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I. 서 론

전력 분배결합기는 임의의 전력비로 전력을/ RF

분배하거나 또는 결합하는 회로로서 송수신 안테, ․

나 시스템 전력 증폭기 평형 혼합기 등 초고주파, ,

회로와 시스템을 구성하는 필수소자로 매우 광범위

한 응용범위를 가지고 있다 특히 대부분의 초고주.

파 시스템에 채택되는 전력 증폭기는 높은 효율성과

출력이 요구되어서 회로의 크기와 효율을 중요시한

평면 다수 입출력 전력 분배결합회로의 에서의/ 2 GHz

구조 수정 연구

On a Modified Structure of Planar Multiport Power Divider

/Combiner at 2 GHz

한용인 조치성 김인석*, **, **

Yong-In Han*, Chi-Sung Jo**, and Ihn-Seok Kim**

요 약

본 논문에서는 하나의 입력과 다수의 출력을 가지는 에서 제시한 평면 형의 전력 분배결합기를[10] Taper / 2

대역에서 수정한 구조를 제안한다 제안하는 구조의 전기적 특성을 결정하는 파라메터들을 시뮬레GHz . HFSS

이션을 이용하여 분석하였다 입력 정합 그리고 각 출력 단에서 출력 신호의 균형과 위상의 선형성을 위해 회.

로의 중앙에 하나의 원형 모양을 에칭 제거하였다 또 본 논문에서 제안한 구조의 와. 1:2 1:3 전력 분배결합기/

와 의 구조와 를 비교분석하였다 결과적으로 본 연구에서 제시하는 수정된 형태를 적용할[10] S-Parameter .․
경우 기존의 전력 분배결합기의 반사손실 특성이 에서 이상 개선되었고 대역폭 또한 증가되는 것/ 2 GHz 20 dB ,

을 확인하였다.

Abstract

In this paper, tapered shape of multiport power divider/combiner modified for 2 GHz range from

the model published by [10] is proposed. Parameters determining electrical property of the circuit

structure have been analyzed by HFSS simulation. For input matching, balance of output signals and

phase linearity at each output port, one circular hole has been etched out on the circuit surface. 1:2

and 1:3 power dividers/combiners designed by this study have been compared with the same circuits

designed by the method of [10] in terms of S-parameters. As a result, it has been found that the

modified structure of power divider/combiner have improved return loss more than 20 dB and another

18 dB, respectively, at 2 GHz.

Key words : modified tapered shape, power divider/combiner, multiport.
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다 이러한 측면에서 전력 분배결합기의 다중 출력. /

구조는 전력 증폭기의 중요한 부분으로 인식되었다

[1].

다중 출력을 가지는 전력 분배결합 회로는 초고/

주파 시스템과 파 시스템의 기본블록으로 많은mm

종류의 전력 분배결합 회로가 개발되었는데 그 중/ ,

에서 전력 분배결합기는 제작도 쉽고 전Wilkinson /

기적인 특성이 좋아 가장 많이 이용되는 기본적인

전력 분배결합 회로로 고려되고 있다 이 구조는/ .

파장 다중 전송선로와 그 선로간에 병렬 칩 저항1/4

의 삽입을 요구한다 칩 저항 삽입은 평면 회[2],[3].

로 제작공정을 한 단계 더 요구하는 부분이므로 이

러한 저항 삽입이 없는 전력 분배결합기 개발을 위/

해서 원형 마이크로 스트립 공진 구조를 이용하여

다중 출력을 가지는 전력 분배결합기가 발표되었/

다 이 회로의 입력부분은 공진회로의중심에[4],[5].

서 동축 급전 구조로 되어 있어서 형태M(H)MIC

로의 구현이 어려워서 후에 와 에, Abouzahra Gupta

의해 방사형의 구조가 제안되었지만 출력단자가 방

사형으로 퍼지는 문제점을 가지고 있었다[6],[7].

대부분의 회로의 구성은 회로의 크기M(H)MIC

와 출력전력의 효율적인 측면에서 일반적으로 병렬

로 구성이 되는데 반해서 방사형으로 회로 분기가

퍼져 나가면 회로 밀집도가 저하되는 단점을 포함하

게 된다 이러한 출력 분기회로가 방사형으로 퍼져.

