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여파기 변환 기법을 이용한 이중대역 Gysel 전력 분배기
Dual-band Gysel Power Divider based on Filter Conversion

Technique
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요  약

본 논문은 대역저지 특성을 이용한 이중대역 Gysel 전력 분배기를 제안 하였다. 이것은 기존의 Gysel 전력

분배기를 집중소자를 이용한 단일 대역으로 설계한 후, 각 집중 소자들을 여파기 변환 기법을 이용하여 대역저

지 특성을 갖도록 변환하여 이중대역 특성을 갖도록 설계하였다. 이러한 설계 방법의 특징은 분배기를 구성하

고 있는 λ/4 전송선로를 집중소자로 대체함으로써 억압된 고조파 특성을 얻을 수 있는 것과 크기를 작게 할

수 있다는 것이다. 이러한 방법의 타당성을 확인하기 위하여 880 MHz와 1650 MHz에서 동작하는 Gysel 분배기

를 제작하여 정상적으로 두 주파수에서 동작하는 것을 확인하였다.
Abstract

In this paper, we present the design and measured performances of an dual-band Gysel power divider based 
on band-stop characteristic. After the Gysel divider is designed by lumped elements at single operating 
frequency, and then using filter conversion technique the lumped elements were changed a band-stop 
characteristic with dual-band characteristics. The features of this design method are that λ/4 transmission line 
by replacing lumped elements suppressed  harmonic characteristics and also can reduce the size. To validate 
of the proposed power divider, the divider has been designed and measured at 880 MHz and 1650 MHz dual 
frequencies. The measured performances of the Gysel divider agree with prediction results at two frequencies. 
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I. 서  론

통신 분야의 발전으로 인해 높은 화질의 사진, 음
악 파일, DMB 서비스 등이 하나의 단말기로 이용이

가능해지게 되면서 대용량으로 데이터를 전송해야

하는 경우가 발생하게 되고, 이러한 서비스는 기존에

사용하는 주파수의 대역 이외에 또 다른 대역의 주파

수 사용을 필요로 한다. 이 때문에 하나의 장비로 여

러 대역을 동시에 사용할 수 있는 것이 가능해야 한

다.
 이러한 필요에 의해 사용자의 용도에 따라 많은

소자들이 개발 되었다. 현재 개발되고 있는 초고주파

소자 중 전력분배기와 결합기는 현대 무선통신 시스

템의 전력 증폭기, 선형화기 그리고 많은 종류의 시

험 장비에 사용되는 중요한 수동 소자이다. 이러한
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분배기는 기본적으로 전송선로를 이용하여 구현되기

때문에 작은 시스템에 적용하는데 크기에 대한 제한

을 갖고 있다 [1]-[3]. 이러한 크기 제한에 대한 것을

해결하는 방법으로 전송선로를 등가회로로 변환하여

집중소자를 이용하여 구현함으로서 크기를 작게 구

현하였다[4].
 본 논문에서는 전송선로를 사용하여 구현된 전력

분배기를 작은 크기로 구현하기 위해서 집중 소자를

이용하여 이중대역 전력 분배기를 설계하였다[5],[6]. 
이러한 설계 방법은 전력 분배기 설계 시 마이크로스

트립 선로로 높은 임피던스를 구현하기 어려운데 이

러한 어려움을 해결하였다. 또한 집중소자를 이용함

으로서 고조파 특성을 억압할 수 있어 별도의 필터

없이 회로의 구현이 가능하다[7]-[9].
 이러한 설계 방법의 타당성을 보기 위하여 880 

MHz와 1650 MHz 두 주파수에서 동작하는 Gysel 전
력분배기를 제작하여 그 특성을 확인 하였다.

Ⅱ. 이중대역 Gysel 전력분배기

2-1 집중소자를 이용한 전송선로의 등가회로

그림 1 의 (a) 전송선로는 Gysel 전력 분배기에 사

용되는   전송선로를 나타낸 것이다. 이 전송선로

의 전송 파라미터는 다음과 같은 값으로 나타낸다

[10].
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 여기서 Z0는 전송선로의 특성 임피던스, Yo는 전

송선로의 어드미턴스이다.
 또한, 이 전송선로를 집중소자를 이용한 T형 등

가회로로 변환시킨 것은 그림 1의 (b)에 나타내었다. 
이 회로의 전송 파라미터를 구하면 다음과 같이 나타

낼 수 있다.
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그림 1. (a) 전송선로 (b) 집중소자 등가회로

Fig. 1. (a) Transmission line (b) Equivalent circuit 

with lumped elements

표 1. Gysel 전력 분배기 등가회로 소자 값 (@ 880 

MHz)

Table 1. Equivalent circuit elements values of Gysel 

Power divider (@ 880 MHz)

특성 임피던스 (Ω) Ls(nH) Cp(pF)

50 9.04 3.62

70.7 12.8 2.56

식 (1) 과 식 (2)의 결과가 동일하면 등가 회로로

볼 수 있기 때문에 이러한 조건으로 식을 정리하면

다음과 같이 각각의 집중 소자 값을 구할 수 있다.

