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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固体コンデンサの製造方法であって、
　導電性の基板を設ける段階と、
　前記基板の表面に付着させた多孔質導電性物質のプレフォーム層を設ける段階と、
　前記プレフォーム層の構成によって複数の直立した多孔質のアノード本体およびウィッ
ク本体を形成する段階であって、各本体が前記基板に電気的に接続されており、前記ウィ
ック本体および前記アノード本体は、各々、焼結粒からなる多孔質マトリクスを含む、多
孔質のアノード本体およびウィック本体を形成する段階と、
　前記アノード本体およびウィック本体によって設けられた露出表面領域に電気的に絶縁
性の層を形成する段階と、
　前記アノード本体およびウィック本体の前記絶縁層に導電層を形成する段階と、
　前記基板を、各々が容量本体およびウィック本体を備えた基板の部分から成るコンデン
サ・ユニットに分割する段階と、
　各ユニットごとに、前記容量本体の前記導電層と電気的に接触したカソード端子を設け
る段階と、
　前記基板の部分と電気的に接触したアノード端子を設ける段階とを備え、
　前記カソード端子は、前記基板部分から遠い前記容量本体の表面に形成され、
　前記アノード端子は、アノード端子が前記カソード端子に隣接しており且つほぼ同一平
面にある前記ウィック本体の遠い表面に形成され、
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　前記導電性ウィック本体は前記基板部分と前記アノード端子との間の電気的接触を与え
、
　前記コンデンサは共通の面にアノード端子およびカソード端子を有し、
　前記絶縁層を介した電気的接続は、この後、前記ウィック本体に付着された絶縁層およ
び導電層を除去することによって与えられる、固体コンデンサの製造方法。
【請求項２】
　前記基板の前記分割は、前記ウィック本体を通る平面を介して機械加工または切断する
ことを伴い、これによってアノード端子接点を形成可能な被覆していないウィック物質を
露出させる、請求項１に記載の固体コンデンサの製造方法。
【請求項３】
　前記ウィック本体に付着された絶縁層および導電層の除去は、前記基板から遠い各ウィ
ックの面で行い、これによってアノード端子接点を形成可能な被覆していないウィック物
質を露出させる、請求項１に記載の固体コンデンサの製造方法。
【請求項４】
　導電性物質のブリッジが、前記アノード端子および前記露出した被覆していないウィッ
ク物質を電気的に接続する、請求項２または３に記載の固体コンデンサの製造方法。
【請求項５】
　各コンデンサに、前記カソード端子に隣接してほぼ同一平面に複数のアノード端子が設
けられ、各アノード端子が対応するウィックによって前記基板に電気的に接続されている
、請求項１に記載の固体コンデンサの製造方法。
【請求項６】
　導電性の焼結粒がタンタル粒であることを特徴とする、請求項１に記載の固体コンデン
サの製造方法。
【請求項７】
　前記ウィック本体とアノード本体とが、同じ材料でできている、請求項１に記載の固体
コンデンサの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、固体コンデンサの分野に関する。本発明は、特に、粉末から形成された弁作
用（valve action）の金属即ち粉末形成弁作用金属がコンデンサの高度に多孔性のアノー
ド本体部分を形成し、アノード本体の多孔質構造を介して電気的に絶縁性の誘電層が形成
され、誘電層に導電性カソード層が形成され、これはカソード端子に電気的に接続され、
アノード本体がアノード端子に電気的に接続されているタイプ即ち型式のコンデンサに関
する。
【０００２】
　米国特許明細書第５，３５７，３９９号（Ｓａｌｉｓｂｕｒｙ）は、タンタル基板に焼
結された多孔質タンタル層から、かかるコンデンサを多数同時に製造する方法を開示する
。この層を機械加工して、各コンデンサのアノード本体部分を形成する。処理の後、処理
したアノード本体の上端に上部板（基板の蓋）を結合する。この板は、基板／アノード本
体／板のサンドイッチ状のものの加工後、各コンデンサのカソード端子となる蓋を形成す
る。ＰＣＴ出願ＧＢ９９／０３５６６号は、Ｓａｌｉｓｂｕｒｙの方法の変形に関してお
り、この場合、各コンデンサのカソード端子としての基板の蓋の必要性をなくすことによ
