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[요    약] 

본 문  CPW  개  스 브가 병  연결  전 를 사 하여   비  비 칭 역 를 나타내었다. 

역 계 정식에 하여 계산  전   낮  피 스  전 는 짧   병  개  스 브가 주

적  연결  태  그리고,  피 스 전 는 CPW  태  하 다.  러한  종류 전 를 한 

역  계  타당  하  해  심 주 수가 1 GHz  2  GHz 10:1 비 칭 역전

를 제 하 고, 것  측정 결과 특  시뮬 과 동 함  하 다.

[Abstract]

This paper presents a high dividing ratio unequal dualband divider using coplanar waveguide (CPW) and shunt connected open 

stub transmission lines. In order to implement transmission lines for a dualband divider using design equations, the low impedance 

lines of divider can be realized a shunt connected open stub transmission line. Also, the high impedance lines are realized by CPW 

transmission lines.  To certify the validity of an unequal dualband divider using CPW and shunt connected open stub transmission 

lines, the 10:1 unequal dualband divider is implemented at operating frequency of 1 and 2 GHz. Good experimental performance at 

each frequency are obtained, which are in good agreement with the simulated results.  

Key word : CPW line, Dualband, Shunt connected open stub transmission line, Unequal divider.
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Ⅰ. 서  론

근  무 통신 술에  다  역  마 크 웨 브/ 

RF 들  하게 사 고 다. 러한 다 역  

능  보하  해 는 다  역 전  변 가 필 하

다. 러한 특  갖는 변 는 역에  계하는 

[1]과 3개 또는  개  주 수에  계하는 [2-5]등  연

었다. 또한, 다  주 수에  동 하는 적  계 

[6]  제시 었다.

Wilkinson 는 마 크 웨 브/ RF 야에  가  많

 사 는 ,   역 특  많  

야를 갖고 다. Wilkinson 는 동  크   

역 특 [7-8]과 비 칭  역 특 [9-10], 그

리고 링 하 브리드 역 특 [11-12]등 다양한 태  

들  제시 었다. 

존  문들  역    시 그  비

5 하  비  었 , 다  역  특 과 큰  비

 동시에 만족해야하는 야   또는 도허티 

폭  특  얻  한 역  문  아직 지 

않았다.  큰  비  만족하는 는 피 스  차 가 

크게 나타남  하여 를 하는 를 하는 

것  문제가 다.  러한 문제점들  보 하  해   

문에 는    비  비 칭 를 계하고, 것   

Monzon’s 정식[1]  하여 역  계를 하 다. 

게 계    피 스는 마 크 스트립

는 하  가능한 폭  계산 므  것  CPW  전

[13]  하고 또한, 낮  피 스 는 병  개  스

브가 연결  전 [14]  하 다. 러한 계 

 1 GHz  2 GHz에  동 하는 비 칭 역 를 

하 다.

Ⅱ. 이 론

2-1 비균등 이중대역 Wilkinson 분배기 (unequal 

dualband Wilkinson divider) 

      

그림 1 (a)는 적  비균등 Wilkinson  등가

다.  비    상태에 , 각 포트에  정합하

 한 조건 그리고,  포트   피 스를 정 하여 

그림 1 (a)  비균등 Wilkinson 를 하는 전 에 

해당하는 각각  피 스는 다 과 같  나타내었다. 

  
    





                  (1)

  



                                               (2)

(a)

(b)

(c)

림 1. 등가회로 (a) 비 등  Wilkinson 분배기 (b) 이 대역 투   

        섹션 전송선로 (c) 비 등 이 대역 Wilkinson 분배기

Fig. 1. Equivalent circuit (a) conventional unequal         

       Wilkinson divider (b) dualband two-section         

       transmission line (c) unequal dual band Wilkinson  

        divider.

   


  


                                            (3)

여  특  피 스     포트  특  피 스

, 는 포트 2,3 사  전 비( )를 나타내었고, 

, 는 포트 2, 3  종단 피 스, 그리고 각 전  전

적 는  다. 

