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본 발명은 전원면의 노이즈 억제를 위한 국부적 나선형 EBG 구조의 단위 셀에 관한 것이다.

본 발명이 개시하는 단위 셀은, 육각 패치의 외주로부터 연장되되 소정의 이격 간격을 유지하면서 상기 육각 패

치를 나선형으로 소정 횟수 에둘러 연장·확장되는 라인을 구성한다.

본 발명에 의하면, SSN이 생성될 수 있는 비아 혹은 포트에만 국부적으로 배치시킬 수 있으므로 전원면 상의 불

연속성을 최소화시킬 수 있다. 또한 단위 셀의 크기를 줄이더라도 종래보다 SSN 억제 특성이 저하되지 않는다.

대 표 도 - 도4a
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특허청구의 범위

청구항 1 

육각 패치의 외주로부터 연장되되, 소정의 이격 간격을 유지하면서 상기 육각 패치를 나선형으로 소정 횟수 에

둘러 연장·확장되는 라인을 포함하는 것을 특징으로 하는 전원면의 노이즈 억제를 위한 국부적 나선형 EBG 구

조의 단위 셀.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 라인은,

상기 육각 패치를 육각 형태로 에두르는 것을 특징으로 하는 전원면의 노이즈 억제를 위한 국부적 나선형 EBG

구조의 단위 셀.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 육각 패치는 PCB의 전원면의 비아 또는 포트에 위치하며,

상기 라인의 연장 선단이 상기 전원면과 연결되는 것을 특징으로 하는 전원면의 노이즈 억제를 위한 국부적 나

선형 EBG 구조의 단위 셀.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 고속 디지털 시스템에서, 전원면을 통해 드라이버 IC 등에 전원이 공급될 때 발생할 수 있는 노이즈<1>

(SSN: Simultaneous Switching Noise)를 억제하기 위한 기술에 관한 것이다.

    배 경 기 술

디지털 시스템의 고속화 추세에 따라 더욱 빠른 에지 레이트(edge rate)와 함께 사용되는 클럭 주파수가 증가하<2>

고 있고, 더 많은 데이터의 전송을 위해 그 대역폭 또한 넓어지고 있다. 이에 따라 온/오프 칩이나 패키지 또는

다층 PCB 구조에서 발생하는 노이즈, 예컨대 앞서 언급한 'SSN' 그리고 'GBN(Ground Bounce Noise)'가 중요한

기술적 과제로 떠오르고 있다.

알려진 바와 같이, SSN 및 GBN은 고속 디지털 회로에서 급격히 변하는 시변 전류에 의해 발생한다. 특히, SSN은<3>

주변의 비아(via)를 매개로 흐르는 신호의 전송특성에 영향을 미칠 뿐만 아니라, 여기서 발생된 전파는 평행 도

체판의 공진모드를 통해 PCB 전체로 전파하여, 상기 PCB의 가장자리에서 방사된다. 이와 같이 방사된 전파는

EMI(ElectroMagnetic Interference)의 원인이 된다.

SSN을 억제하기 위한 대표적인 방법으로는, 전원면(power plane)과 접지면(ground plane) 사이에 적정 용량의<4>

디커플링 커패시터(decoupling capacitor)를 채용하는 것이다. 그러나 이 방법은 디커플링 커패시터가 가지고

있는 기생 인덕턴스 성분 때문에 600MHz 이상의 주파수 대역에서는 효과가 없다[1][2].

한편,  GHz  대역에서의  SSN을  억제하기  위한  방법의  일환으로,  최근  EBG(Electromagnetic  BandGap)  또는<5>

PBG(Photonic BandGap) 구조를 이용한 전원·접지면 설계에 관한 연구가 다수 진행된 바 있다. 상기 'EBG 구

조'는 특정 주파수 범위에서 완전 자기도체(perfect magnetic conductor) 특성과 아울러 높은 임피던스를 갖는

특성 때문에 특정 주파수 대역 내의 표면 전류의 흐름을 억제한다[3].

