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초 록:본 연구에서는 LED 리드프레임 상에 Sn-3.5wt%Ag를 무전해도금하여 표면 거칠기와 반사율을 측정하였다.

Sn-3.5wt%Ag를 도금하기에 앞서 Sn-3.5wt%Ag 도금층의 반사율을 향상시키기 위하여 Cu 전해도금을 실시하였다. 도금

후 도금액의 교반속도와 온도가 도금층의 표면 거칠기와 반사율에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위하여 각각의 도금

인자에 대해서 표면 거칠기와 반사율을 측정하고자 하였다. 교반속도가 100~300 rpm으로 증가함에 따라 표면 거칠기는

0.513 µm에서 0.266 µm으로 감소하였으며, 반사율은 1.67 GAM에서 1.86 GAM으로 증가하였다. 또한 온도가 25~45oC로

증가함에 따라 표면 거칠기는 0.507 µm에서 0.350 µm으로 감소하였으며, 반사율은 1.68 GAM에서 1.84 GAM으로 증가하

였다.

Abstract: The surface roughness and reflectivity of electroless-plated Sn-3.5 wt%Ag on a LED (light emitting diode) lead

frame were investigated. Cu electroplating was carried out prior to electroless plating of Sn-3.5Ag to improve the reflectivity

of the Sn-3.5Ag deposit. In order to investigate the effect of stirring speed and temperature of the plating solution, surface

roughness and reflectivity was measured. The experimental results revealed that the thickness of the deposit layer increased

with stirring speed and temperature of the plating solution. Stirring speed is increased from 100 to 300 rpm, the surface

roughness was reduced from 0.513 to 0.266 µm, and the reflectivity increased from 1.67 to 1.84 GAM. As temperature of

the plating solution increased from 25 to 45oC, the surface roughness reduced from 0.507 to 0.350 µm, and the reflectivity

increased from 1.68 to 1.84 GAM.
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1. 서 론

LED(Light emitting diode)는 에피택셜 성장, 칩, 패키징

의 반도체 공정기술과 광, IT기술이 융합된 21세기 신광

원으로 기존의 백색 광원에 비해 높은 효율성과 신뢰성

을 가지기 때문에, 휴대전화 기판을 시작으로 LCD TV의

백라이트 조명장치나 자동차의 헤드라이트 등을 거쳐 현

재는 일반조명 분야에 이르기까지 점점 그 활용 범위가

확대되고 있다.1,2) LED를 일반 조명에 적용하기 위해서

는 LED 소자의 고출력화가 필수적이기 때문에, 수십~수

백 W급의 고출력 LED 개발에 대해 국내외적으로 많은

연구가 진행되고 있다.2,3) LED 패키지의 기본 구조는 다

이 본딩(die bonding)용 에폭시(epoxy) 또는 솔더(solder),

리드프레임(lead frame) 및 몸체(body), 본딩 와이어

(bonding wire) 등으로 구성되며, 제작된 LED 패키지는

솔더의 표면실장 공정을 통해 기판에 실장된다. 

LED 패키지에 있어 내부의 열을 외부로 얼마나 방출

시킬 수 있느냐에 따라 패키지의 수명 및 효율이 급격히

변화한다. 패키지 내부 반도체 접합부에서의 열의 발생

은 직접적으로 동작전압의 감소를 가져오고 그로 인해 광

출력이 감소하게 되므로 이러한 열적 스트레스를 해결하

기 위해 방열부(heatsink, heatpipe)를 이용하는 연구가 진

행되고 있으며 그 중 온도 관리를 위한 방열 기술 및 측

정에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.4-8) 이러한 LED

†Corresponding author
E-mail: pljh@snut.ac.kr

© 2013, The Korean Microelectronics and Packaging Society

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License(http://creativecommons.org/
licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is
properly cited.



