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NNNooommmeeennnccclllaaatttuuurrreee

f :주파수(frequency)

fm :완화 주파수(relaxationfrequency)

Ii :전류(current)
K :초투자율(initial-permeability)
k :자기결합계수(magneticcouplingcoefficient)
L0 :core의 투자율이 1일 때의 인덕턴스(inductance)
Li :인덕턴스(inductance)

M :상호 인덕턴스(mutualinductance)
ni :권선수(windingturnnumber)
Sij (i=j) :반사계수(reflectioncoefficient)

Sij (i≠j) :투과계수(transmissioncoefficient)

Vi :전압(voltage)
Z0e :우모드 여진(even-modeexcitation)시의 특성임피던스
Z0o :기모드 여진(odd-modeexcitation)시의 특성임피던스

Z0 :특성임피던스 (characteristicimpedance)

ε :유전율(permittivity)
εeff :실효 유전율(effectiverelativepermittivity)
μ :투자율(permeability)
ω :각주파수(angularfrequency)
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TheCATV(cabletelevision)systemshaveaveryimportantrole

inmasscommunicationseveninDBS(directbroadcastingsatellite)

systems.Thepowersplitterandthetap-offwhicharedealing

withthevideosignalinCATV andDBS System haveavery

significantpartsassingaltransmissionequipments.Especially,the

power splitter and the tap-off with high performance and

broadbandcharacteristicrequirerhighqualitysignaltransmission.

Due to the extensive increase ofCATV and DBS systems

applications in recent years, the frequency band has been

extendedfrom 5MHzto1350㎒ or1750㎒. Theextensionof

frequencybandfrom 5㎒ to2,450㎒ willberequiredinthenear



-iii-

future,themainobjectofthisthesisistoanalyzeanddesign

optimallythepowersplitterastransmittingcircuitsfortheCATV

andDBSsystems.

Inthisthesis,anew analysisanddesignmethodofthetap-off

astheCATV transmissionnetworkswereproposed,byadopting

theeven-oddmodetheoryandbyaddingcompensationcircuits.

Thetransformertypepowersplitteristheoreticallyprovenby

even-/odd-modeanalysisusing Wilkinson powerdividertheory,

andtheproposeddesignmethodbyaddingcompensationatthe

input port for reducing return losses at the input port.

Therefore,themeasuredresultsoffrequency characteristicsfor

thefabricated circuitslogically agreewellwith thetheoretical

ones,andhence,thevalidityoftheproposedanalysisanddeign

methodareconfirmed.Asaresult,thetransformertypeatthe

powersplitterforthe inputportcompensation showed better

performancethanconventionalonesinthefrequencybandfrom 5

MHzto1,000MHz.
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제 1장 서 론

1.1연구배경

1948년 미국서 처음 난시청 지역을 해소하기 위하여 공동안테나를
세우고 동축케이블로 신호를 분배하는 Community Antenna
Television으로 시작한 케이블TV 시스템은 시시각각으로 변하는 정
보의 신속한 전달과 공유라는 측면에서 정보화시대라 불리는 현대사
회의 요구에 따라 선진국에서 급진적으로 발전해 왔으며,방송위성
을 이용하는 DBS(DirectBroadcasting Satellitesystem)의 확대와
HDTV의 등장 등으로 각종 정보전송의 광대역화 및 고성능화는 반
드시 해결되어야 할 중요한 과제중의 하나로 부각되고 있다.또한,
케이블TV는 기존 방송의 특성인 영상문자정보의 대량전달이 가능하
고 전기통신의 장점인 양자간 정보소통이 가능한 쌍방향 정보전송을
동시에 만족할 뿐만 아니라 최근에 인터넷을 통한 부가서비스가 첨
가되어 정보화 사회를 추구하는 현대사회에 미치는 영향과 역할은
날이 갈수록 그 중요성이 더해가고 있다.
케이블TV는 문자 및 영상․음성․음향 등을 유선통신설비로 가입

자에게 전송하는 다채널 방송이다.최근 정보화시대의 요구에 따라
선진국을 중심으로 급진적으로 발전해 왔으며,방송위성을 이용하는
DBS,통신위성을 이용하는 CS(CommunicationsSatellite),고선명
TV(HDTV)의 등장 등으로 방송 이외의 화상전화,인터넷서비스,
VOD,원격교육,의료 서비스 등 다양한 부가서비스를 제공하며 정
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보화사회 건설에 미치는 역할이 커져가고 있다.
특히 방송과 통신이 융합되는 가장 대표적인 경우가 케이블TV망

을 이용하여 통신서비스를 이용하는 것이다.이를 위해서는 케이블
TV망을 통한 각종 정보전송의 광대역화 및 고품질화는 반드시 해결
되어야 할 중요한 과제로 부각되고 있다.
CATV시스템은 주로 영상정보를 전송하는 분배망으로 그 기본구

성은 정보의 공급원으로서 CATV시스템에 있어서 중추신경에 해당
하는 구성요소인 Headend와 Headend에서 송출되는 신호를 각 가입
자의 단말까지 분배하는 전송로 분배계 및 시스템이 수용하고 있는
기능에 따라 여러 가지의 단말장비들로 구성될 수 있는 영상정보 송
수신용 단말장비와 데이터정보 송수신용 단말장비로 구성된 단말계
로 구성되어 있다.
이러한 CATV시스템에는 복수 이상의 수상기와 단말장비에 분배

계통에 의해서 신호를 분배하여야 하며 장비상호간에 영향을 주지
않게 신호를 분배하여야 한다.
신호분배기는 입력신호를 균등하게 분배할 때 사용되며 분배수에

따라 2분배기,3분배기,4분배기,8분배기가 있다.이중 3분배기는 분
배출력 손실이 모두 같은 균등 3분배기와 2개의 분배 출력은 같고 1
개의 분배 출력만 다른 차등 3분배기가 있다.
입력된 신호가 분배 출력될 때 생기는 손실을 분배손실이라고 하

고 분배 출력과 다른 분배 출력간에 생기는 손실을 단자간 결합 손
실이라 하며 분배손실은 작을수록 단자간 결합 손실은 클수록 좋은
분배기이다.이러한 분배기는 케이블TV 또는 DBS시스템의 채널수
를 증가시키고,또한 화질이 좋은 화면 정보를 전송하기 위한 중요
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한 핵심소자로써 고화질의 신호전송 및 다채널 서비스 제공을 하기
위해 분배기의 주파수 특성이 양호해야 하나 지금까지 사용되어 오
고 있는 신호분배기는 최적․광대역 설계법에 관한 이론적인 연구가
활발하게 진행되지 못하고 있다.
세계적으로 보면,종래에는 5MHz～ 600MHz의 주파수대역을

사용하였지만 DBS의 확대로 인하여 주파수대역이 1990년대 중반까
지는 5MHz～ 1,350MHz까지,다채널 영상서비스의 확대 및 부가
정보통신기능의 확대에 따라 최근에는 사용 주파수대역폭이 유럽의
경우 케이블TV 5MHz～ 750MHz,DBS 중간주파수대는 1,035
MHz～ 2,150MHz이고,일본의 경우는 케이블TV 10MHz～ 750
MHz,DBS중간주파수대는 950MHz～ 2,150MHz까지 확장되었
으며 향후 5MHz～ 2,450MHz까지 주파수대역의 확장이 요구되
고 있다.

1.2연구의 목적 및 내용

본 논문에서는 변성기형 신호분배기의 우․기(even․odd)모드 여
진법에 의한 해석법을 제안하여 광대역화를 검토한 후,이를 이용한
케이블TV 및 DBS시스템용 신호분배기의 이론적 및 실험적인 최적
설계법을 제안,주파수대역 5MHz～ 2,450MHz로 광대역화 하여
현재 전국적으로 구축되고 있은 케이블TV 망을 정보통신을 위한 사
회적 기반으로 활용할 수 있도록 하는 것을 연구목적으로 하였다.
따라서,본 논문의 구성은 다음과 같다.즉,제 2 장에서는
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Wilkinson전력분배기의 이론을 바탕으로 변성기형 신호분배기를 해
석하였으며,입력포트에서의 반사량을 줄여 정합도를 높이는 문제를
해결하기 위해 입력단에 보조 변성기를 부가하는 설계방법을 제시하
여 그 타당성을 입증하였다.제 3장에서는 제작시 필요한 최적 권
선수를 이용하여 신호분배기의 시뮬레이션 및 제작을 통해 약 5
MHz에서 1,000MHz대역까지 광대역화한 실험결과를 제시하여 본
논문에 제안한 설계 및 해석법의 타당성을 입증하고,제 4장에서
결론을 맺는다.
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제 2장 신호분배기의 설계 및 해석

