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요 약

본논문에서는백플레인의사각형개구를관통하는대칭평행 2선전송선로에대하여백플레인개구의크기변

화가전송선로의특성에미치는영향을검토하였다.사각형개구의가로및세로길이변화에따른삽입손실특성

을계산하여백플레인의개구크기가전송선로에미치는영향을고찰하였다.그결과,특정주파수대역에서개구

길이가전송선로와가까울수록삽입이득과삽입손실특성이현저하게나타나고가로의크기는 a=50 mm세로의

크기는 b= 20 mm이상에서삽입손실의크기는무시할수있을정도로작은것을확인할수있었다.전송선로부하

단의전류값을구하고삽입손실을측정하여수치계산결과와비교하여이론해석의타당성도확인하였다.

ABSTRACT

This paper presents the backplane effects due to a rectangular aperture size for two-wire transmission line with equal line length crossing

the changeable rectangular aperture in an infinite ground backplane. It is used to determine the characteristics of the backplane insertion loss of

the transmission line from the load section in accordance with the backplane aperture size. The results show that the insertion gain and

insertion loss are obtained for the specific frequency range when the transmission line is closed to the backplane aperture size. The insertion

loss is decreased that the aperture horizontal length and vertical length is more than a=50 mm and b=20 mm. The measurements of insertion

loss are performed to verify the theoretical analysis.
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Ⅰ. 서 론

최근디지털기술과전자산업의급격한발달로전기,

전자, 정보처리기기는 디지털화, 소형화, 경량화, 저전

력화,고속화되어가고있으며,장해전자파의주파수대

역이넓어지고각종부품들의고밀도화로인해전자파

환경은 더욱 악화되고 있다. 특히 기기 내부에는 PCB

(Printed Circuit Board)가 내장되어있으며, PCB의 배선

으로부터방사되는전자파가다른기기에오작동을유

발하는등많은문제를야기시키고있다.기기내부에서

발생한전자계는케이스에설치된여러가지형태의구

멍과 I/O케이블을통하여기기의외부로방사되거나전

도의형태로전달된다.무한히넓은백플레인의개구를

통과하는선로에관한연구는많은연구자들에의해연

구되었으며[1]-[3],백플레인의개구를관통하는길이가

다른전송선로구조의삽입손실특성에대한연구도보

고되어있다[4].그러나,평행 2선선로가통과하는백플

레인의개구크기변화가삽입손실에미치는영향에대

해서는검토되어있지않다.

본 논문에서는 백 플레인의 개구를 통과하는 대칭

평행 2선전송선로에대하여개구의가로길이(y방향)

와세로길이(x방향)의변화에따른 전송선로 부하단

에서 삽입 손실 특성을 계산하여 개구의 크기가 전송

선로에미치는영향을검토하였다.이론해석에는 CST

Microwave Studio(CST MWS)를 사용하였으며, 백 플

레인이 존재할 때와 존재하지 않을 때의 부하단 전류

로부터 삽입 손실을 정의하여 백 플레인의 개구 변화

가 전송 선로의 부하단에 미치는 영향을 고찰하였다.

수치계산 결과의 타당성을 검증하기 위해 전송 선로

부하단의 전류값을 측정하고 삽입 손실 값을 구하여

수치계산결과와비교하여이론해석의타당성도확인

하였다.

Ⅱ. 평행 2선 전송 선로의 구조와

삽입 손실

그림 1은무한히넓은백플레인상에가로길이가 a,

세로길이가 b인직사각형개구가설치되어있고,길이

가같은대칭평행 2선전송선로가직사각형개구를관

통하고있다.

그림 1. 백 플레인의 개구를 통과하는 대칭
전송 선로

Fig. 1. Two-wire transmission line with equal length
crossing a rectangular aperture in a backplane.

