성 분석을

수행하였으며 최적 특성을 가지는 스트립 구조를 이용하여 초소형의,

윌킨슨 전력 분배기를 개발하였다.
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제 장 선로의 기본 구조 및 특성2 PSS

본 장에서는 주기적 스트립 구조 에 관해 설명하도록 한다(PSS) .

그림 은 기존의 코프레너 선로2.1.1 ( Coplanar waveguide : CPW)

의 단면을 보여준다.

그림 2.1.1 Conventional CPW structure.

그림 에서 선로와 상부 접지면 사이의 용량2.1.1 Ca는 단위 길이

당 용량에 해당한다 식 로부터 이러한 코프레너 선로를 포함한. (2.1)

모든 전송선로의 선로파장 λg 는 식 로 표현된다(2.2) [5,6].




(2.1)

 








(2.2)

상기 식 에서 용량(2.2) C 는 그림 의 기존의 선로구조에서의2.1.1
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Ca에 해당하는 선로와 상부 접지면의 단위 길이 당 용량에 해당한다.

인덕턴스 L 은 선로의 단위 길이 당 인덕턴스 값에 해당하며 그리고,

f 는 동작주파수이다 상기 식 에서 알 수 있듯이 선로와 상부. (2.2) ,

접지면 사이의 용량 C 가 증가하게 되면 선로파장 λg 는 용량 C와

반비례 관계에 있으므로 감소하게 된다 구조는 이러한 선로파장. PSS

λg 와 용량 C 의 반비례 관계를 응용하여 상부 금속면과 실리콘 기,

판사이에 사다리형의 구조를 삽입하여 선로의 용량성분PSS C를

증가시킨 형태의 전송선로가 제안되었다[5].

그림 는 구조를 보여준다 그림 에서 보는2.1.2 (a) PSS . 2.1.2 (a)

바와 같이 선로 포함 와 실리콘 기판사이에 주기적 스트립구조(GND )

인 를 삽입 하였으며 와 선로 사이에는PSS , PSS SiO2 유전체 박막이

존재한다 그리고 구조는 를 통하여 그림 의 상. PSS Contact 2.1.2 (a)

단의 접지면에 연결되므로 구조도 접지가 된다PSS .

(a)
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(b)

(c)

그림 2.1.2 (a) Structure of CPW employing PSS.

(b) A cross-sectional view according to X-X direction.

(c) A cross-sectional view according to Y-Y direction.

그림 는 그림 의 방향 방향의 단면을2.1.2 (b-c) 2.1.2 (a) X-X , Y-Y

보여주고 있으며 기존의 코프레너 전송선로는 선로의 상부 접지면 사,

이의 용량성분 C는 Ca만 존재하지만 구조는 용량PSS Ca 뿐만 아니

라 구조로 인한 추가적인 용량 성분PSS Cb가 존재하게 된다 즉. ,

구조가 존재 하지 않는 기존의 코프레너 전송선로는 전체 용량PSS

성분이 C = Ca가 되지만 구조가 존재하는 코프레너 전송선로의, PSS
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경우 전체 용량성분은 C = Ca +Cb 가 된다 이러한 용량성분의 증가.

는 선로의 파장과 임피던스에 많은 영향을 끼치는데 이는 다음 절에

서 설명하기로 한다.

주기적 스트립 구조의 단파장 특성2.1

그림 2.1.3 Wavelength of CPW employing PSS and conventional one.

그림 은 기존의 코프레너 선로와 구조를 이용한 코프레너2.1.3 PSS

선로의 파장을 측정값을 비교한 그래프이다.

