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(57) 요 약

SnAgCuSb-기반 무연(Pb-free) 땜납 합금이 개시된다.  개시된 땜납 합금은, 이에 제한되지는 않으나, 가혹한 환

경의 전자장치를 위한 땜납 예비성형체, 땜납 볼(ball), 땜납 분말, 또는 땜납 페이스트 (땜납 분말과 플럭스의

혼합물) 형태의 땜납 접합부를 생성하는데 특히 적합하다.  0.1 내지 2.5 wt.%의 Bi 및/또는 0.1 내지 4.5 wt.%

의 In으로부터 선택된 첨가제가 땜납 합금 중에 포함될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag;

0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu;

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb;

0.1 내지 3.0 wt.%의 In;

0.001 내지 0.2 wt.%의 Ni 또는 Co 또는 이들 둘 모두; 및 

잔부의 Sn

을 포함하는, 땜납 합금.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag; 

0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu; 

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb; 

0.1 내지 3.0 wt.%의 In; 및 

잔부의 Sn

을 포함하는, 땜납 합금.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제3항에 있어서, 3.0 내지 4.0 wt.%의 Ag; 

0.6 내지 1.2 wt.%의 Cu; 

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb; 

0.3 내지 1.5 wt.%의 In; 및 

잔부의 Sn을 포함하는, 땜납 합금.

청구항 6 

제5항에 있어서, 3.8 wt.%의 Ag, 1.0 wt.%의 Cu, 5.5 wt.%의 Sb, 0.5 wt.%의 In, 및 잔부의 Sn을 포함하는, 땜

납 합금.

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제
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청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

플럭스; 및

2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag; 

0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu; 

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb;  

0.1 내지 3.0 wt.%의 In; 

0.001 내지 0.2 wt.%의 Ni 또는 Co 또는 이들 둘 모두; 및 

잔부의 Sn을 포함하는 땜납 합금 분말

을 포함하는, 땜납 페이스트.

청구항 12 

삭제

청구항 13 

플럭스; 및

2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag; 

0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu; 

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb; 

0.1 내지 3.0 wt.%의 In; 및 

잔부의 Sn을 포함하는 땜납 합금 분말

을 포함하는, 땜납 페이스트.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

제13항에 있어서, 상기 땜납 합금 분말은, 

3.0 내지 4.0 wt.%의 Ag; 

0.6 내지 1.2 wt.%의 Cu; 

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb; 

0.3 내지 1.5 wt.%의 In; 및 

잔부의 Sn을 포함하는 것을 특징으로 하는, 땜납 페이스트.

청구항 16 

삭제
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청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

땜납 합금을 기판과 디바이스 사이에 도포하여 어셈블리를 형성하는 공정; 및

상기 어셈블리를 리플로우 땜납하여 땜납 접합부를 형성하는 공정에 의하여 형성된 땝납 접합부이며,

상기 땜납 합금은, 

2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag;

0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu;

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb;

0.1 내지 3.0 wt.%의 In;

0.001 내지 0.2 wt.%의 Ni 또는 Co 또는 이들 둘 모두; 및 

잔부의 Sn을 포함하는 것을 특징으로 하는, 땝납 접합부.

청구항 20 

땜납 합금을 기판과 디바이스 사이에 도포하여 어셈블리를 형성하는 공정; 및

상기 어셈블리를 리플로우 땜납하여 땜납 접합부를 형성하는 공정에 의하여 형성된 땝납 접합부이며,

상기 땜납 합금은, 

2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag;

0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu;

5.0 wt.% 초과 6.0 wt.% 이하의 Sb;

0.1 내지 3.0 wt.%의 In; 및 

잔부의 Sn을 포함하는 것을 특징으로 하는, 땝납 접합부.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시내용은 일반적으로 전자장치에서 사용되는 무연(lead-free) 땜납 합금 조성물, 및 특히 무연 땜납 예비[0001]

성형체, 땜납 분말, 땜납 볼(ball), 땜납 페이스트, 및 무연 땜납 합금으로 제조된 땜납 접합부에 관한 것이다.

배 경 기 술

2006년  7월에  유럽  연합(European  Union)이  유해  물질에  대한  제한지침(Restrictions  on  Hazardous[0002]

Substances, RoHS) 법규를 실행하였기 때문에, 전자 산업에서는 무연(lead (Pb)-free) 땜납 합금이 널리 채택되

어 왔다.  그러나, 통용되고 있는 무연 땜납 합금은, 125℃ 이하의 서비스 또는 작동 온도를 필요로 하는 가혹

하지 않은 전자장치 환경에서 주로 사용된다.  가혹한 전자장치 환경에 있어서, 예컨대 150℃ 이상의 작동 온도

를  필요로  하는  자동차  적용에  있어서,  무연  SnAgCu  ("SAC")  땜납,  예컨대  Sn3.0Ag0.5Cu  (SAC305)  및

Sn3.8Ag0.7Cu  (SAC387)  합금은  높은  용융  온도의  Pb-고함량(high-Pb)  땜납을  대체할  만큼  신뢰성이  있지

못하다.

Pb-고함량 땜납 합금은 현재, 전력 반도체 패키지에서, 특히 대형 크기의 다이에서 가장 널리 사용되는 다이 부[0003]

착 재료 중 하나이다.  Pb-고함량 땜납의 미세구조는 일반적으로 상당히 안정하며, 승온에서 장기 노화 동안 많
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이 변하지 않는다.  대부분의 적용에 있어서 높은 연성 및 허용되는 열/전기 전도도와 고온 기능 및 안정성이

조합된 상기와 같은 고융점의 Pb-고함량 합금이 고전력 모듈의 패키징을 비롯한 광범위한 적용에서 널리 사용된

다.

현재 RoHS 법규에서 제외되는 가혹한 환경의 전자 산업에서는 적합한 대체 땜납을 활발히 탐구하고 있다.  무연[0004]

법안에 추가로, 자동차 차량에서의 전자장치의 활용성의 증가로 인한 보다 엄격한 전자장치 신뢰성 요건에 의해

상기와 같은 탐구가 추진되었다.  자동차 산업의 보다 고전력의 전기 차량을 향한 추세로 인해, 차량 내 전력

모듈 (예를 들어, IGBT 모듈)은 보다 고효율, 경량, 소형, 및 높은 작동 온도에서 고신뢰성을 가져야 한다.  이

로써 또한, 통용되고 있는 Pb-고함량 땜납보다도 더 높은 신뢰성을 갖는 무연 땜납 합금을 사용하는 것이 요구

된다.  일부 반도체 패키징 적용에서는, 땜납 공정 온도를 통상적인 SAC 합금의 공정 온도로 감소시키도록 의도

되는데, 이는 후속 땜납 어셈블리 요건이 존재하지 않기 때문이다.

