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(54) 수직형 상호 접속 전자 어셈블리와 이것에 유용한 조성물

요약

본  발명에  따르면,  다층  인쇄  회로  기판이  제공되는데,  그  구조는  복수의  층(a)-(c),  즉  (a)  하부 
회로층, (b) 비어 상호 접속층, (c) 상부 회로층을 포함하여, 원하는 다층 구조를 이룬다.  본 발명의 다
른 양태는 콤포넌트 또는 다이가 부착된 다층 인쇄 회로 기판에 관한 것으로, 그 구조는 (a) 단층 또는 
다층 인쇄 회로 기판; (b) 적절한 유전체내에 패턴화되어 있는 도전성 접착 조성물을 갖는 비어 상호 접
속층, 여기서 적절한 유전체는 인홰 회로 기판과 콤포넌트 또는 다이간의 접착력을 제공하고, 도전성 접
착 조성물은 인쇄 회로 기판의 접속 패드와 부착된 콤포넌트 또는 다이간의 전기적 상호 접속 및 접착력
을 제공한다; (c) 상기 적절한 패턴화된 유전체를 이용하여 인홰 회로 기판에 부착되는 면적 어레이 콤포
넌트 패키지 또는 베어 다이를 포함한다.

대표도

도1

색인어

도전성 접착제, 조성물, 비어, 콤포넌트, 인쇄 회로 기판

명세서

기술분야

본  발명은  전자적  패키징에  유용한  수직으로  상호  접속된  전자  어셈블리(즉,  "비어(Vertically 
interconnected  electronic  assemblies;  vias)"에  관한  것으로,  특히  도전성  접착  조성물(conductive 
adhesive  compositions)을  소결시켜  일시적  액상(transient  liquid  phase)을  채택하여  준비된 구조물
(structures)에 관한 것이다.  이러한 조성물을 이용하여 준비된 구조물은 패턴화된 수직 전기 상호 접속
이 요구되는 경우(예를 들어, 커넥터, 반도체 칩, 영역 어레이 패키지 등)에 다층 인쇄 회로 기판과 기타 
다층 구조물의 준비 시에 채택될 수도 있다.

12-1

1019997008080



배경기술

다층 인쇄 배선 기판(Printed  Wiring  Boards;  PWB's)이  널리 알려져 있다.   예를 들어,  미국특허 제
4,921,777호, 제4,897,338호, 제4,642,160호, 제4,645,733호 및 제3,791,858호 참조.  그러나, 다층 PWB
를 제조하는 종래의 방법은 여러 면에서 단점이 있다.  특히, 높은 회로 밀도를 요구하는 다층 인쇄 회로
에 관련해서는 종래 기술의 방법은 여러 면에서도 특히 수직 전기적 상호 접속을 달성하는 방법에 관련하
여 문제점을 드러내고 있다.

현재 개선된 수직 상호 접속 재료와 프로세스의 개발을 위한 다양한 기술의 개발이 행해지고 있다.  PWB 
산업이 스루홀(through-hole)에서 부품의 표면 장착으로 크게 변동됨에 따라 비어(vias)는 수직 상호 접
속을 위한 수단에 지나지 않게 되었다.  또한, 휴대형 전자 산업의 급속한 성장과 복잡해진(정교해진) 소
형 팩터 부품(factor components) 및 큰 부피의 모듈에 대한 필요성은 새로운 고 밀도 수직 상호 접속 기
술의 필요성을 발생시켰다.  과거에는 비교적 시장이 작아 이 정도의 정교함을 갖는 제품이면 세라믹과 
증착 박막 기술로 요구를 충족시킬 수 있었다.  그러나, 이러한 기술은 고객이 PWB업계에서 만큼 효과적
으로 구입할 수 있을 정도의 인프라스트럭쳐와, 비용대 효율, 또는 저렴한 재료와의 조화를 이루지 못하
고 있었다.  반대로 종래의 PWB 기술은 등록의 제한, 인쇄 및 에칭 기술의 해상 능력, 그리고 직경 6 mil 
미만인 드릴 비트의 짧은 수명 때문에 고밀도에 대한 요구조건이 비용면에서 효율적이 되거나 또는 수율
이 높아지도록 할 수 없었다.

PWB에서 비어홀(via holes)은 통상 기계적으로 천공(drilled)되어 도금된다.  종래의  PWB 설계에서 비어
홀들은 부착물들을 위한 장소(site)와 스루홀 부품을 위한 상호 접속을 제공하여 양 측면 회로(double 
sided circuit)의 전면과 배면을 상호 접속하고, 다층 회로 기판의 내부층으로부터의 접속을 라우트하기 
위해 사용되었다.  연관된 외형(geometries)과 수지의 비균일면 그리고 노출된 강화제 (reinforcement)로 
인해 이러한 스루홀 비어들은 표면 회로 트레이스(surface circuit traces)에 비해 금속화가 곤란하다.  
적층된 다층 PWB를 통해 비어들을 천공하는 것은 저렴하게 드릴(cost-effectively drill)될 수 있는 귀중
한 영역(valuable real estate)을 비어의 사이즈 때문에 낭비하는 것이 되고, 큰 캡쳐 패드는 드릴된 모
든 포인트에서의 상호 접속을 필요로 하지 않는 층에서의 공간의 상실과 높은 수율을 요구하였다.  이 때
문에, 층-층을 기초로한 수직 상호 접속이 다층 PWB 제조에서 인기를 얻고 있다.  그뿐 아니라, 레이저, 
포토리소그래피, 및 플라즈마 에칭 등의 기술을 이용하여 작은 미소비어(microvias)들을 형성하고 있다.  
종래의 회로층들을 신뢰성 있게 상호 접속할 수 있는 도전체들로 상기 미소비어들을 충진할 수 있도록 하
기 위한 재료와 기술의 필요성이 대두되고 있다.

층-층  수직  전기적  상호  접속을  만들기  위해  현재  이용가능한  방법들은  도전성  폴리머  후막 잉크
(conductive  polymer  thick  film  inks),  납땜  충진(solder  filling),  이방성  접착제(anisotropic 
adhesive), 무전해 도금, 그리고 카본, 팔라듐, 플라즈마 증착 시드층을 이용한 다양한 직접 금속화 기술
을 채택하는 여러 방안을 포함하고 있다.  이러한 모든 처리 중에서도 처음 3개 만이 비어를 직접 플러그
하는데 이용된다.  나머지는 전부 원하는 배럴 두께 또는 플러그를 얻기 위해 전해 도금 단계를 요구하고 
있다.

폴리머 후막 잉크(Polymer thick film inks; PTF's)는 통상 세라믹 기판 업계에서 채택되고 있는 기술과 
개념을 이용하여 비어 내에 스크린 또는 스텐실 인쇄(stencil-printed)된다.  이들 재료는 간단한 2단계
의 처리 충진(fill)과 큐어(cure)를 제공한다.  PTF's가 처리의 단순화, 고밀도, 저비용, 낮은 처리 온도 
등을 제공하고 있지만, PTF's는 본 명세서에서 참조되는 미국 특허 제5,376,403호에 설명된 바와 같이 낮
은 신뢰성과 부적절한 성능을 나타내고 있다.

솔더 분출(solder jetting)과 솔더 페이스트 스텐실링(solder paste stenciling)이 선택적 애플리케이션
을 위해 비어 충진(via filling)에 채택되고 있다.  솔더 분출에서 요구되고 있는 바와 같이, 하나씩 비
어에 볼들을 적층하는 것은 부분 마다(per part) 비어의 제한된 개수를 갖는 상당한 최종 애프리케이션 
(very high-end applications)에 적용할 수 있을 뿐인 시간 소모적인 처리임이 명백하다.  솔더 페이스트 
스텐실링은 비용면에서 상당히 효과적인 대안이다.  그러나, 솔벤트 및 솔더 페이스트 스텐실링을 위해 
채택되고 있는 플럭스들은 현저한 보이드와 부식 문제를 야기시킨다.  2가지 접근 모두 연속 어셈블리 동
작시의 잠재적인  솔더 재용융(potential solder remelt)으로 인해 신뢰성과 관련된 문제들을 겪게된다.

