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Ⅰ. 서론 

신호가 한 방향으로만 흐를 수 있도록 (|S21| ≠

|S12|) 시변조 공진기를 사용하는 비가역 대역통

과 여파기(Non-reciprocal bandpass filters: 

NBPFs)는 [1]–[2]에 보고되었다. 그러나, 기존

의 NBPF들은 점진적 위상천이를 갖는 최소 3개

의 시변조 공진기를 사용함으로 변조 신호 회로

복잡성을 증가시킨다.  

본 논문에서는, 결합된 정적 공진기와 시변조 공

진기를 이용하는 임의의 종단 임피던스의 NBPF

를 제안한다. 정적 공진기가 시변조 공진기에 적

절히 결합되면 역방향 차단의 두 개의 전달 영점

들을 생성하며, 이는 통해 비가역 격리 대역폭을

증가시킨다. 

  

Ⅱ. 설계 방법 

그림 1은 일반적인 NBPF와 제안된 NBPF의 결

합도를 나타낸다. 그림 1(b)는 RF 단자, 두 개의

정적 공진기(R1 and R4) 그리고 두 개의 시공간

변조된(spatio-temporally modulated: STM) 시

변조 공진기(R2 and R3)가 포함된 제안된 NBPF

의 결합도를 나타낸다. 제안된 NBPF는 광대역에

서 높은 역방향 차단을 달성하기 위해 필요한 시

변조 공진기의 수를 줄임으로써 변조 신호 회로

설계를 단순화한다. 

 

Ⅲ. 시뮬레이션 및 측정 결과 

제안된 NBPF를 입증하기 위해, 그림 2는 RS = 

100 Ω 그리고 RL = 50 Ω인 제안된 NBPF의 시

뮬레이션 결과를 나타낸다. 시뮬레이션은 역전압

바렉터 다이오드로 구현된 λ/4 전송선로 시변조

공진기를 사용하였다. 그림에서 보이는 것과 같

이, 역방향 차단(IX =|S12|) 대역폭은 f0에서 IX

가 감소함에 따라 약간 확대된다. 

 

Ⅳ. 결론 

본 논문은 정적 공진기와 시변조 공진기를 혼합

사용하여 임의의 종단 임피던스를 갖는 비자성

NBPF를 제안하였다.  

 

 

 
그림 1. 비가역 대역통과여파기(NBPF)의 결합도: (a) 시변

조 공진기만을 사용한 일반적인 NBPF, (b)정적 공진기와

시변조 공진기를 혼합 사용한 제안된 NBPF. 

 

그림 2. Rs = 100 Ω과 RL = 50 Ω일 때 NBPF의 시뮬레이션

결과. 
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