상기에 비추어, 자동차 및 방위 산업에서와 같이 상기와 같은 가혹한 환경의 전자장치 적용을 위한 요건을 충족[0005]

시키기 위해 고신뢰성 무연 땜납 합금을 개발하는 것이 바람직할 것이다.

발명의 내용

SnAgCuSb-기반 무연 땜납 합금이 개시된다.  개시된 땜납 합금은, 이에 제한되지는 않으나, 가혹한 환경의 전자[0006]

장치를 위한 땜납 예비성형체, 땜납 볼, 땜납 분말, 또는 땜납 페이스트 (땜납 분말과 플럭스(flux)의 혼합물)

의 형태의 땜납 접합부를 생성하는데 특히 적합하다.  0.1 내지 2.5 wt.%의 Bi 및/또는 0.1 내지 4.5 wt.%의 In

으로부터 선택된 첨가제가 땜납 합금 중에 포함될 수 있다.

본원에 사용되는 용어 "약"은 정량적 용어로 ±10%를 지칭한다.  예를 들어, "약 10"은 9 내지 11을 포괄할 것[0007]

이다.  또한, 본원에서 "약"이 정량적 용어와 함께 사용되는 경우, 값±10%에 추가로, 정량적 용어의 정확한 값

도 고려 및 기술되는 것으로 이해된다.  예를 들어, 용어 "약 10"은 명백하게 정확히 10을 고려, 기술 및 포함

한다.

본 발명의 다른 특징 및 측면은, 첨부된 도면과 함께, 본 발명의 실시양태에 따른 특징을 예로써 예시하는 하기[0008]

상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.  개요는 여기에 첨부된 특허청구범위에 의해서만 규정되는 본 발명의 범

주를 제한하도록 의도되지 않는다.

도면의 간단한 설명

하나 이상의 다양한 실시양태에 따른 본원에 개시된 기술은 포함된 도면을 들어 상세히 기재된다.  도면은 단지[0009]

예시의 목적을 위해서만 제공되며, 오로지 개시된 기술의 전형적인 또는 일례의 실시양태를 도시한다.  이들 도

면은 독자의 개시된 기술의 이해를 용이하게 하기 위해 제공되고, 그의 폭, 범주 또는 응용성을 제한하는 것으

로 간주되어서는 안된다.  예시의 명료함 및 용이함을 위해 이들 도면은 반드시 제 척도로 맞춘 것은 아님을 참

고해야 한다.

도 1은 산업 표준 비교 Pb-고함량 땜납 합금 (합금 번호 6) 및 개시내용에 따른 땜납 합금 (합금 번호 1 내지

5)의 SnAgCuSbBi-시스템 실시양태를 열거한 표이다.

도 2는 시판용 비교 무연 합금 Sn3.8Ag0.7Cu3.0Bi1.4Sb0.15Ni (합금 번호 22 - 이노럿(Innolot)), 및 개시내용

에 따른 땜납 합금 (합금 번호 7 내지 21)의 실시양태를 열거한 표이다.  

도 3은 도 1의 시험된 합금 번호 1 내지 6을 포함하는 땜납 접합부에 대한 250, 500, 1000 및 1500 열 쇼크 사

이클 후의 평균 땜납 접합부 전단 강도를 예시한다.

도 4는 도 1의 시험된 합금 번호 1 내지 6을 포함하는 땜납 접합부에 대한 500, 1000 및 1500 열 쇼크 사이클

후 측정된 땜납 접합부 내의 평균 크랙(crack) 길이를 예시한다.

도 5는 1000 사이클의 TS 시험 후의 시험된 합금 번호 1 내지 6을 포함하는 땜납 접합부에 대한 단면 땜납 접합

부 단부의 일련의 광학 현미경 사진을 나타낸다.

도 6은 1000 사이클의 TS 시험 후의 Pb-고함량 땜납 접합부에 대한 단면의 근접도를 포함한 광학 현미경 사진을

나타낸다. 

도 7은 250 사이클의 열 쇼크 시험 후의 도 1의 합금 번호 3 및 합금 번호 6에 대한 땜납 접합부의 일련의 단면
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현미경 사진을 나타낸다.

도 8은 도 2에 열거된 주조된 대로의(as-cast) 땜납 합금의 항복 강도, 최종 인장 강도, 및 연성에 대한 실험

결과를 나타낸다. 

도 9는 200℃에서 1000시간 동안 열 노화 처리 후의 도 2에 열거된 땜납 합금의 항복 강도, 최종 인장 강도, 및

연성에 대한 실험 결과를 나타낸다.

도 10은 도 2의 선택된 땜납 합금으로부터 제조된 Cu 기판 상의 Si 다이-부착 땜납 접합부에 대한 840 및 1585

사이클의 -55℃/200℃ 온도 사이클링 시험(temperature cycling test, TCT) 후 각각의 전단 강도 변동을 나타

낸다.  Sb3.5 및 Sb5.5 합금에 있어서, 전단 강도는 860 및 1607 사이클의 TCT 후 각각 시험하였음을 주지하기

바란다.

도 11은 도 10에서와 동일한 합금으로부터 제조된 Ni 기판 상의 Si 다이-부착 땜납 접합부에 대한 602 및 1838

사이클의 -55℃/200℃ TCT 후의 전단 강도 변동을 나타낸다.

도 12는 비교 Pb-고함량 표준 합금 뿐만 아니라 도 2의 땜납 합금으로부터 제조된 Cu 기판 상의 Si 다이-부착

땜납 접합부에 대한 1360 및 2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후 각각의 전단 강도 결과를 나타낸다.

도 13은 도 2의 땜납 합금으로부터 제조된 Cu 기판 상의 인바르(Invar) 다이-부착 땜납 접합부에 대한 1360 및

2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후 각각의 리플로우된 대로의(as-reflowed) 조건에 대한 전단 강도 결과를 나타

낸다.

도 14는 도 13에서와 동일한 합금으로부터 제조된 Ni 기판 상의 인바르 다이-부착 땜납 접합부에 대한 1360 및

2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후 각각의 리플로우된 대로의 조건에 대한 전단 강도 결과를 나타낸다.

도  15는  본  개시내용에  따른  Sn(3.2-3.8)Ag(0.7-0.9)Cu(3.0-4.0)SbxIn  합금  중의  In  함량에  따른  고상선

(solidus) 및 액상선(liquidus) 온도의 변동을 나타낸다.

도 16은 Sn-Sb 2원 상 다이아그램을 나타낸다.

