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코르게이트 도파관을 사용한 위성통신용 저역통과 

여파기의 설계

Design of Low Pass Filters Using Corrugated Waveguide for 

Satellite Communications

김회종*, 최학근**

Hwe-Jong Kim, Hak-Keun Choi

요  약  본 논문에서는 코르게이트 도파관을 사용한 위성통신용 저역통과 여파기를 제안하였다. 본 구조는 위성통신
용 시스템으로 사용되기 위해 임피던스 트랜스포머와 T-junction을 배열한 코르게이트 도파관이 결합된 형태로 설계하
였다. T-junction은 낮은 삽입손실과 높은 격리도의 특성을 만족시키기 위해 Chebyshev 함수를 사용하여 설계하였다. 

임피던스 트랜스포머는 높은 반사손실을 위해 코르게이트 도파관의 양 끝에 높이가 다른 T-junction을 결합한 구조로 
설계하였다. 제작된 여파기는 12.25 ~ 12.75 GHz에서는 반사손실이 35.4 dB이상, 삽입손실은 0.1 dB이하, 14.0 ~ 

14.5 GHz에서는 격리도가 54.4 dB이상으로 나타났다. 따라서 본 논문에서 제안된 저역통과 여파기는 위성통신용 시
스템에 사용 가능함을 보였다.

Abstract  In this paper, low pass filters(LPF) using corrugated waveguide for satellite communication is 
proposed. To design the proposed LPF, the corrugated waveguide and impedance transformers are combined. 
The corrugated waveguide is formed by arrangement of T-junction. To obtain low insertion loss and high 
isolation propriety, T-junction is designed by using Chebyshev function. Impedance transformers is designed by 
combining T-junction with different heights at both ends of the corrugated waveguide to get high return loss. 
The measured results of the proposed LPF have  a return loss of over 35.4 dB, a insertion loss of less than 
0.1 dB from 12.25 GHz to 12.75 GHz and a isolation propriety of over 54.5 dB from 14 GHz to 14.5 GHz. 
From these results, it is confirmed that the proposed waveguide LPF can be used for satellite communication.
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Ⅰ. 서  론

마이크로파 여파기는 통과대역 내의 주파수를 전송

하고 차단대역 내의 주파수를 감쇠시킴으로써 시스템의 

주파수 응답을 제어하는 2-포트 회로망이다. 주파수 응

답에 따라 저역통과(low pass), 고역통과(high pass), 대

역통과(band pass), 대역저지(band rejection)등이 있으

며, 여파기의 종류에는 자계면 불연속 구조, Fin-line 구

조, 반파장 공진기를 이용한 여파기, 감쇠모드 여파기, 

이중 모드 여파기 등이 있다. 반파장 공진기를 이용한 



코르게이트 도파관을 사용한 위성통신용 저역통과 여파기의 설계

- 42 -

여파기는 설계 및 제작이 용이하여 일반적으로 널리 사

용되고 있으나, 기본적으로 반파장 공진기를 사용하고 

있으므로 그 크기가 크다. 감쇠모드 여파기나 이중모드 

여파기는 불연속 구조의 해석이 까다롭고 제작 상의 어

려움이 있다. 코르게이트 도파관은 그에 비해서 제작이 

간단하다.
[1] 마이크로파 통신의 수신단, 송신단, 시험 및 

측정 시스템에 응용되고 있다. 또한 모바일 통신, 위성방

송 등의 여러 분야의 시스템에 사용되고 있다.[2, 3] 위성

통신 시스템은 전 세계적으로 사용되고 있으며, 국내에

서도 점차 사용범위가 확대되고 있다. 그러므로 위성통

신용 시스템의 부품은 고성능, 경량화, 소형화 등의 특성

을 만족해야한다.
[4∼6] 비교적 제작이 간단한 코르게이트 

도파관은 협대역 및 광대역 저역통과 여파기에 위성통

신용 안테나 피더시스템에 사용가능하다.[7∼12] 그런데 

위성통신용 시스템에 사용하기위해서는 높은 반사손실 

및 낮은 삽입손실, 높은 격리도의 높은 특성이 요구된다. 

본 논문에서는 코르게이트 도파관을 사용한 위성통

신용 저역통과 여파기를 제안한다. 제안된 여파기는 임

피던스 트랜스포머와 T-junction을 배열한 코르게이트 

도파관으로 구성되어 있다. 이 구조를 통해서 높은 반사

손실 및 낮은 삽입손실, 높은 격리도 특성을 갖는 위성

통신용 저역통과 여파기를 설계한다. 그리고 설계된 여

파기를 제작하고 그 특성을 측정하여 위성통신용 시스

템으로 사용 가능함을 보인다.