2.1신호분배기의 규격

신호분배기(powersplitter)는 두 개의 계(root)에 신호를 등분하는
기능을 하는 전송 소자이다.그림 2.1의 기호를 설명하면 1에서 들어
오는 신호는 2및 3에 2등분되고,1에서 2,1에서 3에 전송되는 신호
는 원리적으로 절반의 에너지가 되어 3dB가 최저한의 손실이 된다.
그러나,실제로는 저항 등의 손실을 합하여 3dB를 약간 넘으며 2와
3사이의 분배단자간 결합은 적을수록 좋다.
신호분배기는 통상 2분배기와 4분배기 등이 있고 이것들을 써서 1

분배라든가 3분배하는 경우 사용치 않는 단자는 의사저항으로 종단
시킨다.
분배기의 분배손실은 위에서 설명한 바와 같이 이론상으로는 2분

배일 때 2dB,4분배일 때 6dB이나 규격으로는 실제의 경우 부가
손실을 생각하여 표 2.1에 나타낸 바와 같이 약 4dB,약 7～8dB로
되어 있다.
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신호신호신호신호

신호신호신호신호

분분분분
배배배배
단단단단
자자자자
간간간간
결결결결
합합합합

그림 2.1분배기의 기호와 신호의 흐름
Fig2.1Therelationofsymbolandcombination

ofpowersplitter.

표 2.1신호분배기의 규격
Table2.1Thestandardofpowersplitter.

반 사 계 수 삽 입 손 실 단자간결합손실

2분배기 -20dB이하 4.2dB이상 25dB이상

3분배기 -20dB이하 5.5dB이상 25dB이상

4분배기 -20dB이하 8.0dB이상 25dB이상
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단단단단
자자자자
간간간간
결결결결
합합합합

분배손실분배손실분배손실분배손실

분배손실분배손실분배손실분배손실

그림 2.2분배기의 손실 형태
Fig2.2Thelosstypeofpowersplitter.

분배의 입력,출력 및 분기출력 사이의 관계를 그림으로 표현하면
그림 2.2와 같다.분배손실은 입력단자에 신호를 가했을 때 그 입력
레벨과 분배단자에 나오는 출력 레벨과의 비를 의미하며,단자간결
합손실은 분배단자가 2개 이상 있는 것으로서 그 중 하나의 단자에
신호를 가했을 때,그 입력레벨과 다른 하나의 단자에서 나오는 출
력레벨과의 비를 의미한다.
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2.2Wilkinson전력분배기의 이론

2.2.1Wilkinson전력분배기의 해석

무손실 T-접합 분배기는 모든 포트에서의 임피던스 정합이 불가
능하고 출력 포트간의 격리도에 문제점을 갖고 있다.저항 분배기는
모든 포트에서의 임피던스 정합이 가능하지만 무손실이 아니라 할지
라도 출력 포트간의 격리도를 취할 수 있다.하지만 손실을 갖는 3
포트 분배기의 경우 출력 포트들간에 격리도를 가지며 모든 포트에
서 임피던스 정합이 가능한 분배기를 만들 수 있다. 윌킨슨
(Wilkinson)전력 분배기[9],[10]는 이러한 종류의 회로이다.윌킨슨
전력 분배기는 출력 포트가 정합되면 무손실의 특성을 갖는다.즉,
반사 전력이 있는 경우에만 전력이 소모된다.하지만 윌킨슨 전력분
배기는 λ/4의 전송선로를 사용하기 때문에 고주파에서는 대단히 실
용적이며 양호한 특성을 나타내지만,저주파에서는 그 물리적 크기
가 파장에 비례하여 커지기 때문에 사용상 어려움이 있다.
따라서, 윌킨슨이 제안한 신호분배기를 페라이트 코어(ferrite

toroidalcore)를 사용한 집중정수형 회로에 대해서는 설계법이 확립
되어 있지 않기 때문에 본 연구에서는 그 이론적 설계법을 검토하고
자 한다.
그림 2.3은 윌킨슨 전력 분배기를 나타낸 것이다.해석의 간략화를

위해 모든 임피던스를 특성 임피던스 Z0에 대하여 정규화시키며,
그림 2.3의 회로를 그림 2.4에서와 같이 출력 포트에 전압 소스를 갖
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는 회로로 대치시킨다.이 회로는 중앙을 중심으로 대칭이 되도록
그려졌으며,정규화값이 2인 소스의 2개의 저항은 정합된 소스의 임
피던스 값인 정규화 저항값이 1이 되도록 병렬로 구성된다[11].

λ/4전송선로의 특성 임피던스는 Z이고,병렬저항의 정규화된
값은 r이다.균등 전력 분배기(3dB)가 되기 위해서 그림 2.3에서처

럼 Z= 2,r=2가 되어야 한다.

λ/4

λ/4

Z0

Z0

Z0

2Z0

2 Z0

2 Z0

그림 2.3 윌킨슨 전력 분배기
Fig2.3 Wilkinsonpowerdivider.
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4/λ

4/λ

Ζ

2

2

Port 1

Port 2

Port 3

+V1

+V2

r/2

r/2

+V3

1

1
Ζ

Vg2

Vg3

그림 2.4정규화되고 대칭성을 갖는 윌킨슨 전력분배기
Fig.2.4 TheWilkinsonpowerdividercircuitin

normalizedandsymmetricform.

even-mode를 여진시키기 위해서는 V g2= V g3= 2V가 되어야

하며 이로 인해 V2= V3가 되고 r/2저항을 통해 흐르는 전류는
없다.그러므로 even-mode여진시 그림 2.4의 회로는 개방회로로 그
림 2.5(a)와 같이 표현된다.
odd-mode를 여진시키기 위해서는 V g2= -V g3= 2V가 되어야

하며 이로 인해 V2= -V3가 되고 중간부분을 따라 전압이 0이
되는 점이 나타난다.그러므로 odd-mode여진시 그림 2.4의 회로는
그림 2.5(b)와 같이 표현된다[8].
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+V1

Port 1
Port 2

+V2 1

2
Z

r/2

o.c.o.c.

λ/4

2V

(a)Even-modeexcitation.

+V1

Port 1
Port 2

+V2 1

2
Z

r/2λ/4

2V

(b)Odd-modeexcitation
그림 2.5그림 2.4에 대한 이분회로
Fig.2.5 BisectionofthecircuitofFig.2.4.
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2.2.2변성기형 분배기의 최적설계

I1

I6 I3n2

I5 n1
I2

I4

RL = 2Z0

V2

V3

V1

그림 2.6 원형의 변성기형 신호분배기
Fig.2.6 Transformertypepowersplitteroftheproto-type.

윌킨슨에 의해 제안된 분포정수형 신호분배기를 전송소자에 널리
사용되는 ferritecore를 사용한 집중정수형으로 회로화하는 설계법을
고찰하였다[12],[13].
그림 2.6에 보인 신호분배회로는 가장 기본적인 2-way신호분배

기라 할 수 있으나 이것은 이상적인 설계법 보다는 경험 또는 실험
적으로 설계되고 있어서 주파수 특성은 양호하지 못한 편이다.따라
서,위 회로의 이론적인 설계를 행하여 보기로 한다.
그림 2.3은 변성기를 사용하여 그림 2.6과 같이 대체할 수 있다.

회로의 변성기는 5MHz～ 500 MHz의 주파수에서 이상변성기
(idealtransformer)로 근사할 수 있으므로 그림 2.6의 분배 회로에서
회로를 구성하는 관계식은 아래와 같다.
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V1-V2
n1 = V1-V3

n2 ⇒ V1-V2 = r(V1-V3) (2.1a)

n1I5= n2I6 ⇒ I6= rI5 (2.1b)

I1= -I5+I6 (2.1c)

I4= -I6-I3 (2.1d)

I4= I2-I5 (2.1e)

I4= V2-V3
RL (2.1f)

I1= -I3-I2 (2.1g)

여기서,r은 신호분배기를 구성하는 변성기의 권선비를 나타내며,

r= n1/n2 로 놓았다.
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(1)투과계수 Τ21및 Τ31의 계산

Port2와 3을 종단 R(=Z0)로 종단하면,

V2= -RI2 (2.2)

V3= -RI3

식 (2.1a)에 식 (2.2)를 대입하면,

V1= R
(1-r)(rI3-I2) (2.3)

또한,식 (2.1)～(2.2)을 이용하여 I2,I3를 구하면

I2 = (r-1)R-RL
-2(r-1)R-(r-1)RLI1 (2.4)

I3 = (r-1)R+rRL
-2(r-1)R-(r-1)RLI1 (2.5)

식 (2.4),(2.5)을 식 (2.3)에 대입하면,

V1 = (r-1)2R+(r2+1)RL
2(r-1)2R+(r-1)2RLRI1

(2.6)
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I1

Z0

V1

Z0

Z0

Rin

그림 2.7 특성임피던스로 종단된 회로도
Fig2.7 Theterminatedcircuitbycharacteristic

impedance.

