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(57)【要約】
本発明は一態様において、フォトレジスト層を誘電体基
板に適用し、ホールの配列を基板にエッチングするため
のパターンをフォトレジストに形成するために、フォト
マスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光し
、フォトレジストを現像して、ホールの配列を形成する
ために誘電体基板にエッチングを施し、各ホールは少な
くとも部分的に誘電体基板を貫通して伸張し、過剰なフ
ォトレジストが除去される工程を含む、誘電体基板のホ
ールを形成する方法を含む。本発明は別の態様において
、一部ホールは基板を部分的に貫通して伸張し、一部の
ホールは基板を完全に貫通して伸張するホールを同時に
形成する方法である。本発明は他の態様において、本発
明の方法を使用して形成される誘電体基板である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　誘電体基板のホールを形成する方法であって、
　フォトレジスト層を誘電体基板に適用する工程、
　ホールの配列を基板にエッチングするためのパターンをフォトレジストに形成するため
に、フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、
　フォトレジストを現像する工程、
　各ホールが誘電体基板を少なくとも部分的に貫通して伸張する、ホールの配列を形成す
るために誘電体基板にエッチングする工程、及び
　過剰なフォトレジストを除去する工程を含む、方法。
【請求項２】
　誘電体基板を部分的に貫通して伸張するホールの配列を誘電体基板にエッチングする工
程によって形成する、請求項１に記載の誘電体基板にホールを形成する方法。
【請求項３】
　誘電体基板が可撓性である、請求項１又は２に記載の誘電体基板にホールを形成する方
法。
【請求項４】
　誘電体基板にホールを形成する方法であって、更に、
　異なるドットの配列から成るフォトマスクを備える工程、
　フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、及び
　エッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように
、フォトマスク上のドットのサイズが選択されたホールの配列を形成するために、誘電体
基板をエッチングする工程を含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　誘電体基板にホールを形成する方法であって、更に、
　異なるドットの配列から成るフォトマスクを備える工程、
　フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、及び
　エッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように
、フォトマスク上のドットのピッチが選択されたホールの配列を形成するために、誘電体
基板をエッチングする工程を含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　誘電体基板にホールを形成する方法であって、更に、
　異なるドットの配列から成るフォトマスクを備える工程、
　フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、
　エッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように
、フォトマスク上のドットのサイズ及びピッチが選択されたホールの配列を形成するため
に、誘電体基板をエッチングする工程を含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項７】
　ホールの配列が誘電体基板に折り目ガイドを形成するように配置される、請求項１～６
のいずれか一項に記載の誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項８】
　基板の折り目ガイドのエッチング部分の厚みが、エッチングされない誘電体基板厚の約
８０％である、請求項７に記載の誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項９】
　誘電体基板がポリイミド系樹脂から形成される、請求項１～８のいずれか一項に記載の
誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項１０】
　誘電体基板であって、
　誘電体基板に少なくとも部分的にエッチングされた、少なくとも１つのホールの配列、
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　誘電体基板上に形成された配線、及び
　配線保護のため、配線を被覆するソルダーレジスト層を含む、誘電体基板。
【請求項１１】
　誘電体基板にホールの配列が部分的にエッチングされる、請求項１０に記載の誘電体基
板。
【請求項１２】
　誘電体基板が可撓性である、請求項１０又は１１に記載の誘電体基板。
【請求項１３】
　基板の複数のホールの少なくとも２つのホールがエッチングされた後に接続される、請
求項１０～１２のいずれか一項に記載の誘電体基板。
【請求項１４】
　誘電体基板に折り目ガイドを形成するためにホールの配列が配置される、請求項１０～
１３のいずれか一項に記載の誘電体基板。
【請求項１５】
　折り目ガイド基板のエッチング部分の厚みが、エッチングされない誘電基板厚の約８０
％である、請求項１４に記載の誘電体基板。
【請求項１６】
