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(뒷 에 계 )

(74) 리

체 청 항  :   31  항  심사  :    승주

(54) 도체  

(57)  

본  도체  에 한 것 , 원  억 하 , 원 단  삭감하고, 

 실 한 도체 ,    탑재한  공하는 것 다.

복  , 상  에 해  공 하는 극  갖는 도체  에 탑재하고, 에 

단 가 , 복   갖는 지  비하고, 지  에 상  도체  상  극

에 한 단 가 는  2 극, 상  과는 다   포함하고 상   2 극 각각  공통

 하는  1 단, 상   1 극과 상  에  상  단 가 하는 것  하는 

2 단, 상   1 단과 상  에  상   2 극보다도   집   단

복 에 하는 복   3 단  한다.

  도 - 도15
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(72) 

나 무라 시

본  도쿄도 다쿠 마루 우  1-5-1 신마루
비루가  시 가 샤 타 샤쿠쇼 

나

후쿠  시

본  도쿄도 다쿠 마루 우  1-5-1 신마루
비루가  시 가 샤 타 샤쿠쇼 

나
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특허청  

청 항 1 

복   갖는 지 과;

상  지  상 에 탑재 는 도체  비하고;

상  도체 ,

내 ;

상  내 에   신  하는 ;

상  내 에 해 동  공 하는  1 공 극과;

상  에 해 동  공 하는  2 공 극  비하고;

상  지 ,

상  도체  상 에 고, 상  도체  상   1 공 극에  는  1 극

과;

상  도체  상 에 고, 상  도체  상   2 공 극에  는 복  

2 극과;

상   1   2 극과는 다  에 고, 통  통해 상   1 극에  는 

1 ;

상   1 과 동 한 에 고, 통  통해 상   2 극에  는  2 

;

상   1   2 , 상   1 극   2 극  각각과는 다  에 고, 상  도체

상   상  내 에  공통  공 하는  3 과;

상  지  상 과는  상에 고, 상  지  단  사 는  3 극과;

상   1 과 상   2  평 에  보   공간  갖 해  리 어 는 것  특징

 하는 도체 .

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  지   4  비하고, 복  단 가 상   4  통해 는 것  특징

 하는 도체 .

청 항 3 

청 항 1에 어 ,

상  단 들  상  에 단 가 는  4등 한 역에 산 는 것  특징  하는

도체 .

청 항 4 

청 항 3에 어 ,

상   1  상   2 극  각각 공통  하고,  고립 고, 각각  에 해 단

 다  동  공 하  해 2 상   할  것  특징  하는 도체 .

청 항 5 

청 항 4에 어 ,
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상  도체 과 상  지 상   극들  플립-플  상   는 것  특징  하는 

도체 . 

청 항 6 

청 항 4에 어 ,

상  도체 과 상  지 상   극들  어본  상   는 것  특징  하는

도체 .

청 항 7 

청 항 6에 어 ,

상  도체  탑재  에 하는 상   내 에, 상  내 에 동  공 하는 단

가 고,

상  도체  탑재  에 하는 상   에, 상  에 동  공 하는 단

 신   또는  단 가 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 8 

청 항 7에 어 ,

상  도체  2 상  루어지는 것  특징  하는 도체 .

청 항 9 

청 항 8에 어 ,

상  2 상  도체  상  지 상  에 각각  탑재 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 10 

청 항 1에 어 ,

상  단 는 그리드 어  타 (grid array types)  것  특징  하는 도체 .

청 항 11 

청 항 1에 어 .

상  내  동  상   동 과 다  것  특징  하는 도체 . 

청 항 12 

복   갖는 지 과;

상  지  주 에 탑재 는 도체  비하고;

상  도체 ,

내 ;

상  내   사  신  하  한 I/O ;

상  내 에  1 동  공 하는  1 공 극과;

상  I/O 에 상   1 동 과는 다   2 동  공 하는  2 공 극  비하고;

상  지 ,

상  지 상  주 에 고, 상  도체  상   1 공 극에  연결 는  1

극과;

상  지 상  주 에 고, 상  도체  상   2 공 극에  연결 는  2
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극과;

상   1   2 극과는 다  에 고, 통  통해 상   1 극에  연결 는 

1 ;

상   1 과 동 한 에 고, 통  통해 상   2 극에  연결 는  2 

;

상   1   2 , 상   1 극   2 극  각각과는 다  에 고, 상  도체

상  I/O  상  내 에  공통  공 하는  3 과;

상  지  주 과는   상에  고,  상  지  단  사 는   3

극과;

상   1 과 상   2  평 에  보   리 어 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 13 

청 항 12에 어 ,

상  도체  상  내 에   신  각각 하는 복  I/O  포함하고,

상  복   2 공 극들  상  복  I/O 에 각각 다  동  공 하는 것  특징  하

는 도체 . 

청 항 14 

청 항 12에 어 ,

상   2  평 에  보   리 어 는 복   비하는 것  특징  하는 도체

.

청 항 15 

청 항 12에 어 ,

상  지  상   1,  2   3  그리고 상   1   2 극과 각각 다  에 

는  4  통해 는 복  단  비하는 것  특징  하는 도체 .

청 항 16 

청 항 12에 어 ,

상   2 극보다   집  는 4 상 고,

상  4 상  단 는 상  에 단 가 는 역  4등 한 역에 산 는 것  특징

 하는 도체 .

청 항 17 

청 항 16에 어 ,

상   2   고립 어 2 상   할 고, 하는 에 해 단  다  

동  공  가능하게 하는 것  특징  하는 도체 .

