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특허청  

청 항 1 

 내   가 리(edge) 지 도    사 는 EMI 가 차폐   도 ,

역 지 주  특  갖는  드갭 가  상  가 리에 상 하는   내 에 삽

는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상   드갭 는,

 상  가 리  라 지어 하는 복 개  도 과,

 상  도 들과는 다  평  상  경 함 , 상  도 들  상  EMI  도 향

  하는 다  도  역과 상  도 들 각각 마다   연결하는 1 티  비아  포

함하는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  1 티  비아는,

단  상  다  도  역에 연결 는 1 비아 ,

단  상  도 과 연결 는 2 비아 ,

상  도 들과는 다  평  상에 하 , 단  상  1 비아  타단과 연결 고, 타단  상  2 비아

 타단과 연결 는 연결  포함하는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 4 

2항에 어 ,

상   드갭 는,

 상  도 들과는 다  평  상  경 함 , 상  지어 한 도 들  어느 2개  도

간 마다   연결하는 2 티  비아   포함하는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  2 티  비아는,

단  상  어느 2개  도   어느 하나에 연결 는 3 비아 ,

단  상  어느 2개  도   다  하나에 연결 는 4 비아 ,

상  도 들과는 다  평  상에 하 , 단  상  3 비아  타단과 연결 고, 타단  상  4 비아

 타단과 연결 는 연결  포함하는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 6 
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2항에 어 ,

상   드갭 는 상  도 들  하는 평  1  하고, 상  1 티  비아  상

 하는 평  2  하는 2   갖 ,

상  2    드갭 는  상  가 리에 상 하는   내 에 복하여  삽

 2    는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 7 

6항에 어 ,

4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나  2  

  드갭  간  동 한  열  갖도  복  루어지는 것  특징  하는

EMI  감 .

청 항 8 

6항에 어 ,

4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나  2  

  드갭  간   집   열  갖도  복  루어지는 것  특징

하는 EMI  감 .

청 항 9 

6항에 어 ,

상  2    드갭 가 2개 상 복 어 4  상   는 경우, 상  2  

  드갭 에  상  1 티  비아  할 각각  비아  에는 상  4  상  

  드갭  체  하여 통하는 PTH(Plated Through Hole)가 하는 것  특징  하는

EMI  감 .

청 항 10 

2항에 어 ,

상   드갭 는  상  가 리에 상 하는   내  (全層)에 걸쳐  삽

는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 11 

2항에 어 ,

상   드갭 는 상  에 재하는 든 가 리  폐곡  그리   에워싸는 태  

 내 에 삽 는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 12 

1항에 어 ,

상   드갭 는,
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 상  가 리  라 지어 하는 복 개  1 도 과,

상  1 도 들과 다  평  상에  상  1 도 들 각각과 랩 게 하는 복 개  2 도 과,

 랩 어 하는 상  1 도 과 상  2 도  간 마다   연결하는 1 비아 ,

상  1 도 들  상  EMI  도 향   하는 다  도  역과 단  

 연결 는 2 비아 ,

상  다  도  역과 상  2 도  간 마다가  연결   도 , 단  상  2 비아  타

단과 연결 고 타단  상  2 도 과 연결 는 연결  포함하는 것  특징  하는 EMI  감

.

청 항 13 

12항에 어 ,

상   드갭 는,

상  2 도 들  한 어느 2개 간 마다   연결하는 도   포함하는 것  특징  하

는 EMI  감 .

청 항 14 

13항에 어 ,

상   드갭 는,

 랩 어 하는 상  1 도 과 상  2 도  간 마다   연결하고, 상  도 과

한 에 는 3 비아   포함하는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 15 

12항에 어 ,

상  1  도 들과 상  2  도 들 사 에는  개재 는 것  특징  하는 EMI   감

.

청 항 16 

12항에 어 ,

상   드갭 는 상  1 도 들  하는 평  1  하고, 상  2 도 들  상

연결  하는 평  2  하는 2   갖 ,

상  2    드갭 는  상  가 리에 상 하는   내 에 복하여  삽

 2    는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 17 

16항에 어 ,

4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나  2  

  드갭  간  동 한  열  갖도  복  루어지는 것  특징  하는

EMI  감 .
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청 항 18 

16항에 어 ,

4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나  2  

  드갭  간   집   열  갖도  복  루어지는 것  특징

하는 EMI  감 .

청 항 19 

16항에 어 ,

상  2    드갭 가 2개 상 복 어 4  상   는 경우, 상  2  

  드갭 에  상  각각  비아  에는 상  4  상    드갭  체

 하여 통하는 PTH(Plated Through Hole)가 하는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 20 

12항에 어 ,

상   드갭 는  상  가 리에 상 하는   내  (全層)에 걸쳐  삽

는 것  특징  하는 EMI  감 .

청 항 21 

12항에 어 ,

상   드갭 는 상  에 재하는 든 가 리  폐곡  그리   에워싸는 태  

 내 에 삽 는 것  특징  하는 EMI  감 .

  

 상 한 

       야

본  에 한 것 , 보다 체 는  드갭 (EBG structure)  하여  간[0001]

 (EMI noise)  감시킬  는  감 에 한 것 다.

     경  

EMI(Electromagnetic interference) 는  동 주 가 고  고질    [0002]

식 어 다. 특 , 근들어  동 주 가 십 MHz ~  GHz   러한 EMI 는 

욱 심각해  해결책  실  필 한 상 다. 특 , 에  EMI  에   에지(edge)에  생

하는  해결책에 한 연 가 루어지지 않아, 에    차단하는  한계  가

지고 다.

