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광대역 특성을 갖는 N-way 저항성 전력 분배기 설계
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요  약  본 논문에서는 광대역 특성을 갖는 N-way 저항성 전력 분배기 설계에 대하여 기술하였다. 이를 위하여, 종래의 

3-way 저항성 전력 분배기를 기본으로 N-way 저항성 전력 분배기의 설계식을 유도하였다. 유도된 설계식의 타당성을 

입증하기 위해 7개의 출력으로 동일한 전력을 분배하는 8-way 저항성 전력 분배기를 설계하고, 제작된 저항성 전력 분배

기의 측정결과를 관찰하였다. 제작된 저항성 전력 분배기는 DC부터 약 3GHz까지의 광대역에서 균등한 전력 분배 비율

을 보였고, 반사손실 또한 약 -25dB로 우수한 특성을 나타내었다.

Abstract  In this paper, N-way resistance power divider is described for wideband frequency characteristic. For this, 

we derived in design equation of a N-way resistance power divider using 3-way resistance power divider. We 

designed 8-way resistance power divider that can divide same power by 7 output and measurement result of 

fabricated resistance power divider is observed to prove the validity of derived design equation. Fabricated resistance 

power divider shown equal power division ratio and reflection loss displayed excellent characteristic by about -25dB 

in broadband from DC to 3GHz. 
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1. 서론 

  최근 무선 통신 기술의 급격한 발전에 따라 무선통신 

시스템에 사용되는 RF 부품의 소형화, 고성능화, 비용 절

감에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 RF 부품 

중 전력 분배기는 능동, 수동 분야를 비롯해 다양한 분야

에 응용되고 있다. 전력 분배기는 입력 전력을 둘 혹은 

그 이상의 출력 단자로 각각 정해진 전력 분배비에 따라 

나누는 역할을 한다. 전력 분배기에 관한 연구는 윌킨슨 

전력 분배기를 중심으로 다양한 전력 분배기가 연구되고 

있다.[1,2] 그러나 이러한 전력 분배기들은 한정된 주파수 

범위를 갖고 있어 대역폭의 제한을 받는 문제가 생긴다.[3]

  한편 집중소자 저항를 이용한 저항성 전력 분배기는 매

우 넓은 대역에서 전력을 분배해주는 특성을 갖는다.[4]

  본 논문에서는 집중소자 저항을 이용한 N-way저항성 

전력 분배기를 제안한다. 일반적인 3-way 저항성 전력 분

배기에서 나아가 N-way 저항성 전력 분배기의 설계식을 

유도하였다.

  또한 유도된 설계식의 타당성을 입증하기 위해 중심주

파수 2GHz에서 7개의 출력을 가지는8-way 저항성 전력 

분배기를 설계하고, 제작된 전력 분배기의 측정 결과에 

대해 기술하고자 한다.

2. 설계 이론

2.1 3-way 저항성 전력 분배기

  3포트 분배기에 손실성분이 포함되어 있으면 모든 포



광대역 특성을 갖는 N-way 저항성 전력 분배기 설계

963

트를 정합시킬 수 있다. 하지만 이 경우 2개의 출력포트

는 격리 되지는 않는다. 그림 1은 집중소자의 저항을 이

용한 종류의 분배기를 보여주고 있으며 반전력 분배기를 

나타내고 있으나 균등분배가 아닌 경우의 전력분배기 또

한 가능하다. 그림 1의 저항성 분배기를 회로이론을 이용

하면 쉽게 분석할 수 있다.

[그림 1] 3-way 저항성 전력 분배기.

  모든 포트가 특성 임피던스 Z0인 부하로 종단되어있

다고 가정하면 Z0/3인 저항과 출력을 본 임피던스는 식

(1)과 같이 표현되고 분배기의 임피던스는 식(2)와 같

이 표현된다. 즉, 급전선과 임피던스 정합을 이루고 있

음을 알 수 있다
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(2)

  3개의 포트에서 이 회로는 대칭성을 갖고 있으므로 출력 

포트도 정합되고 있다. 따라서 S11 = S22 = S33= 0 이 된다.

  포트1에서의 전압이 V1이면 전압 분배법칙에 따라 접

합부 중앙지점에서의 전압은 식(3)과 같고, 출력 전압은 

전압분배 법칙에 의해 식(4)와 같이 표현된다.

