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요 약

본논문은 전기적파장이짧은 비아가이드 마이크로스트립선로(Via-Guided Microstrip line, VGM)를 제안하고 이를활용한마이크로파
회로의 소형화 설계를 다룬다. 제안된 VGM은 짧은 비아 간격과 마이크로스트립까지의 거리를 가지며, 추가적인 결합 커패시턴스에 의해
두껍고 높은 유전율을 가진 기판에서 짧은 전기적 파장을 구현할 수 있다. 특성 분석 결과, 비아 가이드 마이크로스트립 branch-line 하이
브리드 커플러가 기존 마이크로스트립 선로의 동일 회로에 비해 36.8%의 크기 감소로 설계 및 구현되었다.

Ⅰ. 서 론

마이크로파 회로의 소형화는 공진기의전기적파장에의해 제한되며, 이

를 해결하기 위한 다양한 인공 전송선로(TL) 기법이 연구되어 왔다.[1],

[2] 기존의 전송선로는 소형화를 위해 다양한 연구들이 진행되었으나, 설

계에 어려움이 있다.[3] 본 논문에서는 비아 가이드 마이크로스트립 선로

(VGM)를 제안하며, 이를 통해짧은전기적파장을구현할수있다. VGM

은 손실이 적고선형위상을유지하는 quasi-TEM 모드를특징으로한다.

제안된 VGM은폭넓은 주파수 대역에서 전기적 길이를 감소시키며, 다양

한 마이크로파 회로 설계에 적용될 수 있다.

Ⅱ. 비아 가이드 마이크로스트립 선로 및 마이크로파 회로 설계

본 논문에서 제안된 VGM은 선로 양측에 주기적으로 비아를 배치하여

quasi-TEM 모드를 유지하는구조로 설계되었다. VGM은 기존 마이크로

스트립선로에 비해추가적인커패시턴스가발생하여 전기적파장이짧아

지는 특성을 가진다. VGM의 전송특성은 등가 회로 모델을 기반으로 분

석되었으며, 주요 파라미터는 Q3D Extractor를 이용하여 추출되었다. 이

모델을 기반으로특성 임피던스(Z0)와 유도 파장(λg)을 계산한결과, 제안

된 VGM은 기존 마이크로스트립 선로 대비 약 9.2%의 전기적 파장이 짧

아진 것을 확인하였다. 비아 간격(s)와 거리(d)를 조절할수록 커패시턴스

가 증가하고, 소형화율이 높아졌으며, 기판의 유전율(εr) 및 두께(h)가 증

가함에 따라 전기적 파장 감소율도 증가하였다. 또한, VGM을 이용하여

설계된 Wilkinson 전력 분배기와 branch-line 하이브리드 커플러에서는

각각 기존 회로 대비 27.16% 및 36.8%의 소형화율을 확인하였다. 시뮬레

이션결과, 제안된구조는소형화뿐만아니라손실및 위상 특성에서도기

존 구조 대비 우수한 성능을 확인하였다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 전기적 파장이 짧은 마이크로스트립 선로(VGM)를 제안

하였다. 제안된 구조는 손실이 적고 선형 위상 특성을 가지며, 분석 가능

한등가 회로모델을 통해설계가 가능하다. VGM의 등가 회로모델과 주

요 파라미터를 이용하여 특성 임피던스 및 유도 파장을 해석하였다. 등가

소자 분석을 통해 제안된 TL의 전기적 길이가 커패시턴스 증가에 따라

감소함을 확인하였다. 구현된 VGM hybrid는 동일한 MS 회로대비 최대

36%의 크기감소를달성하였다. 제안된 VGM 구조는짧은전기적파장을

가지는다양한 소형 마이크로파회로및 장치 설계에 기여할 것으로 예상

된다.
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