EMI 는 어느 하나  , ,  등에  생한 (EM wave)가 다  , ,  등[0003]

 달  간 에 한   생시키는 원  는  말한다.  같  EMI 

 크게 하 , 사 (radiation noise)(도 1  참  110, 130 참 )  도 (conduction

noise)(도 1  참  120 참 )  나눌  다.
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 ,  상 ( ,  탑재 )  사 는 사 (110)  경우에는 탈  등   차[0004]

폐    상  역  드(shield)함  해결하는 식  지만,  내  통해 는

도 (120)가  가 리(edge)에 지 도 어   사 는 사 (130, 하 

간단  '에지 '라 함)에 한 과  해결책에 한 연 는 아직 미 한 단계 다.

만 ,   간단한 변경만   가 리에  에지  감할  는  개 다 ,[0005]

탈 나 (circuit) 식에 한 해결 에 비해 개  간  비      것

 다. 또한, 공간   나 비  에 도  가질  , 게  GHz 상

역에 도  거할  게 어,  에지에  EMI   해결하는  과  것 다.

     내

        해결 하고 하는 과

에 라,  본  특  주  역   차폐할  는  드갭   가 리[0006]

(edge)에 해당하는  내 에 삽 시킴 ,  가 리에  사 는 사 (radiation noise)

차폐시킬  는 EMI  감  공한다.

또한, 본   간단한  변경만   가 리에  사 는 사  게 차폐 가능[0007]

함 , 공간 도,  비 , 비  등  에 도 리한  갖는 EMI  감  

공한다.

본   들  하   통해 게 해    것 다.[0008]

        과  해결 단

본   에 ,   내   가 리(edge) 지 도    사 는[0009]

EMI 가 차폐   도 , 역 지 주  특  갖는  드갭 가  상  가 리에

상 하는   내 에 삽 어 는 EMI  감  공 다.

본  EMI  감 에   가 리에 상 하여  내 에 삽 는 상   드갭 [0010]

는, 1 실시 태 ,  상  가 리  라 지어 하는 복 개  도 ;  상  도

들과는 다  평  상  경 함 , 상  도 들  상  EMI  도 향   하는 다

 도  역과 상  도 들 각각 마다   연결하는 1 티  비아  포함할  다.

여 , 상  1 티  비아는, 단  상  다  도  역에 연결 는 1 비아 , 단  상  도 과[0011]

연결 는 2 비아 , 상  도 들과는 다  평  상에 하 , 단  상  1 비아  타단과 연결 고,

타단  상  2 비아  타단과 연결 는 연결  포함할  다.

여 , 상   드갭 는,  상  도 들과는 다  평  상  경 함 , 상  지어[0012]

한 도 들  어느 2개  도  간 마다   연결하는 2 티  비아   포함할  다.

여 , 상  2 티  비아는, 단  상  어느 2개  도   어느 하나에 연결 는 3 비아 , 단[0013]

상  어느 2개  도   다  하나에 연결 는 4 비아 , 상  도 들과는 다  평  상에 하 , 

단  상  3 비아  타단과 연결 고, 타단  상  4 비아  타단과 연결 는 연결  포함할  다.

여 , 상   드갭 는 상  도 들  하는 평  1  하고, 상  1 티  비아[0014]

 상   하는 평  2  하는 2   갖 , 상  2    드갭 는

 상  가 리에 상 하는   내 에 복하여  삽  2    

 다.

여 , 4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나[0015]

2    드갭  간  동 한  열  갖도  복  루어질  다.
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여 , 4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나[0016]

2    드갭  간   집   열  갖도  복  루어질  다.

여 , 상  2    드갭 가 2개 상 복 어 4  상   는 경우, 상[0017]

 2    드갭 에  상  1 티  비아  할 각각  비아  에는 상  4  상

   드갭  체  하여 통하는 PTH(Plated Through Hole)가 할  다.

여 , 상   드갭 는  상  가 리에 상 하는   내  (全層)에 걸쳐[0018]

삽   다.

여 , 상   드갭 는 상  에 재하는 든 가 리  폐곡  그리   에워싸는[0019]

태   내 에 삽   다.

본  EMI  감 에   가 리에 상 하여  내 에 삽 는 상   드갭 [0020]

는, 2 실시 태 ,  상  가 리  라 지어 하는 복 개  1 도 ; 상  1 도

들과 다  평  상에  상  1 도 들 각각과 랩 게 하는 복 개  2 도 ;  랩 어

하는 상  1 도 과 상  2 도  간 마다   연결하는 1 비아; 상  1 도 들

 상  EMI  도 향   하는 다  도  역과 단   연결 는 2 비아;

상  다  도  역과 상  2 도  간 마다가  연결   도 , 단  상  2 비아  타

단과 연결 고 타단  상  2 도 과 연결 는 연결  포함할  다.

여 , 상   드갭 는, 상  2 도 들  한 어느 2개 간 마다   연결하는 도[0021]

  포함할  다.

여 , 상   드갭 는,  랩 어 하는 상  1 도 과 상  2 도  간 마다[0022]

 연결하고, 상  도 과 한 에 는 3 비아   포함할  다. 여 , 상  1

도 들과 상  2 도 들 사 에는  개재   다.

여 , 상   드갭 는 상  1 도 들  하는 평  1  하고, 상  2 도 들[0023]

 상  연결  하는 평  2  하는 2   갖 , 상  2    드갭 

는  상  가 리에 상 하는   내 에 복하여  삽  2    

  다.

