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A Study on a Meander line employing Periodic Patterned Ground Structure
on GaAs MMIC

Bora Jung1․Young Yun†

요  약: 본 논문에서는 주기  지구조(PPGS)를 가지는 소형‧단 장의 미앤더 선로를 GaAs 

MMIC(Monolithic Microwave Integrated Circuit) 상에 구 하 다. PPGS구조를 이용한 미앤더 

선로는 기존의 미앤더 선로에 존재하던 용량 와 함께 추가 인 용량 를 가짐으로써 체 인 용량이 

커지게 되어, 단 장 특성을 보여주었다. 기존의 미앤더 선로는 주기  구조가 아닌데 반해 PPGS 구조

의 미앤더 선로는 주기  구조이므로 β값이 큰 slow-wave가 존재하며, 이로 인해 종래의 미앤더 선로에 

비해 선로 상에서 훨씬 더 큰 상변화량을 보여 다. 본 논문에서는 상기 미앤더 선로의 특성을 실험

으로 고찰하여 PPGS 구조의 미앤더 선로를 병렬 인덕터로 사용할 경우, 기존 미앤더 선로를 사용할 때 

보다 높은 인덕턴스 값을 가지므로 동일한 길이의 기존 선로보다 큰 인덕턴스 값을 가지는 정합 소자로써 

사용할 수 있음을 확인하 다.

주제어: 미앤더 선로, 주기 으로 패턴된 지구조, 모노리식 마이크로  집 회로

Abstract: In this study, highly miniaturized short-wavelength meander line employing 

periodically patterned ground structure (PPGS) was developed for application to 

miniaturized on-chip passive component on GaAs MMIC (monolithic microwave 

integrated circuit). The meander line employing PPGS showed shorter wavelength and 

slow-wave characteristic compared with conventional meander line. The wavelength of 

the meander line employing PPGS structure was 17 % of the conventional meander line 

on GaAs MMIC. Due to its slow-wave structure, the meander line employing PPGS 

exhibited large propagation constant than conventional meander line, which resulted in 

larger phase shift and shunt inductance value. Above results indicate that the meander 

line employing PPGS is a promising candidate for application to a development of 

miniaturized on-chip RF components as well as inductor with a high inductance value 

on GaAs MMIC. 

Key words: Meander line, PPGS (Periodically Patterned Ground Structure), MMIC 

(Monolithic Microwave Integrated Circuit)
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1 한국해양 학교 공학과

1. 서  론 
  미앤더 선로는 RF용 소자를 구 하기 한 송

선로 혹은 RF 회로 정합을 한 정합용 인덕터로

서 리 사용되어 왔으나 다음과 같은 문제 을 가

지고 있다.

필터, 상변이기, 결합기  분배기 등의 RF용 



120 정보라․윤

326  / 한국마린엔지니어링학회지 제34권 제2호, 2010. 3

수동소자를 구 하기 해 마이크로 스트립 선로 

등의 RF용 송선로가 리 사용되어 왔으며, 이

러한 수동소자를 구성하는 선로의 길이는 어도 λ

/4 장 이상이다. 따라서, 상기 RF용 수동소자들

은 체 RF 회로 상에서 상당히 큰 유면 을 가

진다[1]. 효율 인 이아웃 배치를 통해 이러한 

문제 을 해결하기 해서 미앤더 형태의 송선로

가 리 사용되어 왔으며, 미앤더 형태의 선로를 

사용함으로써 RF 소자를 구성하는 송선로의 길

이는 폭 축소되었다[2-4]. 그러나, 미앤더 선로

의 사용에도 불구하고 RF용 수동소자는 여 히 큰 

유면 을 가지며, MMIC (Monolithic 

Microwave Integrated Circuit) 내부에 집  

가능한 온칩형 소형 수동소자를 개발하기 해서

는 기존의 미앤더 선로에 비해 단 장을 가지는 축

소된 형태의 미앤더 선로의 개발이 필수 이다.

동일한 길이의 직선 송선로에 비해 미앤더 선

로는 선로를 펼치면 훨씬 더 긴 신호패스 길이를 

가지므로, 상기 미앤더 선로는 phaser shifter에 

이용된다. 그러나 미앤더 선로를 이용한 phaser 

shifter의 경우는 MMIC 내부에 집 하기에는 여

히 큰 면 을 가진다. MMIC에 집  가능한 온

칩형 phaser shifter를 제작하기 해서는, 

slow-wave 특성에 의해서 아주 큰 상정수 β값

을 가지는 새로운 구조의 미앤더 선로의 개발이 필

수 이다.

