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요   약

본 논문에서는 뒷면도체를 부동도체로 갖는 CPW 방향성 결합기에서 방향성 향상을 위한 뒷면도체의 변형에 

관하여 논하였다. 이때 뒷면도체는 dumbbell 모양의 일반화된 구조와 그 변형구조로 가운데 부분이 완전히 제거

된 경우도 가지며, 결합도의 감소를 막기 위한 보완구조로 접지면에서 T자형으로 확장된 슬롯을 함께 사용하였다. 

T자형 슬롯을 갖고 뒷면도체의 변형을 통한 방향성의 개선방법은 결합도의 큰 감소 없이 방향성 개선을 이룰 수 

있다. 1 ㎓에서 설계된 T자형 슬롯과 뒷면도체를 갖는 CPW 방향성 결합기는 full-wave analysis를 사용한 EM 

solver의 계산 결과 및 측정 결과를 통하여 큰 결합특성의 감소 없이 높은 방향성 특성을 가짐을 확인하였다.

Key Words：CPW, directional couplers, Directivity, Modified finite-extent backed conductor, T-shaped 

slot.

ABSTRACT

In this paper, compensation structures are proposed in the CPW directional couplers with finite-extent backed 

conductor for tight coupling. The proposed structures are realized T-shaped expanded slots and modified 

finite-extent backed conductor in CPW coupled structure. The T-shaped expanded slots was used to avoide 

reduced coupling and modified finite extent backed conductor of dumbbell shape was used to enhance directivity 

and matching. The designed CPW directional couplers at 1 ㎓ has good directivity without reducing coupling in 

simulation by EM solver based on full-wave analysis and measurements.
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Ⅰ. 서 론

  CPW(coplanar waveguide) 방향성 결합기는 CPW 

구조로 구현되는 전력분배기나 위상변조기, 평형 혼

합기 및 증폭기 등에서 중요한 소자로 사용되는 핵

심 소자이다. 1970년대 Wen에 의해 제안되었던 

CPW 구조에서의 방향성 결합기
[1]는 두 신호선을 

인접하는데 한계가 있어 높은 결합도의 구현이 힘

들었다. 이러한 결합도 향상의 문제를 해결하기 위

하여 단일 기판의 양면에 신호를 인가하여 두 신호

선이 기판을 사이에 두고 겹치도록 설계한 broadside- 

coupled CPW방향성 결합기
[2]나 다층기판을 이용한 

multimetal-level 구조[3,4]는 결합도의 뛰어난 향상에

도 불구하고 제작상 어려움이 존재했었다
[5,6]. 최근 

Liao와 Chen에 의해 CPW 뒷면에 유한 너비로 확

장된 뒷면도체를 유동도체로 사용하여 쉽게 높은 

결합도를 얻을 수 있는 구조가 제안되었다
[5]. 하지

만 이러한 구조는 방향성 결합기의 두 모드인 기 

모드(odd mode)와 우 모드(even mode)의 위상속도 

차이가 커지므로 방향성 특성이 나빠지는 단점이 

있었다
[6]. 이상적 방향성 결합기는 원하는 결합도

(coupling)를 가지면서 우수한 정합특성과 방향성 
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특성을 가져야 하기 때문에, 뒷면도체의 가운데 일

부를 제거함으로써 각 모드의 실제 전기적 길이를 

동일하게 함으로써 두 모드간의 위상속도 차이를 

줄여 방향성을 개선을 하는 구조가 최근에 제안되

었다
[6]. 하지만 뒷면도체의 제거는 결합기의 결합특

성을 악화시키게 된다. 따라서 결합특성의 악화를 

막기 위해 더 넓은 폭의 뒷면도체를 사용해야 하는 

문제점이 발생한다. 그런데 사용되는 뒷면도체의 너

비는 한계가 있기 때문에(뒷면도체의 너비는 결합도

의 향상을 위해 두 신호선의 선폭과 두 신호선의 

사이 간격의 합 이하로 규정되어야 한다
[6].) 뒷면도

체의 큰 제거 없이 방향성을 효과적으로 개선할 필

요가 대두된다. 