여 , 4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나[0024]

2    드갭  간  동 한  열  갖도  복  루어질  다.

여 , 4     드갭 는, 어느 하나  2    드갭  다  하나[0025]

2    드갭  간   집   열  갖도  복  루어질  다.

여 , 상  2    드갭 가 2개 상 복 어 4  상   는 경우, 상[0026]

 2    드갭 에  상  각각  비아  에는 상  4  상    드갭

 체  하여 통하는 PTH(Plated Through Hole)가 할  다.

여 , 상   드갭 는  상  가 리에 상 하는   내  (全層)에 걸쳐[0027]

삽   다.

여 , 상   드갭 는 상  에 재하는 든 가 리  폐곡  그리   에워싸는[0028]

태   내 에 삽   다.

         과

본  실시 에 하 , 특  주  역   차폐할  는  드갭   가[0029]

리(edge)에 해당하는  내 에 삽 시킴 ,  가 리에  사 는 사 (radiation noise)

 차폐시킬  는 과가 다.

또한,  간단한  변경만 도  가 리에  사 는 사  게 차폐 가능함 ,[0030]

공개특허 10-2010-0096449

- 7 -



공간 도,  비 , 비  등  에  리한 과가 다.

     실시  한 체  내

본  다양한 변경  가할  고 여러 가지 실시  가질  는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0031]

 상 한  통해 상  하고  한다. 그러나, 는 본  특 한 실시 태에 해 한 하

는 것  아니 , 본  사상   에 포함 는 든 변경, 균등  내지 체  포함하는 것

해 어야 한다.

본  함에 어 ,  공지 에 한 체   본  지  필 하게 릴 [0032]

다고 단 는 경우 그 상 한  생략한다. 또한, 본   과 에  는 (  들어,

1, 2 등)는 하나   다   하  한 식별 에 과하다.

또한, 본 에 는 본  EMI  감 에   드갭  함에 어  그 [0033]

에 걸쳐 (metal layer)과 (metal plate) 그리고 (metal trace) 등  는 경우  

심  할 것 나,  는   다  도  질  루어진 도 (conductive  layer)과 도

(conductive plate) 그리고 도 (conductive trace) 등  체 어도 하다.

하, 본  실시 들에  EMI  감 에 하여 상  하 에 앞 , 본  해[0034]

돕  해, 도 2a  도 4c 지에 도시   드갭 (Electromagnetic bandgap structure)에 하

여 한다.

특  주  역  신  차폐가 가능한  드갭 는 크게 3가지  , MT-EBG(Mushroom type EBG),[0035]

PT-EBG(Planar type EBG), VS-EBG(Via stitched type EBG)  다. 에 도 특  VS-EBG 는 본 

과 하여 본 원  개 한 삼  주식 사만  고  에 해당한다.

, MT-EBG   태가 도 2a  통해 도시 어 다.[0036]

MT-EBG 는  들어  내 에  원 (power layer)과 지 (ground layer)  능할  개  [0037]

 사 에  양  갖는 EBG (EBG cell, 도 2a  참  230 참 ) 복 개  삽 한  갖는다. 도

2a는 도  도시  편  해  4개  EBG 만  도시하고 다.

도 2a  참 하 , MT-EBG (200)는 각각 지   원   어느 하나  다  하나   능하는[0038]

1 (210)과 2 (220) 사 에 (231)   하고, 1 (210)과 (231) 간

비아(232)  연결한  (230)  복하여 시킨 태  갖는다. , 1 (210)과 

(231)  사 에는 1 (215) , (231)과 2 (220)  사 에는 2 (225)  개재 다.

 같  MT-EBG (200)는 2 (220)과 2 (225) 그리고 (231)에 해 는 시[0039]

 과, 1 (215)  통하여 1 (210)과 (231) 간  연결하는 비아(232)에 해 

는   1 (210)과 2 (220) 사 에  L-C 직  연결  상태  가짐  

 역 지 필 (band stop filter)  능  행하게 다. 는 도 2b  등가 도  통해 게 

해할  다.

도 2b  참 할 , MT-EBG (200)는  (230)  1 (211)과 2 (212) 사 에 삽[0040]

시킴 , 주 (low frequency) 역  신 (도 2b  참  (x) 참 )  고주 (high frequency)

역  신 (도 2b  참  (y) 참 )는 통과하고, 그 간  특  주  역  신 (도 2b  참

(z) 참 )는 차폐할  도  어 다.

그러나  같  MT-EBG  하는 는  3  필 하므 , 가 가한다는  단  [0041]

재한다. 라 , MT-EBG 는   원가가 상승시키고,   도  어뜨리는  가

지고 다.
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다 , PT-EBG   태는 도 3a  통해 도시 고 다.[0042]

PT-EBG 는  들어 원  또는 지  능할 어느 하나   체  통해 특   EBG[0043]

(도 3a  참  320-1 참 ) 복 개  복  시킨  가지고 다. 도 3a 또한 도  도시

편  해  4개  EBG 만  도시하고 다.

도 3a  참 하 , PT-EBG (300)는   (310)과 다  평 에 하는 복 개  (321-1,[0044]

321-2,  321-3,  321-4)  특  (도  3a에 는  각   리  끝단)  통해   브랜 (metal

branch)(322-1, 322-2, 322-3, 322-4)에 해 상 간 브리지(bridge) 연결 는 태  가지고 다.

