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(57) Abstract: The invention relates to a lead-free soft solder, especially for use in electronic and electrical engineering. The aim of
the invention is to provide a lead-free soft solder which does not tend to form coarse tin dentrides, has a smooth and homogeneous
surface once melted and is suitable for the use as BGA balls. This aim is achieved by using a lead-free Sn-Ag-Cu solder alloy which
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(57) Zusammenfassung: Bei der Erfindung handelt es sich um ein bleifreies Weichlot insbesondere fiir den Einsatz in der Elek-
tronik und Elektrotechnik. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bleifreies Weichlot entwickeln, welches keinesfalls zur
Ausbildung grober Zinndentride neigt, nach dem Aufschmelzen eine glatte und homogene Oberflédche des Lotes gewahrleistet, und
fiir den Einsatz als BGA-Kugeln geeignet ist. Erfindungsgemif3 wird diese Aufgabe durch eine bleifreie Sn-Ag-Cu Lotlegierung
gelost, die sich dadurch auszeichnet, daf einer Basislegierung mit 5,0 bis 20 Gewichts-% Silber, 0,8 bis 1,2 Gewichts-% Kupfer,
€0 Rest jeweils Zinn und tibliche Verunreinigungen, wobei dieser Basislegierung stets 0,8 bis 1,2 Gewichts-% Indium und 0,01 bis 0,2
Gewichts-% Nickel, oder an Stelle von Nickel entweder 0,01 bis 0,2 Gewichts-% Germanium oder 0,01 bis 0,2 Gewichts% eines
Elementes der Lanthanoide wie beispielsweise Lanthan oder Neodym zulegiert sind, wobei die letztgenannten drei Varianten auch
unter- und miteinander in Form von Vorlegierungen derart kombiniert sein kénnen, da deren Summe 0,01 bis 0,2 Gewichts-% be-

tragt.
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Beschreibung

Bleifreies Weichlot

Die Erfindung betrifft ein bleifreies Weichlot insbesondere fur den Einsatz in
der Elektronik und Elektrotechnik.

Die in der Elektronik und Elektrotechnik verwendeten Weichlote sollen neben
einem guten Benetzungsverhalten gegeniber den thermisch zu flugenden
metallischen Bauteilen auch einen méglichst kleinen elektrischen Widerstand
im Nahttbergang wie auch mdéglichst eine hohe Wechselfestigkeit besitzen, so
dal mit diesen Weichloten selbst Werkstoffe mit sehr unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten miteinander gefugt werden kénnen.
Von besonderer Bedeutung ist dabei auch, dal die Schmelzpunkte bzw.
Schmelzbereiche der Lote einerseits ausreichend Uber den maximalen
Betriebstemperaturen liegen, aber gleichzeitig auch so niedrig sind, daR die
durch Weichléten zu fligenden Bauteile nicht infolge der fur den Fugeprozess
mit diesen Loten erforderlichen Schmelztemperaturen beschadigt werden.
Dartber hinaus ist es flir ein optimales Létverhalten vorteilhaft, wenn die als
Lote verwendeten Legierungen Uber eutektische, bzw. nahezu eutektische
Eigenschaften verfgen.

Insbesondere bei Loten die zur Herstellung von BGA-Kugeln (Lotkugeln fur die
Chip-Herstellung) verwendet werden sollen, ist neben sehr guten
mechanischen und elekirischen Eigenschaften zudem auch eine glatte

homogene Oberflache der Létstelle zwingend erforderlich, damit im Rahmen
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einer effektiven Qualitatskontrolle der Létstellen diese aufgrund ihres Glanzes
schnell und fehlerfrei optisch ausgewertet werden kénnen.