나가는 단점을 극복하고자 곡선으로 외형을Taper

형성하고 회로 표면의 일부분을 원형이나 타원형태,

로 에칭 제거하여 입력과 출력 사이의 전기적인 길

이를 같게 하면서 회로의 입출력이 동일한 방향으․
로 정렬된 배열을 가지는 전력 분배결합기가 소개/

되었다[8] [10].˜

그러나 곡선을 이용한 위의 전력 분배 구Taper

조는 50 Ω 특성임피던스의 입력 전송선로에서 출력

으로 갈수록 넓어지는구조를가지며종단에서 50 Ω

의 다중 출력 전송선로들과 만나게 된다 최적의 입.

력 반사특성을 얻기 위한 평면형의 전력 분배 회로

의 종단 폭은 일정한 전기적인 길이를 유지하여야

한다 그래서 주파수에 따른 회로 종단의 물리적인.

크기는 주파수가 낮을수록 커지게 된다 본 연구에.

서 고려하고있는 용의주파수대인IMT-2000 2 GHz

대에서 기존의 곡선 을 이용하게 되면 전Taper [10]

력 분배회로 종단의 물리적인 길이는 커져서 회로의

종단과 출력 라인과의 불연속이 크게 된다 그래서.

본 연구에서는 이러한 회로 종단과 출력과의 불연속

이 커지는 구조적인 단점을 극복하고 출력 전송선,

로와의 테이퍼 전송선로와 불연속면을 적게 하는 구

조를 제안한다.

제안한 수정된 구조의 전력 분배결합기의 회로/

성능을 결정하는 파라메터에 대한 주파수 응답을 분

석하여 설계에 적용할 수 있게 준비하여 이를 토대

로 하나의 입력과 두 개와 세 개의 동일한 병렬 배

열의 출력을 가지는 전력 분배결합기를 개발하였/

다 이 개발된 수정된 형태를 가지는 전력 분배결. /

합기의 성능을 에서 기존의 방법 으로 설2 GHz [10]

계한 회로의 성능과 비교하였다.

전력 분배 결합기의 설계. /Ⅱ

기존의 테이퍼형 전력 분배 결합기2-1 / [10]

와 가제시한기존의Hassan Kobeissi Ke Wu[10]

전력 분배결합기 회로의 구조는 아래의 그림1:N /

과 같은 구조로써 하나의 입력에서 개의 출력을1 , N

가지는 구조이다.

외형적인 형태는 식 을 이용한 함수적인(1) sine

테이퍼 구조를 사용하였으며 입력에서 출력단자 쪽,

으로 갈수록 폭(w 가 점점 넓어지는 구조이다 입2) .

력과 출력단자가 정렬된 구조로 회로의 밀집도가 좋

그림 1. 이 제시한 평면형 테이퍼형 전력 분[10] 1:N

배 결합기 구조/

Fig. 1. 1:N tapered power divider/combiner in planar

form suggested by [10].
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그림 2. 이 제안한 설계방법을 이용한 전력 분[10] 1:2

배 결합기의 주파수 응답/ 1 3 GHz˜

Fig. 2. Frequency response of 1:2 power divider/

combiner designed by the method of [10]

for 1 3 GHz range.˜

아지는 다중 분배 전력 분배결합회로이다 또한 회/ .

로의 일부분을 에칭 제거하여 출력단의 위상차를 보

정하여 각 출력단의 위상을 동일하게 하였으며 또,

한 입력 반사특성을 개선한 특징이 있다.

w2=w1(1-q cos( πxP )) (1)

여기서 q는 회로의 종단의 세로방향의 길이 즉,

폭을 결정하는 변수이고, P는 회로의 가로 방Taper

향의 길이를 나타낸다.

에서 제안한 식 을 이용하여 의[10] (1) 2 GHz 1 :

와2 1 : 전력 분배결합기를 설계하면 그림 와3 / 2

그림 에서 보이듯이3 1 : 전력 분배기의 경우2

|S11|이 를 그리고10 dB 1 : 의 경우는 를3 11 dB

못 미치는 특성을 나타내고 있다.