,   갖는 들(321-1, 321-2, 321-3, 321-4)  피  역  하고,   갖[0045]

는  브랜 들(322-1, 322-2, 322-3, 322-4)  고 피  역  하게 다. 라 , PT-EBG는 피

 역과 고 피  역  복   는  통해, 특  주  역   차폐시킬

 는 역 지 필  능  행하게 다. 는 도 3b  등가 도  통해 게 해할  다.

도 3b  참 할 , PT-EBG (300)는 동  평  상에 피  역  하는 들(321-1, 321-2,[0046]

321-3, 321-4)과 고 피  역  하는  브랜 들(322-1, 322-2, 322-3, 322-4)  시킴 ,

주 (low frequency) 역  신 (도 3b  참  (x) 참 )  고주 (high frequency) 역  신

(도 3b  참  (y) 참 )는 통과하고, 그 간  특  주  역  신 (도 2b  참  (z1), (z2),

(z3) 참 )는 차폐할  도  어 다.

 같  PT-EBG 는 MT-EBG  달리 2  만 도  드갭  할  다는  [0047]

나, (cell)  가 어 고  역에 걸쳐 어야 하므  다양한  에 하  어 운

 한계가 다. 는 PT-EBG 가 다양한 라미  하지 못하고 단지 2개  피  만

 하여 EBG  하고 다는  한다.

한편, 본 원  독  개 한 VS-EBG 는 MT-EBG   PT-EBG  한  같   단 , [0048]

 한계  해결할  도  어 다.  같  VS-EBG 는 도 6a 하 도  통해  EBG 

도  어 는 , VS-EBG 에 해 는 본  통해  보다 상  하  한다.

도 4a는  드갭 , VS-EBG    나타낸 도 고, 도 4b는 도 4a에 도시  VS-EBG [0049]

에 한 등가 도 고, 도 4b는 도 4a에 도시  VS-EBG   변  나타낸 도 다. 또한, 도 5a 내

지 도 5e는 VS-EBG  EBG 들  다양한 열 태  시하고 다.

도 4a  참 하 , VS-EBG (400)는 (410), (410)과 격 어 하는 복 개  (430-1,[0050]

430-2, 하  1 과 2 라 함)  티  비아(stitching via)(440)  포함한다. 다만, 도

4a에 는 도  도시  편 상 단 2개  만  도시하 다.

, 도 4a   드갭  (410)(또는 티  비아(440)  연결 (443)  하는 )[0051]

1  하고, 복 개  (430-1, 430-2)  2  하는 2   가지고 다. , (410)과

복 개  (430-1, 430-2)  사 에는 (420)  개재 다.

여 , 도 4a에 도시  (410)과 들(430-1, 430-2)  다   내 에 재하는  2개[0052]

  다. 도 4a  경우, 티  비아(440)  연결 (443)   에 상 하여 (410)  

재하는 경우  가 하고 다. 다만, 연결 (443)   에  재하지 않는 경우도 상 할

 , 에는 VS-EBG 는 도 4c  같  태  가지게  것 다.

(410)  들(430-1, 430-2)과는 다  평 에 함과 아울러, 복 개  들과  [0053]

리 어 재한다. , (410)   내에  들(430-1, 430-2)과 신   다   

한다.   들어,  (410)  원 (power  layer)  경우  들(430-1,  430-2)  지 (ground

layer)과  연결 , (410)  지  경우 들(430-1, 430-2)  원 과 

연결   다. 또는 (410)  신 (signal  layer)  경우 들(430-1,  430-2)  지 (ground

layer)과  연결 , (410)  지  경우 들(430-1, 430-2)  신 과 

연결   다.
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VS-EBG 에 , 티  비아(stitiching via)는 복 개  들  어느 2개   간   연[0054]

결한다. 본  통해 첨  든 도 에 는 티  비아에 해 한 어느 2개   간  

 연결 는 식  채 고 지만, 어느 하나  티  비아  통해 연결 는 2개   드시 

한  간  아닐 도 다. 또한, 어느 하나   하여 다  하나   하나  티

 비아  통해 연결 는 경우  시하고 지만, 어느 2개   간  연결하는 티  비아  개 에 특

별한 한   필 가 없  하다.

또한, 본 에 는 어느 하나    그  한 사  들 간  각각 하나  티[0055]

비아  통해 들 가  연결  태(도 4a  5a에  사한 태)  심  시하고 

지만, 든 들   하나  연결  폐루프(closed loop)  할 만 다  티  비

아  통한  간  연결 식  어 한 식  어도 함  다.

도 4a  참 할 , 티  비아(440)는 1 비아(441), 2 비아(442)  연결 (443)  포함하여 [0056]

 웃하는 2개   간   연결하는 능  행한다.

 해,  1  비아(441)는  1  (430-1)과  연결  단(441a)  (420)  통하여[0057]

, 2 비아(442)는 2 (430-2)과 연결  단(442a)  (420)  통하여 다.

또한, 연결 (443)  (410)과 동  평  상에 하여 그 단  1 비아(441)  타단(441b)과 연결

고, 타단  2 비아(442)  타단(442b)과 연결 다. , 각 비아  단  타단에는 비아  한 드

릴링 공  상   차  극복하  한  비아 랜드가 비아  단 보다 크게  것  

나, 는 한 사항   그 상 한  생략한다.

, 들(430-1,  430-2)과 (410)  간   연결 는 것  지하  하여, 티  비아[0058]

(440)  연결 (443)  리에는 클리어런  (clearance hole)(450)    다.