って、作成されるコンデンサの容積効率を最適化し、これによって固有の容量を増す。
【０００３】
　前述の方法は、極めて小さいが容積効率の高いコンデンサの製造を可能とする。しかし
ながら、電子回路基板の設計では、構成要素の小型化およびかかる基板の組み立ての容易
さが絶えず要求されているので、容積効率が向上し、回路基板でのコンポーネント・ウイ
ンドウ（component windows）即ち構成要素ウインドウ（またはフットプリント）が減っ
たコンデンサに対する必要性は引き続き存在する。
【０００４】
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　本発明は、改良されたコンデンサおよびかかるコンデンサを製造する改良された方法を
提供しようとするものである。
【０００５】
　本発明の一つの観点によれば、固体コンデンサを製造する方法であって；
　導電性の基板を設ける段階と；基板の表面に複数の直立した多孔質導電性アノード本体
を形成する段階であって、各アノード本体が基板に電気的に接続されている段階と；多孔
質本体によって設けられた露出表面領域に電気的に絶縁性の層を形成する段階と；絶縁層
に導電層を形成する段階と；基板を、各々が多孔質容量本体を備えた基板の部分から成る
コンデンサ・ユニットに分割する段階と；各ユニットごとに、容量本体の導電層と電気的
に接触したカソード端子を設ける段階と；基板の部分と電気的に接触したアノード端子を
設ける段階とを備えた方法において、
　カソード端子は基板部分から遠い容量本体の表面に形成され、アノード端子はカソード
端子に隣接してほぼ同一平面に形成され、基板部分とアノード端子との間の電気的接触を
与える導電性のウィック（wick）を備え、コンデンサが共通の面にアノードおよびカソー
ド端子を有するようになっていることを特徴とする方法が提供される。
【０００６】
　アノードおよびカソード接続部を共通の面に有するコンデンサを形成することによって
、コンデンサのフットプリント（footprint）を最小化する一方で、回路基板との接続を
容易にする。
【０００７】
　導電性ウィックは、アノード本体の横に並んで基板の表面に複数の直立した導電性ウィ
ック本体を形成する方法によって形成され、基板の分割によって、多孔質容量本体および
ウィック本体の双方を備えた基板の部分から成るコンデンサ・ユニットが作成され、アノ
ード端子は、基板の部分から遠いウィック本体の表面に形成される。
【０００８】
　好適な実施形態では、アノード本体は、基板の表面に付与された多孔質導電性物質のプ
レフォーム層即ちプレフォーム層の構成によって形成される。ウィック本体を多孔質導電
体とし、プレフォーム層の構成によって形成することができると好都合である。
【０００９】
　「構成」によって、読者は、必要な本体を形成可能なあらゆる整形または形成方法と理
解するよう意図される。典型的な例は、例えばのこぎりまたはカッティング・ホイールに
よる切断および機械加工である。しかしながら、作業者が、レーザ切断、水による切断、
エッチングまたは他の既知の方法を用いて本体形状を形成したい場合もあり得る。
【００１０】
　ウィック本体には、アノード本体と共に絶縁および導電層を設けることができる。この
場合、絶縁層を介した電気的接続は、この後、付与された層を除去することによって与え
られる。この除去は、下にある導電性ウィック物質が露出される限り、機械加工、切断、
研磨、エッチング等によって行うことができる。
【００１１】
　本発明の一実施例では、基板の分割は、好ましくは、ウィック本体を通る平面を介して
機械加工または切断することを伴い、これによってアノード端子接点を形成可能な被覆し
ていないウィック物質を露出させる。このように、絶縁層を除去するために、別個の切断
方法または機械加工は必要ない。これは、基板分割方法に含まれている。
【００１２】
　別の実施例では、絶縁および導電層の除去は、基板から遠い各ウィックの面で行い、こ
れによってアノード端子接点を形成可能な被覆していないウィック物質を露出させる。こ
れは、アノード本体上面に隣接した同一平面の表面を露出させ、端子との接触を簡略化す
るという利点を有する。
【００１３】
　導電性物質のブリッジが、アノード端子および露出した被覆していないウィック物質を
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電気的に接続することができる。通常、ブリッジ物質は、凝固して固体コーティングを形
