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(54) 전해금속침착용전류펄스를발생시키기위한방법및회로배치

명세서

기술분야

본 발명은 큰 전류강도와 급격한 에지 (edge) 기울기를 가지는 짧고 주기적으로 반복하는 전류 펄스를 발생시키는
방법에 관한 것이다. 또한, 전해 금속침착용 회로에 관한 것으로, 더 자세하게는 이 방법을 행하기 위한 회로에 관한
것이다. 본 방법은 전해금속 침착 (deposition)에 적용되며, 바람직하게는 인쇄회로기판의 수직 또는 수평 전기도금
에 적용된다. 이러한 유형의 전기도금을 펄스도금이라 한다.

배경기술

금속의 전해 침착은 펄스형 전류에 의해 영향을 받는 것으로 알려져 있다. 이는 침착되는 금속의 화학적/물리적 특
성에 영향을 준다. 그러나, 또한 소위분산 (dispersion)이라고 하는, 처리될 제조품 표면상의 금속 층두께의 균일한
침착에도 영향을 미친다. 이들 성질에는, 다음의 펄스화된 전기도금 전류의 변수들이 영향을 미친다.

-펄스 주파수

-펄스 시간

-중지 시간

-펄스 진폭
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-펄스 상승 시간

-펄스 하강 시간

-펄스 극성 (전기도금, 디플레이팅 (deplating))

독일 공개특허공보 제 27 39 427 A1 호에는, 펄스화된 배스 (bath) 전류로 전기도금하는 것이 개시되어 있다. 여기
서, 단극성 펄스는 최대 0.1 ms 의 폭을 가진다. 펄스시간, 중지시간, 및 펄스진폭은 모두 변수이다. 여기서는, 트랜
지스터 형태의 반도체 스위치가 이러한 펄스를 발생시키는 역할을 한다. 이의 단점으로는, 스위칭 트랜지스터의 사
용에 의해, 최대 허용 펄스화 배스 전류가 기술적 및 경제적으로 제한된다는 것이다. 그 상한치는 약 100 A 이다.

독일 공개특허공보 제 40 05 346 A1 호에 개시된 공정은 이러한 불이익을 피할 수 있다. 여기서는, 전류 펄스를 발
생시키기 위하여, 스위치 오프(off)될 수 있는 사이리스터 (thyristor)가 고속 스위칭소자 (GTO: gate turn off
thyristor)로서 사용된다. 기술적으로 이용가능한 GTO는 1,OOO A 이상까지의 전류에 대해 적합하다.

위의 두 경우에 있어서, 양극성 펄스 (bipolar pulse) 가 사용되는 경우에는, 기술적인 비용이 반영되어야 하는데, 즉
2 배의 기술적인 비용이 필요하다. 펄스 도금에 관하여 서술하고 있는 영국 공개특허공보 제 GB-A 2 214 520 호에
서는, 일 실시형태에서, 기계적 스위치, 전기기계적 스위치 또는 반도체 스위치를 사용함으로써, 제 2의 배스 전류원
을 사용하지 않고 공급된 직류 전압의 극성을 역전시키고 있다. 그러나, 필요한 고전류 스위치는 단점을 가지고 있
다. 게다가, 이 방법이 동일한 전류 크기의 두 개의 극성에 대하여 실시되어야 하고, 짧은 고전류의 펄스로는 실제 이
용가능한 배스 전류원에서 진폭이 충분히 빨리 재조정될 수 없으므로, 이 시스템은 유연성이 없다. 따라서, 이 공보
의 다른 실시형태에서는, 서로 독립적으로 조절되는 2 개의 배스 전류원이 사용되었다. 이 배스 전류원은 전환
(change-over) 스위치를 통하여 전기도금 셀 및 전극에 위치된 제조품과 접속된다. 인쇄회로기판의 전기도금시,
요구되는 정밀도 (층 두께의 일정함) 를 이유로, 인쇄회로기판의 전면측과 후면측에는 개별적으로 조절가능한 배스
직류원을 사용하는 것이 필요하며, 4개의 배스 전류원을 사용하게 됨으로써 이러한 실시형태에 따르는 방법을 실현
하는데는 2배의 비용이 들게 된다.

이러한 기술상의 고비용에 더하여, 특히 각 인쇄회로기판 측면마다 있는 각각의 제 2 의 배스 전류원에 대하여, 고전
류 전자식 스위치가 큰 에너지 손실을 유발시킨다. 각 전자식 스위치에서, 스위치가 온(on)되는 경우에는, 전류가 흐
를 때 내부 비선형 저항에 전압강하가 발생하게 된다. 이는 비록 전압강하의 크기가 변화되긴 하지만, 모든 종류의
반도체 소자에서 공통적인 현상이다. 전류가 증가하게 되면, 포화전압 또는 순방향 전압 (UF) 이라고도 하는 이 전

