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요약

    
경식/연식 회로 기판 및 제조 공정에 있어서, 전기선의 패턴이 가요성 다층 회로 구조체의 외부면에 도전층을 에칭함으
로써 형성된다. 보호 장벽물(38, 40)이 " 무전(electroless)" 공정을 사용하여 상기 에칭된 선 상에 증착된다. 보호 장
벽물은 구리선에 달라붙어, 그들을 캡슐로 둘러싸게 된다. 가요성 회로 구조체 상에, 구리 호일층(54, 56) 및 에폭시-
주입 섬유유리의 접착필름(" 프리프레그(prepreg)" 접착필름) (50, 52)을 포함하는 외부 회로 구조체가 적층된다. 프
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리프레그 접착필름은, 가요성 구조체에 적층되기 전 라우팅이나 등가 프로세스에 의해 제거되는 윈도우 영역을 갖는다. 
윈도우 영역은 경식/연식 회로기판의 가요성 영역(70)을 규정하는 바, 이는 비교적 구부러짐이 가능하다. 그리 호일이 
에칭된 후, 가요성 회로의 가요성 영역 내의 보호 장벽물은 벗겨진다.
    

대표도
도 5

명세서

    기술분야

본 발명은 인쇄회로기판 분야에 관한 것으로, 특히, 비평면 공간에 탑재가능하도록 딱딱한 영역 및 가요성 영역을 함께 
갖는 경식/연식 인쇄회로기판의 제조에 관한 것이다.

    배경기술

    
인쇄회로기판 기술은, 딱딱한 회로 및 가요성 회로 양자의 바람직한 특성을 갖는 소위 " 경식/연식" 회로기판을 제작하
는 것이 현재 가능하도록 발전되어 왔다. 경식/연식 기판의 비교적 딱딱한 영역은, 회로 소자들을 탑재하는 데에 사용되
며, 커넥터들을 통해 외부 케이블을 부착하고, 소자 및 커넥터들 간의 전기적 상호 접속을 제공한다. 경식/연식 기판의 
비교적 가요성의 영역은, 전기적 상호접속을 운송하는데에 사용되며, 기판으로 하여금 상기 기판이 사용되는 시스템의 
물리적 특성이 요구하는 대로 구부려지거나 형태를 바꾸는 것이 가능하도록 한다. 예를들어, 가요성 영역에 접속되어 " 
U" 형으로 접힐 수 있는 두 개의 딱딱한 영역을 갖는 경식/연식 기판을 사용하여, 두 개의 분리된 경식 회로기판 및 종
래의 상호접속 기법을 사용하여 달성될 수 있는 것보다 더 높은 체적당 소자 밀도를 얻을 수 있는 것이 알려져 있다.
    

경식/연식 회로기판은 다양한 구조를 가지며, 다양한 방법으로 만들어져 왔다. 몇몇 경식/연식 회로기판은 일련의 가요
성 층을 서로 적층하여 필요한 절연층 및 도전층을 교대로 함으로써 제조된다. 가요성 영역을 형성하는 일 기법은, 외부 
적층의 일부를 선택적으로 제거하는 것을 포함한다. 외부 층이 제거될 때에, 기판은 비교적 얇아지며, 따라서 적층된 외
부 층이 제거되지 않은 주위 영역에서 보다 더 유연해진다.

    
경식/연식 기판을 제조하는 일 방법은, 양쪽에 구리층을 덧씌운 가요성 절연 코어를 채용한다. 회로선(traces)을 형성
하기 위해 구리층이 선택적으로 에칭된다. 그후, 절연층 및 또다른 도전층이 각 면에 적층되며, 결국 4개 이상의 도전층
을 갖는 경식/연식 기판이 만들어진다. 적층 이전에 외부 절연층은 경식/연식 회로기판의 가요성 영역이 존재하게 될 개
구들을 구비한다. 개구들은 일례로 라우팅에 의해 형성될 수 있다. 외부 도전층이 구리 호일과 같은 얇은 도전성의 금속 
호일로 형성된다. 그들이 약하기 때문에, 적층 이전에 외부 도전층을 에칭하고 성형하는 것이 일반적으로 가능해 보이
지 않는다. 차라리, 기계적 안정성을 위해 회로기판에 호일이 먼저 적층되고 나서, 적층된 호일이 화학적 에칭과 같은 
적절한 수단에 의해 제거된다.
    

