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단일 송선로의 기  길이 조 을 이용한 비 칭 분배기

Unequal Power Divider based on Adjustment Electrical Length 

of Uniform Transmission Line 
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[요    약] 

본 문  단    만  한 비 칭  계를 나타내었다.  는 3개  단   고

립 항 1개 그리고 과  포트 단 피 스가  다른 태  어 다.  특징   포트 그리고 

 포트  고립 항 사 에 연결  단    를 하여  포트  비  하 다. 러한 

 계  하  해  1:2  비  비 칭 는 60 Ω  단  를 하여  포트 피 스는 40 Ω,  

 포트  피 스는 45 Ω  동 하게 하 고, 삽 실  1.7 dB/ 5.0 dB, 사 실  –30  dB 상 그리고 고립도는 –

35  dB 상 측 었다. 또한,  1:4  비  비 칭 는 40 Ω  단  를 하여  포트 피 스는 50 Ω,  

 포트  피 스는 75 Ω  동 하게 하여, 삽 실  1.3 dB/ 6.8 dB, 사 실  –12  dB 상 그리고 고립도는 –19  

dB 상 는  특  하 다. 측  특  는 시뮬 과  치함  하 다.

[Abstract]

In this paper, an unequal power divider based on adjusting electrical length of uniform transmission line is presented. This divider 

consists of three uniform transmission lines and one isolation resistor and have the different port impedances of input and output. The 

feature of proposed divider can changed the power dividing ratio to adjust only electrical length of uniform transmission lines. To verify the 

feasibility of proposed power divider, two divider circuits are designed, one is 1:2 power dividing ratio divider with 60 Ω uniform 

transmission line and 40 Ω input port impedances and 45 Ω output port impedances, the performance data were measured the insertion 

losses of 1.7 dB/ 5.0 dB, return losses of more than –30 dB and isolation of more than –35 dB. The other is 1:4 power dividing ratio divider 

with 40 Ω uniform transmission line and 50 Ω input port impedances and 75 Ω output port impedances, the performance data were 

measured the insertion losses of 1.3 dB/ 6.8 dB, return losses of more than –12 dB and isolation of more than –19 dB. The measured 

performance data agreed well with the simulated results.
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Ⅰ. 서  론

 는 무  계측  무  비에 사 는 가

 본  수동 다. 것   함에 어  

 피 스 변 에 라    비  

하여 하는 것 다 [1],[2].  피 스 값에 

라   비  결  문에  비  크  

 큰 피 스를 하는  어 움  재한다. 에 

사  큰 피 스    마 크 스트립  

후  식각한 태  DGS [3]를 한 것, 큰 결합 계수를 

갖는 단락  결합  [4]를 하는 것 그리고 마 크 스

트립 후 에 slot 를 만든  [5] 등  하 다. 

러한 를 한 는  특  만 하

지만  어 움  공통  재한다.  

근에는 비 칭  비  갖는 를 하는 

   피 스 변 에 한 에  

단    를 하는  [6]-[8] 또는 

단   고립 항에 스 브를 연결하는  [9]등

 비  하는  시 고 다. 러한 

계  단  를 하  문에  편리

과 계  간편  갖고 다. 하지만  단  

를 한 는 포트 피 스가  50 Ω  계

어 어 50 Ω  아닌  연결시키  별도  피

스 변 를 사 해야하는 편함  재한다.

본 문에 는 단  를 사 하고   포트  

피 스   피 스가 다른 비 칭 를 계하

는  시하 다. 러한 계  단  피 스  

하는  과 동시에  피 스가 다르게 

계가 가능하여  다른 피 스   연결할  별

도  피 스 변 가 필  없  문에  크  시스

 할 수 는 특징  갖고 다. 

Ⅱ. 비 칭 분배기의 구성 

2-1 제안한 비 칭 분배기 회로도

안한  도는 그림 1에 나타내었다.  

는  가 θa, θb, θc를 갖는 3개  단  

 고립 항 Ri  그리고  포트 피 스는 Ra1,  포

트 피 스는 Rb1  어 다.

