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Ⅰ. 서론

오늘날 자 기술의 발달로 고주 신호의 사

용이 증가하고 회로의 집 도가 높아졌다. 이에

따라 자 부품들을 연결하는 인쇄 회로 기

(Printed Circuit Boards, PCB)의 송선로에서

주 수 역을 사용할 때는 문제가 되지 않았

던 기생 소자로 인한 노이즈와 신호 손실이 나타

난다[1]-[4].

PCB에서는 여러 부품을 장착하기 해 표면

실장 (Surface Mounting Device, SMD)을 많이

사용하는데, SMD로 장착된 부품과 PCB의 송

선을 이어주기 하여 패드(Pad)가 사용된다. 이

때 송선과 패드의 크기 차이로 인하여 임피던

스 불연속성이 일어나 신호 손실 반사가 일어

나게 되어 신호 무결성(Signal Integrity)에 향

을 미치게 된다[5]-[7]. 본 논문에서는 PCB에서

송선의 두께와 길이, 패드의 곡률 변화에 따라

신호 달 특성이 어떻게 달라지는지 자기

시뮬 이션을 통해 알아본다.
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Abstract

When the integration density and operating frequency increase in the electronic circuits, it is important to

improve the signal transmission characteristics. In this paper, the signal transmission characteristics of the printed

circuit boards are analyzed with the curvature of the pads. From the simulation results, signal transmission

characteristics are improved when pad curvature increases. Pad curvature more effects on signal transmission

characteristics when the thickness of the transmission line and the length of the transmission decrease.
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쇄 회로 기 에서 패드의 곡률 변화에 따른 신호 달 특성을 분석하 다. 시뮬 이션 결과, 곡률이 커질수록 신호

달 특성은 개선되었고, 송선로의 두께가 얇을수록 곡률 변화에 더 은 향을 받으며, 길이가 짧을수록 곡률 변화에

더 큰 향을 받는 것을 확인할 수 있었다.
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Ⅱ. 송선로 모델링

PCB에서 송선과 SMD를 연결하기 해서는

각각의 부품 크기에 맞는 패드를 제작하여 납 등

으로 송선과 SMD를 이어 다. 이때 패드와

송선은 같은 물질로 되어있지만 크기 차이로 인

해 임피던스의 불연속이 발생하고 이로 인해 회

로에서 사용되는 압이 낮아지면서 결과 으로

송 신호의 손실이 일어나게 된다.

일반 으로 PCB 설계 시에는 패드를 납땜할

때 신뢰성 향상을 해 일률 으로 패드 모서리

에 약 20% 정도의 곡률을 주고 있다. 그러나 이

곡률 수치는 부품이 부착될 때의 기계 신뢰성

에 최 화된 값일 뿐 송 신호의 손실과는 무

하다. 따라서 패드의 곡률을 결정할 때 기계

신뢰성과 더불어 송 신호의 손실도 고려하는

것이 바람직하다.

본 논문에서는 패드의 곡률 변화가 신호 달

특성에 어떠한 향을 주는지 확인하기 해

송선의 두께와 길이, 패드의 곡률을 변화시켜가

면서 송 신호의 손실을 의미하는 라미터인 S

라미터 (Scattering Parameter)의 변화를 살펴

보았다.

그림 1은 시뮬 이션에 사용된 PCB의 층 구

조이다. 각각의 디자인은 실제 PCB 제작에 많이

쓰이는 4층 기 으로 설정하 다. A 타입에 사용

된 송선로의 두께는 0.1mm, 높이는 0.018mm로

설정하 고, 송선로와 pad, ground층은 구리,

그 외 나머지 은 FR4-epoxy로 설정하 다. B

타입에 사용된 송선로의 두께는 0.3mm, 높이

는 0.018mm로 설정하 고 각 층의 두께를 제외

하고는 A 타입과 같이 설계하 다. A, B 타입

모두 각 층의 두께는 50Ω 특성 임피던스 정합을

해 식 (1)-(4)을 활용해 결정하 다[8].
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여기에서 t : 송선로의 높이

h : 유 체 높이

w : 송선로의 비

 : 유 체의 유 상수

시뮬 이션에서 사용된 패드는 그림 2와 같이

가로 1.2mm, 세로 1.14mm로 실제 회로 설계에서

많이 사용되는 SMD ceramic 2012 capacitor의

추천 규격을 사용하 다. 가로 길이를 기 으로

패드의 각 4면 모서리 곡률을 A 타입의 경우

10%, 20%, 30%, 40%, 45%로 변화시켰으며 곡률

이 45%인 경우 송선로와 맞닿는 치에서부터

패드의 곡선이 시작되므로 이 이상 곡률을 수

없다. B 타입의 경우 10%, 20%, 30%, 37%로 변

화를 주었으며, 송선로의 두께가 A 타입에 비

해 상 으로 두꺼워서 37% 이상으로 곡률을

수 없다.