수정된 형태의 전력 분배 결합기 설계2-2 1:2 /

수정된 회로의 구조2-2-1

절에서 소개한 기존의 형태의 구조는2-1 Taper

출력단으로 갈수록 회로의 폭이 넓어지는 구조로써,

경험적인 결과에 의하면 좋은 입력 반사특성을 얻기

위해서는 출력단의 폭인 w 가 약2 0.6 λ 정도 유지

하여야 하는데 출력단자의 수가 증가되면 그 폭도

그림 3. 이 제안한 설계방법을 이용한 전력 분[10] 1:3

배 결합기의 주파수 응답/ 1 3 GHz˜

Fig. 3. Frequency response of 1:3 power divider/com-

biner designed by the method of [10] for 1˜

3 GHz range.

넓어져야 하므로 보통 약 0.5 λ 1.0˜ λ의 폭이 요구

된다.

그러나 이러한 회로의 구조는 이하의 주10 GHz

파수에서 고려하면 회로의 출력단의 폭, w 는 전력2

분배결합 특성을 얻기 위해서는 주파수가 낮아질/

수록 전기적인 길이는 주파수와 관계없는 물리적인

길이로 보았을 때 커지게 된다.

기존의 형태의 전력분배기 에서는[10] w 의 길이2

를 약 0.5 λ로 이용하였다. 50 Ω 특성임피던스의 출

력 선로와 연결되었을 때 회로의 최종단의 폭 w 의2

임피던스와 회로의 출력 전송선인 50 Ω과의 불연속

면이 작아 입력 반사 계수에 큰 영향이 없으나 주파,

수가 점점낮아지면 0.5 λ의 물리적인 길이가커지게

되어 임피던스는 더욱 낮아지게 된다 그래서 점점.

더 낮은 주파수로 가면 기존의 구조로는 우리가 원

하는 반사 특성을 얻을 수 없게 된다 회로의 출력단.

에 병렬로 발진기나 전력 증폭기를 연결할 수 있도

록 회로의 각 출력단 간의 폭을 로 고정시키면5 mm

주파수가내려갈수록 테이퍼회로 종단면과[10] 50

Ω 선로간의 임피던스의 차는 계속적으로 커진다는

것을 알 수 있다.

그래서 위의 문제점을 극복하기 위하여 의2 GHz

주파수에서 사용할 수 있는 수정된 구조IMT-2000

의 1 : 전력 분배결합기 회로를 그림 와 같이 제2 / 4

안한다.
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그림 4. 에서 수정된 구조의 전력 분배결합2 GHz 1:2 /

기 구조

Fig. 4. 1:2 power divider/combiner in the modified

shape at 2 GHz.

이러한 회로의 구조는 식 에서 테이퍼 회로의(1)

전체의 길이를 회로의 외형 곡선을 형성하는 파라미

터로 사용한 것을 수정하여 그림 에서와 같이 분배4

기 출력단의 구조가 다시 좁아지는 형태를 가지게

시도하였다.

이와 같이 출력단의 마이크로스트립 라인폭을 다

시 줄이기 위해서 회로의 전체의 길이인 P대신 테

이퍼 곡선이 K인 지점에서 회로의 최대폭인 Wmax

를 위치하게 하여 회로의 형태를 그림 와 같은 형4

태를 가지도록 수정하였다 수정된 전력분배기의 외.

형 곡선은 식 로 얻어진다(2) .

w2=w1(1-q cos( πxK )) (2)

여기서, 0≤x≤P이고 K는 회로의 종단의 폭인

w 와 출력의 출력임피던스2 50 Ω 전송선을 고려하

여 최적의, w2폭을 얻기 위해 P/2˜P 사이의 임의

의 한 점을 갖는다.

식 의 회로변수(1) P를 식 와 같이(2) K로 수정

하면 회로의 테이퍼 곡선은 입력단에서 출력으로 갈

수록 회로의 폭이 점점 커지다가 K인 지점에서 회

로의 폭이 최대값(Wmax 이 되며 다시 점점 좁아져)

서 출력 선로와 만나는 그림 와 같은 구조를 가지4

게 된다 이때 임피던스는 입력단부터 점점 작아진.

다. Wmax에서 최소를 가지며 회로의 끝단으로 갈수,

록 다시 커지는 구조를 가진다 이러한 형태로 수정.

이 되더라도 최종 출력단의 폭 w 은2 q의 값에 비례

하며, K의 값은 회로의 정 중앙에 가까울수록 출력,

단의 폭 w 는 에 가까워진다 극단적으로는2 0 . K의

값이 P 에 위치하면 출력단의 폭/2 w 는 이 된다2 0 .