반경이 r인 2개의평행 2선전송선로의중심간간격

은 d이며,영역Ⅰ의선로끝단에서전압Vs로급전되고

있다.백플레인을기준으로전원이있는영역Ⅰ의전

송선로길이는 L1이며,부하임피던스 ZL이있는영역

Ⅱ의전송선로길이는 L2이다.백플레인및전송선로

는 모두 완전도체로 구성되어 있으며, 손실이 없다고

가정하고있다.영역 II의부하임피던스 ZL은전송선로

의특성임피던스 Z0와같게하여정합이취해지도록하

였다.전송선로의반경이 r이고선로의간격이 d인평

행 2선전송선로의특성임피던스는다음식으로주어

진다[6].
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여기서, ɛr은전송선로가놓여있는공간의비유전율
이다.선로의간격에따른전송선로의특성임피던스를

계산하기위해위의식 (1)을사용하였으며,앞에서언급

한바와같이부하임피던스는주어진선로간격의특성

임피던스에정합이취해지도록선택하였다.

백플레인의개구크기가전송선로의부하단에미치

는영향을검토하기위해다음과같은삽입손실을정의

한다[5].
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여기서, Ins는백플레인이없을때부하단의부하임

피던스 ZL에흐르는전류이며, Is는백플레인이있을경

우부하임피던스 ZL에흐르는전류이다.

Ⅲ. 수치계산 결과 및 검토

수치계산에사용한백플레인의크기는무한히넓은

완전도체의평판이며,백플레인에설치된개구의크기

는 a=12～150 mm, b=3～150 mm로변화시켰다.전송선

로의반경은 1 mm로하였고선로의간격을 d=8 mm,전

원측전송선로의길이를L1=200 mm,부하측저항은 247

을사용하고전송선로의길이를 L2=200 mm로고정

하고급전전압은Vs=1 V로가정하였다.

그림 2는백플레인의가로길이(y방향길이)가 a=12

mm, a=30 mm, a=50 mm, a=100 mm일때,세로길이(x

방향길이)를파라미터로하여계산한삽입손실의주

파수특성을나타낸다.그림 2 (a)에서보는것처럼,부

하측전송선로의길이 L2=200 mm는 1500 MHz에대하

여 1파장 길이에 해당하는데 이 주파수부근에서 세로

길이가 전송 선로와 가까울수록 1 파장의 크기에서는

삽입이득 특성이현저하게나타남을알수있고삽입

손실또한 1200 MHz부위에서나타남을확인할수있

다.이러한 삽입이득 특성이 나타나는이유는부하측

전송선로의개구크기가선로와가까울때선로와개

구의공진현상에의한것으로생각된다. 1900 MHz부

근에서세로방향의크기가커질수록삽입손실이증가

함을확인할수있다.

그림 3은백플레인개구의세로길이 b=3 mm, b=20

mm, b=50 mm, b=100 mm로고정하고가로길이를파라

미터로했을때삽입손실주파수특성을나타낸다.그림

3 (a)에서보는것처럼, 850 MHz와 1500 MHz부근에서

삽입이득특성이나타나며 1250 MHz와 1950 MHz부근

에서는삽입손실이커진다.특히가로길이가 a=50 mm

이상에서는삽입이득의변화가 a=100 mm와 a=150 mm

에서동일하게나타나고가로길이가 a=50 mm이상에서

(a) a=12 mm

(b) a=30 mm

(c) a=50 mm

(d) a=100 mm

그림 2. 백 플레인 개구의 가로 길이를 고정하고 세로
길이를 파라미터로 했을 때 삽입 손실의 주파수 특성
Fig. 2. Frequency characteristics of insertion loss as
a parameter of a vertical length of the aperture.
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(a) b=3 mm

(b) b=20 mm

(c) b=50 mm

(d) b=100 mm

그림 3. 백 플레인 개구의 세로 길이를 고정하고 가로
길이를 파라미터로 했을 때 삽입 손실의 주파수 특성
Fig. 3. Frequency characteristics of insertion loss as
a parameter of a horizontal length of the aperture.

는 b=3 mm가전송선로에가해지는특성을자세히볼수

있다. 그림 3 (b)에서알수있는것처럼, b=20 mm는전

송선로와개구의간격이그림 (a)에비해커졌을때삽입

이득현상은나타나지않고가로축보다세로축에의해

삽입이득현상이나타남을확인할수있다.

