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페이저도에 의한 임피던스 정합회로 설계 해석
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요  약

본 논문에서 소개하는 페이저도에 의한 임피던스 정합회로 설계는 회로이론의 임피던스 삼각도에 기초한다. 정합

회로 설계에 주어진 값들을 이용하여 페이저 도형의 작도를 통하여 설계하는 기법이다. 설계 패턴은 L형, 역L형, T
형, π형을 기본으로, 미지의 리액턴스 소자를 페이저 도형을 통하여 결정한다. 본 논문에서는 입력과 출력포트가 순

저항인 경우와 리액턴스를 갖는 경우의 몇 가지 사례에 대하여 설계하고 이를 직병렬 등가변환에 의하여 설계값을 

검증하여 정합이 이루어짐을 확인하였다. 본 설계 기법은 입출력 위상이나 크기를 바로 파악할 수 있어 설계의 변경

과 적용이 신속하여 주로 낮은 주파수 대역에서 적용이 기대된다.

ABSTRACT

The impedance matching circuit design technique based on the phasor plot introduced in this paper is based on the 
impedance triangle of electric circuit. It is a technique that designs through the construction of a phasor figure using the 
values given to the matching circuit design. The design pattern is based on L-type, inverted L-type, T-type, and π-type, 
and unknown reactance elements are determined through phasor shapes. In this paper, using a design by phasor plot, we 
design several cases, such as the case where the input and output ports are pure resistance and have reactance. It was 
confirmed that the design value was verified by serial-parallel equivalent conversion to achieve matching. This design 
technique can immediately grasp the phase or size of input/output power, so it is expected to be applied mainly in a low 
frequency band due to rapid design change and application.
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Ⅰ. 서  론