30 기세호· 김원중· 정재필

마이크로전자 및 패키징학회지 제20권 제2호 (2013)

의 열 방출 특성을 개선하려는 연구와 함께 광 추출 발광

효율을 개선하고자 하는 연구도 이루어지고 있다.9) 반사

율을 높임으로서 상대적으로 작은 용량의 LED로도 원하

는 밝기를 얻을 수 있으며, 이를 통해 발열량의 감소도 가

능하다.

최근 열 분산 특성을 개선하고 광 추출 발광효율을 개

선하고자 하는 목적으로 많은 연구개발이 이루어지고 있

다.10-12) 이에 본 연구에서는 도금액의 교반속도와 온도에

따른 도금층의 표면거칠기와 반사율의 차이를 알아보기

위하여 LED용 리드프레임 상에 하지도금으로 Cu 전해

도금을 한 후에 Sn-3.5Ag를 무전해 도금을 하여 도금층

의 표면 거칠기와 반사율을 측정하였다. 도금인자로 교

반속도는 100~300 rpm, 도금액의 온도는 25~45oC로 변화

시켜가면서 표면 거칠기와 반사율의 변화를 살펴보았다.

2. 실험 방법

본 실험에 사용된 도금용 기판은 Cu 박판(순도 99.99%,

10×10×0.3 mm) 시편을 사용하였다. Cu 시편의 표면에 존

재하는 불순물과 산화막 등의 이물질을 제거하기 위하여

표면을 SiC 연마포 (#1000, #2400)로 연마한 후에 증류수

로 수세한 다음 10 vol% HCl 용액에 침지하였다. Cu 시

편 위에 Sn-3.5wt%Ag (이하 Sn-3.5Ag) 무전해도금을 하

기 전에 최종 도금층의 반사율을 향상시키고 도금층의 밀

착성을 좋게 하기 위하여 하지도금으로써 Cu 전해도금

을 실시하였다. 본 실험에 사용된 도금장비의 모식도를

Fig. 1에 나타내었다. 

Cu 전해도금액으로는 200 g/L의 CuSO4·5H2O, 60 g/L의

H2SO4, 소량의 HCl과 첨가제를 혼합하여 제조하였다. 도

금조의 양극으로는 도금하고자 하는 음극의 Cu 시편의

크기와 같은 Pt 시편(10×10×0.3 mm)을 사용하였다. 본 연

구에서는 도금인자의 영향에 대해 알아보기 위하여 교반

속도는 100~300 rpm으로 변화시키고, 도금액의 온도는

25~45oC로 변화시키면서 60 mA/cm2의 전류밀도로 3분

간 전해도금을 실시하였다.

Cu 전해도금 층 위에 Sn-3.5Ag 무전해도금을 실시하였

다. Sn-3.5Ag 도금액으로는 43 g/L의 SnSO4, 0.1 g/L의

Ag2SO4, 27 g/L의 H2SO4와 Thiourea 등을 혼합하여 제조

하였다. Sn-3.5Ag 무전해도금은 상온에서 도금액에 2분

간 침지시켜 도금을 실시한 후에 표면 거칠기와 반사율

을 측정하였다. Cu 전해도금 후 Sn-3.5Ag를 무전해도금

한 도금층의 표면 거칠기와 반사율은 각각 총 5회씩 측

정하여 평균을 내었다. 도금 후 도금두께를 측정하기 위

하여 FESEM(Field emission scannig electron microscope)

을 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

Fig. 2는 도금온도를 25oC로 고정시킨 상태에서 교반속

도를 100~300 rpm으로 변화시켜가며 Cu를 전해도금 한

후에 도금두께를 관찰한 것이다. 일반적으로 도금은 도

금액 내부의 이온들의 확산에 의해서 발생한다. 도금액

을 교반하게 되면 음극표면과 도금액 내의 이온들 간의

거리가 짧아져 확산층의 두께가 얇아지기 때문에 도금속

도가 증가하게 되어 최종 도금층의 두께는 두꺼워지게 된

다.16) Fig. 2(a)~(c)의 그림을 살펴보면 교반속도가 100,

200, 300 rpm으로 증가함에 따라, 도금층의 두께는 각각

3.75, 4.22, 4.77 µm로 증가하였다.

