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초고속 무선통신에 적용 가능한 소형화된 UWB BPF 
설계
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Miniaturized UWB BPF design that is applicable to Ultrafast Wireless Communication 
Systems
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요 약

본 논문에서는 전송선로 각 구간에 다르게 할당된 임피던스와 전기적 길이를 조절함으로써 점차 소형화 추

세에 있는 UWB 시스템에 이용될 수 있는 초광대역 대역통과 필터를 설계 제작하였다. 제안된 초광대역 대

역통과 필터는 Agilent사의 ADS2008 Momentum와 Ansoft사의 HFSS 10을 이용하여 최적 설계하였고, 제작

된 초광대역 대역통과 필터는 3.1 [GHz]∼10.6 [GHz]의 통과대역을 가지며 8.3 [GHz]에서 삽입 손실이 0.39 

[dB] 이며, 반사 손실은 9.37 [GHz]에서 12.394 [dB]의 특성을 나타내었다. 

ABSTRACT

In this paper, design and manufactured UWB BPF. Manufactured UWB BPF can miniaturize the structure by controlling 

impedance and biographical one dimension that is allocated in transmission line each section.

Proposed UWB BPF designed most suitable using Agilent company's ADS2008 Momentum and Ansoft company's HFSS 10. 

Manufactured UWB BPF has pass-band filter of 3.1 [GHz] ∼ 10.6 [GHz] and insertion loss is 0.39 [dB] in 8.3 [GHz], and 

reflection loss displayed special quality of 12.394 [dB] in 9.37 [GHz].
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Ⅰ. 서 론

UWB(Ultra Wide Band)는 기존의 통신방식과는 

다른 새로운 무선통신 기술로서 다양한 응용 분야에 

적용할 수 있기 때문에 우리나라는 물론 세계 각국에

서 연구가 진행되고 있다. [1] 차세대 무선통신 기술

로 주목 받고 있는 UWB는 신호가 광대역으로 분포

되므로 협대역 신호에 의한 간섭의의 영향이 적어 근

거리 통신망에 적합하다. 또한 펄스 폭이 매우 좁고 

Duty cycle이 1% 이하로 작아 다중 전파경로에 의한 

신호의 퍼짐이나 중첩현상을 피할 수 있다. 그리고 대

부분의 회로를 디지털로 구현할 수 있어서 회로가 간

단하며 반송파를 사용하지 않기 때문에 송수신기의 

소비전력이 작게 사용된다.

펄스 위치 변조 방식을 채택하여 UWB 시스템을  

사용하는 것이 고려되고 있기 때문에 송수신에 매우 
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정확한 시간 동기가 요구되며, 광대역 주파수 특성이 

우수한 특수안테나를 사용하여야 한다. 또한 넓은 대

역에 걸쳐 신호가 분산되므로 타 통신에 영향을 줄 

수 있으며, 평균 전력은 작아도 첨두 전력이 커서 임

펄스적 전자파 유기 등에 의하여 타 시스템에 장애를 

일으킬 가능성이 있는 점들을 개선하여야 한다. [1,2]

향후  UWB는 초고속 무선통신과 저출력, 그리고 

효율적 주파수 활용 등의 장점을 바탕으로 실시간 위

치추적 시스템(RTLS, Real-Time Locating System), 

홈네트워크, 원격 제어, 의료, 복지 분야에 활용이 가

능하다.

UWB 시장의 경우 시장조사기관 인스탯이 공개한 

자료에 따르면 국내 UWB 시장 규모는 지난 2004년 

700만 달러(한화 약 97억원)에 불과했지만 내년에는 1

억 달러(한화 약 1,390억원)에서 2010년말에는 27억 

달러(한화 약 3,700억원)까지 성장할 것으로 전망했다. 

세계 시장은 2006년 71억 달러(한화 약 9,900억원)에

서 2012년에는 무려 574억 달러(한화 약 80조원)로 8

배 정도 성장할 것으로 전망하고 있다.

따라서 본 논문에서는 차세대 무선통신 기술로 대

두된 UWB 통신 방식에 사용할 수 있는 소형화된 새

로운 형태의 UWB BPF를 제안하고, 설계 제작하였

다.