그림 2.7에서 입력 임피던스를 구하면,

R̃in =
V1
I1 = (r-1)2R+(r2+1)RL

2(r-1)2R+(r-1)2RLR
(2.7)

그러므로 산란 행렬을 구하면,

S11 = R̃in-1
R̃in+1

= -R(r-1)2+2rRL
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.8)

이 되며,

|Τ21|2 =
RI22
E2/4R = 4I22

(R̃ in+1)2I21
이므로 S21은 식 (2.9)와 같이 된다.
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S21 = T21 = ± 2[R(r-1)2-RL(r-1)]
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.9)

마찬가지 방법으로 |Τ31|2을 구하면,

|T31|2 = RI23
E2/4R = 4I23

(R̃in+1)2I21

= 4 [R(r-1)2+rRL(r-1)]2
[3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)]2

이므로 S31은 식 (2.10)과 같이 된다.

S31 = T31 = ± 2[R(r-1)2+r(r-1)RL]
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.10)

(2)산란파라미터S22,S12및 S32의 계산

Port1과 3을 R(=Z0)로 종단하면,

V1= -RI1 (2.11)

V3= -RI3

식 (2.1a)에 식 (2.11)을 대입하면

V2 = (r-1)RI1-rRI3 (2.12)

위와 같은 방법으로 I1과 I3를 구하면,
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I1= - R(r-1)2-RL(r-1)
2R(r-1)2+RL I2 (2.13)

I3= - R(r-1)2+rRL
2R(r-1)2+RL I2

(2.14)

식 (2.13),(2.14)을 식 (2.12)에 대입하면,

V2= R(r-1)2+RL(2r2-2r+1)
2R(r-1)2+RL RI2 (2.15)

R̃in =
Rin
R = RLR = V2/I2

R = V2
RI2

= R(r-1)2+RL(2r2-2r+1)
2R(r-1)2+RL

(2.16)

따라서,

S22= R̃in-1
R̃in+1

= -R(r-1)2+2rRL(r-1)
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.17)

이 되고,

|T12|2 = 4I21
(R̃in+1)2I22

= 4 [R(r-1)2-RL(r-1)]2
[3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)]2

이므로 S12는 식 (2.18)과 같이 된다.
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S12 = T12 = ± 2[R(r-1)2-RL(r-1)]
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.18)

마찬가지로,

|T32|2 = 4I23
(R̃in+1)2I22

= 4 [R(r-1)2+rRL]2
[3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)]2

이므로 S32는 식 (2.19)와 같이 된다.

S32 = T32 = ± 2[R(r-1)2+rRL]
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.19)

(3)산란파라미터S33,S23및 S13의 계산

Port1과 2를 R(=Z0)로 종단하면,

V1= -RI1
V2= -RI2

(2.20)

식 (2.1a)에 식 (2.20)을 대입하면,

V3= - RrI2-
1
r(r-1)RI1 (2.21)

같은 방법으로 I1과 I2를 I3에 대한 관계식으로 구하면,
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I1= - (r-1)2R+r(r-1)RL
2(r-1)2R+r2RL I3 (2.22)

I2= - (r-1)2R+rRL
2R(r-1)2+r2RLI3

(2.23)

식 (2.22),(2.23)을 식 (2.21)에 대입하면,

V3= (r-1)2R+(r2-2r+2)RL
2R(r-1)2+r2RL RI3 (2.24)

그러므로,

R̃in =
V3
RI3 =

(r-1)2R+(r2-2r+2)RL
2R(r-1)2+r2RL

(2.25)

S33= R̃in-1
R̃in+1

= - (r-1)2R+2RL(r-1)
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.26)

S23 = ± 2[(r-1)2R+rRL]
3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)

(2.27)

S13 = ± 2[(r-1)
2R+r(r-1)RL]

3R(r-1)2+2RL(r2-r+1)
(2.28)

이상의 식 (2.8)～(2.10),(2.17)～(2.19),(2.26)～(2.28)을 정리하면 다
음과 같다.

S11 = -Z0(r-1)2+2rZL
3Z0(r-1)2+2ZL(r2-r+1)

(2.29)
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S22 = -Z0(r-1)2+2rZL(r-1)
3Z0(r-1)2+2ZL(r2-r+1)

(2.30)

S33 = -Z0(r-1)2-2ZL(r-1)
3Z0(r-1)2+2ZL(r2-r+1)

(2.31)

S12 = S21 = ± 2[Z0(r-1)2-ZL(r-1)]
3Z0(r-1)2+2ZL(r2-r+1)

(2.32)

S13 = S31 = ± 2[Z0(r-1)2+r(r-1)ZL]
3Z0(r-1)2+2ZL(r2-r+1)

(2.33)

S23 = S32 = ± 2[(r-1)2Z0+rZL]
3Z0(r-1)2+2ZL(r2-r+1)

(2.34)

식 (2.29)～(2.34)에서 ZL=2Z0, r=-1일 때, S11=1/3,

S12=S13=2/3,S22=S33=S23=1/6이 되어 표 2.2와 같이 분배
기로 동작함을 알 수 있다.
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표 2.2 원형의 윌킨슨 파워디바이더의 이상적 산란파라미터
Table2.2 IdealS-parameterofWilkinsonpowerdivider.

S11 1/3 -9.54dB

S12,S13 2/3 -3.52dB

S22,S33,S23 1/6 -15.56dB

2.2.3원형의 변성기형 분배기의 해석

2

ML1 −

2

ML2 −

2M
0Z

2

ML1 −

2

ML2 −

0Z2M

#1#1#1#1

#2#2#2#2

#3#3#3#3

02Z

02Z

그림 2.8 그림 2.6의 등가회로
Fig.2.8 EquivalentcircuitofFig.2.6
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(1) Even-mode여진
그림 2.8은 그림 2.6의 등가회로이며,그림 2.9는 even-mode여진2

시의 등가회로를 나타낸다.그림 2.9를 이용하여 포트 1에서의 입력
임피던스 및 반사계수는 각각 다음과 같이 나타낼 수 있다.

Ze1,in=Z0+jω(L1-M2 )+jω2M+jω(L1-M2 ) (2.35)

Γe1=
Ze1,in-2Z0
Ze1,in+2Z0

(2.36)

#2#2#2#2#1#1#1#1 (L1-M)/2 2M

Ze
1,in

2Z0

(L1-M)/2

Z0

Ze
2,in

그림 2.9 우모드 여진시의 등가회로
Fig.2.9 Equivalentcircuitforeven-modeexcitation.

포트 2에서의 입력 임피던스 및 반사계수는 각각 다음과 같다.

Ze2,in=2Z0+jω(L1-M2 )+jω2M+jω(L1-M2 ) (2.37)

Γe2=
Ze2,in-Z0
Ze2,in+Z0

(2.38)
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(2)Odd-mode여진
그림 2.10은 Odd-mode여진시의 등가회로를 나타내며 포트 2에서

의 입력 임피던스 및 반사계수는 각각 식 (2.39),(2.40)과 같다.

#2#2#2#2#1#1#1#1

2Z0

(L1-M)/2 2M (L1-M)/2

Z0 Z0

Zo
2,in

그림 2.10 기모드 여진시의 등가회로
Fig.2.10 Equivalentcircuitforodd-modeexcitation.

Zo2,in= jω[(L1-M)/2]-Z0
jω[(L1-M)/2]+Z0 (2.39)

Γo2=
Ze2,in-Z0
Ze2,in+Z0

(2.40)

위의 반사계수를 이용해 산란파라미터를 구하면 다음과 같다.

S11= Γe1 (2.41)

S22=
Γe2+ Γo2
2 (2.42)

S32=
Γe2- Γo2
2 (2.43)

S12= 1
2 1-(Γe1)2 (2.44)
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그러나,S22,S33에 비해 S11의 특성이 현저하게 떨어지고 있으
므로 port1에서의 반사량을 줄여 정합도를 높여야 된다.이를 해결
하는 방법으로 보조 변성기를 부가해 정합도를 높이는 방법에 관해
서 검토한다.