정합회로는 회로의 최대전력전달 조건을 만족하기 

위한 전원저항과 부하 저항의 값을 일치시키는 작업이

다. 그러나 대부분의 회로에서는 소스 및 부하 임피던스

에 리액턴스 성분이 포함되어 있어 최대전력을 전송하

기 위하여는 소스 임피던스가 부하 임피던스의 공액 복

소수와 같아야 한다. 이것은 소스 임피던스와 부하 임피

던스에 대하여 실수부는 같은 값으로, 허수부는 절대값

은 같고 부호는 역의 상태가 되어야 하는 조건을 말한다. 
이러한 조건을 만족하지 않을 때 회로의 전달에너지는 

반사 에너지로 발생할 수 있고 에너지 손실이 일어나게 

된다[1].
기술의 발전과 더불어 정합회로의 적용은 보다 광범

위하게 진행되고 있는데, 해외 연구사례를 보면 무선전

력전송시스템의 송수신 코일 회로와 에너지 하베스팅 

시스템 회로에서 에너지 전달 효율을 증가시키기 위하

여 사용되고 있고[2][3], 무선센서에서도 센서 판독 거

리의 확장을 위하여도 사용된다[4]. 휴대전화에 귀를 가

까이 하므로 안테나의 임피던스가 변하는 조건을 제어

할 수 있는 임피던스 자동 튜닝 회로에도 유전 알고리즘

(genetic algorithm)을 이용한 임피던스 정합회로를 적용

하고 있으며[5], 그 외에도 압전소자를 이용한 트랜듀서

의 대역폭 확장이나[6], 낙뢰로 인한 송전선 단락 지점

까지의 거리 추정 회로에도 연구 사례들이 발표되고 있

다[7]. 과거의 정합 회로가 적용되는 곳이 주로 RF시스

템의 전력 증폭단과 안테나 사이에서 서로 다른 임피던

스를 매칭하기 위한 수단으로 사용되었지만 이제 그 실

용범위가 넓어지고 있는 추세이다[8]. 
정합회로 설계에서 가장 많이 사용되는 설계 기법은 

스미스 차트(Smith Chart)를 이용한 정합회로 설계이다. 
스미스 차트는 1939년 벨 연구소의 필립 스미스가 고안

한 복소 임피던스를 시각화한 원형의 도표이다. 현재는 

RF Tool의 발달로 컴퓨터 시뮬레이션 프로그램으로 만

들어져 안테나 및 전송선로의 특성을 해석하는데 도움

을 주고 있다. 
스미스 차트에 의한 임피던스 정합회로 설계 이외에

도 직병렬 등가변환에 의한 방법이 있다. 이 방법은 

Christopher Bowick의 RF Circuit Design(2008)을 통하

여 소개되었고, 정합회로를 구성하는 L과 C가 가지는 

Q(quality factor)를 매개로 직렬 회로의 병렬등가변환 

또는 병렬 회로의 직렬등가변환으로 정합회로를 설계

하고 있다.
본 논문에서 소개하는 페이저도에 의한 임피던스 정

합회로 설계 기법은 회로이론의 임피던스 삼각도에 기

초하고 있다. 본 설계 기법의 최초 연구자는 문헌으로 

찾기 힘들다. 다만 임피던스 삼각도를 이용하여 페이저 

관계를 정합회로에 적용하면서 하나의 설계방법으로 

만들어지지 않았을까 추측할 뿐이다. 
페이저에 의한 임피던스 설계 기법은 정합회로 설계

에 주어진 값들을 중심으로 예를 들면, 입력 임피던스와 

출력 임피던스 그리고 출력의 조건들을 만족하는 페이저 

도형 작도를 통하여 설계하는 기법이다. 설계 패턴은 

형, 역형, 형, 형을 기본으로 설계자가 선택하고, 미
지의 리액턴스 소자를 페이저 도형을 통하여 결정한다.

본 설계 기법은 주로 낮은 주파수대역인 장파 대역, 
중단파 대역에 적합한 기술이다. 중단파 대 영역에서의 

정합회로 설계는 정합 조건의 여러 파라미터들을 직관

적으로 고려하는 것이 필요하고, 주파수가 낮으므로 설

계의 여유도가 크므로 선택할 조건이 다양하다. 페이저

도에 의한 정합회로 설계는 입출력의 위상이나 크기를 

바로 파악할 수 있어 설계의 변경과 적용이 신속하고 다

양한 접근이 용이하다. 또한 본 설계 기법은 중단파 대 

시스템은 물론 60Hz의 교류전력에서 단상 전원을 다상 

전원으로 변환하는 회로의 설계에도 적용이 용이하다.
오늘날 임피던스 정합회로는 무선전력전송, 태양광

설비, 전기자동차의 배터리까지 낮은 주파수 대역의 넓

은 분야로 적용을 필요로 한다. 그것은 에너지 효율의 

문제이다. 본 설계 기법이 이러한 낮은 주파수 영역에서 

유용한 장점이 있는 것은 분명하다. 설계 기법의 소개는 

2장에서 몇 가지 사례를 들어 실제로 페이저도를 작도

(phasor plot)함으로써 정합회로의 값들을 결정할 것이

며, 이 값들의 검증하기 위하여 3장에서는 기존의 이론

인 직병렬 등가변환식에 의하여 정확성을 확인하며, 4
장 결론 순으로 정리한다.

Ⅱ. 페이저 도형에 의한 정합회로 설계

페이저 도형에 의한 임피던스 정합회로 설계의 기본

적인 원리는 임피던스 삼각도에 기초하며, 위상 관계를 

고려하여 그려지는 페이저도에 의해 정합회로의 정수들
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이 결정된다. 임피던스는 항상 전압 페이저와 전류 페이

저의 비에 의하여 결정되며 주어지는 위상에 관계된다.
페이저도에 의한 설계를 위하여 전류 페이저는 [↗]