청 항 18 

청 항 17에 어 ,

상  도체 과 상  지 상  상   극들  플립-플  상   연결 는 것  특징  하

는 도체 .

청 항 19 
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청 항 17에 어 ,

상  도체 과 상  지 상  상   극들  어본  상   연결 는 것  특징

하는 도체 .

청 항 20 

청 항 12에 어 ,

상  도체  탑재  에 하는 상   내 에, 상  내 에 동  공 하는 단

가 고,

상  도체  탑재  에 하는 상   에, 상  I/O 에 동  공 하는 단

 신   또는  단 가 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 21 

복   갖는 지 과;

상  지  주 에 탑재 는 도체  비하고;

상  도체 ,

내 ;

상  내   사  신  하  한 I/O ;

상  내 에  1 동  공 하는  1 공 극과;

상  I/O 에 상   1 동 과는 다   2 동  공 하는  2 공 극  비하고;

상  지 ,

상  지 상  주 에 고, 상  도체  상   1 공 극에  연결 는  1

극과;

상  지 상  주 에 고, 상  도체  상   2 공 극에  연결 는  2

극과;

상   1   2 극과는 다  에 고, 통  통해 상   1 극에  연결 는 

1 ;

상   1 과 동 한 에 고, 상   1  에 어, 통  통해 상   2

극에  연결 는  2 ;

상   1   2 , 상   1 극   2 극  각각과는 다  에 고, 상  도체

상  I/O  상  내 에  공통  공 하는  3 과;

상  지  주 과는   상에  고,  상  지  단  사 는   3

극과;

상   1 과 상   2  평 에  보   리 어 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 22 

청 항 21에 어 ,

상  도체  상  내 에   신  각각 하는 복  I/O  포함하고,

상  복   2 공 극들  상  복  I/O 에 각각 다  동  공 하는 것  특징  하

는 도체 . 

청 항 23 

청 항 21에 어 ,

- 6 -

등록특허 10-0929620



상   2  평 에  보   리 어 는 복   비하는 것  특징  하는 도체

.

청 항 24 

청 항 21에 어 ,

상  지  상   1,  2   3  그리고 상   1   2 극과는 각각 다  에 

는  4  통해 는 복  단  비하는 것  특징  하는 도체 .

청 항 25 

청 항 21에 어 ,

상   2 극보다   집  는 4 상 고,

상  4 상  단 는 상  에 단 가 는 역  4등 한 역에 산 는 것  특징

 하는 도체 .

청 항 26 

청 항 25에 어 ,

상   2   고립 어 2 상   할 고, 하는 에 해 단  다  

동  공  가능하게 하는 것  특징  하는 도체 .

청 항 27 

4각  과 복   갖는 지 과;

상  지  주 에 탑재 는 도체  비하고;

상  도체 ,

내 ;

상  내   사  신  하  한 I/O ;

상  내 에  1 동  공 하는  1 공 극과;

상  I/O 에 상   1 동 과는 다   2 동  공 하는  2 공 극  비하고;

상  지 ,

상  지 상  주 에 고, 상  도체  상   1 공 극에  연결 는  1

극과;

상  지 상  주 에 고, 상  도체  상   2 공 극에  연결 는  2

극과;

상   1   2 극과는 다  에 고, 통  통해 상   1 극에  연결 는 

1 ;

상   1 과 동 한 에 고, 상   1  에 어, 통  통해 상   2

극에  연결 는  2 ;

상   1   2 , 상   1 극   2 극  각각과는 다  에 고, 상  도체

상  I/O  상  내 에  공통  공 하는  3 과;

상  지  주 과는   상에  고,  상  지  단  사 는   3

극과;

상  단  상  2  상  지  과 상   1  사 에 고,

상  단 는 상  지  상  과 상   2  사 에 고,
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상   1 과 상   2  평 에  보   리 어 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 28 

청 항 27에 어 ,

상  단  상   2  상  지  상  에 향하는 과 상   1 

사 에 는 것  특징  하는 도체 .

청 항 29 

청 항 27에 어 ,

상  지  상   1,  2   3  그리고 상   1   2 극과는 각각 다  에 

는  4  통해 는 복  단  비하는 것  특징  하는 도체 . 

청 항 30 

청 항 27에 어 ,

상   2 극보다   집  는 4 상 고,

상  4 상  단 는 상  에 단 가 는 역  4등 한 역에 산 는 것  특징

 하는 도체 .

청 항 31 

청 항 30에 어 ,

상   2   고립 어 2 상   할 고, 하는 에 해 단  다  

동  공  가능하게 하는 것  특징  하는 도체 .

  

 상 한 

     

         하는   그  래

본  도체  에 한 것 , 주  BGA(Ball Grid Array)  도체  그것  탑재<37>

는  원공 에 하 에 한 에 한 것 다.

본원  루고 난 후  공지  사에 , 본원 과  생각 어지는 것  본 특개평9-22977<38>

( 하, 문헌 1)  본 특개평11-324886 공보( 하, 문헌 2)  재가 보고 었다. 문헌 1에 는 신 드,

그라운드 드  원 드   하고, 어  거  평행, 거  동 한  하여  등  

게하는 BGA 가 어 다. 원, 그라운드  내 단 에  단 간에 집 어 단  

도  하고 다. 문헌 2에 는 상에 재  하여 플  하고, 플  하여 

 통합하고, 도체 상  플립  프   감하고 다.

