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1. 접합 방법에 의한 분류

1-1 디핑 납땜(Solder Dip)

(1)Swing Dip(요동법)

(2)Vibro Dip(진동법)

(3)Flow Dip(유동법)

1-2 점납땜(Point Soldering)

1-3 Impulse Heating 접합

1-4 Micro Arc Welding

1-5 Spot Welding

1-6 Laser Welding

1-7 Ultra Sonic Welding

2. 접합의 원리

2-1.Soldering

접합하는 재료A,B외에 저융점(低融点)의

재료C(Solder)를 사용하여 A와 B를 중개하여 결합한다.

2-2.Welding

접합하는 재료 A,B가 직접 녹아 합해져 결합한다.

2-3.금속 상호 결합

금속의 조직상(組織相)을 용융가열하지 않고 가압,가열,마찰

등의 에너지로 금속 A,B의 접합면에서 조직내의 원자가

상호 이동하여 엷은 합금층을 만들어 결합한다.

3. 디핑 납땜(Solder Dip)

3-1.땜납(Solder)의 기초

성분비율에 따라 융점(融点)이 다를 뿐만 아니라 땜납의 전기적,기계강도,작업성

등의 특성이 변한다.

Pb-Sn 계에서 표준적으로 사용되어지는것은 공정점(共晶点)에 가까운 조성으로

Sn63,Sn60,Sn50이다.

그 외에 고온 납땜용인 Sn5(315℃)는 SMD 부품의 단자

납땜에 사용되어지는 경우가 있다.이는 후공정(PCB에서의

Reflow납땜등)의 가열(220~250℃)에서 단자의 결선이 녹는

것을 방지하는것이 주 목적인데, 가는 동선을 납땜 하였을때

동선의 직경이 가늘어지는것을 방지하는 효과도 있다.

가늘어지는것을 방지하기 위하여 Pb-Sn에 Ag를 1~3% 혼합

하는 방법이 있다.또 Pb-Sn계에 Cu,In,Bi,Ag 등을 미량 첨가

하여 작업성 및 특성을 개량하는것이 가능하지만 납땜조를

사용하면 경시적으로 땜납성분의 조성비변화가 있음으로 정확

한 관리는 어렵다.고온납땜(315℃)과 공정납땜(183℃)의 납땜후 동선의 직경

비교는 표3-1과 같고
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그림3-3에 Sn-Pb함유량에 따른 땜납의 상태도,그림3-2에 Image도, 표3-2에

땜납의 특성치를 나타내었다.

선종,직경

(단위:mm)

납땜전

(단위:mm)

고온(315℃)

(단위:mm)

공정(183℃)

(단위:mm)

2UEW φ0.06 0.062 0.054 0.038

2UEW φ0.08 0.082 0.074 0.062

2UEW φ0.10 0.102 0.089 0.078

표3-1.고온,공정납땜의 동선비교표

Sn-Pb함유량
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그림3-3 땜납의 상태도

% 특성
용융

온도
비중

전기

전도도
확장력 신장

Sn Pb ℃ g/㎤ Cu=100% ㎏/㎟ %

100 0 235 7.29 13.0 1.49 55

95 5 222 4.40 13.6 3.15 47

60 40 188 8.45 11.6 5.35 30

50 50 214 8.86 10.7 4.73 40

42 58 243 9.15 10.2 4.41 38

35 65 247 9.45 9.70 4.57 25

30 70 252 9.73 9.30 4.73 22

0 100 327 11.35 7.91 1.42 39

표3-2 땜납의 특성치
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3-2.납땜조의 관리

일반적으로 Sn-Pb계의 납땜은 장기적으로 사용하면 Sn이 산화막으로 되어 Sn성분

이 감소하는것에 주의하여야 한다.

더구나 동선에서 녹아 나온 Cu 및 납땜조의 재료에서 녹아 나온 Fe(철),Ni등이

불순물로 축적되면 여러가지 문제가 발생한다.

납땜조의 땜납은 주기적으로 교환하여야 한다.

