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요  약  CCFL(Cold Cathode Fluorescent Lamp)는 LCD의 BLU와 특수조명용으로 널리 활용되고 있다. CCFL 제조공

정에 있어 CCFL 전극 산화막이 형성되어 솔더 불량을 가져오기 때문에 산화 막 제거가 필요하다. 본 논문에서는 

CCFL 전극 산화 막 제거를 위하여 플라즈마 처리를 수행하였다. 플라즈마 처리 최적 공정을 확보하기위하여 면 저

항, XRD, AFM, 솔더링 테스트 등의 분석이 진행되었다. 플라즈마 최적 공정 조건인 사용전력 600W와 처리시간 70

초에서 최소의 면 저항과 최대의 솔더 피복 비율이 측정되었다. 이와 같은 현상은 플라즈마 처리로 구리 산화 막 제

거에 기인한 것으로 확인되어 플라즈마를 이용한 전극 산화 막 제거 공정은 CCFL 전극 처리 공정에 활용이 기대된다.  

Abstract  CCFL(Cold Cathode Fluorescent Lamp)for BLU of LCD and special lighting has been widely utilized. 

The removal of oxide film formed on electrode of CCFL in manufacturing process is required .In this pape 

Plasma treatment was carried out to remove the oxide film. To ensure the optimum process, the analysis of 

sheet resistance, XRD, AFM and solder test was conducted. A minimum sheet resistance and the maximum 

percentage of the solder coverage ratio were measured in optimal process conditions such as plasma power 

consumption 600W and processing time of 70 seconds. As the plasma treatment is confirmed to be due to 

removal of copper oxide, this process is expected to be used as a treatment of electrode for CCFL.
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1. 서론 

CCFL(Cold Cathode Fluorescent Lamp)은 LCD(Liquid 

Crystal Display)의 BLU(Back Light Unit) 같은 특수  조명

용으로 사용되고 있다[1,2]. CCFL 제조 공정은 유리 내면

에 형광체를 코팅하고 전극을 융착하여 제조한다. 이때 

CCFL 융착 공정은 고온공정으로서 구리 전극 표면에 산

화막이 발생하며 전극 표면의 산화 막은 솔더(Solder)의 

젖음성을 저하시켜 접합 불량을 가져온다[3].  

즉 CCFL 구리 전극의 산화 막의 존재는 그림 1과 같

이 CCFL 전극의 솔더링(Soldering) 공정에서 솔더의 접

합 불량을 유발시키는 문제점을 지니고 있어 산화 막 제

거 공정이 반드시 필요하게 된다.  

[그림 1] 산화된 CCFL 전극. 

CCFL 구리 전극의 산화 막 제거를 위하여 습식방법인 

산세 처리 공정으로 진행하고 있으나 환경 문제를 발생

시키고 있다. 플라즈마를 이용한  표면처리는 전자 패키

징(Electronic Packaging)과 집적회로 배선 전극 처리  방

법으로 보고[4,5]된 바 있다. PBGA(Plastic Ball Grid 

Array)표면의 본딩성(Bondability)과 부착(Adhesion)특성 

개선을 위한 플라즈마 처리 방법이 보고[4]된 바 있으며, 

수소 플라즈마 방법으로 집적회로 배선에 사용되는 구리 
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전극 표면에 형성된 구리 산화 막의 제거도 보고[5]된 바 

있다.    

본 연구에서는 건식 방법인 플라즈마 공정을 이용하여 

CCFL 전극 저리를 수행하여 구리 전극의 산화 막 제거

에 대한 연구를 수행하였다. 특히 본 연구에서는 진공 챔

버(Chamber)를 사용하지 않고 생산라인에 인라인 적용이 

가능한 상압 플라즈마(Atmospheric Pressure Plasma) 공

정을 이용하였다. 

실제 사용되는 직경 3mm의 CCFL 구리 전극 직경은 

0.6mm로서 산화 막의 분석과 특성 해석에는 제약을 받

게 되어 본 연구에서는 CCFL 융착 공정과 동일 조건에

서 산화 처리된 평판형 구리 시편을 사용하여 최적화된 

플라즈마 전극처리 조건을 설정하였고 이를 바탕으로 

CCFL의 구리 전극을 대상으로 플라즈마 전극처리 하였

다.     

