
EMI를 완화하는 4K2K 디스플레이 그래픽 커넥터 
 

Page | 1 
 

 

 
 
소개 - 납땜 핀(solder tail)의 차폐에 따른 EMI완화 

디스플레이 그래픽 커넥터의 노출된 납땜 핀은 
5.4Gbps속도로 데이터를 전송하지만 2.7GHz의 
나이퀴스트주파수(Nyquist frequency)에서 EMI를 
방출하므로 여러무선 반송 주파수 대역을 간섭합니다. 
따라서 이들핀을 차폐해야합니다. 그림 1에서 보는 바와 
같이 통합차폐 기능이 디스플레이 그래픽스 커넥터의 
설계에포함되어 있으므로 기기 솔루션의 부가가치를 
높이기위한 추가 조치(예: 그래픽 커넥터에 금속 테이프 
또는추가 메탈 덮개 추가)가 필요 없습니다. 
 

 
그림 1. 통합 차폐 기능이 있는 그래픽스 커넥터  

 
종단의 균형 접지 

고속 그래픽스 커넥터에서 차동 유도된 동축 케이블 
종단은 패러데이 철망으로 차폐된 내부 전선의 종단 
부분에 해당합니다. 준비된 동축 케이블 어셈블리에는 
상단과 하단에 형성된 접지 모선에 납땜이 된 노출된 
차폐가 있으며, 그림 2에 표시된 바와 같이 동축 케이블 
사이에 각 필레를 완전히 채워 견고한 접지 모선의 
구조를 형성합니다. 이것은 또한 누군가가 케이블 
전선을 잡아 당길 때 커넥터 플러그 하우징의 중앙 
컨덕터 부착물에 기계적 손상이 발생하는 것도 방지해 
줍니다. 

그림 2. 하우징의 견고한 접지 모선 

 
 

접지 핑거와 각 차동 유도 동축 케이블 쌍 사이에 
쉬라우드를 제공합니다. 이렇게 하면 아래 그림 3의 
파란색 화살표와 같이 접지로 통하는 최단 고속 경로가 
형성됩니다. 

그림 3. 균형 차폐 접지 경로 

 
 
그림 4에 나타난 신호처럼 접지 핑거는 수용 가능한 
고속 차동 데이터를 전송하기 위해 차동 유도 동축 
케이블의 균형 종단을 제공합니다. 

그림 4. 차동 신호에 있는 두 개의 극성 

 
 
“비균형” 종단에서는 공통 모드로의 변환(Scd21 - 
횡변환 전송 손실로 알려진 잡음)에 따른 대량의 
차동과 EMI가 발생합니다. 그림 5는 균형 종단을 
나타내며 양의 커패시턴스가 음의 커패시턴스를 
상쇄하고 있습니다. 양호한 접지 모선 구조는 보통 
종단에서 약 -25dB의 Scd21 종단 성능을 보입니다.  

 

그림 5. 균형 전송 케이블 
  



EMI를 완화하는 4K2K 디스플레이 그래픽 커넥터 
 

Page | 2 
 

종단 차폐 
준비된 케이블 어셈블리가 플러그 하우징에 연결된 후, 
상단 금속 쉘은 동축 케이블이 끝나는 지점과 
연결됩니다. 

  
그림 6. 종단부를 차폐하는 플러그 쉘 

 
플러그 쉘은 플러그 커넥터 어셈블리의 상단과 하단에 
있는 접지 모선에 납땜이 됩니다.     

 
그림 7. 커넥터 상단과 하단의 접지 모선에 납땜이 된 쉘 

 
차폐 접지 경로는 플러그 쉘에 부착된 접지 모선에 
연결된 동축 케이블 차폐로부터 커넥터의 쉘을 
통과합니다. 플러그 쉘이 그림 8과 같이 리셉터클 쉘에 
결합되면, 그림 9에 표시된 것처럼 리셉터클 하단 
접촉부를 따라 접지로 연결되는 최단 경로가 
형성됩니다. 접지 경로가 짧아지면 우수한 고속 신호 
전송 성능이 구현됩니다. 

그림 8. 접지에 체결된 세트 상호 연결 

그림 9. 리셉터클 쉘의 하단부 접지 연결 
 
 
차폐 덮개 및 차폐 막대와 납땜 핀 사이의 간극에 
단락이 발생할 가능성이 있는 것으로 간주하였습니다. 
이 설계(그림 10)를 통해 1.7mm의 최소 간극이 유지될 
수 있습니다. 

 
그림 10. 간극을 통한 단락 방지 

 
그림 11의 CST 마이크로웨이브 스튜디오를 사용해 
납땜 핀 차폐 유무에 따른 그래픽 커넥터 방사선에서 
나오는 전기장의 세기를 비교 분석했습니다. 

