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I. 서론 

대역 통과 여파기(bandpass filter, BPF)는 무선 통신 

시스템에서 중요한 구성 요소로, 원하는 주파수 대역 

신호만 통과시키고 원치 않는 주파수 대역 신호를 억제

한다. 현대 통신 시스템은 높은 신호 품질과 시스템 복

잡성 감소를 위해 노력하면서 다기능성, 넓은 주파수 

저지 대역, 낮은 삽입 손실 및 컴팩트한 크기를 갖춘 

BPF에 대한 수요가 급격히 증가하고 있다[1]. 기판 통

합 도파관(substrate integrated waveguide, SIW) BPF

는 높은 전력 처리 능력, 높은 품질 계수(Q-factor), 

상대적으로 저렴한 제작 비용, 낮은 손실, 제작 용이성 

등의 장점으로 인해 상당한 주목을 받고 있다. 

다기능 회로에 대한 필요성이 증가함에 따라 [2]-[3]

에서 SIW 기반 BPF 정합 회로(matching network, 

MN)와 마이크로파 증폭기의 공동 설계가 탐구되었다. 

이러한 설계에서 SIW BPF MN은 트랜지스터의 최적 

소스 및 부하 임피던스를 50 Ω으로 직접 정합시켜 추가

적인 회로 간 정합 회로를 필요없다. 그 결과, 증폭기와 

BPF를 각각 50 Ω 종단 임피던스로 개별 설계하여 연결

하는 기존의 시스템 설계 방식에 비해 전체 시스템 크

기를 줄이면서 전기적 성능들은 향상할 수 있다. 그러

나 SIW BPF MN은 일반적으로 비교적 넓은 회로 면적

을 차지하는 풀 모드(full-mode, FM) SIW 캐비티

(cavity)를 사용하여 구현되며, 고조파 억제 성능은 간

과하는 경우가 많다. 

이 논문은 고조파(harmonics) 억제 기능을 갖춘 쿼

터 모드(quarter-mode, QM) SIW BPF MN을 제시한

다. QM SIW 캐비티는 기존 FM SIW 캐비티에 비해 75 

% 적은 면적을 차지하여 매우 컴팩트한 솔루션을 제공

한다. 아울러 제안된 QM SIW BPF MN은 임의의 종단 

임피던스로 구현할 수 있어 다양한 능동 및 수동 회로

들과 유연하게 통합할 수 있다. 또한, QM SIW BPF MN

의 접지면에 의도적으로 결함을 가하는 결함 접지 구조

(defected ground structure, DGS)를 통합하여 추가 

여파기 회로 없이 스펙트럼 순도를 향상시킴으로써 고

조파 억제를 달성할 수 있다. 

II. 제안된 QM SIW BPF MN의 설계 

제안된 고조파 억제 기능을 갖춘 SIW BPF MN은 금

속 접지면에 DGS와 통합된 QM SIW 캐비티를 사용하

여 구현된다. 일반적으로 DGS는 공진 주파수에서 저지 

대역 특성을 제공한다. 고조파 억제를 위해 DGS는 통

과 신호의 고조파 주파수에서 공진하도록 설계된다. 

DGS를 접지면에 내장하면 회로 크기가 증가시키지 않

으므로 컴팩트한 광대역 BPF 설계에 적합하다. 제안된 

QM SIW BPF MN은 중심 주파수(f0)가 10 GHz, 국부 

주파수 대역폭(fractional bandwidth)이 10%, 2단(n = 

2)으로 설계되었다.  

 

 
그림 1. 제안된 QM SIW BPF MN의 측정된 S-파라미터. 

그림 1은 DC에서 40 GHz까지의 주파수 범위에서 제

안된 QM SIW BPF MN의 측정된 S-파라미터를 보여준

다. 제작된 여파기는 하부 및 상부 저지 대역에서 27.5 

dB 이상의 감쇠 수준을 보인다. f0에서 측정된 반사 손

실(|S11|)은 29.85 dB, 삽입 손실(|S21|)은 1.5 dB로 

우수한 여파기 및 정합 성능을 보여준다. 

III. 결론 

제안된 QM SIW BPF MN은 초광대역 저지 대역 특성

과 함께 우수한 주파수 선택성을 보여준다. 금속 접지

면에 결함을 주는 DGS는 고차 고조파 주파수까지 신호 

전달을 효과적으로 억제한다. 이 설계 접근 방식은 다

양한 마이크로파 회로 및 시스템 응용 분야에 적합한 

컴팩트하고 효율적인 솔루션을 제공한다. 
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