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Abstract

A Study on Characteristics of Coupled Line Employing 

Periodical Ground Structure on GaAs MMIC

In this study, using a periodical ground structure (PGS) on 

GaAs monolithic microwave integrated circuit (MMIC), 

transmission line with a high isolation characteristic was 

developed for application to compact signal/bias lines of highly 

integrated MMIC. And the origin of the high isolation 

characteristic was theoretically investigated. The high isolation 

characteristic was originated from a resonance between 

adjacent microstrip lines employing PGS. With only a spacing of 

20 μm, the coupled microstrip line employing PGS showed an 

isolation value of -47 dB at 60 GHz. On the other hand, the 

conventional coupled microstrip line should be 2000 μm to 

obtain the same isolation characteristic with the PGS. The 

frequency range for high isolation was easily controlled by 

changing the PGS structure. Above results indicate that 

microstrip lines employing PGS are very useful for application 

to compact signal/bias lines of highly integrated MMIC requiring 

a high isolation characteristics between lines. In addition, 

equivalent circuit employing closed-form equation for the 
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coupled line with PGS was also extracted.
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제 1 장  연구 배경 및 목적 

최근 SoC (System on Chip)화에 따른 단말기의 소형화, 고집적화

가 RF 단말기 시장에서 요구되고 있고, RF 단말기 시장에서의 RF 송

수신단은 RF 기술의 발전과 함께 고집적의 디지털 회로와 RF 단말기 

부분의 회로가 동일한 반도체 기판에 집적됨에 따라, 반도체 회로의 

집적도가 높아지고 회로를 통과하는 신호의 주파수는 수∼수십 GHz 

단위까지 높아지고 있다.

이에 따라 거리가 가까운 소자 혹은 선로간의 커플링이 가장 큰 문

제로 대두되고 있으며, 집적도가 높은 배선부분을 통과하는 신호간의 

커플링에 의한 회로의 오동작이 가장 큰 문제가 되고 있다. 특히 고주

파 신호가 통과하는 RF용 신호 배선에서 발생하는 인접 선로 간 커

플링은 무선통신회로의 오동작을 유발하는 가장 큰 요인이다. 따라서 

배선을 통과하는 신호사이의 커플링을 줄이기 위해서는 선로간격을 

일정이상으로 띄워야 하며, 이는 실리콘 반도체 집적회로 칩 사이즈를 

줄이는데 있어서 가장 큰 장해요인이 되고 있다[1],[2]. 예를 들어, 

100 μm 두께의 GaAs 기판 상에서 20 μm의 선로 폭을 가지는 기존

의 마이크로스트립 선로의 경우[3], 60 GHz에서 -20 dB 이상의 절

연특성을 얻기 위해서는 인접한 선로들 사이의 간격이 140 μm이상이 

되어야만 하며, 이는 RF 칩 사이즈를 크게 증가시키는 요인 중의 하

나이다.

본 논문에서는 주기적 접지구조, 즉, periodical ground structure 
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(PGS)[4]를 이용한 높은 절연특성을 가지는 마이크로스트립 결합선

로 구조를 개발하였다. 또한, PGS를 이용한 마이크로스트립 선로들 

사이의 높은 절연특성의 기원을 등가 회로를 이용하여 이론상으로 분

석하였다. 그리고 PGS를 이용한 마이크로스트립 선로에 대한 등가회

로 및 closed-form 수식을 확립하였다.
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제 2 장  PGS 선로의 기본 구조와 특성

그림 2.1 Conventional microstrip line structure

그림 2.1은 종래의 마이크로스트립 선로구조를 보여준다. 그림 2.1

에서 선로와 GaAs 기판의 접지금속막사이의 용량 Ca 는 단위 길이 

당 용량에 해당한다. 식 (2.1) 로부터 이러한 마이크로스트립 선로를 

포함한 모든 전송선로의 선로파장 λg 는 식 (2.2) 로 표현된다[1-4]. 




