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수동 소자를 이용한 Wi-MAX용 트리플렉서 모듈 설계
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Abstract - 무선 모바일 통신 시장의 성장에 따라 수동 소자로 구성된 
모듈에 한 심이 높아지고 있다. 본 논문에서는 수동소자를 이용한 
Wi-MAX용 트리 서를 설계하 다. 트리 서는 Wi-MAX의 RF 
Front-end단 앞부분에 연결되며, IEEE 802.16에 따른 2GHz, 3GHz, 
5GHz 역을 선택, 분리해주는 역할을 한다. 제안된 트리 서는 역
통과필터, 역통과필터, 고역통과필터로 구성하 으며, 수동소자의 최소
화로 인해 삽입손실 향상을 으로 설계하 다. 회로해석 결과, 각 
역별 (2/3/5GHz) 삽입손실은 각각 -0.5dB, -0.6dB, -0.4dB 으며, 반사
손실은 -20dB, -20dB, -12dB, 격리도는 -20dB, -24dB, -25dB의 특성을 
보 다. 수동 소자의 최소화 설계로 인해 모듈  시스템의 가화를 기
할 수 있다.

 
1. 서    론

  최근 상업용 무선 모바일 통신 시장이 속도로 성장하고 있다. 그에 
따라 IEEE 802.16 연구 그룹은 802.11 계열보다 더 넓어진 범 와 역
폭을 제공하는 Worldwide Interoperability for Microwave Access 
(Wi-MAX)라고 일컫는 새로운 표 안을 개정하 다. Wi-MAX는 3개의 
주 수 역을 할당하는데, 역 (2.3∼2.7 GHz), 간 역 (3.3～3.8 
GHz), 고역 (5.25～5.85 GHz)로 나  수 있다. Wi-MAX에 사용되는  
주 수 역 내에서 각각의 주 수 역을 나 기 해, RF front-end
단에서는 멀티 서나 각각 역통과필터들을 필요로 한다 [1][2]. 
  최근 활발히 연구되고 있는 Wi-MAX용 트리 서는 2개의 다이
서나 역통과필터들로 구성되었다 [3][4]. 하지만, 2개의 다이 서
로 구성할 경우, 상 으로 격리도 특성은 우수하나, 삽입손실 향상의 
한계가 있다. 한 3개의 역통과 필터로 구성할 경우, 구 하는 데에 
많은 수동 소자를 필요로 하며, 그에 따른 삽입손실 특성의 개선에 어려
움이 있다. 
  본 논문에서는 역, 역, 고역통과필터로 구성된 트리 서를 설계
하 다. 앞서 언 한 삽입손실 특성의 문제  개선을 해 제안한 트리
서는 수동소자, 즉 인덕터와 커패시터 개수를 최소화 하 으며, 반

사손실  격리도 특성 한 우수한 특성을 보 다. 한, 이를 통해 
Wi-MAX용 트리 서  시스템 구 의 가화를 상할 수 있다.

<그림 1> Wi-MAX용 Front-end 단의 구성도

2. 설   계

  그림 1은 Wi-MAX front-end module(FEM)단의 구성도이다. 그  
Tx 트리 서는 워 증폭기의 정합회로와 바로 연결되기 때문에 증
폭된 신호를 손실 없이 송하기 해서는 낮은 삽입손실 특성과 높은 
격리도 특성을 가져야 한다. 이  낮은 삽입손실 특성을 얻기 하여 
설계시 수동소자의 사용을 최소화할 필요가 있다. 본 논문에서는 하나의 
역통과필터, 역통과필터, 고역통과필터로 구성된 Tx 트리 서를 
설계하 다.
  제안된 트리 서를 구 하기 한 첫 번째 단계는 각 역별로 필
터를 설계하는 것이다. 각각의 필터들은 낮은 삽입손실, 우수한 격리도 
특성을 가지도록 설계되었다. 그다음 단계에서는 정합회로를 구 하여 
회로를 최 화 시키는 것이다. 정합회로는 각 필터의 반사 손실을 최소
화 시킨다. 이러한 일련의 과정들을 통해 각 필터들은 하나의 공통 출력 
포트로 정합되었으며, 각 역 필터들을 통해 송하고자하는 역외의 
주 수를 차단해주는 역할을 수행할 수 있게 된다. 
  그림 2 (a)는 제안된 트리 서의 모식도이다. 삽입손실, 반사손실, 
격리도에서 우수한 특성을 가지기 해서 역통과필터, 역통과필터, 
고역통과필터, 각 필터들의 정합회로로 구성되었다. 그림 2 (b)에서는 
제안된 트리 서의 회로도를 나타내었다. 2GHz 역의 신호는 역통
과필터에서, 3GHz 역의 신호는 역통과필터에서, 5GHz 역의 신호
는 고역통과필터에서 각각 구분되어진다. 각 필터들은 격리도를 향상시
키기 해 -0.2dB 리 의 체비세  필터를 기본으로 하여 설계되었다.

