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요 약  

 
 본 논문은 cognitive radio system 구현을 위해 가변 RF filter 를 제어하기 위한 강화학습  

기반 제어 기술을 제안한다. RF filter 제어를 짧은 시간 안에 이루어지도록 하기 위해  

최적화된 action 을 제안한다. 또한 원하는 filter 응답을 얻도록 하기 위한 reward 들을 제안 

하였다. 제안하는 기술을 적용하였을 때, filter 는 0.8 GHz 에서 1.2 GHz 까지 원하는 주파수  

및 대역으로 제어되는 것을 확인할 수 있었다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

  가변 RF Filter 는 cognitive radio 시스템 구현을 

위한 필수적인 부품으로 현재 많은 연구들이 진행되고 

있다 [1]. 그러나 그림 1 과 같이 입력신호의 주파수 및 

대역폭에 적합하도록 가변 RF filter 응답이 대응해야 

하나 이에 대한 연구들은 아직 미진한 상황이다 [2]-[7]. 

따라서 본 논문에서는 가변 RF filter 가 입력신호의 

중심주파수 및 대역폭에 적합하게 대응하도록 filter 를 

제어하는 기술을 강화학습 기반으로 구현하는 방법에 

대해 제안하고자 한다.  

 

 
 

그림 1. 강화학습 기반 적응형 RF filter 제어 기술  

 

ⅡⅡ..  본본론론  

그림 1 에서와 같이 DQN 기반 filter 제어 기술은 

frequency sensing block 에서 입력신호 특성을 센싱한 

후, 제어기에 정보를 전달하여 filter 를 제어하도록 한다.  

그림 2 에서는 강화학습 기술 중 deep-Q network 

(DQN) 기술을 사용한 RF filter 제어 기술의 구조이다. 

총 5 개의 state (s1-s5)를 사용하며 4 개의 action (a1-

a4)으로 구성하였다. Hidden layer 는 6 개의 계층으로 

구성하였고 ReLU 함수를 사용하였다. State 는 filter 의 

중심주파수, 대역폭, filter 제어 전압, 그리고 S11 정보로 

구성된다. S11 정보는 필터의 중심주파수 및 대역폭 

정보를 모두 포함하기 위해 filter 의 cutoff 

frequency 값으로 하였다.  

Action 은 짧은 시간 안에 filter 를 제어하기 위해 

0.5V 및 5.0V action 이 추가되었다. 이는 목적한 

바이어스로 빠르게 이동하기 위해 사용된다. Reward 는 

각 cutoff frequency 에서의 값을 합산하여 filter 응답이 

원하는 값이 되었을 때 reward 값을 반환하도록 

설계하였다. 

Filter 의 중심주파수 및 대역폭은 varactor diode 를 

사용하여 가변 되도록 설계하였다. 따라서 제어 전압은 

VD1 및 V12 2 개가 필요하다. 

 

 

 
 

그림 2. DQN 제어 기술 

 

그림 2 와 같이 filter 제어 알고리즘을 구현하여 

filter 를 제어하였을 때 그림 3 과 같이 원하는 주파수 
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및 대역폭으로 filter 응답이 가변 되는 것을 확인할 수 

있었다. 주파수는 0.8 GHz 부터 1.2 GHz 까지 100 

MHz 의 대역폭을 가지고 가변 되었다. 뿐만 아니라 

대역폭의 경우 60MHz 에서 120 MHz 까지 가변 되는 

것을 확인할 수 있었다. 중심주파수의 경우에도 기존의 

한 스텝씩 가변 되거나 수동으로 가변 되던 filter 와 

달리 짧은 시간 안에 제안하는 action 을 통해 가변 되는 

것을 확인하였다.   

또한 원하는 주파수 대역에서 -15 dB 이상의 우수한 

S11 특성이 나타남을 확인하였다. 

 

 

그림 3. Filter 제어 응답  

 

ⅢⅢ..  결결론론  

본 논문에서는 DQN 기반의 가변 적응형 RF filter 

제어 기술을 제안한다. 기존 수동으로 제어되는 가변 

filter 와 달리 제안하는 방법은 입력신호 센싱 후, 원하는 

filter 특성으로 가변이 가능함을 확인하였다. Filter 는 

원하는 주파수 및 대역폭으로 가변되어 cognitive radio 

system 구현이 가능하도록 설계되었다. 
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