도면은 본 발명을 개시된 정확한 형태로 제한하거나 또는 총괄되도록 의도되지 않는다.  본 발명은 변경 및 변

형과 함께 실시될 수 있고, 개시된 기술은 특허청구범위 및 그의 등가물에 의해서만 제한되는 것으로 이해되어

야 한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

개시된 기술의 다양한 실시양태에 따라, SnAgCuSb-기반 무연 땜납 합금, 및 땜납 합금을 포함하는 땜납 접합부[0010]

가 개시된다.  개시된 땜납 합금은, 이에 제한되지는 않으나, 150℃ 이상과 같은 보다 높은 서비스 또는 작동

온도에서 고신뢰성를 필요로 하는 가혹한 환경의 전자장치 적용을 위한 땜납 예비성형체, 땜납 볼, 땜납 분말,

또는 땜납 페이스트 (땜납 분말과 플럭스의 혼합물)의 형태의 땜납 접합부를 생성하는데 특히 적합하다.

다양한 실시양태에서, 땜납 합금은 2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag, 0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu, 2.5 내지 9.0 wt.%의[0011]

Sb, 및 잔부의 Sn을 포함한다.  추가의 실시양태에서, 땜납 합금은, (a) 0.1 내지 2.5 wt.%의 Bi, (b) 0.1 내

지 4.5 wt.%의 In, 및 (c) 0.001 내지 0.2 wt.%의 Ni 또는 Co 또는 이들 둘 모두로부터 선택된 첨가제 중 적어

도 하나를 추가로 포함할 수 있다. 

제1 세트의 실시양태에서, 땜납 합금은 2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag, 0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu, 2.5 내지 9.0 wt.%[0012]

의 Sb, 0.1 내지 2.5 wt.%의 Bi, 및 잔부의 Sn을 포함하는 SnAgCuSbBi-시스템 합금이다.  특히 이들 실시양태

의 구현예에서, 땜납 합금은 3.0 내지 4.0 wt.%의 Ag, 0.6 내지 1.2 wt.%의 Cu, 5.0 내지 6.0 wt.%의 Sb, 약

0.3 wt.%의 Bi, 및 잔부의 Sn으로 본질적으로 이루어진다.  예를 들어, 땜납 합금은 약 3.8 wt.%의 Ag, 약 1.0

wt.%의 Cu, 약 6.0 wt.%의 Sb, 약 0.3 wt.%의 Bi, 및 잔부의 Sn으로 본질적으로 이루어질 수 있다.  

제2 세트의 실시양태에서, 땜납 합금은 3.0 내지 4.0 wt.%의 Ag, 0.6 내지 1.2 wt.%의 Cu, 3.0 내지 9.0 wt.%[0013]

의 Sb, 및 잔부의 Sn으로 본질적으로 이루어진 SnAgCuSb-시스템 합금이다.  이들 실시양태의 특정 구현예에서,

Sb 함량은 5.0 내지 6.0 wt.%일 수 있다.

제3 세트의 실시양태에서, 땜납 합금은 2.5 내지 4.5 wt.%의 Ag, 0.6 내지 2.0 wt.%의 Cu, 2.5 내지 9.0 wt.%[0014]

의 Sb, 0.1 내지 4.5 wt.%의 In, 및 잔부의 Sn을 포함하는 SnAgCuSbIn(Bi)-시스템 합금이다.  이들 실시양태의

한 세트의 구현예에서, 땜납 합금은 3.0 내지 4.0 wt.%의 Ag, 0.6 내지 1.2 wt.%의 Cu, 3.0 내지 5.0 wt.%의
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Sb, 1.0 내지 4.0 wt.%의 In, 약 0.5 wt.%의 Bi, 및 잔부의 Sn으로 본질적으로 이루어진다.  이들 실시양태의

또 다른 세트의 구현예에서, 땜납 합금은 3.0 내지 4.0 wt.%의 Ag, 0.6 내지 1.2 wt.%의 Cu, 5.0 내지 6.0

wt.%의 Sb, 약 0.5 wt.%의 In, 및 잔부의 Sn으로 본질적으로 이루어진다. 

하기 요약된 실험 결과에 의해 예시되는 바와 같이, 본원에 개시된 무연 땜납 합금의 실시양태로 제조된 땜납[0015]

접합부는, 산업 표준 Pb-고함량 땜납 합금 (Pb5Sn2.5Ag)으로 제조된 것들과 비교하여 열 사이클링 및 열 쇼크

시험에서 더 큰 내열피로성을 갖는다.  부가적으로, 본원에 개시된 무연 땜납 합금의 실시양태로 제조된 땜납

접합부는 실질적으로, 특히 열 사이클링 시험 후 다양한 조건 하에 전단 강도 시험에서 내열피로성이 시판용 표

준 무연 합금 Sn3.8Ag0.7Cu3.0Bi1.4Sb0.15Ni (이노럿)을 능가하였다.

<실시예>[0016]

개시된 SnAgCuSb-기반 무연 땜납 합금 (합금 번호 1 내지 5 및 7 내지 21), 산업 표준 Pb-고함량 땜납 합금 (합[0017]

금 번호 6), 및 시판용 무연 합금 Sn3.8Ag0.7Cu3.0Bi1.4Sb0.15Ni (이노럿, 합금 번호 22)의 다양한 실시양태의

화학적 조성을 도 1 및 2에 나타낸 바와 같이 유도 커플링형 플라즈마(Inductively Coupled Plasma, ICP) 분석

으로 측정하였다 (화학적 조성을 wt%로 열거함).  땜납 합금의 용융 거동은 10℃/min의 가열 및 냉각 속도로 시

차 주사 열량측정법(Differential Scanning Calorimetry, DSC)을 사용하여 분석하였다.  DSC 시험은 실온에서

부터 350℃까지 주사하는 TA Q2000 시차 주사 열량계에서 수행하였다.  각각의 합금에 있어서, 샘플을 먼저 주

위 온도에서부터 350℃까지 주사한 후 20℃로 냉각시킨 다음, 또 다시 350℃까지 주사하였다.  제2 가열 온도기

록계를 사용하여합금의 용융 거동을 나타내었다.  DSC 분석으로부터 수득된 땜납 합금의 고상선 및 액상선 온도

는 도 1 및 2의 표에 열거되어 있다.  

SnAgCuSbBi-시스템 합금 실시예[0018]

도 1에 나타낸 SnAgCuSbBi-시스템 땜납 합금의 실시양태를 포함하는 땜납 접합부의 내열피로성을 열 쇼크 시험[0019]

을 사용하여 평가하였다.  열 쇼크 시험은 하기 절차를 사용하여 수행하였다.  각각 8×8×0.25 mm 및 3×3×

0.7 mm의 치수를 갖고 Ti/Ni/Ag 필름으로 금속화된 2가지 유형의 Si 다이를, 순수한 Ni 코팅된 Cu의 납 프레임

기판에 땜납하여 다이-부착 땜납 접합부를 형성하였다.  각각 8×8×0.15 mm 및 3×3×0.15 mm의 치수를 갖는

땜납 예비성형체를 사용하였다.  땜납은, 어셈블리의 공면성(coplanarity) 및 위치설정을 용이하게 하기 위해

Si 다이/땜납 예비성형체/기판과 지그(jig)의 세트를 어셈블링한 후, 무연 실험 땜납 합금의 경우 246℃의 피크

온도 및 61초의 220℃ 초과의 시간으로, 또는 표준 Pb-고함량 땜납 합금 (Pb5Sn2.5Ag)의 경우 335℃의 피크 온

도 및 61초의 TAL(time above liquidus, 액상선 초과의 시간)로 리플로우 오븐에서 가열함으로써 수행하였다. 

