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요  약

본 논문에서는 근접 거리에서 평면파를 생성할 수 있는 도파관 배열 안테나의 급전부로 활용이 가능한 6-way 
전력 분배기에 대하여 기술하고 있다. 원형으로 배치된 방사 소자를 급전하기 위하여 분배기의 중앙에 SMA 
커넥터의 입력 단자가 존재하고, 분배기를 둘러싼 원형의 주변에 도파관 형태의 출력 단자가 존재한다. 본 논문

은 분배기의 반사 손실을 낮추기 위하여 유도성 포스트를 활용하는 방법을 제안한다. 급전 핀의 높이, 유도성 

포스트의 지름, 급전 핀과 유도성 포스트간의 간격에 대한 파라미터 분석을 수행하여 최적의 분배기를 설계하였

다. 모의실험과 실제 측정을 수행한 결과, 약 －40 dB의 낮은 반사 손실을 가진다. 6개의 출력 단자의 계산 및 

측정된 투과량은 각각 －7.78 dB와 －8.06 dB로써, 동진폭 및 동위상의 전력 분배가 이루어짐을 확인하였다. 
본 논문에서 제안한 분배기는 다수 개의 출력 단자를 갖는 분배기로 손쉽게 확장이 가능하므로 다양한 형태의 

배열 안테나의 급전 구조로 활용될 수 있다.

Abstract

This paper describes the 6-way power divider to be used as a feeding structure of the waveguide array antenna 
generating the plane wave at the near distance. The SMA connector has been connected at the center of the power 
divider in order to feed the radiating element. The six output ports made of waveguide are positioned on the peripheral 
of the divider. This paper proposes the method utilizing the inductive post in order to decrease the return loss. The 
height of the feeding pin, the diameter of the inductive post, and the distance between the feeding pin and inductive 
post have been investigated, and as a result, the power divider has been optimized. The simulated and measured results 
show the low return loss of about －40 dB. The calculated and measured transmission coefficients are －7.78 dB and 
－8.06 dB, respectively. The output power of the six waveguide port show equal-amplitude and equal-phase distribution. 
Since the power divider proposed in this paper can be expanded to the divider having several output ports, it could 
be easily applied to the various array antennas.

Key words : Inductive Post, Waveguide, Power Divider, Radial Line

Ⅰ. 서  론     

이동 통신과 위성 통신으로 대표할 수 있는 무선

통신의 급속한 발전으로 인하여, 다양한 크기의 안

테나들이 개발되고 있다. 이에 따라 소형 안테나뿐

만 아니라 전기적으로 대형 안테나에 대한 개발도 

증가하고 있다. 일반적으로 대형 안테나를 원역장 

측정법을 활용하여 측정하기 위하여 소스 안테나와 
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AUT(Antenna Under Test) 간의 거리를 Rayleigh의 원

역장 조건(Rfar≥2D2/λ)만큼 이격시킨다
[1]. 여기서 D

는 개구면 안테나의 지름이며, λ는 자유 공간의 파

장이다. 따라서 저주파 대역이나 안테나 개구면이 

클 경우에는 대형 무반사실이 필요하다. 그러나 대

형 무반사실을 구축하기 위해서는 대형 건축물과 고

감도의 RF 장비를 사용해야 하는 경제적 문제가 발

생한다. 이를 해결하는 방안으로 근접 거리에서 안

테나의 방사 성능을 평가하는 방법으로써 근역장 측

정이론
[2]

이나 프레넬장 측정 이론
[2]～[5]