로 개화살표로 표시하고, 전압 페이저는 폐 화살표 []
로 나타내기로 한다. 전압 페이저와 전류 페이저의 크기

와 방향은 설계 조건에 맞도록 그려져야 하고 페이저의 

길이는 임의의 축적을 사용하여 작도(phasor plot)한다.
극좌표 용지를 사용하면 편리하지만, 용지가 준비되

지 않더라도 작도는 가능하다. 임피던스 정합을 위하여 

먼저 어떤 네트워크로 할 것인가(형, 역형, 형, 
형)를 결정하고 위상 관계를 조건식으로 정리한다. 혼란

을 피하기 위하여 한번 결정한 표식과 축척(scale)들은 

설계가 끝날 때까지 계속 사용하여야 한다. 부하 임피던

스를 나타내는 전류 페이저와 전압 페이저는 기본 페이

저로 그려야 하고, 정합회로 설계는 부하단으로부터 입

력측으로 설계를 진행한다.
페이저 합성은 평행사변형법 대신에 3각 합성법을 

사용한다. 두 개 또는 그 이상의 단계를 포함한 회로에

서는 각단을 개별 문제로서 분리하여 최종 부하단을 제

일 먼저 페이저로 표현하고, 그런 다음 그 입력 임피던

스가 다음 단의 출력 임피던스로서 사용된다. 이런 방법

은 아주 복잡한 회로망을 쉽게 처리할 수 있게 된다.
하나의 회전 페이저 도형은 하나의 단일주파수에서

의 안정 상태 조건을 나타낸다. 여러 주파수에서의 회로 

특성을 분석하기 위하여는 새로운 페이저 도형이 각 주

파수마다 필요하다. 위상 관계는 유도성 리액턴스에서

는 전압이 전류보다 90° 앞서고, 용량성 리액턴스에서

는 전류가 전압보다 90° 앞선다는 기본적인 성질을 통

하여 최종 소자의 값을 산출한다. 
본 논문에서 리액턴스는  (   )또는 

(   )로 나타낸다. 또한 설계 기법의 소개 과정에서 

리액턴스에 국한하여   또는 로 해석하기로 하

고, 어떤 주파수를 사용할지는 경우에 따라 다르므로 고

려하지 않기로 한다.

2.1. 전원과 부하가 순 저항성 임피던스인 경우

가. 회로 입출력 위상차 -45°를 갖는 25Ω의 전원과 100Ω 
부하의 T형 정합회로 설계

그림 1과 같은 T형 정합 회로를 설계한다. 먼저 입, 출
력 위상차는 -45°로 주어졌으므로   ∠이고, 그
림 2와 같이 ①의 위치에 출력 회로의 전압 페이저  

과 전류 페이저 이 그려지고 -45°위치에 ②와 같은 

전압 페이저 과 전류 페이저  이 그려진다.
입출력 회로의 전류 및 전압 페이저의 크기는 그림 1

의 T형 회로망에 KCL과 KVL을 적용하면 다음과 같이 

된다.

   (1a)

     (1b)

  (1c)

각 소자의 위상 관계는 각 소자에 흐르는 전류와 전압

은, 그것이 소자이든 소자에 관계없이, 각각 90°위상

차를 가지므로, 회로에서 구하고자 하는 미지 리액턴스 

 , , 에서 전류와 전압과의 위상 조건은 90°이다.

⊥ , ⊥ , ⊥ (2)

식(2)는 그림 1의 T형 정합 회로에서 각 리액턴스 소

자에 흐르는 전류와 전압이 90° 위상차를 가진다는 것

을 나타낸다.
여기서 출력은   로 하였다. 또 정합회로에서 

회로의 입력은 무손실 회로로 취급하여 부하측에 나타

나는 전력과 같아야 한다. 

Fig. 1 T-type matching circuit

Fig. 2 Phasor plot with a phase difference of 
-45 degree
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Input :
  W

  
  A

  
×  V

Output :
  W

  
  A

  
×  V

Phase : 
 ⊥ , ⊥ ,  ⊥

KCL :
   

KVL :
     ,    

Table. 1 Conditions for T-type matching circuit

주어진 값을 이용하여 표 1 과 같이 입력회로의  과 

과 출력 회로의  과  과 조건들을 구한다. 
주어진 조건들을 페이저 도형으로 표현하기 위하여 

먼저 회로의 전류 및 전압 페이저 크기의 축척(scale)을 

결정한다. 여기에서는 전압은 10mm/10V, 전류는 

20mm/1A로 한다. 한번 결정된 축척은 설계가 끝날 때

까지 변경해서는 안 된다. 
먼저 그림 2와 같이 출력  과 의 페이저 도형

을 작도한다.  은 100[V]이므로 10cm의 길이를 갖

는 폐(close)화살표이고,  은 1[A]이므로 2cm의 길이

를 갖는 개(open)화살표이다. 여기서   과  은 동

위상이므로 같은 위치가 된다. 다음으로 입력 측의 

과 은 출력보다 -45°의 위상차를 가지므로 그림 2와 

같이 은 50[V]이므로 5cm의 길이를 갖는 폐(close)

화살표이고,  은 2[A]이므로 그림 2의 ②와 같이 4cm
의 길이를 갖는 개(open)화살표로 표시된다.  과 

은 동위상이므로 같은 위치에 놓여진다. 이상으로 입출

력 회로의 각각의 페이저가 표현된 셈이다.
다음 단계는 KCL과 KVL 얻어진 전류, 전압식과 위

상 조건을 고려하여 페이저 도형을 완성한다. 
먼저 KCL로부터 얻어진 식      을 적용한

다. 는, 종점과  종점을 연결하면 를 구할 수 

있다.     으로 의 방향은 결정된다. 다음으

로 KVL 얻어진 전압식     에서 는 와 

수직이고, 은  과 수직으로 만나는 선분이므로, 
와 를 나타낼 수 있다. 또한     에서 은 

  과 수직으로 만나는 선분이므로, 를 구할 수 있

다. 이렇게 KCL 및 KVL의 식을 위상 조건에 따라 페이

저도를 완성하면 미지의 항을 결정할 수 있다.