2.3 입력포트 보상형 Wilkinson신호분배기

2.3.1 입력포트 보상형 변성기형 분배기의 최적설계

그림 2.6에 나타낸 원형의 변성기형 분배기의 특성을 검토한 결과
정합도 및 아이솔레이션에 문제가 있음을 알았다.이를 보완하기 위
하여 그림 2.11과 같이 입력단에 보상회로를 부가한 경우를 검토하
였다.

I4

I2

I3

L1

L2

V4

L3

L4

I1

AAAA
BBBB

I5

I8

I6

I7

ZL =2Z0

V2

V3

V1

그림 2.11 입력단 보상 변성기형 분배기
Fig.2.11 Compensatedtransformertypepower

splitterforinputport.
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회로를 구성하는 변성기가 이상적인 변성기라고 가정하고 식
(2.34)에서와 같은 방법으로 산란행렬의 각 요소를 구하면 식 (2.45)
와 같다.

S11 = (r1-1)2(r22-2r2-1)Z0
D

+ (r21+1)(r2-1)2ZL-(r1-1)2ZL
D

(2.45a)

S22 = -(r1-1)2(r22-2r2+1)Z0
D

+ (1-r21)ZL+(r21-1)(r2-1)2ZL
D

(2.45b)

S33 = -(r1-1)2(r22-2r2+1)Z0
D

+ (r1-1)2ZL-(r21-1)(r2-1)2ZL
D

(2.45c)

S12=S21=± [2(r2-1)(r1-1)2Z0- (r1-1)(r2-1)ZL]
D (2.45d)

S13=S31=±2[(r2-1)(r1-1)
2Z0+r1(r1-1)(r2-1)ZL]
D (2.45e)

S23 = S32 = ±2[(r1-1)
2Z0+r1(r2-1)2ZL]
D (2.45f)

단,r1= n1/n2,r2= n3/n4
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D = (r1-1)2(r22-2r2+3)R+(r21+1)(r2-1)2RL+(r1-1)2RL
이며,Z0는 특성 임피던스(75Ω)이다.

식 (2.45)에서 완전 아이솔레이션 조건은 S23=0이므로 규격화된

최적저항치 Z̃L은

Z̃L= - (r1-1)2
r1(r2-1)2

(2.46)

단, Z̃L = ZL/Z0
이 되며,식 (2.46)을 완전정합의 조건인 S11=S22=S33=0에 대입

한 결과 r1및 r2의 최적값은 식 (2.47)로 정해진다.

r1 = -1 , r2 = 1± 2 (2.47)

이들 값을 식 (2.46)에 대입하면 ZL의 최적치는 150Ω이 된다.

표 2.3 보상된 윌킨슨 파워디바이더의 이상적 산란파라미터
Table2.3 IdealS-parametersofthecompensatedWilkinson

powerdivider.

S11,S22,S33, 0

S12,S13 1/2 -3dB

S23 0
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2.3.2동상형 입력보상 분배기의 해석

그림 2.12는 그림 2.11에 나타낸 입력보상 변성기형 분배기의 등가
회로이다.

#1

#2

#3

(L1-M1)/2 (L1-M1)/2

(L2-M1)/2 (L2-M1)/2

2(L3-M2)

2(L3-M2)

2(L4-M2)

2(L4-M2)

2M2

2M2

2M1

2M1

Z0

Z0

그림 2.12 그림 3.11의 등가회로
Fig.2.12 EquivalentcircuitofFig.2.11.

(1)Even-mode여진
그림 2.13은 그림 2.12에 나타낸 회로의 even-mode여진시의 등가

회로를 나타내며 포트 1에서의 입력 임피던스 및 반사계수는 각각
식 (2.48),(2.49)로 표현된다.
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#1#1#1#1 #2#2#2#2L3 -M2 M2 2M 1(L1-M1)/2 (L 1-M1)/2

Ze
1,in Ze

2,in

2Z0
Z0L4 -M2

그림 2.13 우모드 여진시의 등가회로
Fig.2.13 Equivalentcircuitforeven-modeexcitation.

Ze1,in=jω(L3-M2)

+[jω(L1-M1
2 )+2jωM1+jω(L1-M1

2 )+jωM2+Z0]//jω(L4-M2)

(2.48)

Γe1=
Ze1,in-2Z0
Ze1,in+2Z0

(2.49)

포트 2에서의 입력 임피던스 및 반사계수는 각각 다음과 같다.

Ze2,in =jωM2+jω(L1-M1
2 )+2jωM1+jω(L1-M1

2 )
+[jω(L3-M2)+2Z0]//jω(L4-M2)

(2.50)

Γe2=
Ze2,in-Z0
Ze2,in+Z0

(2.51)
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(2)Odd-mode여진

#2#2#2#2#1#1#1#1 L3-M2

L4 -M2

M 2
(L1-M1)/2 2M1 (L1-M1)/2

Z0

Zo
2,in

2Z0 Z 0

그림 2.14 기모드 여진시의 등가회로
Fig.2.14 Equivalentcircuitforodd-modeexcitation.

그림 2.14는 odd-mode여진시의 등가회로를 나타내며 포트 2에서
의 입력 임피던스,반사계수는 각각 다음과 같다

Zo2,in=jω(L1-M1
2 )//Z0 (2.52)

Γo2=
Zo2,in-Z0
Zo2,in+Z0

(2.53)

위의 반사계수를 이용해 산란파라미터를 구하면 다음과 같다.

S11= Γe1 (2.54a)

S22=
Γe2+ Γo2
2 (2.54b)
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S32=
Γe2- Γo2
2 (2.54c)

S12= 1
2 1-(Γe1)2 (2.54d)

2.3.3역상형 입력보상 분배기의 해석

그림 2.15는 역상형 입력보상 분배기이다.

02Z
2

:

1

T

T

그림 2.15 역상형 입력보상 분배기의 회로도
Fig.2.15 Schematicdiagram ofthecompensated

powerdividerbyoutofphasetype.

동상형 입력보상 분배기와 마찬가지로 반사계수를 이용하여 산란파
라미터를 구하면 식 (2.55)와 같다.

S22=
Γe2+ Γo2
2 (2.55a)
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S32=
Γe2- Γo2
2 (2.55b)

S12= 1
2 1-(Γe1)2 (2.55c)

S11= Γe1 (2.55d)
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제 3장 시뮬레이션 및 실험

3.1원형의 변성기형 신호분배기

본 논문에 사용된 시뮬레이션은 그림 2.6의 회로를 구성하는 변성
기를 이상변성기로 가정하고,권선수는 n1=0.9,n2=4.9이며,코
일의 자기인덕턴스,상호인덕턴스는 다음 수식을 사용하였다.

L1= μL0n21
L2= μL0n22 (3.1)

M=k L1L2
단,k는 자기결합계수,L0는 공심코어(aircoil)일 때의 인덕턴스이다.

또한 투자율은 μ는 식 (3.2)와 같이 주파수분산식[3]을 사용하였다.

μ=1+ K
1+jffm

(3.2)

단,K는 초투자율,fm은 완화주파수,f는 사용주파수이다.또한 최
적의 계산치를 얻기 위하여 K는 1,000,fm은 3MHz를 사용하였
다.제작에 있어서 T-314OP3.5-3-1H 페라이트 코어와 0.14mΦ 

코일을 사용하였다.
그림 3.1～3.9은 최적의 권선수를 찾기 위하여 권선수를 각각 달리

하여 이론치 및 실측치를 나타낸 결과이다.권선수 n이 증가할수록
S23의 특성이 향상됨을 확인하였고,또한 최적의 권선비는 n=4.9가
됨을 확인하였다.
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그림 3.1 n=1일 경우의 이론치
Fig.3.1 Thecalculatedresultsonconditionthatn=1.
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그림 3.2 n=1일 경우의 실측치
Fig.3.2 Themeasuredresultsonconditionthatn=1.
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그림 3.3 n=2일 경우의 이론치
Fig.3.3 Thecalculatedresultsonconditionthatn=2.
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그림 3.4 n=2일 경우 실측치
Fig.3.4 Themeasuredresultsonconditionthatn=2.
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그림 3.5 n=3일 경우의 이론치
Fig.3.5 Thecalculatedresultsonconditionthatn=3.
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그림 3.6 n=3일 경우 실측치
Fig.3.6 Themeasuredresultsonconditionthatn=3.
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그림 3.7 원형의 분배기의 이론적 주파수 특성
Fig3.7 Thecalculatedresultsfortransformertype

powersplitteroftheproto-type.
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그림 3.8 제작한 원형의 신호분배기의 주파수특성
Fig.3.8 Themeasuredresultsfortransformertype

powersplitteroftheproto-type.
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그림 3.9제작한 원형의 신호분배기
Fig.3.9Thetransformertypepower

splitteroftheproto-type.
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3.2입력포트 보상 변성기형 신호분배기

