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Abstract - 본 논문에서는 고주파용 소신호 증폭기 소자와 공통 

결함접지구조(common defected ground structure, CDGS)를 이

용하여 초고주파 증폭기를 설계한다. 공통 결함접지구조를 이용

하면 종래의 DGS를 이용하는 경우보다 증폭기 회로의 크기를 

더 줄일 수 있다. 회로 설계 도구인 ADS와 전자기 시뮬레이터인 

HFSS를 이용하여, common defected ground structure를 지니는 

소형화된 증폭기 회로가 설계된다.

1. 서    론

  최근까지 마이크로스트립 선로에 PBG(Photonic Band Gap)나 

DGS(Defected Ground Structure)와 같은 주기구조를 결합시켜 

다양하고 원하는 특성을 얻어내는 연구가 활발히 진행되어 왔다.

DGS 주기구조는 마이크로스트립 선로의 바로아래 접지면에 

간단한 형태의 결함을 만들어서 회로를 소형화 시키면서도 본래 

회로의 동일한 특성을 얻어내거나 또는 더 우수한 특성을 얻을 

수 있다. DGS 주기구조 만으로도 회로의 소형화를 꾀할 수 있지

만, 본 논문에서 제안하는 방법은 더 나아가 DGS 주기구조가 삽

입된 회로를 signal via를 사용하여 위,아래 마이크로스트립 선로

에 공통으로 DGS를 적용시킴으로써, 소형화를 시도할 수 있는 

방법을 제시한다. 제시된 방법의 타당성을 입증하기 위하여 마이

크로스트립 선로를 사용하여 일반적인 초고주파 증폭기를 기준

으로 DGS 주기구조를 이용하여 공통결함접지구조의 초고주파 

증폭기를 설계함으로써 성능은 비슷하면서도 회로는 소형화 되

는 결과를 보인다.

2. 본    론

  2.1 DGS 주기구조

<그림 1> 아령형 DGS 주기구조

  일반적으로 전송선로는 무한대의 대역폭을 가지는 전대역 통과

특성을 갖는다. 하지만 전송선로 주변 접지면에 일정한 패턴을 

구현하면, 이로 인하여 등가의 인덕턴스와 커패시턴스가 형성되

어 전송선로의 전기적 특성이 크게 변한다는 사실이 지금까지의 

연구들을 통하여 잘 알려져 있다. 대표적인 특성으로는 전기적 

길이와 전송선로의 특성 임피던스 증가 등을 들 수 있다. 

  동일한 물리적 길이에 비하여 전기적 길이가 길어져서 전파진

행 속도(Propagation velocity)가 늦어지는 지연파 효과가 나타나

는데, 이러한 지연파 효과(Slow-wave effect)는 회로의 크기를 

줄이는데 유용하게 이용되며 전파지연 계수가 클수록 전기적 길

이가 더욱 증가하는 효과를 가지므로 회로의 소형화에 유리하며 

여러 회로에 응용가능하다.

  물론 DGS 만으로도 회로의 소형화를 꾀할 수 있다. 하지만 본 

논문이 제안하는 공통 결함접지구조를 이용한 초고주파 증폭기

에서는 더 나아가 DGS 주기구조가 삽입된 선로를 1:1 비율로 반

으로 접어 가운데에 DGS 주기구조를 삽입하고 이 결함 구조가 

마이크로스트립 선로에 공통으로 영향을 끼치면서 기존 DGS 주

기구조를 사용한 회로에 대하여 다시 한번 더 소형화를 시도할 

수 있는 방법을 제시한다. 제시된 방법의 타당성을 입증하기 위

하여 마이크로스트립 선로를 사용하여 설계한 회로를 기준으로 

common DGS 주기구조를 이용한 초고주파 증폭기를 설계하여 

성능은 거의 비슷하면서도 회로는 점점 소형화 되는 결과를 보

인다.

  2.2 공통 DGS를 이용한 초고주파 증폭기 설계

 

<그림 2> 공통의 DGS를 이용하여 설계한 초고주파 증폭기

기본적인 초고주파 증폭기를 그림 1처럼 설계하고 DGS를 이용

하여 회로의 크기를 줄인 다음 본 논문에서 제안하는 방법으로 

DGS 주기구조를 사용하여 소형화된 input matching line과 output 

matching line을 signal via를 사용하여 공통결함접지구조로 만듦

으로써, DGS로 인해 소형화된 회로를 한 번 더 소형화시켰다. 

Input matching line과 output matching line의 parameter 값을 확
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인 한 다음 EM simulation을 사용하여 DGS를 적용시켜 같은 

parameter 값을 찾은 다음 그것을 그대로 적용시키는 방법으로 설

계를 하였다. 그림 2와 그림 3은 ADS(advanced design system)와 

HFSS(high frequency structure simulator)를 이용하여 설계한 레

이아웃과 그에 대한 s-parameter의 결과를 보여준다. 설계 및 시뮬

레이션 결과를 보면 회로의 크기는 약 6mm이상 줄었으며, 일반적

인 초고주파 증폭기 보다 gain은 약 3dB정도 높아졌고, 매칭특성 

또한 설계한 주파수에서 좋은 것을 알 수 있다.

<그림 3> 공통의 DGS를 이용하여 설계한 초고주파 증폭기의 성능

3. 결    론

  본 논문은 기본적인 초고주파 증폭기를 설계하고 DGS를 이용

하여 기판을 줄인 회로를 다시 반으로 접어서 공통접지구조를 

이용함으로써 회로의 크기를 대폭 줄이는 방법을 제안 하였다. 

Simulation tool을 사용하여 본 논문에서 제안하는 방법의 타당

성을 증명 하였으며, 여러 전자파회로에 응용될 수 있을 것으로 

기대된다.
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