(2.1)

 








(2.2)

상기 식 (2.2)에서 용량 C 는 그림 2.1의 종래의 선로구조에서의 

Ca  에 해당하는 선로와 GaAs 기판의 접지금속막사이의 단위 길이 

당 용량에 해당한다. 인덕턴스 L 은 선로의 단위 길이 당 인덕턴스 
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값에 해당하며, 그리고 f 는 동작주파수이다. 상기 식 (2.2)에서 선로

와 접지금속막 사이의 용량 C 가 증가할수록 선로파장 λg 는 용량 C 

에 반비례하여 감소한다. 이러한 선로파장 λg 와 용량 C 의 반비례 

관계에 의한, 마이크로스트립 선로와 GaAs 기판 뒷면의 접지금속막 

사이에 사다리형의 주기적 구조를 삽입하여 선로의 용량성분 C 를 증

가시킨 새로운 형태의 전송선로가 제안되었다[4].

그림 2.2는 주기적 접지구조를 삽입한 마이크로스트립 선로구조를 

보여주며, 그림 2.2(b)는 그림 2.2(a)의 X-X 방향에 대한 단면구조이

다. 그림에서 보는 바와 같이 선로와 GaAs 기판의 접지금속막 사이

에 주기적 접지구조를 삽입하였으며, 그리고 주기적 접지구조는 비아 

홀을 통해서 GaAs 기판의 접지금속막에 연결되어 접지전위를 공급한

다. 주기적 접지구조와 선로사이에는 SiN 박막을 삽입하였다. 그림 

2.2(c)는 그림 2.2(a)의 Y-Y 방향에 대한 단면구조이다. 

(a)
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(b)

(c)

그림 2.2 (a) PGS structure, (b) A cross-sectional view according to 

X-X direction, (c) A cross-sectional view according to Y-Y 

direction

그림 2.2(c)에서 나타나듯이 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조의 

단위 길이 당 용량의 경우, 종래의 마이크로스트립 선로구조에서 존재

하는 선로와 GaAs 기판의 접지금속막사이의 단위 길이 당 용량 Ca 

뿐만 아니라 주기적 접지구조와 선로사이의 용량 Cb 가 추가적으로 

존재한다. 따라서 그림 2.1의 종래의 마이크로스트립 선로구조의 경우 
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식 (2.2)의 용량 C 는 C = Ca 이지만, 그림 2.2의 주기적 접지구조가 

삽입된 마이크로스트립 선로에 대해서는 추가적으로 존재하는 용량 

Cb 로 인하여 용량 C 가 C = Ca + Cb 가 된다. 

따라서 그림 2.1의 종래의 선로구조에 대한 선로파장 λg 는

 








(2.3)

이며, 그림 2.2의 주기적 접지구조를 삽입한 선로에 대한 선로파장 λg 

는

 








(2.4)

가 되어, 주기적 접지구조를 삽입한 선로의 경우, 추가적인 용량 Cb 

에 의해 선로파장이 감소하게 된다. 그림 2.2의 선로두께 T , 선로간

격 L , SiN 두께를 조절하면 주기적 접지구조를 삽입한 선로사이의 

용량 Cb 를 쉽게 변화시킬 수 있으며, 그 결과 λ 의 크기를 조절할 

수 있다. 20 GHz 에서의 선로파장과 특성 임피던스에 대한 측정결과

가 표 2-1 에 요약되어 있다. 20 GHz 에서의 측정 결과에 의하면, 

선로 폭 W 가 20 μm 인 종래의 선로의 경우에는 선로파장이 5.6 

mm 인 반면, 선로 폭 W 가 20 μm 인 주기적 접지구조를 삽입한 선

로의 경우에는 선로파장이 2.2 mm 로 종래의 선로파장의 40 % 밖에 

되지 않는다. 따라서 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조를 이용하면, 

선로 파장의 감소에 의해 MMIC 외부의 프린트 기판 상에 설계 및 
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제작되고 있는 결합기 및 분배기, 필터 등의 대부분의 수동소자의 사

이즈를 대폭 축소할 수 있음을 알 수 있다. 그리고 표 2-1 에서 보는 

바와 같이 주기적 접지구조를 삽입한 선로는 단파장 특성뿐만 아니라 

저임피던스 특성도 보여주고 있다[3, 5]. 

표 2-1 GaAs MMIC 상에 제작된 마이크로스트립 선로에 대한 20 GHz 

에서의 특성임피던스와 선로파장

Zo λg

Conventional microstrip 
line

70 Ω 5.6 mm

PGS structure 15 Ω 2.2 mm  

이는 마이크로스트립 선로의 특성 임피던스 식이 아래의 식 (2.5) 

와 같이 선로의 용량에 반비례하기 때문이다.