시뮬레이션에서 사용한 권선수는 각각 n1=4.9, n2=4.9,

n3=1.9,n4=4.6이고,L0,L1,L2,M,k, μ는 기 사용했던 수
식과 동일한 수식을 사용하였다.
그림 3.12의 제작에 있어서 T-314 OP 3.5-3-1H,T-314 OP

3.5-2-1H 페라이트 코어와 0.14mΦ 코일을 사용하였다.
그림 3.7의 시뮬레이션 결과에서 입력단에 보상회로를 부가함으로

써 그림 3.10의 반사손실과 아이솔레이션 특성이 크게 개선됨을 확
인하였다.
또한 그림 3.11에서와 같이 실제 제작을 통한 측정결과,시뮬레이

션과 마찬가지로 반사손실,아이솔레이션 특성이 현저하게 개선되어
주파수 대역 5～1,000MHz까지 양호한 주파수특성을 나타내었다.
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그림 3.10입력포트 보상형 분배기의 이론적 주파수특성
Fig.3.10 Thecalculatedresultsforinputportcompensation.
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그림 3.11 제작한 입력포트 보상 분배기의 주파수특성
Fig.3.11 Themeasuredresultsfortheinputportcompensation.
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그림 3.12 제작한 입력포트 보상 분배기
Fig.3.12 Thefabricatedpowersplitterforinput

portcompensation.
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그림 3.13주파수 특성 시험장치
Fig.3.13Frequencycharacteristicstestset-up.

주파수 특성 시험장치는 30kHz～ 6GHz까지 측정이 가능한
HewlettPackard사의 NetworkAnalyzer(Model8753D)를 사용하여
주파수 특성을 시험하였다.
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제 4장 결 론

본 논문에서는 CATV 및 DBS시스템용 분배기에 관하여 설계방
법을 제시하고,이를 우․기모드법을 사용하여 해석하였으며 윌킨슨
전력분배기의 이론을 바탕으로 하였다.
윌킨슨 전력분배기를 집중정수회로화하는 설계 및 해석방법을 제

시하였으며 본 논문에 제시한 우․기모드법에 의존할 경우에는 입․
출력포트에서의 우․기모드 여진에 대해 4개의 반사계수만으로 미조
정을 간단히 할 수 있게 하였다.
주파수특성을 향상시키기 위하여 입력단에 보조 변성기를 부가한
경우를 검토하였다.그 결과 원형의 분배기보다 입력단에 보조변성
기를 부가한 경우의 주파수특성이 크게 개선됨을 확인하였다.또한
반사계수만으로 산란파라미터를 나타낼 수 있었다.제작된 신호분배
기는 주파수대역 5MHz～ 1,000MHz에 걸쳐서 양호한 주파수특
성을 얻음으로써 제안한 설계 및 해석법의 타당성이 입증되었다.
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Appendix

A1.CATV시스템의 구성 및 발전전망

A1.1CATV시스템의 구성

CATV는 영상 및 음성 그리고 음향 등을 유선정보 통신시설을 이
용하여 가입자에게 송신하는 다채널 방송이다.또한,시청자가 다양
한 정보를 임의로 선택하는 정보 채널로서 일정한 지역의 시청자들
을 위한 전문적인 지역정보방송이다.
종합유선방송의 구성은 헤드 엔드(headend)등의 송출설비를 설치

한 유선방송국의 송출계(centersystem)와 케이블 및 중계 증폭기
등의 전송설비를 이루는 전송계(transmissioncablesystem)그리고
분배/분기기 및 컨버터등의 옥내 설비로 이루어진 가입자계(terminal
system)로 구성되어 있으며,방송위성과 통신위성(DBS)등에 의하여
구성되기도 한다.CATV시스템의 기본적인 구성도는 그림 A.1과 같
다.
프로그램 공급자(PP :program provide)가 전송망 설비자(NP :

networkprovide)의 전송시설을 이용하여 방송사업자(SO :system
operator)에게 프로그램을 공급하고 유선방송국에서는 광케이블 및
동축케이블 시설을 이용하여 가입자에게 프로그램을 재송출하게 된
다.종합유선방송이 제공하는 서비스는 TV방송외에 FM음악방송 및
방범,방재,계량기 원격검침,여론조사,주문형비디오(VOD :video
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ondemand),홈쇼핑 등을 부가할 수 있다.

(1)송출계
수신점 설비와 스튜디오 설비 그리고 헤드 엔드(headend)설비로

구성되며 그 중에서 헤드엔드는 CATV시스템의 핵심 구성요소이다.
즉,센터계는 방송전파와 수신조건이 양호한 지점에서 설치된 안테
나에 의해서 수신되는 신호(TV 및 FM방송)및 TV 카메라,VTR,
컴퓨터 등으로부터 입력되는 각 신호들을 전송로에 송출하기 위한
모든 설비를 뜻한다.

(2)전송계
헤드 엔드에서 송출된 신호를 각 가입자의 단말기까지 전송하기

위한 통로에 해당하는 것으로 CATV시스템의 규모,가입자수,가입
자의 성격과 분포밀도,헤드엔드의 위치,서비스지역의 지형적 조건
등에 따라 구성방법이 달라지게 된다.
또 신호의 전송이 헤드엔드로부터 가입자를 향한 단방향 전송인지
아니면 그 역방향까지를 포함하는 쌍방향전송인지에 따라서도 구성
방법이 달라질 수 있다.
그러나 일반적으로는 간선(trunkline),분기선(bridgingline),분배선
(feederline),인입선(dropline)등으로 구성되어 나무가지 형태(tree
& branch망),별모양 형태(star망)또는 고리 형태(loop망)의 구조를
형성한다.

(3)가입자계
가입자 주택내 설비를 뜻하며,가입자의 집으로 최종 연결된 인입

선에 적합한 접속기(connector)를 텔레비젼 수상기 뒷면에 있는 2개
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의 나사 위에 달린 2개의 선으로 된 연결선에 연결하도록 되어 있
다.그러면 일반 가입자는 그들의 TV수상기에 수십개의 채널을 선
택할 수 있는 컨버터(채널상자)를 부착시켜 놓고 TV앞의 원격조정
장치로 채널을 선택하여 볼 수 있는 것이다.

Headend

Itself
broadcasting

DBS Broadcasting

Artery

Transmission cable system

TA
(Trunk Amp.)

Terminal

Center system

Tap-off

Splitter

TBA
TA

(Trunk Amp.)

그림 A.1CATV시스템의 구성도
Fig.A.1 TheconfigurationofCATV system.
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A1.2CATV시스템의 동향과 발전전망

CATV는 케이블 텔레비젼(cabletelevision)의 약칭으로,문자 및
정지화상을 포함하여 영상․음성․음향 등을 유선 전기통신시설로
일반수신자에게 송신하는 다채널 방송으로 정의하고 있다.원래는
텔레비젼 난시청해소용으로 산위에 공동 안테나를 세워,거기서 받
은 텔레비젼 프로그램을 동축케이블로 각 가정에 나누어 보냈기 때
문에,지역공용 안테나 텔레비젼(community antennatelevision)의
약칭이었지만, 최근에는 넓은 주파수 대역을 이용하여 쌍방향 기능
과 함께 컴퓨터를 연결하여 다양한 서비스 제공을 하는 구상이 나오
고 있어 CATV는 단순히 방송분야뿐만 아니라 지역사회에 밀착한
정보 매체로써 사회에 큰 주목을 받고 있다.또한 CATV는 기존의
TV에 비해 화면이 선명하고 많은 채널을 가질 수 있어 기존 TV 수
용가의 다양한 욕구를 충족시켜 줄 수 있기 때문에 도시 주민들에게
쉽게 파고들게 되었다.CATV가 빠른 속도로 도시에 침투하게 된
이유는 도시의 고층건물로 인한 인공적인 전파장애와 전파전파 특성
에 따른 전파장애를 극복할 수 있기 때문이다.아울러 정보화 시대
를 맞이하여 가입자의 프로그램을 CATV를 통해 볼 수 있는 점 등
이 있다.
이처럼 초기에는 도시와 산간벽지의 난시청 지역을 대상으로 TV

방송을 재송신하여 기존 방송의 보조적 역할을 하던 CATV가 최근
에는 자체방송과 도시형 쌍방향 방송기능을 갖추어 각종 정보 전달
과 지역방송 프로그램 등을 제공하는 매체로 발전하게 되었다.
CATV의 발전단계는 자체방송과 쌍방향 방송 및 유료TV에 이어

데이터 뱅크에 가정용 컴퓨터를 연결하여 원격검침,방범,화재,홈
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쇼핑,홈뱅킹 등 여러 가지 사회적 요구에 부응하는 새로운 기능을
추가시킨 형태로 발전하고 있다.또한,지역 네트워크로 머물러 있던
CATV가 위성을 이용해서 전국적인 보급망을 구성하여 정보화 사회
의 새로운 미디어로 정착해 가고 있다.
따라서,CATV서비스가 본격적으로 보급되고 있는 선진국의 동향

과 우리나라의 동향을 살펴보고자 한다.CATV의 발전단계를 나타
내면 표 A.1과 같다.