비등방성 도전막 접착제들은 여과 임계치(percolation threshold) 이하 레벨에서 도전성 입자들과 로드되
는 열가소성 폴리머막(thermoplastic  polymer  films)이다.  조립하는 동안 베어 패드 금속막(bare  pad 
metallizations)  사이에는 막이 놓여지고 대향하는 본드패드들 사이에 도전성 입자를 트랩(entrap)하기 
위해 압력이 가해진다.  이러한 기술이 비록 관심을 끌 정도로 간단하기는 하지만, 이 기술은 초박 본드
라인(ultra-thin  bond  line)(〈1  mil)으로부터의  크로스토크(cross-talk)와,  낮은  신호  속도와  운반 
용량, 깨지기 쉬운 콘택트(fragile contacts)와, 낮은 열 도전성과, 잘못 배치된 충진제(filler)로부터의 
오픈  및  쇼트에  대한  잠재적인  가능성(potential)과,  열가소성  폴리머의  낮은  화학적  저항(chemical 
resiatance)을 포함한 무수한 잠재적인 문제점을 나타낸다.

무전해 구리 도금(electroless copper plating), 연속 전기 도금을 위한 비어벽에 시드층을 형성하기 위
한 가장 보편적인 방법은 각각의 단계 사이에 2-3회의 행굼(renses)을 요구하는 8단계 처리이다.  기판은 
과망간산염(permanganate)으로 에칭되고, 산으로 세척(acid cleaned)된 후 조절(conditioned)되며, 외부 
표면으로부터 조건제(conditioning agent)를 제거하기 위해 고 미세에칭(microetched)되며, 세척 후, 촉
매 작용이 미치게 하여(catalyzed)(통상 콜로이달 Pd-Sn), 염산 (hydrochloric)(Pd를 노출시키기 위해)으
로 가속된 후, 마지막으로 도금된다.  도금액(plating solution)은 환원제(reducing agent)(포름알데히드 
또는 하이포아인산염(hypophosphite) 중 어느 하나), 코퍼 솔트(copper salts), 이 코퍼 솔트를 용액 내
에 유지시키기 위한 킬레이트 시약(chelating agent)(예를 들어, EDTA, 알카놀 아민, 글리콜산, 주석염
(tartarates) 등을 함유하고 있다.  이러한 모든 화학적 처리는 매우 엄격한 제어를 요구하고 있고, 아주 
적은 오염 물질(even small levels of contaminants)에 의해서도 악영향을 받을 수 있다.  무전해 구리 
도금을 수행하기 위해 본 명세서에서 설명되고 있는 처리에 기초하면, 왜 이러한 기술을 이용하여 비어
(vias)들을 금속화(메탈라이징)하는 것이 표준 PWB 제조에서 가장 낮은 수율 처리가 되는지를 용이하게 
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식별할 수 있다.  더욱이 무전해 구리 도금은 처리의 복잡성과 위험한 화학적 용법(hazardous chemical 
usage) 모두를 고려할 때 탁월하다.  전기 도금을 용이하게 하기 위해 비어벽(vias walls)을 시트 코팅하
기 위한 대안적인 방법은 일반적으로 환경에 덜 치명적이지만, 처리에 있어서 복잡하기는 마찬가지이거나 
그 이상이다.

수직 상호 접속을 위한 컨덕터를 제공하기 위해 현재 이용할 수 있는 추가적인 대안은 회로층위의 콘택트 
패드를 제외한 전체를 마스크하여 원하는 핀 높이로 전기도금하는 것이다.  이러한 처리는 상당히 값비싼 
결점을 나타낸다.  더욱이, 형성된 핀들은 의도한 대로 처리되지 않아(non-compliant), 적층하는 동안 상
부 회로층이 변형되고 관통(piercing)된다.

유사한 베인(vein)에서 집적 회로(IC)의 패키지 사이즈는 베어 다이 상의 입력/출력(I/O) 패드들이 직접 
또는 인터포우저(interposer)를 통해 그리드 패턴 상의 솔더열(solder columns) 또는 볼을 이용하여 회로 
기판에  접속되는  영역  어레이  기술을  이용함으로써  현저하게  감소되어  왔다.   고밀도  다층  PWB's  와 
같이, 베어 다이 또는 그 패키지를 재분배 회로에 접속하는 가장 효율적인 방안은 수직으로 직접 상호 접
속하는 것이다.  통상 이러한 상호 접속은 솔더, 와이어 본딩, PTF 접착제 등을 이용하여 조인트-조인트
를 기초로 달성된다.  이어서 이러한 조인트들은 캡슐화(encapsulated)되어야 하고, 이들 사이의 공간은 
적절한 신뢰성을 달성하도록 충진되어야 한다.  솔더가 채택되는 경우, 이들 2처리간의 클리닝 단계 역시 
필요할 수도 있다.  이들 처리 단계 모두 시간 소모적이지만 항상 성공적인 것은 아니다.  따라서, 이러
한 영역 어레이형 부품의 조립을 위해 처리가 보다 용이하면서 수직 상호 접속을 신뢰할 수 있는 기술이 
필요하다.

발명의 목적

2층 PWB's, 멀티층 PWB 어셈블리, 영역 어레이 전자 부품 어셈블리 등의 준비에 이용하기 위한 특수한 비
어 구조를 제공하는 것이 본 발명의 목적이다.

다층 인쇄 회로와 상당한 상호 접속 밀도(very high interconnection densities)를 갖는 어셈블리를 제공
하는 것이 본 발명의 목적이다.

상기한  특수  비어  구조의  준비를  위해  종래  기술의  결함을  극복한  도전성  접착  조성물(conductive 
adhesive compositions)을 제공하는 것이 본 발명의 또 다른 목적이다.

처리의 복잡성, 비용 및/또는 종래의 PWB와 세라믹 메탈라이제이션 기술에 의해 수직 전기적 상호 접속을 
발생시키는 것과 연관된 처리 온도를 현저히 낮추는 것이 본 발명의 목적이다.

발명의 상세한 설명

다음과 같은 복수의 층 (a) - (c)으로 이루어진 구조인 다층 인쇄 회로 기판에 관한 본 발명의 한 양상에 
있어, 바람직한 다수의 층 (a) 하부 회로 층(bottom circuit layer); (b) 비어 상호 접속층; 및 (c) 상부 
회로층(top circuit layer)이 얻어진다.

본 명세서에서 이용하기 위해 고려된 상부 및 하부 회로층들은 표준 서브트랙티브(standard subtractiv
e)와 신규의 첨가 회로 기판 제조 기술에 의해 가요성 또는 경식(rigid), 폴리머, 복합(composite) 또는 
금속 기판상에 제조될 수 있다.

본 발명에 따라 제공된 비어 상호 접속층은 적절한 유전 재료(electric materials) 형태로 패턴화된 전기 
도전성 접착제 조성물(electrically  conductive  adhesive  compositions)을 가지고 있으며, 상기 적절한 
유전 재료는 하부 회로층과 상부 회로층 사이에 접착을 제공하며, 전기 도전성 접착제 조성물은 하부 회
로층과 상부 회로층의 접속 패드 사이에 전기적 상호 접속과 접착을 제공한다.

