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요 약

본 논문은 28 GHz 대역에서 동작하는 다층 구조 기판의 낮은 특성 임피던스 전송선로 간 via transition 설계를 제안하고
성능을확인하였다. 제안한 다층 구조기판의전송선로 간 via transition 구조에서 via에 의한 불연속점발생은추가적인임피
던스 매칭을 필요로 하며, via 공정 시 필요한 capture pad와 anti pad의 크기 조절을 통해 임피던스 매칭을 진행하였다. 이러
한 낮은특성 임피던스를 갖는전송선로간 via transition을 추후 일반적인 RF 구성요소와의 연결을위해 transformer를 이용
하여 50 Ω 임피던스매칭을 진행하였으며이를 대칭형구조로 적용하여성능을 검증하였다. 제안한 transition의 성능은 목표
주파수 대역에서 S11이 –20 dB 이하, S21이 28 GHz에서 –0.85 dB의 특성을 가진다.

Ⅰ. 서 론

최근 무선통신 기술과 공정의 발전으로 통신에 요구되는 주파수 대역은

높아지고 있으며, 다이 칩과 같은 소자의 크기는 점차 작아지고 있다. 이

로 인해 통신용 부품은 집적화가 요구되고 있다. 집적화를 위한 기술 중

하나로다층구조의 PCB 및 유전체를이용한통신부품이 많이 연구되고

있으며다층 구조의경우전송선로를표면으로 드러나는외층뿐만아니라

내층까지구현할 수있어더작은 면적에많은소자를연결할 수있다 [1].

하지만, 얇은 유전체를 사용하는 경우 내층에 적용되는 전송선로의 선 폭

이줄어들어공정상구현이어려움이발생한다. 본 논문에서는다층구조

의 전송선로 구조에서 얇은 두께의 유전체를 사용하는 경우 일반적으로

사용하는 50 Ω특성임피던스대신낮은 특성 임피던스의 전송선로를이

용하는 구조를 제안한다. Via transition을 활용하여 다른 층의 전송선로

를 연결하고, PCB 제작 과정에서 via 형성에 필요한 capture pad와 anti

pad의 크기를 조절함으로써 임피던스 매칭을 통해 전송 특성을 확보하였

다. 그리고 transformer를 이용하여 낮은 임피던스의 전송선로와 대중적

으로 사용되는 50 Ω 특성 임피던스의 구성요소 임피던스 매칭을 진행하

였으며, 이를 대칭형 구조를 이용하여 그 성능을 검증하였다.

Ⅱ. 본론

본논문에서 제안하는다층구조의전송선로 간 via transition 구조는그

림 (1)과 같으며, Via transition은 임피던스 매칭의 용이성 및 전송 손실

감소를 위해 stack-up via 형태가 적용되었다. 각 층에 적용된 유전체는

DS7409 (유전율 : 3.26)이고 높이는 60 um이다.

이러한 얇은두께의유전체로인해, 사용된전송선로는 PCB 공정구현가

능성을 위해 microstrip line과 strip line은 각각 25 Ω 특성 임피던스를

갖는 전송선로가 사용되었다. 이때, microstrip line의 선 폭 ( )은

320 um, strip line의 선 폭( )은 155 um으로 설정되었다.
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그림 (1). 제안한 Microstrip-strip via transition

제안한 via transition은 그림 (2)와 그림 (3)과 같이 microstrip line에 형

성된 capture pad ()와 signal via에 형성된 anti pad

()의 크기를 조절하여 25 Ω 임피던스 매칭을 진행하였다. 그

결과는 550 um, 는 100 um 일 때, S11이 가장 낮은

값을가져최적의임피던스매칭성능을가지는것을확인하였다. 그 외의

파라미터는 공정 조건에따라 결정되었으며, Signal via의 직경 ()은

120 um, Strip line에 적용된 capture pad의 크기 ()는 250 um 으

로 설정되었다.

그림 (2). Microstrip line capture pad 크기에 따른 S11 시뮬레이션

그림 (3). Anti pad 크기에 따른 S11 시뮬레이션

그림 (4)는 앞서 임피던스 매칭이 완료된 다층 구조의 전송선로 간 via

transition을 일반적인 50 Ω 특성 임피던스를 갖는 RF 구성요소와 연결

하기 위해  transformer를 이용하여 50 Ω 임피던스 매칭을 진행한

모습이다. 적용된 transformer의 길이 ( )는 1478 um이며 폭 ( )

은 200 um이다. 샘플의 구현 후 원활한 측정을 위해 입, 출력 단은 50 Ω

특성 임피던스를 갖는 microstrip line으로 설정되었으며 이에 따른 선 폭

( )은 125 um이다.

그림 (4). 다층 구조 via transition의 50 Ω 임피던스 매칭 모습

그림 (5)은 그림 (4)에 대한시뮬레이션 결과를나타낸다. S-parameter 시

뮬레이션결과 목표 주파수 대역에서 S11이 –20 dB 이하로 형성되어 50

Ω 임피던스 매칭이 완료된 것을 볼 수 있다. 또한 S21 결과는 28 GHz

대역에서 –0.85 dB의 결과를 가진다.

그림 (5). 다층 구조 via transition의 50 Ω 임피던스 매칭 시뮬레이션

Ⅲ. 결론

본논문에서는다층 기판구조에서낮은임피던스를이용한 전송선로 간

via transition 구조를 제안하였다. Via transition을 통해 연결되는

microstrip line과 strip line 전송선로는 25 Ω 특성 임피던스를 이용하였

다. Via transition 간 임피던스 매칭은 via 형성에 필요한 capture pad와

anti pad의 크기를 조절하여 진행하였으며, 제안한 구조를 다른 일반적인

RF 구성요소와 결합을 위해 transformer를 이용하여 50 Ω 특성 임피던

스 매칭을 진행하였으며 그 결과 목표 주파수 대역에서 S11이 –20 dB

이하로 형성되어양호한신호 전달 성능을 확인하였다. 추후, 샘플을 구현

하고 특성을 확인하여 성능을 추가 검증하고 제안한 설계를 활용하여

crossover와 같은 다양한 application에 적용할 예정이다.
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