　誘電体基板がポリイミド系樹脂から形成される、請求項１０～１５のいずれか一項に記
載の誘電体基板。
【請求項１７】
　誘電体基板が少なくとも１つの集積回路を更に含むことができる、請求項１０～１６の
いずれか一項に記載の誘電体基板。
【請求項１８】
　誘電体基板のホールを形成する方法であって、
　フォトレジスト層を誘電体基板に適用する工程、
　少なくとも１つのホールの配列を含む複数のホールを基板にエッチングするためのパタ
ーンをフォトレジストに形成するために、フォトマスクを通してフォトレジストの一部を
化学線に露光する工程、
　フォトレジストを現像する工程、
　誘電体基板を少なくとも部分的に貫通し、並びに少なくとも１つのホールが誘電体基板
を完全に貫通して伸張するホールの配列を形成するために、誘電体基板にエッチングする
工程、及び
　過剰なフォトレジストを除去する工程を含む、方法。
【請求項１９】
　誘電体基板が可撓性である、請求項１８に記載の誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項２０】
　誘電体基板にホールを形成する方法であって、更に、
　異なるドットの配列から成るフォトマスクを備える工程、
　フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、
　エッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように
、フォトマスク上のドットのサイズが選択されたホールの配列を形成するために、誘電体
基板をエッチングする工程を含む、請求項１８又は１９に記載の方法。
【請求項２１】
　誘電体基板にホールを形成する方法であって、更に、
　異なるドットの配列から成るフォトマスクを備える工程、
　フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、
　エッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように
、フォトマスク上のドットのピッチが選択されたホールの配列を形成するために、誘電体
基板をエッチングする工程を含む、請求項１８又は１９に記載の方法。
【請求項２２】
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　誘電体基板にホールを形成する方法であって、更に、
　異なるドットの配列から成るフォトマスクを備える工程、
　フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、
　エッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように
、フォトマスク上のドットのサイズ並びにピッチが選択されたホールの配列を形成するた
めに、誘電体基板をエッチングする工程を含む、請求項１８又は１９に記載の方法。
【請求項２３】
　ホールの少なくとも１つの配列が折り目ガイドを形成するために配置される、請求項１
８～２２のいずれか一項に記載の誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項２４】
　基板の折り目ガイドのエッチング部分の厚みが、エッチングされない誘電基板厚の約８
０％である、請求項２３に記載の誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項２５】
　誘電体基板がポリイミド系樹脂から形成される、請求項１８～２４のいずれか一項に記
載の誘電体基板のホールを形成する方法。
【請求項２６】
　誘電体基板であって、
　誘電体基板内側に部分的にエッチングされる少なくとも１つのホールの配列、
　誘電体基板を完全に貫通してエッチングされる少なくとも１つのホール、
　基板上に形成された配線、及び
　配線を保護するために配線を被覆するソルダーレジストの層を含む、誘電体基板。
【請求項２７】
　誘電体基板が可撓性である、請求項２６に記載の誘電体基板。
【請求項２８】
　複数のホールが誘電体基板を完全に貫通して形成される、請求項２６又は２７に記載の
誘電体基板。
【請求項２９】
　誘電体基板に部分的にエッチングされるホールの配列の少なくとも２つのホールがエッ
チングされた後に接続される、請求項２６～２８のいずれか一項に記載の誘電体基板。
【請求項３０】
　誘電体基板に部分的にエッチングされたホールの配列が、誘電体基板に折り目ガイドを
形成するために配置される、請求項２６～２９のいずれか一項に記載の誘電体基板。
【請求項３１】
　折り目ガイド基板のエッチング部分の厚みが、エッチングされない誘電基板厚の約８０
％である、請求項３０に記載の誘電体基板。
【請求項３２】
　誘電体基板がポリイミド系樹脂から形成される、請求項２６～３１のいずれか一項に記
載の誘電体基板。
【請求項３３】
　誘電体基板が少なくとも１つの集積回路を更に含むことができる、請求項２６～３２の
いずれか一項に記載の誘電体基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、制御された化学エッチング法を使用した、ホールを有する誘電体基板の製造
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　より小型、よりコンパクト、及びより多機能なデバイスへと発達する市場動向において
、そのようなデバイスのエンクロージャ内の電源、フレキシブル回路、その他の内部構成
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要素の配置のための空間量は減少している。
【０００３】
