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요  약  본 논문은 마이크로스트립을 이용한 대역저지 필터의 저지 대역을 확장시키기 위하여 끝단이 전기적으로 커플링된 
오픈 스터브 대역저지 필터에 이중 스퍼라인을 결합하는 구조를 제안한다. 먼저 시뮬레이션을 통해 대칭 이중 스퍼라인 구조
와 비대칭 이중 스퍼라인 구조의 S21을 비교해보았을 때 대칭 이중 스퍼라인 구조가 비대칭 이중 스퍼라인 구조에 비해 저지
대역폭이 더 넓게 확장됨을 알 수 있었다. 그러므로 대칭 이중 스퍼라인을 하나의 마이크로스트립 전송선로 위에 병렬로 
위치한 두 개의 오픈 스터브의 끝단을 전기적으로 커플링 시킨 대역저지 필터에 결합시킴으로 필터의 크기를 그대로 유지 

하면서도 저지 대역폭을 크게 확장시켰다. 본 논문에서 제안한 대역저지 필터의 저지 대역폭은 3.1 GHz로 스퍼라인이 없는 
병렬 오픈 스터브 필터에 비해 약 244 % (억압값:-20dB 이하) 까지 확장되는 것을 확인할 수 있었다. 

Abstract  In this paper, we propose a wideband band-stop filter (BSF) in order to extend the stopband of the 
band-stop filter using a symmetric dual spurline and the coupled open stub. First, we know that the symmetric dual
spurline structure is advantageous in widening the stopband, as compared to the asymmetric dual spurline structure.
So we designed a band-stop filter that combines the electrically coupled open stub (ECOS) band-stop filter with a
symmetric dual spurline. We can greatly extend the stopband, when it is combined with the dual spurline and 
electrically coupled open stub on a microstrip transmission line, without any size increment. The stopband of the 
proposed band-stop filter is extended by approximately 244% (rejection depth: -20 dB) compared with a band-stop
filter without a dual spurline.
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1. 서론

종래의 대역저지 필터는 마이크로스트립만으로 설계

되는 병렬 오픈 스터브(Fig. 1(a))와 마이크로  스트립 선
로에 홈을 판 스퍼라인(spurline) 형태의 대역저지 필터
가 있었다.  그런데, 이러한 형태의 필터는 저지 대역폭

이 매우 작다는 단점이 있었다[1]. 때문에, 이러한 단점
을 보완하기 위해서 Fig. 1(b)와 같이 대역폭을 넓히기 
위해 오픈 스터브를  간격으로 이격시켜 병렬로 여
러개를 연결하거나 오픈 스터브와 스퍼라인을 혼합하는 

방법을 이용한다. 그러나 이러한 방법들도 대역폭을 효
과적으로 넓히지 못한다[2,3]. 이런 문제점을 해결하기 
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위해 최근에는 Fig 1(c), (d)와 같이 오픈 스터브 두 개의 
끝단을 결합(Coupling)시켜 필터의 대역폭을 넓게 하고, 
오픈 스터브 끝단의 간격(Gap)을 조절함으로 주파수 대
역폭과 억압값을 조절 할 수 있도록 한 Electrically 
coupled open stubs(ECOS) 대역저지 필터가 개발되었
다[4]. 본 논문에서는  ECOS 대역저지 필터에 이중 스
퍼라인을 결합하여 필터의 크기를 그대로 유지하면서도 

저지 대역폭을 더 효과적으로 확장시킬 수 있는 구조를 

제안하였다.

P1 P2 P1 P2

(a) (b)

P1 P2 P1 P2

(c) (d)

Fig. 1. BSF using Open stub and spurline (a) open 
stub filter (b) a shunt quarter-wavelength open
stub filter (c) electrically coupling open stub 
filter (d) ECOS filter with spurline[4]

2. 설계 및 제작 

2.1 설계

본 논문에서는 필터의 크기를 확장시키지 않으면서도 

저지 대역을 확장시키기 위해 오픈 스터브의 끝단을 전

기적으로 커플링 시킨 ECOS 대역저지 필터와 스퍼라인 
두 개를 커플링 한 이중 스퍼라인 대역저지 필터를 결합

한 구조를 갖는 광대역 소형 대역저지필터를 설계하였

다. Fig. 2(a)는 대칭 이중 스퍼라인 구조이며,  Fig. 2(b)
는 비대칭 이중 스퍼라인 구조이다. Fig. 2(c)와 같이 두 
구조의  S21 값을 비교해 보았을 때 대칭 이중 스퍼라인 
구조가 비대칭 이중 스퍼라인 구조에 비해 저지대역폭이 

넓은 것을 확인할 수 있었다. 따라서 본 논문에서는 대칭 
이중 스퍼라인을 ECOS 대역저지 필터에 결합해 광대역 
대역저지 필터를 설계했다. Fig. 3(a)는 본 논문에서 제
안한 ECOS 대역저지 필터에 이중 스퍼라인을 결합한 
구조를 보여준다. 오픈 스터브 끝단의 Gap은 0.4 mm이
고 오픈 스터브의 폭은 1.7 mm이고 길이는 9.8 mm이다. 
Table 1에는 제안된 대역저지 필터의 파라미터를 나타

내었다. Fig. 3(b)는 제안된 필터의 간략화 된 전기적 모
델을 보여준다. Fig. 3(c)는 시뮬레이션 된 S 파라미터를 
보이고 있다.

