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밀리미터파 초소형 레이다용 광대역 DSPSL-CPS 
전이구조 설계 

Transition Structure Design of Wideband Double-sided 
Parallel-Stripline to Coplanar Stripline for Millimeter-wave Compact 

Radar System
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Young-Gon Kim*, Chang-Hyun Park*, Hong-Rak Kim*, Jun-Beom Kwon*

요  약  본 논문에서는 낮은 삽입 손실을 가지는 광대역 DSPSL (double-sided parallel-stripline) - CPS (coplanar 

stripline) 전이구조를 제안하였다. 제안하는 전이구조는 자연스러운 전계분포의 필드 변환과 DSPSL과 CPS 사이의 임

피던스 정합의 관점에서 설계되었다. 전이구조의 명확한 설계방법을 제시하여 바닥면 그라운드의 변화와 전이구조의 길

이를 결정할 수 있게 하였다. 설계의 제작된 전이구조의 특성은 전이구조 당 6.2 ～ 18.2 GHz의 대역에서 0.7 dB의 

낮은 삽입 손실을 가지고 있으며, 6.2 ～ 30 GHz 이상의 대역에서 1.25 dB의 삽입 손실을 가짐을 확인하였다. 

Abstract  A high-performance wideband transition from double-sided parallel-stripline (DSPSL) to coplanar stripline 
(CPS) is proposed. This transition is designed by consideration of gradual field transformation and optimal 
impedance matching between DSPSL and CPS. Clear design guidelines of proposed transition are provided to 
determine the ground shape and the transition length. The fabricated transition exhibits less than 0.7 dB insertion 
loss per  transition for frequencies from 6.2 to 18.2 GHz, and less than 1.25 dB insertion loss to over 30 GHz.

Key Words : Coplanar stripline, Double-sided parallel-stripline, wideband, transition

Ⅰ. 서  론

마이크로스트립 선로, CPW (coplanar waveguide), 

DSPSL (double-sided parallel stripline), CPS (coplanar 

stripline) 등 여러 평면형 마이크로스트립 기반의 다양한 

전송선 사이를 자연스럽게 연결하는 전이구조는 많은 연

구가 이루어졌다[1-5]. 작은 삽입손실, 높은 반사손실, 넓은 

대역폭, 작은 사이즈의 전이구조 특성은 밀리미터 시스

템의 성능을 좌우하는 중요한 특성이다. 여러 마이크로

스트립 기반의 전송선 중, DSPSL은 기판의 아랫면과 윗

면을 가지는 평형구조의 전송선이며 다양한 안테나의 급

전부, balanced amplifier, balanced mixer 등에 많이 사용

되고 있다. 이에 반해, CPS는 기판의 윗면에 두 개의 선

로를 가지는 구조로 대표적인 balanced 선로이며, 기판위

에 두 선로가 있으므로 직렬 및 병렬 구조의 소자의 장착

이 유리한 장점이 있다. Balanced 선로로써, 두 전송선은 
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가장 많이 쓰이는 전송선이나, 이를 연결하는 전이구조

에 대한 연구는 미흡하다[6-9].

본 논문에서는 낮은 삽입손실을 가지며 6.2 GHz 에서  

30 GHz의 광대역 DSPSL-CPS 전이구조를 제안한다. 서

로 다른 임피던스를 다지는 두 전송선 사이를 임피던스 

분석을 통해 디자인 설계의 명확성을 제시하고 있다.   

  

Ⅱ. 전이구조의 구조 및 전계 분포

본 논문에서 제안하는 DSPSL-CPS 전이구조는 그림

1과 같다. DSPSL (AA’)에서 CPS (DD’)로 전이되는 과

정은 다음과 같다. DSPSL의 기판 아랫면의 신호선로가 

B-B’와 같이 offset PSL (Parallel stripline) 선로를 이용

하여 변화되고 비아를 통해 아랫면의 신호라인을 윗 선

로와 연결하였다. 비아 선로를 유지한 채,  테이퍼링 구조

를 통해 기판 아랫면의 선로를 CC’로 갈수록 없애는 구

조를 이용하여 자연스러운 전이구조가 되도록 구성하였

다. 