이들 선로는 두께 의 실리콘 반도체 기판상에 제작되었으600 mμ

며 와 선로사이에는 유전율 두께 인, PSS 3.9, 1 m SiOμ 2박막이 존재

한다 그리고 그림 과 의 구조의 기본 셀 사이의 간격 과. , 1 2 PSS L

선로 폭 W는 모두 이며 그림 의 원은 기존의 일반적인20 m , 2.1.3μ

코프레너 선로의 파장에 해당하며 삼각형은 구조의 기본 셀 두, PSS
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께 T = 의 파장에 해당한다 그림에서 보는 바와 같이 를20 m . , PSSμ

사용하는 경우의 선로파장은 기존의 코프레너 선로의 로60 65 %∼

축소됨을 볼 수 있다 예를 들어 주파수 에서 종래의 전송선로. , 20 ㎓

의 경우 선로파장, λg는 이며 구조의 경우5.9 , PGS ,㎜ T 일= 20 ㎛

때의 선로파장 λg는 이다 이것은 선로파장3.7 .㎜ λg는 식 과 같(2.3)

이 용량성분(C 에 반비례하므로 선로와 상부 접지면 사이의 용량) [6]

성분이 증가할수록 선로파장은 감소하기 때문이다.

 








(2.3)

그림 의 두께2.1.2 PSS T 구조의 셀 사이 간격, PSS L , SiO2 두

께를 조절하면 추가적으로 발생하는 용량성분 Cb 를 쉽게 변화시킬

수 있으며 그 결과, λ 의 크기를 조절할 수 있다 따라서 구조를. PSS

삽입한 선로구조를 이용하면 선로 파장의 감소에 의해 외부의, RFIC

프린트 기판 상에 설계 및 제작되고 있는 결합기 및 분배기 필터 등,

의 대부분의 수동소자의 사이즈를 대폭 축소할 수 있음을 알 수 있다.

주기적 스트립 구조의 저 임피던스 특성2.2

그림 은 선로에 대한 특성 임피던스2.2.1 PSS Z0의 측정결과이다.

여기서 T는 그림 에서 보는 바와 같이 의 기본 셀 두께이2.1.2 PSS

며, T가 커질수록 선로와 구조 선로사이에서 추가적으로 발생하PSS

는 용량성분 Cb가 증가하게 되며 그 결과 식 로부터 특성 임, (2.4)[6]

피던스 Z0 값은 줄어들게 됨을 알 수 있다 즉. , T의 조절만으로 선로
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의 특성 임피던스를 쉽게 조절할 수 있음을 보여준다 예를 들어 선. ,

로 폭 W 인 경우 단지= 20 mμ T를 범위에서 조절함으0 ~ 50 mμ

로서 특성 임피던스가 이 되도록 조절 가능하다 상기30 ~ 70 .Ω T

의 변화에 따른 특성 임피던스의 변화는 표 에 요약되어 있다2-1 .

그림 2.2.1 Characteristic impedance of CPW employing PSS.

그러므로 구조를 이용하면 임피던스를 쉽게 조절 가능하며, PSS ,

이는 용 수동소자 개발에 있어서 사이즈 축소의 측면에서 매우RFIC

유리한 점이다 왜냐하면 일반적으로 용 트랜지스터는 고주파에서. , RF

보통 보다 매우 낮은 입출력 임피던스를 가지기 때문이다50 [7].Ω

이들에 대한 임피던스 정합을 위해서는 저 임피던스 특성을 가지는

전송선로가 필요하므로 구조를 이용하면 기존의 코프레너 선로, PSS

구조에 비해 적은 선로 폭으로 저 임피던스 선로를 구현할 수 있다.

구체적으로 의 특성임피던스를 가지는 선로를 구현하는 경우, 35 ,Ω T

가 인 구조를 이용하면 선로 폭20 m PSSμ W가 이 되지만20 m ,μ

선로와 접지사이의 거리 G가 인 기존의 코프레너 선로구조30 m [6]μ
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를 사용하면 선로 폭 W는 가 된다130 m .μ

 












(2.4)

또한 최근 선로자체의 파장이 축소된 형태의 단파장 전송선로의 연,

구가 이루어지고 있으며 그 중 대표적인 구조로, PBG (photonic

와 가 있다 하지만 이bandgap) DGS (Defected Ground Structure) . ,

러한 나 구조의 경우는 축소된 선로파장으로 인해 소형화를PBG DGS

위한 전송선로로 사용가능하나 이하의 낮은 공진주파수 특, 10 GHz

성으로 인해 그 이상대역에서는 필터로써 이용되어지는 문제점이 있

으며 공진구조에 의한 삽입손실이 증가하는 문제점도 존재한다, [8,9].