 그러므로 S21 = S31 = S23 = 1/2 이 되며 이는 입력 레벨

보다 -6dB 낮은 값이다. 회로는 가역적이므로 산란행렬

은 대칭성을 갖게 되며 식(5)와 같이 표현된다.

[그림 2] N-way 저항성 전력 분배기
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  여기서 분배기의 입력에 전달되는 전력은 식 (6)과 같

고, 공급된 전력의 반이 저항에서 소모된다는 것을 식 (7)

을 통해 알 수 있다.
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2.2 N-way 저항성 전력 분배기

  그림 2는 본 논문에서 제안한 (N-1)개의 출력포트를 갖

는 N-way 저항성 전력 분배기의 회로도이다.

  제안된 구조 또한 회로이론으로 해석이 가능하다. 접

합부 중앙지점에서 출력을 바라 본 임피던스는 식(8)과 

같고 분배기의 임피던스는 식(9)와 같다.
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[그림 3] 8-way 저항성 전력 분배기 회로

[그림 4] 8-way 저항성 전력 분배기의 EM 시뮬레이션 결과
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(9)

  식(9)로부터 변형된 식(10)을 이용하면 저항성 분배기

의 저항값을 구할 수 있다.

  3-way와 같이 중앙에서의 전압과 출력 전압을 전압 분

배법칙을 이용해 구하면 식 (11), (12)와 같다.
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[그림 5] 제작된 8-way 저항성 전력 분배기

[그림 6] 제작된 8-way 저항성 전력 분배기의 측정 결과

3. 시뮬레이션 및 제작 측정

  제안된 설계 이론의 타당성을 입증하기 위해 중심 주

파수 2GHz에서 각 출력 간 1:1의 분배비를 갖는 8-way 

저항성 전력 분배기를 설계하였다. 식(10)에 의해 계산된 

8-way 저항성 전력 분배기의 저항값은 37.5옴이다.

  제작에 앞서 Ansoft사의 HFSS V11을 사용하여 EM 시

뮬레이션 해 보았다. 그림 3은 시뮬레이션을 위한 회로도

이다. 집중소자 저항의 연결을 위해 접합부에 8각형의 패

드를 삽입하였으며 선로는 50옴 선로로 구성하였다.

  그림 4는 8-way 저항성 전력 분배기를 EM 시뮬레이션 

한 결과이다. EM 시뮬레이션 결과 중심 주파수에서 각 

출력 간 1:1의 분배비를 확인하였고 반사손실 또한 

-24.64dB로 우수한 특성을 보였으며 대역폭은 약 2GHz

로 매우 광대역 특성을 보였다.
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EM simulation[dB] Measurement[dB]

S11 -24.64 -25.02

S21 -17.03 -17.19

S31 -17.06 -17.09

S41 -17.01 -17.05

S51 -17.12 -17.20

S61 -17.10 -17.16

S71 -17.07 -17.19

S81 -17.03 -17.17

[표 1] 시뮬레이션과 측정 결과의 비교 @2GHz

  그림 5는 제안된 구조의 실제 제작된 8-way 저항성 전

력 분배기이다. 유전율 4.8, 31mil의 FR4 기판을 사용하

였다.

  그림 6은 제작된 저항성 전력 분배기의 측정 결과이다. 

측정은 Agilent사의 Vector Network Analyzer E5071B를 

사용하여 4개의 포트를 터미네이션 시킨 후 두 번 측정하

였다. 측정 결과를 보면 중심 주파수 2GHz에서 모든 출

력 간에 1:1의 분배비를 가지고 균등 분배가 이뤄지고 있

으며 반사손실도 -25.02dB로 매우 우수한 특성을 보였다. 

  중심주파수 2GHz에서의 EM 시뮬레이션 결과와 측정 

결과를 표 1에 비교하여 나타내었다.

4. 결론 

  본 논문에서는 N-way 저항성 전력 분배기의 설계방법

을 제안하였다. 제작된 저항성 전력 분배기는 DC부터 약 

3GHz까지의 광대역에서 균등한 전력분배비율을 보였고, 

반사손실 또한 전 대역에서 -25dB이상의 우수한 특성을 

나타내었다. 제안된 전력 분배기는 집중소자 저항으로 설

계하기 때문에 설계과정이 간단하고, 매우 넓은 대역을 

가지는 특성을 보였다. 따라서 광대역에서의 전력분배가 

필요한 송수신 시스템이나 여러 RF시스템에 다양하게 활

용될 수 있을 것으로 기대된다.
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