그림 11. 모의시험 구성 

 
3-레인 모의시험을 2번, 3번 핀에 가까운 한 면과 20번, 
21번 핀의 커넥터 중앙 부분에서 실시했습니다. 8번, 
9번 핀과 가까운 차폐 커버의 접지 스프링 핑거 사이를 
세 번째 샘플로 분석했습니다. 모의 시험을 위한 구성 
조건은 GSSGSSGSS 패턴의 신호를 할당했으며 그림 
11에서 볼 수 있습니다. 
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다음 페이지 그림 12와 같이 강력한 20GHz 신호를 납땜 
핀이 차폐 덮개로 덮인 경우와 덮이지 않은 조건에서 
그래픽 커넥터로 통과시킬 때 전기장의 세기를 
비교했습니다 

그림 12. 20GHz에서 모의 시험한 전기장 
 

20번과 21번 핀, 2번과 3번 핀 및 커넥터와 접지 스프링 
사이에서 전기장 모의시험을 그림 13의 2.4GHz 
주파수(~5Gbps)와 그림 14의 5GHz(~10Gbps) 
주파수를 이용하여 실시하였습니다.  

그림 13. 2.4GHz에서의 전기장 세기 

그림 14. 5GHz에서의 전기장 세기 
 

이 모의 시험 결과, 납땜 핀이 차폐 덮개로 싸여 있을 
때는 그래픽 커넥터에서 전기장이 방출되지 않는 
것으로 나타났습니다. 
 
데이터 전송률은 “나이퀴스트 주파수”로 불리는 
주파수와 관련이 있습니다. HBR2 5.4Gbps 나이퀴스트는 
일부 LTE 반송파 대역 주파수와 동일한 2.7GHz입니다. 
약 2.7GHz까지의 LTE 무선/안테나 반송 신호에 가까이 
갈 경우 그래픽 커넥터의 비차폐 납땜 핀에서도 약 
2.7GHz까지의 나이퀴스트 주파수가 방출됩니다. 
커넥터의 납땜 핀에서 방출되는 나이퀴스트 주파수와 
2.7GHz까지의 LTE 무선/안테나 반송 주파수 사이의 
간섭 현상은 통신 두절의 결과로 이어집니다. 
 
EMI 관련 문제는 해결되었습니다. 이제 신호 무결성 
성능 분석을 처리할 수 있게 되었습니다. 삽입손실, 
반사손실, 원단누화, 근단누화 및 이전에 논의된 모든 
주파수 도메인에서 차동모드 공통모드 변환(Scd21) 
분석을 위해 시간 도메인에서 분석된 특성 임피던스 
프로파일과 산란계수(S-parameters)가 사용되었습니다. 
그림 11에 나타난 3-차동 레인 분석을 통해 Touch stone 
포맷으로 공유 가능한 s12p 파일이 생성됩니다. 
 
그래픽 커넥터의 임피던스 영속성 

그래픽 커넥터의 우수한 접지 구조 덕분에 불연속 
임피던스가 매우 적은 상태로 eDP HBR2 5.4Gbps 차동 
신호를 커넥터를 통해 전송하는 것이 가능합니다. 
일반적으로 5.4Gbps 데이터 전송률은 Tr = 64ps(20%-
80%)상승시간과 동일시 되지만, USB-IF가 10Gbps의 
데이터전송률에는 Tr = 40p(20%-80%)의 사용을 
권장하므로,그림 15와 같이 성능 분석에 Tr =40ps(20%-
80%)이사용되었습니다.  

그림 15. 임피던스 불연속(TDR) 
 
10Gbps(5Ghz)에서 커넥터를 통과하는 평균 임피던스 
불연속은 최대 Δ10.2 ohms까지입니다. 이 결과를 통해 
커넥터의 반사손실이 낮고 누화(높은 격리성) 성능이 
우수하다는 것을 알 수 있습니다. 임피던스 경로 
편차(불연속)가 높은 전송 채널은 반송손실과 누화가 
많이 일어납니다. 공통모드로의 변환에 따른 차동 역시 
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악화될 것으로 예상됩니다. 
 
삽입손실 및 반송손실(s12p)   

임피던스 45ohm의 마이크로 동축 케이블 AWG38을 
사용한 100mm 종단 케이블의 삽입손실을 그림 16에서 
확인할 수 있습니다. 예를 들어 5Gbps(2.5GHz)에서 IL은 
2dB 이하입니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 16. 100mm 그래픽스 케이블 모의 시험  
  

그림 17의 100mm 케이블 반송손실은 -10dB보다 더 
나빠져(12GHz 이상) 수용할 수 없는 상태가 됩니다. 
케이블 길이가 짧을 수록 반사를 위한 반송경로가 
짧아지기 때문에 반송손실은 더 늘어납니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 17. 100mm 그래픽스 케이블 모의 시험 

 

그림 18의 케이블 모의 누화 실험도 양호한 결과를 
얻은 것처럼 보입니다. 

 
그림 18. 100mm 케이블 누화 

 
통합 잠금 차폐 덮개가 있는 eDP 그래픽 커넥터 설계로 
데이터 전송률이 지속적으로 가속화 됨에 따라 더욱 
높아진 해상도의 디스플레이가 가능합니다. 
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