, VS-EBG 에 , 웃하는 2개  (430-1, 430-2)  동  평  상에  연결 는 것  아니라, 티[0059]

비아(440)에 하여 다  평 ( , (410)과 동 한 평 )  경 하여 연결 다. 라 , VS-EBG 에

하 , 동  건에  웃하는  간  동  평  상에  연결시키는 경우보다   보다 

월하게 또한 보다 게 보할  는  다. 뿐만 아니라, 본 에  웃하는 들  티  비

아(440)에 해  연결 므 , 들 간   연결하  한  들 사 에 별도  시

킬 필 가 없다. 라 , 들 간  격 간격    게 므 , 웃하는 들 사 에  

는 시   가시킬  는 도 다.

상 한 VS-EBG 가 특  주  역  신  차폐하는 능  행할  는 원리는 다 과 같다.[0060]

VS-EBG 에 는, (410)과 (430-1, 430-2) 사 에는 (420)  개재 , 에 해 [0061]

(410)과 (430-1, 230-2) 간 그리고 웃하는 2개   간에 는 시 (capacitance) 

 재한다. 또한, 티  비아(440)에 하여 웃하는 2개   간에는 1 비아(441)  ->  연결 

(443) -> 2 비아(442)  경 하는 (inductance) 도 재하게 다.

, 시   (410)과 (430-1, 430-2) 간  웃하는 2개   간  격 간격,[0062]

(420)  하는  질  ,  크 , 상,  등과 같  에 해 그 값  변

다.   또한 1 비아(441), 2 비아(442) 그리고 연결 (443)  상, , 께, 폭, 단

 등과 같  에 해 그 값  변 다. 라 , 상 한 다양한 들   , 계하게 , 도

4a에 도시    주  역  특  신  또는 특   거 또는 차폐  한  드갭

(electro bandgap structure)(  역 지 필  능함)  할  다. 는 도 4b  등가

도  통해 게 해할   것 다.

도 4b  등가 도에 ,   L1  1  비아(441)에 해당 고,   L2는 2  비아[0063]

(442)에 해당 ,   L3는 연결 (443)에 해당 다. 또한, C1  (430-1, 430-2)들과 그

상 에 할 다     에 한 시  고, C2  C3는 연결 (443)  

 그  동  평 에 한 (410)과 그 하 에 할 다     에 한 시

 다.
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 같  등가 도에 라 VS-EBG 는 특  주  역  신  차폐하는 역 지 필 (band stop[0064]

filter)  능  행하게 다. , 도 4b  등가 도  통해 할  는  같 , 주  

역  신 (도 4b  참  (x) 참 )  고주  역  신 (도 4b  참  (y) 참 )는 VS-EBG 

통과하고, 그 간  특  주  역  신 (도 4b  참  (z1), (z2), (z3) 참 )는 VS-EBG 에 해

차폐 다.

라 ,  같  VS-EBG   내    체(도 5a, 도 5b, 도 5d, 도 5d 참 ) 또는 그 [0065]

(도 5e 참 )에 복 열시키게 , 특  주  역  신  달  차폐할  다.

상에 는, 도  도시  편  해, 각각   동   사각  상  갖는 것  도시하[0066]

나, 에도 다양한 변  가능함  다. 또한, VS-EBG 는 다양한 태  열 가능하다.  도

5a 내지 도 5e  참 하여 한다.

 들어,  도 5a  같  사각  상, 도 5b  같  삼각  상, 에도 각 , 각  등  포[0067]

함하는 다양한 다각  상  가질  고, 원  또는 타원  상 등  가질   다. 또한, 

 도 5a, 5b, 5e  같  각각   동 한 크 ( , 께)  가질 도 지만, 도 5c, 5d  같  

 다  크  가  크 가 상 한 복 개  그룹별    도 다.

도 5c  경우, 상  큰 크    B  상   크    C가  하여 열[0068]

어 , 도 5d  경우, 상  큰 크    D  상   크    E1, E2,

E3, E4가 다.   E1, E2, E3, E4는 2 × 2  열  체    D  사한 

차지하고 다.

또한,  드갭  도 5a 내지 도 5d  같  쇄  내    체에  드갭 [0069]

에 한 (cell)들  빽빽  복 / 열  도 지만, 도 5e  같   경 에만 / 열  

도 다.  들어, 도 5e에  참  11   근원지(noise source point) 고, 참  12가 

차폐 지라 가 할 , 그 사  경 에 1열 상  들  복 시킴  그 경  라 도  

도  차폐할  다. 는 도 5e에  참  21   근원지 고, 참  22가  차폐 

지라 가 할 에도 마찬가지 다.

다만, 본  EMI  감   내 " 도 "  차폐에  고 는 것  아니라,[0070]

그 도 가  에지 에 지 도 어   사 는 것  지( , "에지 "  차폐)

에  고 다.

라 , 본  EMI  감 에   드갭 는 한 VS-EBG 에  사한 [0071]

  특징  취하 도,  도 5a 내지 도 5e  열  삽  에 는 다  열  삽   가지

게  것 다. 하, 앞  VS-EBG  에  복   거나 동 한  특징  갖는 에

한 내  그 상 한  생략하 , 본  실시 들에  EMI  감 에 한 특징 들

심  하  한다.

본  EMI  감 ,  내   가 리(edge) 지 도    사[0072]

는 EMI ( , 에지 , 도 1  참  130 참 )  차폐시킬 , 역 지 주  특

갖는  드갭   그 가 리( , 에지 가 사  )에 상 하는   내

에 삽 시킨 것  그 특징  한다.