  본 논문에서는 이러한 방향성 개선을 위한 구조

로 뒷면도체의 변형을 통한 보상구조에 T자형 슬롯

을 사용하여 뒷면도체의 큰 제거 없이 방향성을 개

선하는 방법을 제안하였다. 접지면에 T자형으로 확

장된 슬롯은 인덕턴스를 부가하게 되는데, CPW 결

합구조에서 우 모드에 의한 인덕턴스 부가 효과가 

기 모드에 의한 인덕턴스 부가 효과보다 우월하기 

때문에, 우 모드의 위상속도를 더 느리게 하는 효과

가 있다. 따라서 더 느린 기 모드의 위상속도와의 

차이가 줄어 방향성이 향상되게 하는 효과가 있다. 

아울러 이러한 우 모드에서 더 효과적으로 동작하

는 T자형 슬롯 구조에 의해 우 모드 임피던스와 기 

모드 임피던스의 차이를 크게 함으로써 결합특성이 

높아지게 하는 결과도 기대할 수 있다. 하지만 이러

한 T자형 슬롯은 정합특성의 개선효과가 미미하며 

방향성 특성을 크게 개선시키지 못하는 단점이 있

다. 반면 뒷면도체의 가운데 부분을 제거하는 방법

은 뒷면도체의 너비가 결합구조에서 두 선폭과 그 

사이 간격의 합 (2W+d)의 값보다 작을 경우에 뒷

면도체의 제거는 기 모드 유효 유전율을 크게 감소

시켜 기 모드의 위상속도를 빠르게 함으로써 두 위

상속도의 차이를 줄여 방향성 특성을 좋게 한다. 또

한 이 경우에는 우수한 정합특성과 우수한 방향성 

특성을 얻을 수 있다
[6]. 본 논문에서 제안된 변형된 

뒷면도체는 뒷면도체의 가운데 부분을 완전히 제거

하는 방법[6]이 아니라, 그림 1에서와 같이 일부만 

제거된 형태인 dumbbell 형태의 구조로 일반화 하

였으며 가운데 부분이 완전히 제거된 형태는 dumb-

bell형태의 일부로 규정하였다. 그런데 기존의 뒷면

도체의 가운데 부분을 제거하는 구조만 사용할 경

우 심각한 결합도의 감소가 나타나기 때문에 이 논

문에서는 이러한 결합도의 감소를 막을 방법으로 T

그림 1. 변형된 뒷면도체와 T자형 슬롯을 갖는 방향성이 향
상된 CPW 방향성 결합기의 구조와 구조변수
Fig 1. Configuration of the proposed CPW directional 
coupler with modified finite-extent backed conductor and 
T-type slots, and its geometrical parameters. 
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자형 슬롯을 보완구조로 뒷면도체의 변형구조와 동

시에 사용할 경우 두 구조의 장점이 각 구조의 단

점을 보완하여 결합도의 감소 없이 방향성을 개선

하였다. 1 ㎓에서 설계된 T자형 슬롯과 변화된 뒷면

도체를 갖는 방향성 결합기는 큰 결합도의 감소 없

이 최적치에서 50 ㏈이상의 높은 방향성을 가짐을 

MoM(method of moments)방식의 full-wave analysis

를 사용한 2.5D EM(electromagnetic) solver를 사용

한 계산 결과와 측정을 통하여 확인하였다.

Ⅱ. CPW 결합구조에서 방향성 향상을 위한 

보상구조

  마이크로스트립 구조나 CPW 구조처럼 전송선로

의 위와 아래가 다른 매질로 구성되어 있는 경우의 

결합구조에서는 기 모드와 우 모드 간에는 위상속

도의 차이가 발생한다
[6]. 이와 같은 위상 속도의 차

이는 신호선간의 결합구조로 구현된 방향성 결합기

에서의 방향성 특성을 악화시키는 요인이 된다. 따

라서 두 위상속도의 차이를 줄이는 보상구조를 필
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요로 한다. 그림 1은 본 논문에서 제안되는 보상구

조인 T 자형 슬롯과 변화된 뒷면도체를 갖는 CPW 

방향성 결합기이다. 이때 그림에 표시된 1은 입력단

자이고 2는 전송, 3은 결합, 4는 격리 단자를 나타

낸 것이다.