을 활용할 수 

있다. 이러한 측정 이론은 수 개의 지점에서 전계를 

측정한 후, 정밀한 수학식에 근거하여 데이터 변환

을 수행하는 방법이다. 또 다른 방법으로써 전자파

를 생성하는 소스 안테나로써 배열 안테나를 장착하

여 근접 거리에서 평면파를 생성하는 방법이다
[6]. 이 

방법은 데이터 변환 등을 수행하지 않기 때문에 속

도가 상대적으로 빠르다. 다만, 배열 안테나의 단위 

방사 소자는 원형으로 배치되어야 하기 때문에 특별

한 급전 구조가 요구된다.    
일반적으로 금속 도파관은 안테나 방사 성능을 

평가하기 위한 측정용 안테나의 기본 구조로 많이 

활용되고 있다. 금속 도파관은 밀링 머신을 이용한 

금속 가공을 실시함에 따라 제작 단가가 높아지는 

문제점이 있으나, 재질이 단단하여 변형 가능성이 

적어 이득 및 방사 패턴이 오래 유지된다.
다수 개의 출력 단자를 갖는 전력 분배기를 설계

하기 위한 첫 번째 방법으로 순차적으로 분배되는 

구조를 활용할 수 있다
[7]. 이 방법은 전력 분배량을 

손쉽게 조절할 수 있는 장점을 갖지만, 다수 개의 불

연속면으로 인한 반사 손실이 많아 효율이 저하되는 

문제점을 갖는다. 반사 손실을 개선하기 위하여 유

도성 벽 등을 활용할 수 있다
[8],[9]. 두 번째 방법은 

radial line 구조에 입력 단자가 중앙에서 급전되고 출

력 단자가 radial line의 외곽에 위치하는 구조이다
[10],[11]. 이 방법은 불연속면의 개수가 작아 반사 손실

을 낮출 수 있는 장점을 가지는 반면, 출력 단자간의 

전력 분배량 조절이 어렵다는 단점을 가지고 있다. 
본 논문의 분배기는 평면파 발생용 배열 안테나에 

동진폭 및 동위상 파를 급전하여야 하므로 위 두 번

째 방법이 적절하다고 할 수 있다. 참고문헌 [11]에
서는 반사 손실을 줄이기 위하여 급전 동축 케이블의 

외곽 도체를 테이퍼 형태로 구현하였으나 －15 dB
의 상대적으로 높은 반사 손실을 가진다. 

본 논문에서는 급전부의 반사 손실을 약 －40 dB
까지 낮추고, 고효율의 분배 특성을 실현하기 위하

여 유도성 포스트를 활용하였다. Ⅱ장에서는 제안한 

구조에 대한 설명과 함께 각 파라미터의 분석 결과

를 보여준다. Ⅲ장에서는 본 논문에서 제안한 구조

의 모의 실험 결과와 실제 제작한 구조의 실험 결과

를 비교 분석하였다. Ⅳ장에서는 결론을 보여준다.

Ⅱ. 전력 분배기 설계

2-1 설계 구조

설계 주파수는 도파관의 제작 및 실험의 편의성

을 위하여 10 GHz로 결정하였으며, 도파관의 높이

와 넓이는 표준 도파관 WR-90의 규격과 동일하게 

각각 10.16 mm와 22.86 mm로 설계하였다.
그림 1에 유도성 포스트를 가지는 6-way 전력 분

배기의 구조를 도시하였다. 그림 1(a)와 1(b)는 평면

도와 측면도이며, 그림 1(c)는 상부 덮개가 없는 사

시도이다.
입력 단자는 port 1이며, SMA 타입의 동축 케이블 

사용을 고려하여 설계한다. 일반적인 SMA 커넥터의 

내경은 1.3 mm, 외경은 4.4 mm이고, 내부 도체를 지

지하는 절연체로는 비유전율 2.1의 테플론을 사용한

다. 이에 따라 급전 핀의 두께는 1.3 mm이다. 출력 

단자는 port 2로부터 port 7까지이며, WR-90 도파관

으로 구성되어 있다. 각 도파관 간의 각도는 그림 

1(a)에서 보여주는 것처럼 60°이다. SMA 커넥터의 

내부 도체 지름은 제작의 편리성을 위하여 1.3 mm
로 고정하였으며, 도파관 안쪽으로 높이(h)만큼 튀어 

나오게 된다. 이 높이(h)는 분배기의 반사 손실 특성

을 좌우하는 중요한 파라미터이다.
유도성 포스트는 도파관의 밑면부터 윗면까지 연

결되어 있다. 유도성 포스트인 금속 봉의 지름(d)에 

따라 유도성 용량의 차이가 발생하므로, d 또한 반

사 손실량을 결정하는 중요한 파라미터라고 할 수 

있다. 또 다른 중요한 파라미터는 급전 핀과 유도성 

포스트의 거리(s)로써 중심 주파수를 결정하는 파라

미터이다. 
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(a) 평면도

(a) Top view

(b) 측면도

(b) Side view

(c) 사시도

(c) Oblique view

그림 1. 유도성 포스트를 가지는 6-way 전력 분배기

Fig. 1. 6-way power divider with inductive post.