생성된 다이-부착 땜납 접합부를 2개의 별도의 챔버가 각각 반대 절대 온도로 설정된 공대공(air-to-air) 열 쇼[0020]

크 시험기 내에 놓았고, 메커니즘은 시험된 샘플을 2개의 챔버 간에 이동시키고, 특정 시간 (체류 시간) 동안

각 절대 온도로 유지시켰다.  열 쇼크 시험은 본 실험에서 -40℃/150℃ 하에 20분의 체류 시간으로 최대 1500

사이클에 대해 수행하였다.  250, 500, 1000 및 1500의 사이클 수에서, 다양한 시험 및 측정 목적을 위해 각각

의 3×3 mm 및 8×8 mm 유형의 다이-부착 땜납 접합부 샘플로부터 일련의 샘플을 인출하였다.  3×3 mm 유형의

다이-부착 접합부를 6 mm/분의 전단 속도로 콘도르(Condor) 250 XYZTEC 다이 전단 시험기를 사용하여 전단 시험

하였고, 각각의 합금에 대해 다양한 열 쇼크 사이클 후 나머지 전단 강도 (MPa)를 측정하였다.  C-SAM 이미지화

분석에 의한 크래킹 검출 및 단면분석 및 현미경 관찰에 의한 크랙 길이 측정을 위해 8×8 mm 유형의 다이-부착

접합부를 사용하였다.

도 3은 도 1의 시험된 합금 번호 1 내지 6을 포함하는 땜납 접합부에 대한 250, 500, 1000 및 1500 열 쇼크 사[0021]

이클  후의  평균  땜납  접합부  전단  강도를  예시한다.   열  쇼크  시험  후의  땜납  접합부의  나머지  강도가

높을수록, 더 신뢰성이 있다.  나타낸 바와 같이, 땜납 접합부의 전단 강도는, 열 쇼크 사이클링 시험에 의해

야기된 땜납 접합부 내 증가된 손상으로 인해, 열 쇼크 사이클의 증가에 따라 감소한다.  전단 강도의 감소 속

도는 일반적으로 열 쇼크 사이클의 증가에 따라 감소된다.

예시된 바와 같이, 모든 시험 조건 하에, 개시된 땜납 합금 (합금 번호 1 내지 5)의 SnAgCuSbBi 실시양태를 포[0022]

함한 땜납 접합부는 산업 표준 Pb-고함량 땜납 합금 (합금 번호 6)을 포함한 땜납 접합부보다 더 높은 전단 강

도를 나타냈다.  합금 번호 3은 모든 시험 조건 하에 Pb-고함량 땜납 접합부의 전단 강도의 2배의 전단 강도를

나타냈다. 

도 4는 도 1의 시험된 합금 번호 1 내지 6을 포함하는 땜납 접합부에 대한 500, 1000 및 1500의 열 쇼크 사이클[0023]

후 측정된 땜납 접합부 내 평균 크랙 길이를 예시한다.  평균 크랙 길이는 사이클 수의 증가에 따라 증가한다.
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땜납 접합부에서 크랙이 더 느리게 전파될수록, 열피로 파손에 대해 더 내성이다.  개시된 땜납 합금 (합금 번

호 1 내지 5)의 SnAgCuSbBi-시스템 실시양태를 포함한 땜납 접합부는 산업 표준 Pb-고함량 땜납 합금 (합금 번

호 6)을 포함한 땜납 접합부보다 실질적으로 더 짧은 평균 크랙 길이를 가졌다. 

도 5는 1000 사이클의 TS 시험 후의 시험된 합금 번호 1 내지 6을 포함하는 땜납 접합부에 대한 단면 땜납 접합[0024]

부 단부의 일련의 광학 현미경 사진을 나타낸다.  크랙의 단면 관찰은 Pb-고함량 땜납 합금 (합금 번호 6)을 사

용하여 형성된 땜납 접합부의 더 긴 크랙 길이를 예시한다.  합금 번호 6에 있어서, 크랙은 각 사진의 전시야각

(whole view field)을 통해 연부로부터 전파되는 것으로 관찰되었다 (백색 화살표로 표기됨).  Pb-고함량 땜납

접합부 내의 이들 크랙은, 도 6에 나타낸 바와 같이, 양쪽 단부에서부터 접합부 내부로 널리 연장되어 있다. 

도 7은 250 사이클의 열 쇼크 시험 후의 합금 번호 3 및 합금 번호 6에 대한 땜납 접합부의 일련의 단면 현미경[0025]

사진을 나타낸다.  도 7에 의해 입증된 바와 같이, 무연 합금에 있어서 열피로 크랙은 일반적으로 250 사이클의

TS 시험 후 개시된 반면, Pb-고함량 합금에 있어서 크랙은 250 사이클 전에 개시되었다.

SnAgCuSb 및 SnAgCuSbIn(Bi) 시스템 합금 실시예[0026]

SnAgCuSbBi  시스템의  고안된  땜납  합금  (도  1)의  우수한  신뢰성  성능에  이어,  도  2에  나타낸  바와  같은[0027]

SnAgCuSb 및 SnAgCuSbIn(Bi) 시스템의 합금 (합금 번호 11 내지 21)을 시험하였다.  

땜납 합금의 기계적 특성을 평가하기 위해 표준 ASTM 시험 절차에 따라 인장 시험을 수행하였다.  인장 시험에[0028]

서  0.05  인치/분의  시험  속도  및  1  인치의  게이지  길이  및  ¼  인치의  직경을  갖는  둥근  시험  시편을

사용하였다.  도 8은 도 2에 열거된 주조된 대로의 땜납 합금의 항복 강도, 최종 인장 강도, 및 연성에 대한 결

과를 나타낸다.  도 2에서, 합금 번호 7 내지 21은 본 개시내용에 따른 땜납 합금이고, 합금 번호 22는 비교 합

금으로서 사용된 시판용 고신뢰성 무연 합금이다.  도 9는 200℃에서 1000시간 동안 열 노화 처리 후의 도 2에

열거된 땜납 합금의 항복 강도, 최종 인장 강도, 및 연성에 대한 결과를 나타낸다.