부착된 부품 또는 다이를 구비하는 다층 인쇄 배선 기판에 관한 본 발명의 또다른 양상에 따르면, 본 발
명의 구조물은

(a) 단일 또는 다층 인쇄 배선 기판과; 

(b) 적절한 유전 재료 - 상기 적절한 유전 재료는 인쇄 회로 기판과 부품 또는 다이 사이에 접착을 제공
하며, 전기 도전성 접착제 조성물은 상기 인쇄 회로 기판 및 상기 부착된 부품 또는 다이 사이에 전기적 
상호 접속과 접착을 제공함 - 형태로 패턴화된 전기 도금성 접착제 조성물을 갖는 비어 상호 접속층과;

(c) 상기 적절히 패턴화된 유전 재료를 사용하여 상기 인쇄 배선 기판층에 부착되는 영역 어레이 부품 패
키지 또는 베어 다이로 이루어진다.

본 발명의 구조에 있어서의 수직 전기적 상호 접속은 USP 제5,376,403호에 설명되어 있는 바와 같은 도전
성 접착 조성물(conductive adhesive compositions)에 의해 달성되며, 상기 특허의 내용은 본 명세서에서 
참조되었다.   본  발명에서의  사용을  위해  고안된  전기  도전성  접착제  조성물은  솔더  분말(solder 
powder), 플럭싱 특성과 반응성 모노머 또는 폴리머를 갖는 잠재(latent) 또는 화학적으로 보호된 가교제
(crosslinking agent)로 이루어진다.  의도된 최종 사용에 좌우되는, 본 발명에서의 사용을 위해 고안된 
조성물은 다음과 같은 3개 이상의 물질 즉, 비교적 높은 용융 금속 분말(이하, 금속 분말)과; 보다 낮은 
융점의 금속 분말(이하, 솔더 분말)과; 플럭싱제(fluxing agent)의 기능도 하는 가교제와; 
결합제(바인더; binder)와; 반응성 모노머 또는 폴리머를 포함하고 있다.

이러한 조성물은 종래의 인쇄 배선 기판 완성체(finishes)와 야금적으로(metallurgically) 적합하기 때문
에, 이들은 추가층을 기존의 인쇄 배선 기판(pre-existing printed wiring boards) 상에, 다층 구조물 내
에 종래의 복수의 인쇄 배선 기판을 전기적으로 상호 접속시키거나 또는 부품 등을 부착하기 위한 특수한 
비어 구조를 생성하는데 사용될 수 있다.  이렇게 생성된 다층 구조물은 높은 상호 접속 밀도와, 양호한 
전기 도전성과, 회로층들간의 강한 야금술적 접속과, 얇은 다층 프로파일 등의 제공을 포함하는 몇몇 관
점에서 비교적 낮은 비용면에서 전적으로 유리하다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 하부 회로층(45)과, 일시적 액상 신터링 도전성 접착제(35)를 채택하는 비어 상호 접속층을 포함
하는 유전체(25)와, 상부 회로층(15)을 가지는 3층 회로(three-layer circuit)의 개념도이다.

도 2는 일시적 액상 신터링 도전성 접착제(35)로 준비된 비어 상호 접속층(60)을 사용하여 다층 회로에 
부착되는 부품(예를 들어 베어 다이(10))의 개념도이다.  다층 회로는 구리 PWB 패드(40)와, PWB 기판
(50)과, 관통 본드-플라이 유전체(30) 및 다이 I/O 패드(20)를 구비한다.

도 3은 관통 유전체 내의 미경화 상태(uncured state)의 본 발명에 따른 도전성 접착제의 개념도이다.  
도면에서, 참조부호 55는 유전체를 나타내고, 70은 금속 입자를 나타내며, 80은 합금 입자를 나타내고, 
85는 미경화 도전성 접착제의 유기적 구성(organic constituent)을 나타낸다.

도 4는 관통 유전체에서 비어 내의 경화 상태의 본 발명에 따른 도전성 접착제의 개념도이다.  도면에서 
참조 부호 55는 유전체를 나타내고, 65는 함금 금속망을 나타내며, 75는 도전성 접착제의 유기적 구성의 
가교결합(crosslinking)에 의해 생성된 폴리머 망(polymeric network)을 나타낸다.

실시예

본 발명에 따르면, 특수한 수직 상호 접속 어셈블리(specialty vertical interconnection assembly; Via) 
구조물이 제공되며, 상기 구조물은 

(i) 바라는 형태 및 패턴으로 관통되어 수직 상호 접속 경로를 형성하는 유전체 재료와;

(ii) 상기 관통된 유전체의 홀 내에 충진되는 한정된 전기 도전성 일시적 액상 신터링(transient-liquid-
phase sintering ; TLPS) 조성물을 포함하고 있다.

본 발명의 또다른 실시예에 따르면, 특수한 비어 상호 접속 구조물이 제공되며, 이 구조물은 

(i) 캡슐화된 금속화 유전체(encapsulated metallized dielectric)를 포함하고, 캡슐화제는 원하는 패턴
으로 금속화 표면으로부터 선택적으로 제거되며;

(ii) 한정된 전기 도전성 TLP 조성물들로 상기 캡슐화제 내에 형성되는 비어-포스트(via-posts)를 포함하
여 상기 조성물이 상기 금속화 표면에 전기적으로 상호 접속되고 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따르면, 특수한 비어 구조물이 제공되며, 이 구조물은

(i) 금속화된 유전체와;

(ii) 한정된 전기 도전성 접착제 TLP 조성물로 형성되어 원하는 비어 구성(via configuration)으로 상기 
금속화 유전체와 접촉하는 도전성 접착제 포스트(conductiveb adhesive posts)를 포함하고 있다.

본 발명의 실제적인 사용을 위해 고안된 도전성 접착제 조성물은 2가지 주성분(primary components) 즉, 
저융점 금속(low melting point metal(또는 금속 합금 분말))과; 주 플럭싱제(primary fluxing agent)로
도 작용하는 잠재 또는 보호 경화제로 이루어지는 가교제를 포함하고 있다.

의도한 최종 용도에 따라서, 본 발명의 양호한 조성물은 다음중 3개 이상을 포함한다.

(1) 저융점 금속 또는 금속 합금 분말(솔더);

(2) 주 플럭싱제로서도 작용하는, 잠복 또는 보호 경화제를 포함하는 가교제;

(3) 선택적, 고융점 금속 또는 금속 합금 분말;

(4) 선택적, 결합제

(5) 선택적으로, 상기 경화제에 의해 가교될 수 있는 반응성 모노머 또는 폴리머 (이하, "모노머"라 함); 
및

(6) 선택적, 금속 첨가제

본 발명을 실현하는데 있어서 채택된 조성물은 종종 적어도 하나의 용매도 포함하고; 상기 조성물은 또한 
접착제, 리올로지(rheology) 또는 땜납력 (solderability)과 같은 특정 특성을 향상시키기 위해 기타 다
른 접착제를 포함할 수도 있다.  조성물은, 성분 (4) 및/또는 (5)중 하나를 포함해야 하며, 대안적으로, 
보호 호모폴리머라이저블 수지(protected homopolymerizable resin)의 경우에서와 같이 (4) 및/또는 (5)
가 결합되어 하나의 핵종(species)으로 될 수도 있다. 

상술한 조성물을 준비할 때, 성분 (1) 내지 (6)의 비율은 상당한 범위로 변할 수 있고, 한번 경화되면 적
당한 전기적 열적 도전성 물질을 생산한다.

일반적으로, 경화한 후의 조성물은 10
-3
ohm-cm 이하의 벌크 저항을 갖는다.  이 도전성 범위는 다음 범위 

내의 성분 (1) 내지 (6)을 갖는 많은 조합(정식화(formulations))에 의해 만족될 수 있다.

성분 (1) : 조성물 부피의 5-60%;  

성분 (2) : 조성물 부피의 2-60%; 

성분 (3) : 부피의 5-65%;

성분 (4) : 부피의 0-35%;
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성분 (5) : 부피의 0-35%; 및

성분 (6) : 부피의 0-10%

양호하게는, 조성물은 5×10
-5
ohm-cm 이하의 벌크 저항을 갖는다.  이 특성은 다음 범위 내의 성분 (1) 내

지 (6)을 갖는 많은 조합에 의해 만족될 수 있다.