 




(2.5)

따라서 그림 2.1의 종래의 선로구조에 대한 특성 임피던스 Z0 는

 




(2.6)

이며, 그림 2.2의 주기적 접지구조를 삽입한 선로에 대한 특성 임피

던스 Z0 는
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 




(2.7)

가 되어, 주기적 접지구조를 삽입한 선로의 경우, 추가적인 용량 Cb 

에 의해 특성 임피던스 Z0 가 감소하게 된다.

이러한 결과는 MMIC 상의 수동소자 제작에 매우 유리한 점으로 작

용한다. 왜냐하면, 최근 선로자체의 파장이 축소된 형태의 단파장 전

송선로의 연구가 이루어지고 있으며, 그 중 대표적인 구조로 PBG 

(photonic bandgap)와 DGS (Defected Ground Structure)가 있다. 

하지만, 이러한 PBG나 DGS 구조의 경우는 축소된 선로파장으로 인

해 소형화를 위한 전송선로로 사용가능하나, 10 GHz 이하의 낮은 공

진주파수 특성으로 인해 그 이상대역에서는 필터로써 이용되어지는 

문제점이 있으며, 공진구조에 의한 삽입손실이 증가하는 문제점도 존

재한다[6,7]. 또한, PBG 나 DGS 구조의 경우 축소된 선로파장으로 

인해 높은 특성임피던스를 가지므로 저임피던스 정합소자 및 수동소

자로는 적합하지 않다는 단점을 가진다. 따라서, 그림 2.2의 주기적 

접지구조를 삽입한 마이크로스트립 선로구조를 사용함으로써 저임피

던스와 높은 공진주파수를 가지는 새로운 구조의 소형화된 전송선로

를 이용하여 MMIC 상의 수동소자를 제작할 수 있게 되었다.
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제 3 장    등가회로를 이용한 주기적 접지구조를 삽입한  

결합 선로의 공진특성해석

(a)

(b)

그림 3.1 (a) Top view of the coupled microstrip line structure 

employing PGS.

(b) A cross-sectional view according to X-X direction
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그림 3.2 Equivalent circuit for a unit section of the adjacent two 

lines of coupled microstrip employing PGS.

그림 3.1(a)는 주기적 접지구조를 이용한 결합 마이크로스트립 선로

의 윗면을 보여준다. 그리고 그림 3.1(b)는 그림 2.1(a)의 X-X방향을 

자른 단면도에 해당한다. 주기적 접지구조는 SiN 막과 GaAs 기판사

이의 경계면에 삽입되어있다. 그리고 주기적 접지구조는 비아 홀을 통

해서 뒷면의 접지금속막에 전기적으로 연결되었기 때문에 그라운드면

의 역할을 한다. 그림 3.2는 그림 3.1의 결합선로에 대한 등가 회로를 

보여주며, 그림 3.1의 네모 박스에 둘러싸인 주기적 구조의 N 번째 

구성 요소의 등가 회로이다. Cb 는 최상위 선로와 주기적 접지구조 

사이의 용량과 일치한다. 이것은 그림 3.1(b)에 나타난다. 그리고 상
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기용량 Cb 는 선로부분과 주기적 접지구조의 교차면적인, W∙T 에 비

례한다(그림 3.1(a)에서 보는 것처럼 W 와 T 는 각각 최상위 선로와 

주기적 접지구조의 선로 폭이다). Rg 와 Lg 는 각각 폭 T 를 가지는 

주기적 접지구조의 주기적인 스트립의 손실과 전류 흐름에서 비롯된 

인덕턴스이다. Cg 는 주기적 접지구조와 GaAs 기판 뒷면의 접지금속

막 사이에 정전용량과 일치한다. Lp 는 비아 홀에서 비롯된 기생 인

덕턴스이다. Cc 는 인접한 선로들 사이의 커플링 정전용량이다. 각각

의 값들은 다음 식 (3.1)로 나타낼 수 있다. 상기 등가회로에서 알 수 

있는 바와 같이 주기적 접지구조를 이용한 결합선로는 공진회로 구조

를 보여주고 있으며, 이러한 공진회로구조에 의해 주기적 접지구조를 

삽입한 선로구조는 종래의 전송선로에 비해 매우 높은 절연특성을 가

진다. 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조가 고절연 특성을 가지는 이

유는 다음과 같이 해석될 수 있다. N 번째 구성요소(그림 3.2의 포트 

1_N 과 포트 2_N 사이)의 인접한 두 선로사이의 임피던스 Z 는 식 

(3.2)로 나타낼 수 있다.

