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권경훈*, 이재훈*, 도은빈*, 임종식*, 안 달*, 정용채**

순천향대*, 전북대**

Design of 4-way Dividers using CDGS

Kyunghoon Kwon*, Jaehoon Lee*, Eunbin Do*, Jongsik Lim*, Dal Ahn*, and Yongchae Jeong**

Soonchunhyang University*, Chunbuk National University**

Abstract - 본 논문에서는 공통 결함접지구조(Common defected 
ground structure, CDGS)를 이용하여 설계한 4-way 초고주파 전력분배
기에 대하여 기술한다. CDGS를 이용하여 설계한 회로는 표준형 4-way 
분배기와 유사한 특성을 가지면서 다층 구조를 취하므로 크기를 최소화
할 수 있다는 장점을 가진다. 또한 종래의 DGS를 이용한 회로의 소형
화에 더하여 적층형 구조이므로 한층 발전된 회로의 소형화를 시도할 
수 있다는 장점이 있다. 하나의 설계예로서 1000MHz 주파수에서 마이
크로스트립 선로에 CDGS를 인가하여 설계한 4-way 전력분배기의 설
계 결과가 제시된다. 

1. 서    론

윌킨슨 전력분배기(wilkinson power divider)는 입력신호를 동위상의 
두 출력신호로 나누는 초고주파 회로로써 무선통신시스템에서 널리 사
용되는 전자파회로 가운데 하나이다. 기본적으로 두 출력단에서 신호의 
크기는 동일하나, 필요에 따라서 서로 다른 값을 갖도록 설계할 수 있
다. 윌킨슨 분배기는 전력분배 특성, 각 단자에서의 정합 특성, 출력단자 
간의 격리특성이 우수하여 무선통신 시스템에 필수 구성요소로 응용가
치가 높아 많은 분야에서 매우 폭넓게 응용되고 있다 [1].
최근 들어 마이크로스트립 선로에 PBG(photonic bandgap)나 결함접

지구조(defected ground structure, DGS)와 같은 주기구조를 결합시켜 
다양하고 원하는 특성을 얻어내는 연구가 활발히 진행되고 있다. 주기적 
구조를 전송선로에 삽입하면 등가적으로 부가되는 기생 인덕턴스와 캐
커패시턴스 성분이 증가하고 결과적으로 전기적 길이가 증가하는 현상
을 얻는다. 따라서 이를 초고주파 회로의 소형화라든가 특성 임피던스가 
증가한 전송선로를 얻는데 활용할 수 있음이 이미 선행연구들을 통해서 
밝혀졌다 [2,3].
한편 DGS만으로도 회로의 소형화를 꾀할 수 있으나, 두 마이크로스

트립 선로가 접지면을 서로 맞대고 있는 다층 기판에서는 공통 
DGS(common DGS, CDGS) 구조가 회로의 소형화 효과가 더 뛰어날 
수 것이라는 것을 예측할 수 있다. DGS만으로 소형화를 시도하는 회로
는 단층 마이크로스트립 회로 구조이지만, CDGS 구조는 본질적으로 적
층형 회로 구조에서 적용이 가능하기 때문이다 [4]. 이런 기술적 아이디
어에 바탕을 두고 본 논문에서는 적층형 4-way 윌킨슨 전력분배기에 
CDGS를 삽입하여 회로를 소형화하여 설계한 결과에 대하여 기술하고
자 한다.

2. 본    론

이론적으로 전송선로는 무한 대역폭을 갖지만, 전송선로 주변 접지면
에 외란 패턴(perturbation patterns)을 삽입하면 부가적인 기생성분으로 
인하여 전송선로 특성이 변한다는 사실이 잘 알려져 있다[5].

 

<그림 1> 아령형 단층 DGS 구조

그림 1은 널리 사용되는 아령형 DGS를 보여주고 있다. 아령형 DGS 
패턴은 단층 마이크로스트립 전송선로에 주로 적용이 되기 때문에 회로
의 소형화에 다소 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 적층형 구조에 적
합한 DGS 구조를 이용하기 위하여 먼저 그림 2에 보인 것과 같이 단순

하게 사각형의 DGS를 마이크로스트립 전송선로의 길이 방향으로 배치
하여 이용하였다. 사각형의 긴 패턴은 필요에 따라 얼마든지 단순하고 
짧은 사각형 패턴으로 변형될 수 있기 때문이다.

<그림 2>단순사각형으로 변형된 DGS 구조

그림 3은 세 개의 분배기 회로를 다층 구조로 구성하고, 각 층간에는 
signal via와 CDGS를 적용시켜 설계한 4-way 다층 윌킨슨 전력분배기
를 보여주고 있다. 다층으로 구성한 중간층에는 CDGS 구조를 위하여 
스트립선로 구조가 형성되나 가장 윗층과 아래층은 종래의 마이크로스
트립 구조로 설계된다. 따라서 그림을 보면 마이크로스트립과 스트립선
로 사이에 CDGS가 삽입된 구조라는 것을 알 수 있다.

<그림 3> CDGS로 소형화한 적층형 4-way 분배기

그림 4는 설계한 4-way 분배기의 S-파라미터 특성을 보여준다. 네 
출력단 모두 거의 동일한 값으로 신호가 분배되는 것을 알 수 있다. 평
면형 단층 마이크로스트립으로 4-way 분배기를 구성했을 때보다 미미
한 성능상의 열화(degradation)만이 보일 뿐이다. 그러나 이는 그림 3에
서 이룩한 대폭적인 소형화의 장점에 비하면 큰 문제가 되지 않는다.

3. 결    론

본 연구에서는 소형화된 4-way 윌킨슨 전력분배기의 다층 설계에 대
해 기술하였다. 종래의 표준 구조에 비해 유사한 성능을 가지면서도 크
기가 크게 줄어든 회로를 설계하였다. 소형화를 위해 공통접지면에 
CDGS를 사용하였으며, 마이크로스트립과 스트립 선로 사이에는 signal 
via를 사용해 연결하였다.
이상적인 4-way 특성에 비해 큰 차이가 없는 성능을 유지하면서도 

단층 마이크로스트립 구조로 설계한 4-way 분배기의 표준형에 비하여 
크게 소형화된 결과를 얻었다. 제안한 구조는 종래의 DGS만을 삽입하
여 회로를 소형화하는 방법에 비하여 CDGS와 적층구조로 소형화하므
로 보다 우수한 소형화 비율을 얻을 수 있는 장점이 있다.
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<그림 4> 설계한 4-way 분배기의 S-파라미터 특성
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