또, 상  도체 에  원공  극에 해 원단  는 , DRAM 등   리드<39>

플    (bus bar)   다.    에 는 도체 에 복  원공

드  하고, 각각  본  어에 해 1개  리드플 상에 본 하고 원단주  감하고

다. , 상  리드플  원   하는 것 다. 

         루고  하는  과

도체 에 는 그것  실 에 탑재 었   단 에 가 는 비   생 량 등  하  고<40>

 동하  해 비   동능  필  한다. 러한   리는  한 경

우,  원단 에  가 생한 원 가 생하는 것   다. 러한  

- 8 -

등록특허 10-0929620



생  감시  해 원 피  낮게 억 하는 것  필 하다. 또, 에  생한 원

가 다  에 달 지 도  하  해, 도체 상에   원공 과,  내

원공  리하고, 각각에 하여 원 드가 다.

BGA  지에 는 다  단  할  고, 상  도체 에 는 원공  드  <41>

 시  단  할당하는 것에 해 각별한 문 식  재하지 다.  말하 , 도체

에 는 원공  드   시  단  할당하므 , 실 에  상  단

통해 도체  각각  원공  드에  달하고, 상   원  는 생 

폭  경감   생  억 하고, 울러 내  에  가 

달 는 것  지하는 것  우 는 것 다.

 들 , 원  에  보 , 상  같    한 것에 는 단 는 감할  <42>

나 생 는  게 가해 린다. DRAM  지에 는 본 어  , 거  1n

H 도 다. 에 해 리드 플   4nH 도 다.  들 , 하나   에 해 도체

에 그라운드 드가 5개 재했다고 하 , 본  어 에  합  는 1/5nH  감할 

지만, 리드 플  1개  공통 하므 , 리드 플  4nH가 그  재하므 ,  

는 1/5 + 4 = 4.2nH  같  개 지 는다. 에 해, 상  도체  그라운드 드에  하여 리

드  단  한 경우에는 (1 + 4)/5 = 1nH  같  게 할  다. 

그러나,  미 가 진행 에 라, 하나  도체 에 는 규격  커지고, 그게 라 단<43>

도 하는 경향에 다.  단  는 도체 에   미  등에 해 그만  문 가

지 지만, 그것  탑재 는 지 에 는 상  단  에 하여  사  것  하

는 것  필 해지고, 지  비 ,  도체  그 체  사 도 커지고  

지하는  는 문 가 생한다. 상  문헌 1과 문헌 2에 는 원공 경 에  생  

에 한 , 에  생하는 에 한 가  없고, 상  원  문  해결하는

어 한 시사도 주는 것  니다.

본   원  억 하 , 원 단  삭감한 도체  공하는 에 다. 본<44>

 다   원  억 하   실 한 도체  공하는 에 다. 본 

또다      탑재한  공하는 에 다.   상   그

 과 신규특징  본    첨 도 에  하게    것 다.

본 원에 어  개시 는    것  개  간단  하 , 래  같다. , 내 에  <45>

 신  하는 복  , 상  내 에 해 동  공 하는  1 공 극  상

 복  에 해 동  공 하는 복   2 공 극  갖는 도체  에 탑재하

고, 에 단 가 , 복   갖는 지  비하고, 러한 지  에

상  도체  상   1 공 극에 한 단 가 는  1 극  상  복   2 공 극

에 한 단 가 각각 는 복   2 극, 상  과는 다   포함하여 상   2 극

각각  공통  하는  1 단, 상   1 극과 상  에  상  단 가 하는 것

 하는  2 단, 상   1 단과 상  에  상   2 극보다도   집

  복  단  각각 하는 복   3 단  한다.

본원에 어  개시 는   다   것  개  간단  하 , 래  같다. , 동<46>

공 하는 복  원단 ,  지  공 하는 복  지단  갖는 도체 가 에 탑재

고, 에  가 는 실  비하 , 러한 실  에 상  도체

상  복  원단  한 단 가 각각 는 복   1 극, 상  도체  상  복  지단

한 단 가 각각 는 복   2 극, 상   1 극  는 과는 다   포함하고,

상   1 극  공통  하는  1 단,  상   2 극  공통  하는  2 단,

상   1 단과 상  에  상   1 극보다도   집    3 극  하는

 3 단  상   2 극보다도   집    4 극  하는  4 단, 상  

3 극과  4 극간에   한다.

       

도 1에는  에 한 도체  한 실시  블럭도가 도시 어 다.  실시  도체 는 플립<47>
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 타  BGA 지  향하고 고,  도체  블럭도  달리, 도체 에 해 는 

 에 PKG( 지)  도 같  도시 어 다.

상  도체 (Chip) 는 어(Core) (1)  I/O (2)  다. 어 (1)는 내  하는 것<48>

고,  리  등  다.  는 I/O (2)는  미하는 것 지만,   실시

I/O (2)는  가리 다.

상  PKG 는 상  I/O (2)  단 간  하는 PKG내 신 (3)과, 상  내 (1)  상  I/O<49>

(2)에 동  공 하는 원공 계  다. 상  원공 계 는, 특  한 지 지만, 내

(1)에 해 1.8V  동  공 하는 Core  원플 (5)과, I/O 에 해 3.3V  2.5V  동  각

각 공 하는 I/O  원플 (4)과, 상  내 (1)  I/O (2)에  지 (GND)  공 하는 GND

원플 (6)  다.

