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1. 서론

군지연 특성은 순방향 산란 파라미터의 위상 변화를 

통해 알 수 있다. 다음과 같이 군지연은 위상의 각주파

수에 대한 미분 관계를 통해 다음과 같이 표현할 수 있

다.
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따라서 회로가 음의 군지연을 갖기 위해서는 주파수에 

따른 위상 변화가 양의 기울기를 가져야 한다. 음의 군

지연을 갖는 회로는 입력 임펄스 신호를 인가하는 경우 

출력 임펄스 신호가 먼저 나타나게 된다. 이와 같이 음

의 군지연 회로에 관한 흥미로운 특징 및 통신 시스템

에 적용된 사례는 [1]에 나타나 있다.

본 논문에서는 여파기 합성법을 이용한 초고주파 음

의 군지연 회로에 관해 분석 및 측정 결과를 제시한다.

제안한 회로는 대역 차단 여파기의 신호 감쇄 특성 및 

여파기 합성 이론을 이용해 음의 군지연 회로를 설계한

다.

2. 설계 방법.

제안하는 음의 군지연 회로는 주파수 변환을 적용한 

대역 차단 여파기의 단락-직렬 및 직렬-병렬 LC공진기

의 초기 값을 이용해 설계가 시작된다[2]. 두 번째 단계

에서는, 미리 정의된 음의 군지연 값을 얻기 위해 LC

공진기에 저항을 삽입한다. 필요한 저항 값은 단락 및

직렬 LC 공진기의 분석을 통해 얻을 수 있다.

직렬-병렬 LC 공진기는 J-인버터 회로 변환 방법을 

이용해 단락-직렬 LC 공진기로 변환할 수 있다. 또한 

단락 LC 공진기는 일반적인 J-인버터 변환을 통해 /4

선로로 구현되는 것에 반해, 단락 /2 전송선로를 이용

해 구현할 수 있다.
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그림 1. 제안하는 음의 군지연 회로 시뮬레이션 및 측정 결과.

3. 시뮬레이션 및 측정 결과

그림 1은 제작된 음의 군지연 회로의 시뮬레이션 및 

측정 결과이다. 음의 군지연 대역폭을 향상시키기 위해 

두 단의 음의 군지연 회로를 서로 조금 다른 동작주파

수에서 설계했다. 측정된 군지연 및 은 1.935 - 2.001

GHz에서 -5.9 ± 0.5 ns 및 39.95 ± 0.5 dB 이다.

4. 결론

본 논문에서는 여파기 합성법을 이용한 초고주파 음

의 군지연 회로에 관해 분석 및 측정결과를 제시했다.

제안한 회로는 동작 주파수 대역에서 음의 군지연 특성

을 가지며, 다양한 통신 시스템에 사용될 수 있다.
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