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CT 기반 금속 분말 모델링을 이용한 실리콘 고무 소켓의
전자기 시뮬레이션 분석

Analysis of Electromagnetic Simulation for Silicone Rubber Socket Using 
CT-Based Metal Powder Modeling

전 근 우․김 문 정

Geunwoo Jeon․Moonjung Kim

요  약

반도체 패키지의 집적도와 데이터 전송 속도가 증가함에 따라 테스트 소켓의 정확한 고주파 특성 예측이 중요해지고
있다. 그러나 기존 실리콘 고무 소켓의 전자기 시뮬레이션은 내부 금속 분말의 불규칙한 형상을 단순화하여 모델링하였
기 때문에 고주파 대역에서 정확도 및 신뢰도가 저하되는 한계가 있었다. 본 논문은 이러한 문제를 해결하기 위하여
CT 기반의 역기하 모델링 기법을 제안한다. 실리콘 고무 소켓의 CT 단층 촬영 영상을 3차원으로 재구성하여 금속 분말
의 형상을 정밀하게 반영한 솔리드 모델을 생성하고, 기존의 단순화 모델 및 측정 결과와 신호 전달 특성 측면에서 비교
분석하였다. CT 기반 모델은 반사 손실 결과에서 측정값과 높은 상관성을 보여주었으나, 삽입 손실 및 누화 특성에서는
CT 해상도와 소켓의 구조적 요인에 따른 한계가 나타났다. 향후 고해상도 CT를 적용한다면 시뮬레이션의 정확도가 향
상될 것으로 기대된다.

Abstract

As semiconductor packages continue to increase in integration density and data transfer rate, accurate prediction of the high-frequency 
characteristics of test sockets has become crucial. However, conventional electromagnetic simulations of silicone rubber sockets have 
shown limitations in terms of accuracy and reliability in high-frequency ranges, primarily because they model the irregular geometry 
of the internal metal powder in a simplified manner. To address this limitation, we proposed a CT-based reverse geometric modeling 
technique. A solid model that precisely represents the metal powder geometry is constructed by reconstructing 3D CT images of the 
socket. The signal transmission characteristics of this model are then comparatively analyzed against those obtained from a conventional 
simplified model and from experimental measurements. The CT-based model demonstrated a high correlation with the measured values 
in the return loss results, whereas limitations were observed in the insertion loss and crosstalk characteristics owing to the CT resolution 
and the structural factors of the socket. Future applications of higher-resolution CT are expected to improve the simulation accuracy.
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Ⅰ. 서  론

최근 고성능 반도체 패키지의 고집적화와 데이터 전송

속도의 급격한 증가로 인하여 전기적 특성을 평가하는
테스트 장비의 중요성이 커지고 있다[1]~[2]. 특히, 테스트
소켓은 패키지와 테스트 장비 간의 전기적 인터페이스를
제공하며 신호 전송 경로의 특성에 직접적인 영향을 미
친다. 이러한 테스트 소켓 또한 반도체 패키지를 안정적
으로 검증하기 위하여 고주파 성능 확보가 중요하다. 그
중 실리콘 고무 소켓은 포고(pogo) 타입 소켓에 비해 낮
은 인덕턴스와 비파괴적 접촉 특성을 가지므로 고성능 
패키지 테스트에 널리 사용되고 있다[3]. 그림 1은 테스트
환경에서 반도체 패키지와 테스트 보드 사이에서 실리콘
고무 소켓이 물리적 결합을 형성하는 구조를 나타낸 것
으로, 소켓의 핀 영역에 포함된 다수의 금속 분말 입자들
이 전기적 경로를 형성하여 신호가 전달되도록 한다.
실리콘 고무 소켓의 고주파 신호 전달 특성 예측에는

주로 3차원 전자기 시뮬레이션이 활용된다. 시뮬레이션
의 정확도와 신뢰도를 확보하기 위해서는 구조의 실제
형상을 반영해야 한다. 한편, 실리콘 고무 소켓 내부의 금
속 분말은 불규칙한 형상으로 인하여 시뮬레이션 환경에
서 직접 모델링이 불가능하다. 이 문제를 해결하기 위하
여 이전 연구에서는 금속 분말로 구성된 소켓의 핀 영역
을 sphere 및 cylinder 형태로 단순화하는 방식을 이용하였
다[4]~[9]. 그러나 이러한 모델링 방식은 실제 신호 전달 특
성을 고주파 대역까지 정확하게 반영할 수 없으며, 시뮬