또한 나 구조의 경우 축소된 선로파장으로 인해 높은 특, PBG DGS

성임피던스를 가지므로 저 임피던스 정합소자 및 수동소자로는 적합

하지 않다는 단점을 가진다 따라서 구조를 사용함으로써 저 임. , PSS

피던스와 고주파 광대역을 가지는 새로운 구조의 소형화된 전송선로

를 이용하여 상의 수동소자를 제작할 수 있게 되었다RFIC .

표 2-1 The characteristic impedance of the CPW employing PSS.

T ( m)μ Z0 ( )Ω

0 67

10 40

20 36

30 34

40 27

50 21
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제 장 다양한 구조를 가지는 선로의3 PSS

특성 고찰RF

본 장에서는 주기적 스트립 구조에 의 존재 유 무와 슬롯이Contact /

추가됨으로 인한 영향에 대하여 설명하도록 한다.

그림 의 는 가 존재하지 않는 경우의 의 구조3.1 (a) Contact PSS

이며 는 본 논문에서 사용된 가 존재하는 경우(case 1) , (b) Contact

의 구조이다 마지막으로 는 가 존재하고(case 2) PSS . (c) Contact

에 슬롯을 삽입한 구조 로 스트립 사이에 용량성분PSS (case 3) Cc가

추가적으로 발생함을 알 수 있다.

(a)

(b)
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(c)

그림 3.1 (a) Structure of PSS without contact. (case 1)

(b) Structure of PSS with contact. (case 2)

(c) Structure of PSS with contact and slot. (case 3)

그림 는 그림 의 모든 의 파장을 비교한 그래프이다 이3.2 3.1 case .

들 선로는 두께 의 실리콘 반도체 기판상에 제작되었으며 그600 m ,μ

림 의 구조의 기본 셀 사이의 간격2.1.2 PSS L, 선로 폭 W, 두께 T

는 모두 이다 그림 에서는 보이는 바와 같이 가 존20 m . 3.2 Contactμ

재하는 경우 의 선로파장이 범위에서 가장 짧(case 2) 10 ~ 50 GHz

은 것을 확인 할 수 있다 그 이유는 가 존재하지 않는 경우. Contact

는 구조가 상부의 면과 격리되어 완전 접지가 되(case 1) PSS GND

지 않기 때문이며 슬롯이 존재하는 경우 에도 슬롯에 의해, (case 3)

구조가 서로 격리되어 완전한 접지면을 이루지 못하기 때문이PSS

라고 판단된다.

그림 은 모든 의 삽입손실을 비교한 그래프이며 가3.3 case , Contact

존재하지 않는 경우 가 범위에서(case 1) 0 ~ 35 GHz -1 ± 0.5 dB

로 가 존재하는 경우 의 보다 다소, Contact (case 2) -1.2 ± 0.5 dB

양호한 성능을 보이지만 큰 차이는 관찰 할 수 없었다 소형의 수동, .
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소자를 제작하는 경우 파장축소 효과를 우선적으로 고려하는 것이 유,

리하며 손실의 보정은 전후단의 증폭기의 이득을 조절함으로써 쉽게,

보상이 가능하므로 본 논문에서는 가 존재하는 구조, Contact PSS

를 이용하여 실리콘 상에 윌킨슨 전력분배기를 제작하(case 2) RFIC

였다.

그림 3.2 Wavelength according to various structures.