(a)

(b)

<그림 2> Tx 트리플렉서의 모식도 (a) 와 회로도 (b) 
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  역통과필터는 직렬 인덕터와 병렬 커패시터로 연결된 4차 체비세  
필터로 구성되었다. 입력단 측에 연결된 직렬 인덕터와 병렬 커패시터로 
인해 2.487 GHz에서 심 주 수를 잡도록 하 다. 
  3GHz 역의 역통과필터에 있어, 5GHz 역보다 인 한 2GHz 
지 역의 격리도를 향상시키기 해 역 지를 우선으로 설계하 다. 
그러기 해서 두 개의 공진기를 이용하여 다른 역의 신호에 한 격
리도를 향상시키고, 그 사이에 커패시터를 직렬 연결함으로써 통과 역
에서의 삽입손실을 이도록 하 다. 한 정합회로를 구성하기 해 출
력단에 직렬 커패시터와 병렬 인덕터를 삽입하 다.
  고역통과필터는 기본 으로 직렬 커패시터와 병렬 인덕터로 연결된 2
차 체비세  필터로 구성하 다. 이때 3GHz 역 내에서의 격리도를 향
상시키기 해 역 지 공진기를 연결하 다. 한 입력단에 인덕터를 
병렬로 연결하여 반사계수를 낮추게 하여 통과 역의 삽입손실을 향상
시켰다. 

3. 결과 및 분석

  2차원 회로 해석 로그램 (ADS)을 사용하여 Tx 트리 서의 회로 
해석을 하 다. 트리 서의 삽입손실을 향상시키기 해 수동소자를 
16개로 최소화하 다. 그림 3과 표 1은 제안된 Tx 트리 서의 주 수 
응답 특성 해석 결과를 나타낸 것이다. 삽입손실은 2GHz 역에서 
-0.5dB,  3GHz 역에서 -0.6dB, 5GHz 역에서 -0.4dB의 특성을 보
다. 반사손실은 2GHz 역에서 -10dB 이상, 3GHz 역에서 -9dB이상, 
5GHz에서 -10dB이상의 특성을 보 다. 신호 송의 손실 최소화를 
해서 3GHz 역에서의 반사손실은 향후 -10dB 이상으로 최 화할 필
요가 있었다. 격리도 특성은 2GHz 역에서는 3GHz 역 내에서 -20 
dB, 5GHz 역 내에서 -43dB이었는데, 실제 제작시 기생성분  고주
 역에 따른 인덕턴스  커패시턴스의 변화로 인해 해석결과보다 

더 낮아질 가능성이 있으므로 3GHz 역에서의 격리도를 개선할 필요
가 있다. 3GHz 역 내에서 격리도는 2GHz 역 내에서 -24dB, 5GHz 
역 내에서 -25dB 이었다. 2GHz 역과 3GHz 역간의 간격이 

역임을 고려해볼 때, 각각의 역폭 내에서의 특성이 안정 임을 보여주
고 있다. 한 5GHz 역에서 격리도는 2GHz 역 내에서 -25dB, 
3GHz 역 내에서 -28dB의 결과로 나타났다. 
  그림 4는 스미스 차트를 통해 각 필터 반사계수가 50Ω으로 정규화 되
어 특성임피던스에 가깝게 나타나고 있음을 보이고 있다. 각 통과 역에
서의 특성임피던스가 45∼55Ω의 범  내에 치할 수 있게 설계하 다. 
이는 각 통과 역에서 반사손실의 최소화를 나타낸다. 모든 결과를 종합
해볼 때, 제안된 트리 서는 수동소자의 개수를 최소화하 으며, 삽입
손실  측면에서 우수한 결과를 나타내었다. 

4. 결    론

  본 논문에서는 Tx 트리 서의 설계와 회로해석 결과를 비교분석하
다. 역통과필터, 역통과필터, 고역통과필터로 구성된 Tx 트리

서는 기존에 연구되었던 트리 서보다 최소화된 개수의 수동소자를 
사용하 으며, 이는 향상된 삽입손실 특성을 보 다. 한 정합회로를 
구성함으로써 신호 달 최 화 특성을 보 다. 설계된 트리 서는 고
성능의 트리 서의 제작과 동시에 향후 차세  부품  시스템의 
가화에 기여할 수 있을 것이라 상된다.
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Performance

IL(dBmin.) RL(dBmin.)
Isol.(dBMax.)

Lower Higher

Low band

(2.3～2.7GHz)
-0.5 -10 -20 -43

Middle band

(3.3～3.8GHz)
 -0.6 -9 -24 -25

High band

(5.25～5.85GHz)
 -0.4 -10 -25 -28

<표 1> Tx 트리플렉서의 시뮬레이션 결과

<그림 3> Tx 트리플렉서의 주파수 응답 특성 해석 결과

<그림 4> Tx 트리플렉서의 스미스 차트


