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요 약

본 논문은 결합계수법을 이용하여 2.31 – 2.39 GHz 대역 8단 Air Cavity Filter를 설계 및 구현한다. 필터의 요구사항에
부합하기 위하여 3, 6번 공진기 사이에 Capacitive Coupling을 구현하였다. EM 시뮬레이션 결과 대역폭에서 -0.7dB 이상의
삽입 손실과 -20dB 이하의 반사 손실 및 2.3GHz, 2.4GHz에 전송영점이 나타났다.

Ⅰ. 서 론

마이크로스트립필터와비교시 Cavity 필터는높은 Q값, 1dB 미만의낮

은 삽입손실, 높은 선택도 및 높은 전력 처리 능력의 장점이 있다. 이러한

장점으로 Cavity 필터는레이더및 위성 송수신에 사용된다.[2] 또한 높은

선택도를 위하여 공진기간 Capacitive Coupling을 이용하여 전송영점을

구현할 수있다.[3] 본 논문에서는 S-Band 대역의 2개의전송영점을 가지

는 Air Cavity Filter를 Qe와 k 계수를 이용하여 설계 및 구현한다.

Ⅱ. 본론

표 1은 Air Cavity Filter의 요구사항이다. 표 1의 스펙에 부합하는 필터

의 S-Parameter는 그림 1과 같고, 3, 6번 공진기 사이에 C coupling을 넣

어 전송영점을 만들어 필터의 요구사항에 부합하게 필터를 설계하였다.

그림 2는 필터의 결합 모델을 나타낸 그림이다. 그에 따른 공진기의 k 계

수와 Qe는 식 1, 2과 같다.

F1 [MHz] 2310 Qu 5000
F2 [MHz] 2390

Atten.

<-30dB
@2300MHzN 8

RL [dB] -22 <-30dB
@2400MHzIL [dB] -0.70

Size [mm^3] 110x220x40

표 1. Air Cavity Filter 요구사항
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그림 1. 필터 요구사항에 부합하는 필터의 S-Parameter

그림 2. 제안한 Air Cavity Filter의 결합모델

전자기 시뮬레이션의 고유모드 해석을 통하여 그림 3과 같이 높이가

32mm이고 한 변의 길이가 49mm인 정사각형 Cavity내부에서  공진

기를 구현한후, 공진기의 길이와 Feed Line의 위치를 변화시키며 시뮬레

이션을 진행하였다. 시뮬레이션을 통해산출된 공진기의지름은 중심주파

수에서 16.32mm, 길이는 19.83mm이고, Feed Line 인입 높이는공진기의

하단에서 6.92mm지점에 위치한다. 공진기의 튜닝 스크류는 공진기 상단
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에 위치하며 지름은 7.86mm, 길이는 7mm인 원통모양이다.

그림 3. 중심주파수에서설계된 공진기의 Qe 시뮬레이션(단위 mm)

공진기간 L coupling 계수의추출을위하여 그림 4와 같이시뮬레이션을

구성하였다. 두 공진기사이의Window의 높이와너비를변화시키며시뮬

레이션을 진행하였다. L coupling 계수 시뮬레이션에서 식 3을 통해 산출

된 Window의 높이와 너비는 표 2에 나타내었다.
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그림 4. L coupling 계수 추출을 위한 시뮬레이션 구조

,  ,  ,  

 계수 0.0306 0.0209 0.0182 0.0242
Window 높이
[mm]

12.41 12.41 12.41 12.41

Window 너비
[mm]

48 38 35 40.5

표 2. k 계수에 따른 Window의 높이와 너비

3, 6번 공진기 사이에 C coupling 계수 추출을 위하여 그림 5와 같이 시

뮬레이션을 구성하였다. 두 공진기 사이에 금속막대를 삽입하여 C

coupling을 구현하였고, 공진기와 금속막대 사이의 간격을 변화시키며 시

뮬레이션을 진행하였다. C coupling 계수 0.058은 시뮬레이션 결과 공진

기와 금속막대 사이 간격 2.88mm로 구현되었다.

그림 5. C coupling 계수 추출을 위한 시뮬레이션 구조

Qe와 k 계수를 통해 시뮬레이션으로 얻은 값을 이용하여 그림 6과 같이

8단 Air Cavity Filter를 구현하여 시뮬레이션을 하였다. EM 시뮬레이션

결과응답특성을 그림 7에 나타내었다. 2.31G - 2.39GHz 대역에서반사손

실은 -20dB 이하이고, 삽입손실 특성 또한 -0.7dB 이상으로 응답특성을

확인할 수 있었다.

그림 6. Qe와 k 계수를 통해 구현된 Air Cavity Filter

그림 7. Air Cavity Filter의 시뮬레이션 결과

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 S-Band 대역의 8단 Air Cavity Filter를 설계 및 구현했

다. Qe와 k 계수를 바탕으로 EM 시뮬레이션을 통하여 공진기 길이와 공

진기 사이 Window의 크기를 산출하였다. 또한 3, 6번 공진기 사이에

Capacitive Cross Coupling을 넣어 선택도를 더욱 향상시켰다. 산출된 결

과를 바탕으로 필터를 구성하여 구현가능성을 검증하였다.
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