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요 약

.초고주파 대역용 전송선로로 널리 쓰이는 마이크로스트립 선로의 Tee-불연속 소자의 등가회로를 추출하는 방법을 제시한다. 전자기 
시뮬레이션을 수행해서 얻은 S-파라미터에서 불연속이 없는 표준형 전송선로 부분을 디임베딩하여 순수한 불연속 소자만의 특성을 
먼저 얻는다. 이를 이용하여 사전에 설정한 등가회로 토폴로지의 Z-파라미터 분석을 수행하여 Tee-불연속 소자의 등가회로를 추출
한다. 최종적으로 등가회로에서 구한 S-파라미터와 전자기 시뮬레이션을 구한 특성을 비교하여 등가회로 소자값이 타당함을 보인다.

       

Ⅰ. 서 론
마이크로스트립 선로에서 선로를 구부리거나 세 개의 선로가 만나는 레

이아웃에서 불가피하게 T-접합의 불연속 소자를 만나게 된다. 이때, 불연
속 소자에서는 선로의 임피던스에 순간적으로 악영향을 미치는 등가회로
상의 기생소자 성분들이 발생한다[1]. 이런 등가 소자를 보다 정확히 추출
하여 회로 설계시 고려한다면 설계되는 마이크로파 회로의 신뢰도가 더 
향상될 것이다. 본 연구에서는 전자기 시뮬레이션(electromagnetic(EM) 
simulation)을 활용하여 마이크로스트립 T-접합 소자의 등가회로를 추출
하는 방법에 대하여 설명한다[2].

Ⅱ. 본 론
그림 1(a)는 마이크로스트립 T-접합 소자를 보여준다. 이런 불연속 소자

에서는 등가적으로 기생 인덕턴스와 커패시턴스가 발생하기 마련이다. 따
라서 이에 해당하는 등가회로를 그림 1(b)처럼 구성하고 여기에 널리 알
려진 Z-파라미터 분석법을 적용하면 등가 소자를 구할 수 있다.

먼저 비유전율(εr)이 4.4이고, 두께가 0.8㎜인 FR-4 기판을 이용하여 중
심주파수 1.5㎓에서 특성 임피던스가 50Ω인 마이크로스트립 선로를 설계
하였다. 그리고 그림 1(a)처럼 마이크로스트립 선로 및 T-접합을 구성하고 
HFSS로 EM 시뮬레이션을 실시하였다. 이후 디임베딩 과정으로 T-접합 부
분만의 S-파라미터를 남겼다. 마지막으로 등가회로에 대한 Z-파라미터 분
석을 통하여 표 1과 같이 T-접합의 등가회로 소작값을 추출하였다[3].

(a) (b)

그림 1. 마이크로스트립 선로의 T-접합 소자와 등가회로 (a)T-접합 소자 
(b)등가회로

 표 1. 추출된 등가회로 소자값

Freq [㎓] L1 [nH] = L2 [nH] L3 [nH] Cp [㎊]
1.5 0.0646 0.7659 0.0369

추출한 등가회로 소자들의 정확도를 검증하기 위하여 EM 시뮬레이션에 
서 구한 S-파라미터와 등가회로를 이용한 회로 시뮬레이션(circuit 
simulation)에서 구한 S-파라미터를 그림 2와 같이 비교하였다. 대체적으
로 유사한 특성을 가지므로 제시한 등가회로 추출법에 의한 등가회로 소
자값이 신뢰할 만한 결과임을 알 수 있다.

                     (a)                               (b) 

그림 2. S-파라미터 특성의 비교  (a)T-접합소자의 EM 시뮬레이션 
(b)등가회로 소자를 이용한 회로 시뮬레이션

Ⅲ. 결 론
본 연구에서는 EM 시뮬레이션을 통하여 마이크로스트립 선로의 T-접합 

소자에 대하여 S-파라미터 특성을 얻고, 설정한 등가회로의 Z-파라미터 
분석을 통하여 등가회로 소자값을 구하였다. 추출한 T-접합 소자의 등가
회로는 회로 시뮬레이션 결과에서도 신뢰한 만한 S-파라미터 특성을 보여
주었다. 본 연구의 결과가 다양한 마이크로파 회로를 보다 정확하게 설계
하는데 기여할 것으로 기대한다.
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