그림 3.3 Insertion loss according to various structures.
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제 장 주기적 스트립 구조를 이용한 초소형4 RFIC

온칩용 윌킨슨 전력 분배기의 개발

본 논문에서는 실험적으로 파장 축소 효과를 입증하기 위하여 PSS

구조를 이용하여 윌킨슨 전력 분배기를 실리콘 상에 제작하였으RFIC

며 제작된 윌킨슨 분배기의 포트 임피던스는 이므로 선로들의, 27 ,Ω

특성 임피던스(Z1,Z2 포트 와 포트 사이의 저항 은 그림), 2 3 (R) 4.1.1

에 나타나 있는 수식 을 이용하여 각각 으로 구해지[10] 38, 38, 54 Ω

며 선로 폭 는 로 고정되었다, W 20 m .μ

그림 4.1.1 Wilkinson power divider.

상에 제작된 윌킨슨 전력 분배기는 그림 에 보여 지며온RFIC 4.1.2 ,

웨이퍼 측정을 위해 패드가 접속되었GSG (Ground-Signal-Ground)

으며 실제 윌킨슨 분배기는 점선내부의 부분에 해당된다 포트 윌킨, . 3
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슨 분배기를 측정하기 위해서는 개의 레이아웃 패턴 즉 포트3 , , 1-2,

의 측정용 패턴이 필요하며 각 패턴에 있어서 측정에 필요1-3, 2-3 ,

한 개의 포트는 프로브에 연결되었으며 측정에 사용하지 않는2 GSG ,

개의 포트는 포트 임피던스1 Z0와 동일한 저항치를 가지며 실리콘

상에 제작된 박막저항에 의해 종단되었다RFIC .

그림 4.1.2 A photograph of Wilkinson power divider

employing PSS on Silicon RFIC.

제작된 윌킨슨 전력분배기를 구성하는 선로길이는 그림/4 2.1.3λ

의 파장측정 결과로부터 결정되었으며 제작된 윌킨슨 전력분배기의,

사이즈는 포트와 패드를 제외한 유효면적이GSG 0.44 x 0.1 mm2로,

기존 일반적 코프레너 선로를 이용하여 제작한 윌킨슨 전력분배기의

의 축소율을 보인다 즉 를 사용하지 않는 기존의 코프레너4.8% . , PSS

선로구조를 이용하여 두께 인 실리콘 반도체 기판상에 중심600 mμ

주파수가 인 윌킨슨 전력분배기를 제작하는 경우 선로와 접40 GHz ,

지사이의 거리 G가 인 선로구조를 사용하면 선로의 길이30 m , /4μ λ
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는 이며 의 특성 임피던스를 가지는 선로 폭0.751 mm , 27 Ω W는 각

각 가 되어 면적은580 m 0.916 mmμ 2가 된다 기존의 코프레너형 선.

로를 이용한 윌킨슨 전력 분배기와 구조를 이용한 윌킨슨 전력PSS

분배기에 대한 점유면적 비교는 표 에 요약되어 있다4.1 .

표 4-1 Size of conventional CPW and PSS.

Distribution W( m)μ λg/(mm) Size(mm2)
Conventional

CPW
580 0.751 0.916

PSS 20 0.44 0.044

일반적인 윌킨슨 전력 분배기의 특성4.1 RF

그림 의 윌킨슨 전력 분배기의 기본구조와 같이 윌킨슨 전력4.1.1

분배기는 동위상 전력분배 특성과 전력결합 특성을 가진다 예를 들어.

포트 에 입력 신호를 가하는 경우 포트 와 포트 에서 출력되는1 , 2 3

신호는 서로 동위상 동전력 특성을 가진다 그리고 포트 와 에 동, . 2 3

위상의 입력신호를 가하는 경우 포트 에서 배의 전력이 출력된다, 1 2 .

반면 포트 와 은 서로 격리되어 있다 이를 파라메터 관계식으, 2 3 . S

로 표현하면 아래 식 과 같이 표현 할 수 있다(4.1) .

  (4.1, a)

  (4.1, b)

  (4.1, c)
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식 의 파라메터 관계식과 무손실 수동소자에 과한 파라메(4.1) S S

터 기본 성질로부터 윌킨슨 전력분배기의 파라메터를 구하면 아래S

식 와 같이 나타낼 수 있다(4.2) .