대표적인 EBG 구조는, 비아(via)를 통해 접지면에 연결되어 있는 정사각형이나 육각형 모양의 도체판들로 이루<6>

어진 이른바 버섯(mushroom) 구조이다. 그러나 이와 같은 구조는 다층으로 구현되므로 제조 공정이 복잡하고 그

에 따른 비용 상승을 초래한다[4][5].
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상술한 문제점을 해소하기 위해, 기존의 접지면은 그대로 두고 전원면에 주기적인 EBG 구조를 적용하는 방법이<7>

제안되었다[6][7][8][9][10]. 첨부도면 도 1a 및 도 1b는 전원면 설계를 위해 기존에 제안된 EBG 구조의 단위

셀을 예시하고 있다. 도 1a에는 같은 EBG 구조의 기본 사각형 셀, 도 1b에는 EBG 구조의 하이브리드형 셀이 예

시되어 있다. 도 1a의 셀은 도 2a에 예시된 바와 같이 3×3 배열로 전원면 전체에 주기적으로 분포되거나, 도

2b에서 보는 바와 같이 국부적으로 배열로 적용된다. 마찬가지로 도 1b의 셀 역시 도 3a와 같은 3×3 배열 그리

고 도 3b와 같은 국부적 배열로 적용된다.

그러나 단위 셀의 주기적인 배열(혹은 분포)은, 곧 전원면 상에 많은 수의 불연속면이 형성됨을 의미한다. 불연<8>

속면은 기준면을 따라 흐르는 신호의 귀환 전류의 흐름을 방해하여 신호 무결성(signal integrity)에 악영향을

미친다. 더욱이 단위 셀의 주기적인 배열은 PCB 설계시 전원 입출력 관련 포트(이하, '포트')의 위치가 제한되

므로 실질적으로 널리 적용하기가 쉽지 않다.
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    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 감안하여 안출된 것으로, 크기가 작으면서 주기적 배열이 필요치 않고, 양호한<20>

SSN 억제 특성을 갖는 EBG 구조의 단위 셀을 제시한다.

        과제 해결수단
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이러한 기술적 과제를 달성하기 위하여, 본 발명의 단위 셀은, 육각 패치의 외주로부터 연장되되, 소정의 이격<21>

간격을 유지하면서 육각 패치를 나선형으로 소정 횟수 에둘러 연장·확장되는 라인을 포함한다. 

바람직하게 상기 라인은 육각 패치를 육각 형태로 에두른다. 또한, 본 발명의 육각 패치는 PCB의 전원면의 비아<22>

또는 포트에 위치하며, 라인의 연장 선단이 전원면과 연결된다.

        효 과

본 발명에 따르면,  종래와 같이 단위 셀을 주기적으로 배치할 필요 없이,  SSN이 생성될 수 있는 비아(또는<23>

포트)에만 국부적으로 배치시킬 수 있다. 따라서 전원면 상의 불연속성을 최소화시킬 수 있다. 또한, 단위 셀의

크기를 줄이더라도, 종래보다 SSN 억제 특성이 저하되지 않는다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명의 구체적 특징 및 이점들은 첨부도면에 의거한 다음의 상세한 설명으로 더욱 명백해질 것이다. 이에 앞<24>

서 본 발명에 관련된 공지 기능 및 그 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다

고 판단되는 경우에는 그 구체적인 설명을 생략하였음에 유의해야 할 것이다.

도 4a는 본 발명의 바람직한 실시형태에 따른 나선형 EBG 구조의 단위 셀(100)(이하, '단위 셀'이라 한다.)을<25>

보이고 있다. 도 4b에는 도 4a의 단위 셀을 명확히 구분하기 위해 해칭(hatching)이 적용되어 있다.

도시된 바와 같이, 단위 셀(100)은 육각 패치(110)와 이 육각 패치를 소정 횟수 에둘러 확장되는 라인(120)으로<26>

이루어진다.

단위 셀(100)은 PCB(Printed Circuit Board)의 전원면(PP)(power plane) 에칭(etching) 공정에 의해 형성되는<27>

것으로, 전원면의 일부이며 전원면과 전기적으로 연결된다. 또한, 육각 패치(110)는 상기 전원면(PP)에 마련되

는 전원 입출력에 관련한 포트(port) 또는 비아(via)를 포함하도록 형성된다. 즉, 본 실시형태의 단위 셀(100)

은 포트 또는 비아를 중심점으로 하여 적용되는 것이다.

한편, 라인(120)은 육각 패치(110)의 외주 어느 하나의 우각(모서리)(111)으로부터 연장되되, 소정의 이격 간격<28>

(L)을 유지하면서 상기 육각 패치(110)를 나선형으로 소정 횟수 에둘러 연장·확장된다. 이때, 상기 라인(120)

은 육각 패치(110)를 닮은꼴로 에두르며, 그 연장 선단(122)은 전원면(PP)과 일체화된다.