회로의 파라메터 분석2-2-2

식 에 포함된 회로의 설계 파라미터는 테이퍼(2)

의 외형을 결정하는 중요한 인수이다 전체 회로의.

길이 P는 전력 분배결합 회로의 중심 주파수를 결/

정하는 주된 변수이고 회로의 폭의 크기를 결정하,

는 q와 Wmax의 위치를 결정하는 K 그리고 입력 반,

사특성을 개선하여 주는 에칭 제거원의 위치와 크기

에 따라 전력 분배결합 회로의 특성 변화를 보인/

다 그래서 본 논문에서. P, q, K 입력에서 에칭 제,

거원까지의 거리 A 그리고 에칭 제거원의 반경, R

에 따른 전력 분배결합회로의 특성변화를 연구하/

였다 그리고 상대유전율. ( εr 은 이고 두께) 10.2 , (h 는)

인 기판을 사용하여 마이크로스트립 전력1.27 mm

분배기를 개발하였다.

그림 는 회로 전체의 길이5 P에 따른 중심 주파

수의 변화를 보여준다 표 에서는 회로의 길이에. 1

따른 중심 주파수와 그에 따른 회로의 전기적인 길

이를 나타내었다 이를 보면 회로의 전체의 길이는.

회로의 중심주파수를 결정하는 주된 요인으로써 그

길이가 약 0.6 λ일 때 최적의 전기적인 특성을 얻을

그림 5. 전력 분배결합기 회로 전체길이/ P에 따른 중

심주파수(K=0.4 λ, q=7)

Fig. 5. Center frequency variation with respect to the

total length, P, of the modified power divider/

combiner at K=0.4 λ and q=7.
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표 1. 회로의 길이 P에 따른 중심 주파수와 전기적인

길이 변화

Table 1. Relationship between center frequency and

electrical length P.

회로의 길이 P
[mm]

중심 주파수

[GHz]
전기적인 길이

31 2.209 0.60 λ

33 2.090 0.60 λ

35 2.015 0.601 λ

37 1.910 0.601 λ

39 1.821 0.601 λ

그림 6. q의 값에 따른 중심 주파수와 입력 반사특성

(P=35 mm(0.6 λ), K=23 mm(0.4 λ))

Fig. 6. Center frequency and input return loss charac-

teristics with respect to the values of q at P

=35 mm(0.6 λ) and K=23 mm (0.4 λ).

수 있었다.

식 에서(2) q는 회로의 세로 폭을 결정하는 변수

이다 그림 에서. 6 q의 값에 따라 변하는 중심주파수

와 입력반사특성( |S11| 을 나타내었다) . q의 값이 커

짐에 따라 회로의 전체적인 폭인 Wmax와 W 의 폭은2

커지게 된다. W 의 폭이 커지면 출력단의 전2 50 Ω

송선로와의 불연속면이 커지게 된다 그림 와 같이. 5

q의 값이 커질수록 회로의 입력과 출력 사이의 전기

적인 길이는 길어져서 회로의 중심주파수는 낮아지

고 w 의 크기는 커져서 출력과의 불연속면이 커져2

회로의 입력 반사 특성이 열화된다.

그림 에서는7 K의 변화에 따른 중심주파수와 입

력반사특성을 보여준다. K는 회로의 Wmax의 위치를

그림 7. K의 변화에 따른 중심 주파수와 입력반사특성

(P=35 mm(0.6 λ), q=7)

Fig. 7. Center frequency and input return loss cha-

racteristics with respect to the values of K at

P=35 mm(0.6 λ) and q=7.

결정하는 변수로써 회로의 중심인 K값이 P 인 지/2

점으로 근접할수록 회로의 구조가 원형 마이크로스

트립 공진 구조에 근사하게 되어 보다 나은 입력반

사 특성을 얻을 수 있다 그러나. K의 값이 회로중심

에 근접할수록 w 의 폭은 좁아지므로 출력단의 수2

와 전기적인 특성을 고려하여 결정하여야 한다. 1:2

전력 분배결합 회로에서는 그림 에서 보여준 것과/ 6

같이 중심 주파수를 에 맞추기 위해2 GHz K를

23(0.4 λ 에 위치시켰다) mm .