성분 (1) : 조성물 부피의 6-40%;

성분 (2) : 조성물 부피의 7-50%;

성분 (3) : 부피의 8-60%;

성분 (4) : 부피의 0-12%;

성분 (5) : 부피의 0-28%; 및

성분 (6) : 부피의 0-5%

여기서 사용하기로 계획한 저융점 금속 또는 금속 합금 분말 (1)은, (3)의 금속 분말보다 융점이 낮은 합
금 또는 기타 다른 금속뿐만 아니라, Sn, Bi, Pb, Cd, Zn, Ga, In, Te, Hg, Tl, Sb, Se, Po 등일 수 
있다.  전형적으로, 분말은 평균 입자 직경이 1 내지 40 미크론이고; 양호하게는, 평균 입자 직경은 고융
점 금속 입자의 평균 직경 이하이고, 입자 크기 분포는 고융점 금속 분말 (존재하는 경우)과 거의 동일한 
것이 바람직하다.  솔더 합금의 주된 필요 조건은 조성물에 폴리머를 투화(vitrification)하기 전에, 솔
더 합금이 조성물에 흘러들어가야 한다는 것이다.  이렇게 되기 위해서는, 솔더 합금이 고융점 금속(3)을 
쉽게 젖게 해야 한다.  이런 이유로, 주석 합금이 이상적이다.  본 발명을 실현하는데 채택된 솔더 분말
은 바람직하게 Sn 및 Pb를 함유한다.

가교제(2)의 주된 특징은, 비보호 형태로, 산이나 강한 베이스(base)로서 작용한다는 것이다.  대부분의 
산 및 강한 베이스는, 금속에서 산화물을 제거할 수 있기 때문에, 플럭싱제로서도 작용한다.  그러나, 이
들이 조성물에서 반응 형태로 남아있으면, 수지를 조기에 가교하거나 금속 분말과 반응하여 소비된다.  
본 발명에 따라 사용하기에 적합한 보호 경화제의 주된 특성은, 금속 분말을 플럭스시켜 수지를 가교할 
필요가 있을 때까지 주로 미반응 상태로 남아있다는 것이다.  화학적으로 또는 열적으로 트리거된 핵종으
로 상기 경화제를 화학적으로 바인딩하여 솔더 분말이 녹는 시점 또는 그 부근에서만 반응하게 함으로써 
보호를 행할 수 있다.  보호는, 예를 들면, 솔더 분말의 녹는 시점 또는 그 부근에서만 경화제를 배출
(release)하는  미반응  재료로  이루어진  쉘(shell)로  경화제를  캡슐화함으로써  기계적으로도  행할  수 
있다.

당 기술에 공지된 가교제(2)는 무수물, 카르복시기 산, 아미드, 이미드, 아민, 알콜/페놀, 
알데히드/케톤, 니트로 화합물, 니트릴, 카바메이트, 이소시안산염, 아미노산/펩타이드, 티올(thiol), 술
폰아미드, 세미카바존, 옥심(oximes), 히드라존, 시아노히드린, 요소, 인 에스테르/산, 티오포스포릭 에
스테르/산, 인 에스테르/산, 아인산염, 포스폰아미드, 또는 폴리머를 경화하고 산 또는 강한 베이스가 되
는 당 기술의 숙련자에게 공지되어 있는 다른 용제를 포함한다.  보호 그룹은 일반적으로 사용된 경화제
에 특정되며, 일반적으로 모든 경화제에 대해 적용할 수 있는 것은 아니다.  전형적인 보호 그룹은 카르
복시기  산,  아미드,  알콜,  알킬  할로겐,  산  할로겐,  티올(thiols),  요소,  알킬  실란,  디아조알칸, 
올레핀, 아민, 아민-올, 디아민 폴리올 등을 포함한다.  또한, 경화제는 아조메탄, 아세탈, 케탈, 전이 
금속 조성물(complexes), 또는 다른 경화제 선구 물질의 형성에 의해 보호될 수 있다.  많은 이러한 보호 
그룹 및 보호되는 경화제에 대해 특정한 조성물이 있다.

전형적으로, 고융점 금속 또는 금속 합금 분말(3)은, 존재하는 경우, 구리 분말이지만, 은, 알루미늄, 
금, 백금, 팔라듐, 베릴륨, 로듐, 니켈, 코발트, 철, 몰리브덴 및 이 금속들의 고융점 합금도 대안적으로 
사용될 수 있다.  구리 분말은 가스 원자화에 의해 생성된 것처럼 구형 또는 거의 구형으로 되는 것이 바
람직하다.

결합제(4)는 경화제, 금속 촉매, 또는 수산기 그룹-베어링제에 의해 가교될 수 있는 임의의 수지일 수 있
다.  이러한 요구 조건을 만족시키는 수지는, 에폭시, 페놀, 노발락(novalac) (둘 다 페놀 및 크레졸), 
폴리우레탄, 폴리이미드, 비스말레이미드, 말레이미드, 시안 에스테르, 폴리비닐 알콜, 폴리에스테르, 폴
리우레아 등을 포함하나 이에 국한되지는 않는다.  다른 수지 시스템이 경화제, 금속 촉매, 또는 수산기 
그룹-베어링제에 의해 가교될 수 있도록 변형될 수 있다.  이러한 수지의 예로는, 아크릴, 고무 (부틸, 
니트릴 등), 폴리아미드, 폴리아크릴레이트, 폴리에스터, 폴리술폰, 폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 폴리실록
산, 폴리비닐 아세테이트/폴리비닐 에스테르, 폴리올레핀, 시아노아크릴레이트, 폴리스티렌 등이 있다.  
전형적으로, 수지가 다음과 같은 기능 그룹: 중합화를 위해 반응 사이트로서 작용하는, 당 기술에 숙련된
자에게 공지된, 무수물, 카르복시기 산, 아미드, 이미드, 아민, 알콜/페놀, 알데히드/케톤, 니트로 화합
물, 니트릴, 카바메이트, 이소시안산염, 아미노산/펩티드, 티올, 술폰아미드, 세미카바존, 옥심, 히드라
존, 시아노히드린, 요소, 인 에스테르/산, 티오포스포릭 에스테르/산, 인 에스테르/산, 아인산염, 포스폰
아미드, 술폰 에스테르/산 또는 다른 작용 그룹중 적어도 하나를 포함하도록 변형될 수만 있으면 본 발명
에서 어떠한 수지도 작용할 수 있다.  예를 들면, 폴리올레핀은 본 발명에서는 수지로서 적합하지 않을 
수 있는데, 왜냐하면 바인딩을 위한 반응 사이트가 없고 접착 특성이 약하기 때문이다.  그러나, 카르복
시기 폴리올레핀은 적당한 가교제와 조화되면 작용한다.  이들의 조합이나 가교 불가능 열가소성 수지와 
같은 다른 수지들도 성분 (4)로서 사용될 수 있다.  현재는 다기능 에폭시 수지와 페놀계 에폭시 수지를 
조합한 것이 바람직하다.

여기서 사용하기로 계획한 모노머(5)는, 경화제, 금속 촉매, 또는 수산기 그룹-베어링제에 의해 가교될 
수 있는 임의의 핵종, 모노머 또는 중합체일 수 있다.  일반적으로, 이들은 비교적 낮은 분자량을 갖기 
때문에 결합제와는 구별이 된다.  바람직한 반응성 모노머(5)는 적어도 하나의 작용 그룹을 포함하고, 가
교제(2) 및 결합제(4)와의 가교를 위한 반응 사이트(들)로서, 2개 이상의 작용 그룹을 포함하는 것이 바
람직하다.  전형적인 작용 그룹은, 에폭시드(epoxide), 아미드, 아민, 알콜, 알릴, 아크릴레이트, 메타크
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릴레이트, 시아네이트 에스테르, 및 말레이미드를 포함하나 이들에 국한되는 것은 아니다.  양호한 반응
성 모노머는 비스페놀 A이다.