그림 1 (b) 는 전 를 역   전  

변 시킨 것  나타낸 것 ,  Monzon’s 정식  하

여 한 것  사  정식  다 과 같다.

                                                             (4)

 


                                                     (5)
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cos  

sin  
                                                  (6)

 




  






  







             (7)

 


                                                      (8)

여   과 는 계 주 수 f1과 f2  상 상수를 나타낸 

것 다.

또, 그림 1 (c) 는 Monzon’s 정식 (4) ~ (8)  하여 비

칭  피 스 값  역    변 시킨 

것  나타낸 것 다. 

2-2 CPW와 병렬 개방 스터  연결 송선로

그림 1 (c)에    피 스 Za1  100 Ω 상

 피 스 값  갖게 어 폭  무 아  마 크  

스트립  하  어 다.  피 스 를 할 

수 는 것  그림 2에 나타낸 CPW 전  다.  전

는 마 크  스트립과는 다르게  그라운드가 없는 

조를 갖고 ,    피 스를 하는 식  다 과 

같다[12].

 




′
                                          (9)

여   는  전  나타낸 것 고, K(k) 는 차 엘

립틱 함수를 나타낸 것 다.

또한, 그림 1 (c) 에  포트 2  3에 연결  전  피

스 값  15 Ω 하   크  계산 다. 게 낮  피

스 를 하  짧  전 에 병  개  스 브

를 연결한 조를 연 적  연결한 전 를 사 하여야 

하  게 함  마 크 스트립 조   가능하

다. 러한 전  등가 는 그림 3에 나타내었 ,  

등가 에 라 전   개  스 브  캐 시  

값  다 과 같  식  나태날 수 다. 

 ∙∙∙ 

∙∙                         

                   (10)

 ∙∙∙
 ∙

∙
 

                             

          (11)

여  N  단   숫 , fo는 동  주 수,  전

 피 스는  , 계산  전  피 스 , 

  상 도는  , 그리고   개

스 브가 연결  전  전 적 를 나타낸다.

림 2. CPW 전송선로 조

Fig. 2. Structure of CPW transmission line.

(a)

(b)

림 3. 캐패시터의 병렬연결 전송선로 (a) 단위 셀 등가회로 (b)  

       N개 연결된 전송선로 

Fig. 3. Transmission line of parallel connected capacitor; (a)    

equivalent circuit of unit-cell, (b)Transmission line of N  

cascade connection.

Ⅲ. 시뮬레이션  실험결과

본 문에  하고  한 비균등 역 Wilkinson 

는 2 에  도  수식들  하여 시뮬  수행하

다.  포트 사  전  비     , 비균등 

를 하고 는 각 전  피 스 값   2  

수식  하여 계산하  다 과 같다.

                

    

              

  든 전   전 적  는    다.   

값들  하여 역 1 GHz, 2 GHz를 만족하는   

피 스   는 Monzon’s 정식  하여 각각  

값  할 수 다.
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 전  전 적 는 60o  하 다.  

    사  고립저항  Riso = 18 Ω  사

하 다. 계산  피 스 값에  Za1  CPW 전  

하고 그리고,  낮  피 스 값  Zb1, Zb2, Zd1 그리고 Zd2는 

짧  전 에 병  개  스 브가 연결  전  

하 고, 것  하  한 단   숫 , 전   그

리고 캐 시  량에 해당 는 개  스 브 는  1에 

정리하 다. 여  Wa-TL  병  개  스 브 연결 전  

폭  나타낸 것 고, d는 물리적  , L  계산  캐 시

스 값  한 개  스 브  를 나타낸 것 다. 또, N

 그림 3(a)  단   숫 를 나타낸 것 다.  , 사  

Epoxy PCB는 전     , 전체 께      

것  사 하 다. 게 계산  값  계  는  NI 

사  프트웨어 Microwave Office를 사 하여 시뮬  하

다. 

게 한 전 를 하여 제  10:1 역 

Wilkinson  사진  전 도  후 도는 그림 4에 나타내

었다.  