Ⅱ. 코르게이트 도파관을 사용한 저역

   통과 여파기의 설계

1. 저역통과 여파기의 구조

그림 1은 제안된 저역통과 여파기의 구조이다. 

WR-75 규격의 도파관에 T-junction을 배열한 코르게

이트 도파관(corrugated waveguide)과 입출력 포트에 

임피던스 트랜스포머(impedance transformer)를 결합한 

구조이다. 코르게이트 도파관은 그림 5(b)와 같이 높이

가 동일한 T-junction을 5단으로 도파관 내부 하단에 배

열하여 설계하였다. 임피던스 트랜스포머는 높이가 다

른 T-junction을 2 단으로 배열하여 임피던스를 매칭하

는데 사용하였다.

(a) 입체도
(a) Solid view

(b) 측면도
(b) Side view

(c) 평면도
(c) Top view

그림 1. 제안된 여파기의 구조
Fig. 1. Geometry of proposed filter 

2. T-junction의 설계

그림 2는 도파관의 내부 하단에 2개의 마루와 1개의 

골로 이루어진 T-junction의 구조이다. 이 구조는 일반

적인 주파수 응답특성인 Chebyshev 함수를 사용하여 

T-junction의 등가회로로 설계하였다.[13] N. Marcviz 제

안한 근사식을 사용하여 도파관 형태인 T-junction으로 

변환하였다.[14]

그림 3은 T-junction의 등가회로이다. 높은 격리도 및 

낮은 삽입손실을 위해 3차 Chebyshev 함수를 사용하여 

T-junction의 등가회로를 설계하였다. 3차 Chebyshev 

함수를 사용하여 정규화된 소자값을 구하였고 주파수 

변환과 임피던스 변환을 통하여 T-junction의 등가회로 
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소자값을 결정하였다.

그림 3에서 차단주파수는 13 GHz, 임피던스는 480 Ω

의 기준으로 등가회로의 소자값은 C1=0.0516 pF, 

L2=5.8417 nH, C3=0.0516 pF, R0=480 Ω이다. 

그림 2. T-junction의 구조
Fig. 2. Geometry of T-junction

그림 3. T-junction의 등가회로
Fig. 3. Equivalent circuit of T-junction

그림 4는 T-junction의 등가회로를 사용한 도파관 형

태인 T-junction 구조이다. 등가회로의 소자값을 N. 

Marcviz가 제안한 근사식에 대입하여 T-junction 구조

의 파라미터를 결정하였다. 파라미터는 W=2 mm, G=2 

mm, b=10 mm, Cs=Cs'=5 mm이다.

그림 4. 단일 T-junction 구조
Fig. 4. Single T-junction structure

그림 5는 단일 T-junction의 특성 그래프이다. 설정

한 차단주파수 13 GHz 이하의 주파수에서는 대부분의 

신호가 통과하였으며, 13 GHz 이상의 주파수에서는 신

호가 감쇠하였다. 그러므로 T-junction의 특성을 만족

하였다.

그림 5. 단일 T-junction 특성 
Fig. 5. Single T-junction S-parameter 

3. 저역통과 여파기의 설계

표 1은 제안된 저역통과 여파기의 규격이다. 위성통

신용 시스템에 사용하기 위해 높은 반사손실, 낮은 삽입

손실, 높은 격리도의 특성을 갖도록 제안된 여파기의 규

격을 설정하였다. 또한 위성통신에서 주로 사용하는 주

파수인 Ku대역으로 설정하였다. 

표 1. 저역통과 여파기의 요구 규격
Table 1. Required specification of low pass 

filter

구  분 수  치

주파수
통과대역 12.25 ∼ 12.75 GHz

차단대역 14.0 ∼ 14.5 GHz

반사손실 35 dB 이상

삽입손실 0.1 dB 이하

격 리 도 50 dB 이상

그림 6은 제안된 저역통과 여파기의 구조이다. 이 구

조는 WR-75 규격의 도파관 안에 설계한 T-junction을 

5단으로 배열하였다. 양 끝에 높이가 다른 T-junction을 

2단으로 배열하여 임피던스 트랜스포머로 설계하였다. 