레이션 결과의 정확도와 신뢰도 저하를 발생시킨다. 따라
서 3차원 전자기 시뮬레이션에 금속 분말 형상을 반영하
기 위한 모델링 기법에 관한 연구가 필요하다.
본 논문은 실리콘 고무 소켓 시뮬레이션에 금속 분말

형상을 반영하기 위하여 CT(computed tomography) 기반
의 역기하 모델링 기법을 제안한다. 기존의 단순화 모델
링 방식을 적용한 실리콘 고무 소켓 모델과 CT 기반 모
델을 측정 결과와 비교 분석하여 제안한 모델링 기법의
유효성을 검증한다.

Ⅱ. CT를 이용한 금속 분말 모델링 기법

X선의 투과성을 이용하여 내부 형상을 정밀하게 촬영
할 수 있는 CT 기반의 역기하 모델링에 관한 연구가 활
발히 진행되었다[10]~[12]. 그림 2는 본 논문에서 금속 분말
모델링에 사용한 CT 기반의 역기하 모델링 기법을 네 단
계로 요약하고 있다. 먼저 CT 촬영을 통해 실리콘 고무
소켓의 단층 이미지를 확보하고, 이를 3차원으로 재구성
하여 금속 분말의 표면 형상을 따라 표면 모델을 생성한
다. 이후 생성된 표면 모델을 전자기 시뮬레이션에서 활
용할 수 있도록 내부가 채워진 솔리드 모델로 변환하는
순서로 진행한다.

2-1 실리콘 고무 소켓의 단층 촬영

금속 분말의 형상 데이터를 얻기 위하여 CT 단층 촬영
이 선행되었다. 실리콘 고무 소켓의 단층 촬영은 Bruker

그림 1. 반도체 패키지와 실리콘 고무 소켓의 물리적 결
합 구조도

Fig. 1. Physical connection structure between the semi-
conductor package and the silicone rubber socket.

그림 2. CT를 이용한 역기하 모델링 흐름도
Fig. 2. Flowchart for CT-based reverse geometric modeling.
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의 SKYSCAN 1272를 사용하였고, CT 영상의 공간 샘플
링 간격(image pixel size)은 3 ㎛로 설정하였다. 이는 평균
분말 직경(≈30 ㎛)의 1/10에 해당하는 값으로, 이후 3차
원 재구성 과정에서 개별 분말의 표면 형상이 연속적으
로 재현되어 안정적으로 복원되도록 하였다. CT 촬영으
로 약 2,000개의단층 영상을 얻었고, 이를 통합하여 실리
콘 고무 소켓의내부구조에 관한 3차원 이미지를 구현할
수 있다. 그림 3은 CT 촬영 영상 후처리 과정에서 확인한
단층 영상을 보여주고 있다. 이를 통해 실리콘 고무 소켓
의 제조 공정상 정렬되지 않은 금속 분말들이 핀 주변에
분포해 있음을 확인할 수 있다.

2-2 3차원 재구성 및 표면 모델 생성

CT 단층 촬영으로 확보한 이미지를 CT 분석 소프트웨
어에서 통합하여 3차원 재구성을 수행하였다. 그림 4의 3
차원 재구성 결과는 각 물질의 X선 흡수율 차이에 따른

명암을 3차원 공간에 시각화하여 금속 분말과 비전도성
영역인 실리콘 고무를 구분하여 보여준다. 실리콘(sili-
cone), 공기(air)와 같은 유전체 물질에 비하여 원자번호가
크고 밀도가 높은 금속이 X선 흡수율이 높다[13]. 이에 따
라 X선 흡수율 차이로 인하여 흡수가 높은 금속 분말은
밝은색으로 표시되고 낮은 실리콘, 공기 등은 어두운색으
로 나타난다. 이때, CT 분석 소프트웨어 환경에서 명암비
조정 기능을 사용하여 높은 밀도 값을 시각화 범위에서
제외하고, 실리콘과 공기가 분포한 저밀도 영역으로 관찰
범위를 제한하면 두 물질을 구분할 수 있다.
금속 분말만의 형상 데이터를 추출하기 위해서는 전체

