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프린트 기판을 사용하지 않고 전자기기를 설계하라’라고 하

면아무도그방법을상상할수없을것이다. 즉, 옛날진공관시

대와같이1점1점부품을납땜했던시대로는돌아갈수없다(사

진 1). 먼저, 부품은면실장으로되고부품에서리드선까지없어

졌으며정상적인납땜도할수없는상황이되고있다.

이와같이전자기기설계중에서프린트기판은매우중요한

부품이다. 그러나그설계는프린트기판설계전문기술자에게

맡기므로(그림 1) 회로설계자가그노하우를축적하는것이어려

워지고 있다. 때문에 대부분의 기술자가 상품개발에서 프린트

패턴에관한트러블로골치를썩고있는것이현상황이다.

여기에서는패턴설계나패턴체크시알아두어야할‘회로성

능을100% 발휘하게하는배선패턴, 즉우수한패턴을그리는

요령’에관하여설명한다.

좋은패턴의기준

1. 회로도로모든것을알수는없다

(1) 회로도대로결선하는것은누구나할수있다

최근패턴설계는회로도CAD에서출력된, 부품이어떻게연

결되는가를나타내는네트리스트를바탕으로하여프린트기판

설계CAD로실행한다(그림 2). 따라서회로도가틀리지않았다

면누가설계해도틀림없는결선으로설계될것이다.

(2) 회로도 상의 그라운드 심벌간에는 실제로 예상할 수

없는전류가흐른다

그렇다면어째서설계된프린트기판에회로도대로부품을실

장해도문제가발생하는것일까….

가장이해하기쉬운예가그라운드이다. 그림 3과같이회로

회로도의이면을해독하여확실하게동작하는기판을만들자!

프린트패턴을그리는
기본테크닉

本 記事는 日本 CQ出版社가 發行하는「トランジスタ技術」誌(2005年 6月號)와의 著作權 協定에 依據하여 提供받은 資料입니다.

부탁합니다! 
잘 만들어
주세요.

예. 
잘 알겠습니다.

프린트 기판
설계자

회로도
프린트 기판 설계용
CAD 시스템

그림 1. 원래 회로설계자도 갖추고 있어야 할 프린트 패턴 설계의 노하우는 기판설계자에게
축적되는 경우가 많다

그림 2. 회로도에서 프린트 기판이 될
때까지의 대략적인 흐름

비
교

회로도 작성

네트 리스트 추출

프린트 패턴 설계

역 네트 추출

프린트 기판 제작
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도에서는마치무한의대지에연결되어있는것처럼그려지고,

또설계자자신도그특성을기대하고있다. 그러나실제프린트

기판이되면유한의임피던스가동을사용, 어떤유전율을가진

기판상에서접속해야한다. 그림 4와같이각각회로도의그라

운드심벌끼리는다양한임피던스로연결되어있으며절대같은

전위로는되지않는다. 또상호간의전류는배치에의한유도전

류의상호간섭이있다.

전류는법칙에따라전위가높은곳에서낮은곳으로정직하

게흐르고그라운드사이에회로도에서는표현되지않는, 예상

조차할수없는전류가흐른다. 즉, 각각의그라운드는굉장한

임피던스와전자계네트워크로연결되며이것을수치해석하는

것은불가능에가깝다.

(3) 프린트기판도회로의일부라생각하여대응해야한다

프린트기판에서배선은전기적으로0Ω이면서서로간섭을일

으키지않도록접속된이상적인상태를만들수없다. 때문에예

상치도못했던현상에서문제가발생하는것이다. 따라서설계자

그림 3. 회로도 도처에 그려진「그라운드」가 무한의 대지와 연결되어 있는 것은 아니다

그라운드

그림 4. 회로도 상에는 같은 전위처럼 그려져 있더라도 프린트 기판
상에서는 결코 같은 전위로 되지 않는다

(b) 프린트 기판 상에서(a) 회로도에서

사진 1. 옛날에는 부품 하나 하나를 납땜했었다
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는프린트기판도회로의일부라고생각하며대응하는것이중요

하다. 회로도에서모든설계정보가다른사람에게전달되지는않

으므로적어도기판설계를다른사람에게만맡길수는없다.