UWB 기술을 응용하기 위한 주파수 범위가 통신시

스템의 분야의 경우 3.1[GHz]∼10.6[GHz]이고, 삽입손

실이 3[dB]이하, 감쇠특성이 3.1[GHz]와 4.8[GHz]에서 

20[dB]이하 이어야 한다는 UWB BPF의 설계규격에 

따른다.[2]

제안된 모델의 시뮬레이터는 Agilent사의 ADS2008 

Momentum와 Ansoft사의 HFSS 10을 이용하였으며, 

선로 손실을 고려하지 않기 위해서 유전체 손실 및 도

선손실을 제외 하였다.

Ⅱ. 이 론

그림 1은 Transversal 대역통과 여파기의 기본적인 

구조이다. 전송선로는 임피던스가 각각 다른  , 로  

구성되며 이 때 특성임피던스는  , 의 전기적인 길

이를 갖는다. 

그림 1. Transversal 대역 통과 여파기의 기본 구조
Fig. 1 Basic unit of the Transversal  BPF Structure.

과 은 Y-파라미터를 이용하여 식 (1)과 같이 

구할 수 있다. 

      

     

       



    tan 


 tan 


    sin 


 sin 


················ (1)

여기서   이다.

전송 선로의 임피던스 정합 조건으로 인하여 식 

(2)와 같은 관계식을 유도 할 수 있다. 







  ·········································· (2)

식 (1), (2)에서 알 수 있듯이 대역 통과 여파기는 

전송 선로의 임피던스와 전기적 길이로 결정된다

[3-6].

Ⅲ. 소형화된 UWB BPF의 설계 및 
시뮬레이션
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본 논문에서는 향후 UWB는 초고속 무선통신과 저

출력, 그리고 효율적 주파수 활용 등의 장점을 바탕으

로 실시간 위치추적 시스템(RTLS, Real-Time Loc-

ating System), 홈네트워크, 원격 제어, 의료, 복지 분

야에 활용이 가능하다. UWB 기술을 응용하기 위한 

주파수 범위가 통신시스템의 분야의 경우 3.1[GHz]∼

10.6[GHz]이고, 삽입손실이 3[dB]이하, 감쇠특성이 

3.1[GHz]와 4.8[GHz]에서 20[dB]이하 이어야 한다는 

UWB BPF의 설계규격에 따른다.

제안된 모델의 시뮬레이터는 Agilent사의 ADS2008 

Momentum와 Ansoft사의 HFSS 10을 이용하였으며, 

선로 손실을 고려하지 않기 위해서 유전체 손실 및 도

선손실을 제외 하였다.

그림 2는 전송선로 각 구간에 다르게 할당된 임피

던스와 전기적 길이를 조절함으로써 점차 소형화 추세

에 있는 UWB 시스템에 이용될 수 있는 새로운 형태

의 소형화 된 UWB BPF이다.

그림 2. 소형화 된 UWB BPF
Fig. 2 The structure of miniature UWB BPF

표 1은 소형화된 UWB BPF의 전기적 길이와 임피

던스를 물리적인 값으로 계산한 설계 변수이다.

표 1. UWB BPF의 설계 변수
Table 1. Design parameter of UWB BPF.

                                            [mm] 

W L

W1 1.7 L1 3

W2 1.5 L2 4.8

W3 2.5 L3 7.4

W4 0.3 L4 7.3

W5 3 L5 2

W6 9.6 L6 6.6

제안된 모델의 시뮬레이션 결과는 그림 3, 그림 4와 

같다. 그림 3은 Agilent사의 ADS2008 Momentum를 이

용한 시뮬레이션 결과이다. 1∼12GHz의 주파수 범위에

서 시뮬레이션한 결과 UWB BPF 대역인 3.1[GHz]∼

10.6[GHz]의 대역을 가지며 반사 손실은 9.49[GHz]에서 

10.445[dB]인 시뮬레이션 결과를 얻었다.

그림 3. 제안된 UWB BPF의 ADS2008 Momentum 
시뮬레이션 결과 

Fig. 3 The suggested UWB BPF ADS2008 Momentum 
simulation results.