　フレキシブル回路は可撓性誘電体基板上に形成される回路である。回路は、１層以上の
導電層に加えて主要面の一方又は双方上に回路構成を有することができる。回路は多くの
場合、中でも機能層、絶縁層、接着層、封緘層、硬化層を追加して含む。フレキシブル回
路は、通常、柔軟性、重量制御などが重要である電子パッケージに有用である。多くの大
量生産の状況において、フレキシブル回路はまた、使用される製造工程の効率に伴うコス
トにおいて利点をもたらす。
【０００４】
　各デバイスエンクロージャ中の空間利用を最大にするために、エンクロージャ内の内部
構成要素のレイアウト、及び配置を含むデバイスの設計に多くの努力が払われている。こ
のため、フレキシブル回路が所定の位置で容易に折れ曲ることが可能で、且つフレキシブ
ル回路が補助装置を用いずに、それ自体その折れ曲った位置を保持することが可能である
ことに対する必要性が生まれる。デバイスの組み立てに応じて内部構成要素が配置される
とき、フレキシブル回路上において、フレキシブル回路に早期の障害を起こす可能性があ
る不必要な折り目を防止するため、基板が所定の位置でのみ折れ曲ることが重要である。
【０００５】
　図１は、フレキシブル回路１０がいかにディスプレイパネルに取り付けられるかの例を
示す断面図である。簡潔さのために、図は、フレキシブル回路１０を全体として見ており
、フレキシブル回路の各種構成要素を個別に表すものではない。図１は、一端上にディス
プレイパネル３５が取り付けられ、他端上にディスプレイパネルを駆動している電子部品
３０を有する、角１５で折れ曲るフレキシブル回路１０を示す。電子部品３０の実施例は
、プリント回路基板である。平行に配置されるフレキシブル回路１０と放熱器２０との間
には、小さいエアーギャップ２５がある。この例では、フレキシブル回路１０が図１に示
すように曲げられ、配置される場合、角１５における屈曲角は約９０度であることが望ま
しい。このように折られるとフレキシブル回路１０は、その位置を維持し、従って、フレ
キシブル回路１０が放熱器２０と接触する可能性が減少する。不適切に折れ曲ったフレキ
シブル回路１０は、その折られた位置の保持がより困難になり、図２に示すように、ゆが
んでエアーギャップ２５へ移動し、放熱器２０と接触する傾向が高い。これは、フレキシ
ブル回路１０の早期故障という結果を招く可能性がある。
【０００６】
　放熱器２０がないとき、折られた位置の保持がより困難で、ゆがむ傾向が高い、不適切
に折れ曲ったフレキシブル回路１０は、それがエンクロージャ内の他の内部構成要素、又
はエンクロージャケーシング自体と接触するとき、振動、摩滅、静電放電、又は他の力の
ために、やはり早期の障害を招く可能性がある。ケーシング中の他の構成要素、又はケー
シングは、振動、摩滅、静電放電又はその他の力の発生源になる可能性がある。
【０００７】
　所定の位置においてフレキシブル回路の折れ曲りをより容易にする１つの方法は、その
位置での基材の量を減らすことである。図３は、例えば５０ミクロン厚の中の厚み２５ミ
クロンが、折る位置６０で取り除かれる基板１００を示す。図４において、負荷６５は折
る位置６０の中心を支点として適用され、基板１００を容易に折れ曲るようにする。
【０００８】
　日本特許出願番号第９１４５０号は、エキシマーレーザの照射による光化学的アブレー
ションプロセスによって基材の分子間の結合を切断することによって、その絶縁基体材料
の厚みを、曲げ位置で軽減したフィルムキャリアを記載する。
【０００９】
　日本特許出願に記載されている方法に関連して少なくとも３つの課題がある。第１に、
曲げ位置で基板の厚みを減らすレーザ光線デバイスの使用は、フレキシブル回路の製造に
おいて追加的な工程である。第２に、レーザ光線を用いて作られる切れ込みは、溝に非常
に鋭い角をつける傾向がある。この角は、基板が曲げられるとき、その角で基板にひびが
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入る可能性がある高い応力を生成する高圧点となる。角でひびが生じることを避けるため
に、角における応力を減らす１つの方法は、溝の作成結果できる切れ込みの幅を広げるこ
とである。発生する応力が幅全体に分配されるにつれて、基板にひびが入る傾向はより低
減される。しかしながら、このスロットの掘削は、相当な時間を製造工程に加える結果、
生産性が低下する。第３に、基板の細片がレーザエッチングプロセス中に飛散して基板の
表面を汚すことで、フレキシブル回路製造工程に洗浄ステップの追加が必要になることで
ある。基板の厚みを減らすためにレーザを使用し、基板細片を除去する洗浄工程を製造工
程に追加することは、費用がかかり製造工程に経費を加える。
【００１０】
　日本特許番号第３３２７２５２号は、金型を使用するパンチングプレス―作業によって
、ジグザグ状のメッシュホール格子を曲げる位置に形成することを記載する。この場合、
フレキシブル回路製造工程の前に曲げ位置を形成するために、ホールの格子が基板に穿孔
される。図５は、製造工程終了時のフレキシブル回路を示す。図において、ホール７０は
基板１００に穿孔されたホールで、接着剤４０は銅配線４５に基板１００を接着し、液体
高分子５５の層は銅配線４５の表面を保護する。銅配線４５は、ホール穿孔プロセスによ
って露出される。通常、ホール７０の反対側で主要面上の銅配線４５を保護するためにソ
ルダーレジスト層５０が適用される。曲げる間にひびが入るのを防ぐために液体高分子５
５は、可撓性であることを必要とする。液体高分子５５はまた、ホール７０の内部をコー
ティングするために選択的に適用されることを必要とし、且つコーティングの後硬化工程
が必要で、製造工程が複雑になる。極端な曲げ状況の下で液体高分子５５が銅配線４５か
