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ABSTRACT 
 

In the case of high-speed data transmission on high multilayer boards, signal coherence is a problem, especially 

due to the via hole, and a solution to improve return loss or insertion loss by applying a back drill to the via hole is 

being proposed. In this paper, Near-Field Electromagnetic measurements were made on a high multilayer board to 

determine how the presence or absence of back drill affects signal consistency. For this purpose, we used a signal 

generator, spectrum analyzer, and EMC scanner on a test board to determine if it is possible to distinguish between 

areas with and without back drill in the via holes of the stubs on the board. Also, we analyzed the measured value of 

S11, S21 and EMC etc. for how much it improves the signal attenuation of the stub with back drill. Through this, we 

knew that less electromagnetic waves are generated the stub via with back drill. At future research, we will analyze 

how much it improves the signal loss and electromagnetic waves due to the depth of back drill. 
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1. 서  론1 

최신 이동 통신 시스템이나 고속의 데이터 전송을 다

루는 컴퓨터 시스템에서는 다층 보드(multi-layered PCB)가 

널리 사용되고 있다. 거기에, 제한된 면적에 많은 소자를 

집적하기 위해서는 필연적으로 초고다층 보드(high 

multilayer PCB)가 필요하다. 이러한 초고다층 보드 상에서 

고속 데이터 전송이 진행되는 경우 신호 정합성이 문제

되는데, 특히 비아 스터브(via stub)로 인한 신호 정합성 문

제가 큰 이슈로 부각되고 있으며, 비아 스터브에 백드릴

 
†
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(back drill)을 적용하여 반사 손실(return loss) 혹은 삽입 손실

(insertion loss)을 개선하는 방안이 제시되고 있다. 

저주파 영역에서는 비아 스터브 (via stub)의 기생 커패

시턴스나 인덕턴스를 무시할 수 있지만, 고주파 영역에서

는 비아 스터브가 신호선의 불연속 임피던스(discontinuous 

impedance) 점으로 동작하여 신호의 반사나 감쇄, 지연 등

의 손실을 야기한다[1]. 이러한 비아 스터브의 영향은 스

터브 길이로 인한 과잉 커패시턴스에 의해 크게 좌우되

는데, 이 커패시턴스가 공진 주파수에 영향을 끼쳐 전체 

동작 주파수를 교란하기 때문이다[2]. 

따라서, 과잉 커패시턴스를 없애기 위해 불필요한 스터

브 부분을 정밀하게 제거하는 방법으로 백드릴 기법이 
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제시되고 있다. 

본 논문에서는 초고다층 보드 상에서 근역전자기장

(Near-Field Electromagnetic)을 측정하여 백드릴의 적용 여부

가 신호 정합성에 어떤 영향을 미치는지를 파악하였다. 

이를 위해 테스트 보드에 신호 발생기(Signal Generator)와 

스펙트럼 분석기(Spectrum Analyzer), 망 분석기(Network 

Analyzer), 전자기파 적합성 (Electro Magnetic Compatibility: 

EMC) 스캐너 등을 이용한 실측을 통해 보드 상 비아 스

터브의 비아홀(Via Hole)에 백드릴이 적용된 부분과 적용

되지 않은 부분을 구분할 수 있는지 확인하였다. 

Fig. 1에 나타나 있듯이 다층(multi-layer) PCB내에서 신호

선이 여러 층을 거쳐 전달되도록 라우팅된 경우 층 간의 

연결을 위해 수직으로 뚫어 놓은 부분을 비아 스터브라

고 한다. 그림에 표시된 붉은 선을 따라 신호가 전달되는

데, 이 때 실제 신호가 전달되는 비아 스터브의 위아래로 

불필요한 수직관으로 인한 반사파의 영향으로 원래의 신

호를 교란하여 신호 정합성이 하락하게 된다. 

 

 
Fig. 1. Via Stub in PCB. 

 

Fig. 2에서는 이러한 반사파의 영향을 줄이기위해 비아 

스터브의 불필요한 부분을 제거한 상태를 보여주고 있다. 

 

 

Fig. 2. Via Stub in PCB (back drilled). 

이러한 백드릴 기법을 적용하면 과잉 스터브로 인해 

야기된 고주파 반사파가 감소하여 원 신호의 정합성이 

향상되며, 이는 고다층 보드 전체의 신뢰성을 향상시키는 

기반이 된다[3][4]. 본 연구에서는 백드릴이 적용된 비아 

스터브와 백드릴이 적용되지 않은 비아 스터브에서 방사

되는 EMC가 어떤 차이를 보이는지 측정하고, 그 측정치

를 토대로 백드릴이 적용된 비아를 확인하였다. 

 

2. 실험 환경 구성 및 측정 

2.1 고다층 테스트 쿠폰 PCB 제작 

비아 스터브 유무에 따른 평가를 위한 테스트쿠폰(Test 

coupon) PCB에 대한 아트워크를 설계하고, 비아 스터브가 

있는 신호선과 없는 신호선, 특히 층간 깊이에 따른 비아 

스터브의 신호 특성을 분석할 수 있도록 고다층 테스트 

쿠폰 PCB를 2종 제작하였으며 그에 대한 특성은 Table 1에 

나타나 있다. Table 2는 각 보드의 층 구조 및 유전율(Dk)과 

유전정접(Df)을 나타내는 표이다. 

