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De-embedding 방법을 이용한 Pogo Pin의 신호 전달 특성 분석
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Abstract - 본 논문에서는 Pogo Pin의 신호 달 특성을 Ansys사의 
Full wave simulation tool(HFSS)를 사용하여 분석하 고,  측정을 해
서 필요한 interface(Guide PCB)의 특성은 2-port de-embedding 방법을 
이용하여 제거하 다. Guide PCB의 특성이 제거된 Pogo Pin만의 시뮬
이션 결과와 circuit simulator인 Agilent사의 ADS를 사용하여 Guide 
PCB의 특성을 de-embedding한 결과를 비교 검증하 고, Pogo Pin의 
시뮬 이션 결과와 PCB의 특성을 de-embedding한 결과가 0~8 GHz까
지 일치하는 것을 확인하 다. 

1. 서    론

  재 디지털 시스템은 제품의 휴 를 해 갈수록 소형화되어 생산되
고 많은 정보를 빠르게 처리하기 해 고속 신호의 송  처리를 요
구하고 있으며 고속 신호 처리가 가능한 반도체 개발이 요구되고 있다. 
메모리 테스트를 할 때 ATE(Auto Test Equipment)와 테스트 소켓을 
연결해 주는 간 매체인 Pogo Pin은 테스트 소켓 안에 일정한 간격으
로 배열되어 있다. Pogo Pin의 신호 달 특성이 좋지 않을 경우 테스
트 신호의 왜곡으로 인해 메모리 테스트가 정상 으로 진행될 수 없기 
때문에 Pogo Pin의 고주  신호 달 특성을 개선하는 것은 매우 요
하다. 본 논문에서는 Pogo Pin을 측정하기 해서 필요한 interface를 
de-embedding방법을 이용하여 Pogo Pin만의 신호 달 특성을 분석하
다.

2. 본    론

  2.1 2-port De-embedding 방법
  S-parameter는 주 수 분포 상에서의 출력 압  입력 압의 비를 
나타내는 라미터이다. 2 port 시스템에서의 S-parameter는 그림<1>과 
같이 표 된다.
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를 들어 은 1번 port의 입력 압과 2번 port의 출력 압에 한 비

를 나타낸다. 하지만 수식에서 보이는 것과 같이 입력과 출력이 분리되
어 표 되기 때문에 우리가 실험하는 Cascade 회로에서의 직 인 사
용은 어렵다. 

<그림 1> S-parameter와 T-parameter 개념도

<표 1> 2-port에서의 S-parameter와 T-parameter 관계식
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  이를 해 T-parameter를 도입하도록 한다. T-parameter는 산란 
달 라미터로서 S-parameter와 매우 한 계를 갖고 있다. 
T-parameter는 각각의 port에서 입사와 반사된 를 나타내는 라미터
로 식으로는 다음과 같이 표 된다.
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(2)의 식에서 보이는 것처럼 T-parameter는 입력과 출력이 분리되어 있
지 않기 때문에 (3)의 식과 같이 각각 Element의 곱으로 표 이 가능하

다. 따라서 구하고자 하는 요소가  라면  
 와  

 를 양변

에 곱해주면 쉽게  를 구할 수 있다. 이와 같은 방법으로 양쪽에 측

정을 해서 필요한 interface의 특성을 제거하여 Pogo Pin만의 특성을 
구할 수 있다.

  2.1.1 S-parameter와 T-parameter의 관계
  S-parameter와 T-parameter는 직 인 변환 방법이 존재한다. 
T-parameter는 cascade된 각각의 T-parameter들로 구성되고 이것은 이
에 상응하는 cascade된 S-parameter로 변환할 수 있다. 2-port 시스템
에서 T-parameter와 S-parameter의 계를 나타내는 식을 <표 1>에 
나타내었다.  

  2.2 Pogo Pin의 신호 전달 특성 분석 
  메모리를 테스트 할 때 사용되는 Pogo Pin의 신호 달 특성을 분석
하기 해 고성능 자장(EM field) 시뮬 이터인 HFSS를 이용하여 실
제 환경과 동일하게 3D 모델링을 하 다. 
  Pogo Pin은 내부에 스 링이 들어 있어서 top과 bottom의 plunger가 
모두 려져서, 처음에 제작된 Pin의 길이 보다 약간 짧아진 상태에서 
신호가 달된다. Pogo Pin만을 신호가 달되는 상태인 린 상태로 
나타내는 것은 시뮬 이션 상에서는 가능하지만, 실제 미세 로  
(probe tip)으로 측정을 할 때는 Pogo Pin만의 특성은 측정 불가능하다. 
로  을 Pogo Pin에 직 으로 하는 것이 쉽지 않고, 측정이 