압 강하도 증가하게 된다. 전기도금 기술에서 일반적으로 사용되는 전류, 예를 들어 1,OOO A 에서, 순방향 전압
(UF) 은 다이오드 및 트랜지스터에서 거의 1V 이며, 사이리스터에서는 약 2 V 이다. 이러한 각 반도체 소자에서의

전력 손실 (PV) 은 식 PV = UF ×IG에 따라 계산되며, 여기서 IG는 전기도금 전류이다. IG가 1,OOOA일 때, 소모 에

너지 (PV)는 1,000 W 내지 2,000 W에 달한다. 전기 스위치에 의하여 부가적으로 발생된 열은 냉각으로 방출되어야

한다. 실제의 배스 전류원에서의 전력 손실은 거의 동일한 크기로 발생되며 이는 불가피한 것이다. 이러한 손실은
더 이상 고려되지 않는다. 단지 펄스 발생에 부가적으로 가해져야 하는 전력 손실만을 고려한다.

전기도금 시스템은 복수의 전기도금 셀 (electroplating cel1)로 구성된다. 이 전기도금 셀에는 큰 배스 전류가 인가
된다. 예를 들어, 산성 전해액으로부터 구리를 인쇄회로기판에 침착시키는 수평 시스템에 대하여 살펴 본다. 펄스기
술을 적용함으로써, 인쇄회로기판의 미세 구멍 (hole)에 침착되는 구리의 양을 크게 향상시킨다. 특히, 효과적이라
고 판명된 것은, 주기적으로 펄스의 극성을 변화시키는 깃이다. 처리될 제조품의 캐소드(cathode) 극성으로는, 예를
들어, 펄스폭이 1O ms인 펄스가 사용된다. 펄스폭 1 ms인 애노드(anode)의 펄스가 이 펄스를 뒤따를 수있다. 펄스
형 캐소드의 전기도금에서는, 바람직하게는, 전류밀도는, 직류 전기도금 동안 이 전해액과 함께 사용되는 진류밀도
이상이 되도록 선택된다. 짧은 애노드의 전류 펼스동안에, 실질적으로 캐소드의 펄스 위상시에서의 전류밀도보다
더 큰 전류밀도를 갖는 디플레이팅 공정이 일어난다. 여기서, 애노드 펄스 위상 대 캐소드의 펄스 위상은 약 4 로 하
는 것이 유리하다.

인쇄회로기판은 양측면에서 즉, 전면측 및 후면측에서 개별적인 배스 전류인가에 의해 전기도금된다. 예를들어, 5
개의 전해조를 갖는 수평 전기도금 시스템에 대하여 살펴본다. 이들은, 측면마다 예를 들어, 각각이 1,OOO A의 공
칭전류를 갖는 5개의 배스 전류공급 장치를 가지는데, 즉, 10개의 배스 전류공급 장치를 가지며 총 10,000 A를 공
급한다. 산성 구리 전해액으로 전기도금하기 위한 전해조 전압으로는 1 내지 3 V의 값으로서, 전류의 밀도에 의존
한다. 높은 전류 때문에, 독일 공개특허긍보 제 40 05 346 A1 호에서 제안된 회로를 위한 에너지 균형 (balance)을
도 7 에 예로서 나타낸다. 이 회로에 의해 발생된 t=1O ms의 폭을 갖는 전기도금 펄스인 양의 펄스 및 t=1 ms의 폭
과 상당히 더 높은 진폭을 갖는 디플레이팅 펄스로서의 음의 펄스에 대하여, 아래에 설명한다. 낮은 에지 경사도에
의해 유발되는 부정확성에 대하여서는 여기서 무시한다. 따라서,10 ms의 시간동안 도 7에 나타낸 회로배치의 반도
체 소자 (6,9,5)는 완전한 전기도금 전류를 운반한다. 이 스위칭 소자의 전력 손실량은, 상기 설명한 순방향 전압
(UF)의 배스 전류 전원 당 (2 V + 1 V + 2 V)x 1,00OA = 5,000 W이다. 1 ms 동안, 반도체 소자 (7,8)는 작업 세

트에 따라서 이 전류의 4배의 전류를 운반한다. 이 전력손실량은 PV = (2V + 2V) × 4,000 A = 16,000 W이다. 따

라서, 11 ms 동안 지속되는 싸이클의 평균 고전류 스위치 전력손실은 약 6,000 W이다. 10 개의 배스 전류 인가시,
그 양은 60 kW의 전럭손실이 된다. 효율성의 정도를 계산하기 위하여, 이 출력은 전기도금용 및 디플레이팅용 전해
조에서 직접적으로 변환되는 출력과 비교하여야 한다. 이를 위해, 이 배스 전압은, 산성구리 배스에 대해, 전기도금
에 대해서는 2 V를 가지며 디플레이팅에 대해서는 7 V를 갖는다고 가정한다. 따라서, 펄스 전기도금시 전체 배스
출력의 평균값은 약 4.5kW (10 ms 동안, 2 V × 1,O0O A; l ms 동안, 7 V × 4,000 A)가 된다. 위에서 계산된 손실
은 6 kW에 달하는데, 전체 전해조 출력에 관계되는 고전류 스위치만의 효율은 명백히 50% 이하이다.

