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1. 서론 발열은 chip 내부에서 균일한 body heat flux로 주었고, 경계

조건은 표면에서 외부 공기와의 온도 차에 비례하는 
surface heat flux로 주었다. 이 때, 대류 열전달계수 
(convective heat transfer coefficient)는 6 W/m2K [2]이었고, 시간

에 따라 변화하는 외부 공기의 온도는 Fig. 3 의 측정치를 
사용하였다. 

 
전자기기의 소형화와 고성능화가 요구됨에 따라, 휴대

폰이나 network module 등에 실장되는 chip 의 발열이 커지

는 반면, heat sink 의 역할을 하는 기판의 두께와 면적은 제
한되고 있다. 이에 따른 chip 온도의 상승은 chip 성능을 저
하시킬 뿐만 아니라 기계적 신뢰성을 악화시키고 휴대 기
기의 경우 사용자에게 불쾌감을 주는 원인이 될 수 있다. 
따라서 chip 에서 발생하는 열을 효과적으로 방출시키기 위
한 방열 (heat dissipation) 설계는 전자 packaging 에 중요한 
이슈가 되고 있다.  

 
3. 해석 결과  

PCB 의 방열특성에 대한 예비 simulation 을 다음과 같이 
수행하였다. Core 재료가 알루미늄이고 PTH 가 균일하게 분
포할 경우에 15 분 경과 시의 온도 분포를 Fig. 4 에 나타내

었다. PTH sectional density 가 0, 0.01, 0.1 로 커질수록 균일한 
온도 분포를 보이며, chip 의 상부 표면에 형성되는 최고 온
도가 감소하는 것을 알 수 있다. Fig. 5 는 chip 상부 표면 
온도가 시간 경과에 따라 상승하다가 15 분 정도부터 일정

해지며, PTH 가 많아질수록 chip 온도는 감소하는 것을 보
여준다. Figs. 6 과 7 은 SR 층의 개폐와 PTH 위치에 대한 해
석 결과를 나타내며, chip 과 PCB 를 연결하는 PTH 가 방열

특성에 지배적인 영향을 주는 것을 알 수 있다.  

Chip 에서 발생하는 열은 전도 (convection)를 통해 기판

으로 전달되고, 기판과 chip 의 표면에서 대류 (convection)
를 통해 외부의 공기로 배출된다. 그런데 전기적 신호를 
전달하기 위한 인쇄회로기판 (printed circuit board, PCB)에서 
절연층의 낮은 열전도도 (thermal conductivity) 때문에 heat 
spreading 이 원활하게 이루어지기 어려우며, 소형 제품에는 
대류특성 향상을 위한 냉각 장치의 추가도 어렵다. 이러한 
문제를 해결하고자 두께 방향의 열전도 향상을 위해 구리 
서멀 비아 (thermal via)를 추가할 수 있는데, 고밀도의 전기

배선 때문에 그 위치와 숫자가 제한된다. 또한 면내 방향

의 열전도 향상을 위한 금속 코어 (metal core)를 적용하기

도 한다. 따라서 thermal via 설계와 core 재료에 따른 방열

특성을 파악하는 것이 필요하다. 

 

 

본 연구에서는, 발열 chip 이 실장된 PCB 의 열전달 유
한요소해석 (finite element analysis)을 수행하여 package 의 온
도 분포를 simulation 하였다. Thermal via 의 위치와 밀도, 그
리고 core 재료를 달리 하여 chip 온도에 미치는 영향을 알
아보았다.  

 
Fig. 2 Finite element model of the package 2. 모델링   

PCB 는 core 층을 중심으로 절연층과 구리 회로층이 번
갈아 적층되고 표면에 SR (solder resist) 층이 코팅된 구조를 
가지며 회로층간의 전기적 및 열적 연결을 위한 via 가 형
성되어 있다. Fig. 1 은 chip 이 실장된 PCB 의 개략도를 나타

낸다. Chip 과 PCB 의 표면적과 두께를 유지하도록 2 차원 
축대칭 모델의 치수를 결정하였으며, ABAQUS 6.7 
(SIMULIA Inc., USA)을 사용하여 과도 (transient) 열전달 유
한요소해석을 수행하였다.  

 

Fig. 2 는 thermal via 가 PTH (plate-through hole)로서 표현

된 유한요소모델을 나타낸다. PCB 에 대한 PTH 의 부피비

를 PTH sectional density 로 정의하였다. 절연층과 SR 층의 
재료는 각각 glass/epoxy 복합재료와 epoxy 수지가 사용되었

고, core 재료로는 glass/epoxy 복합재료, 알루미늄, 구리를 
사용하였다. 열전달 해석에 필요한 각 재료의 밀도, 비열, 
열전도도 물성치는 측정치 및 문헌자료 [1]를 활용하였다. 

Fig. 3 Temperature profile of ambient air 
 

 

 
Fig. 1 Schematic of the package 
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Fig. 4 Temperature distribution at 15 min. from pre-simulation 

 

 
Fig. 5 Temperatures from pre-simulation 

 

 
Fig. 6 Chip temperatures w. r. t. opening of SR layer 

 

 
Fig. 7 Chip temperatures w. r. t. PTH location 

 
이상의 예비 simulation 으로부터, PTH 는 SR 층을 통과하

고, chip 하부의 PTH 만 고려하며, 15 분 경과시의 chip 상부 
표면 온도로써 PCB 의 방열특성을 비교하고자 하였다. 설
계 parameter 로는 core 재료, PTH 위치, PTH sectional density
를 고려하였다. Fig. 8 과 같이 PTH 위치가 chip 하부에 균일

하게 분포, chip 중앙의 하부에 집중, chip 가장자리의 하부

에 집중될 때를 비교하였다. Fig. 9 에 parameter 에 따른 chip 
온도 해석 결과를 나타내었다. Core 재료의 열전도도가 높 
 

 
Fig. 8 Finite element models of PTH locations 

 

 
(a) Glass/epoxy core 

 

 
(b) Al core                  (c) Cu core 

Fig. 9 Chip temperatures w. r. t. PTH location and PTH sectional 
density: (a) Glass/epoxy core; (b) Al core; (c) Cu core 

 
은 순서인 구리, 알루미늄, glass/epoxy 순서로 chip 온도가 
감소되었다. PTH 위치는 chip 하부에 균일하게 분포하거나 
chip 중앙 하부에 집중되었을 때 chip 온도가 낮았다. 이는 
Fig. 4 와 같이 chip 가장자리의 온도가 중앙보다 낮아서 
PTH 의 영향이 비교적 적기 때문이다. 또한 다른 parameter
보다 PTH sectional density 의 증가로써 chip 온도를 가장 많
이 낮출 수 있었다.  

 
4. 결론  

본 연구에서는 열전달 simulation 을 통해 thermal via 의 
개수와 위치, core 재료에 따른 방열특성을 비교하였다. 이
로부터, chip 하부의 thermal via 를 최대한 늘리는 것이 중요

하고, 그 다음으로 thermal via 를 chip 중앙 하부에 집중하

거나 chip 하부에 균일하게 배치하는 것이 유리하며, 열전

도도가 높은 core 재료를 사용하여 chip 온도를 감소시킬 
수 있음을 알 수 있었다. 
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