ら剥離する可能性があるというリスクもある。
【特許文献１】日本特許出願番号第９１４５０号
【特許文献２】日本特許番号第３３２７２５２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　フレキシブル回路のための製造工程には多くのステップが必要であり、フレキシブル回
路検査のようないくつかの工程では、基板を完全に貫通したホールのエッチングが必要で
ある。フレキシブル回路の製造後、及びフレキシブル回路の使用を目的とする装置で使用
のため採用されるときに、これらのスルーホールはまた、必要である。スルーホールは、
それらが使われるとき、及びそれらが使われる目的に応じて、送り孔又は位置決め孔とし
て役立てられる。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　広義には、一態様において、本発明は、フォトレジスト層を誘電体基板に適用する工程
、基板にエッチングされるホール配列のパターンをフォトレジストに形成するために、フ
ォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、フォトレジストを現
像する工程、各ホールが少なくとも部分的に誘電体基板を貫通して伸張するホールの配列
を形成するために誘電体基板にエッチングする工程、及び過剰なフォトレジストを取り除
く工程を含む、誘電体基板にホールを形成する方法を含む。
【００１３】
　広義には、別の実施形態において、本発明は、誘電体基板にホールを形成する以下の工
程：フォトレジスト層を誘電体基板に適用する工程、基板にエッチングされる少なくとも
１つのホールの配列を含む複数のホールのために、フォトレジストにパターンを形成する
ために、フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、フォトレ
ジストを現像する工程、誘電体基板を部分的に貫通し、並びに少なくとも１つのホールが
、誘電体基板を完全に貫通して伸張するホールの配列を形成するために誘電体基板にエッ
チングする工程、及び過剰なフォトレジストを取り除く工程を含む。
【００１４】
　少なくとも１つの実施例において、本方法は、異なるドットの配列を含むフォトマスク
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を備える工程、フォトマスクを通してフォトレジストの一部を化学線に露光する工程、エ
ッチングの後、誘電体基板に形成された少なくとも２つのホールが接続されるように、フ
ォトマスク上のドットのサイズ及び／又はピッチが選択されたホールの配列を形成するた
めに、誘電体基板にエッチングする工程を含む。
【００１５】
　広義には、別の実施形態において、本発明は、誘電体基板に部分的にエッチングされる
少なくとも１つのホールの配列、誘電体基板の上に形成される配線、及び配線を保護する
ために配線を被覆するソルダーレジストの層を含む誘電体基板を含む。
【００１６】
　広義には、別の実施形態において、本発明は、誘電体基板に部分的にエッチングされた
少なくとも１つのホールの配列、誘電体基板を完全に貫通してエッチングされる少なくと
も１つのホール、誘電体基板上に形成された配線、及び配線を保護するために配線を被覆
するソルダーレジストの層を含む誘電体基板を含む。
【００１７】
　少なくとも１つの実施形態において、誘電体基板は可撓性である。
【００１８】
　少なくとも１つの実施形態において、ホールの配列の少なくとも２つのホールは、エッ
チングされた後に接続される。
【００１９】
　少なくとも１つの実施形態において、ホールの配列は、誘電体基板に折り目のガイドを
形成するために配置される。
【００２０】
　少なくとも１つの実施形態において、折り目ガイド基板のエッチング部分の厚みは、エ
ッチングされない誘電基板の厚さの約８０％である。
【００２１】
　少なくとも１つの実施形態において、誘電体基板はポリイミド系樹脂から形成される。
【００２２】
　少なくとも１つの実施形態において、誘電体基板は、少なくとも１つの集積回路を更に
含むことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　回路は、サブトラクティブ、アディティブサブトラクティブ、及びセミアディティブ等
、多くの適切な方法で作製されることが可能である。
【００２４】
　典型的なサブトラクティブの回路製造プロセスでは、通常約１０ミクロン～約１５０ミ
クロンの厚さを有する基板がまず与えられる。
【００２５】
　基板は、導体が互いに絶縁されるように作用し、且つ回路の機械的強度の大半を受け持
つ。基板の他の属性には、中でも柔軟性、薄さ、高温性能、エッチング性能、サイズ低減
、軽量化が挙げられる。
【００２６】
　多くの異なる材料が、フレキシブル回路製造のための基板として使われ得る。基板の選
択は、経済性、最終製品の用途、及び完成製品の構成要素に使用される組立て技術を含む
要因の組み合わせに依存している。
【００２７】
　基板は、米国テキサス州パサディナ、カネカハイテクマテリアルズ社（Kaneka High-Te
ch Materials, Inc）のアピカル（APICAL）ＮＰＩを含む商標名アピカル、及び米国オハ
イオ州サークルビル（Circleville）、デュポンハイパフォーマンスマテリアルズ（DuPon
t High Performance Materials）の商標名カプトン（KAPTON）（カプトンＥ、カプトンＥ
Ｎ、カプトンＨ、及びカプトンＶが含まれる）として入手可能なもの、を含む任意の好適



(8) JP 2008-544550 A 2008.12.4

10

20

30

40

50

なポリイミドであり得るが、これらに限定されない。
