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Fin-line taper를 이용한 W-대역 마이크로스트립-도파관 
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요  약  본 논문에서는 낮은 삽입 손실을 가지는 광대역 마이크로스트립-도파관 전이구조를 제안하였다. 제안하는 전이구
조는 자연스러운 전계분포의 필드 변환과 마이크로스트립 선로와 fin-line 사이의 임피던스 정합의 관점에서 설계되었
다. Offset DSPSL (double-sided parallel stripline)을 이용한 fin-line 테이퍼로 전이구조의 길이 및 그 구조를 결정
할 수 있도록 하였다. 제작된 전이구조의 특성은 전이구조 당 85 ~ 108 GHz의 대역에서 0.67 dB 이하의 낮은 삽입
손실을 가지고 있으며, 83 ~ 110 GHz 이상의 대역에서 1 dB 이하의 삽입 손실을 가짐을 확인하였다. 본 논문에서 
제시한 전이구조를 이용하여 W-대역의 초소형 레이다 및 다양한 응용 분야에 적용 가능하리라 예상된다.

Abstract  A high-performance wideband transition from microstrip to waveguide is proposed. This 
transition is designed by consideration of gradual field transformation and optimal impedance matching 
between microstrip line and fin-line. Clear design guidelines of proposed transition using fin-line taper 
with offset DSPSL (double-sided parallel stripline) are provided to determine the transition shape and the
transition length. The fabricated transition exhibits less than 0.67 dB insertion loss per transition for 
frequencies from 85 to 108 GHz, and less than 1 dB insertion loss from 83 to over 110 GHz. Proposed
transition is expected compact radar and various applications.

Key Words : DSPSL (double-sided parallel stripline), fin-line, microstrip, transition, W-band, waveguide 

Ⅰ. 서  론

밀리미터파는 마이크로파에 비해 탐지거리는 짧지만 
우수한 분해능 특성을 가지고 있으며, 작은 안테나 사이
즈로 샤프한 빔을 형성 시킬 수 있다[1]. 특히, W-대역은 

Ka-대역 대비 더 작은 크기로 제작이 가능하기 때문에 
영상 라디오미터 시스템, 초소형 드론, 차량용 레이다 및 
군수용 레이다 등의 응용 분야에서 많이 사용되고 있다
[1-3]. W-대역을 이용한 밀리미터파 센서는 소형화를 요
구하고 있으며 동시에 우수한 성능과 높은 신뢰성을 필
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요로 하고 있다[1-3]. 최근에는 W-대역의 MMIC 
(Millimeter-wave Monolithic Integrated Circuit)의 
눈부신 발전으로 부품의 소형화, 저가화 및 높은 성능을 
확보 할 수 있다[1-3]. 

MMIC를 실장하고 구현하기 위해 마이크로스트립 선
로는 인쇄회로 기판 (PCB)에서 밀리미터파 신호를 전송
하는 전송선로로 가장 많이 쓰이고 있다. 필터, 전력 분
배기, 커플러, 증폭기, 혼합기 등 많은 소자들이 마이크
로스트립 선로를 이용하여 제작되어 왔다[4]. 하지만 주파
수가 높아지면서 PCB 상에서 전송선로의 손실은 높아지
게 되어, 낮은 손실 및  높은 출력의 안테나와  높은 출력
을 요구하는 송신기를 구현하기 위해 PCB 기반의 전송
선로 대신 도파관을 이용하고 있다.  

좋은 성능을 가진 MMIC를 이용한 회로 구현을 위한 
마이크로스트립 선로와 낮은 손실 및 고출력에 유리한 
도파관을 이어 주는 전이구조에 대한 연구는 필수적이
다. 마이크로스트립 선로에서 도파관으로 전이되는 구조
에 대한 연구는 활발하게 이루어졌다[5-9]. [5-6]에서는 
E-probe를 이용하여 도파관과 마이크로스트립 선로 사
이의 커플링으로 TE10 모드에서 TEM 모드로 변환하는 
구조를 제시하였다. [7-8]에서는 패치 안테나와 slot을 
이용하여 전이구조를 구현하였다. [9]에서는 stepped 
ridges 도파관 구조를 이용하여 전이구조를 구현 하였
다. 이러한 다양한 구조의 전이구조는 저손실, 넓은 대역
의 특성을 가지고 있다. 하지만, stepped ridges를 이용
한 전이구조는 그 구조가 복잡하여 제작 단가가 상승하
는 단점이 있다[9]. E-probe와 패치 안테나 및 slot을 이
용한 구조는 도파관과 마이크로스트립 선로의 신호의 진
행방향이 서로 다른 단점을 가지고 있다[5-8]. 