2.1 뒷면도체의 변형

  CPW 결합구조에서 뒷면도체는 부동도체의 역할

을 하면서 결합도를 높이기 위하여 사용되었다
[5]. 

하지만 이러한 뒷면도체의 사용은 결합기에서 두 

모드간의 위상속도 차이를 크게 함으로써 방향성 

특성을 악화시키는 원인이 된다
[6]. 그런데 뒷면도체

는 변형을 통하여 각 모드가 실제 반응하는 전기적 

길이를 동일하게 함으로써 두 모드간의 위상 속도 

차이를 줄여 방향성 특성이 개선될 수 있다
[6]. 일반

적으로 뒷면도체의 너비가 두 전송선의 선폭과 결

합 영역에서 두 전송선의 사이 간격의 합인 2W+d

보다 작은 경우 뒷면도체의 변화에 따라 기 모드 

유효유전율의 변화가 크게 나타나기 때문에 기 모

드의 다중 반사등에 의한 전기적 길이가 크게 달라

지므로 두 모드간의 전기적 길이가 유사해지며 이

로 인해 결합기에서의 방향성 특성이 개선될 수 있

다
[6]. 따라서 뒷면도체의 모양에 변화를 주어 방향

성 특성이 개선될 수 있다. 이때 두 모드간의 위상

속도의 차이를 줄이기 위해 뒷면도체의 가운데 부

분을 완전히 제거할 필요는 없다. 게다가 참고문헌 

[6]에서처럼 뒷면도체의 가운데 부분을 완전히 제거

할 경우 뒷면도체의 감소로 인하여 결합도의 큰 감

소가 필연적이므로 이를 고려하여 뒷면도체의 너비

를 고려해야 한다. 따라서 뒷면도체의 형태를 그림 

1에서와 같은 모양으로 일반화한 형태인 dumbbell 

모양을 방향성 특성의 개선을 위한 보상 구조로 적

용할 수 있다. 이때 뒷면도체의 가운데 부분을 완전 

제거한 형태
[6]
는 dumbbell 구조의 가운데 부분의 

너비가 0인 특수한 경우로 볼 수 있다. 

  그림 2는 1 ㎓에서 그림 1에 나타난 변형된 모양

의 뒷면도체를 갖는 경우 결합기 특성을 보여준 것

이다. 그림 2(a)에서 확인된바와 같이, 뒷면도체의 

가운데 부분이 어느 값 이상일 경우 격리특성이 거

의 유사하기 때문에 반드시 뒷면도체를 완전히 제

가할 필요는 없다. 뒷면도체의 가운데 부분이 제거

된 영역의 길이는 각 모드에 대한 전기적 길이에 

주요한 영향을 주므로 두 모드가 동일한 전기적 길

이를 인식하기 위해서는 최적의 값이 존재한다. 이

는 그림 2(b)에서 잘 나타난다. 이러한 뒷면도체의 

변형은 두 모드간의 위상 속도차이를 크게 감소시

키는 구조이긴 하지만 결합도를 감소시키는 단점이 

있어 이를 보완해 줄 방안이 요구되어진다. 참고문

헌 [6]에서는 뒷면 도체의 너비를 9 ㎜로 하여 6 ㏈ 

결합을 근사하게 이루었으나 보상구조로 뒷면 도체

의 가운데 부분을 완전히 제거할 경우 결합특성이 

-7.5 ㏈이하로 떨어진다.

(a)

(b)

그림 2. T자형 슬롯을 갖지 않고 오직 뒷면도체의 변형에 대
한 1 ㎓에서의 결합기 특성 (=4.0 ㎜, ==0.4 ㎜, =10.0

㎜, =2.0 ㎜, =0.0 ㎜, =0.0 ㎜, =0.0 ㎜, =0.0 ㎜, 

=9.0 ㎜) (a) 제거된 깊이에 따른 특성( , where =6.0 

㎜) (b) 제거된 너비에 따른 특성(, where =4.5 ㎜)

Fig 2. The computed results about variable parameters of 
backed conductor in the proposed couplers without T-type 
slot (=4.0 ㎜, ==0.4 ㎜, =10.0 ㎜, =2.0 ㎜, =0.0

㎜, =0.0 ㎜, =0.0 ㎜, =0.0 ㎜, =9.0 ㎜) (a) effect 

of eliminated depth (, where =6.0 ㎜) (b) effect of 

eliminated length (, where =4.5 ㎜).