Fig. 1. Structures of PCB stack

그림 1. PCB 층 구조

Fig. 2. Layouts of Transmission lines and pads

그림 2. 송선로 패드 이아웃

Fig. 3. Layouts of PCB

그림 3. PCB 이아웃
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실제 회로를 모사하기 해 그림 3과 같이 패

드 양쪽으로 송선로를 추가하 다. 한 송

선로의 길이에 따라 곡률의 변화가 신호 달에

얼마나 향을 끼치는 지 알아보기 해 A, B

타입 각각에 해 그림 3과 같이 a, b 타입으로

송선로의 길이를 다르게 하여 총 4가지 (A-a,

A-b, B-a, B-b)를 시뮬 이션하 다. a는 송선

로(50mm)-패드- 송선로(50mm)로, b는 송선

로(50mm)-패드- 송선로(100mm) 순으로 배치하

다. 양쪽 송선로의 끝은 각각 포트 1, 2로 설

정하여 시뮬 이션하 다.

Ⅲ. 송선로 시뮬 이션

시뮬 이션에 사용된 주 수는 100MHz부터

6GHz이다. 각 타입에서 PCB 양쪽 끝을 port 1,

2로 지정하여 S 라미터를 시뮬 이션하 다.

신호 달 특성을 보기 하여 포트 1에서 포트

2로의 달 특성인 S21을 으로 분석하

다. S21 라미터는 포트 1에서 포트 2로 신호가

어느 정도 잘 달되는지를 의미하며, 높을수록

신호가 잘 달된다는 것을 의미한다.

Fig. 4. S21 simulation results (type A-a)

그림 4. S21의 시뮬 이션 결과 (A-a 타입)

Fig. 5. S21 simulation results (type A-b)

그림 5. S21의 시뮬 이션 결과 (A-b 타입)

Fig. 6. S21 simulation results (type B-a)

그림 6. S21의 시뮬 이션 결과 (B-a 타입)

Fig. 7. S21 simulation results (type B-b)

그림 7. S21의 시뮬 이션 결과 (B-b 타입)
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그림 4, 5는 타입 A에 해 길이가Analysis of 

the Signal Transmission Characteristics with 

Curvature of PCB Pads 다른 A-a, A-b를 시뮬

이션한 결과이며, 주 수를 변화시켜가며 S21

라미터를 시뮬 이션하 다. A-a, A-b 모두 1

GHz 이하 역에서는 곡률 변화에 따른 S21의

차이가 거의 없지만 1 GHz를 넘어서면서

차이가 나고 고주 로 갈수록 더 큰 차이를 보이

고 있다. 곡률이 커질수록 신호 달 특성이 좋

아지는 것을 볼 수 있다. A-a에서는 최 약 1

dBm의 차이를 보 고, A-b에서는 최 약 0.8

dBm의 차이를 보 다.

그림 6, 7은 타입 B에 해 길이가 다른 B-a,

B-b를 시뮬 이션한 결과이며, 주 수를 변화시

켜가며 S21 라미터를 시뮬 이션하 다. 타입

A와 비슷한 경향을 보이며, B-a에서는 최 약

0.5 dBm, B-b에서는 최 약 0.4 dBm의 차이를

보 다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 패드의 곡률, 송선로의 두께,

길이 변화에 따른 신호 달 특성을 시뮬 이션

하여 분석하 다. 주 역에서는 거의 변화

가 없었지만 고주 에선 곡률이 높을수록 신호

달 특성이 좋아지는 것을 볼 수 있었다. 한

송선로의 두께가 두꺼워질수록 곡률의 변화가

신호 달 특성에 은 향을 끼치는 것을 볼

수 있었고, 송선로의 길이가 짧을수록 곡률의

변화에 더 큰 향을 받는 것을 확인 할 수 있었

다.

고주 신호 사용이 증가함에 따라 신호 손실

문제가 커졌지만 간단한 방법으로 신호 달 특

성을 개선할 수 있음을 확인했다. 하지만 납과

패드 사이의 신뢰성 보장과 함께 패드의 최 크

기를 고려한 곡률에 따른 신호 달 특성을 연구

할 필요가 있으며, 실제 PCB를 제작 측정하여

시뮬 이션 결과와 비교할 필요가 있다.
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