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마이크로스트립 형 다이플렉서 대역폭의 가변성에 관한 연구

( A Study on Variations of Bandwidth for a Microstrip Line Diplexer )

박 일
**

( Yhl Park )

요 약

본 논문에서는 5-마이크로스트립선의 4-포트 다이플렉서에서 선간 간격을 조정 한 결과로부터 2번, 4번 선로 길이를 변동

시켜서 대역폭에 대한 변화를 알아보았다. 2번 선로 길이만을 조정한 경우 대역폭이 300MHz 축소되었으며 다이플렉서 특성을

한개 포트 입력에서만 구할 수 있었으나 2, 4번 선로 길이를 동시에 조정한 경우는 입력 포트 2개에서 모두 다이플렉서 특성

을 얻을 수 있었다. 통과 대역에 대한 대역폭은 4번 선로의 변동 시 변경 전과 동일한 결과를 얻었다. 특히 저지대역에서는 선

로 길이 조정 전보다 중심 주파수에서 출력 포트와의 이격도가 1번 포트 입력인 경우 41dB, 2번 포트 입력에 대한 출력 포트

간 이격도는 32dB을 보인다.

Abstract

This paper shows variations on bandwidth for the 5-microstrip 4-port structure by cutting out part of 2nd and 4th line

of 5 lines. In 2nd line case, the bandwidth to pass is decreased by 300MHz and one of two input ports operates in

diplexer. Both of 2nd and 4th line cut takes each of two input ports as a diplexer. The bandwidth for 4th line case has

almost same bandwidth for the unmodified structure, a bit wider than that of the 2nd line case. Especially the isolation

between input and other out port in center frequency of stop band shows 41dB for port 1, 32dB for port 2.

Keywords : scattering parameters, equivalent admittance, optimum impedance

Ⅰ. 서  론

복수 마이크로스트립 선로는 제작이 용이하고 차단

주파수가 높고 광대역으로 구성할 수 있는 이점이 있

다. 결합기로는 Lange 결합기
[1]

가 대표적이다. 결합기의

경우 마이크로스트립 선로 개수를 늘려서 밀 결합을 얻

을 수 있으나 6선 이상이 되면 거의 영향이 없다
[2]

. 이

상의 방법들은 인접 선로가 정전 용량만을 고려하고 인

덕턴스 성분은 무시 하였다.

Tripathi
[3]

는 복수 선로에 관한 모드 특성 임피던스
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등을 분석하였고 이미턴스를 구하는 방법은 준-TEM에

서 Lee[4]가 제시 하였다. 이러한 복수 선로의 입출력 포

트의 선로 정합은 Chin
[5]

이 매질에서 최대 분리도를 유

지하는 재정규화 방법을 발표 하였다. 대역 소거 여파

기는 전송모드가 모두 동일한 경우[6～7], 다른 경우[8～12]

의 연구 및 실험 결과가 있다.

결합기와 소거 여파기 기능을 4포트로 실현한 예로

Cohn[13] 등이 있다. 5선 4포트로 제시한 Park[14～15]의 연

구에서는 Tripathi
[3]

, Lee
[4]

의 방법을 이용하여 선로 개

수에 따른 행렬식을 생성시켜서 수치 해석을 자동화 하

여 특성을 구하였다. 박[15]의 연구에서는 선간 간격을

조정하여 다이플렉서를 두 개의 입력 포트 중 한 개의

포트에서 얻었다.

미이크로스트립 선로를 이용한 다이플렉서로는 선로

형 공진기를 이용한 Bao 외 3인
[16]

, Chen외 4인
[17]

의 연구
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결과가 있다. 또한 2층 구조 평행 스트립 선 형태인 Chen

외 3인
[18]

의 결과와 슬롯트 선로로 여기 시킨 단락, 개방

스텁 형태를 직렬로 접속하여 2개의 통과 대역을 얻은

경우
[19]

등이 있다.

본 연구에서는 박
[15]

의 결과로 얻은 비대칭 구조를

기본으로 하여 5-마이크로스트립 선로 중 2, 4번 선로의

길이를 조정하여 대역폭 변화 및 특성을 실험을 하였다.

Ⅱ. 본  론

1. 5선로 4포트

그림 1과 같은 5선을 배열하여 구성된 10포트에서 각

단자의 전류와 전압을   행렬, 해당 어드미턴스 Y행

렬로 놓으면

   (1)

여기서   는 10행인 열벡터이고,  는 10×10인

행렬이 된다.

