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Abstract 

 

In this paper, we designed and implemented the 

multiplier that multiply 2.14GHz to 4.28GHz . The 

designed multiplier uses the feedforward technique 

for fundamental signal suppression and DGS 

transmission line for over the 3rd order harmonic 

suppression. For –10dBm input level, the imple-

mented multiplier shows suppression characte-

ristics of 50dB at fundamental, 34dB at the 3rd 

harmonic, and more than 20dB at the 4th harmonic 

frequency. 

 

Ⅰ. 서  론 

 

마이크로파 및 밀리미터파 통신 시스템에서 사용하는 

신호원은 높은 안정도와 저잡음 신호원을 요구하기 때

문에 저주파 신호를 체배하여 사용한다.  

일반적인 능동 체배기는 낮은 차수의 하모닉 체배의 

경우에 변환 이득을 얻을 수 있으며 리액턴스 성분의 

비선형 요소를 사용하여 하모닉을 발생시키므로 주파수

와 밀접한 관련이 있는 바랙터 다이오드에 비해 더 넓

은 대역폭을 갖는다. FET과 같은 능동 체배기는 보통 

pinch-off 근처의 바이어스에서 사용되며, 비선형 트랜

스 컨덕턴스는 고조파 생성에 가장 중요한 요소이다.  

Single-ended 체배기는 출력단에서 기본 주파수를 

억압하기 위해 λ/4 개방 스터브를 사용한다. 많이 사용

되는 또 다른 형태는 평형 체배기이다. 이 형태에서 기

본 주파수는 회로의 출력단에서 역위상인 홀수차 고조

파의 합 때문에 억압된다. 그러나  single-ended와 평

형 체배기 각각 open-stubs와 balun회로의 실제 제한 

때문에 일반적으로 이러한 체배기들은 기본 주파수 억

압에 한계가 있다. 완전한 Monolithic transceivers에

서는 필터 없이 기본 주파수 억압을 높이는 것이 요구

되어진다.  

이 논문에서는 2.14GHz를 2체배하는 체배기를 

ERA-4SM을 이용하여 설계 제작하였으며, Feed-

forward 방법으로 기본 주파수를 억압하고, 4단의 

DGS(Defected Ground Structure)전송선로를 사용하

여 3차, 4차 하모닉 성분을 억압하였다[1]-[6]. 



 

 

Ⅱ. 설계 방법 및 제작 

 

본 논문에서는 2.14GHz, –10dBm의 입력 신호 레벨

에서 체배기에 기존의 Feedforward방식과 DGS를 함

께 적용하여 기본 주파수 뿐만 아니라 3차 이상의 고

조파 성분들도 제거하고자 하였다. 

 

1) Feedforward 방식을 사용한 체배기 

 

Feedforward 방법은 선형 전력 증폭기에서 널리 사

용되는 기술이며[1]-[3], 여기에서는 기본 주파수 성

분을 제거하기 위한 회로로 사용 되었다. 실험의 편의

성을 위해 ERA-4SM MMIC 증폭기를 체배기로 사용

하였으며, 바이어스를 조절하여 P1dB를 작게 함으로써 

2차 하모닉 성분이 많이 발생하도록 하였다. 

그림 1은 기본 신호 상쇄를 위해 사용된 Feed-

forward 방식 2차 주파수 체배기의 블럭도이다. 보통 

능동 주파수 체배기는 체배후에 기본 주파수 신호 레벨

이 감쇠되므로, 체배기 전후에 있는 결합기의 결합계수

와 가변 위상 변환기의 위상 변화로 기본 주파수 신호 

성분을 억압할 수 있다. 
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그림 1. Feedforward 방식 2차 주파수 체배기 블럭도 

 

 

2) Feedforward와 DGS를 함께 사용한 체배기 

 

기본 주파수뿐만 아니라 3차와 4차 하모닉을 억압시

키기 위해서 본 논문에서는 DGS 전송선로를 이용하였

다. 기본적으로 DGS 구조는 접지면에 식각된 결함과 

넓어진 전송선로의 폭에 의하여 전파지연(slow-

wave)효과가 나타나며 또한 대역 저지 전달 특성이 나

타난다. 따라서 DGS의 대역 저지 전달 특성이 2차 체

배기의 3차 이상 고조파 대역에 나타나게 한다면, 체배

기에서 발생되는 3차 이상 고조파 신호들을 억압할 수 

있다. 그림 2는 Feedforward 구조와 DGS를 함께 적

용한 체배기의 블럭도이다. 그림 3은 DSG의 구조를 나

타내었으며, 식각된 결함의 크기는 a=3.5mm, 

b=3.5mm, d=7mm, g=0.5mm 이며, DGS의 전체 크

기는 약 32mm×17mm 이다. 식각된 접지면의 크기를 

조절하여 2f0에서 통과 특성을 갖고, 3f0와 4f0에서 저

지 특성을 갖는 회로를 설계하였다. 
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 그림 2. Feedforward 구조와 DGS를 적용한 

주파수 체배기 블럭도 
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그림 3. DGS 접지면 구조 

 

 

Ⅲ. 실험 및 결과 

 

그림 4는 제작된 체배기의 출력 특성을 나타내는데 

2차 체배 신호 이외에 기본 주파수 신호와 기타 체배 



신호들이 함께 나타난다. 그림 5는 Feedforward 구조

를 적용한 체배기의 출력 특성으로 기본 주파수 신호 

성분이 억압 되었음을 관찰 할 수 있다. 

그림 6과 그림 7은 DGS 전송선로의 시뮬레이션 및 

제작 특성을 보이고 있다. Feedforward 구조와 DGS 

전송선로를 동시에 적용한 2차 체배기의 특성은 그림 

8에 나타냈는데 기본 주파수에서 49.4dB, 3차 하모닉 

신호는 33.5dB, 4차 하모닉 신호는 20dB 억압 되었다. 

 

 

그림 4. 일반적인 구조의 2차 체배기 출력 특성 

 

 

 

그림 5. Feedforward 구조 2차 체배기 출력 특성 

 

 

그림 6. DGS 전송선로 시뮬레이션 결과 

 

 

 

그림 7. 제작된 DGS 전송선로 측정 결과 

 

 

그림 8. Feedforward 구조와 DGS를 적용한  

주파수 체배기 출력 특성 



 

표 1. 제작된 체배기들의 특성 비교 [dBm] 

    
일반적인 

체배기 

Feedforward 

구조 체배기 

Feedforward 

및 DGS 체배기

f0 -28.6 -78.6 -78 

2f0 -29.8 -30.6 -31.4 

3f0 -43.1 -42.9 -76.6 

4f0 -60.3 -60  

 

 

Ⅳ. 결  론 

 

본 논문에서는 능동 체배기를 이용하여 2차 주파수 

체배를 하면서 기본 주파수 신호와 3차, 4차 하모닉 신

호들을 억압하는 방법을 제시하였다. 제작된 체배기는 

기본 주파수는 49.4dB, 3차 하모닉 신호는 33.5dB, 4

차 하모닉 신호는 20dB 억압하였다. 향후 이 설계 방

법을 MMIC 구조에 적용한다면 매우 유용할 것으로 판

단된다. 
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