그림 8. 에칭 제거원의 위치 에 따른 중심 주파수와(A)

입력 반사특성(P=35 mm(0.6 λ), K=23 mm

(0.4 λ), q=7, R=1 mm)

Fig. 8. Center frequency and input return loss char-

acteristics with respect to the position (A) of

the circular hole etched out at P=35 mm(0.6

λ), K=23 mm(0.4 λ), q=7, and R=1 mm.
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그림 은 전력 분배결합기의 변수가8 / P=35 mm

(0.6 λ), K=23 mm(0.4 λ), q=7, R 원의 반경( )

일 때 에칭 제거원의 위치=1mm A를 로6, 7, 8 mm

변화시켰을 때 각각의 중심 주파수와 입력 반사

( |S11| 특성을 나타내고 있다 에칭 제거원의 위치) .

에 의한 중심 주파수는 약간의 변화가 나타남을 알

수 있다 그림 에서는 에칭 제거한 원의 반경. 9 R에

대한 중심주파수와 삽입손실특성은 원의 크기가 증

가할수록 중심 주파수는 높아지고 반사손실은 증가

하는 특성을 나타낸다.

위에서 보여준 파라메터 분석 결과 분배 전력2

분배결합기 회로 변수를 다음과 같이 정하였다 중/ .

심 주파수를 로 하였을 때 회로의 전체적인2 GHz

가로길이 P=35(0.6 λ 이고) mm , Wmax의 위치

K=23 (0.4 λ 이고 그 폭은) mm , 17.86(0.31 λ) mm

이고 회로의, 50 Ω의 전송 선로의 폭 w1=1.12 mm,

회로의 종단의 폭 w 는2 8.98(0.16 λ 각 출력) mm,

단과의 폭은 6.4(0.11 λ 로 하였다 또한 에칭) mm .

제거원은 A=7(0.12 λ 에 위치하고 그 반지름) mm ,

R 로 하였다=1 mm .

수정된 형태의 전력 분배 결합기 설계2-3 1:3 /

앞의 파라미터 분석결과를 이용하여 1 : 전력분3

그림 9. 에칭제거원 반지름(R 에 따른 중심 주파수와 입)

력 반사특성 (P=35 mm(0.6 λ), K=23 mm (0.4

λ), q=7, A=7 mm).

Fig. 9. Center frequency and input return loss cha-

racteristics with respect to the radius (R) of

the circular hole etched out at P=35 mm(0.6

λ), K=23 mm(0.4 λ), q=7 and A=7 mm.

그림 10. 수정된 형태의 전력 분배결합기의 구조1:3 /

Fig. 10. Modified shape of 1:3 power divider/ com-

biner structure.

배 결합기를 설계하였다/ . 1 : 전력 분배결합기와2 /

비교 분석을 위해 마이크로스트립 기판은 1 : 전력2

분배결합기와 같은 기판을 사용하였으며 회로 전/ ,

체의 길이 P 또한 같게 하여 설계하였다.

중심 주파수를 로 하였을 때 회로의 전체적2 GHz

인 가로길이 P=35(0.6 λ 이고) mm , Wmax의 위치

K=25(0.43 λ 이고 그 폭은) mm , 18(0.32 λ 이) mm

고 회로의 의 전송 선로의 폭, 50 Ω w1=1.12 mm,

회로의 종단의 폭 w 는2 14.6(0.25 λ 각 출력) mm,

단간의 폭은 5(0.08 λ 로 하였다 또한 에칭 제) mm .

거원의 경우 A=8(0.13 λ 에 위치시켰고 그 반) mm ,

지름 R 로 하였다=1 mm .

전력 분배 결합기의 제작 및 측정. /Ⅲ

제 장에서 로 시뮬레이션으로 분석한 설HFSSⅡ

계 변수에 대한 주파수 응답과 입력 반사특성을 기

반으로 설계한 중심 주파수가 인 평면형2 GHz 1 : 2

와 1 : 전력 분배결합기의 제작측정을 하여 시3 / ․
뮬레이션 결과와 비교 분석하였다.

제작에 사용한 마이크로스트립은 상대유전율

( εr 이고 기판의 두께는 인 사)=10.2 , 1.27 mm Roger

의 을 사용하였다RO6010 .