 비 칭 는 비  k2 (= P2 / P3)  

 S- 라미 는 다 과 같  나타낼 수 다.

    







  

  

  






                    (1)

림 1. 제안한 비대칭 분배기 회로도 

Fig. 1. Schematic of proposed unequal power divider.

(a)

(b)

림 2. 등가회로 (a) 신호가 포트 1로 입력되었을 때 (b)        

     신호가 포트 2로 입력되었을 때 

Fig. 2. Equivalent circuit (a) when the port 1 excited and  

       (b) when the port 2 excited.

여  β 값  달 계수  상  나타낸 것 다.

2-2 비 칭 분배기의 해석 

그림 2(a)는 포트 1  신 가 었   등가
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를 나타낸 것 다.   해   피 스가 Ra1

과 Rb1  다르  문에 피 스가 동 한 경우에 해

할 수 는 우수 - 수 드 해 는 해 할 수 없어 

S- 라미   하여야 한다. 포트 1에  신 가 

어  포트 2  3에 각각  달 고, 포트 1에

 포트 2 가지    지 사  압  포트 1에  포

트 3 가지    지 사  압과 같아  고립 항 사

에 어 한 류도 르지 않는다. 러므  하여 그림 

2(a)  같  동 하게 다. 포트 1과 포트 2 또는 3사  

ABCD 라미 를 하  다 과 같다.
















cos  sin



 sin
cos




                    (2)
















cos  sin



 sin  cos











 



tan 
 


          (3)

식 (2)  (3)  ABCD 라미 를 S 라미  변 할 

수   고 할 사항  포트 1과 포트 2  3  단 

피 스가 다른 것  고 하여 S 라미  S21과 S31  한 

것  식 (4) ~ (6)에 나타내었다. 

 
 



 

cos  sin 




 









  



  (4)


 



 
                            (5)

여  Areal 과 Bimg는 다 과 같다.

      cos   sin tan

  

  

 sin   

  

cos tan

(6)

또한, 비 칭  특  나타내는 S21 = k · S31  

만 하여야 하므  식 (4)  (5)를 하여  건  만

하는 수식  아래  같  할 수 다.

 







cos

 
 

cos
 sin tan

           (7)

 
 






sin

 
  

sin
  costan

    (8)

그림 2(a)에   포트에  합 건  만 하  해

 다  건  만 하여야 한다.










                             (9)


 

tan


 tan

                        (10)


 




tan

 tan


tan

  tan

               (11)

여  Zem2, Zem3는 포트 1에  포트 2  3  라본 

피 스를 나타낸 것 다.

여  에 지 보 과 상  를 탕  Zem2, 

Zem3  피 스  실수 값  다  건  만 하여야 한

다.


 





                            (12)


                              (13)

한편 그림 2(b)는 포트 2  신 가 었   등가

를 나타낸 것  포트 2  3사  S 라미  특  

얻  해 는 다 과 과  통해  할 수 다.

 트워크 NW1과 NW2  각각  ABCD 라미

를 아래 식과 같  할 수 다.
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cos  sin



sin cos
(15)

 식 (14, (15)에  한 ABCD 라미 를 어드미 스 

라미  각각 변 하여 NW1과 NW2 트워크가 병  

연결   트워크  체 어드미 스 라미 를 하  

다 과 같  다. 

  

 

   

  

  

  

         (16)

 나타낸다.

식 (16)에  한 어드미 스 라미 를 다시 S 라미

 변 하  포트 2  3사  S- 라미 를 다 과 같  

할 수 다. 















       (17)
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                         (19)

앞에  한 결과  식 (7), (8), (12) (13) 과 식 (17) - 

(19)  하여 수치 해   사 하여 비 칭 

  특  만 하는 고립 항 Ri  단  

   θa, θb, θc를 MATLAB  하여 할 

수 다.

Ⅲ.  분배기의 실험결과

앞에  한  탕  심 주 수 2 GHz에  

 류  비 칭 를 계하여 계  타당  

하 다. 첫 째 는 1:2 비  갖고 단  

 피 스는 60 Ω,  포트 단 피 스는 40 

Ω 그리고  포트 단 피 스는 45 Ω  하 다. 