                   
                (3)

                  
              (4)

식 (3)과 식 (4)는 전력 분배기에서 사용되는 전송

선로의 임피던스 값을 이용하여 T형 등가회로로 변

환 시 특정 주파수에서 인덕터와 캐패시터의 집중소

자 값으로 설계할 때 사용되는 관계식이다.

Gysel 전력 분배기는  의 특성 임피던스를

가지는   전송선로 2개와 의 특성 임피던스를

가지는   전송선로 2개 그리고 의 특성 임피던

스를 가지는   전송선로 하나로 이루어진다. 하나
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의   전송선로는   전송 선로 2개와 같다. 각
구간의 전송선로를 집중소자 등가회로로 대치하게

되면 880 MHz에서는 표 1과 같은 값을 갖게 된다.

2-2 대역차단 특성을 이용한 이중대역 Gysel 

전력 분배기 설계

앞 단에서 구현한 집중소자의 전력 분배기를 이중

대역으로 설계하기 위해서 그림 2와 같이 대역 차단

특성을 이용하여 단일 대역의 집중 소자를 이중 대역

에서 만족할 수 있도록 변환 시켜주어야 한다. 기본

형의 집중 소자 전력분배기 소자 값을 여파기 변환

기법을 이용하여 이중 대역을 갖도록 소자 값을 변환

하여 설계 하였다[7-9].
그림 2와 같은 변환은 아래와 같은 식을 이용하여

각 소자 값을 구할 수 있다.

         ′  

 

 
 

          (5) 

             

                  (6)

                             (7) 

여기서  , 는 설계하고자 하는 이중대역의 중

심 주파수를 나타낸다.
 위의 식을 이용하여 그림 2의 각 소자 값을 구하

면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

             ′
                (8)

             ′

  

             (9)

            ′

  

            (10)

             ′
              (11)

여기서 ′와 ′는 기본형 여파기의 소자 값이

다. 또한    은 이중대역 전력분배기

의 소자 값이다.

그림 2. 대역 차단 특성을 이용한 이중대역 구조의 

등가회로

Fig. 2. Dual-band equivalent circuit using band-stop 

filter conversion method.

표 2. 대역 차단특성을 이용한 이중대역 전력 분배기 

설계 값

Table 2. Element values of dual-band power divider 

using band-stop characteristic

특성임

피던스

(Ω)

L's

(H)

C'p

(F)

Lp1

(nH)

Cp1

(pF)

Ls1

(nH)

Cs1

(pF)

50 50 0.02 4.22 4.13 10.3 1.69

70.7 70.7 0.01 5.97 2.92 14.6 1.19

위 식을 이용하여 880 MHz와 1650 MHz의 두 주

파수에서 동일한 특성을 갖는 이중대역 전력 분배기

를 설계하였다. 설계된 이중대역 전력분배기는 대역

저지 특성을 보이는 변환을 이용하였고, 위의 식들을

이용하여 구한 이중 대역 전력 분배기의 설계 값을

표 2에 나타내었다. 표 2에서 구한 값을 이용하여 이

중대역 Gysel 전력 분배기 회로는 그림 3에 나타내었

고, 이것을 시뮬레이션한 결과는 그림 4에 전달특성
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과 반사특성 그리고 격리도 특성을 나타내었다. 
880MHz와 1650 MHz에서의 특성을 정리하면 표 3과
같이 두 포트에 3 dB로 분배되는 특성을 얻을 수 있

음을 보여주고 있다. 

