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Ⅰ. 서  론

W 대역은 자동차 산업에서 FMCW(frequency modulated 
continuous wave)레이다에 사용된다. W 대역은 저주파 대
역과 비교해 감쇄가 심하고 분진 및 기상 등에 민감하지

만 W 대역의 특유의 작은 파장으로 인한 분해능은 자동
차에서 작은 물체를 식별하여 사고를 예방시키는 데에

이용된다[1].
상보적 금속산화물 반도체(CMOS) 공정은 저전력, 저

비용, 높은 집적도를 제공할 수 있어 현재 CMOS 공정을
  
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요  약

본 논문은 65 nm bulk CMOS 공정을 이용한 W 대역 윌킨슨 전력 분배기의 설계에 관한 내용이다. 기존의 λ/4 전송선
로를 집중 소자로 교체하고 격리 네트워크 회로는 CRC 구조를 적용하였다. 또한, 격리도를 높이기 위해 두 출력 선로
사이에 금속 격벽을 설치하였다. 설계된 전력 분배기는 75 GHz∼110 GHz 대역에서 최대 1.93 dB의 삽입 손실과 최소
13.3 dB 이상의 격리도를 달성하였고, 반사 손실은 7.2 dB 이상이며, 중심부는 0.2×0.12 mm2의 크기를 가진다.

Abstract

This paper presents the design of W-band Wilkinson power divider using 65 nm bulk CMOS process. In this design, the 
quarter-wavelength (λ/4) transmission line was replaced with a lumped element, and a CRC structure was applied to the isolation 
network circuit. In addition, a metal wall was installed between the two output lines to enhance isolation. This power divider had a 
maximum insertion loss of 1.93 dB and a minimum isolation of 13.3 dB in the 75∼110 GHz band. The return loss was more than 
7.2 dB, and the size of the core was 0.2×0.12 mm².
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기반으로 하는 다양한 RF 채널들이 개발되고 있다[2]. 하
지만 높은 집적도로 인해 회로 내에서 전자기파의 파장

을 고려한 전송선로 삽입이 어려우며 이에 따라 기존의
λ/4 전송선로를 인덕터와 커패시터로 이루어진 등가회
로로 대체할 필요성이 있다. 본 논문에서는 W 대역에서
집중 소자를 이용하여 작은 크기와 넓은 주파수 대역 특
성의 CMOS 공정 전력 분배기를 설계하였다.

Ⅱ. 전력분배기 설계

그림 1(a)는 집중 소자로 이루어진 기존의 윌킨슨 전력
분배기이며 그림 1(b)는 인덕터가 기존 분배기보다 더 적
은 인덕턴스를 요구하여 더 작은 칩의 크기, 더 적은 삽입
손실을 달성할 수 있는 변형 회로이다[3]. 그림 1(b)의 회
로에서 소자들이 갖는 값은 식 (1)∼식 (4)와 같다.

    
(1)

      
(2)

       
(3)

      
(4)

중심 주파수 90　GHz, 임피던스 50　Ω을 기준으로 각
소자들이 갖는 값은 식 (5) 및 식 (6)과 같다.

    pH           fF (5)

   fF           Ω (6)

기생 소자에 의해 발생하는 영향을 관찰하기 위한 EM 
(electromagnetic) 시뮬레이션을 반영하였을 때 변화한 격
리도, 반사손실의 극점을 다시 원위치시키기 위해 소자값
을 조정하였고 그 값은 그림 2에 제시된 것과 같다. W 대
역에서 요구되는 인덕터의 인덕턴스는 다른 대역에 비해

작다. 작은 인덕턴스를 갖고 손실이 적은 적당한 크기의
인덕터를 구현하기 위해 입력부, 출력부 금속선로와 동일
한 두께인 6 μm의 M9 금속선로를 1회 회전시켜 인덕터
를 구현하였다. 분배기의 대칭성을 위해 회로는 대칭적으
로 제작되었으며 격리도를 향상시키기 위해 회로의 중앙
에 격리용 금속 격벽을 설치하였다. 

Ⅲ. 설계 결과

그림 3은 실제 칩의 사진이다. 그림 3(a)는 삽입손실 측
정을 위한 칩으로, 출력부 하나를 50옴 정합시킨 다음, 삽

(a) 기존의 집중 소자를 이용
한 윌킨슨 전력 분배기

(a) Conventional Wilkinson power 
divider using lumped element

(b) 변형 윌킨슨 전력 분배기
(b) Modified Wilkinson power 

divider

그림 1. 윌킨슨 전력 분배기의 회로도
Fig. 1. Schematic of Wilkinson power divider

그림 2. 설계한 윌킨슨 전력 분배기의 회로도
Fig. 2. Schematic of Wilkinson power divider.

(a) 삽입손실 측정용
(a) Test pattern for insertion loss 

(b) 격리도 측정용
(b) Test pattern for isolation

그림 3. 윌킨슨 전력 분배기 칩
Fig. 3. Wilkinson power divider chip.
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입손실을 측정하였다. 그림 3(b)는 격리도 측정을 위한 칩
으로, 입력부를 50옴 정합시킨 다음, 출력부를 이용해 격
리도를 측정하였다. 그림 4 및 그림 5는 시뮬레이션과 실
제 측정한 칩의 성능을 나타낸 그래프이다. 설계한 전력
분배기는 75∼110 GHz 대역에서 최대 1.93 dB의 삽입 손
실, 최소 13.3 dB의 격리도를 달성하였고 반사손실은 최
소 7.2 dB 이상이다. 입력반사손실(S11)의 측정결과는 시
뮬레이션 결과와 상이한 모습을 보이는데, 이는 입력부의
PDK(process design kit) 커패시터 모델링이 해당 대역에서
되어있지 않아 실제 제작된 입력부 병렬 커패시터의 값
이 달라진 것으로 보인다. 중심부의 크기는 0.2×0.12 mm²
이다. 표 1은 기존 연구와 설계한 W 대역 윌킨슨 전력 분

배기의 성능을 비교한 표이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 65-nm CMOS 공정을 이용하여 W 대역
2방향 윌킨슨 전력 분배기를 설계하였다. 적절한 구조 선
택으로 광대역 특성을 달성하였으며 간결한 회로 설계로
작은 크기를 달성하였다.
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