2. 좋은패턴, 나쁜패턴이란무엇인가

(1) 간단히디지털계와아날로그계로분류하면되지만…

최근에는기기의소형화와디지털화로인해하나의기판속에

디지털회로와아날로그회로가혼재되어있는경우가일반적이

다. 또이러한흐름앞에아날로그/디지털혼재LSI도있다.

이러한경우, 일반적으로A-D 컨버터를사용하는경우가많

지만A-D 컨버터의아날로그그라운드와디지털그라운드가대

부분개별적으로존재한다. 그래서그림 5(a)와같이각각의그

라운드패턴을절리했다. 이러한경우에는A-D 컨버터에있어

서SN비가나쁜패턴으로되어제대로성능을발휘할수없게

될것이다.

왜냐하면그림5(b)와같이아날로그그라운드와디지털그라

운드가연결된위치의전위를기준으로각각의그라운드패턴에

주변의다양한회로의전류가흐르기때문이다. 즉, A-D 컨버터

의아날로그그라운드단자를기준으로디지털그라운드단자를

보면같은그라운드라고는할수없을정도의노이즈가보인다.

IC 내부에서각각의그라운드가분리되어있다고는하지만트

랜스나포토커플러로분리되어있는것은아니다. IC 내부에서

그노이즈에관한전류가흘러SN비가나빠져버리므로성능을

발휘할수없을것이다.

그라운드를분리한다는것은반대로말하면, 어딘가에서그들

을연결할필요가있다는것이다. 분리해서설계할경우에는그

연결 위치가 중요하다. 각각의 그라운드의 회로가 전기적으로

완전히 독립되어 있다면 몰라도, 일반적으로는 그림 6과 같이

디지털부분과아날로그부분의신호왕래가있다. 그러면그신

호는아날로그그라운드와디지털그라운드를걸쳐리턴전류가

흐르고, 도중에 다양한 주변회로에서 흐르는 그라운드 전류의

간섭을받게된다.

기본중의기본! - 좋은패턴을그리는방법

■좋은 패턴을 분별하는 센스는 실패를 반복함으로써

익히게된다

회로설계자는스스로좋은패턴의기준을갖고있어야한다.

실제로는10A를흘릴수있는파워계와－130dBm과같이미약

한신호를다루는RF계설계자사이에평가의가치관이다를지

그림 5. 아날로그 그라운드와 디지털 그라운드가 혼재된 기판의 예

(a) A-D 컨버터 주변의 그라운드 분류 방식 (b) (a)의 등가회로

아날로그 그라운드

아날로그
그라운드 단자

아날로그 회로가
소비하는 다양한
전류가 흐른다.
그러면 䠥 ↔ 䠦
사이에 전위차가
발생한다

A-D 
컨버터

A-D 
컨버터

패턴의
임피던스

그라운드
전류에 의한
노이즈원

䠦

䠦 䠧

䠧

䠥

䠥

디지털
그라운드 단자

아날로그 그라운드와
디지털 그라운드의
접속부

디지털 회로가 소비하는 다양한 전류가
흐른다. 그러면 䠥 ↔ 䠧 사이에 전위차가
발생한다

디지털 그라운드

그라운드 슬릿

그림 6. 아날로그 회로와 디지털 회로를 레이아웃 상 분리하더라도,
실제 신호를 완전히 분리하는 것은 힘들다

아날로그 그라운드

IC

IC

디지털 그라운드

리턴 그라운드 전류

여기 있는 다양한 디지털
회로의 영향을 받는다!

디지털 회로와
아날로그 회로
인터페이스 신호
의 배선 패턴
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도모른다.

대부분의 엔지니어는 실패를 반복함으로써 점점 좋은 회로,

패턴 평가를 실행할 수 있게 된다. 그 가운데‘멋진 패턴’이나

‘멋진회로’와같이미적감각에가까운직감을갖게되는사람

도있을것이다. 그러나그와중에도거기에잠재된, 놀라울정

도로공통적이고기본적인설계사상이라는것은존재한다고생

각된다.