선택적인  금속  첨가제(6)가,  고융점  금속(3)  또는  저융점  합금(1)  상의  코팅을  위해,  분리 입자
(separable particles)로서 첨가될 수 있다.  입자 첨가제의 바람직한 크기는 0.1 내지 50㎛이다.  금속 
첨가제는 붕소, 알루미늄, 크롬, 철, 니켈, 아연, 갈륨, 은, 팔라듐, 백금, 금, 인듐, 안티몬, 비스무트, 
텔루르, 망간, 인, 코발트 등으로부터 선택된 임의의 금속일 수 있다.  현재 바람직한 금속 첨가제는 은, 
니켈, 갈륨 및 금을 포함한다.

특정한 요구 조건을 만족시키기 위해 본 발명에서 사용하기에 적합한 조성물의 특성을 향상시키기 위한 
첨가제를 사용할 수도 있다.  접착 촉진제, 습윤제, 및 점성 조절제가 최종 재료의 도전성을 크게 변화시
키지 않고 특성을 향상시키는 낮은 레벨로 사용될 수 있는 몇 안 되는 첨가제이다.  다양한 유연화제 또
한 이러한 포뮬레이션에 부가될 수 있다.

본 발명을 실현하는 데에 사용되는 도전성 접착 조성물은 다음과 같은 유리한 특성을 갖는다.

(a) 고체 구리에 근접한 벌크 도전성 (종래의 조성물로는 얻어질 수 없음);

(b) 경화된 조성물의 우수한 납땜력;

(c) 구리 피복 에폭시 인쇄 배선 기판 적층물에 비견할만한 접착 강도;

(d) 고온 및 높은 상대 습도에서 저하되는 저항을 갖는 최종 생산물에 대한 높은 내부식성;

(e) 폴리머 인쇄 배선 기판에 적합한 낮은 처리 온도; 및

(f) 종래의 PWB 제조 방법보다 공정의 수가 현저히 적은 제조 공정

본 발명 이전, 지금까지는 하나의 조성물에서 이러한 특성의 조합을 성취하는 것이 불가능했었다.

본 발명의 구조를 준비하는데 사용된 조성물은 많은 바람직한 특성을 가질 수 있다.  본 발명을 실현하는
데 사용된 조성물의 도전성은, 고레벨의 은이나 구리 입자를 열경화성 또는 열가소성 수지 결합제에 포함
(incorporate)하고 전류 운반이입자의 기계적 접촉(mechanical contact)에 좌우되는 두꺼운 도전성 폴리
머막의 성능보다 우수하다.  PTF 조성물에 사용된 금속 내용물과는 반대로, 본 발명의 조성물은 금속 입
자들 간의 야금부(metallurgical joints)를 형성하기 위해 일시적 액상 신터링(TLPS)으로서 알려져 있는 
공정이 행하여지는 고융점 금속과 비교적 낮은 저융점 합금의 조합을 이용한다.  

신터링은, 세라믹 기술에서 다층 기판의 배선을 제조하는데 사용되는 기술로서 잘 알려져 있다.  그러나, 
이 기술에서는, 유기 결합제를 제거하고 완전한 농도화를 위해 금속 산화물을 감소시키는데 700℃를 초과
하는 공정 온도가 이용된다.  반대로, 몇몇 야금 시스템은 350℃ 이하의 온도에서 TLPS 공정이 행해질 수 
있다.  TLPS는 저융점 금속 또는 합금을 그의 융해 온도로 상승시키는데 특징이 있으며, 이때 TLP는 더 
높은 융점 금속 또는 합금으로 확산된다.  이렇게 형성된 새로운 합금은 생성되었을 때 금속화되고 완전
히 새로운 융점을 갖는다.  TLPS 공정에서 사용된 금속의 적절한 선택은 본래의 저융점 합금의 융점보다 
상당히 높은 온도에서 다시 녹는 조성물을 제공할 수 있다.  이러한 특성은 본 발명을 실현하는데 있어서 
용이하게 사용될 수 있고, 따라서 본 발명의 조성물이, 조성물에 원래 형성된 금속 매트릭스를 다시 녹이
지 않고도, 다수의 순차로 처리된 층 및 표준 솔더링 동작시에 사용될 수 있다. 

본 발명을 실현하는데 사용된 조성물의 접착 특성, 기계적 강도 및 내부식성은, 용해제를 첨가할 필요가 
없기 때문에, 종래 기술의 조성물보다 훨씬 우수하였다.  본 발명을 실현하는데 사용된 조성물은 완전히 
가교되고, 그 모든 성분은 경화시에 화학적으로 고정된다.  금속의 환원 흐름의 반응인 부산물도 화학적
으로 폴리머 매트릭스의 형태로 이루어지는 것으로 보인다.  이 조성물은 도전성 수직 연결을 생성하는데 
적합하다.

상술한 도전성 접착제 TLPS 포뮬레이션에 기초하여 수직 연결을 갖는 다층 인쇄 회로를 생성하는데 적당
한  방법중  하나는,  일련의  얇은  기판  사이에  형성된  비어  또는  통로  사이에  있는  본드-플라이로 
시작된다.  그 다음, 도전성 조성물이 원하는 인쇄 회로 패턴으로 기판들 각각에 도포되고, 각 층은 통상 
서로 다르다.  조성물은 경화되거나, 단순히 건조되어 경화되지 않은 상태로 남아있을 수도 있지만, 얇은 
기판은 압력하에서 서로 정렬되어 적층된다.  적층 압력은 얇은 기판 내의 비어 및 통로를 통해 전도층들
이 서로 연결되도록 하고, 이러한 연결은 비어 내의 상술한 도전성 접착 조성물이 다른 측의 동일한 접착 
조성물의 회로 패드와 접촉하는 곳에서 이루어진다.  조성물의 경화는 적층 공정 이전, 그 도중 또는 적
층 공정이 끝난 후에 행해진다.  다층 인쇄 회로가 생성된다.  이러한 방식으로 다층 구조물을 준비하면, 
고밀도의 연결이나 비교적 적은 비용의 얇은 다층 프로파일을 제공하는 등 여러면에서 이점이 있다.  

대안적 방식은 상술된 TLPS 도전성 접착 조성물을 사용하는 애플리케이션 전용의 비어 구조와 종래의 PWB 
기술을  결합하는  것이다.   표준  인쇄-에칭  기술로  달성될  수  있는  트레이스의  밀도에  대한  제한은 
없으나, 다층 회로 밀도의 주된 한정 사항은 비어 및 그것의 연관 캡쳐 패드(associated capture pad) 및 
경로  문제이다.   본  발명의  조성물  및  방법을  사용하면  이러한  의존성을  상당히  저감시킬  수  있다.   
또한, 본 명세서에서 그대로 참고된 U.S. 특허 출원 번호 제08/483,079호에 기술된 바와 같은 대안적인 
PWB 기술과 결부하여 본 명세서에서 기술된 TLPS 조성물을 사용함으로써 밀도 증가를 달성할 수 있다.

