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Abstract 

The copper film coated by Sn is often used in various applications such as LCD, Mobile Phone and etc. 
Especially, when the film is used as tape carrier package(TCP) of LCD panel, the film is repeatedly applied by 
mechanical or(and) thermal stress and then is often failed. Therefore, to guarantee the reliability of the 
electrical devices using the film, the tensile and fatigue characteristics of the film are important. In this study, 
to obtain the tensile and fatigue characteristics of the film, the specimen was fabricated by etching process to 
make a smooth specimen of 2000 ㎛ width, 8000 ㎛ length and 15.26 ㎛ thickness. The 2 kinds of specimen 
were fabricated by other manufacturing process. These specimens had values of Young's modulus(80.2GPa) 
lower than literature values(108~145GPa) for bulk values, but had high values of the yield and ultimate 
strength as 317MPa and 437MPa, respectively. And fatigue test of load-control with 20Hz frequency was 
performed. 

1. 서 론 

TCP 의 신뢰성은 기존 플라스틱 패키지와는 

달리, 보드와 연결되는 솔더 조인트(Solder Joint) 
보다 빔리드에서 문제가 된다. 빔리드는 본딩 
공정에 의해서 급격하게 단면이 변화하고 파손은 
주로 이 부분에서 발생된다. Fig. 1 은 TCP 의 
단면이며 그림에 표시된 것처럼 파손은 주로 

빔리드에서 일어난다. Fig. 2 는 실제 빔리드의 

파손 예이다. 

개발 초기단계에서 전산해석에 의한 신뢰성 

평가를 수행하기 위해서는 기본적으로 재료의 

인장 및 피로 등의 기계물성이 필요하다. 본 연구 

에서는 TCP 빔리드의 소재인 구리박막의 기 

계물성을 인장 및 피로시험을 통해 구하였다. 

특히, 서로 다른 공정으로 제조된 두 종류의 구리 

박막을 실험하여, 제조 공정이 구리박막의 기계물 

성에 미치는 영향을 비교하였다.  

 
Fig. 1 SEM of cross section of TCP 

 
Fig. 2 SEM of beam lead crack in TCP 
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Fig. 3 The sketch of copper thin film specimen 

 

 
Fig. 4 Details of mechanical testing machine developed 

2. 시편 

제조 공정이 구리박막의 기계물성에 미치는 영
향을 비교하기 위해, 서로 다른 도금 공정으로 제
작된 두 종류의 시편을 이용하여 실험을 수행하였

다. 하나는 선도금 방식으로 제작되었으며(Type A), 
다른 하나는 후도금 방식으로 제작되었다(Type B). 
선도금은 패턴 전체를 먼저 Sn 으로 도금한 후 SR 
Coating 을 하여 Curing 하는 방법이며, 후도금은 
SR Coating 을 먼저 수행하여 Curing 한 후 패턴의 
나머지 부분을 도금하는 방법이다.  
시편의 형상은 Fig. 3 과 같다. 중앙의 8000µm 부

분이 실험의 관심대상으로 폭은 2000µm, 두께는 
15.26µm 이다. 

3. 시험기 

본 실험에 사용된 시험기는 박막 시편의 인장 및 
피로 시험에 대해 보다 정확한 기계적 물성을 얻
기 위해 본 저자가 고안한 것으로, 하중인가장치

로 Voice-Coil 을 사용한 것이 특징이며 이를 통해 
정교하고 신속한 하중조건을 구현하였다. 시험기

의 형상을 Fig. 4 에 개략적으로 나타내었다. 하중

측정을 위해 사용된 Load Cell 의 측정범위와 
resolution 은 각각 2000g, 0.1g 이며, 변위측정을 위
해 사용된 Gap Sensor 의 측정범위와 resolution 은 
각각 1250µm, 0.375µm 이다. 
 

4. 인장시험 결과 

4.1 인장시험 
두 종류의 시편에 대해 각각 3 회의 인장시험을

수행하였다. 시험은 변위 제어로 수행되었으며, 인
장 속도는 50µm/min 이다. 또한 탄성특성을 확실

하게 나타나게 하기 위해 Loading, Unloading 을 수
회씩 반복하였다. 시험 결과로 Fig. 5 와 같이 시편

에 가해지는 하중과 시편 전체의 변위를 얻었다. 
 