1. 항상반복전류를고려한다

(1) 특성을얻고싶은회로부근의그라운드에는다른회로

의반복전류를흘리지않는다

전차의급전은트롤리라인1개(그림 7)이지만전차의모터는

그전위와레일의전위차를사용하여전력을얻고있다. 레일에

도트롤리라인과같은만큼의전류가흐르고있는것이다. 즉,

어떤곳에서나온전류는반드시원상태로복귀하는전류루프

가형성된다.

일반적인회로도에서는복귀전류를쉽게의식할수없다. 복

귀전류는모두공통그라운드를흐르기때문이다. 즉그라운드

에는다양한복귀전류가흐르고, 때로는서로간섭하고있다. 대

부분의문제는여기서발생한다. 특성을얻고싶은회로부근의

그라운드에는다른회로의복귀전류를흘리지않도록설계해야

한다.

그림 8에나타난바와같이, 신호패턴을우회하여영향을피

할수있다는생각은틀림이없다. 복귀전류는최단거리를지나

며기준으로서의그라운드전위가그라운드전류로흔들리고그

대로신호로서가해지기때문이다. 프린트회로설계에있어서

는어떤경로를통해복귀전류가흐르고어떻게영향을미치는

가에대해항상의식해야한다.

(2) 중요한회로에복귀전류를흘리지않는방법

1) 그라운드에슬릿을넣는다

때로는그림9와같이복귀전류를흘리지않도록고의로그라

그림 7. 어떤 곳에서 나간 전류는 반드시 원상태로 복귀한다

그림 8. 리턴 전류는 최단거리로 흘러 중요한 회로의 SN비를 내리
는 경우가 있다 (특성을 내고 싶은 회로 부근의 그라운드에는 다른 회로의

리턴 전류를 흘리지 않도록 설계한다)

리턴 전류에 의한
전류 루프가 반드시 생긴다

IC
IC중요한 회로

중요한 회로의 SN비를 내린다!

최단거리에서 리턴
전류가 흐른다

IC끼리 연결하는
신호선

그림 9. 리턴 전류의 영향을 피하고 싶을 때는 그라운드에 슬릿을 넣는다

그림 10. 리턴 전류용 경로를 만든 평행회로

(a) 평형 전송

(b) 불평형 전송

디지털 IC

디지털 IC

복사되기 어렵다

리턴 전류

GND를 흔든다

복사

리턴 전류

중요한
아날로그 회로

슬릿이 있으면 리턴 전류는 우회한다!

슬릿이 없을 때의 전류 경로

그라운드층에 넣은 슬릿
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운드에슬릿을넣어강제적으로경로를바꿀필요도있다. 또는

솔리드그라운드를사용하여가급적그라운드임피던스를내리

고영향을줄이는것도하나의방법이다.

2) 평형전송로를사용한다

만약, 어떻게해도복귀전류의영향을피할수없을경우에는

그림 10(a)와같이신호의전송로를회로적으로평형하게하여

그라운드로부터독립시키고, 그라운드패턴이아닌복귀전류의

전용경로를만들어야한다. 특히비교적긴패턴의고속디지털

신호가통과하는경로는다른데미치는영향이크므로가급적

평형전송로로해야한다.

3) 신호선에댐핑저항을넣는다

상승시간이 짧은 디지털 신호는 신호선에 부하가 있을 경우

매우큰스파이크전류가흐른다[그림 11(a)]. 즉, 그스파이크전

류는그라운드패턴을복귀전류로서흐른다. 특히그라운드임

피던스를 내릴 수 없는 경우에는 큰 문제가 발생할 것이다. 그

때는스파이크전류를작게하기위해그림11(b)와같이신호에

직렬로댐핑저항을넣어파형을라운딩시키고가급적신호레

벨을내려야한다.

2. 안테나를만들지않는다

(1) 복사노이즈는패턴으로결정한다

최근 디지털 회로의 클록 주파수가 높아짐에 따라 불요복사

문제가 커지고 있다. 예를 들어, 미국에 상품을 출하할 때에는

사진 2와같은FCC의인정라벨을첨부해야한다. 유럽에서는

CE 마킹을취득해야한다.