그림 2와 같이 4포트로 구성하면 각 포트 단자에서

전압 , 전류는 다음과 같다.

               

        

         

        
(2)

N선로4포트의 등가 어드미턴스 는 Park
[14]

의 결과

로 다음과 같다.
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그림 1. 5마이크로스트립선 10포트 단면과 배열

Fig. 1. Cross section and array of 5-microstrip line

10-port.

그림 2. 5선 4포트 구성

Fig. 2. 5-microstrip lines 4-ports.

     · 
   (3)

포트A, B, C, D에서 각기 전류노드 집합을    

이라하고, 전압 노드를 각기     , 포트 외외 단자

전압을    이라 할 때, 포트 단자 간 어드미턴스 행

렬 ;

 






   

   

   

   





 (4)

포트 단자와 이외의 단자 간 어드미턴스 ;

 






   

   

   

   





 (5)

포트 단자 외의 단자와 포트 단자 간 어드미턴스  ;

 






   

   

   

   





 (6)

포트 단자 이외의 단자 간 어드미턴스  ;

 






   

   

   

   





 (7)

5선 4포트에서 등가 어드미턴스는 식(1)에 (2)의 조

건을 적용하고 식 (4), (5), (6), (7)을 구하여 식 3에 대

입하여 구한다.  는 4×4 행렬로 그림 2에서 포트

A,B,C,D를 각기 1, 2, 3, 4로 하면 다음과 같다.
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 






   

   

   

   






4포트의 산란 행렬은 다음 관계식으로 구한다.

   


   

여기서 U : 단위행렬

   
    



 






   

   

   

   






입출력 포트의 최적 임피던스는 부하  에 따른

임피던스 재정규화 방법
[5]

으로 산란정수 S'를 구한다.

최적 임피던스는 을 고정하고  
  에서 를 ,

를 고정하고  
  에서 을 구한다. 관계식은

다음과 같다.

′              

여기서    는 대각행렬로 그 요소는 다음과 같다.

 ≒  



  



 ≒  



  



여기서   포트 i의 특성임피던스

1)  
  

    


   


  

   
   

   

2)  
  

    


   


  

   
   

   

Ⅲ. 시뮬레이션 및 실험 

1. 최초 형태

중심 주파수를 4GHz로 하고 기판은 비유전율이 2.22,

유전체 두께가 60mil인 테프론 값을 적용하고, 선폭과

선간 간격은 다음과 같이 하여 시뮬레이션을 하였다.

   [mil], i=1,2,3,4,5.   [mil],

  [mil],  [mil],  [mil]

시뮬레이션한 결과는 그림 3과 같으며 5선으로 결합

된 부분의 전체 실효 유전율은 1.711로 산출되었다. 또

한 시뮬레이션 시 입출력 부하는 각기 35 ohm, 25ohm

으로 놓고 입출력 선로 특성임피던스 50ohm에 정합시

키고 정합 선로는 1/4파장 정합 방법으로 하였다. 각

입, 출력 정합부의 실효 유전율은 각기1.914, 1.893으로

차이가 0.02에 불과하여 테이퍼의 길이는 동일하다.

포트 2에 대한 응답을 시뮬레이션 한 결과는 그림 4와

같고 테플론에 구현한 다이플렉서는 그림 5에 보인다.

그림 3. 포트 1에서 시뮬레이션 결과

Fig. 3. Simulation results on port 1.

그림 4. 포트 2에서 시뮬레이션 결과

Fig. 4. Simulation results on port 2.
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그림 5. 실현한 다이플렉서

Fig. 5. Diplexer realized.

2. 2번 선로 길이를 조정

최초 형태인 그림 2에서 2번째 선로를 조정한 형태는

그림 10에서 4번 선로가 조정되지 않은 구조와 같다. 2번

그림 6. 2번 선로 조정 전 S31 특성

Fig. 6. Original S31 response on port 1.

그림 9. 2번 선로 조정 후 S42 특성

Fig. 9. S42 characteristics for #2 line length adjusted.

그림 8. 2번 선로 길이 조정 후 S32 특성

Fig. 8. S32 characteristics for #2 line length adjusted.

그림 7. 2번 선로 길이 조정 후 S31 특성

Fig. 7. S31 characteristics for #2 line length adjusted.

로 길이의 2/5(≃0.1파장)를 잘라내기 전후의 S31 특성

을 측정한 결과는 그림 6, 7과 같다.