成する導電性ペースト（例えば銀のペースト）として付与される。接触を向上させるため
に、最初に炭素層を付着させる。
【００１４】
　本発明の別の観点では、基板部分と、この基板部分に電気的に接続された多孔質アノー
ド本体を備えた容量本体と、アノード本体の表面領域に形成された電気的に絶縁性の層と
、絶縁層に形成された導電層とを備え、この容量本体の基板部分から遠い表面にカソード
端子を設けたステート・コンデンサ（state capacitor）において、カソード端子に隣接
してほぼ同一平面にアノード端子を設け、基板部分とアノード端子との間の電気的接触を
与える導電性ウィックを備え、これによって共通の面にアノードおよびカソード端子を有
するコンデンサを設けることを特徴とする、ステート・コンデンサが提供される。
【００１５】
　ある実施例では、各コンデンサにおいて、カソード端子に隣接してほぼ同一平面に複数
のアノード端子があり、各アノード端子は対応するウィックによって基板に電気的に接続
されている。ウィックは、各々、アノード本体と同一の多孔質導電性物質から形成するこ
とができる。
【００１６】
　本発明の別の観点によれば、上述のような方法を備え、基板上に複数のアノードおよび
ウィック本体を形成し、基板を分割して複数の個々のコンデンサ・ユニットを提供する、
多数の固体コンデンサを製造する方法が提供される。
【００１７】
　端子が同一平面にあるので、コンデンサは平坦な表面にあり、カソード端子およびアノ
ード端子がこの平坦な表面に接触している。これによって、コンデンサは、回路基板に配
置し、回路基板に取り付けるのに極めて良く適合する。
【００１８】
　プレフォームを基板に付着させるには、基板上に、弁作用金属粉末および結合剤／潤滑
剤の未加工の未焼結混合物を置けば良い。次いで、未加工の混合物を焼結して、粉末を、
高度に多孔性のプレフォームに融合させることができる。結合剤／潤滑剤は、焼結の間に
焼いて除去される。
【００１９】
　プレフォーム層を機械加工して、アノード本体およびウィック本体を形成することがで
きる。通常、基板上に直線的なアノードおよびウィック本体のアレイを作成するために、
長手方向および横方向の研削切れ目を用いて、研削切れ目の経路に対応した「道」によっ
て分離することができる。もちろん、必要に応じて、従来の機械加工技法によって、より
複雑な形状を作成することができる。
【００２０】
　ウィックおよびアノード本体の双方が絶縁層および導電性カソード層によって覆われて
いる場合、処理は容易になる。代替案は、アノード本体を被覆しないようにウィック本体
をマスキングすることであるが、これはかなり難しく複雑な方法であろう。
【００２１】
　絶縁層は、必要な厚さおよび完全性の酸化物を徐々に作成するために、例えば従来の陽
極酸化技法によって得られた、弁作用物質の酸化物の誘電層とすることができる。弁作用
層がタンタルである一例では、本体に五酸化タンタルの層を作成する。
【００２２】
　導電層は、例えば硝酸マンガン溶液の前駆溶液内にアノードおよびウィック本体を浸す
ことによって付着させることができる。本体上に形成された硝酸マンガンの層を加熱して
、硝酸を酸化させて二酸化マンガンとすることができる。最適なカソード層を形成するた
めに、浸漬方法の繰り返しが必要である場合がある。
【００２３】
　導電または「カソード」層の形成により、アノード本体の容量本体への形成が完了する
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。
【００２４】
　アノード本体およびウィック本体の双方に絶縁層およびカソード層を付着させる場合、
完成したコンデンサにおける短絡を防ぐために、アノード本体のカソード層物質をウィッ
ク本体のものから電気的に絶縁する必要がある。これは、アノードおよびウィック本体に
橋をかける全てのカソード層物質を除去することを伴う場合がある。通常、これは、導電
層を介し、必然的に絶縁層も介した研削切れ目によって達成することができる。この場合
、カソード層の除去によって露出したいずれかの露出面に、代替的な電気的に絶縁性の層
を形成することができる。この方法は、再形成として知られている。この場合も、これは
、再陽極酸化方法によって行うことができる。
【００２５】
　各アノード本体およびウィック本体の絶縁および導電層を互いに分離させることと同様
に、導電層および絶縁層物質を、アノード端子と接触するかアノード端子を形成するウィ
ック本体の部分から除去して、弁作用基板物質との電気的接続を形成可能とする必要があ