영역에서 금속 분말 영역을 분리해야 한다. 이를 위하여
CT 분석 소프트웨어에서 재구성한 3차원 영상에 포함된
약 2,000개의 단층 영상을 대상으로 오츠 알고리즘(Otsu 
algorithm)을 적용하였다. 오츠 알고리즘은 영상의 전체
픽셀을 밝은 그룹과 어두운 그룹으로 분류할 때, 두 그룹
의 밝기 차이가 가장 뚜렷하게 나타나는 최적의 임계값
(threshold)을 찾아내는 기법이다[14]~[15]. 본 연구에서는 CT 
촬영 결과에서 나타난 고밀도의 금속 분말과 저밀도의
유전체의 명암 분포 차이를 활용하였으며, 산출된 임계값
을 기준으로 영상을 이진화하여 금속 분말 영역을 특정
하였다. 그림 5(a)는 CT 촬영 영상이며, 그림 5(b)는 오츠
알고리즘을 사용한 영상 이진화 결과이고 노란색은 금속
분말, 검은색은 유전체로 CT 촬영 영상이 분할된 결과를
보여준다. 이에 따라 각 단층 영상에서 금속 분말의 경계
가 특정되어 해당 정보가 3차원 재구성 결과에 반영된다. 
이후 그림 5(c)에나타낸 것처럼금속 분말 영역의경계면
정보를 추출하여 3차원 표면 모델을 생성하였다. 이는 금
속 분말 영역의 경계면을 다수의 미세한 삼각형들로 분
해하여 표면을 근사하는 tessellation 과정이며, 그림 2의
흐름도에서 표면 모델 생성 단계에 해당한다.

2-3 솔리드 모델 변환

3차원 금속 분말 모델을 이용하여 유한요소해석(finite 
element analysis) 기반의 전자기 시뮬레이션을 수행하기
위해서는 표면 모델을 솔리드 모델로 변환하는 과정이
필요하다. 표면 모델은 삼각형 기반의 경계면 정보만을그림 4. CT 분석 소프트웨어를 이용한 3차원 재구성

Fig. 4. 3D reconstruction using CT analysis software.

그림 3. 실리콘 고무 소켓의 단층 촬영 영상
Fig. 3. Tomographic image of a silicone rubber socket.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 37, no. 1, January. 2026.

46

포함하기 때문에, 내부 구조에 대한 연속적 물리 특성을
정의할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 CAD 소프트웨어
를 이용하여 그림 2의 흐름도 중 마지막 단계인 솔리드
모델 변환을 수행하였다. CT 분석 소프트웨어에서 생성
한 표면 모델을 CAD 소프트웨어 환경으로 import하여 솔
리드 변환 작업을 거쳐 금속 분말의 솔리드 모델을 확보
하였다. 변환된 솔리드 모델은 내부가 정의된 폐곡면 형
태로 구성되며, CT 장비의공간샘플링 간격에의해결정
되는 해상도를 가진다. 이후 솔리드 모델은 3D CAD 파일
형식으로 export 되어 유한요소해석 소프트웨어에서 전기
전도도 및 유전율 등의 물성 정보를 부여할 수 있는 3차
원 객체로 활용된다.

Ⅲ. 실리콘 고무 소켓 시뮬레이션 

본 연구에서는 측정 결과를 기준으로 CT 기반의 금속
분말 모델링이 실리콘 고무 소켓의 신호 전달 특성 예측
정확도에 미치는 영향을 분석하였다. 전자기 시뮬레이터
는 Ansys의 HFSS(high frequency structure simulator)를 이
용하였다. 먼저 설계 도면을 기반으로 핀 영역을 제외한
소켓의 기본 구조를 모델링한 후, 수행한 솔리드 변환 모

델을 적용하여 CT 기반 모델을 완성하였다. 비교 분석을
위하여 핀 영역을 설계 도면에 제시된 형상과 치수를 기
반으로 구현한 실리콘 고무 소켓 모델을 설정하였다. 이
모델은 금속 분말로 구성된 실제 핀 형상을 원통형으로
근사화한 모델이므로, 본 논문에서 단순화 모델이라 명칭
한다. 그림 6은 CT 기반 모델과 단순화 모델의 핀 형상을
비교하여 보여주고 있다. CT 기반 모델에는 핀을 구성하
는 금속 분말뿐만 아니라, 핀 주변에 분포한 분말도 함께
포함하였다. 이러한 인접 분말은 신호 핀 주변의 전자기
장 분포에 영향을 미쳐 임피던스 및 손실 특성에 변화를
유발할 가능성이 있다.
시뮬레이션 결과의 신뢰도는 실제 측정 환경의 반영