땜납 페이스트는 유형 4 (입자 크기 38 내지 20 마이크로미터) 땜납 합금 분말 (금속 하중 88.25%)을 무세정형[0029]

(no-clean) 플럭스와 표준 페이스트 제조 절차에 따라 혼합함으로써 제조하였다.  후속 신뢰성 시험에서의 평가

를 위해, 순수한 Cu 또는 순수한 Ni 기판 상의 땜납 페이스트로 어셈블링된 다이-부착 땜납 접합부를 사용하였

다.  Cu 기판은 10% HBF4 산 용액으로 세정한 다음 DI 수로 헹궜다.  순수한 Ni 기판은 질산 산세(pickling) 용

액 (물 중의 14% HNO3)으로 세정한 다음 DI 수로 헹궜다.  먼저, 3×3×0.7 mm의 크기를 갖고 Ti/Ni/Ag 필름

(75 nm Ti/300 nm Ni/75 nm Ag)으로 금속화된 Si 다이를 땜납 접합부 어셈블리에 사용하였다.  땜납 페이스트를

3×3 mm 개구부를 갖는 8 밀 (0.2 mm) 두께의 스텐실을 사용하여 기판 상에 인쇄한 다음, 인쇄된 땜납 페이스트

상에 다이를 놓았다.  그러나, Si 다이-부착 땜납 접합부에 있어서, 리플로우된 대로의 접합부의 다이 전단 시

험에서는 Si 다이에서 완전히 파열이 발생하기 때문에, 리플로우된 대로의 조건 하에 땜납 접합부 전단 강도를

측정할 수 없다.  리플로우된 대로의 땜납 접합부 전단 강도를 수득하기 위해, 3×3×1.0 mm의 크기를 갖는 인

바르 다이를 사용하여 금속 다이-부착 땜납 접합부를 제조하였다.  인바르는 그의 독특하게 낮은 열팽창 계수

(coefficient of thermal expansion, CTE)로 알려진 64Fe36Ni 합금이다.  인바르는 약 1.2 ppm/℃의 CTE (Si에

대한 약 2.6 ppm/℃의 CTE와 비교하여 대략 절반 값임)를 갖는다.  따라서, 인바르 다이-부착 땜납 접합부는 훨

씬 더 높은 CTE 불일치를 가지며, 열 사이클링 시험에서 Si 다이-부착 접합부보다 더 짧은 수명을 가질 것으로

예상된다.  본 연구에서, 코팅이 없는 무코팅(bare) 인바르 다이는 땜납 전의 순수한 Ni 기판과 동일한 방식으

로 세정하였다.

땜납은, 무연 땜납 합금의 경우 50 내지 60초의 액상선 초과의 시간 (TAL) 및 243 내지 248℃의 피크 온도로,[0030]

또는 표준 Pb-고함량 땜납 합금 (Pb5Sn2.5Ag)의 경우 약 60초의 TAL 및 335℃의 피크 온도로 리플로우 오븐에서

수행하였다.  

땜납 접합부의 내열피로성은 가속 온도 사이클링 시험 (TCT)을 사용하여 평가하였다.  본 실험에서 온도 사이클[0031]

링 시험은 -55℃/200℃의 프로파일 하에 각 절대 온도에서 5분의 체류 시간 (사이클당 약 40분)으로 뿐만 아니

라, -40℃/175℃의 프로파일 하에 각 절대 온도에서 5분의 체류 시간 (사이클당 약 33분)으로 수행하였다.  상

이한 사이클 수에서, 다이 전단 시험을 위해 일련의 샘플을 인출하였다.  다이-부착 땜납 접합부를 6 mm/분의

전단 속도로 콘도르 250 XYZTEC 다이 전단 시험기를 사용하여 전단 시험하였고, 각각의 합금에 대해 다양한 온

도 사이클 후 나머지 전단 강도 (MPa)를 측정하였다.  각 조건에 대해, 7개의 땜납 접합부를 전단 시험하였다.

비교 합금 (시판용 이노럿 합금 및 산업 표준 Pb-고함량 땜납 합금 인달로이(Indalloy)151) 및 본 개시내용에[0032]
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따른 땜납 합금의 실시예에 대한 시험 결과는 도 10 내지 14에 나타나 있다.

도 10은 도 2의 선택된 합금으로부터 제조된 Cu 기판 상의 Si 다이-부착 땜납 접합부에 대한 840 및 1585 사이[0033]

클의 -55℃/200℃ 온도 사이클링 시험 (TCT) 후 각각의 전단 강도 변동을 나타낸다.  Sb3.5 및 Sb5.5 합금에 있

어서, 전단 강도는 860 및 1607 사이클의 TCT 후 각각 시험하였음을 주지하기 바란다.  TCT 후 땜납 접합부의

나머지 강도가 높을수록, 더 신뢰성이 있다.  땜납 접합부의 전단 강도는, TCT에 의해 야기된 땜납 접합부 내

증가된 손상으로 인해, 열 사이클의 증가에 따라 감소하는 것으로 입증되었다.  도 10에 나타낸 바와 같이, 새

로운 예시적 땜납 합금으로부터 제조된 땜납 접합부는 이들 시험 조건 하에 TCT 후 시판용 이노럿 땜납 접합부

보다 더 높은 평균 나머지 전단 강도를 나타낸다.  Sn3.8Ag0.9Cu6.0Sb0.5In의 조성을 갖는 SI6005 합금은 비교

합금의 성능의 2배를 초과하였다.

도 11은 도 10에서와 동일한 합금으로부터 제조된 Ni 기판 상의 Si 다이-부착 땜납 접합부에 대한 602 및 1838[0034]

사이클의 -55℃/200℃ TCT 후의 전단 강도 변동을 나타낸다.  일반적으로, Ni 기판 상의 Si 다이-부착 땜납 접

합부는 그의 Cu 기판 상의 대응물보다 TCT 후 훨씬 더 높은 평균 나머지 전단 강도를 갖는다.  이는, Ni 기판의

땜납 접합부에서의 열팽창 계수 (CTE)의 불일치 (Ni의 경우 CTE 13 ppm/℃ 대 Si의 경우 약 3 ppm/℃)가 Cu 기

판의 것들에서의 CTE 불일치 (Cu의 경우 CTE 17 ppm/℃ 대 Si의 경우 약 3 ppm/℃)보다 더 낮다는 사실에 기인

하다.  그 결과, 온도 사이클링 시험 동안 Cu 기판의 땜납 접합부에서보다 Ni 기판의 것들에서 더 낮은 응력 또

는 변형률 및 그에 따른 더 적은 손상이 생성된다.  도 11에 예시된 바와 같이, 예시적 땜납 합금으로부터 제조

된 Ni 상의 모든 땜납 접합부는 상기와 같은 시험 조건 하에 TCT 후 비교 이노럿 땜납 접합부보다 더 높은 평균

전단  강도를  나타낸다.   이들  시험에서  최상의  성능을  나타내는  3가지는  SI6005,  SB6003

(Sn3.8Ag1.0Cu6.0Sb0.3Bi의 명목 조성을 가짐) 및 Sb5.5 (Sn3.8Ag1.0Cu5.5Sb의 명목 조성을 가짐)이었다.