코르게이트 슬롯의 폭 W는 2 mm, 코르게이트 마루의 

사이간격 G는 2 mm로 고정하였으며, 도파관 윗면과 코

르케이트 마루의 사이간격 Cs는 4.8 mm부터 5.6 mm까

지 0.2 mm간격, 도파관의 바닥과 코르게이트 골의 사이

간격 Ls는 1.27 mm부터 1.67 mm까지 0.2 mm간격으로 

변화하면서 특성을 확인하였다.
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그림 6. 제안한 저역통과 여파기의 구조
Fig. 6. Geometry of propose low pass filter

그림 7은 도파관 윗면과 코르케이트 마루의 사이간격 

Cs는 4.8 mm부터 5.6 mm까지 0.2 mm간격으로 변화에 따

른 특성을 나타낸 결과 그래프이다. 특성 그래프는 Cs가 

커짐에 따라 낮은 주파수로 이동하는 것을 확인하였으며, 

Cs가 5.2 mm일 때 특성을 만족하는 것을 알 수 있었다.

(a) Cs 값 변화에 따른 특성 ()

(a) S-parameter versus Cs ()

(b) Cs 값 변화에 따른 특성 ()

(b) S-parameter versus Cs ()

그림 7. Cs 값 변화에 따른 특성
Fig. 7. S-parameter versus Cs

그림 8은 도파관 바닥과 코르케이트 골의 사이간격 

Ls는 1.27 mm부터 1.67 mm까지 0.2 mm간격으로 변화

에 따른 특성을 나타낸 결과 그래프이다. 특성 그래프는 

Ls가 커짐에 따라 낮은 주파수로 이동하는 것을 확인하

였으며, Ls가 1.47 mm일 때 특성을 만족하는 것을 알 수 

있었다.

(a) Ls 값 변화에 따른 특성 ()

(a) S-parameter versus Ls ()

(b) Ls 값 변화에 따른 특성 ()

(b) S-parameter versus Ls ()

그림 8. Ls 값 변화에 따른 특성
Fig. 8. S-parameter versus Ls

여파기의 코르게이트 슬롯의 폭, 코르게이트 마루의 

사이간격, 도파관 윗면과 코르케이트 마루의 사이간격, 

도파관의 바닥과 코르게이트 골의 사이간격를 조정하여 

저역통과 여파기의 요구 규격을 만족하도록 설계하였

다.
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Ⅲ. 코르게이트 도파관을 사용한 위성 

통신용 저역통과 여파기의 제작 및 

측정

그림 9는 제작된 저역통과 여파기의 사진이다. 제작

된 여파기는 알루미늄 금속으로 제작하였으며, 황색 크

로마이트로 도금하였다. 제작된 여파기는 앞에서 설계

한 코르게이트 슬롯의 폭 W는 2 mm, 코르게이트 마루

의 사이간격 G는 2 mm, 도파관 윗면과 코르케이트 마

루의 사이간격 Cs는 5.2 mm, 도파관의 바닥과 코르게이

트 골의 사이간격 Ls는 1.47 mm으로 제작하며, 전체 크

기는 38.3 mm × 38.3 mm × 60 mm로 제작되었으며, 입

출력 도파관은 WR－75의 규격 도파관으로 제작하였다.

그림 9. 제작된 저역통과 여파기의 사진
Fig. 9. Photograph of fabricated low pass filter

그림 10. 제작된 저역통과 여파기의 측정결과
Fig. 10. Measured results of fabricated low 

pass filter

그림 10은 제작된 저역통과 여파기의 측정결과이다. 

제작된 여파기는 Network Analyzer를 사용하여 측정하

였으며, 그림 10과 같이 CST Microwave Studio 

(V.2011)를 사용하여 나타낸 설계치와 측정치를 같이 비

교하여 그래프로 나타냈다. 통과대역(12.25 ∼ 12.75 

GHz)에서 반사손실은 35.4 dB(VSWR 1:1.06)이상, 삽입

손실은 0.1 dB이하, 차단대역(14.0 ∼ 14.5 GHz)에서 격

리도는 54.4 dB 이상으로 나타났다.

Ⅳ. 결 론 

본 논문에서는 코르게이트 도파관을 사용한 위성통

신용 저역통과 여파기를 제안하였다. 제안된 여파기는 

WR-75 규격의 도파관에 설계된 T-junction을 배열한 

코르게이트 도파관과 입출력 포트에 임피던스 트랜스포

머를 결합한 구조로 설계하였다. 또한 도파관 윗면과 코

르케이트 마루의 사이간격과 도파관 바닥과 코르케이트 

골의 사이간격이 커짐에 따라 공진 주파수가 낮아지는 

것을 확인하였다. 제작된 여파기는 위성통신용 시스템

에 사용되도록 높은 반사손실 및 낮은 삽입손실, 높은 

격리도의 특성에 만족하였다. 그러므로 본 논문에서 제

안된 저역통과 여파기는 위성통신용 시스템에 사용가능 

할 것으로 판단된다. 
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