Fig. 3 A completed phasor plot with a phase 
difference of –45 degree

Fig. 4 Result of T-type matching circuit design with a 
phase difference of -45 degree 

그림 3과 같이 설계한 페이저 도형으로부터 그림 1의 

 , , 를 구한다. 페이저도에서 실측하여 축척으로 

고려하여 적용하면 각 소자의 값을 구할 수 있고, 분모

와 분자의 페이저 방향(위상차)을 고려하면 리액턴스 

부호(± )가 결정된다.

     (3a)

여기서 과  의 위상을 비교하면 가 90°앞서

므로 소자는 커패시티브 리액턴스, 가 된다.

    (3b)

과 의 위상을 비교하면, 가 90° 앞서므로 

소자는 커패시티브 리액턴스 , 가 된다.
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      (3c)

과 의 위상을 비교하면, 가 90° 앞서므로 

소자는 인던티브 리액턴스, 즉 가 된다.
결과값을 회로에 적용하면 그림 4와 같은 값이 된다. 

나. 회로 입출력 위상차 -45°를 갖는 25Ω의 전원과 100Ω 
부하의 π형 정합회로 설계 

Fig. 5 π-type matching circuit with -45 degree

형 정합회로 설계에서, 입출력 조건은 T형 회로와 

같고, 위상 관계와 전류 전압식을 정리하면 표 2와 같다.

Input :

  W

  
  A

  
×  V

Phase:　⊥ , ⊥ , ⊥ 
Output :

  W

  
  A

  
×  V

KCL：     ,    
KVL： ∈    

Table. 2 Conditions for π-type matching circuit

설계값 및 축적을 고려한 실측값으로 계산하고, 각각

의 전류와 전압 위상을 고려하면 각 소자의 리액턴스는

     (4a)

     (4b)

      (4c)

식(4a), (4b), (4c)와 같이 결정되고 그림 6, 7과 같이 

설계를 완성할 수 있다.

Fig. 6 A completed phasor plot π-type with a phase 
difference of -45 degree

Fig. 7 Result of matching circuit design π-type with a 
phase difference of -45 degree

2.2. 전원과 부하에 리액턴스를 갖는 경우

가. 출력이  W ,   의 전원에 부

하를 연결할 때 +60°위상차 T형 정합회로 설계

전원과 부하에 리액턴스를 갖는 경우는 페이저도에

서 입출력을 나타낼 때, 먼저 저항과 리액턴스에 걸리는 

전압에 대하여 90°위상차를 나타내어 주어야 한다. 
표 3에서 과 는 90°위상차로 그려지며, 

은 저항에 흐르는 전류이므로 과 동위상으로 나타

내어진다. 마찬가지로 출력 회로에서도  과 

는 90° 위상차로 그려지며, 은 과 동위상으로 

나타내어진다. 
설계를 위하여 입출력에 대하여 주어진 조건을 나타

내면 표 3과 같다. 모든 전류와 전압에 명칭을 부쳐 페이

저도를 완성하면 그림 8과 같이 되고, 이는 표 3의 조건

을 충족하는 페이저도이다. 여기서 축척은 10[V]=20mm, 
1[A]=100mm로 하였다.

그림 8의 페이저도를 통하여 축척에 의한 실측값을 

고려하면 T형 정합회로 각 소자의 리액턴스 값은 소자

에 걸리는 전압과 전류의 비에 의해 다음과 같이 되고, 
그림 9와 같은 결과를 얻을 수 있다.