도 12는 비교 합금 (이노럿 합금 및 인달로이151 Pb-고함량 표준 합금)으로부터 뿐만 아니라 예시적 땜납 합금[0035]

으로부터 제조된 Cu 기판 상의 Si 다이-부착 땜납 접합부에 대한 1360 및 2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후 각

각의 전단 강도 결과를 나타낸다.  도 12에 예시된 바와 같이, 이들 시험 조건 하에, 예시적 땜납 합금으로부터

제조된 Cu 상의 모든 땜납 접합부는 비교 무연 이노럿 땜납 접합부 뿐만 아니라 비교 Pb-고함량 인달로이151 땜

납 접합부보다 TCT 후 더 높은 평균 전단 강도를 나타낸다.

도 13은 비교 이노럿 합금으로부터 뿐만 아니라 도 2의 예시적 땜납 합금으로부터 제조된 Cu 기판 상의 인바르[0036]

다이-부착 땜납 접합부에 대한 1360 및 2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후 각각의 리플로우된 대로의 조건에 대

한 전단 강도 결과를 나타낸다.  인달로이151 Pb-고함량 땜납 합금은 평가 시 비교 합금으로서 포함되지 않았는

데, 이는 무코팅 인바르 다이로 제조된 땜납 접합부가 인바르 합금 상의 Pb-고함량 땜납의 불량한 습윤으로 인

해 약했기 때문이다.  상기에서 언급된 바와 같이, 금속 다이-부착 땜납 접합부의 제조를 위해 인바르 다이를

사용하는 것의 이점 중 하나는 리플로우된 대로의 땜납 접합부 전단 강도를 측정할 수 있다는 것이다.  도 13에

예시된 바와 같이, 예시적 땜납 합금으로부터 제조된 Cu 기판 상의 리플로우된 대로의 땜납 접합부는, 비교 이

노럿 땜납 접합부에 대한 68  MPa와 비교하여, 76  내지 94  MPa  범위의 매우 높은 평균 전단 강도를 갖는다.

1360 및 2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후, 땜납 접합부의 평균 전단 강도는 유의하게 감소하나, 예시적 땜납

합금으로부터 제조된 땜납 접합부의 평균 전단 강도는 이노럿 땜납 접합부 전단 강도보다 훨씬 더 높다.

도 14는 도 13에서와 동일한 합금으로부터 제조된 Ni 기판 상의 인바르 다이-부착 땜납 접합부에 대한 1360 및[0037]

2760 사이클의 -40℃/175℃ TCT 후 각각의 리플로우된 대로의 조건에 대한 전단 강도 결과를 나타낸다.  일반적

으로, Ni 기판 상의 리플로우된 대로의 인바르 다이-부착 땜납 접합부는 그의 Cu 기판 상의 대응물과 유사한 평

균 전단 강도를 갖는다.  그러나, 전단 강도의 감소 속도는 그의 Cu 기판 상의 대응물과 비교하여, Ni 기판 상

의 인바르 다이-부착 땜납 접합부에 있어서 TCT 후 상당히 감소된다.  도 14에 예시된 바와 같이, 이들 시험 조

건 하에 TCT 후, 예시적 땜납 합금으로부터 제조된 Ni 상의 모든 인바르 다이-부착 접합부는 비교 이노럿 땜납

접합부보다 더 높은 평균 전단 강도 뿐만 아니라, 리플로우된 대로의 조건으로부터 전단 강도의 훨씬 감소된 감

소 속도를 나타낸다.

도 15는 본 개시내용에 따른 Sn(3.2-3.8)Ag(0.7-0.9)Cu(3.0-4.0)SbxIn 합금 중의 In 함량에 따른 고상선 및 액[0038]

상선  온도의  변동을  나타낸다.   In  농도가  증가함에  따라,  고상선  및  액상선  온도  둘  모두가  감소한다.

따라서, SnAgCuSb 합금에의 In의 첨가는 합금의 용융 온도를 효과적으로 감소시킬 수 있다.  In 농도가 증가함

에 따라, 용융 온도 범위 (고상선과 액상선 사이) 또한 더 폭넓어진다.  땜납 성능 고려를 위해, 15℃ 미만의

좁은 용융 온도 범위가 요망되며, In 첨가는 5 wt% 이하이어야 한다.

도 16은 Sn-Sb 2원 상 다이아그램을 나타낸다.  평형상태 상 다이아그램에 기반하여, 10.2 wt% 미만의 Sb의 Sn-[0039]

등록특허 10-2447392

- 10 -



Sb 합금의 고화 후 Sn(Sb) 고용체가 형성된다.  후속 냉각 시, SnSb 금속간 상은 과포화된 Sn(Sb) 고용체 (>3

wt% Sb)로부터 침전된다.  β-SnSb 상은 준입방(quasicubic) NaCl (B1) 면심 입방(face-centered cubic, FCC)

유형이다.  이 구조는 Sb 원자의 어느 한 준격자(sublattice) 및 Sn 원자의 또 다른 준격자를 함유하며, 여기서

각각의 Sn 원자는 6개의 Sb 제1 이웃에 의해 둘러싸이고 각각의 Sb 원자는 6개의 Sn 제1 이웃에 의해 둘러싸인

다.  그의 조성은 다소 폭넓은 범위 내에서 다양하기 때문에, 상기 유형의 금속간 상은 적당히 연성인 경향이

있어, 접합부 특성에 대해 온화한 영향을 미친다.  따라서, Sb >3 wt%의 첨가는 SnAgCu 기반 합금에 고용체 및

침전물 강화 둘 모두를 제공할 수 있다.  6.7 wt% 내지 10.2 wt%의 Sb 함량을 갖는 Sn-Sb 합금에 있어서, 먼저

Sn3Sb2의  1차  고화  상이  형성되고,  이는  Sn-Sb  2원  상  다이아그램에  나타낸  바와  같이  250℃에서  포정

(peritectic)  반응을  통해  Sn(Sb)  고용체로  전환된다.   그러나,  땜납  공정과  같은  비-평형상태  고화

조건에서는, 상기와 같은 Sn3Sb2 상 전환이 완전할 수 없고, 조대(coarse) 1차 금속간 상이 취성인 경향이 있다.

따라서, 본 개시내용에 따른 합금 중의 Sb 함량은 약 9 wt% 미만인 것이 바람직하다.