납땜조의 불순물에 의한 영향을 정리하면 표3-3과 같다.

3-3.Flux

납땜의 중요한 보조재료는 Flux이다.

Flux는 납땜하는 금속표면을 덮고 있는 산화막, 유지(油脂), 더러움을 제거하여 청

정한 금속으로 만드는 역할을 한다.

Flux에 요구되는 특성은

(1)비부식성,(2)절연성,(3)내습성,(4)유해Gas가 없을것,(5)비세정(非洗淨)으로서 장기

적안정 하여야 한다. 등이다.

또 납땜할 때의 열로 금속표면을 청정하게 하면서, Flux 자체는 탄화(炭化)하던지

고중합(高重合)하여 남지않고 기화(氣化)하는 것이 바람직하다.

Flux의 성분은 여러 가지 고안되어 있지만 표준적인 것은 다음과 같다.

1)Rosin(松脂)

천연의 송지를 고압수증기로 증류한 것이 순도가 높은 White Rosin이다.

Rosin중에 있는 특수한 산성분(Abietin Acid)은 가열하고 있을때만 활성화하여

금속표면의 산화물을 금속비누의 역할로 용해하여 신선한 금속이 땜납에 접촉되도

록 함으로서 합금을 만드는데 도움을 준다. 그리고 온도가 내려가면 무해의 Rosin

으로 돌아간다. 일반적으로 Alchole용액으로 하여 사용한다.

2)활성화 송지(Activated Rosin)

송지만으로는 활성이 부족한 경우 금속산화 작용이 강한 Amin류, Halogen화물

(Cl,Br)을 첨가한다. 활성량이 많으면 흡습(吸濕)이 쉬어져 금속산화, 부식, 절연저

항의 열화 및 유해가스 발생등의 문제가 있다.

불순물 기계적 납땜작업성 기타

Bi 부러지기 쉽다 냉각Crack주의

Zr 유동성,접촉성불량 표면이 거칠다

Fe 융점상승

Al 접착력저하 유동성저하
산화하기 쉽고 광택이

없다

Cu 딱딱하여 부러지기 쉽다 납땜성저하
입상(粒狀)의 불순물 혼

합

Ag Void가 생긴다 Ceramic에 친화적이다 내열성향상

Ni 부러지기 쉽다 융점상승 액상의 불순물 발생

표3-3
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3)합성수지계 Flux

송지에 활성제를 혼합한것이 아니고 송지의 변성수지에 활성제를 반응시켜 잔류

물의 내습성을 강화한 것이다.

또,잔류물의 건조성 및 피막성(皮膜性)등을 높여,PCB의 Pre-Coat로서 고안된것도

보급되고 있다.

3-4:연(鉛)Free 땜납의 개요

Pb-Free(Lead Free) 땜납의 융점별로 분류하면 표3-4와 같다.

실용상에는 융점뿐만 아니고 가격,확장성(擴張性),내구강도(耐久强度),작업성.

Recycle성,조성의 관리성등이 고려되어야 하므로 미소의 원소를 혼합한

Sn-Ag-X,Sn-Cu-X가 주목되어지고 있다.

실용의 조성예는 표3-5와 같다.

그림3-3:Flux의 역할 개념도

융점온도범위(℃) 조성비 융점온도(℃)

120‾180

48Sn-52In

43Sn-57Bi

97In-3Ag

58Sn-42In

95In-5Bi

60Sn-40Bi

117

139

143

117‾145

125‾150

139‾170

180‾200 91Sn-9Zn 190

220‾250

96.5Sn-3.5Ag

99.3Sn-0.7Cu

95Sn-5Sb

221

227

235‾240

280‾300

20Sn-80Au

90Sn-10Ag

97Sn-3Cu

99Sn-1Ge

280

221‾295

227‾300

232‾345

표3-4:융점온도별 분류표
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3-5:단자의 납땜공정

1)Flux 도포

그림3-4에 부품단자를 Dip하는 공정을 표시하였다.