되었다고 해도 고가의 로  이 손상될 가능성이 있기 때문이다. 그
래서 측정을 하기 한 interface의 역할을 하는 Guide PCB를 설계하
다. Pogo Pin의 양 에 Guide PCB를 치시키면 via를 통해 signal과 
ground Pogo Pin 부와 Guide PCB의 pad가 연결 되므로 실제 측정 
시에는 Guide PCB의 pad에 로  을 하면 되며, Pogo Pin의 길
이를 일정한 상태로 유지하기 해서 Guide PCB에 볼트(volt)와 트
(nut)를 넣을 수 있는 4개의 나사 홀을 제작하 다. 이 체 인 과정을 
<그림2>에 나타내었고 Left PCB, DUT(Device Under Test), Right

<그림 2> 시뮬레이션 개념도
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PCB 각각을 3D 모델링 한 것은 <그림 3>에 나타내었다. Pogo Pin의 
피치(pitch)는 0.8mm이고 길이는 5.5 mm이며 재질은 청동(Bronze)이지
만 (gold)으로 도  되어있다. 일정하게 배열되어 있는 여러 개의 
Pogo Pin을 고정시켜 주는 역할을 하는 Socket은 사용응력한계가 

인 폴리에테르이미드 Ultem2300으로 만들어졌으며 상 유
율은 3.7 F/m, loss tangent는 0.001이다. Pogo Pin과 socket 부를 

본 논문에서는 DUT로 나타내었다. DUT를 기 으로 왼쪽과 오른쪽에 
치한 Guide PCB는 가로와 세로의 길이가 40 mm로 같으며, 두께는 

0.918 mm이다. 재질은 에폭시 수지형인 FR4_epony를 사용하 으며 상
유 율은 4.4 F/m, loss tangent는 0.02이다.   
  시뮬 이션은 모두 3번으로 나 어서 진행하 고 해석 주 수 구간을 

0~8 GHz까지 설정하 다. 첫 번째는 Pogo Pin에 Guide PCB의 특성이 

포함된 Total system의 체 인 달 특성을 해석하 고 Pogo Pin 만

의 특성과 Guide PCB만의 달 특성을 각각 시뮬 이션 하 다. 주

수는 샘  주 수를 취하여 분석한 후에 분석된 결과를 Interpolating하

여 간 값들을 보정하는 방법이며, 역에서 정확한 결과를 보여주는  

Interpolating Sweep을 하 다. HFSS로 S-parameter를 추출한 결과는 

<그림 4>과 <그림 5>에 나타내었으며 6GHz이상에서 Pogo Pin의 양쪽

에 Guide PCB를 연결한 Total system의 특성의 변화가 나타나는 것을 

확인할 수 있다.  <그림 4>에서는 6GHz이상에서 Total system 신호의 

<그림 3> 시뮬레이션에 이용된 DUT(좌), Guide PCB(우)

<그림 4> Return loss of PCB, DUT and Total system()  

 

<그림 5> Insertion loss of PCB, DUT and Total system()  

    

<그림 6> Comparison of return loss between simulation 
and de-embedding results()  

<그림 7> Comparison of insertion loss between simulation 
and de-embedding results()        

반사 특성이 감소하고 <그림5>에서는 6GHz이상에서 Total system 신

호의 달 특성이 역으로 증가하 다. 이는 이론 으로 근한 모델에서

는 cascade로 연결되어있는 Guide PCB와 Pogo Pin사이의 기장이 고

려되지 않았지만, 실제 Guide PCB 만의 계세기와 Pogo Pin과 연결되

어 있는 Guide PCB 사이의 계 세기가 다르다는 것을 의미한다. 이러

한 요인에 의해 Guide PCB의 특성이 포함된 Total system과 신호 달 

특성의 차이가 발생했다.

  HFSS 시뮬 이션을 통해 얻은 Pogo Pin만의 신호 달 특성을 

Guide PCB의 특성이 de-embedding 된 결과와 비교하기 하여 

ADS(Advanced Design System)를 이용하 다. 2 port 네트워크를 구성

하여 HFSS 시뮬 이션으로 해석한 Total System의 특성에서 양쪽의 

Guide PCB의 특성을 2 port de-embedding 한 결과를 <그림 6>과 <그

림 7>에 나타내었다. <그림 6>에서 HFSS 시뮬 이션으로 해석한 

Pogo Pin의 반사 특성(청색)을 ADS를 이용하여 de-embedding한 결과

( 색)와 비교하면 2GHz 부근에서 약 5dB차이가 나는 것을 볼 수 있지

만 8GHz로 갈수록 차 어들어 달 특성은 차이가 거의 발생하지 

않음을 확인할 수 있었다.

3. 결    론

  본 논문에서는 고속 메모리 테스트 용 Pogo Pin의 신호 달특성을 

HFSS를 이용하여 분석하 다. Pogo Pin의 양쪽에 Guide PCB와 연결된  

total system을 3차원 모델링으로 구성한 후 이 system의 체 특성과 

Guide PCB, Pogo Pin만의 신호 달 특성을 비교하 다. 분석한 Pogo 

Pin만의 특성은 ADS를 이용하여 Guide PCB의 특성을 de-embedding 

한 결과와 0~8 GHz까지 비교하여 유사한 결과를 보임을 확인하 다.
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