정도에 따라 결정된다. 따라서 시뮬레이션에 앞서 측정이
선행되었다. 2X-Thru de-embedding 기법을 적용하여 fix-
ture의 영향을 제거하고 소켓만의 측정 데이터를 확보하
였다[16]. De-embedding 소프트웨어는 AtaiTec의 ISD(in-situ 
de-embedding)를 이용하였으며, 측정은 Keysight의 E5080B 
VNA(vector network analyzer)를사용하여그림 7에서 보이
는 측정 구성을 바탕으로 10 MHz부터 44 GHz까지 4-port
에 대하여 수행하였다.
정확한 비교를 위하여 시뮬레이션 또한 측정과 동일한

de-embedding 과정을 적용하였다. 즉, 소켓을 포함한 전체
fixture 구조와 2X-Thru 구조를각각 시뮬레이션한 후, ISD
를 이용하여 소켓만의 4-port 손실 데이터를 확보하였다. 
이는 fixture에의한 기생 성분과 de-embedding 알고리즘에

     (b) 영상 이진화
(b) Image binar-

ization

     (c) 표면모델생성
(c) Surface model 

generation

(a) 원본 영상
(a) Original image

그림 5. CT 분석 소프트웨어를 이용한 표면 모델 생성
과정

Fig. 5. Procedure for generating a surface model using CT 
analysis software.

그림 6. CT 기반 모델(좌)과 단순화 모델(우)의 핀 형상
Fig. 6. Pin geometry of the CT-based model (left) and the 

simplified model (right).
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서 발생할 수 있는 오차까지 반영된 결과를 비교하기 위
함이다. 해석 주파수 대역과 port 및 핀 배열 또한 측정과
동일하게 설정하여 진행하였다. 그림 8은 전자기 시뮬레
이션에서 사용한 각 모델 및 핀 배열, 포트 설정 방식을
보여주고있다. 그림 8(a)에서실리콘고무소켓모델 중앙
의 노란색 영역은 금속 분말로 구성된 핀을 나타낸 것이
며, 접지 핀과 fixture에 의한 차폐 효과를 고려하여 그림
4에서 보이는핀 구조에서 외곽 영역의 핀을 제외하여 해
석 시간을 단축하였다. 핀 배열에서 S는 신호 핀을 G는
접지 핀을 의미한다. 실리콘 고무 소켓에서 핀 영역을 제
외한나머지구조는그림 8(b)에나타낸바와같이중앙의
실리콘고무와상·하단에 배치된 폴리이미드필름으로 구
성되어 있다. 실리콘 고무 소켓 모델에 적용된 각 재료의

물성은 다음과 같다. 금속 분말의 전기 전도도는 4.1×107 

S/m로 설정하였고, 실리콘 고무와 폴리이미드 필름은 주
파수 의존적인 유전체 특성을 가지므로, HFSS에서 제공

(a) 실리콘 고무 소켓의 측정 구성도
(a) Measurement setup of the silicone rubber socket

(b) 전체 fixture 구성 및 연결 구조
(b) Overall fixture configuration and connection structure

그림 7. 실리콘 고무 소켓의 4-port 측정 구성
Fig. 7. 4-port measurement configuration of the silicone ru-

bber socket.

(a) 실리콘 고무 소켓 모델 및 핀 배열
(a) Silicone rubber socket model and pin array

(b) 실리콘 고무 소켓 모델의 단면 구조
(b) Cross-sectional structure of the silicone rubber socket model

(c) 전체 fixture 구조 모델
(c) Overall fixture structure model

(d) 시뮬레이션 모델의 포트 구성
(d) Port configuration of the simulation model

그림 8. 실리콘 고무 소켓의 시뮬레이션 모델 구성
Fig. 8. Configuration of the simulation model for the silicone 

rubber socket.
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하는 Djordjevic-Sarkar 모델을 적용하였다. 해당모델은특
정 주파수에서 정의된 유전 상수 및 손실 탄젠트 값을 초
기조건으로 활용하여주파수전 대역에서물리적인과율
(causality)을 만족하는 유전체 특성을 수학적으로 생성하
도록 구성되어 있다[17],[18]. 본 연구에서는 실리콘 고무와
폴리이미드 필름의 데이터시트에 제시된 1 MHz 기준값
을 초기 입력값으로 사용하였으며, 유전 상수는 각각 2.7
과 3.3, 손실 탄젠트는 0.04와 0.008의 값을 적용하였다. 
한편, 그림 7에 나타난 커넥터는 3차원 모델이 공개되