Daher besteht eine sehr wesentliche Anforderung insbesondere an diese zur
Herstellung von BGA-Kugeln (Lotkugeln fur die Chip-Herstellung) verwendeten
Legierungen darin, dal beim Erkalten der Lote Dentridbildungen vermieden
werden sollten, da das im Zusammenhang mit der Ausbildung von groben
Zinndentriden auftretende grobkérnige Gefuge sehr stark die glatte homogene
Oberflache der Létstelle und somit deren Glanz beeintrachtigt.

Da die Lote oftmals die Grenzflache zwischen Materialien mit sehr
unterschiedlichen  Temperaturausdehnungskoeffizienten  bilden, kdnnen
aufgrund des im Zusammenhang mit der Ausbildung eines grobkérnigen
Geflges auftretende, durch Temperaturschwankungen verursachten
Scherspannungen hervorgerufen werden, die beispielsweise in Verbindung mit
dem Temperaturwechsel wéhrend des AbkUhlens nach dem Léten eine
Beschadigungen der Létverbindung zur Folge haben.

All diese sehr unterschiedlichen vorgenannten Anforderungen konnten bisher
von den SnPb-Loten in vollem Umfang erfullt werden.

Da Blei jedoch toxisch ist, soll es im Bereich der europaischen Union aus
Grinden des Arbeits- und Umweltschutzes bereits bis zum Jahr 2006 aus der
Elektronik verbannt sein.

Aus der US 5,980,822 und der US 5,918,795 sind nun beispielsweise SnBi-
Lote bekannt geworden, die sich aufgrund ihres niedrigen Schmelzpunktes als
Alternative beispielsweise fir SnPb-Lote anbieten.

Ein wesentlicher Nachteil dieser Legierungen besteht auch darin, da® Wismut
eine schlechte Léteignung bewirkt.

Die in der EP 0858859 vorbeschriebene Verwendung von Wismut zur Senkung
des Schmelzpunktes bei Zinn — Silber — Kupferlegierungen ist fur die
Anwendung bei BGA - Kugeln (ball-grid array) nachteilig, da Wismut
auBerdem die Duktilitdt erhoht und die erwlnschte Elastizitat der Lotkugelin

stark einschrankt.
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Diese Lote haben niedrige Scher- und Zeitstandsfestigkeiten.

In der US 6,231,691 B1 wird einem gemal US 5,527,628 vorbeschriebenen
eutektischen Sn-4.7%Ag-1.7%Cu Lot einerseits 0.15% Ni beigegeben.

Die eutektische Schmelztemperatur des Basislotes von 216,8°C wird dadurch
nicht verandert.

Der in dieser Lotlegierung verwendete Kupferanteil bewirkt infolge der Bildung
von CusSn- und/oder CusSns-Nadeln die Uberbriickung relativ breiter Létspalte,
doch hat die Ausbildung dieser intermetallischen Phasen zwangslaufig die
bereits beschriebenen Nachteile im Bezug auf die Léteignung und auf die
mechanisch/physikalischen Eigenschaften der Létverbindung zur Folge.

Auch wird in der US 6,231,691 B1 eine Lotlegierungen mit dem Basislot Sn-
4.7%Ag-1.7%Cu und 0.3% Fe vorbeschrieben.

Durch die Beimengung des Legierungsbestandteiles Fe wird der nahe dem
Schmelzpunkt von reinem Sn (223°C) liegende eutektische Schmelztemperatur
des Basislotes von 216,8°C nicht verandert.

Die Zugabe von 0,3%Fe zum Basislot bewirkt jedoch, daRl dieses Lot zur
Rostbildung neigt und daher im Bereich der Elektronik nicht eingesetzt werden
kann.

Aus der US 5,938,862 sind zudem Sn - (8,0% bis 10%)In - 3,2%Ag - 1,0%Cu
Lotlegierungen bekannt. Da jedoch Indium in Naturvorkommen nur sehr
beschrankt zur Verfugung steht, ist es etwa doppelt so teuer wie Silber.