【００２８】
　他のポリマー類では、中でも日本国大阪、クラレ高性能材料事業部（Kuraray High Per
formance Materials Division）から入手可能な液晶重合体（ＬＣＰ）、米国バージニア
州ホープウェル、デュポン・テイジンフィルム（DuPont Tiejin Films）から商標名マイ
ラー（MYLAR）及びテオネックス（TEONEX）でそれぞれ入手可能な、ポリ（エチレンテレ
フタレート）（ＰＥＴ）及びポリ（エチレンナフタレート）（ＰＥＮ）、及び米国マサチ
ューセッツ州ピッツフィールド、ゼネラルエレクトリック・プラスチックからレキサン（
LEXAN）の商標名で入手可能なポリカーボネートが使用され得る。
【００２９】
　好ましくは、基板はポリイミド系樹脂である。望ましくは、誘電体基板は可撓性である
。
【００３０】
　基板は、まず結合層でコーティングされ得る。結合層が付着された後、真空蒸着又はス
パッタリングのような公知の方法によって導電層が付着されることができる。任意で、付
着された導電層は、公知の電気メッキ又は無電界メッキプロセスによって更に所望の厚み
にまでメッキされることができる。
【００３１】
　導電層は、フォトリソグラフィを含む多くの周知の方法を使用してパターン付けされる
ことができる。フォトリソグラフィが使用される場合は、次いでフォトレジスト（水性又
は溶剤ベースであり得、ネガ型フォトレジスト又はポジ型フォトレジストであり得る）が
、少なくとも基板の金属コーティングされた側に、熱ローラを使用する標準的な積層技術
、又はさまざまなコーティング技術（例えば、ナイフコーティング、ダイコーティング、
グラビアロールコーティング等）を使用して積層化又はコーティングされる。フォトレジ
ストの厚みは、約１ミクロン～約１００ミクロンにわたる。フォトレジストは、次にフォ
トマスク又はフォトツール（phototool）で例えば紫外光等の化学線に露光される。ネガ
型フォトレジストに対しては、露光された部分が架橋され、フォトレジストの露光されて
いない部分は次いで適切な溶剤で現像される。
【００３２】
　導電層の露出部分は、適切なエッチング液を使用してエッチング除去される。次いで結
合層の露出部分が適切なエッチング液を使用してエッチング除去される。残留する（露出
されていない）導電性金属層は最終的に約５ミクロン～約７０ミクロンの厚みの範囲であ
ることが好ましい。架橋されたレジストは、次いで適切な溶液中で積層から剥がされる。
導電層は、配線を基板の上に形成することができる。配線は、配線保護のために、ソルダ
ーレジストでメッキされてもよい。
【００３３】
　所望の場合は、基板はエッチングされて基板にフィーチャを形成することができる。被
覆コーティング又はソルダーレジスト、及び追加メッキのような、それに続く処理工程が
実施される。集積回路もまた、基板に設けることができる。
【００３４】
　回路部分を形成する別の可能な方法は、セミアディティブメッキ及び次の典型的な工程
手順を利用するものであろう。
【００３５】
　基板は、結合層で被覆されることができる。薄い第１の導電層は、次いで真空スパッタ
リング又は蒸着技術を使用して付着されることができる。基板並びに導電層の材料及び厚
みは、前の段落に記載したものと同じであり得る。
【００３６】
　導電層は、サブトラクティブ回路製作プロセスにおいて上述したものと同じ方法でパタ
ーン付けされることができる。導電層の第１の露出した部分は、次いで、約５ミクロン～
約７０ミクロンの範囲の所望の回路厚まで、標準的な電気メッキ法又は無電界メッキ法を
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使用して更にメッキされることができる。
【００３７】
　レジストの架橋接続された露光部分は、その後剥がされる。続いて、薄い第１の導電層
の露出部分は、基板を損なわないエッチング液でエッチングされる。結合層が、露出され
た部分で除去されるべき場合は、適切なエッチング液で除去されることができる。残留す
る導電層は、配線を基板の上に形成することができる。
【００３８】
　所望の場合は、基板がエッチングされて基板にフィーチャを形成することができる。被
覆コーティング又はソルダーレジスト及び追加メッキのような、それに続く処理工程が実
行される。基板は、１つ以上の集積回路を更に備えることができる。
【００３９】
　回路部分を形成する別に可能な方法は、サブトラクティブメッキ及びアディティブメッ
キの組み合わせを利用するものであり、これはサブトラクティブアディティブ法と呼ばれ
、以下が典型的な手順である。
【００４０】
　基板は、結合層で被覆されることができる。薄い第１の導電層は、次いで真空スパッタ
リング又は蒸着技術を使用して付着されることができる。誘電体基板並びに導電層の材料
及び厚みは、前述の段落に記載したものであり得る。
【００４１】
　導電層は、上述のフォトリソグラフィを含む多くの周知の方法によってパターン付けさ
れることができる。フォトレジストが導電層に対して所望のパターンのポジティブパター
ンを形成するとき、露出された導電材料は、通常は適切なエッチング液でエッチング除去
される。結合層は、次いで適切なエッチング液でエッチングされる。レジストの露光（架
橋）された部分が次いで剥ぎ取られる。所望の導電層厚みは、続いて追加的なメッキを施
すことによって約５ミクロン～７０ミクロンの最終的な厚みを達成できる。
【００４２】
　所望の場合は、基板がエッチングされて基板にフィーチャを形成することができる。被
覆コーティング又はソルダーレジスト、及び追加メッキのような、それに続くの処理工程
が実行される。
【００４３】
　本明細書の図は一定の縮尺で描画されない点に留意する必要がある。図は、本発明の概
