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특허청  

청 항 1 

동 감  , 

프 그래 가능한 /  단  비하는 마 프 ,

각 /  단 에   1   2 리드 (lead)

 포함하 ;

상  프 그래  마 프 는, 

상   1   2 리드   리드  도  하는 단계 ;

상   1   2 리드   어느 하나에  신 가 재하는지  검 하는 단계 ;

상   1   2 리드   리드  도  하는 단계

 복  행하도  , 동 감  .

청 항 2 

 1 항에 어 , 상   신 는 미리 한  신 , 동 감  .

청 항 3 

 1 항에 어 , 프 그래  마 프 는 상   1   2 리드  상   리드  도

하고, 상  프 그래  마 프 는 리 (logic zero)  나타내는 신  상   1   2

리드 에 가하는, 동 감  .

청 항 4 

 1 항에 어 , 상   1   2 리드  각각  드라 트(dendrite)    고, 각 리드

쇄  (printed circuit board) 상에 는, 동 감  .

청 항 5 

 1 항에 어 , 상   1   2 리드  각각  드라 트    고, 각 리드   

(electrical component)  납  (solder joint) , 동 감  .

청 항 6 

 5 항에 어 , 상    는 쇄   상에 탑재 는, 동 감  .

청 항 7 

 1 항에 어 , 상   1   2 리드  각각  보드(keyboard)  에 는, 동 감  .

청 항 8 

 4 항에 어 , 상   1   2 리드  각각   리  쇄   (trace)  포함하는,

동 감  .

청 항 9 

동(electromigration)  감 시 는 ,

보드 내  동  결 하  해 보드가 닝   보드  리드 (lead)는 프 그래 가능한 마

프  각 /  단 에 고, 상  단 는,  단 가 는 것과  단 가 는 것 사 에

프 그래  마 프 에 해 가능하고, 상  단 는, 상  프 그래  마 프 가 상
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 보드  닝하지 않고    단 가 고, 상  단 는, 상  프 그래  마 프 가

상  리드  독함  보드  닝하고    단 가 아니라  단 가 는, 동 감

 .

청 항 10 

 9 항에 어 , 상  리드 , 각 단 가  단  ,  에 해 DC 어  압  미리 결

 값  갖고, 상  각 단 가  단  ,  에 해 DC 어  압    값  갖

는, 동 감  .

청 항 11 

 9 항에 어 , 상  단 가  단   , 마 프 는  단 에  1 피  나타내

고, 상  단 가  단   , 마 프 는  단 에  1 피 보다    2 피

 나타내는, 동 감  .

청 항 12 

보드  포함하는 동 감  , 상  보드  어도 하나  리드 , 보드가 보드 내 

동  결 하  해 닝  , 프 그래  마 프   리드 가 아니라 닝  

 리드  고, 상  어도 하나  리드   사 에   리드  도  상  프 그래

 마 프 에 해 는, 보드  포함하는 동 감  .

청 항 13 

 1 항에 어 , 프 그래  마 프 가 상   1   2 리드   리드  할 ,

상  프 그래  마 프 는 각 리드 에  1 피  가하 , 상  프 그래  마 프

가 상   1   2 리드   리드  할 , 상  마 프 는 각 리드 에  2

피  가하 , 여  상   1 피 는 상   2 피 보다  , 동 감  .

청 항 14 

 1 항에 어 , 프 그래  마 프 가 상   1   2 리드   리드  할 ,

각 리드 에 해 상  프 그래  마 프 에는  1 압  재하 , 상  프 그래  마

프 가 상   1   2 리드   리드  할 , 각 리드 에 해 상  마 프

에는  2 압  재하 , 여  상   1 압  상   2 압보다  낮 , 동 감  .

청 항 15 

 1 항에 어 , 프 그래  마 프 가 상   신 가 상   1   2 리드   어느 하나

에 재하는지  검 할 , 상  프 그래  마 프 는 상   1   2 리드   하나  식별

 하는, 동 감  .

청 항 16 

동 감  ,

프 그래  가능한 /  단  비하는 마 프 , 

각각  /  단 에 결합  1  2 리드  포함하는 ,

상  프 그래  마 프 는:

(a)  리드  도  상  1  2 리드  하는 단계 ;

(b)  신 가 상  1  2 리드   하나  리드 에 재하는지에 한 여  검 하는 단계 ;

(c) 상   신 가 상  1  2 리드 에 재하지 않  경우,  리드  도  상  1  2

리드  하는 단계  실행하도  ,

상   신 가 상  1  2 리드   하나에 재할 지, 상  단계 (a)에  단계 (c) 지 연 하여
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복하는, 동 감  .  

청 항 17 

 16항에 어 , 상   신 는 미리 한  신 , 동 감  .