어 있으나 제조사로부터 내부 구조에 대한 세부 정보가
제공되지 않았기 때문에, 그림 8(c) 및 그림 8(d)에 보인
것처럼 PCB의 접지면과 신호 선로에 접촉되는 하단부까
지만 모델링하였다. 이러한 모델링 범위는 PCB와의 전자
기적 결합 효과와 커넥터 하단부 중심 도체의 노출 구간
에서 발생하는 손실을 시뮬레이션에 반영하기 위한 것이
다. 이후 그림 8(d)에 나타낸 것처럼, 파란색으로 표시된
원형 면포트를 설정하여 신호가 커넥터를 기준으로 중심
도체를 통해 PCB 선로 방향으로 전달되도록 구성하였다. 
정확한 해석을 위하여 HFSS 시뮬레이션에서 초기

mesh(유한요소) 크기는최대해석주파수인 44 GHz의 λ/3
를기준으로설정하였다. 이후 adaptive mesh refinement 기
능을 적용하여 mesh를 단계적으로세분화하였다. 이 과정
을 통해 전자기 해석을 위한 최종 mesh를 구성하였으며, 
평균 직경이 약 30 ㎛인 단일 금속 분말의 영역에서 min 
mesh edge length는 약 0.5 ㎛로확인되었다. 해당 mesh 해
상도는 CT 촬영에서의공간샘플링간격인 3 ㎛보다충분
히 세밀하여 정확한 전자기 해석이 가능함을 의미한다. 

Ⅳ. 결과 및 분석

측정 결과와 CT 기반 모델 및 단순화 모델의 시뮬레이
션 결과는 그림 9에서 비교한다. 그림 9(a)의 반사 손실
결과에서 CT 기반 모델은 전체 주파수 대역에서 측정과
높은 상관성을 보인다. 이는 그림 6에서 확인할 수 있듯
이 신호 전달 경로를 구성하는 금속 분말 핀의 불규칙한
형상이 임피던스 불연속을 유발하여 반사 신호가 증가한
결과로 해석된다. 반면, 단순화 모델은 비교적 균일한 단
면 구조를 가지므로 임피던스 부정합이 거의 발생하지

않아 반사 손실이 상대적으로 적게 나타난다. 두 모델 간
차이는 그림 9(b) 및 그림 9(c)에 제시된 삽입 손실 및 원
단 누화 결과에서도 확인되며, CT 기반 모델은전체주파
수 대역에서 단순화 모델에 비해 높은 손실을 보이고 있
다. 삽입 손실에서의 차이는 금속 분말의 불규칙한 표면
형상과 표피 효과로 인하여 신호의 유효 경로가 증가하
고, 그에 따른 도체 손실이 커졌기때문으로분석된다. 원
단 누화의 경우, 두 모델의 핀 간격과 높이는 동일하지만
CT 기반 모델의 핀 표면은 곡률이 크기 때문에 전하 밀
도가 상대적으로 높게 형성된다. 이로 인해 그림 10에 나
타난 포트 1 인근 신호 핀 단면의 전기장 분포에서 확인
할 수 있듯이 전기장의 세기가 강화되고 인접 핀과의 결
합이 증가하여 신호가 이동하며 누적된 결합 효과가 원
단에 나타난 것으로 해석된다. 그림 9(d)에 나타난 근단
누화 결과에서는 두 모델뿐 아니라 측정 결과까지 모두
유사한 경향을 보인다. 근단 누화는 핀의 전체적인 형상
보다 주로 포트 인근에서 발생하는 전자기 결합에 의해
결정되며, 그림 6에서 확인된 바와 같이 결합이 시작되는
영역에서 두 모델의 핀 직경이 거의 동일할 경우 결합 특
성에 유의미한 차이는 나타나지 않는다. 그림 10에 나타
난 핀 상단부의 전기장 분포를 비교하면 CT 기반 모델의
전기장의 분포 형태는 단순화 모델과 유사하다. 이러한
결과는 CT 기반 모델뿐만 아니라 단순화 모델의 기반이
된 설계 도면이 실제 구조의 포트 인근 핀의 단면 특성을
적절히 반영하고 있음을 시사한다. 한편, 그림 6(a)에 나
타난 핀 주변에 인접한 금속 분말은 신호 특성에 미치는
영향이 거의 없는 것으로 확인되었다. 이는 금속 분말의
크기가 최대 해석 주파수의 λ/10(≈415 ㎛)에 비해 충분
히 작으므로 금속 분말이 핀 주변에 존재하더라도 전송
경로 내에서의 손실에 기여하지 않는 것으로 해석된다.
핀 형상의 영향으로 그림 9(a)의 반사 손실에서는 두