 













··







··























(3.1)

위의 식으로부터 그림 3.2의 회로구조는 위의 식의 분모가 0이 되

는 주파수에서 공진 특성을 보여주는 것을 알 수 있다. 그리고 공진 
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주파수는 다음 식으로 표현된다.

 

 






 ·


≈

 



 



 



 

(3.2)

상기 식들에서 SiN 막보다 GaAs 기판이 매우 얇으므로 Cg 가 Cbc 

보다 매우 작으므로  Cg 는  무시되며, 저항 Rg 는 공진 주파수 근처

에서   보다 매우 작으므로 Rg 도 무시되었다. 실제로 본 

논문에서 공진은 40 ~ 60 GHz 범위에서 발생하였고, Rg 는 0.5 Ω 

보다 작았다. 따라서 상기 식을 만족하는 주파수에서 결합선로는 공진

특성을 보임을 알 수 있다. 그림 3.3은 T = 5 μm 이고 S = 20 μm 

인 PGS 구조의 단일 구성요소에 대해 그림 3.2의 등가회로를 이용하

여 계산한 절연특성을 보여준다. 그리고 계산된 회로의 파라미터들은 

다음과 같다: Rg = 0.5 Ω, Cg = 0.00005 pF, Lg = 0.031 nH. 예상

했던 대로 60 GHz 근처에서 공진 특성을 관찰할 수 있으며, 상기 결

과는 주기적 접지구조를 사용한 결합 선로는 본질적으로 공진 특성을 

가짐을 보인다. 상기 결과는 주기적 접지구조를 삽입한 구조를 사용함

으로써 공진특성에 기인하는 선로 간 높은 절연특성을 얻을 수 있음

을 암시한다.
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그림 3.3 Calculated isolation characteristic of the equivalent 

circuit for a unit section of the adjacent two lines with T = 5 μm 

and S = 20 μm
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제 4 장    주기적 접지구조를 삽입한 선로구조의 

공진특성에 의한 선로 간 절연특성 개선효과

실험적으로 공진특성에 의한 절연특성 개선효과를 입증하기 위하여 

주기적 접지구조를 사용한 결합 마이크로스트립 선로를 제작하였다. 

온 웨이퍼(on-wafer) 측정 기법을 사용하여 포트 1-2[그림 3.1(a)] 

사이의 절연성 S12를 측정했다. 그림 4.1은 GaAs 기판 상에 제작된 

주기적 접지구조를 이용한 결합선로의 사진이다.

그림 4.1 A photograph of the coupled microstrip line structure 

employing PGS.
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그림 4.2 Calculated isolation characteristic of the unit section of 

그림 3.2 and measured isolation characteristic of the microstrip 

line with 18-units section of PGS shown in 그림 4.1

그림 4.3 Measured isolation characteristic S12 of the coupled 

microstrip line employing PGS and conventional coupled microstrip 

line.
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그림 4.4 Measured isolation characteristic S12 of the coupled 

microstrip line employing PGS with various values of T.

그림 3.3에서 관찰했던 공진특성이 주기적 접지구조를 삽입한 선로

구조에서 실지 발생되는지를 확인하기 위해 그림 4.1의 주기적 접지

구조를 삽입한 선로구조에 대한 선로 간 절연특성 S12 측정하였으며, 

측정결과는 그림 4.2에 나타내었다. 비교를 위해 그림 3.2의 단위 셀

에 대한 해석결과, 즉 그림 3.3의 결과도 추가하였다. 측정치는 전체 

단위 셀이 18개인 그림 4.1의 주기적 접지구조를 삽입한 회로구조에 

해당된다. 예상했던 대로 단위 셀에서 보이는 공진특성이  18개 셀로 

구성된 주기적 접지구조를 삽입한 회로구조에 그대로 반영되어 나타

난다. 이 결과는 앞 절에서 설명하였던 사실, 즉 ‘주기적 접지구조를 

삽입한 선로구조의 기생 LC성분은 선로 간 공진을 야기시킨다’라는 

사실이 타당함을 보여준다. 주기적 접지구조가 없는 기존의 마이크로

스트립 결합 선로 간 절연특성과 주기적 접지구조를 삽입한 결합선로
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구조의 선로 간 절연특성 측정결과는 그림 4.3에 나타내었다. 공진특