이러한 방식으로 고전류 전자식 스위치를 구비한 전기도금 시스템은 매우 비경제적으로 작동한다. 또한, 전자식 스
위치와 그 냉각을 위한 기술상의 비용은 매우 높다. 그 결과, 이러한 종류의 펄스 전류 장치는, 차지하는 부피가 크기
때문에 이 장치를 전해조에 가까이 배치하는 데 어려움이 있다. 그러나, 이 공간적인 밀착성은, 전극에서의 필요한
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배스 전류의 에지 경사도를 얻는데 필요하다. 길다란 전기 도체는 그 기생 인덕턴스(parasitic inductance)로 인해
전류의 급격한 상승에 반하여 작용한다.

전자식 스위치에 비해, 전기 기계식 스위치는 스위치가 도통상태에서 횔씬 낮은 전압강하를 일으킨다. 그러나, 스위
치 또는 보호장치는 요구되는 1OO Hz의 높은 펄스 주파수에는 매우 적합하지 않다. 이러한 기술상의 이유로 하여,
공지된 펄스 전기도금의 방식은 특별한 응용분야에 제한되며, 바람직하게는, 전기도금에 관한 한 낮은 펄스 전류에
대하여서만 적용된다.

발명의 상세한 설명

따라서, 본 발명이 이루고자하는 과제는, 이상에서 설명한 불이익 특히, 상당한 전력 손실을 발생시키지 않으면서,
짧고, 주기적으로 반복하며, 단극성 또는 양극성의 전기도금용 고전류를 발생시킬 수 있는 방법과 그 회로 배치를
찾아 내는 것이다. 또한, 이 방법에 필요한 전자 회로는 저렴한 비용으로 실현 가능해야한다.

이상의 목적은 청구항 1 항 내지 11 항을 통하여 실현된다.

본 발명은, 배스 직류원, 전기 도체, 및 전기도금 물질 및 애노드를 가지는 전해셀을 구비하는, 줄여서 고전류 회로라
고 불리는 전기도금 직류회로에 변류기(current transformer) 등의 적당한 구성요소가 결합되어, 펄스 전류는 배스
직류가 보상되거나 또는 과보상되도록 극성을 가진다. 바람직하게는, 이 구성요소는 전해 전기도금 셀에 직렬로 접
속된다. 예를 들어, 이를 위해서 적은 권선수를 가지는 변류기의 2차 권선은, 배스 직류회로에 직렬로 접속되어 배스
직류가 이를 통하여 흐르도록 한다. 1차 권선에서는, 변류기가 많은 권선수를 가져, 권선비에 따라서 공급되는 펄스
는 고전압과 저전류를 가질 수 있다. 유도된 낮은 펄스형 2차 전압이 높은 보상전류를 발생시킨다. 배스 직류원에 병
렬로 접속된 캐패시터(capacitor)는 펄스 보상 전류용 전류회로를 닫게 하는 역할을 한다.

이하 도 1 내지 6을 참조하여, 본 발명을 좀더 자세히 설명한다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 1e는 실제로 사용되는 일반적인 단극성 및 양극성 전기도금 전류의 경로를 나타낸다.

도 2a 및 2b는 고전류 회로에 보상전류를 공급하는 회로배치로서, 도 2a 는 전기도금시 그리고 도 2b 는 디플레이
팅시에 적용가능하다.

도 3은 도 2에 도시된 회로배치를 사용한 배스 전류의 전류 다이어그램의 개요도이다.

도 4a는 상승시간 및 하강시간을 고려한 고전류 회로의 전압 곡선이다.

도 4b는 입력된 전위를 갖는 전기 배선도이다.

도 5는 가능한 변류기용 제어회로이다.

도 6은 전기도금용 인쇄회로기판에 사용될 회로배치의 전체도이다.

도 7은 DE 40 05 346 A1 호에서 기재된 종래의 회로배치도이다.

실시예

도면에서 양으로 표시된 배스전류는 전해 전기도금에 적용되며, 처리될 제조품은 애노드에 대하여 음극성이다. 음
으로 표시된 배스전류는 전해 디플레이팅용으로 제공된다. 이 경우, 처리되어질 제조품은 애노드에 대하여 양극성
이다.

