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요 약

본 논문에서는 기존 De-embedding 방식에서 요구되는 VNA architecture 없이 EM 시뮬레이션을 통해 de-embedding을 진행한다.
DUT의 텍스처부분을 ANSYS사의 HFSS를 이용하여 3D 모델링 후실제 측정한 PCB 데이터를 토대로 parameter 값을 변경하여 시뮬레이션결과를
측정데이터와 유사하도록 만든다. 1:j Component를 사용하여 De-embedding 회로를 구성하고 EM 시뮬레이션 결과를 가지고 De-embedding이
가능한지 확인한다. 이후 VNA에 EM 시뮬레이션 결과 .S2P 파일을 이용하여 de-embedding 결과를 확인한다. 본 논문에서는 500Mhz ~ 2Ghz 범위로
설정한 texture의 input/output에서 de-embedding 결과 위상차가 ±1도로 나타나는 것을 확인했다.

Ⅰ. 서 론

De-embedding은 DUT만의 특성을 추출하는 방법을 말한다. 기존의

De-embedding 방식은 별도의 VNA(Vector Network Analyzers)

Architecture가 필요하다[1][4]. 하지만 PCB의 형태에 따라 이러한

Architecture들을 따로 제작하기에 어려운 상황이 있을 수 있다. 따라서

본 논문에서는 별도의 Architecture를 제작하지 않고 EM 시뮬레이션을

이용하여 3D 모델링을 하고 parametes 값을 변경하여 실제 측정 결과와

유사하게 만든 뒤, EM 시뮬레이션 결과를 VNA에 적용하여

De-embedding하는 방식을 소개한다.

Ⅱ. PCB Fitting

별도의 Architecture 없이 De-embedding을 하기 위해 실제 사용되는

PCB의 규격을 토대로 EM 시뮬레이션을 진행한다. 실제 제작된 PCB에

in/output line 결과와 EM 시뮬레이션의 결과를 유전체 Rogers4350의 유

전율,두께,Tan D를 변경하면서 맞춰준다. 본 논문에서 변경한값은 표2에

제시하였다. 실제 PCB 측정 데이터와 시뮬레이션의 비교 결과는 그림 2

에 나타내었다.

(a) (b)

그림 1.(a) 실제 GSG프로브를이용하여측정 (b) 3D modeling을 통한측정

Rogers 4350 전 후
유전율 3.66 3.25
두께 0.25 0.35

TanD 0.004 0.00

표 1. Rogers 변화 파라미터

(a) (b)

그림 2 .실제 PCB결과와 EM simulation 결과비교

(a) Input (b) Output Magnitude와 Phase

Ⅲ. SMA 커넥터 모델링

실제 PCB를 VNA에서측정하기위해서 SMA 커넥터를이용하게되는데,

정밀한 De-embedding을 하기 위해 SMA 커넥터에 대한 영향도 고려해

야한다[5]. PCB Fitting과 같은방법으로 실제사용하게되는 SMA 커넥터

에대한 외각규격과시뮬레이션 Tool에서 제공하는 SMA 커넥터에대한

물성과 유전체를 기반으로 하여 모델링 하였다.

그림 3. HFSS에서제공된컴포넌트를기반으로 SMA 커넥터를새로모델링

Ⅵ. De-embedding Simulation

VNA에서 De-embeddig을 적용하기 전에 먼저 시뮬레이션을 통해 결과

를확인한다. 그림 4에 표현되어있는 1:j transformer 회로를 이용하면 입

력전압과 전류가 출력단에서 그대로 출력이 되는 것을 확인할 수 있다
[2][3]. 따라서 그림4의 1:j 회로를 이용하면 De-embedding의 시뮬레이션

결과를 확인 할 수 있다.
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그림 4. 1:j de-embedding

ANSYS Circuit에서 제공하는 ‘Negative Impedance Converter’ 컴포넌

트는 k1과 k2의 값을이용하여입출력에 대한비를조절한다. NIC의 특성

을 이용하면 1:j transformer로 사용이 가능하다. 이를 이용한

De-embedding 시뮬레이션 회로는 그림 5와 같다.

그림 5. De-embedding 회로

SMA 커넥터의 경우 커넥터의 특성만을 측정하기 어려워 측정 데이터가

없다. 그래서 EM 시뮬레이션의결과를 그대로그림5의 회로에 적용한후

De-embedding 시뮬레이션의 결과를통해 SMA 커넥터에 대한 물성값을

변경하여 다시 확인하는 방법으로 최적의 값을 찾아낸다. 최종적으로 본

연구에서 사용한 SMA 커넥터에 대한 파라미터는 표 2와 같다.

.

Teflon 전 후
유전율 2.1 2.5
Tan D 0.001 0.002
Tan M 0 0.015

표 2. SMA 커넥터 변경 파라미터

실제 PCB의 전송선로종단은 open이기 때문에 simthchart의 결과가 0도

에 가까울수록 De-embedding이 잘 되었다고 판단하며, 이때

de-embedding 회로에 대한 시뮬레이션의 결과는 그림 6과 같다.

(a) (b)

그림 8 smith chart비교 (a) input (b) output

de-embedding 시뮬레이션을 결과 1도 이내에서 de-embedding이 잘 진

행된 것을 확인하였다.

Ⅵ. VNA에서 De-embedding

VNA에서 De-embedding을 기능을 이용하기 위해선 2port에 대한 데이

터가 필요하다. 이때 2port에 대한 데이터로써 그림5의 점선으로 표현된

부분의 2port 데이터를 추출하여 이용한다.

(a) (b)

그림 9 smith chart비교 (a) input (b) output

VNA에서 de-embedding 진행 결과, input은 –0.8~0.15, output은 –

1.18~-0.15 도로 1도 안팎으로 de-embedding이 잘 진행된 것을확인하였

다.

Ⅶ. 결론

본 논문에서는 보정 Architecture없이 EM 시뮬레이션을 통해

De-embedding을 확인하고 VNA에서 De-embedding을 진행하였다.
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