     (5a)

     (5b)

     (5c)
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Input :
  W

  
  A

  
×   V , 

   ×   V

  
 
  

   V

Phase :
⊥ , ⊥ ,  ⊥

Output :
  W

  
  A

  
×   V , 

  ×   V

  
 
 

   V

KCL :
     
KVL :
      ,    

Table. 3 Design conditions for T-type matching circuits 
with reactance in input/output

Fig. 8 A completed phasor plot T-type with a phase 
difference of +60 degree (scale 20[V]=10mm, 1[A]=100mm)

Fig. 9 Result of matching circuit design T-type with 
reactance element with a phase difference of +60 degree

나. (가)와 동일한 조건의 회로망 설계

입출력회로의 정수는 (가)의 경우와 같고 위상조건과 

전압 두 개의 전류식과 하나의 전압식이 된다. 표 4를 기

초로 그림 10과 같은 페이저도를 구성할 수 있다.

Input :
  W

  
  A

  
×   V , 

   ×   V

  
 
  

   V

Phase :
⊥ , ⊥ , ⊥

Output :
  W

  
  A

  
×   V , 

  ×   V

  
 
 

   V

KCL :     ,      
KVL :    

Table. 4 Design conditions for  -type matching circuits 
with reactance in input/output

그림 10의 페이저도로부터 각 소자의 값을 구하면 다

음 식(6a), (6b), (6c) 같이 되고, 그림 11과 같은 설계 결

과를 얻을 수 있다.

      (6a)

     (6b)

     (6c)
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Fig. 10 A completed phasor plot  -type with a phase 
difference of +60 degree (scale 20[V]=10mm, 1[A]=100mm)

Fig. 11 Result of matching circuit design π-type with a 
phase difference of +60 degree 

Ⅲ. 직병렬 회로의 등가변환에 의한 정합회로 
설계

3.1. 직병렬 등가변환

직병렬 등가변환에 의한 임피던스 정합회로 설계는 

리액턴스 소자를 가진 직렬 회로망와 병렬 회로망을 

(quality factor)를 매개로 하여 계산에 의해 설계값을 산

출해내는 방법이다[1]. 직병렬 등가변환식에 의한 기법

은 자체적으로 정합회로 설계도 할 수 있지만 정합회로 

설계 후 검증으로 많은 장점을 가진다. 본 논문에서는 

페이저에 의한 정합회로 설계에 대하여 직병렬등가변

환방법으로 설계값을 검증하는 방법을 제안한다. 
그림 12에서 병렬 회로는 저항 와 리액턴스 가 

병렬형태로 연결되어 있고, 직렬 회로는 저항 와 리

액턴스 가 직렬형태로 연결되어 있다. 여기서  와 

 는 리액턴스 소자이고 첨자는 p는 병렬, s는 직렬을 

나타낸다. 그림 12에서는 와  소자가 코일을 나타

내고 있다. 

(a) Parallel circuit (b) Series circuit

Fig. 12 Serial-parallel equivalent transformation

그림 12의 직병렬 회로망에서 각각의 합성 임피던스

를 구해보면 그림 12a의 병렬 회로의 합성 임피던스 

는 두 임피던스의 곱을 두 임피던스의 합으로 나눔으로

써 구해지므로 다음 식과 같이 된다[1]. 

 

























 (7)

여기서 부하 의 값은 리액턴스와 저항의 비율로 결

정되며, 병렬로 연결 시 값은 다음 식으로 정의된다[1].

  

 (8)

한편, 직렬로 접속했을 경우의 는 다음 식으로 정의 

된다[1].

  

 (9)

회로망의 부하 를 매개로 계산하면 병렬 회로망을 

직렬 회로망으로 변환할 수 있다. 그러면 정합회로 설계

가 크게 단순화될 수 있다. 가령 직렬 등가회로를 만들

게 되면 임피던스 매칭은 실수 성분이 같고 허수성분의 

부호가 반대의 소스 임피던스를 선택하는 것만으로 실

현할 수 있기 때문이다.
식(8)  를 이용하여 식(7)의 병렬 합성임피
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던스  를 실수부와 허수부로 나누어 정리하면 다음과 

같이 정리할 수 있다[1]. 

 













(10)

또한, 직렬 회로의 합성임피던스  는 다음과 같다.

  (11)

여기서 직병렬 등가변환식을 유도하기 위하여 식(10)
과 식(11)을 등가적으로   로 놓으면 직병렬 등가

변환 관계식이 만들어진다[1].

  













(12)

 




 (13)

 







(14)

여기서 식(13)과 식(14)는 병렬 회로로부터 직렬 회

로로 변환하는 등가변환식이 된다[1].
또한 직렬 회로에서 병렬 회로로 등가변환식은 식(8), 

식(13), 식(14)로부터 다음과 같이 된다.

