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摘要 

 
本文提出一種縮小化威爾金森功率分配器，

將威爾金森功率分配器內傳輸線加入柴比雪夫低

通濾波器，利用低通濾波器在通帶產生的相移量來

縮短傳輸線，達到電路縮短化。電路分析使用

ABCD 矩陣轉散射參數，再求得濾波器的相移量。

電路模擬以電磁模擬軟體 IE3D 完成，操作頻率設

定在 925MHz 時信號可通過，由模擬與測量的頻率

響應得知電路特性具有良好的一致性。 
關鍵詞：柴比雪夫、低通濾波器、威爾金森、功率

分配器、相移量 
 
1. 前言 

 

功率分配器在通訊系統中是不可或缺的電

路，被廣泛的應用於陣列天線[1]、功率放大器[2]
和混波器[3]等。J. Wilkinson 於 1960 年提出功率分

配器結構[4]，可實現於傳輸線路如同軸電纜與微

帶線，結構以功率一分二為例，由兩段四分之一波

長傳輸線及一個並聯電阻組成。 
威爾金森功率分配器廣泛使用，如使用步階

阻抗諧正器(SIR)且電阻的地方並聯電感和電容，

此結構可以形成雙頻的效果[5]；或傳輸線中間加

入開路殘段，以達抑制諧波的效果[6]。傳統的威

爾金森功率分配器應用時，原結構四分之一波長之

傳輸線，於電路製作上會有較大的體積，近年來研

究如何縮小體積及抑制高次諧波是相當重要的，有

利用光子能隙(Photonic-Bandgap, PBG)[7]的止帶

特性來抑制諧波、使用鑿空接地面結構(Defected 
Ground Structure, DGS)的慢波效應達到抑制諧波

的目的 [8] 、使用互補式分離式環型共振器

(Complementary Split Rings Resonators, CSRRs)來
縮小電路[9]、在傳輸線內加入並聯電容來縮短傳

輸線[10]，而本文提出在傳輸線內加入低通濾波

器，利用低通濾波器在通帶產生的相移量來縮短傳

輸線，使傳輸線縮短化。 
本文將傳統威爾金森功率分配器，兩傳輸線

內分別加入柴比雪夫低通濾波器，使傳輸線達到縮

短化，縮小型威爾金森功率分配器電路結構如圖 1
所示。電路以電磁模擬軟體 IE3D 進行電路模擬，

並利用公式推導驗證電路於設計頻率上具有通過

的效果。 

 
圖 1. 縮小結構的威爾金森功率分配器 

 

2.電路分析與設計 
 

縮小結構威爾金森功率分配器，將傳統威爾

森功率分配器的傳輸線加入低通濾波器，圖 1 中的

La 和 Ca 為柴比雪夫低通濾波器的電感值與電容

值，θ1 為縮短後傳輸線的電氣長度，Port1 為輸入

端，Port2 和 Port3 為輸出端。 
柴比雪夫低通濾波器使用 ABCD 矩陣分析

[11]，如(1)所示。 
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將 ABCD 矩陣轉換成散射參數，如(2)、(3)
所示。 
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由(3)式可計算出S21的相位公如(4)
所示。 
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柴比雪夫低通濾波器設計公式如(5)、(6)所
示，式中 fc 為低通濾波器的 3dB 點截止頻率，Zo

為傳輸線特性阻抗，ln與 cn為柴比雪夫低通濾波器

原型的電感與電容值。 
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利用(5)、(6)兩式將(4)式取代為(7)式。 
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柴比雪夫濾波器設計如下表所示： 
表 1 柴比雪夫低通濾波器原型的電感與電容

值 
漣波率 l1 c2 l3 
0.01dB 1.181 1.821 1.181 
0.1dB 1.423 1.594 1.433 
0.5dB 1.864 1.280 1.834 
1.0dB 2.216 1.088 2.216 

 
利用表 1 的值代入(7)式可以繪出設計曲線，

如圖 2 所示。 

 
圖 2.  925MHz 濾波器設計曲線圖 

 
由圖 2 可知，當需要多少相移量(Y 軸)則對應

柴比雪夫低通濾波器的截止頻率(X 軸)，即可設計

出中心頻率為 925MHz 所需相移量的濾波器。 
 

3.電路實作與量測 
 

圖 3 為實體電路結構圖，中心頻率為

925MHz、Z=70.7Ohm、θ=15°，輸入及輸出埠特性

阻抗為 50Ohm，以電磁模擬軟體(IE3D)內建的 Line 
Gauge 可 計 算 出 結 構 參 數 ， W1=1.64mm 、

W2=3.1mm、W3=1mm、L1=5.64mm、L2=5mm、

L3=1mm、La=6.8nH、Ca=2.2pF、R=100ohm，圖 4
為實際電路圖，使用雙面 FR4 板製作，基板厚度

為 1.6mm，相對介電常數為 4.3，電路尺寸為

22.9mm×13mm。 
 圖 5 為縮小型威爾金森功率分配器散射參數

模擬與實測頻率響應圖，實線表示實際測量結果，

虛線表示 IE3D 模擬之結果，在 925MHz 其 S11為

-19.6dB、S21為-3dB、S31為-3.9dB、S23為-18.5dB，
圖 6 為模擬和實測的∠S21和∠ S31相位比較圖，實

線為實測值，虛線為 IE3D 模擬值，在中心頻率

∠S21為 131.8 度、∠S31為 119.9 度，模擬與測量

結果具有良好的一致性。 

 
圖 3. 縮小型威爾金森功率分配器實體電路結構 
(W1=1.64 mm W2=3.1 mm W3=1 mm L1=5.64 mm 

L2=5 mm L3=1 mm La=6.8 nH Ca=2.2 pF 
R=100Ohm) 

 

 
圖 4. 縮小型威爾金森功率分配器實體電路圖

(22.9mm×13mm) 
 

 
圖 5. 中心頻率 925MHz 縮小型威爾金森功率分

配器散射參數模擬與實測頻率響應圖 



 
圖 6. 中心頻率 925MHz 縮小型威爾金森功率分

配器相位模擬與實測頻率響應圖 
 
4.結論 
 
 本文提出一種縮小型威爾金森功率分配器，

將威爾金森功率分配器內的傳輸線加入柴比雪夫

低通濾波器，利用低通濾波器在通帶產生的相移量

來縮短傳輸線，使原本電器長度 90 度的傳輸線，

縮短為二段電器長度為 15 度的傳輸線，讓傳統威

爾金森功率分配器傳輸線總長縮短為原長的三分

之一，面積縮小為原來的 28.5%。再經由電路實作

與模擬，結果顯示出模擬與實際量測的頻率響應具

有良好的一致性。 
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