 실시  도체 에 는 원  상  같  1.8V 어  원, 3.3V  2.5V  I/O  원  갖는<50>

다. 들 원핀  각각 그라운드핀(GND)과  루고 다.  실시  3.3V  2.5V  I/O  원단 에는

상  같  3.3V  2.5V  공 해 한다는 미는 니다.  들 , 도체 가 3.3V  동 하는 다  

도체 간에    행하는 경우에는 상  2.5V  단 에 3.3V  공 하고, 든 I/O  3.3V

 동 시 도 고,  2.5V  동 하는 다  도체 간에   하는 경우에

는, 상  3.3V  단 에 2.5V  공 하고, 든 I/O  2.5V   동 시 도 다.

상  같  3.3V  2.5V  2  원계  비해 , 3.3V  2.5V  2   갖는 2<51>

도체  합하여 시  할  는 것 에, 3.3V 또는 2.5V  통  시  할  고,

도체  도에 연  갖게 할  다.

내 (1)는  미  비   동  고  해 1.8V  같   동 시 는 것<52>

 람직하지만, 드시 상  I/O (2)  다  ,  I/O (2)  원보다도 낮게 할 필 는 없고,

I/O (2)  동  공 어도 다. 다만, I/O (2)  동 시 생하는  향  지 

도  하  해, 원공   그에  원 드  PKG내  (플 )과 단 는 상  I/O (2)

에 한 원공 경 는 별개  다. 또, 내 (1)에 , 상  같  1.8V  같   한

경우, 상  I/O (2)  원  3.3V 또는 2.5V  강 하여 상  1.8V  같  강  내 원

하는 것 어도 다.

도 2에는  에 한 BGA  도체  한 실시  개략 단 도가 도시 어 다. 도체  탑재<53>

( 지 )  한쪽  주 에 탑재한다. 도체  단 는 지  다  쪽 주 ( )에

다. 도체   어  고, 지 에   는 복  프 극  갖는다.

특  한 지 지만, 도체  필 에 라 에어리어 어  드(area array pad)라 리는 , , <54>

    도체 상에 폴리 미드 지  루어지는 연막  통해 드 극  재  가능하게

하는  하고, 러한 에 드 극  하는 에 해 어도 다. 에어리어 어  

드 에 해 도체 에  단  십㎛ 내지 100㎛ 과 같  비   피  열  드 극

 0.1㎜ ~ 0.2㎜  같  지  고, 또한, 400㎛ ~ 600㎛피  같  비   피  프 극 열

변 다.

지  리에폭시  리  루어지는 연 과, 러한 연 상에  다<55>

루어지는  비  미 한  내 과,  도체  프 극에   결합 어  할  복

랜드( 극) , 복  단  갖는다. 지  보다 는 도체  탑재  주 에 상

랜드상  빼고,  지 트재  루어지는 연보 피복  실시 다.

단 는 연 에   통해 내 에 는 프 극  다. 도체 에  <56>

프 극  마  프라 해도  비   사 , 비   피 가 는  해, 지 에  

단  프 극  비   사  비   피 가 다. 지 상에는 상  도체  

는 에 해 탑재 다.  여진 도체 과 지 간에는  언 필 라 하는 보 재가 

다.

 실시 에 는 한  원공 경 가  시 어 다. 도체  그라운드 극  원 극 ,<57>

지  그라운드   원 (lands)에 여진다. 상  지 에  그라운드  택트

(via)  통해 그라운드 플 에 다. 동 한 , 원 도 상  동 한 via  통해 상  그
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라운드 플 과는 다  에   원 플 에 다. 그리고, 러한 그라운드 플   원

플 과, 상  지  에  그라운드핀  원핀  프 극  각각 상  택트 

통해 다.

도 3에는  에  원  하  한 등가 도가 도시 어 다. 동 한 도에는  <58>

통 드  향해 다.  실시  도체 는, 원 과  지 간에 원   한

 가 고,  단 에는 신  , 거 에는 하(LOAD)  생

량  재한다.

원  상  원 플  도체상에  공통 어 동 가 다. 도체  에는  도체 플<59>

에  상  같  지 상  , 극  내  통해 동  달 다. 동 하게 

지 도, 상  그라운드 플  도체상에  공통 어 동  고, 도체  에는  도체 플

에  상  같  지 상  , 극  내  통해 달 다.

동  도에 어 , 201  상  원  공 경 에  생 고, 202는 상   지  공<60>

경 에  생 다.  생 에 가 므  원 가 생한다. 동  도에

,  통 드란,   신 가   에  하   또는  하  에    변 할

에, CMOS 에 는 P채  MOSFET과 N채  MOSFET  동시에 상태가 어 상  원 과 

지 간에 는  말한다.

도 4에는 상  통 드에  상  공 경 에  실  특 도가 도시 어 다. 동  도<61>

에 , 에는 , 에는 지 원 ·그라운드단  어 가 도시 어 다. , 동  도에

는 상  BGA 지  에 는 원공  프 극  , 그  실  계  도시하고

다.

단  1에  4 과 같  가시킴에 라  하한다. 그러나, 5 ~ 10 과 같  가하고, <62>

욱 는 20과 30 과 같  가시 도  그만  하하지 는 것    다. , 상  같

통 드에   감  해 는 단  그만  가시 도 미가 없는 것    다.

도 5에는  에  원  하  한 등가 도가 도시 어 다. 동  도에는  하<63>

드  향해 다. 하 드란, 신  하  에    변 에 답하여  

  에  하    경  고 한 드 다. 가 생하는 원  는 지

 실 는 원  (201)가 다.

도 6에는 상  하 드에  상  원공 경 에  실  특 도가 도시 어 다. 단<64>

1에  4 과 같  가시킴에 라  하한다. 그러나, 5 ~ 10 과 같  가하고, 또한 20과 30

과 같  가시 도  그만  하하지 는 것    다. , 상  같  하 드에

  감  해 는 단  그만  가시 도 미가 없는 것    다.

