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摘要 —本文提出應用於 TD-LTE 之縮小化不等分功

率分配器，其結構是依傳統不等分功率分配器公式設

計，以 TD-LTE(2.6GHz)為中心頻率，電路輸出功率比

為 1:2 ( |S21| : |S31| = 1:2 )，並由傳輸線矩陣式，計算出

傳輸線與電容所組成的縮小化 T 型等效結構，將此結構

結合傳統不等分功率分配器，達成電路尺寸縮小之期

望，並由電磁模擬軟體驗證且得良好電路特性，由雕刻

機製成實體電路，經網路分析儀量測其參數，並與模擬

數據比較，於中心頻率點(2.6GHz)確實有良好之電氣特

性，且電路結構簡單、電路體積小，有助於系統之整

合。 
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一、 前言 

  近年來由於行動通訊系統已成為現代發展的趨勢，

人們對於手機 3G 上網、GPS、Wi-Fi[1-3]等功能需求量

提升，且隨著智慧型手機和平板電腦等行動聯網裝置快

速普及，世界各國的電信營運商無不加快布建具備更高

傳輸速率與頻寬的 4G 無線通訊基礎設施，以因應市場

急遽攀升的影音資料串流需求。其中，已廣獲全球主要

電信營運商支持的 LTE[4]更是呼聲最高。未來通訊設備

不僅須具備更高傳輸速率，對於無線通訊的產品的微型

化也是未來發展趨勢，縮小化技術已成為現代工藝所追

求的方向，因此近年來許多學者都在探討如何運用被動

元件結合各種應用電路，達縮小化[5]之目的。 

  功率分配器[6-8]在通信系統是不可或缺的電路，而

一個特性良好的等分功率分配器，反射損耗能達-15dB

以下，|S21|及|S31|於-3dB 之半功率點，並於輸出端口能有

好的隔離度。它廣泛地應用在高、低頻率電路中，低頻

段常用在有線電視的功率分配，高頻段則應用在微波電

路的陣列天線、功率放大器和混波器。 

  然而市售功率分配器多設計在-3dB 之半功率點，為

更符合實際使用需求，功率分配上需有強弱之分。功率

分配器可採用定向耦合及即分路器兩種方式實現，但定

耦合方式其結構較複雜，且功率分配比值又與頻率有

關，無法確切滿足功率比率分配之需求。因此在本文中

提出縮小化不等分功率分配器[9][10]，此結構運用傳統

不等分功率分配器結合 T 型電路，運用兩端分路的電阻

差，設計出於輸出端功率比為 1：2 且縮小化電路結構，

未來能將其運用在陣列天線、混波器、以及基地台之架

設元件。 

 

二、 電路設計與分析: 

本文提出應用於 TD-LTE 之縮小化不等分功率分配器

結構如圖 1，此電路應用功率分配器之基本架構，計算

其兩分路不均等之阻抗比值為 2:1，使電路於工作頻率

點(fo=2.6GHz)，輸出端功率比達 1:2。 

 

 

 
 

圖 1、電路結構圖 

 

本文加入 T 型等效減少電路尺寸，結構如圖 2， 

 

 

 
 

圖 2、T 型等效結構 

 

 

傳輸線等校Ｔ型結構關係矩陣如式子(1)： 

．． ．(1) 

將原電路之傳輸線等校，原傳輸線阻抗值 Z；電氣長度

θ 並給定 θo=40˚分別帶入公式(2)(3)，求得等校傳輸線阻

抗值 Zo 與電容： 

．．．．．．(2) 
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 ．．．．．．(3) 

 

依上述公式求得圖 1 結構阻抗結構之輸入與輸出阻抗皆

為 50Ω； Z0=41Ω,θ0=90˚； Z1=101Ω,θ1=40˚,C1=0.2pF ； 

Z2=70Ω,θ2=40˚,C2=0.3pF ； Z3=51Ω,θ3=40˚,C3=0.42pF ； 

Z4=50Ω ,θ4=40˚ ,C4=0.43pF;將以上阻抗值帶入 Microwave 

Office 電磁模擬軟體，驗證其正確性，再以 IE3D 模擬，

其使用板材為 FR4(1.6mm) ，並以軟體之小工具

Linegauge 轉換元件對應長度，結構經最佳化調整如圖

3，電路尺寸：W1=3.1mm，L1=5mm，L2=15.7mm，

W2=3.1mm ， L3=9.1mm ， W3=3.1mm ，  L4=9.7mm ，

r1=0.68mm，r2=1.6mm，r3=3mm，r4=3mm，C1=0.2pF，

C2=0.3pF，C3=0.42 pF，C4= 0.43pF，R=106Ω； 

 

 
 

圖 3、IE3D 電路結構圖 

 

經模擬後將結果與 Microwave Office 比較如圖 4，模擬

頻率由 0 到 4GHz，大小由 0 至-40dB，圖中於工作頻段

其|S11|與|S32|皆在-15dB 以下，IE3D 之|S21|與|S31|模擬數值

與 Microwave Office 相近，且有良好的結果。 

 
 

 
圖 4、Microwave Office 與 IE3D 頻率響應圖 

 

 

 

 

三、 電路實作與量測: 

 

因此將電路輸出至雕刻機加工，實體電路如圖 5， 

 

 

 
 

尺寸：5.2cm X 2.4cm 

  板材：FR4   1.6mm 

 

圖 5、縮小化不等分功率分配器實體電路 

 

並由 Anritsu-MS2034A 網路分析儀量測，再與模擬結果

進行比較，得 IE3D 與實體電路頻率響應如圖 6， 

 

 

 

 
 

圖 6、IE3D 與實體電路頻率響應圖 

 

量測頻率由 0 到 4GHz，大小由 0 至-40dB, 圖中於工作

頻段，實做之數據 |S11|與|S32|皆在-10dB 以下，因實作之

因素,電容與電阻元件取相近值製作,而造成|S21|與|S31|之

誤差,但其結果都在容許誤差範圍內,因此並無影響到此

電路之工作。 
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四、 結論: 

本文提出縮小化不等分功率分配器併工作於 TD-LTE

之頻段，由傳統之 1 ：2 功率分配器設計，結合 T 型電

路縮小電路結構，由電磁模擬軟體 Microwave Office 與

IE3D 與理論值相互驗證，並由雕刻機實現電路，最後由

網路分析儀量測其結果，與模擬之頻率響應相近，由此

結果已驗證電路之可行性，且本電路製作簡單、電路體

積小適用於 TD-LTE 基地台相關元件，對於基地台設備

之架設更是一大助力。 
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