본 개시내용의 합금의 조성 범위의 유익[0040]

본원에 개시된 합금의 조성 범위의 유익은 하기 기재되어 있다.  Sn-Ag-Cu 합금 시스템에서, 3원 공융 조성물은[0041]

217℃의 공융 온도를 갖는 대략 Sn3.7Ag0.9Cu이다.  Ag는 Ag3Sn 금속간 입자를 형성하여 분산 강화 상으로서 작

용함으로써 합금 내 주된 강화 원소이다.  Ag는 또한 땜납 합금의 습윤성을 개선시킨다.  합금 용융 거동,

습윤, 기계적 특성 및 열 사이클링 신뢰성의 포괄적인 고려를 위해, Ag 함량은 2.5 내지 4.5 wt%의 범위인 것이

바람직하다.  Ag가 2.5 wt% 미만인 경우에는, 땜납 접합부의 기계적 특성 및 열 사이클링 신뢰성 성능이 가혹한

환경의 전자장치 적용에 있어서 충분히 우수하지 못하다.  Ag가 4.5 wt% 초과인 경우에는, 합금의 액상선 온도

가 유의하게 증가하고, 땜납 성능에 악영향을 미친다.  또한, 더 높은 Ag 함량에 따른 비용 증가는 요망되지 않

는다.  따라서, 실시양태에서, Ag 함량은 바람직하게는 3.0 내지 4.0 wt%의 범위이다.

SnAgCuSb 기반 합금을 구성하는 주된 원소 중 하나로서, Cu는 땜납 매트릭스 중의 Cu6Sn5 금속간 입자의 형성에[0042]

의해 합금의 기계적 특성을 개선시킨다.  그것은 또한 Cu 기판 금속 또는 Cu 패드의 용해를 크게 감소시킨다.

땜납 접합부 미세구조의 관찰에 기반하여, 본 발명자들은, 땜납 중의 더 높은 Cu 함량은 (Cu,Ni)6Sn5 금속간 층

구조를 촉진 및 안정화하고, (Cu,Ni)6Sn5/(Cu,Ni)3Sn4 이중층 구조가 땜납 접합부 계면에서 형성되는 것을 방지

함으로써,  특히  Ni  기판  금속  또는  표면  마감재를  갖는  땜납  접합부의  신뢰성을  개선시킬  수  있음을

발견하였다.  추가로, 땜납 중의 더 높은 Cu 함량은 또한, Ag3Sn 1차 고화 상 형성 대신에 Cu6Sn5 1차 고화를 개

시함으로써, 높은 Ag 함량 (3 wt% 이상)을 갖는 땜납 접합부 내 Ag3Sn 플레이트의 발생을 억제할 수 있다.  Cu

가 0.6 wt% 미만인 경우에는, 상기한 유익한 효과가 이용될 것으로 예상되지 않는다.  Cu가 2.0 wt% 초과인 경

우에는, 합금 액상선 온도가 지나치게 높아지고, 용융 온도 범위가 리플로우 땜납에 있어서 지나치게 폭넓어지

며, 이는 땜납 성능에 대해 악영향을 미친다 (예를 들어, 증가된 공극).  본 개시내용의 실시양태에서, Cu 함량

은 바람직하게는 0.6 내지 1.2 wt%의 범위이다.

본 개시내용에서, Sb는, 본 연구에서 사용되는 매우 격렬한 열 사이클링 또는 열 쇼크 시험 조건에서, 개시된[0043]

합금으로 제조된 땜납 접합부의 내열피로성을 개선시키는 핵심 원소인 것으로 밝혀졌다.  Sb 함량이 2.5 wt% 미

만인 경우에는, Sb가 Ag3Sn 상 중에 뿐만 아니라 Sn 매트릭스 중에 용해되어 Sn(Sb) 고용체를 형성한다.  상기

에서 언급된 바와 같이, 땜납 합금 중의 Sb  >3  wt%의 첨가와 함께, β-SnSb  (도 16)  금속간 상은 과포화된

Sn(Sb) 고용체로부터 침전되어, SnAgCu 합금에 고용체 및 침전 강화 둘 모두를 제공한다.  β-SnSb 금속간 침전

강화 메커니즘의 특징 및 온화한 효과로 인해, 본 개시내용에 따른 SnAgCuSb 합금은 도 8에 나타낸 바와 같이

우수한 포괄적인 기계적 특성 (높은 강도 및 높은 연성 모두) 뿐만 아니라, 크게 개선된 땜납 접합부 신뢰성 성

능을 나타낸다.  그러나, Sb의 첨가는 합금의 고상선 및 액상선 온도 둘 모두를 증가시킨다.  추가로, 이전의

분석에 기반하여, Sn3Sb2의 조대 및 취성 1차 고화 상의 문제를 피하기 위해, 본 개시내용에 따른 Sb 함량은 약

9 wt% 미만이어야 한다.  Sb 함량은 보다 바람직하게는 3.0 내지 8.0 wt%의 범위이다.  본 연구에서의 신뢰성

시험 결과에 기반하여, 최적의 Sb 함량은 SnAgCuSb 합금에 있어서 약 5 내지 6 wt%이다.

SnAgCuSb 합금에 대한 첨가제로서, Bi 및 In 둘 모두 합금의 고상선 및 액상선 온도를 감소시킬 수 있다.  Bi는[0044]

또한 액체 땜납의 표면 장력을 감소시켜 합금 습윤성을 개선시킨다.  Sb와 달리, Bi는 2.5 wt% 초과인 경우, Bi

첨가가 합금 강도를 증가시키나, 그의 연성을 유의하게 감소시켜, 땜납 접합부가 내열피로성의 감소와 함께 취

성이된다.  본 개시내용의 실시양태에서, 가혹한 환경의 전자장치 적용에 있어서 1.5 wt% 이하의 Bi 첨가가 바
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람직하다.