큰 부품의 경우는 Flux Pot에 단자부를 Dip하면 된다.그러나 미소부품의 경우

는 미량 도포하기 때문에 여러가지의 Dip방법이 연구되어지고 있다.(Point Flux

의 예가 그림3-4의 우도)연속작업에서는 Roller의 표면에 정량의 Flux가 흐르도

록 하는 방법도 있다.

2)납땜 Dip

납조의 납표면 산화막을 제거하고 부품을 천천히 납면에 근접시켜 Dip의 깊이

를 정확히 하여 단자부를 납조에 담근다.

이때 미리 도포된 Flux가 활성화하여 납표면과 단자표면의 산화막 과 더러움을

제거하여 신선한 단자에 신선한 납이 젖을수 있도록 친화하여 확장한다.

납에 의해 단자와 동선의 도통은 완료되지만 동선피막의 분해물 및 납의 산화막

은 Flux와 같이 단자의 주위에 부착한다.

조성
Sn-Ag(3.645)-

I(1.0)

Sn-Cu(2.0)-

Sb(0.8)-Ag(0.2)

Sn-Bi(7.5)-

Ag(2)-Cu(0.5)

Sn-Zn(8)-

In(5)-Ag(0.1)

융점 221℃ 210‾215℃ 186‾218℃ 185‾199℃

작업온도영역 ○ ○ △ ○

젖음성 ○ ○ ○ ××

내피로성 ◎ ◎ △ ◎

내식성 ○ ○ ○ △

Flow적성 ○ ○ △ ○

Reflow적성 ○ ○ ○ ○

경시열화 ○ ○ ○ △

N2분위기 불요 불요 불요 요

가격 ○ ○ ○ △

표3-5:실용조성예

그림3-4:Flux Dip공정
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이 부착물은 외관검사시 불량이 되고 사용자가 이 제품을 사용할 때에는 재납땜

에 장해가 된다.

따라서 실용적으로는 납땜 Dip시에 주의가 필요하며 납조에서 부품을 꺼낼때도

주의가 필요하다.

그림3-6에 그 예를 나타내었다.

3)점납땜(Point Soldering)

Dip 납땜에 적합하지 않은 단자의 경우는 NC에 의해 단자마다 자동적으로 납인두

를 이동시켜 납땜한다.

예를 들면 FBT의 Diode접속 및 FBT와 RC-Block의 조립등에 사용되어진다.

기본은 납인두의 위치정도(精度),인두 Chip의 내구성,실납의 정량공급,납땜후의

Chip의 청소가 매우 중요하다.

4. Impulse Heating

4-1.원리

열과 압력에 의해 두종류의 금속간에 있는 수지막,산화막 및 더러움 층을 파괴하여

금속면을 강하게 압접(壓接)하여 합금상(合金相)을 만드는것을 기본으로 하고 있다.

실제로는 압접에 의한 합금상의 형성에는 강도가 낮기 때문에 압접면에 저융점의

금속(납 및 Sn등)을 개재시켜 용융접합에 이용되고 있다.

순간적으로 온도는 600‾800℃정도 상승하고 압력은 수십‾수백g이 사용되어진다.

그림3-5:Flux의 역할

그림3-7:점납땜(Point Soldering

Korea Coil Engineering Co.,Ltd



- 9 -

4-2:기본장치

전력의 제어장치로서는 Inverter방식과 Condenser방식의 전원이 있고, 제어는

전압,전류,전력에 의한 방식이 있는데 그 용도의 적성정도(適性精度)에 의해

정해진다. 온도에 의한 제어방식도 고려되어지지만 Feedback이 늦기 때문에

아직 실용화는 적은편이다.

그림3-6:납땜의 여러 가지 예

Korea Coil Engineering Co.,Ltd
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전원으로부터 출력Trans에 의해 전력변환이 되어 Heater Chip에 Pulse의 형태로

전력을 보낸다.(그림4-)

Pulse로 하는것은 연속하는것에 비해 온도의 급상승을 억제할 수 있기 때문이다.