Dieser hohe Preis des Indiums wirkt sich auf Grund seines hohen
Legierungsanteiles dann auch sehr stark auf den Preis der Lotlegierung aus.
Gleichzeitig hat jedoch der relativ hohe Indium-Gehalt auch zur Folge, dal
diese In-Lotlegierungen sehr weich sind.

Gleichzeitig bewirkt der Indium-Gehalt insbesondere bei Einsatz in
nichteutektischen Lotlegierungen, dall zwangslaufig Deformierungen (L&cher)
auftreten, so daR diese In-Lotlegierungen dann zur Herstellung von Lotkugeln

fur die Chip-Herstellung zwangslaufig ungeeignet sind.
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Aus dem Stand der Technik sind, wie beispielsweise in der EP 1231015
vorbeschrieben, eine Reihe von Sn-(2,0% bis 4%)Ag-(0,5% bis 1,5%)Cu
Lotlegierungen bekannt.

Diesen Lotlegierungen ist gemeinsam, dal} sie wahrend des technologischen
Abkuhlprozesses sehr stark zur Ausbildung von groben Zinndentriden neigen,
und ihnen demzufolge die daraus resultierenden Nachteile anhaften.

In der EP 0847829 wird eine weitere Lotlegierung beschrieben deren
Lotvarianten ebenfalls zur Ausbildung von groben Zinndentriden tendieren und
die zudem keinesfalls den fir einen Einsatz als BGA-Kugeln optimalen

Schmelz und Erstarrungsbereich von 214°C — 215°C erreichen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde die Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen, und ein bleifreies Weichlot zu entwickeln, dessen
Schmelz- und Erstarrungsbereich beginnend bei 214°C einerseits eutektisch
ist, aber andererseits durch gezielte Dotierungen definiert nach oben erweitert
werden kann und gleichzeitig keinesfalls zur Ausbildung grober Zinndentride
neigt, nach dem Aufschmelzen eine glatte und homogene Oberfléache des
Lotes gewahrleistet, sich zudem durch sehr gute physikalische und chemische
Eigenschaften wie beispielsweise eine sehr gute Benetzungsféhigkeit, eine
hohe Wechselfestigkeit, eine gute Korrosionsbestéandigkeit, eine gute
Plastizitat und Zahigkeit wie auch einen geringen elektrischen Widerstand
auszeichnet und fur den Einsatz als BGA-Kugeln (Lotkugeln fir die Chip-

Herstellung) geeignet ist.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch eine bleifreie Sn-Ag-Cu
Lotlegierung geldst, die sich dadurch auszeichnet, dal diese aus einer
Basislegierung mit 5 bis 20 Gewichts-% Silber, 0,8 bis 1,2 Gewichts-% Kupfer,
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Rest jeweils Zinn und den Ubliche Verunreinigungen besteht, wobei dieser

Basislegierung stets 0,8 bis 1,2 Gewichts-% Indium und
- in einer ersten Variante von 0,01 bis 0,2 Gewichts-% Nickel,
- in einer zweiten Variante von 0,01 bis 0,2 Gewichts-% Germanium,
- und in einer dritten Variante von 0,01 bis 0,2 Gewichts-% eines
Elementes der Lanthanoide wie beispielsweise Lanthan oder Neodym

zulegiert sind, wobei die letztgenannten drei Varianten auch unter- und
miteinander in Form von Vorlegierungen derart kombiniert sein kénnen, dal

deren Summe 0,01 bis 0,2 Gewichts-% betragt.

Das bei einem Silberanteil von 5 bis 55 Gewichts-% erhaltene
erfindungsgemaRe bleifreie Weichlot hat eine nahezu eutektische Schmelz-
und Erstarrungstemperatur im Bereich von maximal 214 bis 215°C, vermeidet
beim Erkalten die Ausbildung von groben Zinndentriden und gewahrleistet

stets eine glatte und homogene Oberflache des Lotes.