        

2. 실험방법  

산화된 CCFL 구리 전극의 플라즈마 최적 공정 조건을 

확보하기위하여 위하여 CCFL 융착 공정에서 산화 처리

한 평판 형 구리 시편(면적 75㎟, 두께 1㎜)을 준비하여 

상압플라즈마로 환원 처리하고 표면 분석을 수행하였다.  

상압 플라즈마 발생은 글로우 방전(Glow Discharge) 

플라즈마 발생 모듈을 이용하였다. 플라즈마 발생모듈은 

플라즈마의 발생을 위해 전기 에너지를 공급하는 플라즈마 

전원 전극, 플라즈마 전원전극에 마주보게 위치하는 접지 

전극, 전원 전극과 접지 전극의 중간에 위치하는 유전체 막, 

전원 전극과 접지 전극의 사이에 플라즈마 발생을 위한 가스

를 공급하는 가스 공급 노즐, 전원 전극에 플라즈마 발생을 

위한 전기 에너지를 공급하는 RF 전원 장치로 그림2와 같이 

구성하였고 그림 3과 같이 상압 플라즈마 상태를 확보할 수 

있었다. 제작된 플라즈마 발생 모듈의 사용전력은 500W～

700W
 
범위로 제어하였다. 사용된 가스는 10ℓ/min의 아르

곤 가스,와 고량의 질소 및 수소가스로 구성된 혼합가스를 

사용하였다. 온도계측에는 표준 수은 온도계와 적외선온도

계로 측정하였다.

플라즈마 최적 조건을 도출하기위하여 표면 저항 측정

을 위한 4-point probe, 플라즈마 처리 전후의 상 분석 측

정을 위한 Cu 타겟의 XRD(X-Ray Diffractometer), 표면상

태 측정을 위한 AFM(Atomic Force Microscope) 및 접촉

각 테스트가 수행되었다.  

CCFL 전극을 플라즈마 처리하고 솔더링 테스트를 하

였다. 솔더링 테스트는 240℃로 유지되는 Sn계 (Bi-Cu- 

In-Sb-Sn)의 솔더를 이용하였으며, 리드선 형태의 전극에 

솔더링 정도를 비교하기위하여 솔더 피복 비율(Solder 

Coverage Ratio)로 솔더링의 결과를 평가하였다.     

[그림 2] 플라즈마 발생모듈 구성도. 

 

[그림 3] 본 연구에 적용된 Ar계 혼합 가스 분위기의 상압

플라즈마.    

  

3. 결과 및 검토  

3.1 플라즈마 공정 조건   

아르곤 혼합가스 분위기에서 처리시간 80초의 조건에서 

플라즈마 사용전력에 따른 면 저항 측정 결과는 그림 4와 같

다. 측정결과 면 저항은 그림 4와 같이 600 W 이상의 범위에

서 면 저항이 가장 낮은 상태로 측정되었다. 

[그림 4] 플라즈마 사용전력에 따른 면 저항 값 변화. 
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사용전력 600W에서 플라즈마 공정 온도를 측정한 결과 

그림 5와같이 공정온도가 250℃로 일정하게 유지되었으며 

본 연구의 공정 온도 250℃는 M. R. Baklanov 등도 구리 

산화 막 제거 온도로 제시한 온도 범위에 해당된다[5]. 

[그림 5] 플라즈마 공정온도.  

플라즈마 처리시간에 따른 면 저항 측정 결과 그림 6과 같

이 70초 이상에서는 면 저항이 최소로 나타나고 있음을 확

인할 수 있었다. 

[그림 6] 플라즈마 처리 시간에 따른 면 저항 값 변화.

플라즈마 처리 조건으로 사용전력 600W와 처리시간 70

초 이상에서 가장 낮은 면 저항 값이 측정되었고, 측정된 면 

저항 값은 습식 공정인 산세 처리에서 측정값과 거의 일치 

하였다. 따라서 이들 플라즈마 조건에서 산화막이 제거된 

것으로 추정되었고 이를 확인하기위하여 XRD와 AFM을 

이용하여 표면 분석을 하였다.    