DSPSL의 수직방향의 전계분포 (AA’)에서 CPS의 수

평향방 전계분포 (DD’)로의 전이를 그림2에서 보여주고 

있다. DSPSL에서 offset-PSL을 이용하여 기판 아랫면

의 신호선의 변화로 수평방향으로 전계를 전이하였다. 

비아를 통해 아랫면의 신호를 기판위로 올려 완전히 수

평적인 전계 분포가 되도록하였으며 그림 2와 같은 자연

스러운 전계의 분포는 광대역의 설계에 필수적이다. 

Ⅲ. 전이구조의 임피던스 정합

본 논문의 전이구조 설계는 RT/Duroid 4003 (εr = 

3.38), 0.2032 mm 두께의 기판을 사용하였다. DSPSL의 

임피던스는 50옴으로 선폭의 두께(Wp = 0.635 mm)는 

0.635 mm를 가진다. 공정상의 한계에 의해 CPS는 유전

율이 낮을 경우 낮은 임피던스를 구현하기 힘들기 때문

에[5] 본 논문에서는 115옴으로 갭(S) 0.127 mm 선폭(Wc)

은 0.635 mm로 설계하였다.
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그림 1. (a) 제안하는 DSPSL-CPS 전이구조 (b) 전이구조 윗

면 (c) 전이구조 아랫면.    

Fig. 1. (a) Perspective view of proposed structure of 

the DSPSL-to-CPS transition, (b) top view of 

the transition and (c) bottom view of the 

transition.  
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그림 2. 전이구조 각 단계에서의 전계 분포 변화

Fig. 2. Electric field lines at each cross-section 

along the transition 

50옴의 DSPSL에서 115옴의 CPS로의 서로 다른 임피

던스를 가지는 두 선로를 자연스럽게 정합하기 위해서 

본 논문에서는 Klopfenstein 테이퍼를 사용하였다[10]. S11

의 첫 번째 pole 위치를 7.5 GHz에서 나타나도록 전이구

조 길이를 12.7 mm(Lt1 = 5.08 mm and Lt2 = 7.62 mm)

로 설계하였다. Klopfenstein 테이퍼의 특성상 낮은 주파

수에서의 비매칭을 최소화 하기 위해 테이퍼의 길이는 λ

/2, 최대 반사 계수(Γm)는 0.02로 설계하였다.  전이구조

의 길이를 증가함으로써 낮은 주파수의 범위를 더 넓힐 

수 있다. Klopfenstein 테이퍼를 가지는 전이구조의 길이
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에 따른 임피던스의 변화는 그림 3과 같다. AA’에서 BB’ 

사이의 임피던스는 길이가 바뀜에 따라 50옴에서 68옴까

지 변화한다. BB’에서 CC’사이의 임피던스는 68옴에서 

115옴까지 변화한다. 전이구조의 기판 아랫면의 선로의 

두께 및 선로간의 간격은 Klopfenstein 테이퍼의 임피던

스를 만족하면서 변화하게 된다.  

그림 3. 전이구조 길이에 따른 임피던스 변화

Fig. 3. Impedance variation along the transition.
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그림 4. Offset PSL 구조 (AA’-BB’)

Fig. 4. Offset PSL structure used in transition 

        (AA’-BB’ section)

전이구조의 AA’-BB’에서는 그림 4와 같은 형상의 

offset PSL (parallel stripline)이 사용되었다. 기판의 윗

면과 아랫면 사이의 거리 (d)에 따라 임피던스가 변화하

게 되고, 이러한 임피던스의 변화를 본 논문의 임피던스 

정합에 사용하였다. DSPSL과 offset PSL의 임피던스는 
[11]의 공식을 이용하여 계산 될 수 있으며 그 특성 임피

던스는 다음 수식과 같다.
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여기서 εeff 는 유효 유전율로 다음 수식 (2)로 계산 될 수 

있다.
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w'는 이러한 유효 유전율로 계산되어진 기판의 비율

로 다음 수식 (3)과 같이 기판의 윗면과 아랫면 사이의 

거리 (d)와 기판의 두께에 의해 결정된다.

 
cW' 0.52 1d dw
h h
−

= + −
          (3)

Offset PSL의 임피던스 공식을 이용하여 전이구조의 

길이에 따른 형상을 결정 할 수 있다. 위의 수식에서 알 

수 있듯이, d가 커질수록 (기판의 윗면과 아랫면의 간격

이 커질수록) 특성 임피던스는 커짐을 알 수 있다.