Wird die Dotierung von Silber auf mehr als 5,5 Gewichts-% bis 20 Gewichts-%
erhoht, so stellt sich mit zunehmendem Silbergehalt ein definiert nach oben
erweiterbarer Schmelzbereich, beginnend mit der eutektischen Temperatur von
214°C bis 215°C ein.

Diese erfindungsgemafen Lote mit einer bei 214°C bis 215°C beginnenden,
definiert nach oben erweiterbaren, nahezu eutektischen Schmelz- und
Erstarrungstemperatur vermeiden beim Erkalten die Ausbildung von groben
Zinndentriden und gewéhrleisten stets eine glatte und homogene Oberflache

der Lotstelle.

Gleichzeitig zeichnet sich das erfindungsgemafe bleifreie Weichlot durch sehr
gute physikalische und chemische Eigenschaften, wie beispielsweise eine sehr
gute Benetzungsfahigkeit, eine hohe Wechselfestigkeit, eine gute

Korrosionsbestandigkeit, eine gute Plastizitat und Zahigkeit wie auch durch



WO 03/051572 PCT/DE02/04525

einen geringen elektrischen Widerstand und nach dem Aufschmelzen durch

eine glatte und homogene Oberflache des Lotes aus.

Aufgrund  dieser geschilderten  Eigenschaften eignet sich das
erfindungsgemaRe bleifreie Weichlot insbesondere zur Herstellung von BGA-

Kugeln (Lotkugeln fur die Chip-Herstellung).

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
neben dem Wortlaut der Anspriche auch aus den nachfolgenden

Erlauterungen zum Ausfihrungsbeispiel.

Die Erfindung soll nun in Verbindung mit zwei Ausfihrungsbeispielen néher
erlautert werden.

In einem ersten Ausflhrungsbeispiel wird ein erfindungsgeméafiies bleifreies
Weichlot, bestehend aus 98,8 Gewichts-% einer Sn-5%Ag-1%Cu Legierung,
und 1 Gewichts-% Indium mit 0,2 Gewichts-% Nickel nadher beschrieben.

Der erfindungsgemafRe Zusatz von 1 Gewichts-% Indium verbessert dabei
insbesondere solche physikalische Eigenschaften des Basislotes Sn-5%Ag-
1%Cu wie dessen Benetzungsfahigkeit, dessen Korrosionsbesténdigkeit,
dessen Plastizitat und Zahigkeit.

Gleichzeitig reduziert die erfindungsgeméafRe Zugabe von Indium, bei
Gewahrleistung von nahezu eutektischen Eigenschaften der Gesamtlegierung,
den elektrischen Widerstand im Nahtlbergang.

In Verbindung mit einer zusatzlichen, erfindungsgemalen 0,2 %-igen Zugabe
von Nickel bleiben infolge der erfindungsgeméalen Gesamtzusammensetzung
die angestrebten eutektischen Eigenschaften der erfindungsgemafRen
Legierung nahezu erhalten. Gleichzeitig wird bewirkt, dal} wéahrend des
technologischen Abkihlprozesses der erfindungsgemafien Weichlotlegierung

keine groben Zinndentride ausgebildet werden.
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In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird ein erfindungsgeméaRes bleifreies
Weichlot, bestehend aus 98,8 Gewichts-% einer Sn-5%Ag-1%Cu Legierung,
und 1 Gewichts-% Indium mit einer Dotierung von 0,2 Gewichts-% Lanthan in
der Schmelze naher vorgestellt.

Wiederum verbessert der erfindungsgemafRe Zusatz von 1 Gewichts-% Indium
insbesondere soiche physikalische Eigenschaften des Basislotes Sn-5%Ag-
1%Cu wie dessen Benetzungsfahigkeit, dessen Korrosionsbesténdigkeit,
dessen Plastizitat und Zahigkeit.

Gleichzeitig reduziert die erfindungsgemafle Zugabe von Indium, bei
Gewanhrleistung von nahezu eutektischen Eigenschaften der Gesamtlegierung,
wiederum den elektrischen Widerstand im NahtUbergang.