 











  
  
  



 









  
  
  

(4.2)

식 과 로부터 윌킨슨 전력 분배기의 입출력 신호의 전력(4.1) (4.2)

과 위상에 관한 분배 및 결합 특성은 그림 과 같이 설명된다4.1.3 .

(a) (b)

그림 4.1.3 (a) Power division characteristic of

Wilkinson power divider.

(b) Power coupling characteristic of

Wilkinson power divider.

(1)

(2)

(3)

1W, cos(wt )

0.5W, cos(wt-90° )

0.5W, cos(wt-90° )

(1)

(2)

(3)

1W, cos(wt )

0.5W, cos(wt-90° )

0.5W, cos(wt-90° )

(1)

(2)

(3)

0.5W, cos(wt)

0.5W, cos(wt)

1W, 
cos(wt-90° ) +
cos(wt-90° )

(1)

(2)

(3)

0.5W, cos(wt)

0.5W, cos(wt)

1W, 
cos(wt-90° ) +
cos(wt-90° )
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그림 와 같이 포트 에 의 전력을 가지는 신호4.1.3 (a) , 1 1W cos (ω

t 를 입력하면 의 전력을 가지며 동위상인 두 개의 신호) , 0.5 W cos

( tω 가 포트 와 에서 출력되고 그림 와 같이- 90°) 2 3 , 4.1.3 (b) , 0.5

의 전력을 가지며 동위상인 두개의 신호W cos ( tω 를 포트 와 에) 2 3

입력시키면 포트 에서는 동위상 결합되어 의 전력을 가지는 신, 1 1 W

호 cos ( tω 가 출력된다 이와 같은 기능을 가지는 윌킨슨 전- 90°) .

력 분배기는 여러 개의 증폭기를 병렬 접속한 고출력 전력증폭기에서

증폭기간 전력결합 및 분배소자로서 널리 사용된다[10].

구조를 이용한 윌킨슨 전력 분배기의 특성4.2 PSS RF

그림 는 각각 실리콘 상의 구조4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 RFIC PSS

를 이용한 온칩 윌킨슨 전력분배기의 분배 위상 격리 특성 및 반사, ,

손실을 보여준다 반사손실은 포트 에서 입사되는 신호가 포트 로. 1 1

되돌아오는 신호의 전력비 즉, , S11의 측정치이며 전력분배 특성은 포,

트 에서 입사되는 신호에 대한 포트 와 에서 출력되는 신호 전력1 2 3

비 즉, , S21과 S31의 측정치이고 위상특성은 분배특성과 같이 포트, 1

에서 입사되는 신호에 대한 포트 와 에서의 위상특성 즉2 3 , , S21과

S31의 위상의 측정치이다 그리고 격리특성. , S23는 포트 와 포트 간2 3

의 신호 전력비이다.

그림 에서 보는 바와 같이 분배특성4.2.1 , S21과 S31의 값은 모두

의 범위에서 로 양호한 전력분배 특성25 50 GHz -4.5 ± 1.5 dB ,∼

이 관찰되며 실제로 테프론 기판상에 제작되는 윌킨슨 전, , off-chip

력 분배기의 전력 분배 값은 대략 정도이다 따라서 중심-4 dB [10]. ,
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주파수 에서 본 논문의 결합기는 정도 더 높은 손실특40 GHz , 0.5 dB

성을 보인다 이러한 결과는 실리콘 기판 자체의 낮은 절연성에 의한.

높은 손실에 기인한다 이러한 손실에도 불구하고 사이즈의[11,12].

축소는 송수신 모듈의 저가격화에 있어서 더 중요하여 일반적으로 이,

러한 손실은 전후단의 증폭기의 이득을 조절함으로써 쉽게 보상이 가

능하다.

그림 4.2.1 Power division characteristic of

Wilkinson power divider employing PSS.