합금의 고상선 및 액상선 온도를 감소시키는 유익한 효과에 추가로, In은 4.5 wt% 미만으로 SnAgCuSb 합금에 첨[0045]

가되는 경우, β-Sn 매트릭스 중에 In이 대부분 용해되어 고용체 강화 효과를 제공한다.  따라서, 합금 기계적

특성 및 땜납 접합부 열 사이클링 신뢰성 성능이 추가로 개선된다.  격렬한 온도 사이클링 시험이 적용된 땜납

접합부의 미세구조 관찰에 기반하여, 본 발명자들은, SnAgCuSb 합금에의 In 첨가는 또한 그레인(grain) 경계를

강화시키고, 고온에서의 그레인 경계 손상을 억제하고, 온도 사이클링 시험 동안 땜납 접합부의 재결정화 공정

을 지연시킬 수 있음을 발견하였다.  상기에서 논의된 바와 같이, In 함량이 5 wt% 이상인 경우에는, 합금 용융

온도 범위가 15℃ 초과이다.  In은 또한, 특히 땜납 페이스트 적용을 위한 미세 땜납 분말의 형태로 산화 경향

이 있는 합금 원소이다.  본 발명자들은 In  첨가가 4.5  wt%  초과인 합금의 경우 땜납 성능이 감소함 (예를

들어, 감소된 습윤 및 증가된 공극)을 발견하였다.  따라서, 본 개시내용에서 4.5 wt% 이하의 In 첨가가 일반적

으로 바람직하다.  합금 중의 바람직한 In 함량은 또한 Sb 함량에 좌우된다.  Sb 함량이 5.0 wt% 초과인 경우에

는, In 첨가가 합금 중의 초기 용융 상을 피하기 위해 3.0 wt% 미만인 것이 바람직하다.

본 개시내용에서, 합금의 기계적 특성 및 땜납 접합부 신뢰성 성능을 추가로 개선시키기 위해, 0.001 내지 0.2[0046]

wt.% 양의 Ni 또는 Co 또는 이들 둘 모두를 첨가할 수 있다.  총량이 0.2 wt% 초과인 경우에는, 합금의 액상선

온도가 과도하게 증가한다.  게다가, 이들 원소는 또한 산화 경향이 있어, 총 첨가가 특히 땜납 페이스트 적용

을 위한 미세 땜납 분말의 형태로 0.2 wt% 초과인 경우에는 땜납 성능에 악영향을 미친다.  따라서, 이들 첨가

에 대한 상한은 0.2 wt%이다.

개시된 기술의 다양한 실시양태가 상기에 기재되어 있지만, 그것들은 단지 예로써 제시된 것이고, 제한하고자[0047]

하는 것이 아님을 이해하여야 한다.  마찬가지로, 개시된 기술에 대해 다양한 다이아그램이 일례의 구조체 또는

다른 구성을 묘사할 수 있으며, 이는 개시된 기술에 포함될 수 있는 특징 및 기능의 이해를 돕도록 한다.  개시

된 기술은 예시된 일례의 구조체 또는 구성으로 제한되지 않으나, 다양한 대안적인 구조체 및 구성을 사용하여

목적하는 특징이 구현될 수 있다.  사실상, 본원에 개시된 기술의 목적하는 특징을 구현하기 위해 어떻게 다른

기능적, 합리적 또는 물리적 분배 및 구성이 구현될 수 있는지는 관련 기술분야의 통상의 기술자에게 명백할 것

이다.  또한,  다양한 분배에는 본원에 묘사된 것들 이외의 다수의 상이한 구성성분 모듈 명칭이 적용될 수

있다.   부가적으로,  흐름도,  작동  설명  및  방법  특허청구범위와  관련하여,  본원에  단계가  제시되어  있는

순서는, 다양한 실시양태가, 문맥에 달리 묘사하지 않는 한, 언급된 기능을 동일한 순서로 수행하도록 구현되는

것으로 의도되어서는 안된다.

비록 개시된 기술은 다양한 예시적 실시양태 및 구현예의 면에서 기재되어 있지만, 하나 이상의 개별 실시양태[0048]

에 기재된 다양한 특징, 측면 및 기능은 그의 응용성에 있어서 이들이 기재된 특정 실시양태로 제한되지는 않지

만, 그러한 실시양태가 기재되어 있는지의 여부에 관계 없이 및 그러한 특징이 기재된 실시양태의 일부인 것으

로 제시되어 있는지의 여부에 관계 없이, 개시된 기술의 하나 이상의 다른 실시양태에 단독으로 또는 다양한 조

합으로 적용될 수 있음을 이해하여야 한다.  따라서, 본원에 개시된 기술의 폭 및 범주는 상기한 예시적 실시양

태 중 어느 하나에 의해 제한되어서는 안된다.

본 문헌에서 사용된 용어 및 문구, 및 그의 변형은, 달리 명시되지 않는 한, 제한이 아닌 개방적인 것으로서 해[0049]

석되어야 한다.  상기의 일례로서, 용어 "포함하는"은 "제한 없이 포함하는" 등을 의미하는 것으로서 독해되어

야 하고; 용어 "예"는 그의 총괄적 또는 제한적 열거가 아닌, 논의되는 항목의 예시적 경우를 제공하기 위해 사

용되며; 단수 표현 용어는 "적어도 하나", "하나 이상" 등을 의미하는 것으로서 독해되어야 하고; "통상의", "

통상적인", "보통의", "표준", "공지된"과 같은 형용사 및 유사한 의미의 용어는 기재된 항목을 소정 기간으로

또는 소정 시점에서 이용가능한 항목으로 제한하는 것으로서 해석되어서는 안되지만, 현재 또는 미래의 임의의

시점에서 이용가능하거나 공지될 수 있는 통상의, 통상적인, 보통의 또는 표준 기술을 포괄하는 것으로 독해되

어야 한다.  마찬가지로, 본 문헌이 관련 기술 분야의 통상의 기술자에게 명백하거나 공지된 기술을 언급하는

경우,  그러한  기술은  현재  또는  미래의  임의의  시점에서  통상의  기술자에게  명백하거나  공지된  것들을

포괄한다.  

일부 경우에서 "하나 이상", "적어도", "이에 제한되지는 않으나" 등의 문구와 같은 광범위한 단어 및 문구의[0050]

존재는, 그러한 광범위한 문구가 부재할 수 있는 경우에 더 좁은 경우가 의도되거나 요구되는 것을 의미하는 것

으로 독해되어서는 안된다.  용어 "모듈"의 사용은 모듈의 일부로서 기재 또는 청구된 구성요소 또는 기능이 공

통 패키지에 모두 구성되는 것을 내포하는 것은 아니다.  사실상, 제어 논리이든지 다른 구성요소이든지, 모듈

의 다양한 구성요소 중 어느 하나 또는 모두는 단일 패키지로 조합될 수 있거나 또는 별도로 유지될 수 있고,
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추가로, 다중 그룹화 또는 패키지에 또는 다중 위치를 가로질러 분포될 수 있다.

부가적으로, 본원에 기술된 다양한 실시양태는 예시적 블록 다이아그램, 흐름 차트 및 다른 예시의 면에서 기재[0051]

되어 있다.  본 문헌의 독해 후 관련 기술분야의 통상의 기술자에게 명백해지는 바와 같이, 예시된 실시양태 및

그의 다양한 별볍은 예시된 예에 얽매이지 않고 구현될 수 있다.  예를 들어, 블록 다이아그램 및 그의 첨부된

설명은 특정 구조체 또는 구성을 의도하는 것으로 해석되어서는 안된다.

도면

도면1
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