2-2 유도성 포스트가 없는 분배기

본 논문에서는 반사 손실을 줄이기 위하여 유도

성 포스트를 활용하는 방법을 제안한다. 먼저 유도

성 포스트의 역할을 관찰하기 위하여 유도성 포스트

가 없는 분배기에 대하여 반사 손실을 계산하였다. 
모의실험은 유한 요소법(finite element method)을 기

초로 하는 Ansoft사의 HFSS를 활용하였다. 급전 핀

의 높이(h)를 1 mm에서 10 mm까지 변화시키면서 반

사 손실을 그림 2와 같이 관찰하였다.

그림 2. 급전 핀 높이의 변화에 대한 유도성 포스트

가 없는 분배기의 반사 손실(S11)
Fig. 2. Return loss of the power divider without the 

inductive post with respect to variation of the 
feeding pin height.

 
급전 핀의 높이(h)가 증가함에 따라 반사 손실은 

낮아지다가 급전 핀의 높이(h)가 7 mm일 때 최소값

을 가진 후 다시 증가한다. 최소값은 10 GHz에서  

－13.3 dB이다. 이는 입력 전력 대비 4.7 %의 반사 

전력을 가짐을 의미한다. 반면에 반사 손실이 －20 
dB와 －30 dB로 낮아지면 1 %와 0.1 %의 더 작은 

반사 전력을 가지며, 투과 전력을 높여 안테나 효율

이 높아진다. 낮은 반사 손실은 시스템 관점에서도 

중요한 의미를 가진다. 본 논문에서 제안한 분배기

는 배열 안테나에 장착되므로 T-정합기나 안테나 소

자 등 많은 수동 소자와 직렬 또는 병렬로 결합이 된

다. 이때 각 수동 소자로부터 발생한 반사가 모두 더

해짐에 따라 배열 안테나의 입력단에서는 큰 반사 

손실이 발생할 수 있다. 따라서 분배기의 반사 손실

이 최소 －20 dB 이하가 되도록 설계하는 것이 바람

직하다.

2-3 급전 핀의 높이(h)

유도성 포스트를 장착한 분배기에 대하여, 급전 

핀의 높이(h) 변화에 따른 반사 손실의 특성을 알아

보기 위해서 급전 핀의 높이(h)를 4.5 mm에서 5.4 
mm까지 0.1 mm씩 증가시키면서 시뮬레이션 하였

다. 유도성 포스트가 없을 때, 급전 핀의 높이(h)는 7 
mm일 때 반사 손실의 특성이 가장 좋았지만, 유도성 

포스트를 삽입하게 되면 포스트의 영향으로 도파관 
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그림 3. 유도성 포스트가 있는 분배기의 급전 핀 높

이(h) 변화에 따른 반사 손실(S11)
Fig. 3. Return loss of the power divider with the 

inductive post with respect to variation of the 
feeding pin height.

 
상․하부 벽면 사이에 커패시터 성분이 줄어들어 임

피던스에 변화가 생기게 된다. 이를 고려하여 급전 

핀의 높이(h)는 조정되었으며, 이 설계에서 설계 주

파수의 계산은 4.5 mm부터 시작하였다. 이때 유도성 

포스트의 지름(d)은 0.6 mm이며, 유도성 포스트와 

급전 핀 간의 간격(s)은 21.9 mm로 설정하였다. 모의

실험에 의한 계산 결과를 그림 3에 도시하였다.
그림 3은 급전 핀의 높이(h)에 따라 반사 손실이 

민감하게 반응함을 보여준다. 높이(h)가 4.7 mm와 

4.9 mm일 때도 －25 dB의 낮은 반사 손실을 보여주

기는 하지만 높이(h)가 4.8 mm일 때 최소값인 －45 
dB를 가진다. 이는 급전부를 제작할 때 급전 핀의 

높이(h)를 정밀하게 조절해야할 필요가 있음을 의미

한다.