본 발명의 구조는 비어 패턴을 생성하는 관통형의 유전체를 사용하여 형성될 수 있다.  이러한 유전체는, 
다양한 방식, 예를 들어, 레이저 드릴링, 기계적 드릴링, 플라스마, 반응성 이온 또는 화학 에칭, 포토리
소그래피, 기계적 펀칭 기술 또는 본 기술 분야의 숙련자에게 알려진 또 다른 방식으로 관통될 수 있다.  
그  후,  비어는 종래의 다양한 스텐실 프린팅 기술을 이용하여 TLPS  도전성 접착 조성으로 충진될 수 
있다.  충진은, 보조 압력 또는 주변 압력 스텐실링, 잉크젯 또는 주사기와 같은 각 지점 실시 방식, 의
사의 블레이딩(doctor blading) 또는 본 기술 분야의 숙련자에게 공지되어 있는 또 다른 방식으로 달성될 
수 있다.

그 후, 도전체 조성물은 원하는 경우 선택적으로 경화될 수 있다.  적절한 경화는 최소 5 초간 약 80-320 
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℃의 범위 내에서 관리된다.  프린트 해상도는 관통형 유전체의 해상도에 의해서만 제한된다.  그 후, 이
렇게 생성된 비어 층은 정렬되고 2개의 PWB 사이에 적층되어, 다층 프린트 회로를 생성한다.  부가적 회
로층 및 충진된 관통형 유전체는 원하는 경우 적층되어, 소망의 다양한 다층 회로를 형성할 수 있다.

본 발명의 다른 특징에 있어서, 금속화된 유전체 또는 회로 패드 상에 도전성 접착 비어-포스트를 제조함
으로써 수직형 전기적 상호 접속 구조(vertical electrical interconnect structure)가 생성될 수 있다.  
유전체 상의 금속화는 패터닝되거나 패터닝되지 않을 수 있으며, 회로 패드는 PWB 회로, 성분 패키지 또
는 베어 기판의 재분배 회로라 칭할 수 있다.  도전성 접착 비어-포스트는, 본 기술 분야의 숙련자에게 
공지되어 있는 여러 방식으로 제조될 수 있다.  그러한 방식들 중 한가지 방식에 있어서, 금속화 또는 회
로 패드는, 전기적으로 상호 접속될 필요가 있는 금속 패드를 노출시키도록 정의된 레이저 드릴링, 기계
적 드릴링, 반응성 이온 또는 화학 에칭, 또는 포토리소그래피 처리되는 중합체 유전체로 캡슐화될 수 있
다.  그 후, TLPS 도전성 접착 조성물이 비어 내에 충진되고, 상술된 관통형 유전체 비어층 기술에서 사
용된 것과 동일한 방식으로 적당한 정도로 경화된다.

다른 방식에 있어서, 적절한 방식(예를 들어, 스텐실 프린팅, (벗겨낼 수 있는 포토레지스트와 같은) 임
시 중합체 가이드로 의사의 블레이딩, 잉크 젯팅 등)으로 금속 패드 상에 포스트가 직접 장착된 후, 적절
한 유전체 재료로 둘러싸이거나 적절한 유전체 재료가 삽입된다.  상술된 구조들 중 하나의 구조를 제조
하기 위해 본 명세서에서 사용하려는 적절한 유전체로는 열경화성 또는 열가소성 수지가 포함된다.  유전
체는 한측 또는 양측 상에서 금속화되지 않거나 금속화되어 다양한 2층 및 다층 PWB 구조의 제조를 조정
한다.  어느 한가지 방식으로 생성된 블라인드 비어는 10-2500 ㎛ 정도의 치수를 가질 수 있다.  이렇게 
형성된 비어-포스트 장착 회로는 부가적 회로 및 유사한 구조와 결합되어 소망의 다양한 다층 PWB를 제조
한다.

높은 회로 밀도를 필요로 하는 다층 PWB에서 수직 상호 접속울 제공하는 것 외에, 본 발명의 구조는 많은 
응용에서 사용될 수 있다는 것을 발견하였다.  본 발명의 한가지 응용은 고 밀도의 회로를 저 밀도의 회
로와 접속시키는 것이다.  이러한 구성은 PWB의 소정 영역에서만 고 밀도가 필요한 경우에 유용하다.  필
요한 경우에만 고 밀도의 회로를 부가함으로써, 제조 비용이 상당히 절감될 수 있으며, 수율 이득(yield 
gain)이 얻어질 수 있다.  본 발명에서 사용되는 도전성 접착 조성물은 대부분의 회로 금속화에 적합하므
로, 본 발명의 수직 상호 접속 구조에 의해서도 층 단위로 회로 금속화 변형이 조정될 수 있다.

또 다른 응용은, 베어 기판 또는 영역 어레이 성분 패키지를 PWB에 접속하기 위해 본 발명의 구조를 사용
하는 것이다.  대안으로, 본 발명의 구조는 베어 기판을 그것의 패키지에 전기적으로 상호 접속시키는데 
사용될 수 있다.  비어-포스트 장착 회로 상에 베어 기판 또는 패키지를 배치하거나, 결합되도록 기판, 
성분 패키지 또는 접속되는 회로 소자들 사이에 본 발명의 충진된 관통형 유전체 구조를 배치하여 적절한 
기구(예를 들어, 적외선 오븐, 대류형 오븐, 유도 가열 장치, 응축 가열 방식 또는 본 기술 분야의 숙련
자에게 공지되어 있는 또 다른 방식으로)에서 경화시킴으로써 상호 접속이 달성될 수 있다.  본 발명의 
구조를 사용하면, 하나의 처리 단계에서 결합 및 캡슐화를 완벽히 할 수 있다.

본 발명은, 설명을 위한 다음의 실시예를 참조하여 보다 용이하게 이해할 수 있으며, 본 명세서에 첨부된 
특허청구범위에 정의되어 있는 본 발명의 범위를 어떠한 방식으로든 제한하는 것으로 이해되어서는 안된
다.

실시예 1

2층의 구리로 피복된 폴리이미드(copper-clad polyimide) 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  양측 상
에 1  밀의 접착제(pyralux  bond-ply)가  피복된 1  밀의 폴리이미드 시트를 포함하는 본드-플라이 재료
(bond-ply material)는 2, 4 및 6 밀의 홀(holes)로 레이저 드릴링된다.  본드-플라이는 한 면상에 보호 
커버 시트를 갖는다.  상술된 일시적 액상 규화 도전성 접착 조성물은 본드-플라이로 닥터 블레이드되고 
85℃에서 30분간 처리되어 부분적으로 경화된다.  그 후,  2층의 구리로 피복된 폴리이미드 사이에 본드-
플라이가 배치되고 표준 적층 조건(램프를 380 ℉까지 가열시키며, 이러한 조건이 약 1시간 동안 유지
됨)에서 적층된다.

수직 상호 접속 결합부의 횡단면도는 TLPS 도전성 접착 조성물로 비어를 균일하게 충진시키는 것을 보여
준다.  2, 4 및 6 밀의 비어 홀은 TLPS 도전성 접착제에 의해 양호한 충진 및 회로 층들간의 양호한 접속
을 보여준다.  경화된 조성물은 상호 관통형 중합체 네트워크를 갖는 TLPS 금속 합금 네트워크를 보여준
다.  비어의 상호 접속의 횡단면도는 또한 상부 회로층과 하부 회로층에 대한 합금 접속을 보여주며 안정
한 야금적 접촉(metallurgucal contact)을 제공한다.

실시예 2

 2개의 삽입된 비어 패터닝된 본드-플라이 시트로 적층되는 3개의 2층 전기 회로를 사용하여 6층 회로가 
제조된다.  2개의 본드-플라이 시트(2 밀의 폴리이미드의 양측 상의 1밀의 접착제)는 릴리스 층(release 
layer)으로  인해  보호되고  6  밀의  비어  홀로  패터닝된다.   그  후,  비어는  TLPS  도전성  접착제로 
충진된다.  TLPS 도전성 접착제의 경우에 적층 이전에는 부분 경화 단계가 사용되지 않는다.  2층의 가요
성 회로는 9 밀의 패드를 갖는다.  그 후, 2개의 본드-플라이가 3개의 2층 가요성 회로들 사이에 정렬되
고 표준 적층 조건(램프를 420 ℉까지 가열시키며, 이러한 조건이 약 1시간 동안 유지됨)에서 적층된다.

