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요 약

본 논문은 5G 밀리미터파 대역에서 LCP(Liquid Crystal Polymer)와 PTFE(Polytetrafluoroethylene) 두 가지 기판 소재

를 이용해 헤어핀과 인터디지털 타입의 대역통과필터(BPF)를 설계 및 성능을 비교하는 연구를 수행하였다. 제안된 BPF

의 통과대역은 26.5 GHz - 27.3 GHz 대역이며, 필터의 차수는 3차로 선택하였다. 기판 종류와 타입에 따른 대역폭

(Bandwidth)과 통과 대역 내 삽입손실(Insertion Loss)과 평탄도(Flatness)의 성능 비교 결과 PTFE 기판에 설계된 BPF

가 LCP 기판에 설계된 BPF보다 우수한 성능을 가지나, 그 차이는 근소한 것으로 나타났다.

Ⅰ. 서 론

5G 밀리미터파 대역 연구에 이용되는 PTFE(Polytetrafluoroethylene)

소재는 우수한 저 손실 특성을 가지나 적층 가공의 한계와 비용이 높은

단점이있다. LCP는 100 GHz 대역에이르는넓은 주파수범위까지저손

실 특성을 유지하고 치수 안정성이 높은 장점이 있다[1].

본 논문에서는 5G 밀리미터파 26.5 GHz - 27.3 GHz 통과 대역, 평탄도

0.5 dB 이내, 삽입 손실 -1 dB 이내의 특성을 가지는 3차 헤어핀 타입과

인터디지털 타입의 BPF를 LCP와 PTFE 두 기판에 설계하고, 기판 종류

와 필터 타입에 따른 대역폭, 삽입손실(Insertion Loss), 평탄도(Flatness)

등의 BPF 성능을 비교한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에 사용된 LCP 기판의 유전율은 2.9, 손실 탄젠트는 0.0025이

며, 각 50 m 높이의 LCP 3 개 층을적층하여기판전체 150 m의높이

를가진다. PTFE 기판의유전율은 2.2, 손실 탄젠트는 0.0009이며 기판높

이는 0.254 mm이다. 제안된 BPF는 측정을위해측정을위해 BPF 패턴이

인쇄된 기판 상단에 커넥터 패드를 입력과 출력 포트에 배치하였으며, 비

아홀을 이용하여 기판 하단 전면 그라운드와 연결하여 기판 상단의 커넥

터패드로인한 BPF 성능 열화를 방지하였다. 그림 1는 기판소재와 타입

에 따른 BPF의 S 파라미터 모의실험 및측정 결과를 나타낸다. 측정에는

Southwest사의 K-타입 커넥터가 사용되었다.

그림 1. 기판 소재와 타입에 따른 BPF의

S 파라미터 모의실험 및 측정 결과

-3 dB S21 대역폭의 모의실험 결과, 본 논문에서 제안된 4개의 BPF

모두 통과 대역 26.5 GHz – 27.3 GHz를 만족하였으며, PTFE 인터디지

털 타입, LCP 인터디지털타입, PTFE 헤어핀 타입, LCP 헤어핀 타입 순

으로 대역폭 성능이 우수하였다.

통과 대역 내삽입손실성능의모의실험 결과, 본 논문에서 제안된 4개

의 BPF 모두 –1 dB 이내의삽입손실특성을가진다. PTFE 헤어핀 BPF

의 통과 대역 내 삽입손실은 –0.667 dB 이상, PTFE 인터디지털 BPF의

경우 –0.72 dB 이상으로 나타났다. LCP 인터디지털 BPF의 삽입손실은

–0.866 dB 이상, LCP 헤어핀 BPF의 경우–0.937 dB 이상로제안된 4개

BPF 중 가장 저조한삽입손실특성을나타내었다. 그러나가장 우수한삽

입손실 특성을 가진 PTFE 인터디지털 BPF와 비교했을 때, 최대 0.217

dB의 근소한 차이임을 알수있다. 통과 대역내 평탄도의 경우 PTFE 기

판을 이용한 인터디지털 BPF가 0.017 dB로 가장 우수했고, LCP 기판을

이용한 헤어핀 BPF가 0.07 dB로 가장 저조한특성을보였으나 그 차이는

0.053 dB로 근소한수치임을알 수있다. 모의실험과측정 결과사이오차

는 커넥터 연결에 의한 것으로 추정된다.

Ⅲ. 결론

밀리미터파 대역에서 헤어핀 타입과 인터디지털 타입 두 종류의 BPF

를 LCP와 PTFE 두 종류의 기판을 이용하여 설계하였다. 비교 결과

PTFE 기판에 설계한 BPF가 LCP 기판에 제작한 BPF보다 대역폭, 삽입

손실, 평탄도의 성능이 우수하나, 그 차이는 근소하였다. 따라서, 5G 밀리

미터파대역에서 LCP 기판 소재는 PTFE 등의 저손실 PCB 기판소재를

대체할 수 있을 것으로 기대된다.
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