성에 의해 주기적 접지구조를 삽입한 결합선로구조는 기존의 결합선

로보다 상당히 개선된 절연특성을 보여준다. 특히, 공진주파수 부근에

서 절연특성이 상당히 개선됨을 알 수 있으며, 이는 주기적 접지구조

를 삽입한 선로구조는 공진주파수 부근에서 최적의 절연특성을 가짐

을 의미한다. 그리고 비교를 위해 다양한 단위 셀 두께 T를 가지는 

주기적 접지구조를 삽입한 선로구조에 대한 절연특성 측정결과를 그

림 4.4에 나타내었다. 기본 구조는 그림 4.1과 같이 18개의 단위 셀

을 가지며, 단지 단위 셀 두께 T 만을 변화시켰다. 그림에서 볼 수 

있는 바와 같이, 주기적 구조의 단위 셀 두께 T 가 증가할수록 공진

주파수가 낮아진다. 이 결과는 식 (3.2)로부터 쉽게 알 수 있다. 즉, 

앞에서 설명한 바와 같이 Cb 는 그림 3.1(a)에서 보이는 선로와 주기

적 접지구조가 교차하는 면적 W∙T 에 비례하며, 따라서, T 의 증가

는 Cb 의 증가를 가져온다. 그러므로 식 (3.2)로부터 T 의 증가는 공

진 주파수의 감소를 가져오는 것을 쉽게 추론할 수 있다. 위의 결과로

부터 단위 셀 두께 T 를 변화시킴으로써 주기적 접지구조를 삽입한 

결합선로구조의 공진주파수를 쉽게 조절 할 수 있음을 알 수 있으며, 

이는 주기적 접지구조가 고절연 선로로써 다양한 시스템에 매우 유용

하게 사용될 수 있음을 의미한다. 즉, 시스템의 동작주파수가 결정되

면 그 동작주파수에서 공진하도록 단위 셀 두께 T 만 조절하면, 상기 

동작주파수에서 최적의 절연특성을 가지는 주기적 접지구조를 삽입한 

선로구조를 얻을 수 있다. 그리고 상기 결과로부터 주기적 접지구조를 

삽입한 구조가 고집적 회로를 내장한 고주파 집적회로의 소형화에 매

우 유용하게 사용될 수 있음을 알 수 있다. 즉, T 가 5 μm 인 주기
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적 접지구조의 경우, 선로간격 20 μm 만 취하여도 60 GHz에서 -47 

dB 의 절연특성을 얻을 수 있으나, 기존의 결합선로의 경우 20 μm 

의 선로간격에 대해 -8 dB 의 절연특성을 보여준다. 기존의 마이크

로스트립 결합선로의 경우, 60 GHz에서 -47 dB 의 절연특성을 얻기 

위해서는 선로간격이 2000 μm가 되어야 한다. 따라서 상기 주기적 

접지구조를 삽입한 선로구조가 MMIC상의 신호/바이어스 선로로써 사

용되면, 선로간격을 매우 줄일 수 있으므로 MMIC의 크기는 매우 축

소될 수 있다.
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제 5 장    주기적 접지구조를 삽입한 결합선로구조에 

대한 등가회로 및 closed-form 수식추출

그림 4.1에서 보는 바와 같이 종래의 마이크로스트립 결합선로에 

비해 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조는 매우 복잡한 형태를 취하

고 있다. 따라서 공진주파수를 예측하기 위해 주기적 접지구조를 삽입

한 선로구조를 해석하기 위해서는 일반적으로 전자계 해석을 이용해

야 한다. 그러나 전자계 해석의 경우는 많은 시간이 소요되고, 이는 

전체 RF 회로설계의 효율성을 떨어뜨린다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 본 논문에서는 RLC 등가회로와 closed-form 수식을 추출하였

다. 그림 5.1은 그림 3.1의 주기적 접지구조를 삽입한 결합선로구조에 

대한 등가회로이며, 각각의 박스는 그림 3.2와 같은 RLC 구조의 등

가회로이다. 단, 그림 3.2에서는 공진주파수만을 구하기 위해서 최상

부의 결합선로를 단지 커플링 용량 Cc 로 단순화하였으나, 정확한 등

가회로를 구현하기 위해서 그림 5.1에서는 Cc 를 기존의 결합 마이크

로스트립 라인 모델[8]을 대체하였다. 그리고 그림 3.1에 보이는 비

아 홀은 인덕터로 대체하였다. 그림 3.2에서 보이는 각각의 RLC 값

은 측정값과 등가회로로부터 계산 값과의 curve-fitting으로 구하였으

며 다음과 같다.
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 





 ×× 
 



××



 (5.1)

  


×         (5.2)

  


×× (5.3)

  


×× (5.4)

상기 식에서 ds , ls 는 각각 100 nm 와 80 μm 이다.