도 1a 의 다이어그램은 직류로 전기도금하는 경우에 대한 것이다. 도 1b 에서, 배스전류는 짧은 시간동안 중단된다.
그러나, 이때는 단극성에 머물며, 즉, 전류방향의 극성은 반전되지 않는다. 바람직하게는, 이 펄스시간은 0.1 ms ∼
수 s 의 크기만큼 될 수 있다. 그에 따라서, 중지시간이 더 짧아진다. 도 1c는 다른 진폭을 가지는 단극성 펄스 전류
를 나타낸 것이다. 도 1d는 긴 전기도금 시간과 짧은 디플레이팅 시간을 가지며, 잠시 펄스 전류의 극성이 역전되는
양극성 전류를 나타낸다. 여기서, 디플레이팅 전류의 진폭은 전기도금시 전류진폭의 수배이다. 그러나, 전체적으로
는, 전기도금 시간이 10 ms이고, 디플레이팅 시간이 1 ms인 경우, 전기도금시의 경우에 필요한 전하의 양은 디플레
이팅시의 경우에 필요한 전하의 양을 명백히 초과한다. 이러한 펄스형태는 미세 구멍을 가지는 인쇄회로기판의 양
측면상에 전기도금하는 경우에 매우 적합한 형태이다. 도 1e 에서는, 본 발명에 따른 방법으로 이룰 수 있는 더블 펄
스 형태가 도시되어있다. 여기서, 이 더블 펄스는 단극성 펄스와 양극성 펄스가 교대로 나타나는 형태이다.

이 전기도금 셀은 전기도금 전류에 대하여 거의 근사하게 저항성 부하의 역할을 한다. 도 1b에 따라 배스전류를 공
급하면, 배스전류 및 배스전압이 동일위상이다. 전해 셀 및 전류원에 이르는 전기 도체의 낮은 기생 인덕턴스는 무
시될 수 있다. 반면, 펄스전류는 교류를 포함한다. 펄스의 에지 경사도가 증가하게 되면, 교류의 고주파의 비율이 더
욱더 증대된다. 경사도가 높은 에지를 갖는 펄스는 짧은 펄스 상승시간과 짧은 하강시간을 갖는다. 도선의 인덕턴스
는 이 교류에 유도성 저항의 역할을 한다. 이들은 펄스의 에지를 지연시키게 된다. 그러나 이러한 효과들에 대해서
는 아래에서 고려되지 않는다. 이들은 펄스발생의 형태에 무관하며, 따라서, 특별한 조치가 취해지지 않으면 항상
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동일하다. 가장 간단한 방법은 매우 낮은 저항성 및 유도성 저항을 가지는 도선을 사용하는 것이다. 도면상에서 도
면의 간략화를 위하여, 전기도금 전류는 전압과 항상 동일위상인 것으로 표현되거나 또는 가정된다.

본 발명에 따른 도 2a 및 2b는, 변류기 (1)에 의하여 펄스전류를 보상하기 위하여 전류를 공급하는 것을 도시한다.
배스 직류원 (2)은 도선 (3)을 통하여 전해조에 접속되며, 여기서 이 전해조는 도면상에서 참조번호 (4)로 표시된 배
스 저항기 (RB)로 표현된다. 변류기 (1)의 제 2 권선 (6)은 전해조와 직렬로 고전류회로 (5)에 접속된다. 변압기

(transformer)의 1차 권선 (7)은 펄스 전자기기 (8)에 의하여 공급된다. 펄스 전자기기 (8)에는 메인 서플라이(main
supply) (9)를 통하여 에너지가 공급된다. 도 1d에 따른 펄스전류와 펄스전압의 경로는 도 1의 다른 다이어그램의
펄스형태와 동일하다. 단지 보상전류의 순간적인 크기에 따라서 달라질 뿐이며 원칙적으로 그 크기와 형태는 동일
하다. 이러한 이유 때문에 도 1d에 속하는 전압 또는 전류가 이하의 도면에서 표시되어 고려되고 있다.

도 2a는 전기도금시의 동작 상태를 나타낸다. 예로서, 전위가 괄호내에 표시되어 있다. 캐패시터 (C)는 전압 (UC

UGR)으로 충전되어 있다. 변류기 (1)에서의 전압 (UTS)은 0 V이다. 따라서, 도선의 저항 및 2차 권선 (6)의 저항

에서의 전압강하와는 달리, 정류기 전압 (UGR)은 배스 저항기 (RB)에서 나타나며, 전기도금 전류 (IG)를 발생시킨

다. 이 일시적인 상태는 직류로 전기도금하는 상태에 해당한다. 본 발명에 따른 고 전류회로 (5)에는 스위치가 전혀
필요하지 않게 된다.