그림 5 (a)는 제안  10:1 비 칭 역 Wilkinson 

 시뮬 과 측정결과  삽 실  비 하여 나타낸 것

다.  역 주 수 1.0 GHz에  시뮬  결과는 |S11| 

= 30 dB, |S21| = 10.4 dB, |S31| = 0.7 dB를, 측정 결과는 |S11| = 

21.8 dB, |S21| = 10 dB, |S31| = 1.2 dB  값  나타내고 , 

2.03 GHz에 는 시뮬  결과는 |S11| = 15 dB, |S21| = 12.5 

dB, |S31| = 1.5 dB를, 측정 결과는 |S11| = 11.9 dB, |S21| = 14 dB, 

|S31| = 3.4 dB  값  측정 었  2 GHz 근에 는 차가 

많  생 는 것  보여주고 다. 여  2 GHz 심 주 수가 

30 MHz 동한 것  EM (electromagnetric) 시뮬  통해

 었 , 1.5 dB 상  실  생한 것  제   전

 폭과 등  차 문에 생  것  단

다. 

또, 그림 5 (b)는 시뮬 과 측정결과  사 실  비

한 그래프 , 사 실 특  역시 시뮬 과 측정결과가 

사한 것  볼 수 다.   1.0 GHz 주 수에  |S11| = 21.8 dB, 

|S22| = 13 dB , |S33| = 29 dB 그리고 |S32| = 17.7 dB   결과를 보

여주고 , 2.03 GHz 주 수에  |S11| = 11.9 dB, |S22| = 4.5 

dB , |S33| = 14.6 dB 그리고 |S32| = 26.9 dB   결과를  얻었다.   

측정 결과에  포트2  사 실  보  다른 포트에 비해 정

표 1. 개방 스터브가 연결된 마이크로스트립 전송선로의 선폭과   

      길이

Table 1. Width and length of the shunt connected open    

         stub micro-stirp transmission line.

Zb1

14.8 Ω

Zb2

5.8 Ω

Zd1

5.6 Ω

Zd2

14.0 Ω

Wa-TL(mm) 7.5 7.8 7.5 10.3

d (mm) 1.6 2.1 1.8 2.0

L (mm) 13.1 16.6 17.6 9.5

N 4 4 4 4

(a)

(b)

림 4. CPW와 병렬 연결 캐패시터를 이용한 전송선로를 이용한  

        10:1 이 대역 Wilkinson 분배기 사  (a) 전면도 (b)  

        후면도

Fig. 4. Photograph of the fabricated 10:1 dualband Wilkinson 

divider using CPW and shunt connected capacitor 

transmission line (a) front (b) rear.

합  안  것처럼 나타나는 , 것  λ/4 피 스 변  

피 스를 적절  닝하  포트3 과 같  20 dB 상  값  

얻  수  시뮬  통해  하 다. 

Ⅳ. 결  론

본 문  존  비균등 Wilkinson 를 역  

하  하여 Monzon’s 정식  하여   전

 변 한 후, 낮  피 스 는 병  개  스 브가 

연결  전  그리고  피 스 값  갖는 전

는 CPW 조를 한 전  변 하여 1 GHz  2 GHz에

 동 하는 10:1 를 하 다. 
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(a)

(b)

림 5. CPW와 병렬 연결 개방 스터브를 이용한 전송선로를 

이용한 10:1 이 대역 Wilkinson 분배기 시뮬레이션과 

측정 결과 (a) |S11|.|S21|.|S31| (b) 

|S22|.|S23|.|S33|.

Fig. 5. Measured and simulated results of the 

implemented 10:1 dualband Wilkinson divider using 

CPW and shunt connected capacitor transmission 

line  (a) |S11|.|S21|.|S31|, (b) |S22|.|S23|.|S33|.

게 제  비 칭 역 Wilkinson 는  주

수에  사계수는 |S11| = 12 dB 상, 삽 실  각각 |S21| 

= 12.5 dB, |S31| = 1.5 dB, 그리고 격리도 |S32| = 25 dB 상  얻

었고, 것  시뮬 과 사함  하 다. 
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