이하, 다수의 도면을 참조하여 종래의 EBG 구조와 본 발명에 따른 EBG 구조의 특성을 비교·고찰해 본다.<29>

우선, 도 1a에 예시된 기본 사각형 셀의 특성을 고찰해 본다. 기본 사각형 셀을 도 2a와 같이 주기적으로 3×3<30>

개의 배열을 만들고, 도 3a와 같이 포트(P1, P2)에 국부적으로 적용한다. 또한, 도 1b의 하이브리드형 셀을 도

2b와 같이 3×3개의 배열로, 그리고 도 3b와 같이 국부적으로 적용한다.

도 3a 및 도 3b에서 포트 주위를 뺀 나머지 전원면은 EBG 구조를 적용하지 않고 연속되게 하였으며, 전원면을<31>

적용한 PCB 기판은 유전율 4.1, 두께 0.4㎜, 크기 90㎜×90㎜이다.

도 5a 및 도 5b는 상기 실험예에 따른 측정결과를 보인 도면이다. 셀의 크기를 30㎜×30㎜으로 같게 했을 경우,<32>

국부적 EBG 구조는 주기적 EBG 구조와 거의 비슷한 저지대역(stop band) 특성을 나타내고 있음을 확인할 수 있

었다. 그러나 셀의 크기를 15㎜×15㎜로 줄이면, 낮은 주파수에서 SSN 억제 특성이 급격히 저하된다. 즉, 종래

의 EBG 구조에서는 단위 셀 크기가 작아지면 SSN 억제 특성 역시 떨어진다.

한편, 도 6을 참조하면, 위와 동일한 조건의 PCB 기판을 이용하고, 동일한 포트(P1, P2) 위치에 본 발명에 따른<33>

단위 셀(100)을 배치한다. 단위 셀에 있어서, 육각 패치(110)는 대각선 길이가 12㎜이고, 라인(120)의 폭과 선

사이의 간격(L)은 모두 0.2㎜로 설정하였다.

이에 따른 시뮬레이션 및 측정결과를 첨부도면 도 7에 나타내었다. 시뮬레이션은 3D 전자기장 수치해석 툴인<34>

CST사의 Microwave Studio(http://www.cst.com)을 이용하였다. 도 7과 같이 시뮬레이션의 값과 측정 값이 거의

일치하여, 30㏈를 기준했을 때, 약 0.1GHz부터 6GHz 이상의 넓은 대역에 걸친 저지 특성을 보였다. 또한, 포트

주변에만 국부적으로 EBG 구조를 적용했을 때, 단위 셀의 크기가 30㎜×30㎜인 경우는 물론이고 15㎜×15㎜ 크

기에서도 종래의 EBG 구조보다 월등한 SSN 억제 특성이 발현되고 있음을 확인할 수 있었다.

이상으로 본 발명의 기술적 사상을 예시하기 위한 바람직한 실시형태와 관련하여 설명하고 도시하였지만, 본 발<35>

명은 이와 같이 도시되고 설명된 그대로의 구성 및 작용에만 국한되는 것이 아니며, 기술적 사상의 범주를 일탈
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함이 없이 본 발명에 대해 다수의 변경 및 수정이 가능함을 당업자들은 잘 이해할 수 있을 것이다. 따라서 그러

한 모든 적절한 변경 및 수정과 균등물들도 본 발명의 범위에 속하는 것으로 간주되어야 할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 종래 EBG 구조의 기본 사각형 단위 셀을 보인 예시도,<36>

도 1b는 종래 EBG 구조의 하이브리드형 단위 셀을 보인 예시도,<37>

도 2a는 종래 기본 사각형 단위 셀의 주기적 배열을 보인 예시도,<38>

도 2b는 종래 기본 사각형 단위 셀의 국부적 배열을 보인 예시도,<39>

도 3a는 종래 하이브리드형 단위 셀의 주기적 배열을 보인 예시도,<40>

도 3b는 종래 하이브리드형 단위 셀의 국부적 배열을 보인 예시도,<41>

도 4a는 본 발명의 실시형태에 따른 나선형 EBG 구조의 단위 셀을 보인 예시도,<42>

도 4b는 나선형 EBG 구조의 단위 셀에 해칭을 적용한 예시도,<43>

도 5a 및 도 5b는 종래 EBG 구조의 특성을 보인 그래프,<44>

도 6은 나선형 EBG 구조의 단위 셀을 국부적으로 적용한 예시도,<45>

도 7은 도 6에 따른 시뮬레이션 및 측정결과를 보인 그래프.<46>

** 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 **<47>

100 : 나선형 EBG 구조의 단위 셀<48>

110 : 육각 패치<49>

120 : 라인<50>

도면

    도면1a
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    도면1b

    도면2a
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    도면2b

    도면3a
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    도면3b

    도면4a
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    도면4b

    도면5a
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    도면5b

    도면6

    도면7
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