 째 는 1:4 비  갖고 단   

피 스는 40 Ω,  포트 단 피 스는 50 Ω 그리고 

 포트 단 피 스는 75 Ω  하 다.  사  

PCB는 프  재질  비  2.5, 체 께는 0.787 

mm 그리고 리 께는 0.035 mm를 사 하 , NI사  

Microwave Office 프트웨어를 하여 시뮬 하 다.

 식 (7), (8), (12) (13) 과 식 (17) ~ (19)  하여 

 특  만 하는 결과를 MATLAB  하여 

하 다. 첫 째 1:2  비  비 칭 는 피 스 

60 Ω  단   는 θa = 139o, θb = 95o, θc = 

41.5o   고립 항  90 Ω  얻었고, 1:4  비  

비 칭 에 는 피 스 40 Ω  단   

는 θa = 157o, θb = 134o, θc = 63.6o   고립 항

 18 Ω  하 다.

그림 3  1:2  1:4  비  갖는  비 칭 

 사진  나타내었다. 1:2  비  는 포트 1  

단 피 스가 40 Ω 그리고 포트 2  3  단 피 스

가 45 Ω  문에 계측  50 Ω과 합  해  λ/4 

피 스 변 를 사 하 다. 또한 1:4  비 에 는 포

트 1 단 피 스는 50 Ω 그리고 포트 2  3  단 피

스는 75 Ω 므  λ/4 피 스 변 를 사 하 다. 

그림 4는 1:2  비  비 칭   특

 나타내었다. 측  결과를 살펴보  심 주 수 2 GHz

에  삽  실  |S21| = 1.7 dB, |S31| = 5.0 dB가 측 었

고, 포트 1  사 실  |S11|  – 35 dB 상 그리고 포트 

2  3  사 실 |S22|, |S33|도 –30 dB 상 얻었다. 또한 고

립도 |S32|  –35 dB 상 보 었  보여 다. 

(a)

(b)

림 3. 제작된 비대칭 분배기 사  (a) 1:2 분배 비율 (b) 1:4   

분배 비율

Fig. 3. Photograph of fabricated unequal power divider (a)  

       power dividing ratio of 1:2 (b) power dividing ratio  

       of 1:4.

또한 1:4   비  갖는  특  그림 5에 

나타내었 , 측  결과를 살펴보  심 주 수 2 GHz

에  삽  실  |S21| = 1.3 dB, |S31| = 6.8 dB가 측 었

고, 포트 1  사 실  |S11|  –16 dB 상 그리고 포트 2

 3  사 실 |S22|, |S33|도 –20 dB, -12 dB 상 얻었다. 

또한 고립도 |S32|  –19 dB 상 보 었  보여 다. 

상  실험결과에  보   비  커질수  그리고 

포트 피 스가 클수  사계수  고립도  특  나빠지

는 것  알 수 다. 
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(a)

(b)

림 4. 1:2 분배 비율의 비대칭 분배기 특성 (a) |S11|, |S21|,     

|S31| (b) |S22|, |S33|, |S32| 

Fig. 4. Characteristics of unequal power divider with 1:2   

       power dividing ratio (a) |S11|, |S21|, |S31| (b) |S22|, |S33|,  

       |S32| 

Ⅳ. 결  론

본 문에 는 40 Ω과 60 Ω  피 스를 갖는 단  

를 하여  만  하여 비 칭 

 계하는  시하 다. 과  피

스가 다른 건에 도 비 칭  특  시뮬

과 동 한 결과를 얻  수  하 다. 러한 

  포트  피 스가 50 Ω  아니어도 신 를 

할 수  또한 단  를 하  

(a)

(b)

림 5. 1:4 분배 비율의 비대칭 분배기 특성 (a) |S11|, |S21|,     

|S31| (b) |S22|, |S33|, |S32| 

Fig. 5. Characteristics of unequal power divider with 1:4   

       power dividing ratio (a) |S11|, |S21|, |S31| (b) |S22|, |S33|,  

       |S32| 

문에  편리  보할 수  보여주었다.
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