念の説明、及び／又は図解のために描画されており、縮尺図として解釈してはならない。
また、大部分の図は３次元の物品の断面を表すことに注意するべきである。断面は時とし
てフレキシブル回路の異なる層を図解するために用いられることがある。
【００４４】
　図６Ａは、ドットの配列１３４を有するフォトマスク１３２を示す。ドット１３４は、
フォトマスク上のピッチ１２６によって分離される。フォトマスク１３２上のドット１３
４の配置は、誘電体基板に適用されるフォトレジストのホールの配列に対応するパターン
を与えるように設計されている。フォトレジストは、フォトレジストにホールのパターン
をつけるために、フォトマスクを通して化学線に露光される。フォトレジストは、続いて
公知のエッチング技術を使用してエッチングされる誘電体基板の領域を露出させるために
現像される。上記のフォトマスク設計はネガ型フォトレジスト用であって、ポジ型フォト
レジスト用には、フォトマスクに逆のコントラストが必要になる。
【００４５】
　図６Ｂは図６Ａに示されるフォトマスク１３２を使用して基板にホールが部分的にエッ
チングされた後の誘電体基板１００の平面図である。フォトマスク１３２の外郭は便宜の
ために図６Ｂに与えられているが、実際にはフォトマスクが図６Ｂの基板に存在しないこ
とは公知である。図６Ｂで分かるように、部分的ホール１４４は、エッチングプロセスに
よって誘電体基板１００にエッチングされている。部分的ホール１４４は、フォトマスク
上のドット１３４と同じ位置に中心がある。しかし、部分的ホール１４４は、エッチング
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プロセスのためにドット１３４より周長が広い。ピッチ１２６及び／又は（図６Ａに示さ
れる）フォトマスク上のドットのサイズのため、部分的ホール１４４が一旦エッチングさ
れると、誘電体基板１４５の部分的ホール間の領域はエッチングされない。
【００４６】
　図６Ｃは、基板１００の一部の断面図であって、誘電体基板において形成される部分的
ホール１４４を示している。本図によって、部分的ホール１４４は、部分的ホール間のエ
ッチングされない領域１４５と同じく明瞭に見ることができる。部分的ホール１４４が誘
電体基板１００において、折り目のガイドを形成するためにエッチングされる場合、幅１
１６は折り目ガイドの折れ曲り部分の幅を定める。この幅は、ドットの段数及び／又は（
図６Ａに示される）フォトマスク１３２上のドットのサイズを変えることによって変更す
ることができる。
【００４７】
　図７Ａは、ドット１３４の配列を有するフォトマスク１３２を示す。ドット１３４は、
フォトマスク上のピッチ１２４によって分離される。フォトマスク１３２上のドット１３
４の配置は、誘電体基板に適用されるフォトレジストのホールの配列に対応するパターン
を与えるように設計されている。フォトレジストは、フォトレジストにホールのパターン
をつけるために、フォトマスクを通して化学線に露光される。フォトレジストは、続いて
公知のエッチング技術を使用してエッチングされる誘電体基板の領域を露出させるために
現像される。再び、上記のフォトマスク設計はネガ型フォトレジスト用であって、ポジ型
フォトレジスト用には、フォトマスクに逆のコントラストが必要になる。
【００４８】
　図７Ｂは図７Ａに示されるフォトマスク１３２を使用して基板にホールが部分的にエッ
チングされた後の誘電体基板１００の平面図である。フォトマスク１３２の外郭は便宜上
図７Ｂに与えられているが、実際にはフォトマスクが図７Ｂの基板に存在しないことは公
知である。図７Ｂで分かるように、部分的ホール１４４は、エッチングプロセスによって
誘電体基板１００にエッチングされている。部分的ホール１４４は、フォトマスク上のド
ット１３４と同じ位置に中心がある。しかし、部分的ホール１４４は、エッチングプロセ
スのためにドット１３４より周長が広い。ピッチ１２４及び／又は（図７Ａに示される）
フォトマスク上のドットのサイズのため、部分的ホール１４４が一旦エッチングされると
、誘電体基板１００の部分的ホール間の領域はエッチングされない。
【００４９】
　図７Ｃは、基板１００の一部の断面図であって、誘電体基板において形成される部分的
ホール１４４を示している。本図によって、部分的ホール１４４は、部分的ホール間のエ
ッチングされない領域１４５と同じく明瞭に見ることができる。ホール間の部分１４６は
、誘電体基板表面の下、深さ１５０に部分的にエッチングされる。部分的ホール１４４が
誘電体基板１００において、折り目のガイドを形成するためにエッチングされる場合、幅
１１４は折り目ガイドの折れ曲り部分の幅を定める。この幅は、ドットの段数及び／又は
（図７Ａに示される）フォトマスク１３２上のドットのサイズを変えることによって変更
することができる。
【００５０】
　図８Ａは、ドット１３４及び付加的なドット１３８の３つの配列を有するフォトマスク
１３２を示す。ドット１３４は、フォトマスク上でピッチ１２２、１２４及び１２６によ
って分離される。ドットの周長は、フォトマスク上のドットの配列間のドットのピッチと
同様に変化する。フォトマスク１３２上のドット１３４の配置は、誘電体基板に適用され
るフォトレジストのホールの配列に対応するパターンを与えるように設計されている。フ
ォトレジストは、フォトレジストにホールのパターンをつけるために、フォトマスクを通
して化学線に露光される。フォトレジストは、続いて公知のエッチング技術を使用してエ
ッチングされる誘電体基板の領域を露出させるために現像される。再び、上記のフォトマ
スク設計はネガ型フォトレジスト用であって、ポジ型フォトレジスト用には、フォトマス
クに逆のコントラストが必要になる。