る。層の除去は、例えば研削による機械加工で行うことができる。一例では、各ウィック
本体の上面に沿って研削切れ目を形成することによって、弁作用物質を露出させることが
できる。次いで、上面に端子方法を施して、アノード端子を形成することができる。通常
、これは、導電性炭素ペーストの第１の層を塗布し、次いでこれを硬化させることを伴う
。次に、導電性の銀ペーストの第２の層を塗布し硬化させる。最後に、はんだ付けを容易
にするトリアロイ層等を付与して、良好なはんだ付け接点を形成することができる。また
、容量本体の上面に、同様の端子方法を実行する。この方法では、上面の導電性カソード
層上に炭素および銀の層を形成して、この後、任意選択的に、トリアロイ層を付着させる
。これらの導電層は、例えばはんだ付けによって、電気または電子回路に対する電気的接
続のための端子を与える。
【００２６】
　未分割の基板では、アノード本体とカソード本体との間の空間に、例えば、凝固して本
体の保護封入物を形成する液状プラスチック樹脂のような絶縁物質を充填する。当然、必
要であればマスキングによって、この樹脂は、容量およびウィック本体の上面を露出した
ままとしなければならない。そうでなければ、樹脂層を除去してこれらの面を露出させる
ことが必要である。
【００２７】
　実行しなければならない次の段階は、バルク基板からそのコンデンサまたは各コンデン
サを分離することである。これは、例えば研削切れ目による機械加工によって達成するこ
とができる。必要であれば、コンデンサに損傷を与えることなく切断を可能とするための
必要な構造的剛性を与えるように、基板に剛性の裏当て支持を設けることがある。
【００２８】
　本発明の別の態様では、分割は、１つ以上のウィック本体と交差する平面または経路に
沿って切断することによって、ウィックに適用された導電層物質および絶縁層物質を切断
または除去し、被覆されていないウィック本体の切断表面を露出させることを含む。好ま
しくは、ウィック本体は基板上で行に配列すると良く、分割はこの行の１つ以上に沿って
切断することを含む。
【００２９】
　切断面は、分割するコンデンサ・ユニットの対応するアノード本体から遠いウィック本
体表面領域と交差すると好ましい。
【００３０】
　切断は、基板の面に垂直またはほぼ垂直な面または複数の面で実行すると好ましい。切
断は研削から成ることがあるが、水による切断または他の切断方法も含む可能性がある。
【００３１】
　ウィック本体の露出切断面に、端子方法によって端子を設けることができる。この方法
は、その面を導電性ペーストによって液状コーティングすることと、このコーティングを
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凝固可能とすることから成る。端子方法は、更に、凝固したコーティングに電気めっきを
施して各本体または複数の本体に金属物質層を形成することを含む場合がある。
【００３２】
　好ましくは、分割の前に、アノードおよびウィック本体間に浸透する保護用の絶縁物質
で基板を被覆する。分割方法は、保護用物質に沿って切断を行うことで、各アノードおよ
び各カソード部分のカソード本体の周りに保護用物質の側壁を残すことから成る。この壁
は、切れ目を横断するアノード本体の前記側方領域には存在しない。
【００３３】
　保護用物質は、液体として浸透し、次いで凝固することができる樹脂物質とすれば良い
。
【００３４】
　例えば電着によって、金属板の端子層を付着させることができる。通常、ニッケルおよ
びすず／鉛または金の層を付着させる。これは、電気接続のためのはんだ適合表面を提供
する。
【００３５】
　以下に、一例としてのみ、添付図面を参照して、本発明を実施する方法を説明する。
【００３６】
　　（本発明による方法の第１の実施例）
　図１に、例えば０．２５ｍｍ厚さのタンタル・ウエハ１０の固体基板を示す。基板の上
面９を、タンタル粒子（図示せず）の分散によって覆う。粒子は、焼結によってタンタル
・ウエハに融合し、これによってシード層（図示せず）を形成する。次いで、シード層に
、タンタル粉末および結合剤／潤滑剤の従来の混合物を押し付ける。シード層は、機械的
キーイングを与え、未加工（未焼結）の粉末と基板との間の結合を強化する。次いで、未
加工粉末の混合物を焼結して、融合したタンタル粉末粒子の相互に結合した高度に多孔性
のマトリクスを形成する。焼結方法の間に、結合剤は焼いて除去される。これによって、
固体ウエハには、多孔質タンタルの均一な層が残される。