청 항 18 

 16항에 어 , 상  프 그래  마 프 가 상  1  2 리드   리드  도  

할  ,  상  프 그래  마 프 는  리  0  나타내는  신  상  1   2  리드 에

가하는, 동 감  .

청 항 19 

 16항에 어 , 각각  1  2 리드  드라 트(dendrite)   고 각각  리드  쇄

  상에 는, 동 감  .

청 항 20 

 16항에 어 , 각각  1  2 리드  드라 트   고 각 리드    납

 , 동 감  .

청 항 21 

 20항에 어 , 상   는 쇄   상에 탑재 는, 동 감  .

청 항 22 

 16항에 어 , 각각  상  1  2 리드  보드  에 연결 ,  동 감  .

청 항 23 

 19항에 어 , 각각  상  1  2 리드   리  쇄    포함하는, 동

감  .

  

   야

또한 커(whisker)  알 진 드라 트(dendrite)는 납 , 리  다  사한 민감한 (susceptible<1>

metals)  여러 향   하는 미  결   필라 트(microscopic crystalline metallic

filament) 다. 드라 트는 매우 가는 리 락 태  갖고,  들어 2개  납   사 , 또는 2개

(trace) 사  쇄   상에  한   도체  브리지(bridge)할  는 , 러한

양쪽 경우에, 것  그 사 에 압  갖는다. 러한  드라 트  브리지에 해 야  드라

트  시간 간에 걸쳐 달(develop)하고, 특히   해 고 /또는 도 지 않  리

경우,   쇄     사 에  연 할   는 ,  그  는  리가,  동

(electromigration)  갖는 것   알 진 특 한 민감한(susceptible)  다. 드라 트

는 쇄   상에   거나 없   는  납   사 에  또한 할  다.

것 ,  사  드라 트가 상당한(non-trivial) 거리에 여 는  에  가 는 것

 었다.

드라 트는  도 고, 한 포 트에  다  포 트  연 할 ,  단락  하거나, 드  경우지<2>

만 생 항도 한다. 드라 트 는 동에 해 야 고, 상  동   들어 쇄 

 상에 공  산   납  플럭 (acid based solder flux) 과 같    상에  압차

에 해 다시 야 다. 러한 는,  재에 해 , 2개    사  약 2.0V  과

하는 DC 어  압에 해 , /또는 가  근 한  리  쇄   에 해   심해

진다.  들어, 어  압 , 양     주시  해 납  주   극하

는(motivates)  공한다. 에 라 생  단락 는 어  압에 해 생  동 필드
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거한다.

비  신 , VCR, DVD 플 어 등과 같  마 프  비한 신  처리 시 에 , 매트릭  <3>

보드  상  연결에 해 어 가 공 는 , 것   들어, 간   상  하나  과

지 사 에  -업 항  통해 5.0V DC  가한다. 보드상  과 지 사 에 "  갭(spark

gap)"  사 함  러한 는  심해진다.  에 해 야  상  마 프

   보 하  해, 드 사 에  거  납  지 트(solder resist)  갖는 2개  하게 

격   리 드  그러한  갭  약 2KV에  "  (fire)" 것 다.  플럭  함께, 납

지 트가 없고 보드에 가  한 어  압  갖는 러한 역  드라 트  한 1차 

(primary location)가 다. 또한, 드라 트  쇄   상   가 게 격  , 

들어 집   납  고 가 게 격  리드 에 한 다.

 경  

라 , 드라 트  감 시 는 것  람직하다. 래 에  드라 트  감 시  해 취<4>

한 단  는 맨(Kackman) 등  미  특허 (  5,872,512 )에 재 어 다.

 상 한 

본    한 , 100%  시간에  어  압  드라 트 에 민감한 리드 에<5>

가하는 것 신에, 리드  마 프 에 해 독   거나 닝     어  압

 낮  어  압   압 어  드  고, 라   들어 어  에 독 고

지 않   어  압  낮  어  압 드  다시 어,  통해  어  " " 시

간  게 감 시 고 드라 트   극  감 시 다.

 어  압 " " 시간  감 는, 리드  독   없   가능한  포트   포트  <6>

하  해 마 프  프 그래 함  달 다.  포트 , 마 프   

피    압 , 단 가  단     피 에 립하는 것  낮아진다. 리드

 리드   , 리드   리드    어  압  공하는  값  -업 항

과 함께, 마 프  낮   피  압(voltage division)  리드  상  압 어  낮

 상태  만들고, 에 라 드라 트   게 감 시 다.