4.2 결과 분석 
재료의 인장 물성을 구하기 위해서는 먼저 시험 
결과를 공칭 응력-변형률 선도로 변환해야 한다. 
공칭 응력은 시편에 가해진 하중을 초기 단면적으

로 나누어 간단히 구할 수 있다. 그러나, 시험 결
과로 얻은 변위는 시편 전체에서 발생한 변위이며 
시편전체의 단면적은 균일하지 않으므로, 공칭 변
형률을 구하기 위해서는 먼저 단면적이 균일한 부
분의 변위인 표점 변위를 구해야 한다.  
표점 변위를 구하기 위해 간단한 유한요소해석을 
수행하였다. 시험에 사용된 시편과 같은 형상의 
유한요소 모델로 탄성해석을 수행하여, 전체변위

와 표점변위의 비를 구하였으며, 이 비를 시험 결
과의 전체변위에 곱해주어 표점변위를 계산하였다.  
공칭변형률은 위와 같이 계산된 표점변위를 초기 
표점길이(8000µm)로 나누어 구하였다. 
공칭 응력-변형률 선도를 이용하여 재료의 인장 
물성을 구하였다. 탄성계수는 초기 탄성구간의 기
울기로 정의하였고, 항복강도는 0.2% offset 방법을 
이용하여 구하였으며, 인장강도는 재료가 보여준 
최대응력으로 정의하였다. 
 

 
Fig. 5 Result data of tensile test 
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Fig. 6 Comparison of tensile properties for two kinds of 

specimen 
 
각 시험 결과를 Fig. 6 에 종합하였다. 탄성계수와 
인장강도의 차이는 거의 없었으나, 항복강도는 약
간의 차이가 발견되었으며, 선도금 공정이 후도금 
공정보다 약 10% 높은 결과를 보였다. 반면, 파괴

변형률은 후도금 공정이 선도금 공정보다 2 배 이
상 큰 결과를 보였다. 이는 후도금 시편은 최대 
응력을 보인후 추가적으로 많은 변형을 일으키는 
반면, 선도금 시편은 최대 응력 부근 혹은 그 이
전에서 대부분 파괴되었기 때문이다. 따라서, 선도

금 공정은 후도금 공정보다 재료의 항복강도가 높
아 탄성 변형 구간이 큰 반면, 항복 강도 이상의 
소성 변형에서는 파괴에 상대적으로 취약하다는 
것을 알 수 있다. 

5. 피로시험 결과 

5.1 피로시험 
4 절에서 구한 인장물성을 이용하여, 두 종류의  

시편에 대해 피로시험을 각각 수행하였다. 박막 
특성상 하중인가 방식은 “인장-인장”으로 하였으

며, 하중제어를 통해 일정한 크기의 반복하중을 
20 Hz 의 속도로 가해주었다. 평균 응력을 인장 강
도의 50%로 하여 다양한 응력비에 대한 피로시험

을 수행하였다. 

5.2 결과 분석 
공정별로 보이는 수명의 차이를 Fig. 7 에 나타

내었다. Fig. 7(a)는 응력진폭(Stress Amplitude, Sa)과 
수명과의 관계를, Fig. 7(b)는 최대응력(Maximum 
Stress, Smax)과 수명과의 관계를 각각 나타낸 것이

다. Fig. 7(a)에서 볼 수 있듯이, 응력진폭에서는 공
정에 따른 차이를 거의 찾아볼 수 없었다. 반면, 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 7 Comparison of fatigue characteristic between 
two manufacturing processes; (a) for stress 
amplitude, (b) for maximum stress 

 
Fig. 7(b)에서처럼 최대응력에 대해서는 선도금 공
정의 수명이 후도금 공정보다 낮게 나오는 것을 
볼 수 있다. 최대응력에 대한 이 결과는 4 절의 인
장시험에서 확인한 바와 같이, 선도금 공정이 항
복강도 이상의 소성변형에서는 파괴에 상대적으로 
취약하다는 점에 기인한 것으로 사료된다. 

6. 결론 

본 연구는 TCP 의 재료로 많이 사용되는 구리

박막에 대해, 선도금과 후도금의 두 공정으로 각
각 제작된 시편의 인장 및 피로시험을 통해 공정

에 따른 인장 및 피로특성의 차이와 경향을 확인

하기 위해 수행되었다. 
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먼저, 인장시험을 통해 공정차이가 인장특성에 
미치는 영향을 확인하였다. 탄성계수와 인장강도

는 두 공정에 따른 차이가 거의 없었다. 그러나, 
항복강도는 선도금 공정이 더 높은 값을 나타냄으

로써, 선도금 공정은 후도금 공정보다 더 큰 탄성

변형구간을 갖는 것을 확인하였다. 반면, 파괴변형

률은 후도금 공정이 선도금 공정보다 2 배 이상 
크게 나타냄으로써, 항복 이후의 높은 하중에서는 
선도금 공정이 상대적으로 파괴에 취약하다는 것
을 확인하였다.  

그리고, 피로시험을 수행하여 공정차이가 피로

특성에 미치는 영향을 확인하였다. 응력진폭에 대
해서는 공정별로 큰 차이가 나타나지 않았으나, 
최대응력에 대해서는 선도금 공정의 피로특성이 
후도금 공정보다 낮은 것으로 나타났다. 이는 인
장시험에서 확인한 높은 하중에서 선도금 공정이 
상대적으로 파괴에 취약하다는 점에 기인한 것으

로 사료된다. 
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