도 7에는  에  원  하  한 등가 도가 도시 어 다. 동  도에는  하<65>

드  향해 다. 하 드란, 신   에  하   변 에 답하여,  

 하  에      경  고 한 드 다. 가 생하는 원  는 

지  실 는 지  (202)가 다.

도 8에는 상  하 드에  상  원공 경 에  실  특 도가 도시 어 다. 단<66>

1에  4 과 같  가시킴에 라  하 다. 그러나, 5 ~ 10 과 같  가하고, 또한 20과 30

과 같  가시 도  그만  하하지 는 것    다. , 상  같  하 드에

  감  해 는 단  그만  가시 도 미가 없는 것    다.

도 9에는  에 한 도체  한 실시  개략 도가 도시 어 다. 도체 (101)  에는<67>

상  같  프 극  루어지는 단 가 다.  실시 에 는 도체 에 는 상  

에 원 과 지  공 하는 원핀(102)과 그라운드핀(103)  어  특  한 지 지만,  4

개  변  각각   내 에 2 , 합계 8  원핀  하도  한다. , 상 에  한 것과 같

4  상에 는  원  는  감  극단  어지므 , 단  쓸 없

가시 지 는  상  같  8  하도  하는 것 다.

또한, 상  도 1  실시  같  원핀 는 상  같  I/O  원 에 내 (Core)  원핀도 <68>
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지만,  원공 경 에  가 생하는  므  동  도에 는 생략 어 다.  내

에 는 다  게 트 에  동 하지만, 체    는 거  직  간주할  

다. 그 문에, 내 에  원경 에   상  I/O  원경  에 비해

커 도 거 에는 상  같  직  간주할  는 에 지 므  생  원  지

는다.

LSI( 규  집 )  같  도체 에 , LSI 비  변동과 지  에 라 생하는 <69>

변동, 결  원 가 LSI 동  원  다.  문에 래  BGA 지에  원계  계에 는 

지 체   낮게 지하도  계 어 다. , 도체 에 는 원계  드  거  

 하여 원단  하는 것 다.  결과, BGA 지에 는 프 극  원   그라운드단

가  3할 나 차지하는 도 다.

   실  고 도 가 는 상 에  상  BGA 지에  차지하고 는 원, 그라운드<70>

단  가 무시할  없는 재가 고 다. 여 에  본원 에 는 원계  상   통

드, 하 드  하 지 드  각각에 해 상 하게 검 하고,  4   거  문 없는 도

 실   억 할  는 해답  얻  것 다.

 들 , 상  도 1에 도시한 것과 같  마  프 (CPU)  하는 도체 에 , 도체<71>

드 ( 극)는,  신 (330),  그라운드 (70),  어 원(8),  2.5V  I/O  원(22),  3.3V  I/O  원

(27)  합계 457핀 다. 에 해, BGA  프 극( 단 ) 는 본원  에 해 주 28핀 4열

 384핀 다.  , 신  330핀, 그라운드는 집 하여 16, 어  원 8, 2.5V  I/O  원  집

하여 4, 3.3V  I/O  원도 집 하여 6핀, 다  NC핀에 할  다. 핀 피  1㎜  , 지사 는

 29㎜  할  다.

여 래  BGA 지  같 , 프 극  도체  드( 극)  457개 하는  하 , 4열<72>

 , 주 33핀  고, 1㎜피  에는 지사 는  34㎜ 가 다. , 동등한 능  지

하 , 본   하므 ,  5㎜  지사  링 가 가능해진다.

어 한 도체에 가 도 j(r)에  고 는 경우,  도체  포함하는 공간에 는  에 지<73>

(Em)는 다  식(1)  다.

학식 1

<74>

(  r  체  나타낸다.)<75>

도 10에는   하  한 경  도가 도시 어 다. 동  도에 도시하는 것과 같  <76>

각도에  어진 ①과 ②가  경우, 식 (1)  식 (2)  같  ①에 하는 과, ②에

하는   ①-②간  상   나눌  다.

학식 2

 …  ①  에 지       ┓<77>

…  ②  에 지       ┃<78>

  …  ③  상  에 지  ┛<79>

①  ②에 동량  (I)가 고 는 경우, 에 지는 상  식(2)에  나타내어지는 것<80>
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각각  는 다  식(3)  시 다.

학식 3

Em = L ×I ×I ,<81>

 …  ①                 ┓<82>

…  ②                 ┃<83>

…  ①②  상           ┛<84>

여 에  i1, i2는 각각 ①,②  단 향  나타낸다.<85>

도 11에는   하  한 경  도가 도시 어 다. 동 도에는 ①과 ②  각도 가,<86>

1)   = 90°, 2)는 〈 90°, 3)  90°〈 〈 270°  각각  경우가 도시 어 다.

1)   = 90°  경우, ①  향  i(r1)  ②  향  i(r2)  내  항상 (0)가 <87>

다. , 다  식(4)  계가 다.

학식 4

i(r1) ·i(r'2) = 0<88>

에 해,  ①에 하는 (L1) ,  ②에 하는 (L2)는  독립 어 다.<89>

, 상  (M12)는 0  다. 에 해  는 식 (5)가 다.

학식 5

<90>

2)  〈 90°  경우, ①  향 i(r1)  ②  향 i(r2)  내  항상 〉0  다.<91>

, 상  (M12)는 플러 가 고,  는 식 (6)  다.