In Verbindung mit einer zusatzlichen, erfindungsgemaflen 0,2 %-igen Zugabe
von Lanthan, welches in Form von reinem Lanthan, oder aber als Vorlegierung
mit z.B. Nickel oder Germanium erfolgen kann, bleiben infolge der
erfindungsgemaRen Gesamtzusammensetzung die angestrebten eutektischen
Eigenschaften der erfindungsgeméafen Legierung, wie auch deren
Schmelzpunkt von 214°C bis 215°C erhalten.

Wahrend des technologischen Abkuhlprozesses der erfindungsgemalien
Weichlotlegierung wird wiederum bewirkt, daR keine groben Zinndentride
ausgebildet werden.

Im Vergleich zu den traditionellen SnPbAg- und SnAgCu-Loten weist auch
dieses erfindungsgemaRe Lot eine verbesserte homogene Oberflache, ein
besseres Oxydationsverhalten und deutlich verbesserte mechanische
Eigenschaften auf, so daR auch dieses Lot optimal fir die BGA-
Kugelproduktion eingesetzt werden kann.

Mittels der erfindungsgemaBen Lésung wurde ein bleifreies Weichlot
vorgestellt, dessen Schmelz- und Erstarrungsbereich beginnend bei 214°C
einerseits eutektisch ist, aber andererseits durch gezielte Dotierungen definiert
nach oben erweitert werden kann und gleichzeitig keinesfalls zur Ausbildung

grober Zinndentride neigt, nach dem Aufschmelzen eine glatte und homogene
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Oberflache des Lotes gewahrleistet, sich zudem durch sehr gute physikalische
und chemische Eigenschaften wie beispielsweise eine sehr gute
Benetzungsfahigkeit, eine hohe Wechselfestigkeit, eine gute
Korrosionsbesténdigkeit, eine gute Plastizitdt und Zahigkeit wie auch einen
geringen elektrischen Widerstand auszeichnet und fur den Einsatz als BGA-

Kugeln (Lotkugeln fur die Chip-Herstellung) geeignet ist.
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Erfindungsanspriiche

1. Bleifreies Weichlot auf der Basis einer Sn-Ag-Cu Lotlegierung, dadurch
gekennzeichnet, daR einer Basislegierung mit 5,0 bis 20 Gewichts-% Silber,
0,8 bis 1,2 Gewichts-% Kupfer, Rest jeweils Zinn und Ubliche
Verunreinigungen, wobei dieser Basislegierung stets 0,8 bis 1,2 Gewichts-%
Indium und 0,01 bis 0,2 Gewichts-% Nickel, oder an Stelle von Nickel entweder
0,01 bis 0,2 Gewichts-% Germanium oder 0,01 bis 0,2 Gewichts-% eines
Elementes der Lanthanoide wie beispielsweise Lanthan oder Neodym zulegiert
sind, wobei die letztgenannten drei Varianten auch unter- und miteinander in
Form von Vorlegierungen derart kombiniert sein kénnen, dal® deren Summe
0,01 bis 0,2 Gewichts-% betragt.

2. Bleifreies Weichlot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal einer
Basislegierung mit 5,0 bis 5,5 Gewichts-% Silber, 0,8 bis 1,2 Gewichts-%
Kupfer, Rest jeweils Zinn und Ubliche Verunreinigungen, wobei dieser
Basislegierung stets 0,8 bis 1,2 Gewichts-% Indium und 0,01 bis 0,2 Gewichts-
% Nickel, oder an Stelle von Nickel entweder 0,01 bis 0,2 Gewichts-%
Germanium oder 0,01 bis 0,2 Gewichts-% eines Elementes der Lanthanoide
wie beispielsweise Lanthan oder Neodym zulegiert sind, wobei die
letztgenannten drei Varianten auch unter- und miteinander in Form vor
Vorlegierungen derart miteinander sein kénnen, daR deren Summe 0,01 bis 0,2

Gewichts-% befraat.