Microstrip line

Via
 Fin-line

Waveguide

그림 1. 제안하는 fin-line taper를 이용한 W-대역 마이크로스
트립-도파관 전이구조

Fig. 1. Proposed W-band microstrip-to-waveguide 
transition using fin-line taper

본 논문에서는 그림 1과 같이 fin-line taper를 이용
한 전이구조의 설계를 제안하였다. 마이크로스트립 선로
의 신호의 방향과 도파관의 신호 방향이 in-line이 되도
록 하였다. 전이되는 과정에서의 임피던스 변환 및 전계 
분포에 대한 설계 방법에 대해 제시하였다. 본 논문에서 
제시한 구조를 응용하여 W-대역에서 초소형 레이다 및 
다양한 시스템에 적용 가능하도록 하였다.

Ⅱ. W-대역 전이구조 설계 및 제작

1. 전이구조 구조 및 전계 분포
마이크로스트립 선로로부터 도파관, 혹은 그 역으로 

변환할 수 있는 전이구조를 그림 2와 같이 제안하고 이
를 구현하였다. 그림 2(a)는 전이구조의 PCB 위에서 내
려다 본 모습을 도시한 모습이고 (b)는 PCB 바닥면에서 
본 모습을 나타내었다. A-A’는 일반적인 마이크로스트립 
선로이며 B-B’는 double-sided parallel stripline 
(DSPSL)이다. C-C’는 fin-line을 나타내고 있다. 마지
막으로 D-D’는 도파관의 단면을 보여준다. 마이크로스
트립 선로에서 도파관으로 자연스럽게 전이하기 위해 
DSPSL으로 구현된 fin-line 테이퍼를 이용하였다. 마이
크로스트립 선로는 unbalanced line이며 fin-line은 전
형적인 balanced 선로이다. Unbalanced 선로에서 
balanced 선로로 변환하기 위해 DSPSL 선로를 이용하
였으며 자연스럽게 DSPSL 선로에서 fine-line으로 전이
되게 구현하였다.

그림 3에서는 이러한 전이되는 과정의 전계분포 변화
를 보여주고 있다. A-A’는 전형적인 마이크로스트립 선
로의 전계 분포로 윗면의 신호 선로에서 아랫면의 그라
운드로 전계가 분포되고 있다. 마이크로스트립 선로의 
PCB 바닥면 그라운드가 그림 2의 A-A’에서 B-B’ 사이
와 같이 줄어들면서 DSPSL의 전계 분포로 자연스럽게 
유도하였다. DSPSL (그림 2의 B-B’)에서 fin-line (그림 
2의 C-C’) 전이는 PCB의 윗면과 아랫면의 동일 구조의 
모습이 대칭구조로 변화되도록 하여 전계 분포가 자연스
럽게 수직 분포에서 수평 분포로 변화되도록 하였다. 수
평 분포로 변환된 전계 분포는 도파관의 TE10 모드로 자
연스럽게 전이 되도록 하였다. 
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그림 2. (a) 제안하는 마이크로스트립-도파관 전이구조 윗면에서 
본 모습 (b) 아랫면에서 본 모습  

Fig. 2. (a) Top view of the proposed transition and (b) 
bottom view 

A - A' B - B' C - C' D - D'

그림 3. 전이구조 각 단계에서의 전계 분포 변화
Fig. 3. Electric field lines at each cross-section along 

the transition 

2. 전이구조 설계
본 논문의 전이구조 설계는 Rogers사의 RT/Duroid 

5880 (εr = 2.2), 0.127 mm 두께의 기판을 사용하였
다. 마이크로스트립 선로의 50옴의 선폭은 0.35 mm의 
두께를 가지며 제작의 편이를 위해 DSPSL의 선폭은 마
이크로스트립 선폭과 동일하게 설계하였다. 마이크로스
트립 선로에서 DSPSL로 전이는 길이 0.67 mm에서 그
라운드면의 테이퍼링을 이용하여 구현하였다[10]. 0.35 
mm 선폭의 DSPSL의 임피던스는 53옴으로 계산된다. 
DSPSL에서 fin-line으로 변환되는 테이퍼의 구간 (BB’ 
- CC’)의 구조는 아래 그림과 같이 offset DSPSL의 구
조를 이용하였으며 그 임피던스는 아래식과 같이 계산 

될 수 있다[10]. 