【００３７】
　多孔質層混合物を機械加工して、行１１および列１２の直交チャネル・パターンを形成
する。行は、密接な平行の対１３、１４に機械加工して、図に示すように、基板上に略正
方形１５および長方形１６の本体のアレイが形成されるようにする。正方形本体１５は、
完成したコンデンサにおいて容量本体を形成するので、以降、容量本体と呼ぶことにする
。長方形本体１６は、アノード端子ウィックを形成する。
【００３８】
　次いで、基板およびその直立本体１５、１６のアレイに従来の陽極酸化処理を施し、こ
れによって、基板のタンタル上に、粉末形成本体の多孔質網を介して、五酸化タンタルの
薄い誘電層を形成する。誘電層の必要な深さおよび完全性を得るために、陽極酸化を数回
繰り返しても良い。誘電層は、完成した素子においてキャパシタンスを与えるための電気
的に絶縁性の層を形成する。
【００３９】
　次に、基板１０および本体１５、１６を、硝酸マンガンのカソード層形成溶液によって
被覆する。この溶液は、多孔質網内に侵入して、誘電層に硝酸マンガン層を形成する。硝
酸マンガンを、硝酸マンガンを酸化する酸素を含む雰囲気中で加熱して、二酸化マンガン
を形成する。必要な導電性を得るために、被覆および加熱方法を繰り返しても良い。二酸
化マンガン層は、導電性であり、完成したコンデンサにおいてカソード端子との電気的接
触を与える層を提供する。
【００４０】
　ここで、完成したコンデンサにおいてコンデンサ・ユニット対が短絡しないように、被
覆された容量本体１５およびウィック本体１６は互いに分離されていなければならない。
ウィック本体は、細い研削切れ目によって容量本体から分離されている。切れ目は、行１
３に沿って延びて、図１の線２０で示される溝を形成する。これらの切れ目は、下にある
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基板に当たり、これによって酸化マンガンのカソード層および五酸化タンタルの誘電層の
双方を通る。一旦ウィックおよび容量本体を分離したなら、分離用の溝切れ目の露出した
タンタルに保護用の五酸化タンタル層を形成するため、陽極酸化方法を繰り返す。
【００４１】
　これらの本体の上端に、炭素および銀のペーストの各層（図示せず）を塗布して、各々
の側壁の約３分の２延在させる。この層は、完成したコンデンサの端子の形成のために良
好な電気的接点を提供する。
【００４２】
　行および列内に、基板上の本体間の空間を占めるように、エポキシ樹脂液を浸透させる
。この樹脂を本体の上端よりも下に制限するために、本体の上端に蓋（図示せず）を置く
。樹脂は凝固することができ、蓋層は除去される。
【００４３】
　ここで、基板を分割して、複数の個別のコンデンサ・ユニットを提供する。この分割は
、小さい砥石車によって行う。各列の切れ目は、各列１２の中央線に沿って、基板が占め
る平面に垂直な平面を延びる。各行の切れ目は、長方形本体に平行かつ行１４の側方にず
れた方向に延びて、切れ目がその行に沿ったウィック本体１６の各側壁に当たるようにな
っている。図１において、各行の切れ目の経路は、点線Ｃによって示されている。切れ目
はウィックの側壁に当たるので、酸化マンガンおよび誘電層は離れた基盤であり本体の金
属多孔質マトリクスを露出させる。
【００４４】
　２つのコンデンサ・ユニット３０および３１を示す図２に、切断方法を更に詳細に示す
。列の切断は、すでに行われている。２つのダイシング・ホイール３２、３３は、切断経
路Ｃを移動し、各アノード本体１６の外側の壁にほぼ当たるところが示されている。一旦
、切断が完了すると、複数の未完成コンデンサ・ユニットが残されることになる。その１
つ３４を図３に示す。図３Ａは、未完成コンデンサの上面であり、コンデンサのダイシン
グされた基板部分３５を簡単に示す。図３Ｂは、線ＡＡ’に沿った側断面図である。図の
左側に、露出したウィック側壁面３６がある。容量本体は、樹脂物質３７のスリーブによ
って包囲されている。各本体は、銀および炭素のペースト層３８と共に示されている。露
出面３６を液状の銀のペーストに浸して、図４Ａおよび４Ｂに示すように、コンデンサの
面および一部の領域を、端部キャップ３９によって被覆する。露出したタンタル金属上の
被覆によって、極めて良好な電気的接点が形成され、これは好ましくは基板と重なって基
板との直接的な接触を与える。更に、基板層と直接的な電気的接点が形成されるので、コ
ンデンサの大部分において、カソード本体の金属マトリクスとの電気的接触が向上する。
【００４５】