상기 미앤더 선로는 RF 회로상의 정합용 인덕터

로서도 리 사용되며, 종래의 스 이럴 인덕터에 

비해 기생성분이 매우 다는 장 을 가진다[2-4]. 

그러나, 나선형의 선로 상을 감아 도는 형태로 흐

르는 류에 의해 형성되는 자속에 지로부터 큰 

값의 인덕턴스를 가지는 스 이럴 인덕터에 비해 

미앤더 선로는 매우 은 인덕턴스 값을 가진다. 

따라서, 큰 값의 인덕턴스가 필요한 경우에는 기생

성분에 의한 RF 성능 하를 감수하더라도 스 이

럴 인덕터가 사용되는 경우가 부분이다[5-6]. 상

기 문제 을 해결하기 해서는 기존의 미앤더 선

로 인덕터에 비해 큰 인덕턴스 값을 가지는 미앤더 

선로구조의 개발이 필수 이다.

본 논문에서는 단 장 특성을 가지는 slow-wave 

송선로로서 사용가능할 뿐 아니라 높은 인덕턴스 

값을 가지는 미앤더 선로 인덕턴스 소자로써 사용

하기 해서 GaAs MMIC 상에서 PPGS 

(periodically patterned ground structure) 

구조를 가지는 미앤더 선로를 제안한다. 상기 선로

구조에 한 단 장 특성  고인덕턴스 특성을 측

정한 데이터 값의 분석을 통한 실험  방법으로 고

찰하 다.

 

2. 본 론
2.1 기존 선로와 PPGS 구조 선로의 비교

2.1.1 PPGS 형태의 미앤더 라인 마이크로 스트립 

선로 구조

  Figure 1 (a)는 기존의 미앤더 라인 형태의 마

이크로스트립 선로의 구조를 보여 다. Figure 1 

(b)에서 는 선로와 지 속막 사이에서 발생되

는 단  길이 당 정 용량을 나타낸다. 그림과 같이 

마이크로 스트립 선로기반의 송선로에 한 등가

회로는 Figure 2와 같이 표 된다. 그림과 같

(a) structure

(b) Cross-sectional view according to 

M-M direction

Figure 1: Conventional microstrip meander line
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이 주기 인 LC 구조로 표 되는 송선로에 한 

특성 임피던스  선로 장은 다음의 식으로 표

된다.

 





                          (1) 

 








                  (2)

식 (1), (2)에서 용량 C는 Figure 1 (b)에서 

선로와 지사이의 단  길이 당 용량이고, 인덕턴

스 L은 선로의 단  길이 당 인덕턴스 값에 해당하

며, 는 동작 주 수 이다. 식 (1), (2)에서 알 수 

있는 바와 같이 선로와 지 사이의 용량 C가 증가 

할수록 특성 임피던스 와 선로 장 은 감소한

다. 본 연구에서는 상기 내용에 주목하여 고용량 구

조를 가지는 미앤더 선로 구조를 제안하고자 한다.

Figure 2: Equivalent circuit of conventional meander 
line 

 





                     (3)         

 





 


            (4)

즉, Figure 3에서 보는 바와 같이 SiN 연막

과 GaAs 기  사이에 주기 으로 패턴이 형성된 

지막인 PPGS를 삽입하여 주기 인 선로의 용량

을 증가시켰다. PPGS는 비어홀에 의해 가장 아랫

부분의 지 속막에 연결되므로 PPGS는 지가 

되며, PPGS와 선로사이에는 SiN 박막이 존재하

므로 Figure 3과 같이 기존의 마이크로 스트립 

선로구조에서 존재하는 용량  뿐만 아니라 

PPGS와 선로사이의 용량 가 추가 으로 존재한

다. Figure 3에서 보이는 바와 같이 PPGS 선로

구조의 용량에 있어서, 식 (3)과 (4)에서와 같이 

기존의 마이크로 스트립 선로구조에서 존재하는 용

량 뿐만 아니라 PPGS와 선로 사이의 용량 가 

추가 으로 존재하여 총 용량은  가 되므로, 

PPGS 선로 구조의 체 인 용량 C가 큰 폭으로 

늘어나게 된다.