3-1 1 : 전력 분배 결합기의 측정2 /

그림 은 수정된 전력 분배결합회로의 실11 1:2 /

제 사진이다 그림 는 수정된 구조에서 에칭 제거. 12
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그림 11. 하나의 에칭 제거원을 가지는 수정한 형태의

전력 분배결합기 회로 사진1:2 /

Fig. 11. Photograph showing modified shape of 1:2

power divider/combiner circuit with the cir-

cular hole etched out.

그림 12. 에칭 제거원이 없는 수정된 형태의 전력1:2

분배결합 회로의 파라메터 특성에 대한/ S-

시뮬레이션 결과와 측정결과 시뮬레이션( ,…

측정결과의 비교)—

Fig. 12. S-parameter comparison between simulation

and measurement results for the modified 1:2

power divider/ combiner structure without

the circular hole etched out( simulation,… —

measured).

원이 없었을 때 파라메터에 대한 시뮬레이션 결S-

과와 측정결과를 비교한 그림이고 그림 은 에칭, 13

제거원이 있는 경우를 나타낸다 에칭 제거원이 없.

을 경우 반사손실 특성을 로 기준하였을 때, 20 dB ,

그림 13. 에칭 제거원이 있는 경우 수정된 형태의 1:2

전력 분배결합 회로의 파라메터에 대한/ S-

시뮬레이션 결과와 측정결과 시뮬레이션( ,…

측정결과의 비교)—

Fig. 13. S-parameter comparison between simulation

and measurement results for the modified

1:2 power divider/combiner structure with

the circular hole etched out( simulation,… —

measured).

그림 14. 에칭 제거원이 있는 전력 분배결합구조1:2 /

의 기존 구조의 방법 을 이용한 경우의[10]

시뮬레이션 결과와 수정된 구조의 측정 결과

와의 파라메터 비교S-

Fig. 14. S-parameter comparison between structures

of 1:2 power divider/combiner proposed by

[10] and this study, respectively, with the

circular hole etched out.

중심 주파수는 이며 대역폭은 약1.98 GHz , 80 MHz

이었는데 그림 과 같이 반경이 인 에칭 제, 13 1 mm
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거원을 두었을 경우 중심주파수는 로 이동2.02 GHz

하였으며 대역폭은 약 에서 약 로, 80 MHz 100 MHz

증가하였다 위의 측정결과와 시뮬레이션결20 MHz .

과를 비교하여 보면 시뮬레이션 결과와 측정결과가

매우 잘 일치함을 알 수 있다.

그림 에서는 에서 제시한 설계 방법을 적14 [10]

용하였을 때 파라메터에 대하여 전력 분배S- 1:2 /

결합기의 시뮬레이션 결과와 수정된 구조의 전력 분

배결합기의 측정결과를 비교하였다 중심주파수에/ .

서의 입력 반사특성(S11 이 수정된 구조에서 에) 9 dB

서 로 약 개선됨을 알 수 있다33 dB 24 dB .

3-2 1 : 전력 분배 결합기의 측정3 /

그림 는 실제 제작한 하나의 에칭 제거원을 가15

지는 전력 분배결합 회로의 사진이다 그림1:3 / . 16

은 수정된 구조에서 에칭 제거원이 없었을 때 파S-

라메터에 대한 시뮬레이션 결과와 측정결과를 비교

한 그림이고 그림 에서는 에칭 제거원이 있는 경, 17

우의 결과를 나타낸다.

그림 에서는 평면형 전력 분배결합기의16 1:3 /

에칭 제거원이 없을 경우 파라메터에 대하여 시S-

뮬레이션 결과와 측정결과를 비교하였는데 중심주,

파수 에서 반사손실 를 기준으로 보1.98 GHz 20 dB

았을 때 대역폭은 약 이었다 회로에 에칭80 MHz .

제거원이 있는 그림 을 보면 중심 주파수는 분17 1:2

그림 15. 하나의 에칭 제거원을 가지는 수정한 형태의

전력 결합분배회로 사진1:3 /

Fig. 15. Photograph showing the modified shape of

1:3 power divider/combiner circuit with the

circular hole etched out.