학식 6

<92>

3)  90°〈 〈 270°  경우, ①  향 i(r1)  ②  향 i(r2)  내  항상〈0<93>

다. , 상  (M12)는 마 가 고,  는 식 (7)  다.

학식 7

<94>
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식 (7)에 ,  = 90°  경우에 비해, 는 감 하고 다. 다만,  간  거리가 어  므<95>

M12는 다.

상  리하 , BGA 지에 , 0°→90°→180°→270°  원핀  4 지 한 경우, 90°  270°에<96>

는 간  상  가 재하지 고, 180°에 는  간  거리가 어   문에 M12는 0

 간주할  므 , 한 핀 에 비 하여 는 감 해간다. 핀 가 4  , 각도 〈 90°

가 는 가 재하  문에, 상  에 해  감 는 핀 에 비 하지 게 다.

도 12 내지 도 15는  에 한 지  한 실시  도가 도시 어 다.  실시 는 상<97>

도 1에 도시한 도체 에 하고 다. 도 12는 도체  탑재 는  1 째, 도 13  GND(그라운드)

플  는  2 째, 도 14는 원플  는  3 째, 도 15는 프 극  는 (

4 째)  각  도시 어 다.

도 12에 는, 도 1  PKG내 신 (3)   도시 어 고, 도체  각 신 단 에 는 신  거<98>

 사상  지  주변  향해 뻗어 다. 도 13에 는  그라운드(GND)  플  다. 

 지 는 상  1.8V, 2.5V  3.3V  원 에 해 동 한 0V가 므 , 하나  플 에  

다. 그 문에, 동  도에 도시  , 루  등과 같  지 에 지  다    도

시 다.

도 14에 는 상  같  1.8V, 2.5V  3.3V  가지 원  공 하  해, 들 각  1.8V, 2.5V <99>

3.3V  각각에 한 개  원플  루어진다. 내  원 1.8V는  탑재 는 에 

한 심 , 거 에  8 향  뻗어 는  다. I/O  2.5V  원플  우상 에

고, I/O  3.3V  원플  하 에  상 에 걸쳐  다.

상  도 13과 같  그라운드플  에 므 , 상  14  원플 에 하고 도 15에 는<100>

1.8V  프 극  그라운드핀  합쳐 8  다. 동 하게 2.5V  프 원  2.5V  플 에 하고 거

 균등하게 4  고 3.3V  프 극  3.3V  플 에 하여 거  균등하게 6  다. 또, 신

 가 에 다. , 도 12에 할  없는 신   하여 다.

본 실시 에 는 단 는 도 15에 도시하는 것과 같  도체  에 해 주 에만 다.  <101>

문에 어  원도 주핀에  취할 필 가 므 , 도 14   3 째 에 도시하는  어  원

에 해, I/O  원  단 어 다. 또, I/O  원 도 3.3V 과 2.5V  각각 2 : 1  비

단 어 다.

도체   I/O  원핀에 원하는  공 하는 에는 단  1에어리어에 어도 1  I/O  원/그<102>

라운드핀  필 하지만, 상  같  단 어 는 것  고 하여, 본  해 결과   감

시  해, 각각에 I/O  원핀   2핀 도  하다.

도 16에는   하  한 결과도가 도시 어 다. 동 도에 는 LSI에 해 원마진  도<103>

사하  해, I/O  원 과 동 주  변 시 , LSI동  한 실험결과  다.  LSI에 는

I/O  원  3.3V가 Typical 다.

a)는 상태 다. 31  원 ·그라운드핀  는 경우 고, b)는 동   원 ·그라운드핀  4<104>

지 삭 한 경우  결과 다. a)  경우,  들 , I/O  원  2.7V  , 동 주 가 110MHz에

112.5MHz  변 했   트  통하지 게 다. , 그래프 상  에어리어에 는 트 합격, 그

 에어리어에 는 트합격 다.

  I/O  원핀  삭 하고, 4 만 남겨 , 동 한 트  행한 결과가, b) 다. a)  b)  비<105>

하 , 트  역과 트 NG  역 경계  변 가 없는 것  다. 것  I/O  원핀

 삭 해도, 원마진에 변 가 없는 것    고, 원핀  삭감  가능한 것  실 결과에 도 

었다.

도 17 내지 도 20   에 한 지  다  한 실시  도가 도시 어 다.  실시 는<106>

상  도 1에 도시한 도체 에 하고 다. 도 17  도체  탑재 는  1 째, 도 18  GND(그라운

드) 플  는  2 째, 도 19는 원플  는  3 째, 도 20  프 극  는 

(  4 째)  각  도시 어 다. 프 극에  각 원핀  상  도 15  동 하다.
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본 실시 에 는 지  에 , 핀  가한 경우가 도시 어 다.  실시 에 는 핀에<107>

어  원핀과 그것과  루는 그라운드핀  다.  문에, 어  원(1.8V)  상  핀에

공 할  므 , 도 19   3 째  I/O  원플  어  원 에 해 할  필 는 없다. 상

 핀  어  원핀과 그에  루는 그라운드핀만  루어지는 것  람직하다.

도 21에는  에 한 BGA  도체  다  한 실시  개략 단 도가 도시 어 다. 도체<108>

지  한쪽  주 에 탑재시 다. 도체  단 는 지  다  쪽 주 ( )에 

다. 도체  극과, 지  극 , 본  어에 해 다. , 어 본  타  BGA

지  향해 다. 지 , 상  본  어가 는  하고, 상  도 2  실시  동

하므 , 그  생략한다.