(a) structure

(b) Cross-sectional view according to X-X 

direction

(c) Cross-sectional view according to 

M-M direction

Figure 3: Microstrip meander line employing PPGS



122 정보라․윤

328  / 한국마린엔지니어링학회지 제34권 제2호, 2010. 3

이러한 주기  구조의 특성을 이용하여 미앤더 

선로를 구성할 경우 기존의 미앤더 선로보다 큰 폭

으로 상이 변화함을 확인하 으며, 이는 본 연구

의 선로 구조를 이용할 경우 기존의 미앤더 선로에 

비해 장이 크게 감소함을 의미한다.

2.1.2 단 장 미앤더 선로의 선로 장 특성

  Figure 4는 실제 제작을 해 설계한 마이크로 

스트립 선로 기반의 기존의 미앤더 라인 선로와 

PPGS 구조를 가지는 미앤더 라인 선로에 한 사

진이다. 상기 선로는 100 μm의 두께를 가지는 

GaAs 반도체 기 상에 제작되었다. 

Figure 4: Photograph of conventional microstrip 
meander line and novel microstrip meander line 
employing PPGS

  Figure 5는 기존의 미앤더 라인 마이크로 스트

립 선로와 PPGS 구조를 가지는 미앤더 라인 마이

크로 스트립 선로의 장을 측정한 값을 비교한 그

래 이다. PPGS를 사용하는 경우 기존의 미앤더 

라인 마이크로 스트립 선로와 비교하 을  때 주

수 1~10 GHz 역에서 최소 1.48 mm에서 최

 28.02 mm의 차이를 보이며 이것은 기존의 미

앤더 라인 마이크로 스트립 선로의 선로 장의 길

이 보다 최  17.4%로 축소됨을 나타낸다. 이와 

같은 기존 선로와 상기 선로의 선로 장의 길이는 

Figure 4에서 나타낸 것과 같이 선로의 폭(W)을 

0.14 mm로 고정 시켰을 때, 특정 주 수에서 

상이 360° 변화하는 길이 L로 정의하여 나타낸 것

이다.

Figure 5: Measured wavelength of conventional 
microstrip meander line and novel microstrip meander 
line employing PPGS

2.1.3 선로손실 특성

  Figure 6은 λ/4의 길이를 가지는 종래의 미앤

더 라인 선로와 PPGS 구조의 미앤더 라인 선로에 

한 삽입 손실 측정결과이다.

Figure 6: Measured insertion loss of conventional 
microstrip meander line and novel microstrip meander 
line employing PPGS with a length of λ/4

  그림에서 보는 바와 같이 λ/4 길이 당 기존 선로

에 비해 약 0.32~1.05 dB 정도의 약간의 손실이 

더 발생한다. 그러나, MMIC용 수동소자의 설계 

시에 사이즈 축소효과를 고려하면 약간의 손실을 

감안하더라도 수동소자의 제작에 효과 으로 사용

할 수 있을 것으로 단된다.
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2.2 PPGS 미앤더 선로의 특성연구

2.2.1 상 변화 특성

  Figure 7는 PPGS 구조의 미앤더 선로와 종래

의 미앤더 선로에 한 선로상에서의 삽입손실 

에 한 상변화량 측정값을 보여 다. 그림에서 

보는 바와 같이 PPGS 구조의 미앤더 선로는 종래

의 미앤더 선로에 비해 훨씬 더 큰 상변화량 특성

을 보이며, 구체 으로는 0.35mm 길이를 가지는 

종래의 미앤더 선로는 5GHz에서 -17.58°정도의 

변화량을 보이나, PPGS 선로의 경우 -101.6°로써 

크게 변화하는 것을 확인할 수 있다. 이에 한 이

유는 다음과 같이 설명된다. PPGS 구조의 미앤더 

선로는 리 알려진 바와 같이
[7] 주기  구조에 의

해 slow-wave 특성을 가지므로 상변화에 있어

서도 기존의 선로보다 큰 폭의 상변화를 보여

다. 즉, 자  형태의 신호가 송선로 상을 이동

하는 경우, 송상수 β에 의해    형태를 취하

므로 선로 상에서의 상 변화량은 이 된다. 

  따라서, 앞에서 언 한 바와 같이 slow-wave 특

성을 가지는 PPGS 미앤더 선로 구조는 종래의 미

앤더 선로에 비해 훨씬 큰 β값을 가지므로 선로 상

에서의 상변화량도 매우 크다. 그러므로 PPGS 

구조의 미앤더 선로의 상기 상변화 특성을 이용

하면 소형의 phase shifter를 제작할 수 있다.