그림 4는 Ansoft사의 HFSS 10을 이용한 시뮬레이

션 결과이며 Agilent사의 ADS2008 Momentum를 이

용한 시뮬레이션과 동일한 조건하에서 시뮬레이션 하

였다. 그 결과 3.1[GHz]∼10.6[GHz]의 대역을 가지며 

반사 손실은 9.20[GHz]에서 14.01[dB]의 시뮬레이션 

결과를 얻었다.
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그림 4. 제안된 UWB BPF의 HFFS 10 시뮬레이션 
결과

Fig. 4 The suggested UWB BPF HFSS 10 simulation 
results

Ⅳ. 제작 및 측정

본 논문에서는 Agilent사의 ADS2008 Momentum와 

Ansoft사의 HFSS 10을 이용한 시뮬레이션 결과를 바

탕으로 그림 5와 같이 새로운 형태의 UWB BPF를 두

께 h=0.254 mm 이고, 전체적인 크기는 가로 23mm, 

세로 30mm 이며, 비유전율은   = 2.2인Rogers 

Ro5880 기판에 설계 제작하였다.

그림 5. 제작한 UWB BPF
Fig. 5 Photograph of the UWB BPF.

그림 6. 제작된 UWB BPF의 산란 계수
Fig. 6 S-parameters of the designed UWB BPF.

그림 6은 3.1[GHz]∼10.6[GHz]의 통과 대역을 갖는 

UWB BPF를 제작 하여 Network Analyzer를 이용하

여 측정한 결과이다.

제작된 UWB BPF의 측정 주파수 범위는 1∼

12[GHz]이며 측정결과 8.3[GHz]에서 삽입 손실이 

0.39[dB] 이며, 반사 손실은 9.37[GHz]에서 12.394[dB]

의 측정 결과를 얻었다.

본 논문에서 제안한 소형화된 UWB BPF를  손실

을 고려하지 않은 조건하에서 시뮬레이션을 통해 얻어

진 결과와 실제 제작된 UWB BPF의 측정결과가 일치

함을 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 차세대 무선통신 기술로 대두된 

UWB 통신 방식에 사용할 수 있는 소형화된 새로운 

형태의 UWB BPF를 제안하고, 설계 제작하였으며 제

안 모델의 타당성 검증하였다.

제안된 UWB BPF는 전송선로 각 구간에 다르게 

할당된 임피던스와 전기적 길이를 조절함으로써 점차 

소형화 추세에 있는 UWB 시스템에 이용될 수 있을 

것으로 본다.



한국전자통신학회논문지 제5권 제6호

624

참고 문헌

 [1] R. J. Fontana, "A Brief History of UWB Com- 

municatios", http://www. multispectral. com/  

history.html

 [2] 이근호, “UWB 무선기술 도입현황”, 전파기술 

세미나 자료집, 전파연구소, pp. 83-100, 2002.   

5. 29.

 [3] Technology Development-Ultra Wide band, 

http://www.ida.gov.sg/Website/IDAContent.nsf.

 [4] 박민기 등, UWB ANTENNA, UWB 기술동향“ 

연구 보고서, 서울산업대학교, 2002. 1.

 [5] Mitsuo Makimoto, and Sadahiko Yamashita, 

"Bandpass Filters Using Parallrl Coupled Str-

ipline Stepped Impedance Resonators,"  IEEE 

Trans. Microwave Theory Tech., vol. MTT-28, 

no.12 pp. 1413-1417, Dec. 1980. 

 [6] 강승택, 주정호, “SIR형 Transversal 구조를 이용

한 새로운 소형 초광대역 대역 통과 여파기 설

계”, 한국전자파학회논문지, 19(8), pp. 102-106, 

2008년 2월.

저자 소개

김송민(Song-min Kim)

1992년 2월 조선대학교전자공학과

졸업(공학사)

1998년 8월 조선대학교 대학원 전

자공학과졸업(공학박사)

1998년∼현재 : 전북대학교 IT응용시스템공학과 교수

※ 관심분야 : ITS, 전파전파, UBW 

송진호(Jin-ho Song)

2006년 2월 국립익산대학교 전자

정보과졸업(전문학사)

2008년~2010년 : M&M링스 개발1

팀 연구원

※ 관심분야 : ITS, 전파전파, UBW  