도 2b는 디플레이팅시의 동작상태를 도시한다. 전위가 더 이상 일정하지 않게 된다. 따라서, 도 2b에서는 디플레이
팅 펄스의 종단에서의 전위가 괄호안에 도시된다. 시작점은 도 2a의 전위에 의하여 공급된다. 전력 펄스 전자기기
(8)는 변류기 (1)의 1차 권선 (7)에 시간에 따라 진폭이 변하는 전류를 공급한다. 이 전류의 도통시간은 주전류회로
(5)에서의 보상전류의 도통시간과 동일하다. 소요 보상전류 (IK)를 구동시키는 위치에 있는 변압기에서의 1차전압

(UTP)은, 변압기 권선수에 해당하는 변압기 펄스전압 (UTS)을 2차적으로 발생시킨다. 여기서, 전압 (Uc UGR)에

서 시작하는 시정수 T=RB×C인 캐패시터 (C)는 전압 (UTS)으로 더 충전된다. 충전전류는 보상전류 (IK)이며, 동시

에 디플레이팅 전류 (IE)이다. 캐패시터 (C)의 용량이 크면, 충전전류의 짧은 도통시간 동안의 전압상승은 낮게 유지

된다. 이 캐패시터 (C)의 대신에, 원칙적으로 축전기 (accumulator)도 사용될 수 있다· 충전으로 인하여 전압이 UC
> UGR이 되므로, 정류 브리지 회로를 구성하는 배스 직류원 (2)은 디플레이팅시 자동적으로 스위치 오프된다. 따라

서, 다른 추가적인 스위칭 소자가 사용되지 않고, 배스전류 (IGR)가 유도 전압 (UTS)에 의하여 전류회로로 공급되는

주기동안, 이 직류원 (2)은 전류회로로 자동적으로 아무런 전류를 공급하지 않게 된다. 그러나, 전류보상 이후에 이
배스전류는 다시 이 직류원으로부터 공급된다. 느린 정류소자를 가지는 배스 직류원 (2)에서의 스위칭 오프시의 역
류를 방지하기 위하여, 고전류회로 (5)에 쵸크 (choke)(11)가 삽입될 수 있다. 디플레이팅시키는 에너지는 변류기
(1)를 통하여 인가된다. 2차 권선 (6)에서의 짧은 시간동안의 높은 디플레이팅 전류 (IE)는 1차적으로 공급된다. 이

전류는 변류기의 감소비 ( )로 감소된다.

이 변압기가 예를들어 감소비 100:1을 갖는 경우, 4,000 A의 보상전류 (IK)에 대해 약 4 A 만이 1차적으로 공급된

다. 본 예시에서 UTS가 10 V인 2차 전압을 위하여 약 1,000 V의 전압이 1차적으로 필요하다. 전력 펄스 전자기기

는 고전압 및 비교적 낮은 펄스전류를 위한 크기를 가진다. 가격면에서 바람직한 반도체 소자가 이에 이용가능하다.
따라서, 주 전류회로 (5)의 높은 디플레이팅 전류에 대해서도, 고전류 스위치가 필요없게 된다.

펄스 발생에서 야기되는 전력손실은 공지된 방법에서와 비교하여 상당히 낮은 값이다. 주된 손실의 계산은 다음의
차이점을 보여준다. 1차 권선에서의 펄스전류 발생을 위한 전력 펄스 전자기기 (8) 에서, 순방향 전압 (UF)이 2 V인

전자 스위치를 구비하는 다른 것들 가운데, 스위치의 전력 손실 P = 40A × 2 V ×약 10% 전류 도통시간 8 W이
다. 마찬가지로, 역방향 변압기 전류가 변압기를 포화시키는 데에는 8 W의 전력이 소모된다. 따라서, 10개의 배스
전류의 공급에서는 약 160 W의 전력소모가 발생된다. 공지된 회로에서의 손실과 본 발명에 따른 회로의 스위치에
서의 전체 손실을 비교하기 위해서는, 본 발명에 따른 회로의 전력손실에 이 변류기에서의 손실이 포함되어야 한다.
만일 결합성 (coupling)이 우수한 변압기가 사용된다면, 예를들어, 스트립-권선형 커트 환형 코어 (strip-wound
cut toroidal core) 및 고침투성의 얇은 금속판 (highly permeable thin metal sheets)을 사용한 경우, 변압기 효율
(η)이 90%가 되도록 할 수 있다. 따라서, 이러한 손실은 4,000 A의 보상전류 및 약 10%의 전류 도통시간을 가지는
7 V의 전압의 경우에, 전체적으로 560 W의 전력손실이 생기게 된다. 본 발명에 있어서, 이는 10개의 배스 전류공급
장치에 대하여 발생되므로, 스위치에 대한 펄스 전기도금 전류 발생을 위한 전력소모는 160 W에 해당하며, 변류기
에 대하여 전력소모는 5,600 W에 해당한다. 이를 합하면 주된 손실은 약 6kW에 해당한다. 반면에, 이상의 예시적
인 계산에서, 10개의 배스 전류공급 장치가 사용된 공지기술에 있어서는 60 kW의 전력손실이 생기게 된다.

본 발명에 따른 방법을 실현하는 데에 있어서의 기술적인 비용은, 종래의 회로 배치를 사용한 경우에 있어서보다 더
경감된다. 오직 수동소자에만 높은 전기도금 전류 및 훨씬 더 높은 디플레이팅 전류가 부과된다. 이는 펄스전류 공
급장치의 신뢰도를 실질적으로 증대시키게 된다. 이러한 방식으로 설비된 전기도구 시스템은 높은 유용성을 가지게
된다. 게다가 매우 낮은 투자 비용으로 실현된다. 동시에, 연속적인 에너지 소비가 감소된다. 기술상의 비용이 경감
되므로, 이러한 종류의 펄스 장치의 용적이 작게 되며, 그 결과, 전해조의 인접한 위치에 이를 실현시키는 것이 간편
하게 된다.