3dB 대역폭은 최초2GHz에서 1.7GHz대로 약 0.3GHz

축소되고 S11은 4GHz 대역에서 8dB 개선된 효과를 보이

고 있다. 통과대역에서 최소 감쇠는 0.2dB 호전된 상태를

보인다. 그러나 포트 2에 대한 결합 특성 S32는 감쇠가

4GHz대에서 최소 -25dB에서 -26dB로 증가하여 변화가

포트 1과 달리 영향이 크지 않았다. 변화된 결과는 그림

8과 같으며 원래 형태에서 특성과 대동소이하게 반응하

고 있다.

포트 4에서 특성을 보면 그림 9와 같다. S42는 2번 선

길이 변경 전후 결과는 대역폭이 1.9GHz에서 2GHz로,

S22는 -8dB에서 -9dB로 변화된 정도를 보인다.
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3. 2번, 4번 선로를 동일하게 조정

2번, 4번 선로 길이를 조정한 형태는 그림 10과 같으

며 4번 선로 길이는 2번 선 길이와 동일하다. 포트 1에

서 S31, S41, 포트 2에서 S32, S42 특성은 그림 11-14

과 같다. 통과대역 특성을 보면 2번 선로만을 조정한

경우에 비하여 대역폭은 축소되지 않고 원래 길이의 특

성과 유사하게 복원된 형태를 보인다. 감쇠 대역에서는

S32, S41 공히 3.76GHz에서 최대 감쇠를 보인다.

S31은 3dB 대역폭이 2번 선로 조정 시보다 0.2MHz

확장되어 결국 최초의 길이 조정을 하지 않은 경우와

유사하다. 입력 반사계수인 S11은 -16dB에서 -29dB로

상태가 13dB, 분리도에 해당하는S32는 -26dB에서

-32dB로 6dB 호전되었다.

S41은 2번 선의 경우보다 최대 감쇠 주파수는

3.82GHz에서 3.76GHz 낮아졌고 반사계수 S11은 4GHZ

그림 10. 2,4번 선로를 조정한 구조

Fig. 10. Structure adjusted in length of #2 and #4.

그림 11. 2,4번 선로 길이 조정 시 S31 특성

Fig. 11. S31 characteristics for #2 and #4 line length

adjusted.

그림 12. 2,4번 선로 길이 조정 시 S41 특성

Fig. 12. S41 characteristics for #2 and #4 line length

adjusted.

그림 13. 2,4번 선로 길이 조정 시 S32 특성

Fig. 13. S32 characteristics for #2 and #4 line length

adjusted.

그림 14. 2,4번 선로 길이 조정 시 S42 특성

Fig. 14. S42 characteristics for #2 and #4 line length

adjusted.
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대에서 최소로 2번 선로 조정한 경우 보다 중심 주파수

에 근접한 주파수에서 최소가 나타났다. 포트 1-4간 감

쇠량은 -33dB에서 -41dB로 -8dB 증가하여 분리도가

개선되었으며 S42는 3dB 대역폭이 2MHz에서 1.67MHz

로 0.33MHz 축소되었고 포트 2에서 입력 반사계수 S11

은 -9dB에서 -23dB로 크게 감소하였다.

Ⅳ. 결  론 

5-마이크로스트립 2-포트 구조를 선간 간격을 서로

상이하게 구성하여 얻은 다이플렉서에서 2, 4번 선로

길이를 변화시켜 대역폭의 변화를 실험한 결과 포트 1

과 포트 2가 유사한 다이플렉서로 기능하면서 포트 1은

대역폭이 감소하고 포트2는 변하지 않은 상태로 나타났

다. 선로 길이를 조정하지 않은 구조, 2번 선만을 조정

한 경우에서는 포트 1만을 다이플렉서로 사용할 수 있

는 결과를 보였으나 2, 4번 선을 동시에 변화시킨 경우

포트 1,2 모두 다이플렉서 기능을 보였다. 두 포트의 통

과대역 특성은 유사한 결과를 보이고 있다. 통과 대역

내에서 서로 다른 주파수를 사용하는 경우에도 입력-타

출력 포트 간 감쇠가 크게 작용하여 이러한 특성이 필

요한 경우 이용 될 수 있을 것으로 사료된다.

그림 15. 포트 2에서 시뮬레이션 결과

Fig. 15. SimuA novel parallel-coupled line diplexer

excited using slot-line resonators for

ultra-wideband comA novel parallel-coupled line

diplexer excited using slot-line resonators for

ultra-wideband communicationsmunicationslation

results on port 2.
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