Fig. 3은 교반속도를 200 rpm으로 고정시킨 상태에서

도금액의 온도를 25~45oC로 변화시켜가면서 Cu를 전해

도금 한 후에 도금두께를 관찰한 것이다. 도금액의 온도

가 증가하게 되면 도금액 속의 이온들의 활성도가 증가

하게 되어 도금속도가 증가한다고 알려져 있다.13) 그림

3(a)~(c)에서는 도금액의 온도가 25, 35, 45oC로 증가할수

록 도금두께는 각각 3.87, 4.12, 4.58 µm로 증가하는 것을

확인할 수 있었다.

도금액의 교반속도와 온도가 도금층의 표면 거칠기와

반사율에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위하여 각각

의 도금인자에 대해서 표면 거칠기와 반사율을 측정하였

다. Fig. 4와 5는 교반속도에 따른 반사율과 표면 거칠기의Fig. 1. Scheme of plating process.

Fig. 2. Electro-deposit layer with stirring speed; (a) 100, (b) 200, (c) 300 rpm.
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변화를 나타낸 그래프이다. 교반속도가 100에서 300 rpm으

로 증가함에 따라 표면 거칠기는 0.513에서 0.266 µm으로

감소하였으며, 반사율은 1.67에서 1.84GAM로 증가하는

것을 확인할 수 있었다.

Fig. 6과 7은 도금액의 온도에 따른 반사율과 표면 거

칠기의 변화를 나타낸 그래프이다. 도금액의 온도가

25oC에서 45oC로 증가함에 따라 표면 거칠기는 0.507에

서 0.350 µm로 감소하였으며, 반사율은 1.68에서 1.84

GAM으로 증가함을 확인하였다. 저자 등은 선행 연구를

통하여 도금층의 표면의 표면 거칠기와 반사율에 대한 연

구를 수행하였는데,14,15) 본 연구를 통하여 도금층의 표면

거칠기가 감소할수록 반사율이 증가한다는 것을 다시 확

인할 수 있었다.

4. 결 론

본 연구에서는 LED용 리드프레임 상에 하지도금으로

Cu 전해도금을 함에 있어서 도금액의 교반속도와 온도가

도금층의 표면 거칠기와 반사율에 어떠한 영향을 미치는

지 알아보기 위하여 각각의 도금인자에 대해서 표면 거

칠기와 반사율을 측정하고자 하였다. 연구 결과를 요약

하면 다음과 같다.

1. 교반속도가 100에서 200, 300 rpm으로 증가함에 따라

도금층의 두께는 3,75에서 4.22, 4.77 µm로 증가하였으며,

도금액의 온도가 25에서 35, 45oC로 증가함에 따라서 도

금층의 두께는 3.87에서 4.12, 4.58 µm로 증가하였다.

2. 교반속도가 100에서 200, 300 rpm으로 증가함에 따

라 표면 거칠기는 0.513에서 0.426, 0.266 µm로 감소하였

Fig. 3. Deposit layer with temperature of plating solution; (a) 25, (b) 35, (c) 45oC.

Fig. 4. Surface roughness with stirring speed.

Fig. 5. Reflectivity with stirring speed.

Fig. 6. Surface roughness with temperature of plating solution.

Fig. 7. Reflectivity with temperature of plating solution.
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으며, 반사율은 1.67에서 1.72, 1.84 GAM으로 증가하였

다. 즉, 표면 거칠기가 감소되면서 반사율은 증가하였다.

3. 도금액의 온도가 25에서 35, 45oC로 증가함에 따라

표면 거칠기는 0.507에서 0.441, 0.350 µm로 감소하였으

며, 반사율은 1.68에서 1.80, 1.84 GAM으로 증가하였다.
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