　コンデンサを完成させるために、各アノード端子（ウィック）およびカソード端子（容
量本体）の露出面３９、３８に、金属板の層を付着させることができる。これは、電着お
よびスパッタ被覆のような既知の方法によって付着させることができる。好適な構成では
、ニッケル層を付着させ、その後にすず／銅層を付着させる。金属板の層は、構成要素を
プリント回路基板にはんだ付けすることを可能とするはんだ適合表面を提供する。図５は
、完成したコンデンサを示す。
【００４６】
　図６は、本発明による代替的なコンデンサ１００を示す。基板の各コンデンサ部分には
、２つのウィック本体１０１、１０２が形成されている。これら２つの間に、容量本体１
０３がある。この方法の代替案は、より厚いウィック本体の形成を伴うことは認められよ
う。ダイシング切断は、各ウィック本体の中央線に沿った方向に行われて、各本体を２つ
に分割する。半分になったもの一方が、あるコンデンサ・ユニットの第１のウィック本体
となり、他方が別のコンデンサ・ユニットの第１のウィック本体となる。各コンデンサ・
ユニットの対向端部に、同様に第２のウィック本体を形成する。
【００４７】
　この結果、図６に示す構造を有する、２つのアノード端子１０５および中央面のカソー
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ド端子１０６を有するコンデンサが生成される。
【００４８】
　　（本発明による方法の第２の実施形態）
　例えば０．２５ｍｍ厚さのタンタル・ウエハの固体基板を設ける。基板の１つの面をタ
ンタル粒子の分散によって覆う。粒子は、焼結によってタンタル板に融合して、シード層
を形成する。次いで、シード層の上に、タンタル粉末および結合剤／潤滑剤の従来の混合
物を押し付ける。シード層は、機械的キーイングを与え、未加工（未焼結）の粉末と基板
との間の結合を強化する。次いで、未加工粉末の混合物を焼結して、融合したタンタル粉
末粒子の相互に結合した高度に多孔性のマトリクスを形成する。焼結方法の間に、結合剤
は焼いて除去される。タンタル基板に融合した焼結タンタルの予め形成された層が残され
る。
【００４９】
　図７Ａおよび７Ｂは、予め形成された層の更に別の機械加工方法を示す。明確さのため
に、単一のコンデンサの処理を示す。実際は、単一のタンタル基板で複数のコンデンサを
同時に処理する。多孔質の予め形成された層１１２は、基板１１０の表面１１１に融合さ
れている。ここで、多孔質層を機械加工して、多孔質層に、複数の垂直１１４および水平
１１５スロットを形成する。スロットは、基板のベースに直立する正方形平面の容量本体
（１つのみを１１６として示す）網を規定する。また、スロットは、ランドの各側面に沿
って４つの細長い矩形平面ウィック本体１１７も形成する。容量性本体の各かどに、正方
形平面のウィック・フィーチャ１１８が形成されている。
【００５０】
　次いで、基板およびその直立本体網に従来の陽極酸化処理を施し、これによって、基板
のタンタル上に、粉末形成層の多孔質網を介して、五酸化タンタルの薄い誘電層を形成す
る。陽極酸化は、誘電層の必要な深さおよび完全性を得るために、数回繰り返しても良い
。誘電層は、完成した素子においてキャパシタンスを与えるための電気的に絶縁性の層を
形成する。
【００５１】
　次に、多孔質層を、浸漬を繰り返すことによって、硝酸マンガンのカソード層形成溶液
で被覆する。この溶液は、多孔質網内に侵入して、誘電層に硝酸マンガン層を形成する。
硝酸マンガンを、硝酸マンガンを酸化する酸素を含む雰囲気中で加熱して、二酸化マンガ
ンを形成する。必要な層を形成するために、被覆および加熱方法を繰り返しても良い。二
酸化マンガン層は導電性であり、カソード端子との電気的接触のためのカソード層を供給
する。
【００５２】
　ここで、被覆された容量本体１１６およびウィック本体１１７、１１８は、互いに分離
されていなければならない。ウィック本体は、細い研削切れ目によって、カソード・フィ
ーチャから分離されている。切れ目は、水平および垂直スロット１１４および１１５に沿
って延びて、垂直の分離用切れ目２０８および水平の分離用切れ目２０９を形成する。こ
れらの切れ目は、図８Ｂに示すように下にある基板に当たり、これによって酸化マンガン
のカソード層および五酸化タンタル誘電層の双方を通る。一旦、各ウィックおよび容量本
体を分離したなら、分離切れ目の露出したタンタルに保護用の五酸化タンタル層を形成す
るため、陽極酸化方法を繰り返す。
【００５３】
