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요 약

본 논문에서는 단락형 스터브에 의해 구현되는 이중 모드 공진기의 전달 함수를 수식적으로 해석

하여 임의의 공진 주파수를 만족하는 이중 모드 공진기의 전송 선로와 스터브의 전기적 길이 및 임

피던스를 계산하였다. 계산된 결과에 의하면 전송 선로의 전기적 길이는 공진 주파수에 의해 결정되

며, 스터브의 전기적 길이는 공진 주파수 및 선로와 스터브의 임피던스에 의해 결정된다. 또한, 이중

모드 공진기를 이용하여 필터를 설계하기 위해 필터의 리플 값에 따른 인버터의 크기를 계산하였다.

계산된 결과에 의해 스터브의 임피던스에 따른 인버터의 변화는 거의 없으며 전송 선로의 임피던스

가 작을수록 인버터의 크기는 증가하고 필터의 대역폭이 클수록 인버터의 크기가 증가함을 확인하였

다.

ABSTRACT

In this paper, electrical lengths and impedances of a dual-mode resonator are calculated by

using the transfer function of a dual-mode resonator by realizing the short-stub. The electrical

length of transmission-line for a resonator is function of the frequency and the electrical length

of stub is defined by the frequency and impedances of line and stub. Also, the inverter value of

a bandpass filter using the dual-mode resonator is calculated. The effect of stub's impedance for

inverter is very small. And, as the impedance of line is decreasing, the inverter value is

increasing and as the bandwidth is increasing, the inverter value is increasing.
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Ⅰ. 서 론

이중 모드 (dual-mode) 공진기는 마이크로스트

립 (microstrip) 선로, 코플래너 웨이브 (CPW:

coplanar waveguide) 구조 등과 같은 기본적인

전송 선로의 반파장 공진기의 가운데 개방형 스

터브 (open-stub) 또는 단락형 스터브 (short-stub)

를 연결하여 두 개의 공진 주파수를 발생시키는

것으로 동일한 면적으로 두 개의 공진 주파수를

만들어 크기를 줄일 수 있다는 장점을 가지고 있

어 최근 활발히 연구되고 있다 [1-2].

그러나, 이중 모드 공진기에 대한 해석보다는

응용 분야에 연구가 치중되고 있어 스터브의 전

기적 길이 또는 임피던스에 따른 이중 모드 공진

기의 특성 뿐 아니라, 이중 모드 공진기를 이용하

여 필터를 설계할 때의 인버터 값에 대한 설명이

부족하다.

개방형 스터브에 의한 이중 모드 공진기를 이

용하였을 때의 인버터 값은 해석이 되어 있으므

로 [2], 본 논문에서는 단락형 스터브에 의해 구

현되는 이중 모드 공진기의 선로 및 스터브의 전

기적 길이와 임피던스를 수식적으로 해석하고, 단
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락형 스터브에 의한 이중 모드 공진기를 이용하

여 필터를 설계하기 위한 인버터 값을 전달 함수

를 통해 구하고자 한다.

Ⅱ. 단락형 스터브에 의한 이중 모드 공진기

<그림 1> 단락형 스터브에 의한 이중 모드 공진기

그림 1과 같이 단락형 스터브에 의한 이중 모

드 공진기는 반파장 공진기 가운데 단락형 스터

브를 갖는 구조이다. 이러한 이중 모드 공진기를

이용하여 대역통과 필터를 설계하기 위해서는 입,

출력단에 인버터가 연결된다. 이 때, 마이크로스

트립 선로를 이용한 공진기는 병렬 구조를 갖기

때문에 인버터는 J-인버터가 이용된다.

공진기의 선로 및 스터브의 전기적 길이와 임

피던스에 따른 특성을 살펴보기 위해 이중 모드

공진기의 전달 함수를 다음과 같이 구한다.