그림 16. 에칭 제거원이 없는 경우 수정된 구조의 1:3

전력 분배결합 회로의 파라메터에 대한/ S-

시뮬레이션 결과와 측정결과 시뮬레이션( ,…

측정결과비교)—

Fig. 16. S-parameter comparison between simulation

and measurement results for the modified

1:3 power divider/ combiner structure with-

out the circular hole etched out( simulation,…

measured).—

그림 17. 에칭 제거원이 있는 경우 수정된 구조의 1:3

전력 분배결합 회로의 파라메터 시뮬레이/ S-

션 결과와 측정결과 시뮬레이션 측정결( ,… —

과 비교)

Fig. 17. S-parameter comparison between simulation

and measurement results for the modified 1:3

power divider/ combiner structure with the

circular hole etched out( simulation, –mea-…

sured).
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그림 18. 에칭 제거원이 있는 전력 분배결합구조1:3 /

의 기존 구조를 이용한 구조의 시뮬레이션

결과와 수정된 구조의 측정결과

Fig. 18. S-parameter comparison between structures

of 1:3 power divider/combiner proposed by

[10] and this study, respectively, with the

circular hole etched out.

배 결합기의 경우와 같이 로 이동하였으며/ 2.04 GHz

대역폭은 약 에서 약 로80 MHz 120 MHz 40 MHz

증가됨을 볼 수 있었다.

그림 에서는 파라메터에대하여기존의18 S- [10]

에서 제시한 설계 방법을 적용하여 설계한 전력1:3

분배 결합기의 시뮬레이션 결과와 수정된 구조의/

전력 분배결합기의 측정결과를 비교한 그림이다/ .

중심주파수에서의 입력 반사특성( |S11| 이 수정한)

구조에서 에서 로 약 개선됨10.5 dB 37 dB 26.5 dB

을

그림 19. 에칭 제거원이 없는 경우 전력 분배결합1:3 /

회로의 출력포트간 위상차측정결과( )

Fig. 19. Measured phase differences between output

ports of the modified 1:3 power divider/

combiner without the circular hole etched out.

그림 20. 에칭 제거원이 있을 경우 전력 분배결합1:3 /

회로의 출력포트간 위상차측정결과( )

Fig. 20. Measured phase differences between output

ports of the modified 1:3 power divider/

combiner with the circular hole etched out.

알 수 있다.

에칭 제거원이 회로에 미치는 영향을 분석하면

입력 반사 특성은 좋아지며 회로의 대역폭의 증가와

중심주파수가 높아지는 것을 알 수 있었다 그림. 19

에서는 에칭 제거원이 없는 경우의 각 출력간 위 상

특성과 그림 에서 에칭 제거원이 있는 전력분20 1:3

배 결합기의 각 출력간 위상 특성을 보여준다 에칭/ .

제거원이 있을 경우 중심주파수인 에서 위상2 GHz

특성이 이었으나 에칭 제거원을 삽입하였을 때5 ,ﾟ
각 출력 단자간의 위상특성을 이하로 낮출 수 있1ﾟ
었다.
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결 론.Ⅳ

본 논문에서는 입력과 출력사이를 곡선의Taper

형태를 이용하여 입출력선의 배열이 동일 직선상․
에 위치되는 형태로 각 출력간의 전기적인 길이가

같고 회로의 입력 반사 특성을 개선하기 위해 참고,

논문 에서 제시한 형태 식을 수정하여 종단이[10]

다시 좁아지는 구조의 전력 분배결합 회로를 제안/

하였다 그리고 이 구조에 대한 실질적인 설계 변수.

를 분석하였다 그 결과 그림 와 그림 에서와같이. 2 3

기존의 구조에서는 분배 분배 회로의 경우 중심2 , 3

주파수에서 반사특성이 각각 와9 dB 10.5 dB－ －

이었으나 수정된 구조를 적용하여 각각 와, 33 dB－

로 개선되었다 또한 의경우와같이회37 dB . [10]－

로상의 일부에 원형구조를 에칭 제거하여 전기적인

길이를 맞추었다 그리고 회로의 물리적인 크기는.

평면형 전력 분배 회로의 전체 크기1:2 (P×Wmax)

는 35(0.6 λ) mm×17.86(0.31 λ 이었으며) mm , 1:3

전력 분배 회로의 전체 크기(P×Wmax 는) 35(0.6 λ)

mm×18(0.32 λ 으로 기존에제시한설계 방법보)mm

다 회로의 크기를 줄일 수 있었다.
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