2-4 유도성 포스트의 지름(d)

유도성 포스트의 지름이 변함에 따라 반사 손실

이 어떻게 변하는지 관찰하기 위하여 유도성 포스트

의 지름(d)을 0.3 mm에서 0.9 mm로 0.1 mm씩 증가

시키면서 모의실험을 수행하였으며, 그 결과를 그림 

4에 도시하였다. 이때 급전 핀의 높이(h)는 4.8 mm이

며, 유도성 포스트와 급전 핀 사이의 간격은 21.9 
mm로 고정하였다. 그 결과 지름이 0.6 mm일 때 반

사 손실이 최소가 됨을 확인할 수 있다. 금속봉의 지

름이 0.6 mm이면 실제 제작하기에 적합하다고 할 

그림 4. 유도성 포스트의 지름(d) 변화에 따른 계산

된 반사 손실(S11)
Fig. 4. Calculated return loss with respect to the dia-

meter variation of the inductive post.

 
수 있다. 

2-5 급전 핀과 유도성 포스트 사이의 거리(s)

급전 핀과 유도성 포스트 사이의 거리(s)의 영향

을 관찰하기 위하여 s를 21.7 mm에서 22.1 mm까지 

0.1 mm씩 증가시키면서 시뮬레이션 하였다. 이때 급

전 핀의 높이(h)는 4.8 mm이며, 유도성 포스트의 지

름(d)은 0.6 mm이다. 그림 5에 나타난 바와 같이 급

전 핀과 유도성 포스트 사이의 거리(s)가 멀어짐에 

따라 중심 주파수는 감소하며, 거리(s)가 21.9 mm일 

그림 5. 급전 핀과 유도성 포스트의 거리(s) 변화에 

따른 반사 손실(S11)
Fig. 5. Return loss with respect to the distance va-

riation between the feeding pin and inductive 
post.
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때 설계 주파수 10 GHz에서 공진이 일어남을 확인

할 수 있다. 따라서 급전 핀과 유도성 포스트 사이의 

거리(s)는 중심 주파수를 결정하는 파라미터라고 할 

수 있다.

Ⅲ. 모의실험 및 측정 결과

3-1 모의실험 결과

주요 파라미터에 대한 분석을 통하여 최적화된 

분배기의 모의실험 결과를 그림 6에 도시하였다. 그
림 6의 계산에 사용된 각 파라미터 값은 h=4.8 mm, 
d=0. 6 mm, s=21.9 mm이다. 유도성 포스트를 이용한 

6-way 전력 분배기의 설계목적은 입력 단자의 반사 

손실이 최소화되고, 6개의 출력 단자로 동진폭과 동

위상의 파를 분배하는 것이다. 모의실험 결과, 그림 

6(a)와 같이 10 GHz에서 －43.94 dB의 반사 손실을 

가진다. 투과량의 이상적인 값은 6개의 단자로 전력

이 분배되므로, 이론적으로 10log(1/6)=－7.78 dB이

다. 또한 그림 6(b)로부터 알 수 있는 것처럼, port 1
으로 향하는 투과계수의 값은 그림 6(a)의 투과량과 

일치하며, 이는 멀티 포트간 isolation이 매우 작다는 

것을 의미한다. 이론 계산값인 －7.78 dB를 기준으

로 하여 모의실험에서 얻은 투과계수 그림 6(a)와 (b)
의 계산 결과로부터 알 수 있는 것처럼 6개의 출력 

단자로 거의 무손실의 신호가 분배되므로 isolation에 

의한 손실은 매우 작다고 사료된다. 모의실험의 투

과계수의 크기를 이론값과 비교하여 보면 약 ±0.04 
dB의 매우 작은 오차를 보인다. 또한 그림 6(b)에 나

타낸 바와 같이 6개의 출력 단자의 투과계수 위상은 

±0.87°의 오차 범위 안에 있어 거의 동위상을 갖는 

것을 알 수 있다.