모델과 측정 결과 간의 유의미한 차이가 나타났으나, 그
림 9(b) 및 그림 9(c)의 삽입 손실 및 원단 누화 결과에서
는 CT 기반 역기하 모델링의 유효성을 입증할 수준의 명
확한 차이가 확인되지 않았다. 이러한 결과는 두 모델 모
두 전체핀 길이가 1.5 mm로짧고 동일한 핀간격을 가지
므로, 금속 분말의 불규칙한 표면 형상으로 인한 신호 경
로 증가 및 핀 간 결합 효과가 누적되기 어려운 구조적
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특성에 의한 것으로 해석된다. 또한, CT 기반 모델과 측
정 결과의 차이는 CT 장비의 공간 해상도 한계에 기인한
것으로 분석하였다. CT 영상의 공간 해상도는 표면 모델
및 솔리드 모델 형상의 정밀도와 직접적으로 연관되며, 
해상도가 높을수록 금속 분말의 미세 표면 형상이 보다
정확하게 재현된다. 본 연구에서는 CT 장비의 사양과 금
속분말의평균직경을고려하여공간샘플링간격을 3 ㎛
로 설정하였다. 이 조건은 개별 금속 분말의 형상 복원에
는 적합하지만, 그림 5(a)에 나타난 단층 영상에서 볼 수
있듯이 분말 간 접촉 경계의 미세 형상을 반영하기에는
한계가 있다. 이로 인해 그림 5(c)의 표면 모델 생성 단계
에서는 일부 실리콘 영역이 금속 분말 영역으로 인식되
는 현상이 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는

더 높은 해상도의 CT 촬영이 요구되며, 이에 따른 해석
시간 및 메모리 사용량 증가는 본 연구에서 제안한 CT 
기반 역기하 모델링 기법의 현실적인 한계로 판단된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 CT 기반의 역기하 모델링 기법을 적용하여
실리콘고무 소켓 내부 금속 분말의 불규칙한 형상을 3차
원 전자기 시뮬레이션에 반영하고, 해당 모델링 기법의
유효성을 검증하였다. CT 단층 촬영 영상의 명암 대비를
이용하여 금속 분말과 유전체 영역을 분리하였고, 이를
활용하여 실제 구조를 반영한 솔리드 모델을 구현하였다. 
이후 CT 기반모델과 단순화 모델을측정과 비교한 결과, 

(a) 시뮬레이션과 측정의 반사 손실
(a) Return loss of simulation and measurement

(b) 시뮬레이션과 측정의 삽입 손실
(b) Insertion loss of simulation and measurement

(c) 시뮬레이션과 측정의 원단 누화
(c) Far-end crosstalk of simulation and measurement

(d) 시뮬레이션과 측정의 근단 누화
(d) Near-end crosstalk of simulation and measurement

그림 9. 실리콘 고무 소켓의 S-파라미터 시뮬레이션 결과와 측정 결과 비교
Fig. 9. Comparison of S-parameter simulation and measurement results for a silicone rubber socket.
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반사 손실에서 CT 기반 모델이 측정값과 높은 상관성을
보여 실제 형상 반영의 유효성을 확인하였다. 근단 누화
에서는 두 모델의 포트 인접 영역의 핀 형상이 유사하여
측정결과와의 차이가크지않았다. 반면, 삽입손실및원
단 누화에서는 CT 기반 모델이 측정 결과와 다소 차이를
보였으며, 금속 분말 형상을 반영하지 못한 단순화 모델
과의차이는 제한적으로 나타났다. 이러한 결과는실리콘
고무 소켓의 구조적 특성과 CT 장비의 해상도 한계에 의
한 영향으로판단하였다. 향후더 높은 해상도의 CT 장비
를 적용할 경우 세밀한 형상 재현으로 인하여 계산 자원
증가는 불가피하나, 실리콘 고무 소켓의 손실 특성을 고
주파 대역까지 보다 정확하게 예측할 수 있을 것으로 기
대된다.
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