횡단면도는 6 밀의 충진된 비어와 9밀의 패드 사이의 정렬된 수직 상호 접속을 보여준다.  비어 상호 접
속은 비어 홀의 균일한 충진 및 상부 패드와 하부 패드에 대한 합금 접속을 보여주며, 6층의 적층 구조에 
안정한 야금적 접촉을 제공한다.

실시예 3

2층의 구리로 피복된 폴리이미드 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  상기 층들중 하나의 층 상에 캡
슐화된 커버코트가 증착되고 레이저에 의해 상기 커버코트로 6 밀의 홀이 도입된다.  상술된 TLPS 도전성 
접착제는 캡슐화된 홀 내로 스텐실되고 대류형 오븐에서 85℃에서 30분 동안 그리고 증기 오븐에서 215℃
에서 2분간 부분적으로 경화된다.  그 후, 접착제는 캡슐화된 홀에서 TLPS 도전성 접착제로 구리로 피복
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된 폴리이미드와 구리로 피복된 다른 폴리이미드의 시트 사이에 배치되며 표준 적층 조건에서 적층된다.

수직 상호 접속 결합부의 횡단면도는 회로층들간의 양호한 도전성 접착 조성 충진 및 접속을 보여준다. 

실시예 4

2층의 구리로 피복된 폴리이미드 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  상기 층들중 하나의 층 상에 포
토레지스트가 증착되고 6 밀의 홀이 포토레지스트에서 포토이미지된다.  TLPS 도전성 접착제는 포토레지
스트  홀  내로  스텐실되어  부분적으로  경화된다.   포토레지스트는  구리로  피복된  폴리이미드로부터 
벗겨져, TLPS 도전성 접착제로 이루어진 포스트를 남긴다.  그 후, TLPS 도전성 접착제 포스트로 구리로 
피복된 폴리이미드와 다른 구리로 피복된 폴리이미드의 시트 사이에 관통 본드-플라이가 배치되며 표준 
적층 조건에서 적층된다.

수직 상호 접속 결합부의 횡단면도는 TLPS 도전성 접착제에 의한 양호한 충진 및 2개의 회로층들간의 양
호한 접속을 보여준다. 

실시예 5

폴리이미드 상의 2개의 단일층의 구리 회로들 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  본드-플라이 시트(2 
밀의 폴리이미드의 양측 상의 1밀의 접착제)는 릴리스 층으로 인해 보호되고 6 밀의 비어 홀로 패터닝된
다.  그 후, 비어는 TLPS 도전성 접착제로 충진된다.  TLPS 도전성 접착제의 경우에는 부분적 경화 단계
가 사용되지 않는다.  2개의 단일 면 가요성 회로는 9 밀의 패드를 갖는다.  그 후, 본드-플라이가 2개의 
가요성 회로들 사이에 배치되고 3개의 모든 층이 정렬된다.  그 후, 표준 적층이 수행된다(램프를 420 ℉
까지 가열시킴).

각각의 수직 접속마다 전기적 저항이 측정되며 10 mΩ 미만의 저항이 측정된다.  횡단면도는 비어 홀의 
균일한 충진 및 상부 패드와 하부 패드에 대한 합금 접속을 보여주며 안정한 야금적 접촉을 제공한다.  
-50℃와 +150℃ 사이의 100개의 열 쇼크 사이클(thermal  shock  cycle)로 이루어진 주변 환경 테스팅은 
10% 미만의 저항 변화를 보여준다.

실시예 6

폴리이미드 상의 2개의 단일층의 구리 회로들 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  TLPS 도전성 접착제
는 8 밀의 홀을 갖는 스텐실을 사용하여 양 회로 상의 9 밀의 패드 상에 스텐실된다.  그 후, TLPS 도전
성 접착제 포스트는 부분적으로 경화된다.  양면 상에 2 밀의 접착제가 피복된 1 밀의 폴리이미드 시트를 
포함하는 본드 플라이 재료는 클리어런스 홀로 레이저 드릴링된다.  그 후, 2개의 구리로 피복된 폴리이
미드 시트 사이에 본드 플라이가 배치되며 3개의 모든 층이 정렬된다.  그 후, 표준 적층이 수행된다(램
프를 420 ℉까지 가열시킴).

각각의 수직 접속마다 전기적 저항이 측정되며, 통상적으로 100 mΩ 미만의 저항이 측정된다.

실시예 7

2층의 고밀도 가요성 회로와 2층의 저밀도 프린트 회로 기판 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  TLPS 
도전성 접착제는 가요성 회로의 50 밀 직경의 도금 패드 상에 스텐실된다.  그 후, TLPS 도전성 접착제 
포스트는 부분적으로 경화된다.  그 후, 클리어런스 홀을 갖는 본드 플라이 재료는 고밀도의 가요성 회로
와 저밀도의 프린트 회로 기판 사이에 배치되며 3개의 층이 적층된다.  그 후, 표준 적층이 수행된다.

전기적 접속이 검사되며 측정된 저항은 0.1 Ω 미만이다.  횡단면도는 TLPS 도전성 접착제와 구리 패드 
사이의 연금적 접속을 나타낸다.

실시예 8

프린트 회로 기판 상에서 구리 합성물과 주석-납 합금 구리 패드 사이에 수직 상호 접속이 이루어진다.  
회로 기판 상의 접속 패드와 측정 패드 사이의 전기적 접속은 15 mΩ에서 측정된다.  릴리스 층을 갖는 
본드-플라이 시트( 2 밀의 폴리이미드의 양면 상의 1 밀의 접착제)가 62.5 밀의 비어 홀로 드릴링된다.  
TLPS 도전성 접착제가 비어 홀 내로 도포된다.  그 후, 본드-플라이가 프린트 회로 기판 상에서 콤포넌트
와  패드  사이에  정렬된다.   이  조립체를  가열하는데  램프  IR  스테이션을  사용하는  리플로우 사이클
(reflow cycle)이 사용된다.  총 사이클은 260 ℃의 피크 온도를 가지며 280초이다.

프린트 배선 기판 상에서 구리 합성물과 측정 패드 사이의 전기적 저항은 20 mΩ에서 측정되며, 5 mΩ의 
비어 접속 저항을 나타낸다.  접착제 본드-플라이의 포스트 경화는 210 ℃에서 40분간 행해진다.  포스트 
경화 후의 비어 접속 저항은 5 mΩ이다.

소정의 양호한 실시예를 참조하여 본 발명을 상세히 설명하였지만, 본 명세서에 기술되어 있고 청구되는 
본 발명의 사상 및 범위를 벗어나지 않는 변형 및 변경이 행해질 수도 있을 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

특수한 수직 상호 접속 어셈블리(Vertical interconnection assembly; via) 구조에 있어서,

(i) 수직 상호 접속 통로를 형성하도록 원하는 형태 및 패턴으로 구멍이 내어진 유전체; 및

(ii)  구멍이  있는  유전체내의  홀에  채워지는  도전성의  일시적  액상  소결(transient-liquid-phase 
sintering: TLPS) 조성물을 포함하며,

상기 도전성 TLPS 조성물은
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고융점 금속 5-65 부피%,

저융점 금속 또는 금속 합금 5-60 부피%,

결합제(binder) 0-35 부피%,

잠복된 또는 화학적으로 보호된 가교제 2-60 부피%.