 
 (15)

 











(16)

직렬 회로망과 병렬 회로망 사이의 등가변환은 회로

의 역시 같아야 하는 조건이므로,  나  의 값은 같

다. 따라서 회로의 은 다음과 같이 정리할 수 있다[1].

≡



















(17)

3.2. 정합회로 설계 검증

가. 입출력이 저항성 임피던스인 경우의 설계 검증

(1) -45° T형 정합회로 설계 결과 검증(그림 4)

Fig. 13 Verification of design T-type matching circuit 
with reactance element with a phase difference of -45 
degree 

2장의 그림 4 -45° T형 정합회로의 설계 결과를 직병

렬 등가변환식으로 검증한다.
부하에서 전원측으로 직병렬 등가변환식에 의하여 

검증한다. 부하단은 직렬 회로 이므로, 병렬 회

로 변환하기 위하여 우선 를 구해보면

     

이 되고, 병렬 저항( )와 병렬 리액턴스( )를 구하

면, 식(15), 식(16)에 의해,

 
     

 





  



  

이 되므로    과    

의 병렬 회로로 치환된다. 여기서 병렬 커패시티브 리액

턴스 과 병렬 합성하면  Ω 
⇒가 된다. 따라서 병렬 회로    Ω
와   가 되고 이를 식(8), 식(13), 식(14)을 

이용하여 직렬로 등가변환한다. 
를 구해보면,

  





 

  





 




  ≅

  







 



  

직렬 회로 가 되고, 
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 를 더하면 리액턴스는 서로 상쇄되어

  ≅  Ω으로 입력에서 들여다 본 임

피던스는  Ω으로 정합이 이루어짐을 알 수 있다. 
그림 14a 부하단 을 병렬 변환하여 과 

병렬 합성한 것이며 이를 다시 직렬 변환하면 그림 14b
와 같이 되어 리액턴스는 상쇄되고 Ω남게 되어 소

스 저항과 부하 저항이 같게 되어 정합을 확인할 수 있다.

Fig. 14 Equivalent conversion process for T-type with a 
phase difference of -45 degree 

(2) -45°  형 정합회로 설계결과 검증(그림 7)

Fig. 15 Verification of design π-Type matching circuit 
with -45 degree phase difference

2장의 그림 7 -45° π형 정합회로의 설계 결과를 직병

렬 등가변환식으로 검증한다.
부하단에서 입력측을 보면  Ω과   Ω의 병

렬이므로, 를 구하면 식(8)에 의하여   

  로 구해지면, 병렬 회로망에서 직렬 회

로망으로 등가 변환하면 식(13)에 의하여    , 식
(14)에 의해   로 구할 수 있다.

이 직렬 회로 와 와 직렬로 합성하면 

   의 직렬 회로가 되고 

의 식(9)로 를 구하면 0.32가 되고 병렬 회

로로 등가변환하면 식(15), 식(16)에 의해   , 
  가 된다. 여기서    와 

병렬합성하면,    가 되므로,  와 

병렬을 이룬다. 이를 다시 직렬 등가변환하게 되면 식

(13), 식(14)로부터    Ω ,   이 되

어 소스 저항과 부하 저항이 동일하여 정합이 이루어졌

음을 확인할 수 있다.

Fig. 16 Equivalent conversion process for π-type with 
a phase difference of –45 degree

그림 16는 –45° π형 정합회로 설계 결과의 직병렬 

등가변환 과정을 나타내는 데 부하에서 전원측으로 그

림 15의 부하 병렬 회로인  를 식(8), (13), 
(14)에 의해 직렬로 등가변환한다. 그리고 직렬로 접속

된 를 합하면 그림 16의 (a)와 같이 

  가 되어 이 된다. 이것을 다

시 병렬로 등가변환하면 (b)와 같이 되고 다시 직렬로 

등가변환하면 복소성분은 거의 제로가 되고, 순저항 

 Ω이 되어 정합을 검증할 수 있다. 이 부분은 그림 

16(b)에서 거의 과 이 병렬 공진하고 있고, 부
하 임피던스와 입력 임피던스는 같이  Ω으로 매칭

하고 있음을 나타낸다고도 할 수 있다.