실 시 

 도 1  참 하 , 각 -업(pull-up) 항(12)  갖는 보드 (10) , 각 (10)에  프<9>

그래 가능한 / (I/O) 단 (16)  갖고 한 ROM, RAM  CPU(미도시)  비하는 프 그래 가능한 마

프 (14)     개략도가  도시 다.  시  실시  마 프 는

STMicroelectronics Co.  한 ST92196 고, 그러한 마 프 에 공통  것 , 개별  I/O

단 (16)가  상태 또는 낮  상태에  특히  단  또는  단 가 도  프 그래   다. 2

지   시트는  가능하여, 당업 가 마 프   계  마 프

 프 그래 할  게 한다.

(10)는 쇄    각 동가능한 (18)  포함하는 , 상  동가능한 (18) , 사 가<10>

보드 또는 드(미도시)   리  누 고/  (depressed/pushed) 지  고    각 쇄

 (20)과   상태  동가능하다. (18)  눌러질 , 각각  리드 / 드(lead/node)(1

9)에  같 , (18)  각 지 단 (20)    상태가 다. 쇄  (18  20) , 동 한

에 해 상   양쪽   연결  에 쇄   상에  에 해 가  근 해 어

, 쇄   지 (18, 20)  드라 트 에 민감한 1차 다.  지 (18, 20) 사 에  

  루어질 , 각 항(24)  통해 각 드(19)에  각 드(22)는 마 프   단

(16)에 다. 라 , 드(22)는,  경우에 +5.0V  -업 압에 는 상태  각 항(12  24)

합 에  압에 해 결   낮  압  변하게 다. -업 압보다  낮  압  러한

, 특  가 동 었다는 것  마 프 (14)에게 신  신(signals)한다. 그러한 동  

식하  한 프 그래 ,  매트릭  보드  닝하  한 마 프  프 그래 , 

공동 양  시몬, 주니어(Simmons, Jr.)  미  특허 (  5,381,142 )에 해 재   같  래

에 어  래  것 다.
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욱 , 리드 / 드(19)  단 (16)는, 드(19)에 연결  단 (28),  지 단 (30)  포함하는 각 <11>

갭(26)에 해  과 압 상태  보 다. 그러한  갭  쇄  (미도시) 상  2개  

하게 격  쇄  드 , 상  쇄  는 드 사 에  거  납  지 트  갖고, 드

사 에  생하는 약 2KV  에  아 (arc)할 것 다.  역 , 쇄   상   플럭  또

는 다  과 함께, 납  지 트, 보   도  또는 다  보    하지 않고, 직  항(12

 24)  통해 Vdd  도  어  갖는,  리  쇄  , 또한 것   갭

 드라 트  한 1차 가 게 한다.

본  양상에 라,  시간에 보드 (10)가 독 지 않  에, 독하지 않는 비  시<12>

간  동안  드(19)에  압  감 는  드라 트    게  감 시 다.  라 ,  고 압,  

5.0V는, 보드가 동  결 하도  닝 고   드(19, 22)  단 (18)에 커플링(coupled) 고, 또

어  는, 그러한 고 압  필 하지 않 , 그 는 아래에 재  식  각 (18, 20과 28, 30) 사

에 압  공 다.

닝 지 않는 간 동안, 드(19, 22)에  압  드라 트   감 시  해 압<13>

감 다. 것 ,  향 지 에 할   단  5㏁ 상    피  갖는 단

(16) , 리 1 상태에 해 1㏀ 고 리 0 상태에  250Ω  시- (push-pull)  드에  낮  

피  갖는  단 (16)가 도  하  해 마 프 (14)  프 그래 함  달 다. 단

(16)가 그러한 낮   피  드에  , 드(19, 22)에  압 , 100㏀ 내지 200㏀  -업

항(12)과 마 프 (14)  각  피  압 다. 라 , 단 (18, 20  28, 30) 사  

압  약 50 내지 100mV 고, 드라 트   게 감 하고,  상 없   단  리 상태가

사 다. -업 항(12) 값   커질  어 ,  들어 원격 어  같  가 리 원 공

(battery powered) , 리드 (19)가  어  압 드에   항(12)  통한  드  

리 상  나 지 하에 비해 아지게  주 해야 한다. 욱 , -업 항(12)  본 에  마

프 (14) 에 는 것  도시 지만, 많  다  그러한 마 프 는 내  -업 항  비

한다.

한  갭 과 압 보  에도, 1000pf  커 시 (21)는, 드에 나타날  는   흡 하<14>

는  도움  주  해 각 드(19)  지 사 에 다. 러한 커 시 는 항(24)과 함께, 그러한 

 에 한 상  마 프 (14)   단  보 하는  도움  다.

리  (reversed) 는 경우,  -업 항  -다운 항  변 거나,  어  압<15>

보드 리드 에 가 는 경우, 본  동 하게    주 해야 한다. 그러한 경우에, 

동  리드    루어지지 않고   리드  루어진다. 운트하는 것

DC  극  아닌, 리드  사  DC  값 다.