아무생각없이패턴설계를실시하면, 먼저불요복사의규격

을충족시키는것이어려워질것이다. 나중에대책을세울수있

다고생각한다면큰잘못이다. 대단한시간과노력을들여대책

을검토해도좀처럼복사노이즈가감소되지않아최종적으로는

기판을다시그려야하는일이발생하기도한다. 

그림 11. 신호선에 용량부하가 있으면 큰 스파이크 전류가 흐른다

(a) 스파이크 전류가 흐르는 회로 (b) (a)에 댐핑 저항 추가

급격한 상승

복사

리턴 전류

단자용량

상승이 완만해진다

댐핑 저항
적은 복사

리턴 전류

스파이크의
피크가
내려간다

스파이크 전류

사진 2. FCC에 의해 인정받은 제품의 라벨
그림 12. 대부분의 그라운드 패턴은 고주파적으로 생각할 때

노이즈를 방출하는 안테나이다!

인정받은 것을 나타낸다인정받은 것을 나타낸다

1점 어스…그라운드 각각에
불평형의 그라운드 전류가
흘러 복사한다

회로 (A)

회로 (B)

회로 (C)

회로 (D)
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생산성을고려한다면패턴설계시복사가나오기힘든패턴

설계로해야한다.

(2) 배선은짧게, 임피던스는낮게

기본은안테나를만들지않는것이다. 불평형패턴에고주파

전류가흐르면반드시안테나로된다. 또임피던스미스매치의

개소에서복사한다. 따라서회로의흐름에따라가급적짧게배

선하도록유의해야한다.

전술한바와같이, 그라운드에는다양한복귀전류가흐른다.

때문에그라운드패턴에서복사되지않도록가급적그라운드임

피던스를내려야한다. 긴디지털신호패턴으로될때에는그림

11(b)에나타난댐핑저항을넣기도함으로써필요이상의급격

한전압변화를피하도록한다.

(3) 1점어스는복사노이즈가나오기쉽다

옛날에는1점어스가많이사용되어패턴설계의기본이라는

말까지있었지만, 복사에관해서는1점어스에있어서의문제가

크다고볼수있다. 

그림 12와같이, 대부분의그라운드패턴을고주파적으로생

각한다면안테나로되어역효과이다.

(4) 기판의그라운드는가급적많은점에서보디에접속한다

그라운드패턴의임피던스를내려도아직은불충분하다. 기판

의그라운드가보디에대해떠있다면기판전체가안테나로되

어격심하게복사한다. 

그림 13(a)와같이1점만보디에접지돼도상황은별로개선되

지 않는다. 접지점에서 끝부분은 역시 고주파적으로 안테나로

되어있다. 따라서기판의그라운드는가급적보디에많이떨어

뜨려야한다[그림13(b)].

(5) 슬릿은슬롯안테나로된다

리턴 전류를 제어하기 위해 그라운드층에 슬릿을 넣는 것도

잘생각해야한다. 슬릿은슬롯안테나로되고슬롯에수직방향

으로흐르는고주파전류에의해전자파를복사한다. 즉, 슬릿에

큰고주파의변위전류가흐르면크게복사할것이다.

보디에 접지

보디에 접지 보디

기판

고주파적으로는 떠있다

휩 안테나

케이스
복사

기판

복사

(a) 복사 노이즈가 나오기 쉽다 (b) 복사 노이즈가 나오기 어렵다

기판이 안테나로
되기 힘들다!

그림 13. 보디 설치 수와 복사 노이즈의 관계

사진 3. 스위칭 레귤레이터 기판의 패터닝 예 (고압이 인가되는 1차 측과

2차 측은 명시적으로 분리되어 있다)

1차 측

2차 측 회로 1차 측 회로

2차 측

UL에서 정해진 1차-2
차간 거리를 유지하고
있다

그림 14. 좁은 패턴 사이에 직류의 높은 전압차를
정상적으로 인가했을 때 발생한 적 있는
비어드와 같은 패턴

DC 고전압

마이그레이션이라 불리는
비어드와 같은 패턴


