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요 약

본 논문에서는 양면 마이크로스트립 구조와 결함접지구조(DGS)를 이용하여 저역통과여파기(LPF)를 소형

화하여 설계한 결과를 제시한다. 기존의 연구에서는 DGS를 사용하여 LPF를 설계하는 것에 그쳤지만 본

연구에서는 양면 마이크로스트립 구조와 공통 DGS 구조를 이용하여 회로의 크기를 줄인 결과가 제안된

다. 예로써 유전율이 2.2이고 두께가 31mils인 기판을 이용하여 LPF를 설계하고 그 결과를 제안한다. 제안

한 방법에 의한 LPF의 특성이 종래 방법에 의한 것처럼 LPF로서 우수한 특성을 가진다는 것이 설명된다.

 
1. 서론

최근 정보화 시대가 활발히 진행되면서 무선통신

관련 기기들이 많이 등장하고 있다. 각각의 기기를

사용할 경우 많은 부피를 차지하기 때문에 크기를

줄여서 하나의 기기로 합치거나 두 가지 이상의 기

능을 갖는 기기를 만들기 위한 연구가 많이 진행되

고 있다. 무선통신용 회로의 크기를 줄이는 방법 중

하나로 결함접지구조(defected ground structure,

DGS)를 회로에 적용시켜 회로 크기를 줄이는 방법

이 이전에 발표된 적이 있다[1,2].

DGS는 전송선로의 접지면에 일정한 모양의 단일

또는 주기적 패턴의 결함을 줘서 등가적으로 인덕턴

스와 커패시턴스를 부가하여 전송선로의 임피던스를

높이는 방법인데, 물리적인 길이가 같더라도 전기적

인 길이가 증가하므로 이를 역으로 이용하여 회로의

크기를 줄일 수 있다. DGS는 기존의 초고주파 전송

선로를 구현한 PCB 기판의 접지면에 대한 식각 공

정만으로도 손쉽게 구현할 수 있어 고주파 부품 소

형화 회로 개발에 널리 사용되고 있다.

DGS의 일반적인 S-parameter 특성은 저역통과여

파기(low pass filter, LPF)의 특성과 유사하다.

DGS로 설계한 LPF는 기존의 삽입손실법에 의한

LPF 구조보다 간단한 구조를 가지고 있고 소형화가

가능하며 종래 구조보다 선폭을 넓게 할 수 있다는

장점이 있다[3].

무선통신용 초고주파 회로의 크기를 줄이기 위한

방법으로 두 개의 격층 기판에 signal via로 연결하

여 신호의 전송이 원활함을 보이는 연구결과가 제시

된 적이 있다[4]. 본 연구에서는 종래의 DGS를 이

용한 LPF의 구조를 반으로 접고 여기에 공통 DGS

구조를 삽입하여 크기를 절반으로 줄이는 LPF를 제

안하고자 한다.

2. 본론

마이크로스트립 전송선로에 DGS를 사용한 구조는

일반적으로 저역통과여파기의 특성을 나타낸다. 그림

1(a)는 g1은 ω=1에서 차단 주파수(cutoff frequency)를

갖는 1단 버터워쓰 원형 (butterworth prototype) LPF

회로를 나타내는 일반적인 등가회로이고, 그림 1(b)는

L-C 병렬 공진회로의 특성을 가지며 fc와 fo에서 각각

차단 주파수와 공진 주파수를 갖는 등가회로이다.
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[그림 1] (a) 1단 버터워쓰 원형 LPF (b) 단위 DGS를 지니는 
마이크로스트립 선로의 등가회로

두 등가회로는 비슷한 공진 특성을 가지므로 그림

1(a)의 값을 그림 1(b)의 값과 같은 값으로 등가화 시

킬 수 있다. 그림 1(a)의 g1값은 직렬로 연결된 인덕턴

스 값을 가지고 있고, 이 값은 그림 1(b)의 L-C 병렬

공진 회로로 등가화하여 나타낼 수 있다. 두 리액턴스

값을 결정하는 과정은 식 (1)∼(3)에 의해서 설명된다.
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식 (3)을 이용해서 그림 1(b)의 C1을 구할 수 있고,

이렇게 구한 C1과 공진 조건으로부터 L1을 구할 수 있

다. 다음 단계로 LPF의 직렬 소자를 앞에서 구한 L, C

값을 가지고 구성된 공진 회로로 대체하고 리액턴스

값을 같도록 설정한다. 이것으로부터 구현하려는 여파

기의 차단 주파수를 구한다. 그 다음으로 병렬 캐패시

터를 분포 소자로 구현하여 여파기의 설계를 마친다.

본 연구에서 제안하는 공통의 DGS를 이용한 LPF는

설계된 DGS를 이용한 LPF를 반으로 접어서 설계하

는 방법으로 기판의 크기를 대폭 줄일 수 있다는 장점

이 있다.

그림 2는 본 연구에서 제안하는 공통 DGS를 이용한

LPF의 simulation을 위한 레이아웃을 나타내고 있다.

그림 2의 레이아웃은 두께 유전율이 2.2이고 두께가

31mils(0.7874mm)인 기판 두 개를 겹쳐 놓은 상태이

다. 설계된 LPF에서 치수는, a=b=3mm, g=0.5mm,

G=3.5mm, W1=2.4mm(50Ω), W2=1.8mm, S=3mm이

다.

그림 3은 공통 DGS를 이용한 LPF의 시뮬레이션 그

래프인데, 차단 주파수가 약 4GHz, S11은 -20dB 이하,

S21은 0dB 근처이다. 이는 기존의 표준형 설계 방법에

의한 전형적인 3단 LPF의 S-parameter와 유사한 결

과이다.

[그림 2] 공통 DGS를 이용한 LPF 설계 레이아웃 

[그림 3] 공통 DGS를 이용한 LPF 시뮬레이션 결과

3. 결론

본 연구에서는 DGS를 이용한 LPF 구조와 양면 마

이크로스트립 구조를 이용하여 LPF를 소형화하여 설

계해 보았다. 마이크로스트립 전송선로간 신호전달을

위하여 signal via를 이용하고, 소형화를 위하여 기판

을 접은 구조에 다시 공통의 DGS를 사용하여 LPF를

설계하였다.

설계 시뮬레이션을 통하여 얻은 결과와 기존의 LPF

설계에 따른 특성 결과를 비교할 때 소형화 이후에도

특성이 비슷함을 알 수 있었다. 따라서 제안한 설계법

은 LPF를 소형화하면서도 DGS의 장점을 충분히 활

용할 수 있는 새로운 방법으로 그 타당성이 검증되었

다고 할 수 있다. 제안한 DGS 구조는 양면 마이크로

스트립에 공통으로 적용되는 DGS 구조로서 회로의

소형화에 큰 역할을 할 것으로 기대된다.
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