Figure 7: Measured phase ∠S21 of conventional 
microstrip meander line and novel microstrip meander 
line employing PPGS

2.2.2 고인덕턴스 정합 소자 특성

  Figure 8과 같이 한쪽이 지된 형태의 미앤더 

선로는 RF 회로상의 정합용 병렬 인덕터로서도 

리 사용되며, 종래의 스 이럴 인덕터에 비해 기생

성분이 매우 다는 장 을 가진다. 그러나, 나선형

의 선로 상을 감아 도는 형태로 흐르는 류에 의해

서 형성되는 자속에 지로부터 큰 값의 인덕턴스를 

가지는 스 이럴 인덕터에 비해 종래의 미앤더 선

로는 매우 은 인덕턴스 값을 가진다. 

생

Figure 8: Meander line shunt inductor

    




                  (5)




 

  본 연구에서 제안하는 PPGS 구조의 미앤더 선

로는 slow-wave 특성에 의해 종래의 미앤더 선

로에 비해 아주 큰 상정수 β값을 가지며 이로 

인해 아주 큰 상변화량  특성을 보이며, 이에 

해서는 앞에서도 언 하 다. 이러한 특성에 의

해 Figure 9와 같이 한쪽이 지된 형태로 이용

되는 경우, PPGS 구조의 미앤더 선로는 종래의 

미앤더 선로에 비해 스미스 차트 상에서 훨씬 더 

많은 상변화량을 보이며 이는 Figure 10에서 

보이는 바와 같이 어드미턴스 값이 더 음을 의

미한다. 미앤더 선로가 병렬 인덕터로 사용되는 

경우, 등가의 인덕턴스 값은 식 (5)로부터 구해지

므로, PPGS 구조의 미앤더 선로는 종래의 미앤

더 선로에 비해 더 많은 상변화량을 보이며 이

에 의해 어드미턴스 값이 더 으므로 더 큰 인

덕턴스 값을 가짐을 알 수 있다. Figure 10은 

PPGS 구조의 미앤더 선로와 종래의 미앤더 선로



124 정보라․윤

330  / 한국마린엔지니어링학회지 제34권 제2호, 2010. 3

로부터 측정된 등가의 인덕턴스 값을 보여 다. 

   

Figure 9: Measured phase shift of conventional 
meander line and novel meander line shunt inductor 
on Smith chart    

Figure 10: Measured inductance value of conventional 
microstrip meander line and novel microstrip meander 
line employing PPGS

3. 결 론
  본 연구에서는 PPGS 구조를 이용한 미앤더 선

로를 GaAs MMIC상에 구 하 다. PPGS구조를 

이용한 미앤더 선로는 기존의 미앤더 선로에 존재

하던 용량 와 함께 추가 인 용량 를 가짐으로

써 체 인 용량이 커지게 되어, 단 장 특성을 보

여주었다. 구체 으로 주 수 5 GHz에서 기존의 

미앤더 라인 마이크로 스트립 선로의 경우 선로

장 는 4.259 mm이며, PPGS 구조의 경우, 선로

장 는 1.109 mm이었다. 상기 결과는 PPGS

구조의 미앤더 선로를 이용하면 GaAs MMIC 상

에서 축소된 형태의 온칩형 수동소자를 제작할 수 

있음을 의미한다.

  기존의 미앤더 선로는 주기  구조가 아닌데 반해 

PPGS 구조의 미앤더 선로는 주기  구조이므로 β

값이 큰 slow-wave가 존재하며, 이로 인해 종래의 

미앤더 선로에 비해 선로 상에서 훨씬 더 큰 상변

화량을 보여 다. 구체 으로는 0.35 mm 길이를 

가지는 종래의 미앤더 선로는 5GHz에서 -29.582° 

정도의 변화량을 보이나, PPGS 선로의 경우 

-113.597°로써 크게 변화하는 것을 확인할 수 있었

다. 상기 결과는 PPGS 구조의 미앤더 선로는 소형

의 phase shifter의 제작에 용이하게 사용될 수 

있음을 의미한다.

  한 PPGS 구조의 미앤더 선로를 병렬 인덕터

로 사용할 경우, 기존 미앤더 선로를 사용할 때 보

다 높은 인덕턴스 값을 가지므로 동일한 길이의 기

존 선로보다 큰 인덕턴스 값을 가지는 정합 소자로

써 사용할 수 있음을 확인할 수 있었다.
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