 드갭 가 삽  공간  공간  여 도   도에 라 또한 차폐  에지 [0073]

 주  역과 시킨 EBG  계 한 (  들어, 는   사  등)에 라 달

라질 는 겠지만,   가 리 에 많  열  EBG  삽 시키는 것  어 울  다.

상  같  , 본  EMI  감 에  그  가 리에 상 하는   내 에[0074]

삽  EBG 는 도 6a 또는 도 6b   본  하는 것  람직할  다.

그러나 한  같  공간  여 도,  도, 계 한  변 에 라 도 6a  도 6b  [0075]
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  태  EBG 들  본  EMI  감 에 시킬   다. 다만, 본 

에 는 도 6a 또는 도 6a   본  하는 EBG 가 본  EMI  감 에  그 

 가 리에 상 하여  내 에 삽  경우  심  한다.

하,  편  해, 본 에 라 EMI  감 에  EBG 가 삽  "  가 리에[0076]

상 하는   내  역"  "에지 역" 라 하  한다. 또한, 본 에 첨  도 6a 하

도 14d 지  도 에 는  에지 역에 삽  EBG  단 2개만  도시하고 지만, 는 도  도시

편  한 것에 과한 것   해 다.

본  EMI  감  에지 역에 삽  EBG  1 실시 태( 하,  ' 1 타 ' 라[0077]

함)는 도 6a  같   다. 또한, 2  실시 태( 하,  ' 2  타 ' 라 함)는 도 6b  같  

다.

도  통해  할  듯 , 도 6a  1 타  EBG  그리고 도 6b  2 타  EBG   2[0078]

 가지고 다. 본  EMI  감 에   에지 역에 삽  EBG 는, 도 6a에 도시

 2   1 타  EBG  또는 도 6b에 도시  2   2 타  EBG  본  하여,

 직  또는  변 시켜 시키거나   복 삽 시켜 4 , 6 , 8  등과 같  2   

 시킨  가질  다.

 들어, 도 7  도 6a  1 타  EBG  EMI  감 에 직  시켰   사시도  보[0079]

여주고 , 도 8a  도 8b는 각각 도 7  1 타  EBG 에 한  변  보여주고 고, 도

11a 내지 도 11d  경우는 도 8b에 도시  2   EBG  본  하고  복 시켜 4  

 EBG  한 들  보여주고 , 도 12a 내지 도 12b는 도 11a 내지 도 11d  4   EBG에

 각각 할 비아가 PTH(Plated Through Hole)  체  경우  들  보여주고 는 것 다.

 사하게, 도 9는 도 6b  2 타  EBG  EMI  감 에 직  시켰   사시도[0080]

보여주고 , 도 10a  도 10b는 각각 도 9  1 타  EBG 에 한  변  보여주고 고,

도 13a 내지 도 13d  경우는 도 10b에 도시  2   EBG  본  하고  복 시켜 4

 EBG  한 들  보여주고 , 도 14a 내지 도 14b는 도 13a 내지 도 13d  4  

EBG에  각각 할 비아가 PTH(Plated Through Hole)  체  경우  들  보여주고 다.

라 , 하에 는, 도 6a  도 7  통해 도시  2   1 타  본  EBG  그리고  [0081]

변 들(도 8a  도 8b)과 그 들(도 11a 내지 도 11d 그리고 도 12a 내지 도 12d)  함께 한 후,

도 6b  도 9  통해 도시  2   2 타  본  EBG  그리고   변 들(도 10a 

도 10b)과 그 들(도 13a 내지 도 13d 그리고 도 14a 내지 도 14d)  함께 하  한다.

, 도 6a  도 7  참 하 ,  에지 역에 삽  2   1 타  본  EBG (700)는, [0082]

리  리  들(730-1, 730-2, 하 730  통 함)   에지 역  라 지어 시키고,

들 들(730)과 EMI  도 향   하는 동  평  상  다  도  역(참

712   참 ) 간  각각 티  비아(740-1, 740-2, 하 740  통 함)( , 1 비아(741) -> 연결

(743) -> 2 비아(742))  통해  연결시키는  가지고 다.

여 , 티  비아(740)는 (720)  통하고, ( , 연결 (743))  들(730)과는 다[0083]

평 ( , 참  711  과 동  평 )  경 하도  다.

라 , 도 6a  도 7  통해 도시  1 타  본  EBG (700)는 앞  도 4a 또는 도 4c  통해 [0084]

한 2   VS-EBG   에 는 크게 다 지 않다. 다만, 에지  차폐할  

 에지 역에 삽 다는 에 , 각각  EBG  하는 들  상   에지 역( ,  내

에  EMI  도 경  볼 에는 EMI 가 도  단 )에 지어 시킨다는 에 특징

 다(도 15  우  도  참 ).

도 8a  EBG (700A)는, 도 7   변 ,  에지 역  라 지어 한 들(730) [0085]

 한 어느 2개   간   연결시키는 다  티  비아(745-1, 745-2, 745-3)가  가

고  할  다. EMI  도 경  볼  들(730)  그 도 경  단에 
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하게 는 것 므 , EMI  도 향  라  참  740  티  비아만 도 EMI 

차폐에 과  볼  는 것 지만, 상  같  한 들 간  연결하는 티  비아  통하  차폐

과  시킬  고,   가   통해  도  보다   는 

다.

도 8b  EBG (700B)는, 도 7  또다  변 , 도 8a에  각각  티  비아들  경 할 과 [0086]

하는 에  (711)  재하게 는 경우  상 하고, 러한 경우 그 각각  티  비아들

경 할  에  상 하여  (711)과   리  해  클리어런      보여주고

다.