그

림 3. 대역 차단 특성을 이용한 이중대역 전력 

분배기 회로도

Fig. 3. Schematic of dual-band power divider using 

band-stop characteristic

(a)

(b)

그림 4. 대역 차단 특성을 이용한 이중대역 전력 분배기 

시뮬레이션 결과 (a) 전달특성 (b) 격리도

Fig. 4. Simulation results of dual-band power divider 

using band-stop characteristic (a) Transmission 

characteristic (b) Isolation characteristic

표 3. 대역 차단 특성을 이용한 이중대역 전력 분배기 

시뮬레이션 결과

Table 3. Simulation results of dual-band power 

divider using band-stop characteristic

주파수
S11

(dB)

S21

(dB)

S21

(도)

S31

(dB)

S31

(도)

S23

(dB)

880

MHz
-42.3 -3.01 -89.3 -3.01 -89.3 -49.5

1.65

GHz
-42.3 -3.01 90.9 -3.01 90.9 -49.8

Ⅲ. 이중대역 Gysel 전력 분배기 제작 및 

측정

본 논문의 이론들을 최종적으로 확인하기 위해서

이중대역 전력분배기를 제작 하고 결과를 측정함으

로써 이론뿐만 아니라 실제 구현 가능성을 확인한다.
 앞 장에서 구한 소자 값을 이용한 각 공진기의

특성을 확인하고 또한 공진기의 공진 주파수를 맞춤

으로써 설계의 소자 값들을 설정 하였다. 설정된 소

자 값을 토대로 시뮬레이션을 통해 타당한 설계인지

확인하고, 설계된 전력분배기의 신뢰성을 높였다.
이러한 과정을 통해서 표 4에 제작 가능한 즉 표준

캐패시터와 인덕터 값을 구하여 이중대역 전력 분배

기의 설계 값을 나타내었다. 여기서 나타낸 소자 값

은 Gysel 분배기를 구성하는 전송선로를 변환시킨 소

자 값을 이용하여 공진기 특성을 확인한 결과를 바탕

으로 그 값들을 결정하였다.
 제작에 사용된 PCB는 타코닉사의 TLX-9 유전율

이 2.5, 두께가 0.787 mm인 것을 사용하였다.

표 4. 제작 가능한 이중대역 전력 분배기 설계 값

Table 4. Design values of dual-band power divider

특성임피

던스 (Ω)

Lp2

(nH)

Cp2

(pF)

Ls2

(nH)

Cs2

(pF)

50 4.7 3.9 6.8 2.5

70.7 8.2 1.5 12 1
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그림 5. 제작된 이중대역 전력분배기

Fig. 5. Implemented dual-band Gysel power divider

(a)

(b)

(c)

그림 6. 제작된 이중대역 전력분배기 결과 (a) 전달 

특성 (b) 격리도 (c) 위상 특성

Fig. 6. Measured results of dual-band Gysel power 

divider (a) Transmission (b) Isolation (c) Phase 

characteristic

그림 5는 PCB로 제작된 Gysel 전력 분배기 사진

을 나타낸 것이며, 그림 6은 제작된 분배기의 측정

결과 전달 특성, 고립도 특성 그리고 위상특성을 나

타낸 것이다. 
실험 결과 전력 분배기는 880 MHz에서 S21과

S31이 각각 -8.84 dB와 -8.12 dB로 또한 1650 MHz에
서 S21과 S31이 각각 -8.55 dB와 -6.5 dB로 나타났

다. 이렇게 손실이 큰 이유는 각 전송선로를 대체한

집중소자로 구성된 각 공진기의 Q값이 작고 또한

총 36개의 집중 소자를 사용하며 각 단에서 소모되

는 전력이 많기 때문으로 판단된다. 
 표 5는 본 논문에서 제안한 집중소자를 이용한

이중대역 전력분배기의 측정 결과를 정리하였다. 

표 5. 이중대역 Gysel 전력 분배기 특성 

Table 5. Measured results of dual-band Gysel power 

divider

주파수

(MHz)

S11

(dB)

S21

(dB)

S21

(도)

S31

(dB)

S31

(도)

S23

(dB)

880 -12 -8.84 -180 -8.12 -190 -16.5

1650 -11.9 -8.55 -70 -6.5 -90.2 -18.8
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Ⅳ. 결  론

 여기서는 집중소자를 이용하여 단일대역 전송선

로를 880 MHz와 1650 MHz의 이중대역에서 동작하

는 Gysel 전력분배기를 구현한 것을 나타내었다. 또
한, 집중소자를 이용함으로 기존 전력분배기에 비해

크기의 소형화를 이루었고, 각 주파수에서 1:1 비율

로 전력 분배가 이루어지는 것을 확인하였다. 또한

각 주파수에서 2번 포트 3번 포트의 격리가 이루어

짐을 확인하였다.
 집중소자를 이용한 전력분배기는 전송선로와 같

은 반복성을 지니는 소자가 아니기 때문에 f0의 정

수배가 되는 주파수에서 고조파 성분이 생기지 않는

다.  이 때문에 별도의 필터 없이 사용이 가능하며, 
전력이 소모되는 저항을 2개로 나눔으로써 고 전력

회로의 사용에도 용이 하다.
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