구 분 제 1세대 제 2세대 제 3세대 제 4세대
시 대 50～60년대 70년대 80년대 90년대 이후

서비스 형태
및 목적

중계형
난시청해소 자체방송 정보제공 정보센터

스테이션
형태 공시청 헤드엔드 방송국 방송국+컴퓨터

통신형태 단방향 단방향 단순쌍방향 완전쌍방향
전송로 동축케이블 동축케이블 동축․위성 광전송로․위성

서비스범위 국지적 지역사회 지방․전국 전국․전세계

표 A.1CATV의 발전단계
TableA.1ThedevelopingstepofCATV.
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(1)미국의 CATV 동향
미국의 유선방송은 1948년에 TV 방송을 수신할 수 없는 지역에

설치하여 TV공청 수신으로 시작한 것이 최초이다.당시의 공청유선
방송(communityantennaTV)은 가까운 산 정상과 높은 건물의 옥
상 등에 수신안테나를 설치하고 방송국의 신호를 수신하여 그 수신
한 신호를 케이블로 각 가입자에게 분배하는 간단한 것이었다.
미국의 CATV는 1950년대의 제1세대(건설시대),1960년대의 제2세

대(More채널시대),1970년대 전반의 제3세대(정체시대)를 거쳐,현재
제4세대(위성방송을 이용한 급성장 시대)에 있다고 볼 수 있다.자료
에 의하면 1992년 종합유선방송 가입자 수는 5,700만여 가구로 전체
TV 보유 가구수의 61.5%에 이른다고 한다.이는 다양한 채널 및 프
로그램 시청욕구에 부응하는 자체방송서비스 등장 및 관할구역에 자
체 제작프로그램을 전송하기 위한 쌍방향시스템이 발달하여 가입자
수가 급증하고 있다는 것을 반영한다.
미국의 CATV는 1972년 연방통신위원회(FCC : federal

communicationscommittee)가 위성개방정책을 표결함으로써 활기를
띄기 시작하여 1996년 봄에 통과된 전기통신법은 케이블TV와 전화
회사간의 흡수․합병을 허용하고 있어 전기통신과 케이블TV사업의
경쟁을 촉진하고 있다.
미국 CATV사업의 특징으로는 시스템 운영업체와 프로그램 운영

업체가 별도로 운영되며, 특히 대부분의 시스템 운영업체는
MSO(multiplesystem operator)라는 대형업체에 속해 MSO에 의한
독점 현상을 보이고 있으며,MSO는 미국 전역의 90%에 대한 지역
연고권을 취득하고 있다.서비스 내용으로는 지역 내외의 TV공중파
재송신과 기본 서비스로 스포츠,뉴스,음악 등과 같이 전문성을 살
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린 프로그램이 공급되며,유료 CATV서비스는 주로 오락과 영화를
제공하는 채널 등 전문 프로그램들이 있다.
또한 케이블TV망을 이용한 통신서비스를 미국에서 성공적인 서비
스로 제공되고 있다.미국의 케이블TV회사는 최근 통신법의 개정으
로 직접 전화서비스를 제공하고자 시도하고 있다.지역 전화 회사와
의 경쟁관계에 대비하여 케이블TV회사들은,대규모 MSO를 중심으
로 소위 케이블TV집단(cluster)을 형성하여 양방향 서비스 제공시
지역전화회사보다 열세에 놓이지 않겠다는 의도를 보여주고 있다.

(2)유럽의 CATV 동향
유럽의 CATV는 MATV(공동 주택내의 시설)를 중심으로 발달하

여 난시청 해소 및 인접국가의 방송을 수신하기 위해 구성되기 시작
했으며,위성을 이용하여 CATV망에 프로그램을 공급하는 업자들의
활성화로 그 보급율이 급속히 증대되고 있다.특히 영국,서독,프랑
스에서는 정부가 적극적으로 추진하고 있다.
유럽의 TV 총가구수 대비 홈패스율1)은 독일이 65.1%('94년 기

준)으로 가장 높고,다음으로는 프랑스 28.7%(’95년 기준),영국이
21.2%('94년 기준)등의 순이었다.TV 총가구수 대비 가입가구
비율의 경우에도 독일이 52.2%('94년 기준)로 절반 이상의 TV
보유 가구가 케이블TV에 가입한 것으로 나타난 반면,프랑스는
8.2%('94년 기준),영국은 4.6%('94년 기준)에 불과한 것으로 나
타났다.홈패스 기준으로 가입가구의 비율을 살펴보면,독일이
80.2%('94년 기준),프랑스 28.5%('94년 기준),영국 21.7%('94년
기준)등으로 나타나 전체적으로 케이블TV는 독일의 홈패스율과
1)홈패스율:전송망 총설치단자수를 방송구역내의 총가구수로 나눈 수치의 백분율로
전송망설치율을 가리킴.
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가입가구 비율이 가장 높은 것으로 나타났다.
유럽의 멀티미디어 서비스 산업구조에 있어서 케이블TV에 가
장 큰 영향을 끼칠 수 있는 요인으로 ISDN 서비스를 들 수 있
다.유럽정보기술연구소(EITO:europeaninformationtechnology
observatory)의 1996년 보고서에 따르면,'95년말을 기준으로 유
럽에서 사용되는 ISDN 회선의 수는 거의 6백만 단자에 이르고
있는 것으로 나타나 있다.그러나 현재 유럽 ISDN의 가입자는
여전히 전문 분야로 제한되고 있으며,가입자 대부분이 독일
(16%),프랑스(6%),영국(3%)에 집중되어 있다.
유럽에서 특히 프랑스와 영국,독일 3국의 케이블TV 산업 환경
은 상당부분 차이를 보여주고 있다.무엇보다도 중요한 것은 타
매체와의 경쟁 및 보완관계를 통해서 케이블TV의 사업 다각화가
이루어진다는 사실이다.표 A.2는 1997년도 유럽의 국가별 유료
TV의 시장규모를 보여주고 있다.



-53-

국 가 전체
가구수

텔레비전
가구수

유료TV
가구수

유료TV
침투율

아시아계 러시아 23,090 15,000 30 0%
오스트리아 3,131 3,055 2,263 74%
벨기에 4,084 4,028 3,951 98%
유럽계 러시아 38,367 37,600 2,900 8%
프랑스 23,316 21,200 8,622 41%
독일 36,332 32,700 29,725 91%
이탈리아 20,368 20,000 3,249 16%
포르투갈 3,657 3,100 449 14%
스페인 12,141 11,800 1,743 15%
스웨덴 3,855 3,800 2,822 74%
스위스 2,900 2,868 2,634 92%
네덜란드 6,485 6,300 6,239 99%
영국 24,580 23,300 6,166 26%
기타 유럽국가 12,547 11,532 5,375 47%

계 214,853 196,282 71,305 36%

표 A.2유럽의 국가별 유료TV 시장규모
TableA.2 ThemarketscareofpayTV ofeachnationsof

Europe.