그림 4는백플레인의영향이미치지않는가로길이

와세로길이를 (a=200 mm, b=200 mm)고정하고삽입이

득과삽입손실의변화가나타나는주파수대역에서세

로길이와가로길이의변화에따른삽입손실특성을나

타낸그래프이다.

(a) a=200 mm

(b) b=200 mm

그림 4. 백 플레인 개구의 가로와 세로 길이 주파수를
고정하고 세로와 가로 길이 변화의 삽입 손실 특성
Fig. 4. The fixed frequency and horizontal and

vertical length of insertion loss as a parameter of a
vertical and horizontal length.
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그림 (a)에서알수있는것처럼,가로길이의영향은

무시하고세로길이의영향만을살펴볼때세로길이가

3～10 mm범위에존재하게될때특정주파수에서삽입

이득과삽입손실현상이두드러지게나타나고세로길

이가 60 mm보다큰범위가될때는±1 dB범위안에서 0

dB에가깝게수렴해서신호의손실이거의없는것을알

수있다.이러한삽입손실과삽입이득이일어나는이유

는전송선로와백플레인이안테나역할을하기때문인

것같다.그림 (b)에서나타나는것처럼,세로길이의영

향은무시하고가로길이의영향만살펴볼때가로길이

가 12～20 mm범위에서삽입이득과삽입손실현상이

나타나고가로길이가 20 mm범위보다크면±1 dB범위

안에서 0 dB에가깝게수렴해서신호의손실이거의나

타나지않음을알수있다.여기서,가로길이보다세로

길이의범위가전송선로에미치는영향이큼을확인할

수있다.

Ⅳ. 실험 결과 및 검토

수치해석결과의타당성을검증하기위해백플레인

과전송선로를그림 5와같이제작하여영남대학교전

자파무향실에서실험을실시하였다. 전송선로의부하

단에서의전류값을측정하여삽입손실값을이론계산

치와비교하였다.

그림 5는제작된평행 2선전송선로가백플레인의

개구를 관통하는 상태를 나타낸 사진이다. 실험에 사

용한 백 플레인은 알루미늄판을 사용하였으며, 백 플

레인의크기는 1000×1000 mm이고백플레인의중심에

가로방향의크기는 60 mm로고정하고세로방향의크

기를변화시키면서전류값의크기를비교하였다.전송

선로는반경 r=1 mm인황동봉을사용하였으며선로의

간격은 d=8 mm로 선택하였다. 전원측 선로길이는

L1=200 mm,부하측선로길이는L2=200 mm로고정하였

다. 부하에서의 전류값은 네트웍 분석기와 소형 루프

안테나를부하측부분에상하좌우로측정하여평균값

을구하였다.

그림 6은전송선로의부하단삽입손실측정치와이

론계산치를비교한것이다.

그림 5. 제작된 평행 2선 전송 선로와 백 플레인
Fig. 5. Picture of the two-wire parallel transmission

line with the backplane.

(a) d= 8 mm

1600 1800 2000

Frequency,   f     (MHz)

(b) d= 8 mm

그림 6. 부하단 삽입 손실 크기의 주파수 특성
이론치와 측정치

Fig. 6. Measured and theoretical magnitude of the
load insertion loss.
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그림 6에서보는것처럼,이론해석에손실이포함되

지않은점과선로의제작오차및측정오차등을고려

하면이론계산치는측정치와비교적그경향이잘일치

하고있음을알수있다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는백플레인의개구를관통하는평행 2

선대칭전송선로에대하여백플레인의개구크기를변

화시켰을 때의 삽입 손실을 FDTD 법으로 검토하였다.

그결과,특정주파수대역에서개구의 길이가전송선

로와가까울때삽입이득과삽입손실특성이현저하게

나타나고가로길이는 b=20 mm 세로길이는 a=50 mm

이상이되면삽입손실의크기는 -1 dB범위안에존재하

고삽입손실의크기는무시할수있을정도로작은것을

확인할수있었고백플레인의개구를설계할때가로의

길이보다세로의길이를크게하는것이삽입손실을줄

일수있는것으로사료된다.
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