나. 입출력이 리액턴스를 포함하는 경우 설계 검증

(1) 입출력에 리액턴스를 포함하는 T형 설계 검증(그림 9)

Fig. 17 Verification of design T-Type matching circuit 
with reactance element with +60 degree phase difference

2장의 그림 9 리액턴스 소자를 가지는 60° T형 정합

회로의 설계 결과를 직병렬 등가변환식으로 검증한다. 
직병렬 등가변환식을 이용하여 부하 와 직렬연

결 을 합하면 이 된다. 또 이를 병렬로 등

가변환하면   와   가 되고 
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과 병렬합성을 구하면   이 되어 병렬 회로

는   와   가 된다.
이를 직렬로 변환하면    ,   이 

되고 직렬연결 을 더하면 최종  을 

얻어진다. 이 값은 입력 임피던스 와 거의 같

은 값으로 리액턴스 성분은 상쇄되고 소스 저항과 부하

저항이 거의  Ω으로 정합을 확인할 수 있다. 여기

서 약간의 차이는 페이저도에 적용되었던 축척과 각도

의 정확성 등의 오차에 기인하는 것으로 사료된다.

(2) 입출력에 리액턴스를 포함하는 π형 설계 검증(그
림 11)

직병렬 등가변환식을 이용하여 부하    

을 병렬 치환하면    ,   가 되고, 병렬 

과 합성하면, ′  이 된다.  

을 직렬 치환하면    ,   이 되고 

직렬 연결 을 더하면 
′  이 된다. 

Fig. 18 Verification of design π-Type matching circuit 
with reactance element with +60 degree phase difference

2장의 그림 11 리액턴스 소자를 가지는 60° π형 설계 

결과를 직병렬 등가변환식으로 검증한다.
직렬 연결 회로망 임피던스  를 다시 

병렬로 치환하면  는  , 는 이 되고 

병렬 연결 과 합성하면 이 되어 입

력 임피던스 과 근접하게 정합되고 있음을 알 

수 있다. 이러한 오차를 줄이기 위해서는 페이저도를 이

용하여 설계할 때 축척을 위하여 좀 더 크게 그릴 필요

성이 있다. 또 페이저도를 이용한 정합회로 설계가 중단

파 대역을 비롯한 비교적 낮은 주파수대역을 상정하고 

있으므로 약간의 차이는 정합회로 미세조정을 통하여 

해결할 수 있다.

Matching 
Network Verification    error

Resista
nce

only

-45°T
Phasor Design 100 25 -

Serial-Parallel 
Verification 100 24.998 -0.002

-45°
Phasor Design 100 25 -

Serial-Parallel 
Verification 100 25.3

-j0.47
0.3

-j0.47

Table. 5 Matching circuit verification by serial-parallel 
equivalent conversion (Resistance only Network)

Matching 
Network Verification   error

Include

reactan
ce

60°T
Phasor Design 75

-j30
600

+j150 -

Serial-Parallel 
Verification

75
-j30

593.9
+j160

6.1
+j10

60°
Phasor Design 75

-j30
600

+j150 -

Serial-Parallel 
Verification

75
-j30

636
+j136

36
-j14

Table. 6 Matching circuit verification by serial-parallel 
equivalent conversion (Include Reactance Network)

Ⅲ. 결 론

페이저도에 의한 임피던스 정합회로 설계를 위하여 

임피던스 회로를 몇 가지 선정하고, 정합회로 설계 예를 

제시하였으며, 직병렬 등가변환에 의하여 설계값을 검

증하였다. 
표 5와 표 6은 페이저에 의한 정합회로 설계값을 직

병렬 등가변환에 의하여 검증한 결과를 나타낸다.
표 5는 순저항으로 이루어진 경우로 오차는 거의 

zero에 가깝게 정합이 이루어졌음을 보여준다. 표 6과 

같이 리액턴스를 포함하는 경우에 약간의 오차는 페이

저 도형의 축척과 미세한 각도 차이로 인한 것에 기인하

는 것으로 판명되었으며 실 설계에 영향을 주지 않을 정

도였다.
페이저에 의한 임피던스 정합회로와 본 논문에서 제

안하는 직병렬 등가변환에 의한 설계값 검증은 정합회로

의 설계 검증에 적용이 가능한 기술로 페이저 작도는 리

액턴스 소자의 값을 선택할 수 있는 자유도를 넓혀 주리

라 본다. 또한 본 설계 기법은 장파 대역을 비롯하여 중단
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파 대역까지 임피던스 정합회로 설계 적용은 물론 무선

전력전송, 태양광 충전을 비롯한 신재생에너지 분야 등

의 정합회로 설계에 활용이 가능할 것으로 기대된다.
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