ε0 εr

Wc

h d

Wc

그림 4. Offset DSPSL 구조 (BB’-CC’)
Fig. 4. Offset DSPSL structure used in transition 

(BB’-CC’ section)
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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 d와 기판의 두께에 의해 결정된다.

 
cW' 0.52 1d dw
h h
−

= + −           (3)

계산된 임피던스를 이용하여 전이구조의 길이에 따른 
형상을 결정 할 수 있다. 위의 수식에서 알 수 있듯이, d
가 커질수록 (기판의 윗면과 아랫면의 간격이 커질수록) 
특성 임피던스는 커짐을 알 수 있다. 최종 C-C’ 구간의 
fin-line의 임피던스는 148옴으로 계산된다. BB’에서 
C-C‘로 전이되는 구간은 53옴에서 148옴의 임피던스 
변화가 그 구조를 결정하게 된다. 본 논문에서는 임피던
스 변화를 Klopfenstein 테이퍼를 이용하였다.  
Klopfenstein 테이퍼의 특성상 낮은 주파수에서의 비매
칭을 최소화하기 위해 테이퍼의 길이는 λ/2 이며 최대 
반사 계수(Γm)는 0.05로 설계하였다[11].  S11의 첫 번째 
pole 위치를 81.3 GHz에서 나타나도록 전이구조 길이
를 1.71 mm (Lfin)로 구현하였다. 마지막으로 도파관 
TE10 모드로 자연스럽게 전이 되도록 0.8 mm (Lf) 길이
의 테이퍼링을 이용하였다. 설계된 전이구조의 형상은 
그림 5와 같으며, 각 구간에서의 선폭 및 길이는 표1에 
나타내었다.
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Wm Wwg

Lds Lfin Lf

그림 5. 설계된 전이구조 PCB 모습
Fig. 5. Picture of designed transition PCB

Wm Wwg Lf Lds Lfin

0.35 1.27 0.80 0.67 1.71

표 1. 마이크로스트립-도파관 전이구조 크기(단위: mm)
Table 1. Summary of the transition dimenstions

(unit: mm).

제작 및 측정의 편이를 위해 도파관이 최종 입출력 구
조로 back-to-back 전이구조를 설계하였다. 이때, 마이
크로스트립 선로의 전체 길이는 6.5 mm로 설계하였다. 
설계된 도파관-마이크로스트립 전이구조의 시뮬레이션 
결과는 그림 6과 같으며, 15 dB 이상의 반사손실 및 1 
dB 이하의 삽입손실의 성능을 87.3 GHz ~ 102.7 GHz
에서 만족함을 확인 하였고 82 GHz ~ 108 GHz 에서는 
12 dB 이상의 반사손실 및 2 dB 이하의 삽입 손실을 가
짐을 확인하였다.
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그림 6. 제안하는 전이구조의 시뮬레이션 결과
Fig. 6. Simulation result of proposed transition

3. 전이구조 제작 및 측정
제작된 전이구조의 PCB와 기구물의 형상은 그림 7(a)

와 같으며 조립된 형상은 (b)와 같다. 제작된 PCB의 전
체 길이는 마이크로스트립 선로 6.5 mm를 포함하여 
10.86 mm이며 입출력에 도파관을 각각 8.17 mm를 포

함하여 전체 모듈의 길이가 27.2 mm인 모듈을 제작하
였다.  

시뮬레이션 및 측정 결과를 비교하여 그림 8에 나타냈
다. Back-to-back 측정 결과, 85~108 GHz 대역에서 
삽입손실 최대 2 dB 이하의 우수한 결과를 나타내고 있
다. 시뮬레이션과 측정 결과 유사함을 보였다. 마이크로
스트립 선로의 6.5 mm 길이에 대한 W-대역에서 손실
은 약 0.65 dB 이며[12], 전이구조 당 손실은 최대 0.68 
dB 이하로 아주 작은 손실을 가짐을 확인 할 수 있다. 
83 ~ 110 GHz 대역에서는 전이구조 당 1 dB 이하의 
삽입 손실을 가짐을 확인하였다.

(a)

(b)
그림 7. (a) 제작된 마이크로스트립-도파관 전이구조의 PCB 및 

하우징 (b) 조립된 전이구조 
Fig. 7. (a) The fabricated microstrip-to-waveguide 

transition PCB and metal body, (b) assembled 
transition.

Ⅲ. 결  론

W대역에서 저손실 특성을 가지는 마이크로스트립-도
파관 전이구조를 설계 및 제작하였다. 마이크로스트립 
선로에서 DSPSL을 이용한 fin-line 테이퍼로 임피던스 
정합 및 전계 분포를 자연스럽게 구현하였다. 85 ~ 108 
GHz의 대역에서 전이구조 당 최대 0.67 dB 이하의 아
주 작은 삽입손실을 가지고 있다. 본 논문에서 제시한 전
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이구조를 이용하여 높은 성능을 가진 MMIC 및 다양한 
마이크로스트립 선로 기반의 소자들을 W-대역의 초소형 
레이다 및 다양한 센서에 활용되리라 예상된다. 

(a)

(b)

그림 8. (a) 전이구조의 시뮬레이션 및 측정 결과 (b) 삽입 손실 
비교

Fig. 8. (a) Simulated and measured insertion loss and 
return loss of the transition (b) Insertion loss 
comparison
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