2.2 T자형 슬롯

  그림 1에서 나타나 있는 CPW 구조상에서, 접지 

면에 T자형으로 확장된 슬롯은 CPW 구조에서 부

가되는 인덕턴스 역할을 한다
[7]. 이러한 인덕턴스가 

부가되면 식 (1)과 같이 표현된 위상속도에 인덕턴

스의 변화를 주게 되어 위상속도가 변화하게 되는
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데, 결합구조에서 이러한 현상은 우 모드와 기 모드

에서 서로 다른 인덕턴스 양으로 영향을 주게 된다. 

이때 우 모드에 미치는 영향이 기 모드에 미치는 

영향보다 더 크기 때문에 식 (2)에서 값을 

값보다 보다 더 큰 값으로 변화시켜 식 (2)와 같이 

표현되는 두 모드간의 위상속도 차이를 줄이게 된다.

               vp=
1

μ effε ef
=

1
L

. (1)

    
v
even
p =

1

μ eveneff ε
even
eff

=
1

L evenC even

> v
odd
p

=1

μ oddeff ε
odd
eff

=
1

L oddC odd

  (2)

  그림 3은 1 ㎓에서 CPW 결합구조에서의 T 자형 

슬롯의 변수에 따른 CPW 결합기의 특성을 보여준

다. T자형 슬롯의 설계변수는 그림 1에 나타나 있

다. 그림에서 확인되는 바와 같이, 접지 면에 T 자

형 슬롯을 부가할 경우, 부가 되지 않은 경우(이 경

우 방향성 특성 23 ㏈이고, 결합특성인 S31은 6.35 

㏈, 전송특성인 S21는 1.19 ㏈, 정합 특성인 S11은 

23.97 ㏈, 그리고 격리특성인 S41은 29.34 ㏈이다.)

에 비해서 높은 격리 특성과 결합특성을 갖는다. 또

한 인덕턴스의 값에 영향을 많이 주는 슬롯의 길이

에 대하여 일반적으로 그 길이가 길어질수록, 다시 

말해서 T자형 슬롯의 변수 Sw와 Sd가 길어질수록 

결합도는 약간 증가하고 격리특성은 낮아지므로 다

음 식과 같이 표현되는 방향성( D) 특성은 명확하게 

개선된다. 이러한 CPW 구조에서 접지 면에 인덕턴

스의 부가구조는 CPW 결합구조에서의 결합도를 향

시키는 부가적인 장점도 있다.

     D(㏈)=20 log (
S 31

S 41 )S 31(㏈)-S 41(㏈) (3)

2.3 뒷면도체의 변형과 함께 사용된 T자형 슬롯

  CPW 방향성 결합기의 뒷면도체에서 가운데 부

분을 제거함으로써 기 모드의 유효유전율을 변화시

켜 방향성을 개선하는 것은 이미 알려진 바와 같이 

결합도의 감소를 가져오게 된다. 또한 경우에 따라

서 두 모드간의 전기적 길이를 동일하게 만들기 위

해서 뒷면도체의 과도한 제거가 요구될 수 있다. 이

러한 현상을 막기 위한 보완구조로 위에서 언급한 

T자형 슬롯을 사용할 수 있다. T자형 슬롯을 사용

할 경우 그림 3에서 확인되는 바와 같이 결합도와 

방향성의 개선이 동시에 나타나지만, 방향성의 특성

(a)
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그림 3. T자형 슬롯을 갖는 제안된 방향성 결합기에서 T자형 
슬롯의 변수의 변화에 따른 1 ㎓에서의 특성(=4.0 ㎜, =

=0.4 ㎜, =10.0 ㎜, =2.0 ㎜, =0.4㎜, =0.0 ㎜, 
=0.0 ㎜, =9.0 ㎜) (a) T자형 슬롯의 수평영역의 길이에 

다른 특성(, where =0.4 ㎜, =2.0 ㎜) (b) T자형 슬롯

의 수평영역의 너비에 다른 특성(, where =4.0 ㎜, 
=2.0 ㎜) (c) T자형 슬롯의 수평영역의 길이에 다른 특성(, 

where =4.0 ㎜, =0.4 ㎜)