도 3 에, 펄스 전류의 경로가 전해조 저항기 (RB)(전기도금 셀 (20))에서 도식적으로 나타나 있다. 저항성 저항기

(RB)로 인하여, 배스전류 및 배스전압은 동일위상이다. 시각 (t1)에서, 보상전류의 흐름이 시작된다. 그 크기와 방향

은 순간전압 (Uc 및 UTS)에 의하여 결정된다. 시각 (t2)에서, 보상전류의 흐름이 정지된다. 뒤따르는 전기도금전류

(IG)는 전해조 저항기 (RB)에서의 정류전압 (UGR)에 의하여 결정되며, 각 경우에 전해조 저항기 (RB)에 관련된다.
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이 전압의 시간에 따른 과정은 도 4a 및 4b 의 다이어그램에 보다 정확히 나타나 있다. 전기도금 전류 (IG)는 실제적

으로 전기도금전압 (UG)과 동일위상이다. 따라서, 이 전기도금 전류 (IG)는 동일한 경로를 가지므로 이에 대하여서

는 도시하지 않는다. 시각 (t=0)에서는, 정류기 전압 (UGR), 캐패시터 전압 (Uc), 및 전기도금 전압 (UG)은 거의 동

일하다· 전압 (UTS)은 이 시점에서 0 V이다. 시각 (t1)시에, 변류기 (1)의 2차 권선에서 전압펄스 (UTS1)의 상승이

시작된다. 이 전압 (UTS1)은 전기도금 전압 (UG1)이 음이 되는 극성이므로, 그 결과, 디플레이트가 되는 것이 가능

하다. 전압 (UG)은 순간전압 (Uc 및 UTS)의 합이 된다. 캐패시터 (C)에서 전압 (UTS)은 존재하는 전하의 방향으로

극성을 갖게된다. 그 결과, 캐패시더 (C)는 시정수 T=RB×C로 그 전압 (UTS)으로 다시 그 자신을 충전시킨다. 시각

(t2)에서, 전압펄스 (UTS1)의 강하가 시작된다. 변류기 2차 회로의 최종 인덕티비티 (inductivity)로 인하여, 하강 전

압 펄스는 제로라인 (zero1ine)에서 끝나지 않는다. 전압 유도를 통하여, 역방향 극성을 가지는 전압 (UTS2)이 발생

된다· 이제 이것은 캐패시터 전압 (UC)에 더하여 진다. 전해조 저항기 (RB)에서, 전압 (UG2)으로 순간 과도 전압상

승이 발생된다. 캐패시터 (C)는 시정수 T=RB× C로 그 자신을 부분적으로 또는 완전히 방전한다· 따라서, 시각 (t3)

에서, 전압 (UTS)은 0 V가 된다· 배스 직류원 (UGR)은 다시 전해조 저항기 (RB )로 공급하여 UG UGR이 되도록

한다. 전압 (UGR, Uc, 및 UG)은 이제 거의 동일한 크기를 갖게된다. 전해조 저항기 (RB)에서의 순간 과도 전압상승

은 전기도금 공정에서 바람직하지 못하다. 실질적으로 이러한 피크 및 부가적인 피크는 여기에서와는 상이하게, 만
곡형을 갖는다. 2차 권선과 병렬이고 변류기의 코어상의 부가 권선과 병렬인 회복 다이오드는, 이 전해조 저항기
(RB)에서 전압의 상승을 약화시키는데 필요한 효과를 갖는다. 반면에, 낮은 과도 전압이 나중에 오래동안 잔존하게

된다. 권선 인덕턴스의 이러한 시스템이나 펄스 변압기로 설계될 변류기의 구조에 대하여서는 더 이상 설명을 하지
않겠다. 펄스는 변압기의 철이 포화되지 않는 방식으로 변압기의 1차측으로 공급되어야 한다. 비포화의 경우에는,
각 전류펄스의 다음에 역방향 극성을 가지는 전류를 공급하기에 충분한 중지시간이 있게 된다. 부가 권선이 변압기
코어의 종단에 부착될 수 있다. 도 5는 변류기 (1)의 1차측 트리거링(triggering)의 일례를 나타낸다. 보조 전압원
(12)이 용량 (C)를 가지는 충전 캐패시터 (13)에 의하여 보완된다. 전자스위치 (14), 여기서 IGBT (isoated Gate
Bipolar Transistor)는 전압 펄스 (15)에 의하여 트리거된다. 전자식 스위치 (14)의 닫힌 상태에서, 1차 전류는 변류
기의 1차 권선 (7)의 부분 권선 (I)으로 흐르며, 회로가 간략화되면, 회로의 부분 권선 (Ⅱ)에는 비포화전류가 흐르게
된다. 이 스위치가 연결되지 않은 상태에서는, 비포화 전류만이 이 부분 권선 (Ⅱ)에 흐르게 된다. 비용을 절감하기
위하여, 이 전류를 위한 부가적인 전자식 스위치는 배제된다. 낮은 크기의 전류가 계속하여 흐르는, 보호 저항기
(17) 뿐만 아니라 부분 권선 (I 및 Ⅱ)에서의 권선수는 변압기 철에서 포화가 발생되지 않도록 서로 조절된다. 도 5의
전류 다이어그램은 1차 전류 (ITP)를 도시적으로 나타낸다.