반응성 모노머 또는 폴리머 0-35 부피%,

금속 첨가제 0-10 부피%

를 포함하고,

상기 조성물은 상기 결합제 및/또는 상기 반응성 모노머 또는 폴리머를 포함하거나, 대안적으로 상기 결
합제 및/또는 상기 반응성 모노머 또는 폴리머가 상기 화학적으로 보호된 가교제와 결합하여 상기 조성물
의 단일 성분을 형성하는 구조.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 구멍이 있는 유전체의 한 면이 금속처리되어 있는 구조.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 구멍이 있는 유전체의 양 면이 금속처리되어 있는 구조.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 특수한 비어(via) 구조의 측면에 라미네이트된 두 개의 양면 인쇄 배선 기판을 더 
포함하여 다층 회로를 형성하는 구조.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 특수한 비어(via) 구조의 측면에 라미네이트된 두 개의 다층 인쇄 배선 기판을 더 
포함하여 다층 인쇄 배선 기판을 형성하는 구조.

청구항 6 

제1항에 있어서, 면적 어레이 콤포넌트 패키지 및 인쇄 배선 기판을 더 포함하고, 상기 면적 어레이 콤포
넌트 패키지와 상기 인쇄 배선 기판이 상기 특수한 비어(via) 구조에 의해 측면에 정렬 접속되어 조립된 
인쇄 배선 기판을 형성하는 구조.

청구항 7 

제1항에 있어서, 베어 다이 및 인쇄 배선 기판을 더 포함하고, 상기 베어 다이와 상기 인쇄 배선 기판이 
상기 특수한 비어(via) 구조에 의해 측면에 정렬 접속되어 조립된 인쇄 배선 기판을 형성하는 구조.

청구항 8 

제1항에 있어서, 베어 다이 및 콤포넌트 패키지를 더 포함하고, 상기 베어 다이와 상기 콤포넌트 패키지
가 상기 특수한 비어(via) 구조에 의해 측면에 정렬 접속되어 패키지된 콤포넌트를 형성하는 구조.

청구항 9 

특수한 비어(via) 상호 접속 구조에 있어서,

(i) 캡슐화되고 금속처리된 유전체를 포함하되, 캡슐화제는 금속처리된 표면으로부터 원하는 패턴으로 선
택적으로 제거되며;

(ii) 상기 캡슐화제내에 도전성 조성물로 형성된 비어-포스트를 포함하여, 상기 조성물이 상기 금속처리
된 표면에 전기적으로 상호 접속되며, 

상기 도전성 조성물은

고융점 금속 5-65 부피%,

저융점 금속 또는 금속 합금 5-60 부피%,

결합제 0-35 부피%,

잠복된 또는 화학적으로 보호된 가교제 2-60 부피%.

반응성 모노머 또는 폴리머 0-35 부피%,

금속 첨가제 0-10 부피%

를 포함하고,

상기 조성물은 상기 결합제 및/또는 상기 반응성 모노머 또는 폴리머를 포함하거나, 대안적으로 상기 결
합제 및/또는 상기 반응성 모노머 또는 폴리머가 상기 화학적으로 보호된 가교제와 결합하여 상기 조성물
의 단일 성분을 형성하는 구조.

청구항 10 
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제9항에 있어서, 상기 금속처리된 표면이 인쇄 배선 기판 회로 패드인 구조.

청구항 11 

제9항에 있어서, 상기 금속처리된 표면이 면적 어레이 콤포넌트 패키지상의 회로 패드인 구조.

청구항 12 

제9항에 있어서, 상기 금속처리된 표면이 베어 다이상의 회로 패드인 구조.

청구항 13 

제9항에 있어서, 인쇄 배선 기판을 더 구비하며, 상기 인쇄 배선 기판은 상기 인쇄 배선 기판상의 회로 
패드가 상기 특수한 비어(via) 구조내의 비어에 접속되도록 상기 비어 구조의 상부에 라미네이트되어 다
층 인쇄 배선 기판을 형성하는 구조.

청구항 14 

제9항에 있어서, 면적 어레이 콤포넌트 패키지를 더 구비하며, 상기 면적 어레이 콤포넌트 패키지는 상기 
패키지상의 회로 패드가 상기 특수한 비어(via) 구조내의 비어에 접속되도록 상기 비어 구조의 상부에 부
착되어 인쇄 배선 기판 어셈블리를 형성하는 구조.

청구항 15 

제9항에 있어서, 베어 다이를 더 구비하며, 상기 다이는 상기 다이상의 회로 패드가 상기 특수한 비어
(via) 구조내의 비어에 접속되도록 상기 비어 구조의 상부에 부착되어 인쇄 배선 기판 어셈블리를 형성하
는 구조.

청구항 16 

제9항에 있어서, 베어 다이를 더 구비하며, 상기 다이는 상기 다이상의 회로 패드가 상기 특수한 비어
(via) 구조내의 비어에 접속되도록 상기 비어 구조의 상부에 부착되어 조립된 콤포넌트 패키지를 형성하
는 구조.

청구항 17 

특수한 비어(via) 구조에 있어서,

(i) 금속처리된 유전체; 및

(ii) 도전성 접착 조성물로 형성되고, 상기 금속처리된 유전체와 원하는 비어 형태로 접촉하는 도전성 접
착 포스트를 포함하며, 

상기 도전성 접착 조성물은

고융점 금속 5-65 부피%,

저융점 금속 또는 금속 합금 5-60 부피%,

수지 0-35 부피%,

화학적으로 보호된 가교제 2-60 부피%.

반응성 모노머 또는 폴리머 0-35 부피%,

금속 첨가제 0-10 부피%

를 포함하고,

상기 조성물은 상기 결합제 및/또는 상기 반응성 모노머 또는 폴리머를 포함하거나, 대안적으로 상기 결
합제 및/또는 상기 반응성 모노머 또는 폴리머가 상기 화학적으로 보호된 가교제와 결합하여 상기 조성물
의 단일 성분을 형성하는 구조.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 금속처리된 유전체가 PWB 회로 패드인 구조.

청구항 19 

제17항에 있어서, 상기 금속처리된 유전체가 면적 어레이 콤포넌트 패키지상의 회로 패드인 구조.

청구항 20 

제17항에 있어서, 상기 금속처리된 유전체가 베어 다이상의 회로 패드인 구조.

청구항 21 

제17항에 있어서,

(i) 상기 비어 포스트에 의해 관통된 유전체 접착제와,

(ii) 인쇄 배선 기판을 더 구비하며, 

상기 접착제와 상기 인쇄 배선 기판은 상기 인쇄 배선 기판상의 회로 패드가 상기 특수한 비어(via) 구조
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내의 비어에 접속되도록 상기 비어 구조의 상부에 라미네이트되어 다층 회로를 형성하는 구조.

청구항 22 

제17항에 있어서,

(i) 상기 비어 포스트에 의해 관통된 유전체 접착제와,

(ii) 면적 어레이 콤포넌트 패키지를 더 구비하며, 

상기 접착제와 상기 면적 어레이 콤포넌트 패키지는 상기 패키지상의 회로 패드가 상기 특수한 비어(via) 
구조내의 비어에 접속되도록 상기 비어 구조의 상부에 부착되어 인쇄 배선 기판 어셈블리를 형성하는 구
조.

청구항 23 

제17항에 있어서,

(i) 상기 비어 포스트에 의해 관통된 유전체 접착제와,

(ii) 베어 다이를 더 구비하며, 

상기 접착제와 상기 다이는 상기 다이상의 회로 패드가 상기 특수한 비어(via) 구조내의 비어에 접속되도
록 상기 비어 구조의 상부에 부착되어 인쇄 배선 기판 어셈블리를 형성하는 구조.

청구항 24 

제17항에 있어서,

(i) 상기 비어 포스트에 의해 관통된 유전체 접착제와,

(ii) 베어 다이를 더 구비하며,

상기 접착제와 상기 다이는 상기 다이상의 회로 패드가 상기 특수한 비어(via) 구조내의 비어에 접속되도
록 상기 비어 구조의 상부에 부착되어 패키지된 콤포넌트를 형성하는 구조.
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