
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AbstractAbstractAbstractAbstract    
 
 In this paper the Stepped impedance LPF was 

realized by using the DGS. Communication 

equipment and their parts recently tend to be 

small and light because of a sudden development 

of the mobile communication and a result of study 

on the communication formula of the third 

generation. In this environment we use the DGS of 

the simple shape and easy design to improve the 

stepped impedance LPF's characteristics and to 

be small it's size.[1][2] 

 

1.1.1.1.    서서서서    론론론론    

 

계단형 임피던스 저역 통과 여파기는 제작이 용이하여 

다른  여파기보다 널리 쓰이고 있으나 전기적 특성이 

떨어져 사용의 한계를 보이고 있다. 특히 고임피던스 

부분에서  그 폭이 너무 좁아 제작이 어렵고 고전력을 

전송하는 시스템에서는 그 사용이 제한되고 있다. 

따라서 계단형 임피던스 저역 통과 여파기의 이러한 

단점을 보안하기 위해 여파기 특성을 유지하면서 즉 고 

임피던스의 특성 임피던스를 그대로 유지하면서 선로의 

폭만을 넓혀서 그 사용의 한계를 넓히고자 하였다. 특히 

접지면에 PGB 나 DGS 와 같이 결함을 만들어서 

사용하는 전송 선로는 마이크로 밀리미터파 주파수 

대역에서 많은 응용이 이루어지고 있다.[1] 접지면에 

DGS 는 선로의 실효 인덕턴스를 증가시켜서 기존의 

전송선로 보다 실효 유전율이 더 높아지지만 선로의 

폭을 넓힘으로써 동일한 특성 임피던스는 등가인 

전송선로를 구할 수 있다. 
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또한, 실효 인덕턴스의 증가는 Slow-wave 효과를 발 

생시켜 실효 유전상수를 증가시키고 이로 인해 선로의 

파장을 감소시켜 전송선로의 길이를 더 짧게 할 수 있다. 
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이제 접지면에 간단한 모양의 DGS를 이용하여 선로 

의  폭을 넓혀 보다 손쉬운 제작과, 고전력 전송을 요구 

하는 시스템에서도 사용할 수 있도록 계단형 저역 통과 

여파기를 제작하고,  DGS 를 이용하여 구현된 저역 통 

과 여파기를 제작하는 과정을 보이도록 하겠다.[3] 
 

2.2.2.2.    본본본본    론론론론    
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그림 1과 같이 수동소자를 이용하여 저역 통과 여파기 

를 구현 하였다. T 형 등가회로에서 ABCD 파라미터를 

이용한 임피던스식은 (3), (4)이고 계단형 저역 통과 

여파기로 구현하기 위해서 마이크로 스트립 전송선로를 

그림 2와 식 (5), (6)을 이용하여 인덕터와 캐패시터로 

변환할 수 있다. 

DGS(Defected Ground Structure)를 이용한 RF 계단형 

임피던스 저역 통과 여파기 설계 
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그림 1. 수동소자를 이용한 저역 통과 여파기 
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그림 2. T 형 등가회로의 수동소자로 변환 

 

T 형 등가회로 변환공식에서, 
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이제 (7),(8)번 식을 이용하여 실제 우리가 제작하려 

는 계단형 저역 통과 여파기를 제작하면 그림 3과 같고 

그 시뮬레이션 결과는 그림 9 와 같다.[4] 

 

 

그림 3. 실제 구현된 계단형 저역 통과 여파기    

2.22.22.22.2    DGSDGSDGSDGS 를를를를    적용한적용한적용한적용한    등가등가등가등가    전송선로전송선로전송선로전송선로    

    
그림 3 은 좌우 대칭인 체비셰프 여파기이다. 중앙과 

양단 부분의 전송선로는 고 임피던스로 두께가 매우 얇 

다. 이 부분에 DGS를 적용하였다.  
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그림 4.  DGS 등가회로 
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그림 5.  등가전송선로 입력 임피던스 
 

 

 그림 4 의 전송선로의 간단한 등가 회로로 표현하면 그 

림 5처럼 표현할 수 있으며 그림 5의 특성 임피던스 관 

계식은 다음과 같다. 
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(9)번 식에서  θ 가 2/π 일 때 inZ 은 최대 입력 임피 

던스를 나타내며, πθ = 일 때 최소 입력 임피던스를 

갖는다.   
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 그림 4 를 시뮬레이션한 결과로 구한 반사계수를 이 

용하여 (10), (11), (12) 식을 적용하면 1Z 을 구할 수 
있다.    
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2.32.32.32.3    DGSDGSDGSDGS 를를를를    계단형계단형계단형계단형    저역저역저역저역    통과통과통과통과    여파기에여파기에여파기에여파기에    적용적용적용적용    
     

 그림 3 에서 고 임피던스의 크기를 140Ω으로 설계 
하면 그 폭는 0.25mm 가 된다.  L=7.9mm 인 전송 

선로에, a=2mm, b=2.3mm, g=1.65 mm, d=1mm 인  

DGS 를 적용하면 그림 6 처럼 시뮬레이션이 된다. 이 

그림에서 6. 7GHz 에서 
11S 이 2.28dB 인데, 이때 전 

송선로의 특성 임피던스는 140Ω이 된다. 
 