도 6은, 전기도금될 제조품이 수직으로 배열된 전기도금 전해조 (20)에 펄스 전류 유니트 (19)를 적용한 경우를 나
타내며, 전기도금될 평탄한 제조품, 예를들어, 인쇄회로기판의 전면측 및 후면측에는 2개의 배스 직류원 (2)이 사용
된다. 이 인쇄회로기판 (21)의 각각은 이들 전류원 (2)의 하나로부터 전기도금 전류를 공급받는다. 이 인쇄회로기판
(21) 각각의 반대편에는 애노드 (22)가 배열된다. 짧은 디플레이팅 펄스동안, 이들 애노드는 이 다음 애노드의 극성
을 가지게 될 처리될 제조품에 대하여 케소드의 역할을 한다. 양 펄스 전류 유니트는 서로 비동기식 또는 동기식으
로 동작한다. 인쇄회로기판의 구멍을 전기도금하기 위헤여, 양 펄스 전류 유니트의 동일 주파수인 펄스 시퀀스
(sequence)가 동기화되고, 동시에, 이 펄스의 위상천이가 존재하게 되면, 유리하다. 이 위상천이는, 하나의 인쇄회
로기판의 일측이 전기도금되는 위상동안, 인쇄회로기판의 타측에는 디플레이팅 펄스가 발생하고, 그 다음에 정반대
로 되는 방식으로 되어야 한다. 이 경우, 금속의 분산, 즉, 구멍의 전기도금이 향상된다. 그러나, 처리될 제조품의 전
면측과 후면측의 전해처리를 분리하여 실시하는 경우에는, 동일한 주파수의 펄스 시퀀스가 서로 비동기적으로 진행
될 수 있다.

본 발명은 모든 펄스 전기도금방식에 적용가능하다. 이는 전기도금 시스템, 담금질 시스템, 및 관통접속 (feed-
through) 시스템에 수직 및 수평으로 사용될 수 있다. 이 관통접속 시스템에서, 전기도금될 플레이트형 제조품은 처
리시수평 또는 수직으로 유지된다. 본 명세서에서 언급된 시간 및 진폭은 실제의 적용상 넓은 범위로 변경이 가능하
다.

*명세서에서 사용된 용어들*

UG : 전기도금 전압

UGR : 정류기 전압

UC : 캐패시터 전압

UTP : 1차 변압기 펄스전압

UTS : 2차 변압기 펄스전압

UF : 순방향 전압

IG : 전기도금 전류

IE : 디플레이팅 전류
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IK : 보상 전류

PV : 전력 손실

: 변류기 감소비

*도면부호의 리스트*

1 : 변류기

2 : 배스 직류원

3 : 전기 도체

4 : 전해조 저항기 (RB)

5 : 고전류회로

6 : 변류기의 2차 권선

7 : 변류기의 1차 권선

8 : 전력 펄스 전자기기

9 : 메인 서플라이

10 : 용량 (C)을 가지는 캐패시터

11 : 쵸크

12 : 보조 전압원

13 :용량 (CL)을 가지는 충전 캐패시터

14 : 전자식 스위치

15 : 전압 펄스

16 : 전압 다이어그램

17 : 보호 저항

18 : 전류 다이어그램

19 : 펄스 전류 유니트

20 : 전기도금용 셀

21 : 처리될 제조품

22 : 애노드

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전기도금을 위해 짧고, 주기적으로 반복하는 단극성 또는 양극성의 펄스전류 (IG및 IE)를 발생시키는 방법으로서,

직류원 (2) 및 전해조 저항기 (RB) 를 가진 전기도금용 셀 (20) 로부터 형성되는 전기도금용 직류회로 (5) 에, 상기

전기도금용 셀 (20) 과 직렬로 접속되는 구성요소 (1) 를 유도성으로 접속하여, 상기 직류원 (2) 으로부터 공급되는
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배스 전류가 보상되고 또는 과보상되도록 극성의 보상 펄스전류 (IK) 가 접속되는 것을 특징으로 하는 전기도금용