4-3.실예

(1)실예1

가장 저렴한 창치로는 Spot용접전원을 이용하여 Ceramic공심 Core를 이용한 CMC

를 제조하는 예가 있다.(그림4-2)

Ceramic의 상부 전극에는 Cu+Sn이 도금되어 있고,Impulse전류는 600‾700A로

100msec×2‾3회 용접한다.

가압은 Spring Balance로 120‾300g, 두개의 제품전극을 동시에 하지 않고 개별로

실시한다.이 실예에서는 제어를 위한 Feed-Back은 없다.

Heat Chip은 텅그스텐(W)의 판을 방전가공하여 사용한다.Chip수명은 일반적으로

5만 Shot정도이지만 연마가 가능하면 20만 Shot도 가능하다.

(2)실예2

정도를 요구하는 경우,예를 들면 IC Card의 Coil과 IC Chip의 접속에서는 전압

또는 전력제어 방식이 사용되고 있다.(그림4-3)

가격은 실예1에 비해 1.75배 정도로 비싸지만 제품 품질의 향상과 Heat Chip의

수명의 향상이 가능하다.

접합부는 어떤 방법에서도 후공정에서 수지 Coating에 의한 보강이 필요하다.

온도제어는 Heat Chip에 적은 구멍을 만들어 열전대를 접속한것도 있지만

그림4-1:Impulse Heating의 기본개념도

그림4-2:실예1
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온도의 Feedback이 늦고 Heat의 가공이 어렵기 때문에 아직 실용화는 되어 있지

는 않은것 같다..

교류 Inverter방식의 전원제어가 일반적으로 사용되고 있다.

동선은 EIW 0.045mm가 IC Card에서 실용된 실적이 있고,AIW는 아직 실적이 없는

것 같다.도금은 Cu+Pb-Sn,Sn,Ni,Ag등인데 Pb-Sn은 Chip수명이 감소한다.

5. Micro Arc Welding

단자가 돌출되어 있는 부품의 동선접속용으로 사용되어진다.

5-1.원리

단자와 동선의 결선부분에 Arc방전을 집중시켜

2종의 금속을 용접한다.

따라서 동선의 피막 및 오물등은 연소되어

제거되기 때문에 용접에 장애가 되지않는다.

동선의 경우 UEW는 문제가 없고 AIW,EIW도

S-Type(Solderable)은 가능하다고 판단된다.

방전전력의 제어는 전류와 시간(1.5‾2mA,10‾20usec)으로 하는데 단자의 위치

및 형상, 열용량 과 Arc가 발생하는 공간의 분위기에 따라 변동하기 때문에 위치

정도(±0.5mm정도),분위기로는 Dry-Ar또는 N2의 Gas를 사용하는것이 좋다.

그림4-3:실예2

그림5-1:단자 부품의 예

그림5-2:Micro Arc용접
Korea Coil Engineering Co.,Ltd
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동선과 단자가 같이 녹아 구상(球狀)이

되는데 그 일부는 구의 내부에 남기 때문에

접점의 강도는 열화하지 않는다.

5-2.실예

SMD Coil 및 소형 Relay의 단자접속에는

충분한 실적이 있고 소모품은 텅그스텐

전극(Φ0.1×300mm /수명:수백만Shot)과

Gas뿐이다.

양산을 위해서는 Jig 및 위치정도,단자형상의 안정등의 연구가 필요하다.

Tact Time은 0.5‾1.0usec도 가능하다.

6. Spot Welding

6-1.원리

2종의 금속을 직접 압착하여 전류를 흘려 그 계면(界面)의 저항 발열에 의해

양금속을 용접한다.

따라서 2종의 금속의 접촉면에 절연물이 있는 경우는 사용할 수 없다.

일반적으로 자동차공업의 차체조립,기계외판의 조립 및 소형전지의 단자접속,

CRT의 전자총 조립등에 사용이 많이 되고 있다.