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【００５１】
　図８Ｂは、基板１００の一部の断面図で誘電体基板において形成される部分的ホール１
４４及び貫通ホール１４８を示している。この図によって、エッチングされた誘電体基板
におけるフォトマスク上のドットのピッチ及び周長の違いが、明らかに示される。最小の
ピッチ１２２及び最短の周長を有するホールが、幅１１２を有する配列を基板１００に形
成する。これら部分的にエッチングされたホールは、誘電体基板表面の下、深さ１５２に
エッチングされたホール間の領域で接続される。小さめのピッチ１２６及び最短の周長を
有するホールが、幅１１６を有する配列を基板１００に形成する。これら部分的にエッチ
ングされたホールは、図８Ｂに示すように、接続されない。最小ピッチ１２２を有するホ
ールと比較すると、これらのホールはホールのピッチが小さいため、接続されない。大き
な周長及び最大ピッチ１２４を有するホールは、幅１１４を有する配列を基板１００内に
形成する。これらのホールは、より小さい周長のホールより深く、誘電体基板表面の下、
深さ１５０にエッチングされたホール間の領域で接続される。
【００５２】
　最大周長のホール１３８は、図８Ｂに示すように基板１００を完全に貫通して伸張する
。図８Ｂは、ホールが基板にどれくらい貫入しているかを決定するためにホールの周長を
用いることができることを示す。ホールの周長とホールのピッチの組み合わせは、ホール
のエッチングの深さ、及びホール間の何らかのエッチングを決定するために用いることが
できる。本発明の方法を使用することによって、誘電体基板を部分的に、完全に貫通する
ホールを同時にエッチングされることができる。
【００５３】
　誘電体基板のホールにエッチングすることに加えて、回路は、上記の工程でエッチング
されない基板の主要面の上に形成されることができる。誘電体基板上に金属及び回路を形
成する方法及び装置は公知である。例えば、配線は基板上に形成され、配線を保護するた
めにソルダーレジストの層が配線を被覆して配置され得る。
【００５４】
　図９Ａ～図９Ｄは、本発明に従う基板の部分的ホールを作るために用いる選択的な化学
エッチングプロセスの１つの実施例を示す。この例では、基板は、７５ミクロン厚のポリ
イミド系樹脂である。図９Ａにおいて、ポリイミド系樹脂２００は、ネガ型フォトレジス
ト２１０によってカバーされる。エッチングプロセスにおいて使用されるエッチング液と
正しく作用する限り、ポジ型、又はネガ型いずれかのフォトレジストが使用できる点に留
意しなくてはならない。本実施例における、ネガ型フォトレジストの最適な厚さは、２０
ミクロン～５０ミクロンの間である。
【００５５】
　フォトレジスト２１０を適用する工程の後、フォトレジスト２１０は、図９Ｂに示すよ
うにフォトマスク２２０を通して化学線に露光される。この例では、フォトマスク２２０
上の被覆領域２２５は、下にあるフォトレジスト２１０の対応領域が（矢印によって示さ
れる）化学線に露光されるのを防止する。
【００５６】
　フォトレジスト２１０を露光させた後、フォトレジスト２１０は、図９Ｃに示すように
現像される。フォトレジスト２１０を現像すると、露光されないフォトレジストが取り除
かれて、ホール２１５がフォトレジスト２１０に残る。折り目のガイドを形成するために
フォトレジスト２１０にホールの配列のパターンが作られるが、本例では、説明を容易に
するために単一のホールだけが形成されることに留意しなくてはならない。
【００５７】
　ポリイミド系樹脂２００は、続いて公知の化学エッチングプロセスを使用してエッチン
グされる。エッチングプロセスによって、図９Ｄに示すようにポリイミド系樹脂２００に
ホール１４４が形成される。ホール１４４はポリイミド系樹脂２００を完全に貫通して伸
張しないことに留意することが重要である。ホール１４４がポリイミド系樹脂を完全に貫
通して伸張すると、（図９Ａ～９Ｄでは示されない）ソルダーレジスト層がポリイミド系
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樹脂２００の第２側部上の（図９Ａ～９Ｄでは示されない）銅配線の層を後に被覆して加
えられるとき、ソルダーレジストは、ホール１４４を通って漏れて、ポリイミド系樹脂２
００の第１側部を汚染する。また、エッチングプロセスによってホール１４４の側部は、
フォトレジスト２１０に設けられたホール２１５より広くなることに留意すべきである。
ホール周長１４４が、フォトレジスト２１０のホール周長２１５と比較してより大きいの
は、エッチングプロセスの特徴である。
【００５８】
　図９Ｄのホール１４４はポリイミド系樹脂２００を完全に貫通して伸張しない一方で、
同じプロセスを使用してポリイミド系樹脂を完全に貫通して伸張するホールを作成するこ
とができることに留意しなくてはならない。スルーホールを作成することが望ましい場所
においては、銅配線は、その場所に加えられない。スルーホール付近に銅配線がないこと
によって、ソルダーレジストの漏れ及び汚染という先行技術の課題が解決される。スルー
ホールは、繰出し孔、ツールホール等として役立てることができる。
【００５９】
　図１０は、本発明の選択的な化学エッチング法によって形成されたホール１４４の配列
を有するポリイミド系樹脂２００の断面図である。ホール１４４の配列は、最初に対応す
るドットの配列を有するフォトマスク２２０を通してフォトレジスト２１０の部分にパタ
ーンを付け、露光させることによって形成される。再び、図１０では、露光されていない
領域がフォトレジスト２１０にホール２１５の配列を形成するように、ネガ型フォトレジ