전이구조의 BB’-CC’에서는 그림 5와 같이 CPS에 바

닥면 그라운드를 가지는 구조 
[12]를 통해 임피던스 정합

을 구현하였다. 바닥면 그라운드가 BB’에서 CC’로 진행

하면서 점점 없어지게 되면, 바닥면 그라운드와 선로 사

이의 커패시턴스 성분이 사라지면서 임피던스는 점점 커

지게 된다. 이러한 원리를 이용하여 임피던스 정합을 구

현하였으며, 정확한 임피던스 수식은 [12]에서 도출 할 수 

있다. 본 논문에서는 기판의 아랫면 그라운드면의 길이 d

를 가변함으로써 임피던스를 변화시켜 BB’의 68옴에서 

CC’의 115옴으로 임피던스 정합을 구현하였다.  
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d

그림 5. 바닥면 그라운드를 가지는 CPS 전이구조 

        (BB’-CC’)

Fig. 5. CPS with bottom ground transition 

        (BB’-CC’ section)

Ⅳ. 전이구조 제작 및 측정

DSPSL-CPS 전이구조의 성능을 확인하기 위해 그림 

6과 같이 back-to-back 구조로 제작하였다. 제작된 전이

구조는 universal test fixture와 Anritsu 37397C 회로망

분석기를 이용하여 측정을 하였다. 시뮬레이션 및 측정
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된 전이구조의 삽입 손실 및 반사손실은 그림 7과 같다. 

시뮬레이션과 측정된 결과는 매우 근사하게 유사함을 확

인 할 수 있다. 22 GHz 이상의 주파수에서의 삽입 손실

의 차이는 제작상의 오차와 universal test fixture에서 발

생하는 접촉 오차에 의한 손실로 예상 할 수 있다. 측정

된 back-to-back 전이구조는 6.2 ~ 24 GHz에서 2 dB 보

다 작은 삽입 손실 및 10 dB 이상의 반사손실을 가짐을 

확인 할 수 있다. 그리고 6.2 GHz ~ 18.2 GHz에서는 1.4 

dB의 아주 낮은 삽입 손실을 가지며, 6.2 GHz ~ 30 GHz 

이상의 주파수 대역에서 2.5 dB의 삽입 손실의 특성을 나

타내고 있다. 표 1에 기존 연구와의 성능 비교 하였다. 본 

연구에서는 전이구조의 필드 및 임피던스 정합으로 전이

구조를 구현하였으며, 각 전이구조 단계에서 임피던스 

수식을 통해 설계의 명확성을 보여주었다. 

(a)

(b)

그림 6. 제작된 DSPSL-CPS 전이구조

Fig. 6. The fabricated DSPSL-to-CPS transition.
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그림 7. 제작된 전이구조 시뮬레이션 및 측정 결과

Fig. 7. Insertion loss and return loss of the transition: 

measured(thick solid lines) versus simulated 

(thin lines) values.

표 1. DSPSL-CPS 전이구조 성능 비교

Table 1. Performance comparison of DSPSL-to-CPS 

transitions.

동작 주파수 

(GHz)

최대 삽입 

손실
설계 공식

[8]

2.4 ~ 10.7 1.5 dB 무

(EM 시뮬레이션 

의존)
3.44 ~ 5.74,

6.64 ~ 9.52
2.5 dB

This 

Work

6.2 ~ 18.2 1.4 dB
유

6.2 ~ over 30 GHz 2.5 dB

Ⅴ. 결 론

광대역 성능을 가지는 DSPSL-CPS 전이구조를 설계 

및 제작하였다. 자연스러운 전계 분포의 정합과 서로 다

른 임피던스를 가지는 전송선의 임피던스 정합을 

DSPSL의 바닥면 그라운드면의 테이퍼링 및 비아를 가

지는 평형 선로를 통해 구현하였다. 본 논문의 전이구조

는 낮은 삽입 손실 및 광대역 특성을 가지고 있다. 안테

나의 급전부와 여러 밀리미터파 시스템의 수동 및 능동 

소자를 쉽게 연결 할 수 있는 구조로 사용 될 수 있으며, 

더 많은 평형 선로를 필요로 하는 시스템에 사용될 수 있

으리라 예상 된다.   
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