Fig. 3. The computed results about variable parameters of 
T-type expanded slot in the proposed couplers at 1 ㎓ (
=4.0 ㎜, ==0.4 ㎜, =10.0 ㎜, =2.0 ㎜, =0.4 ㎜, 

=0.0 ㎜,  =0.0 ㎜,  =9.0 ㎜) (a) effect of horizontal length

(, where =0.4 ㎜, =2.0 ㎜) (b) effect of horizontal 

depth(, where =4.0 ㎜, =2.0 ㎜) (c) effect of 

perpendicular length( , where =4.0 ㎜, =0.4 ㎜).

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-4 Vol.30 No.4A

324

(a)

(b)

그림 4. T자형 슬롯을 갖는 제안된 구조에서 뒷면도체의 변
형에 대한 특성 (=4.0 ㎜, ==0.4 ㎜, =10.0 ㎜, =2.0 

㎜, =0.4㎜, =4.0 ㎜, =0.4 ㎜, =2.0 ㎜, =9.0 

㎜) (a) 제거된 깊이에 따른 특성(, where =6.0 ㎜) (b) 

제거된 너비에 따른 특성(, where    =4.5 ㎜)

Fig 4. The computed results about variable parameters of 
backed conductor in the proposed couplers with T-type slot 
(=4.0 ㎜, ==0.4 ㎜, =10.0 ㎜, =2.0 ㎜, =0.4㎜, 

=4.0 ㎜, =0.4 ㎜, =2.0 ㎜, =9.0 ㎜) (a) effect of 

eliminated depth (, where =6.0 ㎜) (b) effect of 

eliminated length (, where =4.5 ㎜).

과 정합의 특성이 아주 우수하지는 못하다. 따라서 

뒷면도체의 변형에 대한 보완구조로 활용하여, 뒷면

도체와 함께 사용되어 뒷면도체의 과도한 제거 없

이 높은 방향성 특성을 얻을 수 있도록 한다. 그림 

4는 앞에서 논의된 보상구조인 T자형 슬롯을 가진 

경우에 뒷면도체의 변수의 변화에 따른 특성을 나

타낸 것이다. 이런 구조의 경우 T자형 슬롯에 의해 

결합도의 보상이 어느 정도 가능하므로 뒷면도체의 

변형 정도에 여유를 가질 수 있게 된다. 이러한 두 

구조를 이용하여 높은 방향성 특성과 정합특성을 

동시에 얻기 위해서는 우선 T자형 슬롯으로 방향성 

결합기의 정합과 격리특성이 중심주파수 가까이 나

타나도록 적당한 양의 보상이 이루어지도록 하고, 

그러고 나서 뒷면도체의 가운데 부분을 일부 제거

할 경우 뒷면도체의 작은 영역의 제거만으로도 좋

은 효과를 얻을 수 있다. 그림 4(b)는 이러한 효과

를 잘 나타낸다. 즉 그림 2와 달리 정합과 결합의 

최적 특성이 뒷면도체의 변수인 가 7 ㎜근처에서 

최적인 값을 보인다. 이는 T자형 슬롯이 없는 경우

에 13 ㎜정도의 를 가진 것에 비해 아주 작은 값

으로, 뒷면도체를 조금 잘라내면서도 높은 방향성 

효과를 얻을 수 있음을 보여준다. 

Ⅲ. 방향성이 개선된 CPW 방향성 결합기

  앞 절에서 설명한 두 보상구조인 T자형 슬롯과 

뒷면도체의 변형을 동시에 이용하여 방향성이 개선

된 그림 1과 같은 CPW 방향성 결합기를 유전율이 

4.4이고 높이가 1.6 ㎜인 FR4 기판에 설계하였다. 