라 , (10)가 닝    , 단 (16)는  단 가 는 것     피  갖<16>

는  단 가 는 것  고, 에 라, 리드 / 드(19) 상   5.0V 어 는 재- 립 다.

닝 시간  닝하지 않는 시간  공하고  단   단  사  단 (16)   변경시

한 마 프 (14)  프 그래 에 한 흐 도는 도 2에 도시 다.

 도  2  흐 도  참 하 ,  KS  는  마 프 (14)   감지  라 (switch  sense<17>

lines) 고, 튼 는 각  감지 라 에 할당  다양한 사  액 가능한 튼 다. 흐 도  흐

도에 한 에 사   같 , 감지  라 에 한 어 "낮 (low)"  체 -업 압보다  낮다는

것  미한다. 라 , 지    통해, 마 프  단 에  압  항(12  24)  

합( 드 22)에  압 고, 특  리드  낮  것  감지 는 ,  연  가 눌러 ,  통해 각

드(19)  지시 다. 러한 "낮 " , 여러  마 프 (14)  프 그래 에 해 "낮 " 상태에

하는 것과 다 다.

202에 , 프 그램  KS 감지 라  0  리 상태에   도  함  고, 루프는 1<18>

도  다. 것 , 감지 라  독 지 않   낮   단  상태에 는 감지 라 과 하여,

드라 트   감 한다.

 감지 라  독하는 것에 비하여, 감지 라  206에   단 가 도  다. 독  208에<19>

루어지고, 감지  라  압에 라 결  루어지는 ,   감지 라  낮  압에 는 것
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감지 , 것 , 하나  가 눌러지고  나타낸다. 어 한 감지 라 도 낮  압에 는 것  감지

지 않는 경우, 답  "아니 " 고, 감지 라  210에  0  리    상태에 도  변

는 , 그 는, 본  양상에 라, 감지 라  고, 독 과  한 간 동안 낮  상태에

고, 루프가 203  통해  루프(204)  복귀하  다. 208에  답  , / 튼  눌러 다

는 것 , 212에  리 지 에 낮    어  / 튼  감지 다는 것  미하 , 그러한 

리 지 는 마 프 (14)  프 그래  다.

상 한 리 열  갖는 가 사    주 해야 한다.  들어, 감지 라  지(미도시) <20>

신에 동 라 (32)    , 동 라    연  감지 라   사하게 /낮

/  상태가  도  프 그래 가능하다.  그러한  라  또한  드라 트  에  민감할   고,  에

라, 본  여 에 가능하다. 그러한 경우에, 흐 도는 본  양상에 라 변경   고, 가

리 지 (212)는 각  차 나는 리  동  감지하  해 프 그래   다.

지 (들)(212)   214에  결  해 공 고, 상  214에  루프가 2 지  여  결<21>

한다. 것 , 루프가 202에  1  시 하고, 한  감지  누  복할 마다, 루프 는 216에  1씩

 에 루어진다. 루프가, 루프  2  하 다는 것  나타내는 2 ,  운 (bounce)에

해  생 지 않는다는 어느 도  신  , 그 는,  루프가 복당 약 20ms 걸리  

,  시간  튼  다시 운 하는  한 시간 다. 답  "아니 " , 루프 가 1만  

 루프(203)에 해  2 (second go around)  고, 감지 라  216에  리 0 상태   

 도  재- 립 다. 답  " " , 룩업- 블(미도시)에 하여  실행하  해  218

에  마 프 (14)   (command parser)(미도시)  신 다. 단  실행 , 루프는

1  재 고, 감지 라  220에  하고 리 0 상태  재 어, 감지 라  고, 독 과

한 간 동안 리 낮  다. 루프는, 새 게 생하는 누  찾  피드  루프(203)에 해

 루프(204)에  처  다시 시 한다.

본 에   같 , 드라 트 에 민감한 리드  쇄   상에 재한다. 그러나, 본<22>

 계  내에 는 것 , 드라 트 에 민감한 리드  또는 납  가 쇄  가 아닌 

 상에   다는 것 다.

본 에 사   같 , 어 보드 또는 는 원격 어 튼, 또는 새시 또는 비  상  사  액<23>

가능한 튼  포함한다.

산업상  가능

상 한  같 , 본   어  " " 시간  게 감 시 고 드라 트   극<24>

감 시 는    등에 다.

도  간단한 

도 1 , -업 항  갖는 보드  ,   단  갖는 프 그래 가능한 마 프<7>

 에 한  개략도.

도 2는,  단   포트가 는 것과  포트가 는 것 사 에  하고,  드  비  <8>

드 사 에  하  해 마 프  프 그래 하  한 마 프  프 그램  흐 도.
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도

    도 1

- 9 -

등록특허 10-0821988



    도 2
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