상 한 에  2   1 타  EBG 에 하 , 참  712   통해 도  EMI [0087]

는  에지 역에 삽  역 지 주  특  갖는 상 한 1 타  EBG 에 해  

사 지 못하고 차폐 게 다.

그러나 단지 2  만  가   내   2개   사 에만 삽 는 도 7, 도 8a  도 8b  같[0088]

EBG 만 는 실  생하는 에지   차폐에는 과 지 못할  다. ,  내  

에 도 에지 가 특  심한 특   사 에만 EBG  삽 시킬 도 지만, EMI 는  내

 든  거쳐 달   므 , 에지   차폐  해 는  에지 역에 상 하는

 내  (全層)에 걸쳐  EBG  삽 시키는 것  람직할  다.

에 라, 2   1 타  EBG  4   시킨 들  도 11a 내지 도 12d  통해 도시[0089]

어 다. 도 11a 내지 도 12d는 도 8b에 도시  2   갖는 1 타  EBG (700B)  하여 

상  향  복 (삽 )시킴  4   시킨 경우  시하고 지만, 도 7 또는 도 8a

EBG  또한  동 한 식  4   시킬   하다.  편  해, 도 11a 내

지 도 12d에 는 도 8b  EBG (700B)에  집   열  갖는 EBG 에 하여 다  참

(700B')  여하 다.

도 11a  도 11d  참 하 , 하  2개 에는 집   EBG (700B')가 삽 고 그 상 에 하[0090]

는  2개 에는  원래  EBG  (700B)가  삽  4   EBG    경우가,  도  11b

참 하 , 하  2개 에는 원래  EBG (700B)가 삽 고 그 상  2개 에는 집   EBG 

(700B')가 삽  4   EBG   경우가, 도 11c에는 상하   4개 에  원래  2

  EBG (700B)가 삽  4   EBG   경우가 도시 어 다.

, 도시하지는 않았지만 상하   4개 에  집  2   EBG (700B')가 삽  4[0091]

  도  하다. 또한,  같  복 삽  식  욱 시킨다 , 6 , 8  그 상

   갖는 EBG 도 간단  할  는 것  당업 는 게 해할   것 다.

또한, 도 12a 내지 도 12d  참 하 , 각각 도 11a 내지 도 11d  4  에  동 한 복 삽  식  통[0092]

해 4   고  할  다. 신, 도 12a 내지 도 12d에 는, 도 11a 내지 도 11d에

각각  비아가  에 PTH(Plated Through Hole)가 하고 다는 에 그 특징  다.  같

PTH  하게  ,  EBG   하는  필 한  각각  비아들  하여  한꺼 에  시킬  

므 , BVH(Blind Via Hole)  하여 마다 매  비아  시키는 경우보다 공  편 ,  

할  는  다.

지, 도 6a  도 7  1 타  EBG  본  하는 다양한 EBG 들에 하여 상  하[0093]

는 , 하에 는 도 6b  도 9  2 타  EBG  본  하는 다양한 EBG 들에 하여 

한다. 다만, 앞  한 것과 복   는 내  간략  하  한다.

도 6b  도 9  참 하 ,  에지 역에 삽  2   2 타  본  EBG (900)도 도 6a [0094]

도 7에 도시  1 타  EBG  사한  가지고 다. 다만, 도 6b  도 9  경우에는,  에지

역에 해당하는  평  상에 지어 하는 복 개  (930-1, 930-2, 하  ' 1 (930)'

 통 함)과 EMI  도 향   하는 다  도  역(참  912   참 ) 간  
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 연결시키는 연결 식  도 6a  도 7에  다  상 하다.

도 6b  도 9  경우, 1 들(930)과 참  912   간  (920)  통하는 1 비아[0095]

(941) -> 상  1 들(930)과는 다  평 ( , 참  911  과 동  평 ) 상에 한 다  

( 하 ' 2 (935)' 라 함) -> 연결 (943) -> 다시 (920)  통하는 2 비아(942)

연결 는 식  채 다. , 도 6b  도 9에 , 1 들(930)과 동  평  상   (912) 간

  연결에, 도 6a  도 7에  티  비아(740)  는 연결 (도 6b  참  940 또는 도 9

 참  940-1, 940-2) 에도 2 (935)   가 고 다.

여 , 2 들(도 6a  참  935 또는 도 9  참  935-1, 935-2, 하 참  935  통[0096]

함)  에  라   1 들(930)과 각각 랩 게 한다.  같  2 들(935)  1

들(930)과 랩 도  가  시키게 , 그 가  들에 한 시   가가

가능하 ,  통해 EBG  시  도  가시킬  는  다.

에 어, 도 10a  EBG (900A)  경우, 그 2 들(935)  한 어느 2개  2 ([0097]

들어, 참  935-1  935-2) 간 마다  (950)  통해   연결시키고 다. 또한, 도 10b

EBG (900B)  경우, 그 (950)     한 에 또 다  비아(945-1, 945-2,

945-3, 945-4, 하  3 비아라 함)   가하고 다. 에 하 , 그 (950)과 3 비아(945)

가 에    가가 가능하 , EBG  시   도  가시킬  는

 여한다.

또한, 상 한 2   2 타  EBG  또한 4   상   가능함  다. 는 도 13a[0098]

내지 도 14d  통해 시 어 다. , 도 13a 내지 도 13d는 도 10b  EBG (900B)   집어 

EBG (900B')  하여 4   시킨 들  도시하고 고, 도 14a 내지 도 14d는  4  

 EBG 에  각각  비아가  에 PTH가 하고 는 경우  도시하고 다. 에 해 는 앞

사한  도 11a 내지 도 12d에  상  하 는 , 그 상 한  생략한다.