그림 5.1 Equivalent circuit for coupled microstrip line employing 

PGS with n-units sections.
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그림 5.1에서는 주기적 접지구조를 삽입한 구조의 전체 구성요소 

수만큼 등가회로를 연결하며, 그라운드 포트끼리는 서로 연결하고 실

제 주기적 접지구조를 삽입한 구조의 비아 홀이 위치하는 부분에 비

아 홀의 등가 인덕터를 연결한다. 그림 5.2, 5.3, 5.4는 각각 T = 5, 

10, 20 μm 인 주기적 접지구조를 삽입한 구조의 절연특성 측정결과

와 그림 5.1의 등가회로와 식 (5.1)-(5.3)의 closed-form 수식을 이

용한 계산결과를 비교한 그래프이다. 선로 간 간격은  S = 20μm 로 

고정되었으며,  전체 셀 수는 18개이다. 그림에서 보는 바와 같이 측

정결과와 계산결과가 비교적 잘 일치함을 볼 수 있다.

그림 5.2 Measured and calculated isolation characteristic S12 of 

the coupled microstrip line employing PGS ( T = 5μm )
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그림 5.3 Measured and calculated isolation characteristic S12 of 

the coupled microstrip line employing PGS ( T = 10μm )

그림 5.4 Measured and calculated isolation characteristic S12 of 

the coupled microstrip line employing PGS ( T = 20μm )
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제 6 장    결  론

RF 기술의 발전과 함께 고집적의 디지털 회로와 RF 단말기 부분의 

회로가 동일한 반도체 기판에 집적됨에 따라, 반도체 회로의 집적도가 

높아지고 회로를 통과하는 신호의 주파수는 수∼수십 GHz 단위까지 

높아지고 있다.

이에 따라 거리가 가까운 소자 혹은 선로간의 커플링이 가장 큰 문

제로 대두되고 있으며, 집적도가 높은 배선부분을 통과하는 신호간의 

커플링에 의한 회로의 오동작이 가장 큰 문제가 되고 있다. 특히 고주

파 신호가 통과하는 RF용 신호 배선에서 발생하는 인접 선로 간 커

플링은 무선통신회로의 오동작을 유발하는 가장 큰 요인이다. 따라서 

본 논문에서는 주기적 접지구조를 사용함으로써 높은 절연특성을 가

지는 마이크로스트립 선로 구조를 개발하였다. 그리고 등가회로를 통

한 해석결과에 의하면 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조의 양호한 

절연특성은 기생 LC성분의 공진특성에 기인하였다.

측정결과에 의하면 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조는 종래의 

마이크로스트립 결합선로보다 훨씬 양호한 절연특성을 보여주었다. 구

체적으로, T 가 5 μm 인 주기적 접지구조를 삽입한 구조의 경우, 선

로간격 20 μm 만 취하여도 60 GHz 에서 -47 dB 의 절연특성을 얻

을 수 있었으나, 기존의 결합선로의 경우 20 μm 의 선로간격에 대해 

-8 dB 의 절연특성을 보여주었다. 기존의 마이크로스트립 결합선로



- 26 -

의 경우, 60 GHz에서 동일한 절연특성을 얻기 위해서는 선로간격이 

2000 μm 가 되어야 함을 알 수 있었다. 그리고 주기적 접지구조를 

삽입한 선로구조의 공진 주파수는 오직 T 를 변화시킴으로써 쉽게 조

절할 수 있었다. 상기 결과로부터 고집적 신호/바이어스 선로가 존재

하는 RF 집적회로 상에 주기적 접지구조를 삽입한 선로구조가 고절

연 배선으로써 유용하게 사용될 수 있음을 알 수 있으며, 주기적 접지

구조를 삽입한 선로구조를 이러한 배선에 사용하면 선로 간 간격을 

매우 좁게 취할 수 있어 RF 집적회로의 사이즈가 크게 축소될 수 있

음을 알 수 있다.
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