INTERNATIONAL SEARCH REPORT " itional Application No
PCT/DE 02/04525

CLASSIFICATION OF SUBJECT M

A A
IPC 7 B23K35/26 )7%%3K101/36

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPG

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 B23K

Documentation searched other than minimum documentation 1o the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, CHEM ABS Data, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A US 6 231 691 Bl (TERPSTRA ROBERT L ET AL)
15 May 2001 (2001-05-15)

cited in the application

A US 6 224 690 Bl (TONG HO-MING ET AL)

1 May 2001 (2001-05-01)

A US 5 527 628 A (ANDERSON IVER E ET AL)
18 June 1996 (1996-06-18)

cited in the application

A,P EP 1 231 015 A (TAIHO KOGYO CO LTD)

14 August 2002 (2002-08-14)

cited in the application

)

Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents : ) . ] -
*T* later document published afier the international filing date
ot priority date and not in conflict with the application but

*A" document defining the general state of the art which is not cited to understand the principle or theory underlying the

considered to be of particular relevance

invention
“E* earlier document but published on or after the international *X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

which is cited o establish the publication date of another

citation or other special reason (as specified) Y* document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered to involve an inventive step when the

*O* document referring to an orali disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu—
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
7 April 2003 16/04/2003
Name and mailing address of the ISA Adthorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
TNII_ - 2280 HV Rijswijk

el. (+31~70) 340—2040, Tx. 31 651 epo n,
Fax: (+31-70) 340-3016 Mollet, G

Form PCT/ISA/210 (second shest) (July 1992)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

In tional Application No

PCT/DE 02/04525

C.{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Gitation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

AP

DATABASE CA ‘Online!

CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE, COLUMBUS,
OHIO, US;

WANG, LAI ET AL: "Lead-free tin alloy
brazing solder containing rare earth

metals"

retrieved from STN

. Database accession no. 138:110603

XP002237443

abstract

& CN 1 346 728 A (DALIAN SCIENCE AND
ENGINEERING UNIV., PEOP. REP. CHINA)
1 May 2002 (2002-05-01)

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

itional Application No

PCT/DE 02/04525

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 6231691 Bl 15-05-2001 AU 6055098 A 26—-08-1998
JP 2001504760 T 10-04-2001
WO 9834755 Al 13-08-1998

US 6224690 Bl 01-05-2001 IE 960846 Al 24-09-1997
JP 3163017 B2 08-05-2001
JP 9181125 A 11-07-1997
KR 207888 B1 15-07-1999

US 5527628 A 18-06-1996  NONE

EP 1231015 A 14-08-2002 CN 1369351 A 18-09-2002
EP 1231015 Al 14-08-2002
JP 2002307187 A 22-10-2002
US 2002150787 Al 17-10-2002

CN 1346728 A 01-05-2002 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT !

tionales Aktenzeichen

PCT/DE 02/04525

A. KLASSIFIZIERUNG DE!

IPK 7 B23K35/26 B23K101/36

ANMELDU??SGEGENSTA DES

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B, RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 B23K

Recherchierter Mindestprilfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiele fallen

EPO-Internal, CHEM ABS Data, PAJ

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

15. Mai 2001 (2001-05-15)
in der Anmeldung erwahnt

1. Mai 2001 (2001-05-01)

US 5 527 628 A (ANDERSON IVER E
18. Juni 1996 (1996-06-18)
in der Anmeldung erwahnt

A,P
14. August 2002 (2002-08-14)
in der Anmeldung erwdahnt

US 6 231 691 B1 (TERPSTRA ROBERT L ET AL)

US 6 224 690 B1 (TONG HO-MING ET AL)

EP 1 231 015 A (TAIHO KOGYO CO LTD)

ET AL)

—-f—

Weitere Verdfientlichungen sind der Forisetzung von Feld G zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen
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