スト２１０が使われる。ポリイミド系樹脂２００は、それから、ホール１４４を形成する
ようにエッチングされる。配列のホール１４４は、ホールのエッチングの間、ホールの間
をエッチングする相互エッチングが発生することによって間隙１４６を形成するように間
隔が空けられている。これらのセクションは、既存のフォトレジスト２１０の下でエッチ
ングされる。相互エッチングは、ポリイミド系樹脂２００における折り目ガイド１１４を
形成するために、ホール１４４を接続する。折り目ガイドのエッチングされない誘電体基
板の設計厚は、基板材料及び折り目ガイドに必要な屈曲量を含む多くのパラメータに依存
する。例示的な実施形態において、折り目ガイド基板のエッチング部分の厚みは、エッチ
ングされない誘電基板厚の約８０％である。
【００６０】
　図６Ａ、７Ａ、及び８Ａは、ネガ型フォトレジストのホールの配列用のパターンを与え
るフォトマスクがどのように設計され得るかを図示している。これらの図において、ドッ
ト１３４はフォトマスク上の領域にわたり、仮想線１３２は基板上に形成される折り目ガ
イドの境界を示す。
【００６１】
　更なる実施例において、エッチングは、強アルカリ性溶液を使用して実行され得る。一
実施形態において、米国テキサス州パサディナ、カネカハイテクマテリアルズ社（Kaneka
 High-Tech Materials, Inc）のアピカル（APICAL）ＮＰＩ３ミルポリイミドのためのエ
ッチ液として水酸化カリウム（ＫＯＨ）が使われ、ポリイミド系樹脂エッチングは、温度
９３℃で８００キロパスカルの噴霧圧を使用して３５０秒間エッチングが実行された。一
般に言えば、ホールピッチが２００ミクロンのときに、ホールがエッチング前のポリイミ
ド系樹脂厚の約６３％で形成される場合、ポリイミド系樹脂の最小厚を設定することが望
ましい。本例では、エッチングされない基板厚の約６３％でエッチングされた基板厚が、
折り目ガイドに折れ曲り領域を与える。この例では、エッチングされた基板の厚みがエッ
チングされない基板厚さの約６３％であるときに、最適な折り目ガイドが形成される。他
の実施例において、折り目ガイドを形成するためにエッチングされる基板の異なる厚さを
用いることができる。本例の基板フィルムが約２２０秒間エッチングされる場合、ホール
が形成されるポリイミドフィルムの厚みはエッチングされないポリイミドフィルムの厚み
の約９０％である。この例では、基板をより短い時間エッチングすると、より長時間のエ
ッチングで生じるホールより、エッチングされない基板の厚みが大きい位置にホールを生
じる。フォトマスク上のドットのサイズ及びピッチは、エッチング時間の間に発生するエ
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【００６２】
　実施例に示されるホールは円いが、いかなる形状のホールも形成され得る点に留意する
必要がある。ホールは、例えば六角形であり得る。また、ホールは、同一のサイズ、又は
様々なサイズでもよく、及び所定の位置範囲内、又は異なる所定の位置で、一定間隔、又
は異なる間隔で配置することができる。
【００６３】
　前述によって、本発明はその好ましい形態を含み記載された。当業者にとって明らかな
変更及び修正は付随する請求項に記載の範囲に組み込まれることになる。
【００６４】
　本発明は、以下の図面を制限されることなく参照し、実施例を通じてのみ更に説明され
る。
【図面の簡単な説明】
【００６５】
【図１】ディスプレイパネルに取り付けられた基板の実施例。
【図２】ディスプレイパネルに取り付けられたフレキシブル回路が、折り曲げられた位置
を維持できない結果、ディスプレイパネルが元の位置から離れたためにゆがみ、不適切に
折り曲げられたフレキシブル回路の実施例。
【図３】所定の位置で基板の一部が除去された基板の例。
【図４】所定の位置においてみぞの中央に負荷がかけられた結果折り曲げられた基板の例
。
【図５】日本の特許番号第３３２７２５２号に記載されているプロセスを使用して得られ
たフレキシブル回路の例。
【図６Ａ】フォトレジストにホールの配列のためのパターンを与えるように設計されたフ
ォトマスクの第１の例。
【図６Ｂ】図６Ａのフォトマスクを使用したエッチングの後、作成された部分的ホールを
有する基板における折り目ガイドの平面図。
【図６Ｃ】図６Ａのフォトマスクを使用して作られた接続されない部分的ホールを有する
基板の断面図。
【図７Ａ】フォトレジストにホールの配列のためのパターンを与えるように設計されたフ
ォトマスクの第２の例。
【図７Ｂ】図７Ａのフォトマスクを使用したエッチングの後、作成された部分的ホールを
有する基板における折り目ガイドの平面図。
【図７Ｃ】図７Ａのフォトマスクを使用して作られた接続された部分的ホールを有する基
板の断面図。
【図８Ａ】図は、フォトレジストのホール間が異なるサイズ及び異なる間隔である、異な
る配列のホールのためのパターンを与えるように設計されたフォトマスクの第３の実施例
。
【図８Ｂ】図は、図８Ａのフォトマスクを使用して作られた、接続されない部分的ホール
、接続された部分的ホール及び接続されないスルーホールを有する基板の断面図。
【図９Ａ】図は、本発明の基板における部分的ホールを形成する第１の工程。
【図９Ｂ】図は、本発明の基板における部分的ホールを形成する第２の工程。
【図９Ｃ】図は、本発明の基板における部分的ホールを形成する第３の工程。
【図９Ｄ】図は、本発明の基板における部分的ホールを形成する第４の工程。
【図１０】基板に折り目ガイド作成するために化学エッチ液を使用して、本発明の基板の
一実施例に選択的にエッチングすることによって形成されるホールの配列。
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