(3)일본의 CATV 동향
일본의 CATV는 지상파방송이 시작된 지 2년 후인 1955년 4월,

텔레비젼 전파의 난시청지역에서 NHK가 실시한 공동수신시설의 실
험으로부터 시작되었다.그 후 산간벽지등의 난시청해소를 위한 공
동수신시설로서 각지에 케이블TV 시설이 설치되기 시작하였다.당
시에는 케이블TV에 대해서는,설비면에 있어서는 ｢유선전기
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통신법｣으로 규율하며,업무면에 있어서는 ｢유선방송의 운용
의 규정에 관한 법률｣로서 규율하고 있었다.1960년대에 들어
서면서 이러한 공동수신시설들은 단순재송신에 머무르지 않
고,텔레비전채널수가 적은 지역에서 보다 다양한 프로그램,
또는 지역에 밀착한 프로그램을 전송하려는 움직임을 보이기
시작하였다.1968년에는 동경의 도심부에서 고층빌딩에 의한
전파장해 대책용의 케이블TV를 동축케이블의 다채널특성을
살려서 텔레비전방송의 재송신이나 자주방송2)을 영리적으로
사업화하려는 업체가 나타나,케이블TV가 영리사업으로서 주
목을 받기 시작하면서 전국에서 이와 비슷한 움직임이 나타
나기 시작하였다.
최근에는 TV방송의 난시청지역이 없는 곳에서 다채널,다목적의

대규모 CATV 시설을 건설하는 움직임이 나타나고 있다.이러한 것
을 일반적으로 도시형 CATV라고 부르고 있으며,난시청 해소가 아
닌 자체방송 등 다양한 프로그램을 유료로 제공하는,즉 영리를 목
적으로 하는 CATV시설이다.한편,정부 차원에서도 CATV의 고도
이용을 목적으로 한 시스템의 개발 및 시험이 행해지고 있다.
케이블TV는 앞으로 MSO화에 따른 사업경영의 대규모화․효
율화․광섬유망에 의한 광역화․디지털 전송기술 이용에 의한 신
서비스의 실용화에 의해서 새로운 사업 형태로 나아갈 것으로 예
상된다.장래의 정보통신 기반인 광섬유망의 정비 목표인 2001년
에 있어서의 케이블TV의 보급을 우정성은 표 3과 같이 예측하고
있다.일본은 사회 경제의 발달과 더불어 문화,정보서비스와 기술이
접목된 형태의 정보화 사회 구현이라는 기치아래 우정성 및 통신성

2)자주방송:동시 재송신이외의 자주제작프로그램과 프로그램공급업자로부터 공급받는
전문채널
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등에서 광섬유를 사용한 CATV시범운용으로 쌍방향서비스 및
HDTV,그리고 영상전화 시범 등을 통해 향후 궁극적으로 통합된
시스템 구축을 시도하고 있다.

(4)국내의 CATV 동향
우리나라의 유선방송시스템은 난시청지역의 해소를 위하여 1961년

8월에 제정 공포된 ｢유선방송 송수신관리법｣에 근간을 두고 있으며,
기존 TV방송의 재송신이나 homevideo용 tape를 방영하고 있었다.
이러한 기존 유선방송국이 그 시설과 서비스를 꾸준히 향상시키고

있으나,TV방송의 재방송 위주로 제한되어 쌍방향 부가기능이 있는
뉴미디어로써 종합유선방송으로 발전시키는 데는 한계가 노출되었
다.따라서 정부는 이러한 국내 CATV환경을 감안하여 정보화 시대
에 요구되는 뉴미디어 서비스매체로서 CATV를 발전시키기 위하여
1992년 종합유선방송법을 제정함으로써 제도적인 발판을 마련하고
CATV시범 사업을 운용하는 한편 뉴미디어기기 산업의 육성책의 일
환으로 CATV기기 개발사업을 추진하게 되었다.이에 부응하여 국
내의 케이블TV는 95년 1월 5일 첫전파를 발사하여 5개월간의 시험

1993년 2000년 2010년
가입세대수
(보급율 %) 187(4) 1,084(23)

～949(21)
3,020(60)
～2,058(41)

전체 세대 4,241 4,615 5,018

표 A.3가입세대수의 예측 (단위 :만 세대)
TableA.3Theestimateofmemberofhomeusers.

(unit:tenthousandshome)
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방송을 거쳐서 95년 5월에 상업서비스를 시작하였다.97년 6월 우리
나라의 TV채널 수는 지상파방송,케이블TV를 포함하여 약 35개 채
널에 이른다.여기서 무궁화위성의 채널을 포함하면 40여개를 넘게
된다.
98년 5월 1일 현재 국내에는 77개 SO(system operator:종합유선방

송국), 29개 PP(program provider:프로그램 공급업자), 3개
NO(networkoperator:전송망 사업자)등 총 109개 업체가 종합유선방
송사업에 참여하고 있으며,종합유선방송업계 종사자수는 PP 4,000
여명,SO 2,000여명,NO 300여명 등 총 6,300여명이며,홈페스율은
전송망 총설치단자수 6,604,686여단자로 약 46%에 이르고 있다.총시
청가구수는 95년 12월 50만 시청가구,96년 6월 100만 시청가구,96
년 12월 150만 시청가구,97년 7월 200만 시청가구를 달성하였고,97
년 12월 31일 250만 시청가구에 이르렀고,가입자수의 증가는 미국
캐나다의 경우 10% 시청가구 확보에 약 8-10년,일본은 6% 시청가
구확보에 약 8년이 소요된 점을 고려하면 국내의 CATV시장의 성
장속도는 상당히 빠르다고 볼 수 있다.
케이블망을 이용한 쌍방향 부가서비스의 실시는 단기간내에 고속

인터넷 서비스망을 구축하고,접속할 수 있는 서비스를 구현한다.케
이블 망은 지방자치 시대에 걸맞는 지역정보의 인프라 구축,초고속
인터넷,VOD,화상전화 등 향후 부가서비스 제공이 가능하고 케이
블TV 가입자 확대에 일익을 담당하게 될 것이다.
CATV는 기존 방송과는 다른 다채널 전문방송으로서 영화,오락,

뉴스,다큐멘타리,스포츠,교육,바둑,홈쇼핑등 다양한 채널을 통해
정보화 시대를 이끌 것이다.앞으로 CATV는 기존 방송이외의 부가
서비스의 제공으로 화상전화,인터넷서비스,주문형 비디오,원격교
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육,의료등 CATV를 통해 멀티미디어서비스를 받을 수 있을 것이다.
현재 인터넷에서 개발되고 있는 동화상 재생기술은 전화 모뎀으로

는 한계가 있다.즉 넷스케이프에서 만든 쿨톡이나 보칼텍의 인터넷
폰,마이크로소프트사의 넷미팅이라는 프로그램을 이용하여 상대방
과 음성으로 통신을 하면 그 음성이 끊어지거나 목소리가 제대로 분
별되지 않는다.반면 고속 통신이 가능한 케이블 모뎀을 이용하면
훨씬 우수한 음질을 전송할 수 있으며 화상인 경우에도 초당 16장면
이상을 전송할 수 있어서 조만간 많은 사람에게 보급이 될 것이다.
CATV 전송망은 양방향 전송 시스템으로 구축됨과 동시에 고속

전송능력을 가진 광대역 전송망이므로 국내외 초고속 정보통신망으
로 활용될 것이다.인터넷을 통한 부가서비스의 급증,망과 망의 연
결이 본격화되면서 미국에서는 최근 CATV 사업자들이 인터넷 시장
에 대거 진출하고 있다.이같은 움직임은 망과 컨텐츠가 결합된 새
로운 서비스의 제공자의 등장이라는 점에서 인터넷 보급확대에 기름
을 붓는 역할을 수행할 것으로 전망된다.통신경제연구소의 자료에
의하면 가입자수가 5천만명에 이르는 미국 최대의 CATV 사업자인
TCI(telecommunicationinc.)와 타임워너가 자사 CATV를 통한 고속
인터넷 접속 서비스를 잇따라 상용화 했다.이를 CATV 사업자들은
다양하고 풍부한 컨텐츠에 강점을 갖고 있다.국내에서도 마찬가지
로 CATV 사업자들이 인터넷 시장 진출시 빠른 속도와 풍부한 컨텐
츠를 이용하면 경제성이 크다고 볼 수 있다.
앞으로 다가올 미래의 사회는 분명히 디지털 사회가 될 것이다.

그러나 아직 각종 단말기(TV,AV기기,라디오,VCR)들이 아날로그
신호를 수신한다.물론 2000년부터 공중파TV도 디지털 방송이 시작
되겠지만 그렇다고해서 기존 아날로그 TV방송이 중단되는 것은 아
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니다.따라서,한동한 두 가지 방식은 공존할 것이며, HFC(hybrid
fibercoaxial)방식 CATV망은 아날로그TV 신호와 디지털TV 신호
를 그대로 전송 가능하므로 공중파 방송이 디지털화 된다 하더라도
전송하는데 문제가 없으며,가입자가 아날로그나 디지털 방식의 기
기로 수신하더라도 같은 망으로 동시 지원이 가능하기 때문에 현재
망에 별다른 변화가 필요한 것은 아니다.그러나,디지털 대화형 서
비스는 어떤 망으로 제공하더라도 반드시 대화형 프로그램 및 관련
소프트웨어의 개발이 필요하며,동기유발이 되려면 사업성이 확보되
어야 할 것이다.
CATV는 가입자의 가정에 다양한 TV 프로그램의 공급뿐만 아니