　次に、図９Ａおよび９Ｂに示すように、ウィック本体１１７および１１８の遠位上端内
に、これに沿って、水平および垂直切れ目を形成する。これらの切れ目は、矩形ウィック
・フィーチャ１１７の上端に細長いスロット１２２を、正方形ウィック・フィーチャ１１
８の上端に十字スロット１２３を形成するためである。これらのスロットは、酸化マンガ
ンのカソード層およびアノード本体に形成された誘電層の双方を介して切断され、これに
よって、ウィック本体の多孔質金属内部への電気的接続を可能とする。
【００５４】
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　方法の次の段階は、各コンデンサの端子の形成に関する（すなわち端子方法）。第１に
、各容量およびウィック本体の端部領域１４１および上側領域１４２に、導電性炭素ペー
スト層（図示せず）を堆積する。炭素層は、硬化によって強固にすることができる。第２
に、炭素層上に導電性の銀ペースト層１４３を堆積し、それ自身を硬化することができる
。
【００５５】
　基板の自由表面に代替的なアノード端子を設けるために、基板１１０の上部の自由表面
２０７に、任意選択の導電めっきを行うことができる。導電層は、回路に対するはんだ接
続に役立てるために、スパッタによるトリメタル系即ち3種の金属を使用した装置とする
ことができる。
【００５６】
　図１１Ａおよび１１Ｂは、封入方法を示す。容量本体１１６とウィック本体との間のス
ロット１１４、１１５に、電気的に絶縁性の樹脂１５５を充填する。最初に、アノードお
よびカソード本体の銀めっきした端部領域を、樹脂による望ましくない汚染から保護する
ために、それらに着脱可能なマスキング層（図示せず）を付着させる。アノードおよびカ
ソード・フィーチャの側面を封入するために、スロットに液状樹脂１５５を注入する。こ
の樹脂は凝固することができる。マスキング層を除去して、各アノードおよびカソード・
フィーチャの銀めっきした上端を露出する。他の封入技法も使用可能であり、それらには
、流動床粉末充填、フリップ・チップ・アンダーフィル樹脂技法、およびスロット内への
単純な液状樹脂分散が含まれる。これらの技法の各々は、当業者の一般的な知識内のもの
である。
【００５７】
　銀めっきした露出表面に更に処理を施して、図１２Ａおよび１２Ｂに示すように、電気
回路との電気的接続または回路基板への取り付けを容易にする。具体的には、アノード本
体およびカソード本体の露出表面に、銀のバンプ１５６のアレイ即ち配列を取り付ける。
これらの隆起バンプ・フィーチャが提供する接触点は、はんだと容易に融合して、コンデ
ンサを集積する電子または電気回路との電気的接続を形成することができる。
【００５８】
　図１３は、コンデンサの側断面図を示し、バルク基板の分割による個々のコンデンサの
分離を示す。基板１１０は、適切な接着剤によってガラス板１６０に取り付けるか、ある
いはＵＶ着脱可能接着テープ１６１によって搭載される。カッティング・ホイール１６２
および１６３を用いて、個々のコンデンサを分離する樹脂チャネルを切断する。切れ目は
、基板、あらゆる接着テープを通して、更に必要であればガラス・ベース１６０内に延び
て、なめらかな切断を確実とする。水平および垂直の切れ目を組み合わせて、各個々のコ
ンデンサを分離する切れ目の格子を生成する（アレイから１つのコンデンサのみを示す）
。コンデンサは、接着剤による搭載の場合は接着剤の劣化によって、または板が紫外線に
露出することによって、ガラス板から離れることがある。ＵＶ光は、テープ上の接着層を
劣化させるので、コンデンサは裏当てテープからはがれてしまう恐れがある。
【００５９】
　図１４Ａ、１４Ｂ、１５Ａおよび１５Ｂは、各々、前述の説明に概ね従った方法によっ
て作成されたコンデンサの代替的な構成の例を示す。
【００６０】
　　（実例１）
　図１４Ａおよび１４Ｂには、２つの細長い矩形平面アノード端子１９１を有するコンデ
ンサ１９０が示されている。中央カソード端子パッド１９２がある。端子は、銀ペースト
の電気接続バンプがないままである。この構成は、先の実施例１および前述の方法と比較
すると、最初の機械加工中に基板上の多孔質のプレフォームに作成する研削切れ目の数を
減らすことによって生成される。
【００６１】
　　（実施例２）
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　図１５Ａおよび１５Ｂには、１つの細長いアノード端子２０１および１つの中央正方形