P1 P2

(a)

P1 P2

(b)
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Fig. 2. BSFs with dual spurline (a) geometry of 
symmetric dual spurline (b) geometry of 
asymmetric dual spurline (c) the comparison 
of S21(simulation)

제안된 대역저지 필터는 Fig. 3(b)와 같이 U, S 의 두 
부분으로 나눌 수 있고, 전체 Y 파라미터는  식 (1)로 부
터 구할 수 있다. 




 


 

 




 


 

 




 


 

 
(1)

Fig. 3(b)의 U 부분은 식 (2)로 부터 구할 수 있다. 
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를 통해 구할 수 있고, 

또한,   




     




    

    를 통해 계

산할 수 있다. 
Fig. 3(b)의 S 부분은 식 (3)으로 부터 구할 수 있다

[9-11].
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Fig. 3. Proposed ECOS BSF with dual spurline (a) 
geometry (b) schematic of the proposed BSF
(c) S-parameters (simulation)

Parameter Value
[mm]

Gap 0.4

w1 0.34

w2 1.7

s1 0.34

ls 9.66

Table 1. Parameters of the proposed BSF

Fig. 4는 기존의 대역저지 필터들과 본 논문에서 제안
한 필터의 S21을 시뮬레이션을 통해 예측 비교해 보았다. 
제안한 이중 스퍼라인을 결합한 ECOS 대역저지 필터의 
저지 대역폭은 2.94 GHz로, Fig. 1(b)와 같이 병렬로 연
결된 오픈스터브 필터의 저지 대역폭(1.07 GHz) 보다 약 
175 %(억압값:-20 dB 이하) 까지 확장되는 것을 확인할 
수 있다. 
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 1(c)
 1(d)
 proposed

S
21

(d
B

)

Frequency(GHz)

Fig. 4. Simulation result (S21) of proposed bandstop 
filter and conventional bandstop filters.

2.2 제작 및 측정

시뮬레이션을 통하여 설계한 대역저지 필터를 유전율 

3.5, 높이 30 mil인 테프론 RF-35 기판을 이용하여 제작 
하였다. 제작된 대역저지 필터는 Agilent사의 8719ES 
벡터 회로망 분석기로 측정하였다. Fig. 5(a)는 제작된 
대역저지 필터를 보여 준다. Fig. 5(b)는 제작된 대역저
지 필터의 S21에 대한 예측값과 측정값을 비교한 것이다. 
저지대역에서는 거의 일치하며 주파수가 8 GHz 이상에
서는 측정값이 -4 dB의 손실을 보이는데 이것은 측정상
의 오차로 사료된다. Fig. 6은 기존의 대역저지 필터((
a)～(d))와 본 논문에서 제안한 대역저지 필터((e))의 삽
입손실을 비교한 그림이다. 비교 결과 값을 Table 2에 
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나타내었다. 제안한 필터((e))의 저지 대역폭이 3.1 GHz
까지 광대역으로 확장되었으며, 커플링 시키지 않은 병
렬 오픈 스터브 필터((b))의 저지 대역폭(0.9 GHz) 대비 
약 244%(억압값:-20 dB 이하) 까지 확장되는 것을 확인
할 수 있다. 

(a) 
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(b)

Fig. 5.  A Photograph of the fabricated bandstop filter
with dual spurline (a) Fabricated the bandstop 
filter (b) S-parameters(S21)
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Fig. 6.  A Photograph of comparison S21 of BSFs

본 논문에서 제안한 필터에 대한 크기와 저지 대역폭 

특성을 References 논문의 대역저지 필터들과 Table 3에 

비교해 보았다. 크기와 S21을 비교해 보았을 때, 크기는 
다른 대역저지필터에 비해 크지 않았으며 특별히 저지 

대역폭의 특성이 다른 필터들보다 우수함을 알 수 있었

다. 

BSF Size
[mm]

Stopband (rejection
depth:-20 dB)

[GHz]

Stopband bandwidth
(relative rates)

[GHz]

(a) Open stub 11.7×12 4.4～4.6  0.2 (-78%)

(b) Dual open
   stubs 23×12 4.0～4.9 0.9 (0%;Reference)

(c) ECOS 23×7 4.0～5.5 1.5 (66%)

(d) ECOS &
   Spurline 23×7 3.9～6.0 2.1 (133%)

(e) ECOS &
   symmetric 
   dual spurline

23×7 3.4～6.5 3.1 (244%)

Table 2. Comparison with the BSF of size, stopband 
and stopband bandwidth

References
[6]

References
[12] This work

Size
[mm] 21×8.1  31×20.6  23×7

Stopband 
bandwidth

[GHz]
2.7 2.8 3.1

Table 3. Comparison with the references of BSFs 

3. 결론

본 논문에서는 하나의 마이크로스트립 전송선로 위에 

병렬로 위치한 두 개의 오픈 스터브의 끝단을 전기적으

로 결합시킴으로 대역저지 필터의 특성을 구현한 ECOS 
대역저지 필터에 대칭 이중 스퍼라인을 결합시킴으로 필

터의 크기를 그대로 유지 하면서도 대역 저지폭을 크게 

확장시켰다. 먼저 대칭 이중 스퍼라인 구조와 비대칭 이
중 스퍼라인 구조에 대한  S21 시뮬레이션을 해보았을 때 
대칭 이중 스퍼라인 구조가 비대칭 이중 스퍼라인 구조

에 비해 대역 저지폭이 더 넓은 것을 확인할 수 있었고, 
ECOS 대역저지 필터에 대칭 이중스퍼라인을 삽입하여 
설계 제작했을 때 스퍼라인이 없는 병렬 오픈 스터브 필

터에 비해 저지 대역폭이 3.1 GHz로 약 244 % (억압
값:-20 dB 이하) 까지 확장되는 것을 확인할 수 있었다. 
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