라 전화선로를 훨씬 능가하는 대역폭을 가진 쌍방향 통신수단을 제
공하게 되므로 필연적으로 고속정보통신망으로 이용될 것이며,또한
양방향전송기술,케이블모뎀 기술,무선 케이블TV 기술,디지털 케
이블TV 기술,위성을 이용한 케이블TV 분배기술들의 비약적인 발
전에 힘입어 앞으로 21세기의 고속정보통신망이 가속화될 것이다.
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A2.이동전화서비스에의 적용 및 실험결과

A2.1CATV망을 이용한 통신서비스의 필요성

현재 국내의 CATV 주파수 대역은 상향 5MHz～ 42MHz이고
하향 54MHz～ 750MHz이다.그리고 현재 CATV용 신호분기기
와 분배기의 대역폭은 CATV주파수 대역폭 이상으로 확장되지 못하
고 있는 상태이다.
본 논문에서 5MHz～ 1,000MHz까지 광대역화시킨 신호분배기를
이용하여 이미 아파트 단지에서 보편적으로 설치되어 있는 CATV망
을 이용하여 800MHz대역의 셀룰러 이동전화의 음영지역을 해소하
는 방법을 모색하였다.
현재 국내의 셀룰러 CDMA 사업자는 800MHz대역을 이용하여

서비스하고 있으며,단말기 송신주파수는 824.025MHz～ 848.985
MHz를 사용하고 있으며 기지국 송신 주파수는 869.025MHz～
893.985MHz를 사용하고 있다.
이런 800MHz의 주파수를 이용하는 셀룰러 이동전화 서비스의

문제점인 아파트 및 빌딩에 대한 음영지역을 해소하기 위해 CATV
분배망을 이용하였다.
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그림 A.2아파트의 CATV 케이블 구성도
Fig.A.2CATV cableconfigurationinapartment.

그림 A.2에서 아파트의 CATV케이블 구성도를 보여주고 있다.
그림에서와 같이 CATV신호의 흐름은 아파트 중앙의 Head-End로
부터 CATV신호가 각 동 지하로 유입된다.지하로 유입된 CATV신
호는 TV증폭기에서 증폭되어 각 라인으로 분기된다.각 라인으로
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분기된 TV신호는 약 3층마다 1개씩 있는 TV증폭기에 couple되며
TV증폭기에서 증폭된 신호는 분기되어 각 가정에 공급하게 된다.
그림 A.3은 그림 A.2의 구성도에 사용되는 분기기와 TV증폭기 및
분배기의 위치에 대한 타입을 보여주고 있다.

그림 A.3CATV 케이블 구성도의 증폭기 타입
Fig.A.3AmplifiertypeofCATV cableconfiguration.

A2.2CATV망을 이용한 통신서비스 구현

기존의 방식으로는 셀룰러 이동전화 서비스 지역의 아파트 단지에
대한 음영지역 해소를 위해서는 아파트내 광중계기를 취부하거나 댁
내마다 RF중계기를 설치해야 했지만 전자파 및 장비미관에 대한 민
원발생등 주민반대가 발생할 우려가 높고 광중계기 및 RF중계기 설
치 투자비와 유지보수비가 많이 소요되는 단점이 있었다.
하지만,광대역화된 CATV 분배망과 아파트 라인별 1개의 RF중계

기를 이용하여 음영지역을 해소할 수 있었다.
신호분기기의 광대역화를 통해 통과 주파수가 확장된 CATV망과
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RF중계기를 사용하여 셀룰러 이동전화 신호를 CATV 주파수와 같
이 전송하여 아파트 내의 음영지역을 해소시 시스템 구성도는 그림
A.4와 같다.
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TV증폭기
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TV증폭기
TV증폭기
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댁내증폭기

TV

CATV

통합형 RF중계기

그림 A.4셀룰러 이동전화 신호가 부가된 CATV 회선 구성도
Fig.A.4CellularmobiletelephonesignaladdedCATV line

configuration.

그림 A.4에서와 같이 CATV분배망에 통합형 RF중계기를 통해 셀
룰라 이동전화 신호를 인가하고 CATV분배망에 연결된 TV증폭기와
병렬로 이동전화 라인증폭기를 연결한다.병렬로 연결하는 이유는
TV증폭기의 주파수 대역은 5MHz～ 750MHz로 셀룰러 이동전화
신호가 통과되지 않기 때문에 TV증폭기와 병렬로 셀룰러 이동전화
증폭기설치가 필요하게 된다.그리고 댁내 TV단자함에 이동전화 댁
내 증폭기를 설치하여 TV단자에 출력하여 TV에 연결하게 된다.
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A2.3이동전화서비스 적용 실험결과
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그림 A.5시험용 빌딩의 CATV 케이블 구성도
Fig.A.5CATV cableconfigurationinbuildingfortest.

그림 A.5는 실제 지하에서만 셀룰러 이동전화 음영지역인 빌딩
9층과 지하 2층에서 CATV분배망에 광대역화된 신호분기기를
사용하여 셀룰러 이동전화 신호를 병렬로 연결한 RF중계기를 통해
수신율을 시험한 결과 빌딩 9층의 경우 TV에서 약 5m거리에서
측정한 결과 댁내 증폭기를 사용했을 경우 하지 않았을 때 대비 Rx
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출력 -53dBm에서 -48dBm으로 양호해 졌고,Tx인 경우 -36
dBm에서 -42dBm으로 조금 양호함을 알 수 있었으며,지하2층에서
시험한 결과 댁내 증폭기를 장착하지 않은 경우 수신불량이었지만
댁내증폭기 출력이 -5dBm/FA로 인가한 경우 Rx출력이 -56
dBm,Tx인 경우 -40dBm으로 양호한 수신율을 보임을 확인하였다.

표 A.4빌딩 9층에서의 실험결과
TableA.4Theresultofexperimentontheninthflowerofthe

building.
댁내중계기출력 Rx Ec/Io Tx Adj

없음 -53dBm -7dB -36dBm -17dB
+2dBm /FA -48dBm -6dB -42dBm -18dB

표 A.5빌딩 지하 3층에서의 실험결과
TableA.5Theresultofexperimentonthethirdbasementofthe

building.
댁내중계기출력 Rx Ec/Io Tx Adj

없음 NoSVC
-5dBm /FA -56dBm -5dB -40dBm -17dB
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그림 A.6아파트 적용 구성도
Fig.A.6Adaptedapartmentconfiguration.

그림 A.6은 실제 셀룰러 이동전화 서비스의 음영지역인 아파트에
아파트광대역 신호분기기를 적용하여 시험한 구성도이다.그림에서
와 같이 TV증폭기와 병렬로 이동전화 서비스용 라인증폭기를 설치
하여 800MHz대의 이동전화 신호가 통과될 수 있도록 설치하였다.
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그림 A.7테스트 모습
Fig.A.7Testfigure.

입력레벨과 이득(gain)의 합이 RF중계기의 출력이 되는데,RF중계
기는 타입별로 최대 이득이 정해져 있으며 이는 입력레벨과 출력을
결정짓는다.가령 예를 들어 Gain이 100dB,서비스 면적을 만족할
만한 출력이 28dBm/FA이라면 입력은 -72dBm 이상이어야 한다.
입력레벨이 -72dBm 이하일 때는 약간의 출력이 떨어지게 된다.
음영지역이었던 수원시 모 아파트 9층에서 그림 A.8과 같이 적용

하여 시험한 결과 설치전에는 댁내에서 Rx-90dBm정도로 수신이
불량하였으나 약 50평이 되는 아파트에 셀룰러 이동전화 신호를 케
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이블 TV 분배망을 통해 전송하여 댁내증폭기에서 받아본 후에는 거
실의 경우 Rx-40～ -50dBm,안방의 경우 Rx-60～ -70dBm,
작은방의 경우 Rx-70～ -80dBm으로 양호한 셀룰러 이동전화 서
비스가 가능함을 확인할 수 있었다
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그림 A.8아파트 적용 예상 도
Fig.A.8Adaptingexpectationmapinapartment.
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그림 A.8은 아파트 각동 인입단의 CATV신호에 통합형 RF중계기
신호를 인가하면 되며,이동전화 안테나는 1층 화단등에 설치하게
된다.또한 서비스 불량 층별 시설은 TV증폭기와 병렬로 라인증
폭기를 설치하고,셀룰러 이동전화 주파수대를 만족하는 광대역화된
신호분기기와 분배기를 댁내 TV단자에 설치함으로써 광중계기 설치
에 비해 미관상의 문제점과 전자파에 대한 주민불만을 해소하고 설
치비를 줄일 수 있게 되었으며 광대역화된 신호분기기 및 분배기를
이용한 CATV분배망을 이용하여 셀룰러 이동전화의 음영지역을 해
소할 수 있는 방법을 제시하였다.
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