3-2 제작 및 측정 결과

그림 7은 본 논문에서 제안한 분배기를 실제 제작

한 모습이다. 표준도파관 WR-90의 내부 크기와 같

은 크기의 도파로를 만든 하부 덮개와 상부 덮개를 

조립하는 것으로 조립 시에 상․하부 덮개에 뚫어 

놓은 구멍에 유도성 포스트를 강제 압입하는 방식으

로 제작하였다. 그림 7에 보이는 별 모양의 분배기 

로써 분배기의 중앙에 급전용 SMA 커넥터가 연결

(a) Port 1에서의 투과 및 반사 손실

(a) Transmission and reflection loss at  port 1

(b) Port 1으로의 투과 계수 크기

(b) Magnitude of transmission coefficients toward port 1

(c) 위상

(c) Phase

그림 6. 최적화된 6-way 전력 분배기의 계산된 S-pa-
rameter 크기와 위상

Fig. 6. Calculated S-parameter magnitude and phase wi-
th respect to the optimized 6-way power divi-
der.



韓國電磁波學會論文誌 第 21 卷 第 4 號 2010年 4月

422

그림 7. 제작된 6-way 전력 분배기

Fig. 7. Fabricated 6-way power divider.

 
되어 있다. 투과계수를 측정하기 위하여, 1개의 출력 

단자에 waveguide-to-coaxial 어댑터가 장착되어 있

고, 5개의 출력 단자에는 도파관 termination이 장착

되어 있다.
벡터 네트워크 분석기를 활용하여 측정한 결과를 

그림 8에 도시하였다. 설계 주파수 10 GHz에서 약 

－40 dB의 낮은 반사 손실을 나타낸다. 투과량은 많

은 리플과 함께 10 GHz에서 평균 －8.88 dB로써, 시뮬

레이션 결과와 약 1 dB의 큰 차이를 보인다. 이는 불

완전한 교정(calibration)으로 인해 생기는 리플이다. 
그림 8의 결과는 측정 시 네트워크 분석기의 입력

단자뿐만 아니라 출력 단자에도 SMA 커넥터가 연

결된다는 가정 하에 SOLT(Short-Open-Load-Thru)법
을 이용하여 교정을 취하였다. 따라서 입력 단자의 

기준면은 SMA 커넥터이고, 출력 단자의 기준면은

그림 8. 제작된 6-way 전력 분배기의 측정된 S-para-
meter 크기

Fig. 8. Measured S-parameter magnitude of the fabri-
cated 6-way power divider.

(a) 구성도

(a) Configuration

(b) 투과 계수(S21)
(b) Transmission coefficients(S21)

그림 9. 직접 연결된 두 개의 waveguide-to-coaxial 어

댑터에 의해 측정된 투과계수

Fig. 9. Measured transmission coefficients by directly 
connecting two waveguide-to-coaxial adaptors.

  
waveguide-to-coaxial 어댑터의 SMA 커넥터가 된다. 
그러나 본 논문에서 사용한 일반적인 waveguide- 
to-coaxial 어댑터의 특성은 반사 손실의 특성이 우수

하지 않아 투과계수의 리플을 발생한다. 이러한 특

성을 정확히 관찰하기 위하여, 그림 9(a)와 같이 두 

개의 waveguide-to-coaxial 어댑터를 직접 연결하여 

투과계수의 특성을 관찰하였다. 그림 9(b)에 도시한 

바와 같이 투과계수는 주파수에 따라 작은 값의 리

플을 가짐을 알 수 있다. 본 논문에서 도파관 전력 

분배기는 입․출력 단자 기준면의 커넥터 형태가 다

른 구조이다. 그림 9(b)에서 리플이 약 ±0.1 dB 정도

로 작게 나온 것은 같은 구형 도파관 adaptor 형태의 

커넥터끼리 맞물리는 구조이므로 작은 리플을 가지

게 되는 것이고, 그림 8에서 리플이 주파수에 따라  
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다소 차이가 있지만, 최대 약 ±3 dB 정도로 크게 나

타나는 것은 서로 다른 두 가지 형태의 커넥터를 이

용하게 되므로 인한 커넥터 간의 불연속면에 의해 

리플이 크게 나타나는 것이다. 본 연구에서는 이 커

넥터 불연속면에 의한 리플을 줄여 정확한 측정을 

수행하기 위해서 두 커넥터 간의 영향을 고려하여 

교정을 수행하였다.