    
상술된 공정에서 발생하는 하나의 잠재적인 문제점은, 코어에 인접한 내부층 상의 구리선이, 어떤 영역 (적층된 외부 
절연층 내에 개구들이 형성되는 그 영역) 에서 노출되는 것이다. 외부 적층 호일을 에칭하기 전에 이들 노출된 선들을 
보호하도록 여러 단계가 취해져야 하며, 그리하여 에칭액이 노출된 금속선을 공격하지 않도록 해야 한다. 일반적인 방
법으로서, 전-처리된 절연 외부층의 적층 이전에 가요성 회로상에 불활성 물질의 마스크를 증착하기 위해, 종래 기술은 
하나 이상의 추가의 프로세스 단계를 채용해 왔다. 외부 절연층 내의 개구들이 형성되는 영역에 마스크 물질이 증착되
거나 적층된다. 그후, 예를들어 후속-적층 아래로 마스크 물질을 " 접어넣는(tucking)" 것과 같이, 주위 외부층에 몇가
지 방식으로 마스크 패턴의 에지가 밀봉된다. 마스크 물질은, 외부 도전층의 에칭 도중, 가요성 회로 상의 회로 에칭을 
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보호한다.
    

    
이러한 마스킹 기술의 사용에는 몇가지 단점이 존재한다. 신뢰성의 관점에서 윈도우 영역의 주연에서 마스크 물질과 후
속-인가된 외부 절연층 간의 양호한 밀봉을 얻는 것이 어렵다. 따라서, 에칭액이나 다른 오염물질이 회로 구조 내로 도
입되어 회로 기판의 손상이나 수명의 단축을 야기하는 것이 가능하게 된다. 코스트 관점에서, 외부 도전층을 에칭하기
에 앞서 별도의 마스킹 단계의 사용을 요구하는 것은 바람직하지 않은데, 왜냐하면 제조시 각 추가의 단계는 전반적인 
프로세스 및 결과적인 경식/연식 기판의 복잡성 및 비용을 증가시키기 때문이다.
    

제조된 회로기판의 신뢰성을 유지하고 강화하는 동안, 코스트 및 복잡성을 감소시키기 위해서는 경식/연식 회로기판의 
제조방법을 개선하는 것이 요망된다.

    발명의 상세한 설명

경식/연식 회로기판 및 제조 공정이 개시되는 바, 이에 의하면, 딱딱한 외부 회로 구조 상에 구리 호일의 에칭을 제공하
는데 있어 가요성의 내부 회로를 마스킹하는 비싼 비용이 지불되는 단계와 복잡성을 회피하는 것이 가능하다. 결국, 경
식/연식 회로기판의 코스트 효율이 개선된다.

    
개시된 프로세스에서, 전기선의 패턴은 가요성의 다층 회로구조의 외부면 상에 형성되는 도전층을 에칭함으로써 형성된
다. 그후 에칭된 트레이스(traces)는, 후속하여 사용되는 구리 에칭 용매에 견딜 수 있는 보호 장벽물을 증착함에 의해 
보호된다. 그러한 물질의 예는, 주석 및 주석 산화물을 포함하는 바, 이는 암모니아-기재 구리 에칭액에 저항하게 된다. 
보호 장벽물이, 주석 이온을 포함하는 수용액에 가요성 회로기판을 담그는 것과 같이, " 무전해(electroless)" 공정을 
사용하여 증착된다. 보호 장벽물은 구리선에 달라붙어, 후속 프로세스를 위해 그들을 캡슐화하게 된다.
    

    
그후 외부 회로 구조체가 가요성 회로 구조 상에 적층된다. 일 실시예에서, 외부 구조체는 구리 호일층 및 에폭시-주입 
섬유유리의 접착필름(" 프리프레그(prepreg)" 접착필름)을 포함한다. 프리프레그 접착필름은, 가요성 구조체에 적층
되기 전 라우팅이나 등가 프로세스에 의해 제거되는 윈도우 영역을 갖는다. 윈도우 영역은 경식/연식 회로기판의 가요
성 영역을 규정하는 바, 이는 비교적 구부러짐이 가능하여, 경식/연식 회로기판이 접히거나, 꼬이거나, 아니면 주어진 
환경이나 탑재 스킴(scheme)에 필요한 대로 형태를 바꾸는 것이 가능하게 한다.
    