도 22에는 상  본  어  한 실시  도가 도시 어 다. 도체  극과 지  극 ,<109>

동 도에  도시하는 것과 같  에 해 본  어에 해 다.

도 23 내지 도 26  상  도 22  실시 에 한 지  한 실시  도가 도시 어 다. 도<110>

23  도체  탑재 는  1 째, 도 24는 GND(그라운드) 플  는  2 째, 도 25는 원 플

 는  3 째, 도 26  프 극  는 (  4 째)  각  도시 어 다. 프 극에

각 원핀  상  도 15  동 하다.

 실시  도체 상  드 는  BGA  핀 는 상  도  실시  동 하다. 본 실시  어<111>

본  타  LSI에도 가능한 것    다.

도 27에는  에 한 BGA  도체  또 다  한 실시  개략 단 도가 도시 어 다.  실시<112>

 도체 는 티  듈(Multi Chip Module)  향해 다.  티  듈  어 라 하는  

 태   복  도체  하나  지 태  도체  하는 것 다.

특  한 지는 지만, 개  도체 (702)  지  한쪽  주 에 탑재시 다. 도체 (701)<113>

 단 ( 프 극, 709, 710)는 지  다  쪽 주 ( )에 다. 도체 (702)  극과,

지  극(704)  본  어(703)에 해 다. , 어 본  타  BGA 지에 해 

다.

도 28에는 상  도 27에 도시한 도체  한 실시  상 도가 도시 어 다. 도 29에는 상  도 27에 도시<114>

한 도체  한 실시  도가 도시 어 다. 도 28  도 29에 어 는 (I/O )에 동

 공 하는 원계가  시 어 다.

도 28에 도시하는 것과 같  도체 (702)  각각에 어 , 원/그라운드핀  4개  변에  각각 2  개<115>

 도체 (702)에 해 합계 8  는  해, 도 29에 도시하는 것과 같  단  원/그라운드핀  4

 같  집 다.  실시 에 는 상  는 3.3V 또는 2.5V  같  한  원  지만,

상  실시  같  2  비하는 경우에는, 각각 하여 가시 다. 다만, 도체 (702)에 는

원공  극보다는 어지도  집 다.  실시  같   원/그라운드   갖는  

원/그라운드핀   하라도 본 에  감  과는 얻   다.

도 30에는  에 해 얻어진 도체  실 에 탑재한 경우  한 실시  개략 단 도가 도시 어<116>

다. 실  에는 상  BGA 지  LSI가 탑재 고, 실 에  에 다.  , 

원경 는 상  지 과 동 하게 내 에 GND플 과 원플  고, LSI가 하는 원핀

과 다.  실시 에 는 상  GND플 과 원플  개재시 , 실  에 집  원단

가 고, 거 에 원  한 (  )  다.

도 31에는 상  실   한 실시  도가 도시 어 다. 동 도에   시한 극  상<117>

프 극과 는 단 (BGA 랜드) 고, 그리고나  신 과 원  하는  뻗어 다.

도 32에는 실   한 실시  도가 도시 어 다.  실시  같  실  에<118>

원그라운드    집 하 ,   1  원/그라운드 에 하나 할  다. 

문에, 원/그라운드  동 한     실  할  다.

상  실시 에  얻어지는 과는 하  같다.<119>

(1) 내 에   신  하는 복  , 상  내 에 해 동  공 하는  1<120>
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공 극  상  복  에 해 동  공 하는 복   2 공 극  갖는 도체

 에 탑재하고, 에 단 가 , 복   갖는 지  비하고, 러한 

지  에 상  도체  상   1 공 극에 한 단 가 는  1 극  상  복  

2 공 극에 한 단 가 각각 는 복   2 극, 상  과는 다   포함하여 상

  2 극  각각 공통  하는  1 단, 상   1 극과 상  에  상  단

하는 것  하는  2 단, 상   1 단과 상  에  상   2 극보다도 

 집   단  복  각각 하는 복   3 단  하므 , 원  억

하 , 원단  삭감하고   실 한 도체  얻   는 과  얻   다.

(2) 상 에 해, 상  지 에 상   1   2 극  는 과는 다   포함하고<121>

상  도체  내   복  에 해  지  공통  여하는  4 단 

  4 단  통해 는 복  단  하므 , 간단한  상  원  단  어

 지단  할  는 과  얻   다.

(3) 상 에 해, 상   2 극보다도   집   4 상  하고,  4 상  단  상<122>

에 단 가 는 역  4등 한 역에 산하고 시 므 , 원  감하  과

 단    는 과  얻   다.

(4) 상 에 해, 상   2 극 각각  공통  하는  1 단   리하고 2 상  <123>

 할하여, 각각  에 해 단 에  다  동  공  가능하게 하므 , 연한 시

향한 도체  얻   는 과  얻   다.

(5) 상 에 해, 상  도체 과 상  지  하는 극끼리   플립  하므 ,<124>

가 가능해지는 과  얻   다.

(6) 상 에 해, 상  도체 과 상  지  하는 극끼리   어 본   하므<125>

 립  간단  할  는 과  얻   다.

(7) 상 에 해, 상  도체  탑재  에 한  내 에 상  내 에 동  공 하는<126>

단  하고, 상  도체  탑재  에 한  에 상  에 동  공

하는 단   신   또는  단  하므 ,  원플  리가 없어지

고, 실   감시킬  는 과  얻   다.

(8) 상 에 해, 상  도체  2 상  하므 , 고 능  도체   시   실 할<127>

 는 과  얻   다.

