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1. 서 론

마이크로스트립(microstrip) 전송선로 네 개가 연결된 크

로스(cross) 불연속 접합(junction) 소자가 마이크로파 대역

회로 설계에 널리 사용된다. 불연속 소자에서 선로의 임피던

스에 악영향을 미치는 기생 인덕턴스 및 커패시턴스가 발생

한다[1]. 이러한불연속소자를고려하여회로의설계를진행

하거나 또는 불연속 소자의 등가회로 특성을 안다면 설계된

초고주파 회로의 신뢰도가 더 높아질 것이다. 본 연구에서는

전자기 시뮬레이션된 S-파라미터를 활용하여 마이크로스트

립 Cross-접합 소자의 등가회로를 구하는 방법을 제안한다.

2. 본 론

[그림 1] (a)는 마이크로스트립 cross-접합소자이다. 불연

속 소자의 경우 필연적으로 기생 인덕턴스와 커패시턴스를

발생시킨다. 여기서 특성 임피던스가 50Ω인 단자 연결 선로

를디임베딩(de-embedding)으로 제거하고순수한불연속소

자부분만남기면 [그림 1] (b)가 된다. 그리고불연속소자에

해당하는 등가회로를 [그림 1] (c)와 같이 제안하였다. 본 연

구에서는 불연속 소자의 등가회로에 대하여 간단한 회로망

해석법인 Z-파라미터 분석법을 적용하여 등가 소자값들을

추출하고자 한다[2].

(a) (b)

(c)

[그림 1] 마이크로스트립 Cross-접합 소자와 등가회로

(a) Cross-접합소자를 포함한 마이크로스트립 선로 (b)

디임베딩 된 cross-접합소자 (c) 제안하는 등가회로

연구를 위하여 유전율(εr)이 4.4이고, 두께가 0.8mm인
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요 약
본 논문에서는 마이크로파 회로 설계에 널리 사용되는 마이크로스트립 크로스(cross) 불연속 소자의 등가회로 추출에
대하여 기술한다. 등가회로를 구하기 위하여 복잡하고 어려운 전자기 방정식이나 수치해석법을 사용하는 대신 전자기
시뮬레이션으로 얻은 S-파라미터와 간단한 회로망 해석법을 사용한다. 단자 선로를 디임베딩하여 불연속 소자만의 특
성을 얻은 후, Z-파라미터를 이용한 회로망 해석방법을 통해 등가회로를 추출한다. 등가회로에서 구한 S-파라미터와
전자기 시뮬레이션을 통하여 얻은 특성을 비교하여 제시한 등가회로가 타당함을 보인다.
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FR-4 기판을 이용하여중심주파수 5GHz에서특성임피던스

가 50Ω인 마이크로스트립 선로를 설계하였다. 이때 W50은

1.48㎜이다. 그리고 [그림 1] (a)처럼 마이크로스트립선로및

cross-접합을 구성하고, Ansys社의 전자기 해석 S/W인

HFSS(high frequency structure simulator)로

EM(electromagnetic) 시뮬레이션을실시하였다. 이후디임베

딩과정을거쳐서 cross-접합부분만의 S-파라미터를추출하

였다[3]. 최종적으로 등가회로에 대한 Z-파라미터 분석을 통

하여 [표 1]과 같이 T-접합의등가회로소자값을추출하였다.

[표 1] 추출한 등가회로의 소자 값

         

0.08 0.0496 0.17 0.0487 0.115

추출한 등가회로 소자들을 검증하기 위해 전자기 시뮬레

이션을 통해 구한 S-파라미터와 추출한 등가소자의 값을 이

용한회로시뮬레이션의 S-파라미터를 [그림 2]와 같이비교

하였다. 두 결과가대체로유사한특성을가지므로추출한소

자 값이 신뢰할 만한 결과임을 알 수 있다.

[그림 2] S-파라미터 특성비교 (점선 : cross-접합 소자의

EM simulation, 실선 : 등가회로의 회로 시뮬레이션)

3. 결 론

본 연구에서는 EM 시뮬레이션을 통하여 마이크로스트립

선로의 T-접합소자에대하여 S-파라미터특성을얻고, 설정

한 등가회로의 Z-파라미터 분석을 통하여 등가회로 소자값

을구하였다. 추출한 T-접합소자의등가회로는회로시뮬레

이션 결과에서도 신뢰한 만한 S-파라미터 특성을 보여주었

다. 본 연구의결과가다양한마이크로파회로를보다정확하

게 설계하는데 기여할 것으로 기대한다.
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