 

Table 1. Test Coupon PCB property 

원자재 Type 
185HR 

I-TERA 

Layer 18 Layer 

제품 두께 2.0T 

최소 홀 지름 125 um 

보드 사이즈 15x10 mm 

신호선폭 65 um 

 

Table 2. Test Coupon PCB Material 

 

 

Fig. 3에서는 10개의 테스트 패턴을 가지는 테스트 쿠폰 

PCB 디자인을 보여주고 있다. 
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Fig. 3. Test Coupon PCB Design. 

 

2.3 신호손실 측정 
 

1) 망 분석기 (100MHz ~ 8.5GHz, Keysight E7071C)를 이용

하여 S11, S21에 대한S-Parameter를 분석하기 위해 Fig. 

4에서와 같은 환경을 구성하여 측정을 수행하였다. 

2) 신호 발생기 (100MHz ~ 3GHz, Agilent E4436B)와 스펙

트럼 분석기(100MHz ~ 3.6GHz, Keysight N9010B)장비

를 이용하여 신호손실을 측정하기 위해 입력주파수

를 800MHz, 0dBm을 입력하여 각 6개 패턴에 대해서 

신호 감쇄 측정을 통하여 비아 스터브가 있는 패턴

이 있는 경우와 없는 경우에 대한 신호 감쇄 크기

를 측정하도록 하였다. 이러한 신호 손실은 Fig. 5에

서와 같이 환경을 구성하여 측정하였다. 

 

 

Fig. 4. S11, S21 Measurement using Network Analyzer. 

 

 

Fig. 5. Signal Loss Measurement using Spectrum Analyzer 

& Signal Generator. 

2.4 EMI/EMC 측정 

신호 발생기(측정대역 100MH~3GHz, Agilent E4436B)와 

EMC 스캐너를 이용하여 1GHz 주파수를 기준으로 근거

리(near-field) EMC를 측정하였다. Fig. 6에서 측정 환경을 나

타내고 있다. 

 

 

Fig. 6. EMC Measurement using EMC Scanner. 

 

3. 실험 결과 및 고찰 

3.1 S11, S21 Parameter 

망 분석기를 이용하여 같은 신호 길이에 백드릴이 있

는 경우와 없는 경우에 대해서 측정하여 S21(반송파)  

parameter값에서 주파수 대역이 고주파수로 가게 되면 백

드릴이 없는 신호선에서 신호 감쇄가 주파수6GHz에서 -

20dBm이상 차이가 나는 것을 확인할 수 있었다. Fig.7은 

측정결과를 나타내는 그래프이다. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 7. Measurement S21 parameter of (a) PCB line without 

Back drill and (b) PCB line with Back drill. 
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3.2 신호 감쇄 측정 

신호 발생기와 스펙트럼 분석기를 이용하여 입력단에 

신호를 인가하고 출력단에 스펙트럼 분석기를 이용하여 

측정한 결과는 Fig. 8에서 볼 수 있다. 백드릴이 있는 경우 

신호 감쇄가 적은 것을 알 수 있다. 신호 감쇄 차이가 

1dBm차이가 나는 것을 알 수 있었다. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 8. Measuring attenuation at the output of (a) PCB line 

without Back drill and (b) PCB line with Back drill. 

 

3.3 EMC 측정 

신호 발생기, 스펙트럼 분석기, EMC 스캐너를 이용하

여 같이 PCB패턴에서 백드릴이 있는 비아 스터브와 백드

릴이 없는 비아 스터브의 EMC신호세기를 측정하였다. 

이를 나타낸 그림이 Fig. 9이다. 백드릴이 적용된 경우 

EMC의 크기가 1GHz 대역에서 20dBm 이상 감소함을 확

인할 수 있다. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 9. Measuring the EMC signals from via stub of (a) PCB 

line without Back drill (b) PCB line with Back drill. 

 

4. 결  론 

본 연구에서는 고다층 보드에서 백드릴이 적용된 비아 

스터브와 백드릴이 적용되지 않은 비아 스터브에서의 신

호 특성을 파악하기 위해 망 분석기를 이용하여 S파라미

터를 측정하였고, 신호 발생기, 스펙트럼 분석기 를 이용

하여 신호 손실을 측정하였으며, 마지막으로 EMC Scanner

를 이용하여 PCB 패턴에서 방사되는 EMC를 측정하였다. 

측정 결과, 백드릴이 없는 경우에는 S21(반송파) 파라미터

의 값이 고주파 대역에서 급격하게 감소하는 것을 확인

할 수 있었으며, 신호의 감쇄 량도 백드릴이 적용된 경우

보다 더 높은 것으로 측정되었다. 특히 EMC를 측정한 결

과, 백드릴의 적용 유무에 따라 1GHz 주파수에서 20dBm

이상의 차이를 나타냄을 측정할 수 있었다. 따라서 이러

한 측정 특성을 기반으로 고다층 보드의 생산 후 검증 과

정에 EMC 측정을 적용하여 고다층 보드의 신뢰성을 검

토할 수 있음을 확인하였다. 앞으로는 백드릴 깊이와 신

호감쇄 특성과의 연관성에 대해서 고찰하고자 한다. 
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