설계된 결합기는 Liao와 Chen에의해제안된 1 ㎓의 

중심 주파수를 갖는 방향성 결합기 구조
[5]에 비해 

방향성 특성이 개선됨을 보이기 위하여 CPW 방향

성 결합기의 결합영역의 길이는 47.2 ㎜이고 신호선

의 두께는 10.0 ㎜, 신호선사이의 너비는 2.0 ㎜로 

하였고, 신호선과 접지면 사이의 슬롯 폭은 0.4 ㎜, 

피드라인에서의 신호선 폭은 4.0 ㎜로 하였고 뒷면

도체의 너비는 9.0 ㎜로 하였다. 그리고 제안된 보

상구조인 사용된 슬롯의 변수와 뒷면도체의 변수는 

표 1에 정리하였다. 여기에서 뒷면도체의 모양은 가

운데 부분을 모두 제거한 모양을 사용했는데 이는 

참고문헌 [6]에서의 결과와 비교하기 위해서이며 실

제적으로 완전히 제거하지 않아도 된다.

표 1. 방향성 개선을 위한 보상구조의 설계 변수와 그 변수 
값 (단위 : ㎜)
Table 1. Design parameters for enhanced directivity (unit: 
㎜)

T자형 슬롯 변수 변수값 뒷면도체 변수 변수값

 0.4   (그림 5) 4.5

 4.2   (그림 5) 6.0

 0.4   (그림 6) 3.5

 2.0   (그림 6) 6.0

  그림 5는 표 1에 정리된 변수 값을 사용하여 설

계된 CPW 방향성 결합기의 특성을 Liao와 Chen에 

의해 제안된 구조[5]와 비교하여 나타낸 것이다. 계

산결과를 얻기 위해 무한 접지 면을 가정한 MoM

방식의 full-wave analysis를 사용한 2.5D EMsolver 

를 사용하였다. 제안된 보상 구조들을 갖는 CPW 

방향성 결합기는 그림 5에서 보인 바와 같이 1.0㎓

에서 -6.8 ㏈의 결합도를 가지면서 -44.4 ㏈의 정합

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



논문 / T자형 슬롯을 갖는 CPW 방향성 결합기

325

(a)

(b)

그림 5. 보상구조로 T자형 슬롯과 변형된 뒷면도체를 갖는 
제안된 CPW 방향성 결합기의 계산된 특성 (참고문헌 [5]의 
결합기의 특성과 비교) (a) S-parameters (S11:정합특성, S21:전
송특성, S31:결합특성, S41:격리특성) (b) 방향성 특성
Fig 5. The computed results for the proposed CPW direc-
tional couplers with T-type slots and modified finite-extent 
backed conductor as compared with conventional one 
without compensation in reference [5] (a) S-parameters 
(S11: matching, S21:through, S31:coupling, S41:isolation) 
(b) directivity.

특성과 -52.3 ㏈의 격리특성을 갖는다. 따라서 1 ㎓

에서의 방향성 특성은 45.5 ㏈로 보상구조가 없는 

기존의 구조에서보다 30 ㏈이상 향상되었다. 또한 

참고문헌 [6]에 나타난 바와 같이 뒷면도체의 제거

를 통한 보상구조만 사용할 경우 결합특성이 대략 

-7.5 ㏈로 나타나기 때문에 결합특성의 감소가 큰 

단점이 있었는데, 본 논문에서 제안된 T자형 슬롯

을 동시에 사용할 경우 보상구조가 없는 경우보다 

0.4 ㏈이하의 감소를 갖게 되는데, 이는 큰 결합도

의 감소 없이 보상구조의 구현이 가능함을 의미한

다. (참고문헌 [6]에서의 방향성 특성은 50 ㏈로 큰 

값을 가지지만, 그림 5에서 보는 바와 같이 제안된 

두 가지 보상 구조를 갖는 경우의 격리특성이 최적

으로 나타나는 지점은 1.02 ㎓으로 약간 위쪽으로 

이동했는데 이 지점에서의 방향성 특성은 52.5 ㏈이

다.) 따라서 T자형 슬롯과 동시에 사용된 뒷면도체

의 변형은 매우 유용한 보상구조이라 할 수 있다. 