 

 
  

그림 6.  시뮬레이션 결과. 

 

그림 4 에서  L=4.8mm인 전송선로에 a=1.5 mm,  b 

=1.3mm, g=1.1 mm, d=0.5mm 인  DGS 를 적용하 

면 그림 7 처럼 시뮬레이션이 된다. 그림 7에서  11S 이  

11 GHz 에서 2.28dB 인데, 이때 전송선로의 특성 임 

피던스는 140Ω이 된다. 
  

 

 
 

그림 7.  시뮬레이션 결과. 
 

앞에서 두 경우에 유도된 결과를 계단형 저역 통과 

여파기에 적용하면 그림 8 과 같다. 

 

 
 
그림 8.  DGS 를 이용한 계단형 임피던스 저역 통과 

여파기 
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그림 9. 계단형 임피던스 저역 통과 여파기의 

시뮬레이션 결과 

 

 

그림 10. DGS 를 적용한 계단형 임피던스 저역 통과 

여파기의 시뮬레이션 결과 

 

 그림 9에서 21S 은 2.9GHz 에서 -2.8dB 이고  4.5GH 

 z 에서 -23.3dB 로 감소하고 통과 대역에서 11S 은 1.9  



 

GHz 에서 -15.9dB 인 계단형 임피던스 저역 통과 여 

파기이다. 

  그림 10 에서 21S 은 2.9GHz 에서 -3dB 이고  4.5GH 

z 에서 -24dB 로 감소하고 통과 대역에서 11S 은 1.8G 

Hz 에서 -16.9dB 인 DGS 를 이용한 계단형 임피던스 

저역 통과 여파기 이다. 

 

 

그림 11. 계단형 임피던스 저역 통과 여파기를 제작한 

결과 

 

 

그림 12. DGS 를 적용한 계단형 임피던스 저역 통과 

여파기를 제작한 결과 

 

 그림 11 과 12 에서 140Ω인 고임피던스 부분에 DGS 
를 사용하여 시뮬레이션 결과와 실제 제작된 여파기들 

의 특성을 비교해 보면 특성 임피던스가 140Ω인 전송 
선로의 폭이 0.25 mm에 서 0.5mm로 증가하였다. 또 

한 Slow-Wave 의 영향으로 양단 패턴의 길이가 5.1m 

m 에서 4.8mm 로 줄어들었고, 중앙의 패턴의 길이는 

8.3mm 에서 7.9mm 로 줄어드는 결과를 보였다. 

결과적으로 전체 여파기의 길이는 1mm를 감소시키는 

결과를 나타냈다. 또한 통과 대역에서 시뮬레이션한 

결과와 직접 제작된 여파기에서 동일하게 11S 이 1dB 

정도 감소 하였다.    
    

3.3.3.3.    결결결결    론론론론    

 

  본 논문에서는 기존의 고 임피던스의 얇은 패턴 폭을 

증가시키기 위해여 접지면에 DGS 를 이용한 계단형 

임피던스 저역 통과 여파기를 제안하였다.  패턴의 폭은 

0.25mm 에서 두배인 0.5mm 로 증가시켜 기존의 

구조에 비해 구현하기가 훨씬 수월해졌다.  또한 

DGS 를 적용한 부분에서 Slow-Wave 특성으로 

패턴의 길이를 1mm 감소시켜 결국 DGS 를 적용한 

여파기의 크기도 줄일 수 있는 장점을 가지고 있다. 

시뮬레이션과 실제 구현 결과가 거의 일치한 결과가 

나왔는데, DGS 를 적용하였을 때 통과 대역에서 11S 의 

크기를 1dB 정도 감소시켜 성능을 향상시킬 수도 

있었다. 

 앞으로 DGS 를 이용함으로써 고 임피던스 구현이 쉬워 

지는 것을 알 수 있고 크기 또한 작게 할 수 있는 장점이 

있으므로 많은 분야에 적용할 수 있을 것이다. 
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