(9) 동  공 하는 복  원단 ,  지  공 하는 복  지단  갖는 도체 가<128>

에 탑재 고, 에  가 는 실  비하고, 러한 실  에 상  

도체  상  복  원단  한 단 가 각각 는 복   1 극, 상  도체  상  복

지단  한 단 가 각각 는 복   2 극, 상   1 극  는 과는 다   포

함하고, 상   1 극  공통  하는  1 단,  상   2 극  공통  하는  2 

단, 상   1 단과 상  에  상   1 극보다도   집    3 극

하는  3 단  상   2 극보다도   집    4 극  하는  4 단,

상   3 극과  4 극간에   하므 ,    

탑재할  는 과  얻   다.

상 본  루어진  실시 에 하여 체  했지만, 본원  상  실시 에<129>

한 는 것  니고, 그 지  탈하지 는 에  여러가지  변경가능한 것  말할 필 도 없다. 

들 , 상  도 14에 어  어   1.8V가 상  같  직  실질  게 하  문에 , 단

삭감  우 시 다  2개 도 지 삭감하는 것도 가능하다. I/O  원  1 라도 고, 3  상  가

시 도 다.  상  지  하는 재료는, 여러가지 실시  채 할  다. 티   도체

는 지 상에  1 도체  탑재하고, 그 에  2 도체  탑재하는  해도 다. 또,

단 ,  동 향에 는 비티 다운 타 (cavity down-type)  BGA 지에도 가능하다. 

 도체    리 할  는 것 다.

     과
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본원에  개시 는    것에 해 얻어지는 과  간단하게 하 , 래  같다. 내 에<130>

  신  하는 복  , 상  내 에 해 동  공 하는  1 공 극 

상  복  에 해 동  공 하는 복   2 공 극  갖는 도체  에 탑재하

고, 에 단 가 , 복   갖는 지  비하고, 러한 지  에

상  도체  상   1 공 극에 한 단 가 는  1 극  상  복   2  공 극

에 한 단 가 각각 는 복   2 극, 상  과는 다   포함하고 상   2 극

각각 공통  하는  1 단, 상   1 극과 상  에  상  단 가 하는 것

하는  2 단, 상   1 단과 상  에  상   2 극보다도   집  

 단  복  각각 하는 복   3 단  하므 , 원  억 하 , 

원단  삭감하고   실 한 도체  얻   다.

도  간단한 

도 1   에 한 도체  한 실시  도시하는 블럭도 다.<1>

도 2 는  에 한 BGA  도체  한 실시  도시하는 개략 단 도 다.<2>

도 3   에  원  하  한 등가 도 다.<3>

도 4 는 상  도 3  통 드  상  원공 경 에  실   특 도 다.<4>

도 5 는  에  원  하  한 등가 도 다.<5>

도 6  도 5  하 드  상  원공 경 에  실   특 도 다.<6>

도 7   에  원  하  한 등가 도 다.<7>

도 8  도 7  하 드  상  원공 경 에  실   특 도 다.<8>

도 9 는  에 한 도체  한 실시  도시하는 개략 도 다.<9>

도 10    하  한 경  도 다.<10>

도 11    하  한 경  도 다.<11>

도 12 는  에 한 지   1 째( )  한 실시  도시하는 도 다.<12>

도 13   에 한 지   2 째  한 실시  도시하는 도 다.<13>

도 14 는  에 한 지   3 째  한 실시  도시하는 도 다.<14>

도 15 는  에 한 지   4 째( )  한 실시  도시하는 도 다.<15>

도 16    하  한 도체  결과도 다.<16>

도 17   에 한 지   1 째( )  다  한 실시  도시하는 도 다.<17>

도 18   에 한 지   2 째  다  한 실시  도시하는 도 다.<18>

도 19 는  에 한 지   3 째  다  한 실시  도시하는 도 다.<19>

도 20   에 한 지   4 째( )  다  한 실시  도시하는 도 다.<20>

도 21   에 한 BGA  도체  다  한 실시  도시하는 개략 단 도 다.<21>

도 22 는 도 21  본  어  한 실시  도시하는 도 다.<22>

도 23  도 22  실시 에 한 지   1 째( )  한 실시  도시하는 도 다.<23>

도 24 는 도 22  실시 에 한 지   2 째  한 실시  도시하는 도 다.<24>

도 25 는 도 22  실시 에 한 지   3 째  한 실시  도시하는 도 다.<25>

도 26  도 22  실시 에 한 지   4 째( )  한 실시  도시하는 도 다.<26>

도 27   에 한 BGA  도체  또 다  한 실시  도시하는 개략 단 도 다.<27>
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도 28  도 27에 도시한 도체  한 실시  도시하는 상 도 다.<28>

도 29 는 도 27에 도시한 도체  한 실시  도시하는 도 다.<29>

도 30     하는 실 에 한 경우  한 실시  도시하는 개략 단 도 다.<30>

도 31  도 30  실   한 실시  도시하는 도 다.<31>

도 32 는 도 30  실   한 실시  도시하는 도 다.<32>

<도  주 에 한 상 한 ><33>

1 : 내                       2 : I/O<34>

3 : PKG내 신                   4 : I/O  원플<35>

5 : 내  원플          6 : GND  원플<36>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9
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    도 10
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    도 11
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    도 12
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    도 13
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    도 14
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    도 15
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    도 16
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    도 17
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    도 18
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    도 19
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    도 20

    도 21
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    도 22
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    도 23
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    도 24
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    도 25
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    도 26

    도 27
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    도 28

    도 29
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    도 30

    도 31
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    도 32
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