3-3 투과계수 리플의 원인 분석

그림 10은 분배기의 모의실험과 측정에 대한 등

가 모델과 두 개 어댑터에 대한 측정의 등가 모델  

이다. 
그림 10에서 Zcoax의 값은 50 Ω으로써, 벡터 분석

기의 입출력 단자와 분배기의 입력 단자 임피던스를 

의미한다. 또한 Zparallel은 분배기의 중앙 부분의 임피

던스를 의미하고, Zwg-out는 분배기의 출력 단자의 도

파관 임피던스를 의미한다. 또한 Lpost는 유도성 포스

트의 인덕터 성분이다. 대칭적 구조이고 같은 형태

를 취하므로 본 노문에서는 한 개 출력 단자에 대해

서만 도시하였으며, 다른 출력 단자는 동일하므로 

생략하였다.
모의실험을 통하여 획득한 분배기의 도파관 출력 

단자의 반사계수(Γwg-out)는 약 －7 dB로써, 상대적으

로 큰 값이지만, 그림 10(a)에 도시한 바와 같이 모의

실험의 출력 단자는 반사계수(Γport)값이 0인 완전 

매칭의 가상 포트를 사용하기 때문에 다중 반사가 

존재하지 않아 그림 6과 같이 리플이 존재하지 않 

는다. 
반면에 그림 8의 벡터 분석기 측정 결과는 분배기

의 도파관 출력 단자에 waveguide-to-coaxial 어댑터

를 연결한 후, 두 개의 SMA 커넥터간 SOLT(Short- 
Open-Load-Thru)법을 이용하여 교정을 취한 후 획득

한 것이다. 한편, 앞 절에서 측정을 통하여 얻은 어

댑터의 Γadaptor는 약 －20 dB이다. 따라서 Γwg-out와 

Γadaptor의 상대적으로 큰 값으로 인하여 그림 10(b)
에서 WG-output으로 표시된 도파관 출력 단자에서 

다중 반사가 발생하여 그림 8과 같이 투과계수에서 

리플이 존재한다. 이러한 리플은 투과계수의 값에 

영향을 주므로, 분배기의 정확한 특성을 파악하기 

위해서는 SMA 커넥터부터 도파관 출력 단자 부분

까지 측정이 이루어져야 하며, 어댑터 부분은 교정

(a) 분배기의 모의실험

(a) Simulation of the divider

(b) 분배기의 측정

(b) Measurement of the divider

(c) 두 개 어댑터의 측정

(c) Measurement of two adaptors

그림 10. 분배기와 어댑터의 등가 모델

Fig. 10. Equivalent model of the divider and wavegui-
de-to-coaxial adaptor.

 

을 통하여 제거하여야 한다. 이에 관하여 다음절에

서 설명한다.
그림 9와 같이 두 개의 어댑터를 직접 연결한 경

우에 대한 등가 모델은 그림 10(c)와 같다. 여기서 도

파관 출력 단자 부분에서 Γadaptor로 인하여 다중반사

가 발생하나, 분배기의 측정 등가 모델인 그림 10(b)
에 비교하여 반사계수 값이 작음에 따라 리플의 양

이 작다.
2장에서 파라미터 분석과 함께 설명한 유도성 포

스트의 역할을 그림 10(a)와 (b)의 등가 모델에서 분

석할 수 있다. 그림과 같이 Lpost값을 가지는 유도성 

포스트가 급전 핀으로부터 거리(s)만큼 떨어져서 존
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재한다. 따라서 유도성 포스트는 Zparallel과 Zwg간 임

피던스 변환 역할을 수행하게 된다. 2-4절과 그림 4
에서 설명한 바와 같이 유도성 포스트의 지름(d)의 

변화에 따라 Lpost값이 변하고, 이에 따라 반사 손실

의 양이 달라진다. 또한 2-5절과 그림 5에서 설명한 

바와 같이 급전 핀과 유도성 포스트 사이의 거리(s)
에 따라 전기적 거리가 변하고, 이에 따라 반사 손실

이 최소가 되는 중심 주파수가 변함을 알 수 있다. 