그림 는 윌킨슨 전력 분배기의 위상 특성을 보여준다 위상 특4.2.2 .

성은 포트 에서 입사되는 신호에 대한 포트 와 에서 출력되는 신1 2 3

호의 위상 즉, , phase (S21 과) phase (S31 에 대한 측정치로서 보는) ,
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바와 같이 포트 에 신호가 가해졌을 때 포트 와 에서의 위상의 차1 2 3

이가 로 의 범위에서 앞서 설명한 식0 ±0.3° 25 50 GHz (4.1, b)∼

와 같이 동위상의 특성을 보여 준다.

그림 4.2.2 Phase division characteristic of

Wilkinson power divider employing PSS.

격리특성 S23은 그림 에서 볼 수 있듯이 중심주파수4.2.3 , 40 GHz

에서 이며 의 범위에서 이하의 양호-16.2 dB , 25 50 GHz -10 dB∼

한 특성을 보여주며 그림 의 반사손실, 4.2.4 S11 또한 25 50 GHz∼

의 범위에서 이하의 양호한 특성을 보여 주고 있다 상기 윌-10 dB .

킨슨 전력분배기의 특성은 표 에 요약되어 있다RF 4-2 .
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그림 4.2.3 Isolation characteristic of

Wilkinson power divider employing PSS.

그림 4.2.4 Return loss of Wilkinson power divider employing PSS.
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표 4-2 RF characteristics of the on-chip Wilkinson power divider.

Distribution
At center frequency

(40 GHz)

In operation

frequencies

(25 50 GHz)∼

Power division

characteristic

S21 = -4.5 dB
S21 = -4.5

± 1.5 dB

S31 = -4.4 dB
S31 = -4.5

± 1.5 dB

phase characteristic,

phase (S21)

phase (S31)

The same phase

Isolation characteristic,

S23
-16.2 dB S32 < -10.0 dB

Return loss, S11 -12.5 dB S11 < -10.0 dB

Size
0.44 x 0.1 mm2

(4.8 % of conventional one.)
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제 장 결 론5

최근 무선통신의 이동성이 강조되고 있으며 이동성의 편의를 위하,

여 무선통신기기의 소형화가 요구되고 있다 하지만 무선통신기기를.

구성하는 수동소자들은 점유면적이 매우 크기 때문에 수동소자의 크

기 축소는 현재 전자부품산업의 최대의 과제이다 또한 고주파 반도체.

소자 제조 및 설계 기술의 발달과 더불어 광대역 및 고집적성을 가지

는 낮은 가격의 가 무선통신 시장에서 요구되어지고 있다 이러RFIC .

한 의 고집적화를 이용한 무선통신 단말기를 실현하기 위해서는RFIC

수동소자의 집적화기술의 연구는 필수적이다.

본 논문에서는 다양한 형태의 주기적 스트립 구조 의 특성 고(PSS)

찰을 통하여 최적의 스트립 구조를 도출하여 실리콘 상에 집적RFIC

가능한 초소형 윌킨슨 전력 분배기를 제작 평가 하였다.

구체적으로 가 존재하며 슬롯이 없는 구조가 최적의 파장, Contact ,

축소 효과를 보여주었으며 주기적 구조를 이용하면 특성 임피던스의,

조절이 용이해져 임피던스 매칭에 있어 이점을 얻을 수 있다 또한. ,

삽입손실 분배 및 위상특성 격리특성 모두 의 주파수, , 25 ~ 50 GHz

범위에서 양호한 특성을 보여주었다 그리고 파장 축소 효과로부RF .

터 상기 윌킨슨 전력 분배기의 면적은 0.44 X 0.1 mm2로 기존의 코

프레너 선로에 제작되는 윌킨슨 전력 분배기의 약 의 축소를 효4.8%

과를 보여준다 이러한 결과로부터 주기적 스트립 구조를 이용하면. ,

실리콘 용 초소형 수동소자 개발에 있어 매우 유용함을 알 수RFIC

있다.
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