먼저, J-인버터와 이중 모드 공진기의 ABCD

파라메터를 계산한다.
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식 (1)에서 공진기 만의 파라메터는 다음과 같

다.
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식 (1)~(4)에 의해 구한 이중 모드 공진기를 이

용한 필터의 전달함수는 다음과 같다.
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여기서, 필터의 중심 주파수를  
라 하고 대역폭을   이라 하면, 공진

기 각 선로의 전기적 길이를 주파수의 함수로 다

음과 같이 정의할 수 있다.
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식 (6)은 필터의 두 공진 주파수를 정의한 것으

로 하나의 공진 주파수(f1)는 반파장 선로에 의해

발생되고, 하나의 공진 주파수(f2)는 반파장 선로

와 단락형 스터브에 의해 발생되는 것을 의미한

다. 이중 모드 공진기의 중간 지점에서 대칭 평면

을 형성하면 λ/4 선로와 단락형 스터브로 좌우

대칭 구조가 되는데, 단락형 스터브의 임피던스는

구 개로 분할되었기에 각각 두 배의 임피던스

(2z2)를 갖게 된다. 또한, 선로와 스터브의 임피던

스가 서로 동일하지 않으므로 동일한 임피던스로

등가하면 단락형 스터브의 유효 길이는 다음과

같이 된다.
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식 (7)과 같이 구해진 스터브의 유효 길이를 식

(6)에 반영하여 필터의 중심 주파수에 대한 선로

및 스터브의 전기적 길이를 구하면 다음과 같다.
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식 (8)과 (9)에 의해 나타난 바와 같이 이중 모

드 공진기의 선로의 길이는 주파수 만의 함수로

주어지고, 스터브의 길이는 주파수 뿐 아니라, 선

로와 스터브의 임피던스도 변수로 주어짐을 알

수 있다.

이제, 필터 구현을 위한 인버터 값을 계산하기

위해 중심 주파수에서의 리플을 Lr dB라고 했을

때, 리플과 전달 함수의 상관 관계는 다음과 같

다. [3]
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이제 식 (5)의 필터 전달함수에 식 (8), (9)의

선로와 스터브의 전기적 길이와 식 (10)의 리플을

적용하여 리플에 따른 인버터 값을 계산한다.

b
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식 (11)에서 변수 a, b, c는 식 (2)~(4)를 통해

주어지는 것으로 선로와 스터브의 전기적 길이

및 임피던스의 함수가 된다.

Ⅲ. 이중 모드 공진기에 의한 필터의

인버터 값 고찰

식 (11)에 의해 계산된 인버터 값에 의해 필터

를 구현하였을 때 선로와 스터브의 전기적 길이

및 임피던스에 의한 인버터 값의 변화를 그림 2

와 같이 확인하였다.

<그림 2> 필터의 리플에 따른 인버터 값

<그림 3> 필터의 대역폭에 따른 인버터 값

그림 2는 10%의 대역폭을 갖는 필터의 인버터

값을 나타낸 것으로 이중 모드 공진기의 스터브

임피던스에 의한 인버터 값 변화는 거의 없어서

스터브 임피던스는 특성 임피던스를 갖도록 설정

하였다. 그림에 나타낸 바와 같이, 인버터 값은

이중 모드 공진기의 선로 임피던스에 의해 크게

변하는 것을 알 수 있다. 또한, 리플의 크기가 증

가할수록 인버터 값의 크기는 감소하고, 선로의

임피던스가 증가할수록 인버터 값의 크기가 감소

함을 알 수 있다.

그림 3은 이중 모드 공진기의 선로와 스터브의

임피던스를 특성 임피던스로 설정하고 필터의 대

역폭에 따른 인버터 값의 크기를 나타낸 것으로

대역폭이 증가할수록 인버터 값이 증가함을 알

수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 단락형 스터브에 의한 이중 모

드 공진기로 필터를 구현하기 위해 이중 모드 공

진기의 선로와 스터브의 전기적 길이, 임피던스

및 리플에 따른 인버터 값을 계산하였다. 인버터

값은 공진기의 선로 임피던스, 대역폭, 리플에 의

한 함수로 주어지고, 스터브의 전기적 길이 및 임

피던스는 필터의 중심 주파수와 대역폭에 의한

함수로 주어진다.

본 논문에서 계산된 이중 모드 공진기의 선로

와 스터브의 전기적 길이, 임피던스 및 인버터에

대한 수식은 단락형 스터브를 이용한 이중 모드

공진기를 통해 구현되는 필터에 다양하게 응용될

수 있을 것이다.
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