이때 뒷면도체는 참고문헌 [6]과 비교하기 위하여 

완전히 제거하였을 뿐 실제적으로는 완전히 제거할 

필요는 없다. 그림 6에서 이를 확인할 수 있다. 그

림 6은 뒷면도체를 완전히 제거하지 않고 가운데 

부분의 폭이 2 ㎜가 되도록 설계한, 즉 의 값이 3.5

㎜가 되게 하여 설계한 결합기의 특성을 EM solver

를 사용하여 계산한 결과이다. 이 경우 역시 우수한 

방향성 특성과 정합특성을 갖는다. 그림 7은 그림 5

에 나타난 구조변수를 갖도록 실제 제작하여 와이

어 본딩이나 SMA 커넥터를 결합하기 전의 실물 

사진이며, 측정시에는 coupled-slot 모드의 발생을 

그림 6. 변형된 뒷면도체가 완전히 제거되지 않고 일부만 제
거(=3.5 ㎜)된 경우에 제안된 CPW 방향성 결합기의 계산

된 특성(실선)과 뒷면도체의 가운데 부분을 완전히 제거(
=4.5 ㎜)한 경우의 특성(점)
Fig 6. The computed results for the proposed CPW 
directional couplers with modified finite- extent backed 
conductor of =3.5 ㎜ (solid line) as compared with them 

for CPW directional couplers with modified finite- extent 
backed conductor of =4.5 ㎜ (discrete points). 

(a) (b)

그림 7. 실제 제작된 사진(커넥터와 와이어 본딩을 하기 전 
모습) (a) 윗면 (b) 아랫면
Fig 7. Photographs of the designed coupler before connect-
ing the SMA connectors and wire bonding (a) top (b) 
bottom.
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막기 위하여 와이어 본딩을 하였다. 또한 유한 접지 

면의 효과를 막기 위하여 접지면의 길이를 충분히 

넓게 해 주었다. 그리고 제작된 결합기는 vector net-

work analyzer로 측정하여 그 결과를 EM solver의 

계산 결과와 비교하여 그림 8에 나타내었다. 실제 

제작시에는 실험 결과에서 보이듯이 제안된 보상구

조를 사용할 경우 1.05 ㎓에서 방향성 특성이 50 ㏈

보다 큰 값을 가짐을 알 수 있다. 정합이나 격리현

상이 약간 고주파쪽으로 이동한 현상에 대하여서는 

참고문헌 [6]에 언급한 바와 같이 본딩시 와이어에 의

한 것이라 사료되며, 보다 정확한 공정에 의해서 제작

될시 이 문제는 해결될 수 있으리라 사료된다.

그림 8. 제안된 보상구조를 가지고 제작된 결합기의 측정결과 
Fig 8. Measured results of the designed CPW directional 
coupler with the proposed compensation structures as 
compared with simulated results.

Ⅳ. 결 론

  본 논문에서는 강한 결합도를 얻기 위해 제안되

었던 유한너비의 뒷면도체를 갖는 CPW 방향성 결

합기의 방향성 특성의 개선을 위한 보상구조를 제

안하였다. 제안된 구조는 뒷면도체의 가운데 부분을 

완전 제거하던 기존의 방법대신 뒷면도체의 모양을 

dumbbell 모양으로 일반화 하였으며, 뒷면도체의 과

도한 식각으로 인해 발생하는 과도한 결합도의 감

소를 막기 위한 보완구조로 접지 면에 T자 형태로 

확장된 슬롯을 함께 사용하였다. 또한 이러한 각각

의 보상구조에 대하여 그 구조를 이루는 변수의 변

화에 대한 특성을 분석하고, 두 구조를 같이 사용하

여 1 ㎓의 중심주파수를 갖는 방향성 결합기를 설

계하여, 모의실험과 측정을 통하여 제안된 보상구조

가 매우 유용함을 확인하였다. 특히 뒷면도체의 가

운데 부분의 제거를 통한 방향성 개선방법보다 두 

구조를 동시에 사용함으로써 결합도의 감소도 막을 

수 있음을 확인하였다. 계산 및 측정된 결합기는 1 

㎓에서 -6.8 ㏈의 결합도를 가지면서 50 ㏈ 이상의 

최적의 방향성 특성을 가지며, 이는 보상구조가 없

던 구조에 비해 30 ㏈이상의 방향성이 개선되었으

며, 뒷면도체의 가운데 부분을 제거한 보상구조에 

비해서는 비슷한 방향성 특성을 가지면서도 결합도

의 감소를 막았다.
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