3-4 Adaptor Removal 기능을 이용한 교정 및 측

정 결과

교정이란 DUT(Device Under Test)의 정확한 특성

을 파악하기 위하여 불필요한 불연속면이나 전송 선

로의 특성을 획득하여 그 영향을 제거시키는 것이

다. 본 논문과 같이 입력 단자와 출력 단자의 커넥터 

형태가 다른 경우에는 어댑터 영향 제거를 위한 수

동적 방법[12]과 계측기 자체적으로 교정을 수행하는 

능동적 방법으로 해결할 수 있다. 그렇지 않을 경우, 
그림 8과 같은 투과계수의 리플이 생성되어 정확하

게 분배량을 측정할 수 없다.
본 논문에서는 Anritsu사의 37397C 벡터 분석기의 

능동적으로 어댑터의 영향을 제거하는 adaptor remo-
val 기능을 사용하였다[13]. 이 기능을 활용하여 교정

을 수행한 후 측정한 분배기의 반사 손실과 투과계

수를 그림 11(a)에 도시하였다. 그림 8과 달리 투과

계수의 리플은 존재하지 않고 양호하게 교정이 수행

되었음을 알 수 있다. 또한 리플을 제거하게 되므로

써 임피던스 매칭이 개선되어 반사 손실이 줄어들었

다. 이에 따라 －10 dB 대역폭의 범위도 교정 전(그
림 8)보다 약 150 MHz 증가된 9.75～10.45 GHz를 보

였다. 그림 11(a)로터 알 수 있듯이, 설계 주파수 10 
GHz에서 －42.67 dB의 낮은 반사 손실(S11)을 나타낸

다. 아울러 6개의 출력 단자의 투과계수의 값은 10 
GHz에서 평균 －8.06 dB로써, 이론 값인 －7.78 dB
에 비교하여 0.28 dB의 매우 작은 차이를 보인다. 또
한 6개의 출력 단자간의 값 차이는 ±0.03 dB로써 동

진폭이 공급됨을 알 수 있다. 더불어 반사 손실이 매

우 작고 대부분의 신호가 투과하므로 단자간 iso-
lation은 거의 없음을 예측할 수 있다. 투과계수의 위

상값도 그림 11(b)에 도시한 바와 같이 출력 단자에 

(a) 크기

(a) Magnitude

(b) 위상

(b) Phase

그림 11. Adaptor removal 기능을 활용하여 교정한 

후의 6-way 전력 분배기의 S-parameter 크

기와 위상

Fig. 11. Measured S-parameter magnitude and phase of 
the 6-way power divider after calibration util-
izing the adaptor removal function.

 
따라 ±1.5°의 작은 차이를 보이며, 입력 단자로부  

터 6개의 출력 단자로 동일한 위상의 파가 공급됨을 

알 수 있다. 또한 그림 11의 측정 결과를 그림 6의 

계산 결과와 비교하여 보면 서로 잘 일치함을 알 수 

있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 6-way 전력 분배기의 반사 손실을 

감소시키기 위한 방법으로써, 유도성 포스트를 이용

한 방법을 제안하였다. 유도성 포스트가 없는 분배
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기는 반사 손실이 높은 반면, 유도성 포스트를 장착

하고 급전 핀의 높이와 유도성 포스트의 지름을 조

절하면 반사 손실이 최소화됨을 확인하였다. 또한 

급전 핀과 유도성 포스트 사이의 거리에 따라 중심 

주파수가 변하는 것을 확인할 수 있었다. 최적 설계 

시뮬레이션 결과, 반사 손실은 중심 주파수 10 GHz
에서 －43.94 dB이며, 6개의 출력 단자의 투과계수

는 이론치와 비교하여 ±0.04 dB와 ±0.87°의 오차를 

가진다. 측정에 활용한 어댑터의 영향을 제거하는 

교정 작업을 수행한 후, 실제 제작한 분배기를 측정

한 결과 －42.67 dB의 낮은 반사 손실과 6개 출력 단

자의 투과계수는 ±0.03 dB와 ±1.5°의 매우 작은 차이

를 보였다. 따라서 본 논문에서 제안한 전력 분배기

는 입력 단자로부터 6개의 출력 단자로 동일한 크기

와 위상의 파를 공급하면서 반사 손실은 매우 낮음

을 확인하였다. 본 논문에서 제안한 구조는 방사 소

자가 원형으로 배치되는 배열 안테나에 적용이 가능

하다. 또한 출력 단자의 개수가 8개 또는 그 이상으

로 손쉽게 확장이 가능하므로, 다양한 형태의 각종 

배열 안테나에 활용될 수 있을 것으로 판단한다.
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