도  15는  본   안하는  EMI   감   과  검 하  한  시뮬  결과  나타낸[0099]

도 고, 도 16  본  안하는 EMI  감  과  검 하  한 샘플  결과  나타낸

도 다.

도 15   도 16에  각각  우  도  4   샘플  하여, 그 상 과 하  지 (ground[0100]

layer)  하고, 그 사  2개 에 도 7에 도시  2   1 타  본  EBG (700)  삽 시킨

경우  시뮬  결과  EMI  통한  결과  나타낸다. 특 , 도 15  도 16  우  도 에 

 시뮬  결과   결과는 EBG (700)  샘플 에 재하는 든 에지 역  폐곡  태  

 에워싸도  삽 시켰  경우  결과  나타내고 다.

, 도 15  도 16에  각각   도  동 한 샘플   하  , 과 같   에지[0101]

역에 EBG  삽 시키지 않  경우  시뮬  결과  EMI  통한  결과  나타낸다.

도 15  도 16에  과 우  도  비 해보 , 본  EMI  감 에 하 ,  에지[0102]

역에 지 도 어   사 는 EMI 가  에지 역에 삽  EBG 에 하여 차폐

  감 고  게 할  다.

상에 는 본  실시  참 하여 하 지만, 해당  야에  통상  지식  가진 라  하[0103]

특허 청  에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본  다양하게 

  변경시킬   게 해할   것 다.

도  간단한 

도 1   간  (EMI noise)  하  한 도 .[0104]

도 2a는  드갭 , MT-EBG  하  한 도 .[0105]
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도 2b는 도 2a에 도시  MT-EBG 에 한 등가 도.[0106]

도 3a는  드갭 , PT-EBG  하  한 도 .[0107]

도 3b는 도 3a에 도시  PT-EBG 에 한 등가 도.[0108]

도 4a는  드갭 , VS-EBG    나타낸 도 .[0109]

도 4b는 도 4a에 도시  VS-EBG 에 한 등가 도.[0110]

도 4b는 도 4a에 도시  VS-EBG   변  나타낸 도 .[0111]

도 5a  도 5b는 각각 사각 과 삼각  상   갖는 VS-EBG  열 태  나타낸 평 도.[0112]

도  5c   도  5d는  사  달리하는  복 개  그룹  들  갖는  VS-EBG   열  태  나타낸[0113]

평 도.

도 5e는 VS-EBG 에 한 띠 양  열 태  나타낸 평 도.[0114]

도 6a는 본  EMI  감 에 삽  2    드갭 에 한  실시 태  나타[0115]

낸 직 단 도.

도 6b는 본  EMI  감 에 삽  2    드갭 에 한 다  실시 태  나[0116]

타낸 직 단 도.

도 7  도 6a에 도시  2    드갭 에 한 사시도.[0117]

도 8a는 도 7에 도시  2    드갭   변 .[0118]

도 8b는 도 7에 도시  2    드갭  다  변 .[0119]

도 9는 도 6b에 도시  2    드갭 에 한 사시도.[0120]

도 10a는 도 9에 도시  2    드갭 에 한  변 .[0121]

도 10b는 도 9에 도시  2    드갭 에 한 다  변 .[0122]

도 11a 내지 도 11c는 도 8b에 도시  2    드갭   4    드갭[0123]

들에 한 직 단 도.

도 11d는 도 11a에 도시  4    드갭 에 한 사시도.[0124]

도 12a 내지 도 12c는 도 11a 내지 도 11c에 도시  4    드갭 들에 한  변 .[0125]

도 12d는 도 12a에 도시  4    드갭 에 한 사시도.[0126]

도 13a 내지 도 13c는 도 10b에 도시  2    드갭   4    드갭[0127]

들에 한 직 단 도.

도 13d는 도 13a에 도시  4    드갭 에 한 사시도.[0128]

도 14a 내지 도 14c는 도 13a 내지 도 13c에 도시  4    드갭 들에 한  변 .[0129]

도 14d는 도 13a에 도시  4    드갭 에 한 사시도.[0130]

도 15는 본  안하는 EMI  감  과  검 하  한 시뮬  결과  나타낸 도 .[0131]

도 16  본  안하는 EMI  감  과  검 하  한 샘플  결과  나타낸 도 .[0132]

<도  주 에 한  >[0133]

711, 712 : 720 : [0134]

730 : 740 : 1 티  비아[0135]

745 : 2 티  비아[0136]

911, 912 : 920 : [0137]
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930 : 1 935 : 2 [0138]

941, 942 : 비아 943 : 연결 [0139]

950 : [0140]

도

    도 1

    도 2a
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    도 2b

    도 3a

    도 3b
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    도 4a

    도 4b
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    도 4c

    도 5a
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    도 5b

    도 5c
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    도 5d

    도 5e
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    도 6a

    도 6b
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    도 7

    도 8a
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    도 8b

    도 9
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    도 10a

    도 10b
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    도 11a

    도 11b

    도 11c
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    도 11d

    도 12a
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    도 12b

    도 12c

공개특허 10-2010-0096449

- 28 -



    도 12d

    도 13a
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    도 13b

    도 13c
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    도 13d

    도 14a
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    도 14b

    도 14c
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    도 14d

    도 15
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    도 16
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