3.2 플라즈마 처리 전후의 표면분석   

그림 7은 플라즈마 처리 전의 XRD 분석결과이다. 분석

결과 Cu, CuO, Cu2O의 상들이 관찰되었다. 구리 산화막인 

CuO와 Cu2O는 CCFL 융착 공정에서 구리 표면에서 산화되

어 형성된 것으로 간주되었다.      

[그림 7] 플라즈마 처리 전 시편의 XRD 분석 결과.

그림8은 사용전력 600W와 처리시간 70초로 플라즈마 

처리된 XRD 분석 결과이다. 분석결과 산화막인 CuO가 관

찰되지 않았고 이는 플라즈마 처리 과정에서 CuO가 제거된 

것이다[6-8]. 플라즈마 처리 이후에 잔류하고 있는 Cu2O는 

플라즈마 처리 이후 상온에서 형성된 산화 막으로 간주되었다.  

 

[그림 8] 플라즈마 처리 후 시편의 XRD 분석 결과.

[그림 9] 플라즈마 처리 전 시편의 AFM 분석 결과.
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그림 9는 플라즈마 처리전의 산화 막 상태 표면의 AFM 

분석결과이고 그림10은 사용전력 600W와 처리시간 70초

로 플라즈마 처리된 표면의 AFM 분석결과이다. 

산화막이 형성되어 있는 표면과 플라즈마 처리 후의 구

리 표면을 비교하면, 평균 거칠기가  370.97Å에서 354.48Å

으로 16.49Å감소한 것을 확인할 수 있다. 

[그림 10] 플라즈마 처리 후 시편의 AFM 분석 결과. 

3.2 플라즈마 처리된 CCFL 전극의 솔더테스

트결과  

CCFL 전극의 사용전력에 따른 솔더링 테스트 결과 그림 

11과 같이 처리시간 80초 조건으로 사용전력 600W이상에

서 솔더 피복 비율(Solder Coverage Ratio)이 100%로 측정

되었다. 이 결과는 600W 이상에서 플라즈마 처리된 구리시

편의 면 저항이 최소로 되는 경향과 같다. 즉 플라즈마 처리

로 앞에서 확인된 바와 같이 구리 산화막이 제거된 결과이다.  

 

[그림 11] 플라즈마 사용전력에 따른 솔더 피복 비율. 

플라즈마 처리시간에 따른 솔더 피복 비율을 측정한 결

과 그림12와 같이 70 초 이상에서 솔더 피복 비율이 100%로 

측정되었다. 이결과는 70초 이상에서 면 저항이 최소로 나

타나는 결과와 유사한 결과이다.  

[그림 12] 플라즈마 처리시간 에 따른 솔더 피복 비율.

 플라즈마 사용전력 600W, 처리시간 70초 조건에서 그

림 13과 같이 솔더 피복 비율이 최대로 나타남을 확인할 수 

있었고 이 조건이 CCFL 구리 전극의 플라즈마 처리 최적 조

건으로 사료되었다.

(a)

(b)

[그림 13] 플라즈마 처리 후 CCFL(직경 3mm). 

                      (a) 산화 막 제거된 CCFL 전극. 

                      (b) 솔더 피복된 CCFL 전극. 

플라즈마 최적 조건에서 양호한 특성이 관찰되는 것은 

구리 산화막이 제거된 것에 기인하는 것으로 확인되었다. 

솔더 피복 비율측정 결과와 면 저항 측정 결과는 높은 연관

성을 나타내어 면 저항이 적을수록 솔더 피복 비율도 높게 

측정되었다.  

4. 결론  

CCFL 제조공정에서 발생하는 산화 막을 제거하기위

하여 플라즈마 처리가 수행되었고, 플라즈마 처리 전후 

측정 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 본 연구

의 플라즈마 최적조건으로서 플라즈마 사용전력 600W와 

처리시간 70초 조건에서 최소의 면 저항 값이 측정되었

고, CCFL 전극 솔더 피복 비율은 최대로 측정되었다. 이
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와 같은 원인은 XRD 분석결과로부터 구리 산화막이 플

라즈마 처리로 제거된 것에 기인함을 확인하였다.  따라

서 플라즈마 처리는 CCFL의 구리 전극 산화 막 제거에 

유효하게 적용될 수 있다.    
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