平面カソード端子パッド２０２を有するコンデンサ２００が示されている。この場合も、
この構成は、先の実施例１および２と比較すると、最初の機械加工中に基板に作成される
多孔質のプレフォームに行われる研削切れ目の数を減らすことによって、容易に得られる
。この特定のコンデンサは、オプションの銀接点バンプなしで示されている。
【００６２】
　本発明の方法によって作成されるコンデンサのための通常の製造の明細は変更されるが
、例えば、本方法を用いて、１０×１０×１ｍｍの寸法を有し、０．２５ｍｍタンタルの
基板と、０．２５ｇ　ＫＴＡタンタル粉末のシード層と、０．９５ｍｍの予め形成したプ
レス高さとを用い、Ｓ７００タンタル粉末および５．５ｇ／ｃｃのプレス密度および４：
１の形成率を用いた、高さの低いコンデンサを生成することができる。通常の電気的仕様
は、１０ボルト定格のコンデンサで４７０マイクロファラッドであり、Ｌiは約５ミリア
ンペアである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の一実施形態による処理対象の基板の一部の平面図である。
【図２】　図１に示す基板部分の小領域の斜視図である。
【図３Ａ】　本発明により形成された未完成コンデンサを示す。
【図３Ｂ】　本発明により形成された未完成コンデンサを示す。
【図４Ａ】　本発明により形成された完成コンデンサを示す。
【図４Ｂ】　本発明により形成された完成コンデンサを示す。
【図５Ａ】　本発明の一実施例による完成コンデンサの下面図である。
【図５Ｂ】　本発明の一実施例による完成コンデンサの上面図である。
【図５Ｃ】　本発明の一実施例による完成コンデンサの側面図である。
【図５Ｄ】　本発明の一実施例による完成コンデンサの断面図である。
【図６Ａ】　本発明の別の実施例による完成コンデンサの下面図である。
【図６Ｂ】　本発明の別の実施例による完成コンデンサの上面図である。
【図６Ｃ】　本発明の別の実施例による完成コンデンサの側面図である。
【図６Ｄ】　本発明の別の実施例による完成コンデンサの断面図である。
【図７Ａ】　本発明による方法を概略的に示すタンタル基板の平面図であり、それにアノ
ード本体およびカソード本体が形成されている。
【図７Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、図７Ａと同じ基板の側面図である。
【図８Ａ】　本発明による方法を概略的に示し、アノード本体からのカソード本体の分離
を示す。
【図８Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、アノード本体からのカソード本体の分離
を示す。
【図９Ａ】　本発明による方法を概略的に示し、アノード本体を介したアノード端子接続
部の形成を示す。
【図９Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、アノード本体を介したアノード端子接続
部の形成を示す。
【図１０Ａ】　本発明による方法を概略的に示し、端子方法を示す。
【図１０Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、端子方法を示す。
【図１１Ａ】　本発明による方法を概略的に示し、封入方法を示す。
【図１１Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、封入方法を示す。
【図１２Ａ】　本発明による方法を概略的に示し、端子方法における最終段階を示す。
【図１２Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、端子方法における最終段階を示す。
【図１３】　本発明による方法を概略的に示し、個々のコンデンサを分離するための切断
方法を示す。
【図１４Ａ】　本発明による方法を概略的に示し、本発明の方法によって作成されたコン
デンサの一例を示す。
【図１４Ｂ】　本発明による方法を概略的に示し、本発明の方法によって作成されたコン
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デンサの一例を示す。
【図１５Ａ】　本方法によって作成された個々のコンデンサを示し、本発明によるコンデ
ンサの第２の例を示す。
【図１５Ｂ】　本方法によって作成された個々のコンデンサを示し、本発明によるコンデ
ンサの第２の例を示す。
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