그림5-3:용접구(球)의 모습

그림5-4:실예

그림6-1:Spot용접의 원리

Korea Coil Engineering Co.,Ltd
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6-2.실예

휴대전화용 전지의 단자접속은 Spot Welder가 많이 사용되고 있는데 열영향에

의한 전지의 열화가 있기 때문에 종래의 Condenser방식은 열상승이 빠르기 때문

에 열영향이 적은 Inverter방식도 개발되어 있다(0.5msec‾2msec)

용접되어지는 금속과 전극봉의 접면(接面)저항은 용접면보다 낮게 할 필요가

있기 때문에 전극봉은 동을 사용하고 가압력(加壓力)도 강하다.

따라서 용접되어지는 부분은 가압에 견딜수 있는 강도와 가압하기 쉬운 형상일

필요가 있다.

최근에는 소형의 Spot Welder 대신 Laser Welder가 보급되어 지고 있다.

7. Laser Welding

7-1.원리

가공용 Laser는 집광정도(集光精度)와 Energy의 크기에 따라 발진체는

CO2,YAG,He-Ne등이 사용된다.

발진체에 따라 파장이 다르고 초점의 크기가 틀리기 때문이다.

CO2,YAG는 가공 Energy로서,He-Ne는 조준용으로서 사용된다.

CO2는 큰 에너지가 나오지만 파장이 균일하지 않기 때문에 정도가 높은 용도에는

부적당하여 최근에는 YAG가 가장 많이 보급되고 있다.

Laser 에너지는 연속하여 방출,Pulse

형태로 방출,축적광을 일시에 방출

(Q-Switch)등이 가능한데 각각 Peak

에너지가 다르기 대문에 용도에 따라

구분하여 사용된다.

발진체에 에너지를 축적시키는 광원은

Xenon,Cripton Lamp 및 Laser Diode

가 사용된다.

그림7-1:Laser Welding 원리도

그림7-2:출력의 형태

Korea Coil Engineering Co.,Ltd
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7-2.실예

소형의 적층철심의 용접은 80‾100W의 Pulse Laser

가 보급되어 있으며 소형전지의 전극판 용접은

30‾50W의 Pulse Laser가 사용되고 있다.

Coil,Trans등의 피복선의 용접에는 선이 굵은것은

시험예가 있지만 가는선은 Wire가 녹아버리기

때문에 성공예를 들은적이 없다.

Laser Marking은 Mirror방식과 Mask방식이 있다.

Mirror방식은 큰 Pattern의 경우에 연속광을

이동시켜 묘화(描畵)하지만 소형의 부품등에는

철판Mask를 만들어 Mask의 영(影)을 집속(集束)하여 Marking한다.

8. Ultra Sonic(초음파)접합.

8-1.원리

동(銅:Cu)과 금(금:Au)등의 금속간에 원자의 상호이동이 용이하게 일어나는것을

이용하는것으로 그 고상반응(固相反應)을 촉진하기 위하여 초음파 진동을 사용

한다.

초음파 진동에 의해 전선의 피막은 마찰의 힘과 열에 의해 박리되어 Cu와 Au가

직접 접하게 된다.

상호의 금속은 각각의 원자가 결정(結晶)의 중에 들어가기가 쉽기 때문에 금속

간에 접합되어진다.

그림7-3:Laser Welding실예
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8-2.실예

현재 이 방법으로 양산하고 있다고 생각되는

제품은 Coil-Craft사 뿐인것 같다.

비싼 금도금이 필요하고 가는 Wire를 사용할

경우에 단선의 우려도 크다.

또 접합 강도가 약하기 때문에 후공정에서

수지보강이 필요하다.

9. 정리

부품의 소형화와 신뢰성,품질의 안정성은 강하게 요구되어지는 상황이다.

Coil Trans의 경우도 권선기술 이상으로 소형정밀 Core의 생산과 Wire의 접속기술이

중시되어지고 있다.

이러한 기술을 확립한 기업이 시장신뢰가 높고 Cost저감에 성공한다고 생각한다.

--이상--

Korea Coil Engineering Co.,Ltd



- 16 -

전자부품의 도체 접합기술의 개요
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