펄스전류 발생방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 구성요소 (1) 는 변압기인 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 보상 펄스전류 (IK) 는 캐패시터 (C), 바람직하게는 콘덴서 또는 축전지로서 기능을 하는 구성요소 (10) 를 충

전하는 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 4.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

캐패시터 (C) 로서 기능을 하는 회로소자 (10) 는, 상기 배스 전류가 보상되지 않거나 과보상되지 않는 시간동안 부
분적으로 방전되는 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 5.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

단극성 전류펄스를 발생시키기 위하여, 상기 보상 펄스전류 (IK) 의 진폭은 적어도 상기 직류원 (2) 으로부터 공급되

는 상기 배스 전류의 진폭보다 더 크게 설정되는 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 6.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

양극성 전류 펄스를 발생시키기 위하여,

상기 보상 펄스전류 (IK) 의 진폭은 상기 직류원 (2) 으로부터 공급되는 상기 배스 전류의 레벨보다 더 크게 설정되

는 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 7.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

디플레이트용 펄스전류 (IE) 의 진폭은 전기도금용 펄스전류 (IG) 의 진폭보다 더 크도록 설정되고, 상기 전류 (IE) 의

펄스폭은 상기 전류 (IG) 의 펄스폭 보다 더 짧은 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 8.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

펄스전류로 전기도금될 제조품의 전면측과 후면측에 별도의 전해 전원이 제공되며, 상기 2 개 측면의 동일한 주파
수의 펄스 시퀀스가 동기되도록 조절되는 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

전기도금될 제조품의 상기 전면측 및 후면측에서의 상기 펄스전류 사이에서의 일정한 위상천이는, 상기 제조품의
디플레이팅(deplating)이 양측면에서 동시에 일어나지 않도록 설정되는 것을 특징으로 하는 전기도금용 펄스전류
발생방법.

청구항 10.
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제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

전기도금 셀에 직렬로 접속되는 구성요소 (1) 는 환형 변류기(toroidal current transformer)인 것을 특징으로 하는
전기도금용 펄스전류 발생방법.

청구항 11.

주기적으로 반복되며, 단극성 또는 양극성의 펄스전류 (IG및 IE)를 발생시키는 전기도금용 회로배치로서,

직류원 (2) 으로부터 공급된 배스 전류를 보상 또는 과보상하는 극성의 보상 펄스전류 (IK) 를 발생하도록, 전기도금

용 셀 (20) 에 직렬로 접속된 구성요소 (1) 를 유도성으로 결합하고, 상기 직류원 (2) 및 상기 전기도금용 셀 (20) 로
형성된 전기도금용 직류회로 (5) 를 구비하는 것을 특징으로 하는 전기도금용 회로배치.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 직류원 (2) 에 병렬로 접속된 캐패시터 (C) 를 구비하는 것을 특징으로 하는 전기도금용 회로배치.

청구항 13.

제 11 항 또는 제 12 항에 있어서,

상기 구성요소 (1) 는 1차 권선 (7) 및 2차 권선 (6) 을 갖는 변류기이며,

상기 2 차 권선은 상기 직류원 (2) 과 직렬로 접속되며, 상기 1차 권선은 상기 2차 권선의 권선수 보다 더 많은 권선
수를 가지는 것을 특징으로 하는 전기도금용 회로배치.

요약

본 발명은 짧고, 주기적으로 반복되며, 단극성 또는 양극성의 전기도금용 펄스전류 (IG 및 IE)의 발생 및 이 펄스전
류 (IG 및 IE)가 발생되는 전기도금용 펄스전류 발생용 회로배치에 관한 것이다. 이러한 형태의 전기도금 방법을 펄
스-전기도금법이라고 한다.

본 발명에 따르면, 전류 변환기 (1)의 2차 권선 (6)은 전기도금용 직류 전류회로 (5)에 직렬로 접속되어 있으며,

이 회로는 배스 직류 전류 소오스 (2) 및 전기도금용 셀 (4)에 의하여 형성되는 전해조 저항기 (RB)를 구비한다. 이
변환기의 1차 권선 (7)은 2차 권선의 권선수보다 더 많은 권선수를 가진다. 이 1차 권선은 고전압 펄스 및 비교적 낮
은 전류에 의하여 제어된다. 이 2차 권선측의 고펄스 전류는 일시적으로 전기도금용 직류 전류의 펄스를 보상한다.
이 보상은 전기도금용 전류의 배수가 되어 높은 크기의 디플레이팅 펄스가 발생될 수 있다. 캐패시터 (10)는 이 보상
전류를 충전 및 방전시킨다.

본 발명에 있어서, 펄스-전기도금법을 이용함에 있어서, 큰 전류유도 손실로 인한 비경제적으로 동작하는 공지된
고전류 스위치를 사용할 필요성이 배제된다.

대표도

도 2a

도면

도면1a
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도면1b

도면1c

도면1d

도면1e

도면2a
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도면2b

도면3
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도면4a

도면4b
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도면5
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도면6

도면7
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