그후, 외부층 에칭 프로세스 도중, 이전에 인가된 보호 장벽물이 영향을 받지 않는 화학 에칭액을 사용하여, 프리프레그 
접착필름의 윈도우 영역 위의 외부 구리 호일의 일부가 제거된다. 구리 호일이 에칭된 후, 가요성 회로의 가요성 영역내
의 보호 장벽물이 줄무늬를 남기며 사라진다. 그후, 가요성 밀봉 코팅이 회로기판에 인가된다. 밀봉 코팅은 가요성 영역
에 인접한 외부 적층 회로구조의 에지를 덮어, 습기 및 다른 오염원으로부터 회로 구조체를 밀봉한다.

    
개시된 제조방법은 몇가지 장점을 갖는다. 가요성 회로의 구리선 상의 보호 장벽물은 가요성 영역에서 에칭 스토퍼로서 
기능하여, 딱딱한 회로 구조의 에칭 도중 상기 선들을 보호한다. 내부 층 상에서 수행되어야 할 커버 코팅 공정이나 별
도의 솔더 마스크에 대한 어떤 필요성도 존재하지 않는다. 외부 코팅은, 가요성 영역에 인접한 외부 회로 구조의 에지를 
밀봉하며, 회로 기판을 가로질러 비교적 균일한 두께의 연속적인 코팅을 형성한다. 또한, 가요성 회로의 가요성 영역 위
로 연장하는 구리 호일에 의해 형성되는 " 파우치(pouch)" 를 제거하여야 할 기계적 프로세서에 대한 어떤 필요성도 
존재하지 않는다.
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본 발명의 다른 측면, 특징 및 장점은 다음의 상세한 설명에 기재된 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1 은, 본 발명에 따른 가요성 내부 회로 구조를 제조하는 공정의 흐름도이다.

도 2 는, 도1의 공정으로부터 유래되는 가요성 내부 회로 구조의 에지에 대한 개략도이다.

도 3 은, 도2의 가요성 내부 회로 구조의 에지 및 중간 조각(workpiece)을 생성하기 위해 거기에 적층되어야 할 추가
의 외부 회로층의 개략도이다.

도 4 는, 도3에 따른 적층으로부터 유래하는 조각의 에지 및 가요성 내부 회로 구조의 가요성 영역을 노출시키기 위해 
외부 구리 호일의 일부를 그후에 제거한 개략도이다.

도 5 는, 가요성 내부 회로 구조의 가요성 영역으로부터 주입된 주석층(tin layer)이 제거된 후의 도4의 조각의 에지에 
대한 개략도이다.

도 6 은, 그 위에 밀봉 코팅을 증착한 후의 도5의 조각의 에지에 대한 개략도이다.

    실시예

발명의 명칭이 " 경식/연식 인쇄회로기판(Rigid/Flex Printed Circuit Board)" 인 1998. 6. 5.자로 출원된 미국특허 
가출원 제60/088,282호의 내용은 참조로서 본 명세서에 편입되어 진다.

    
도1은 경식/연식 회로기판에서 사용되기 위한 " 내부층(innerlayer)" 이나 가요성 내부회로 구조가 만들어지는 프로세
스를 보여준다. 단계 10에서, 툴링 홀(tooling holes)이, " thin-core FR4" 로서 통상 알려진 유리-강화 에폭시나 폴
리이미드 " 프리프레그" 물질과 같은, 구리-피복 가요성 기재에 천공된다. 가요성 기재는 또한, 점착에 기반한 또는 점
착이 없는 폴리이미드 필름일 수 있다. 단계 12에서, 포토레지스트 물질이, 가요성 기재에 의해 만들어질 한 세트의 회
로 상호접속을 반영하는 각 패턴에서 기재의 양쪽에 피복되는 구리에 인가된다. 이들 패턴은 단계 14에서 자외선에 노
출되며, 단계 16에서 현상된다. 단계 18에서, 피복되지 않은 구리는 노출됨으로써, 암모니아계 에칭액과 같은 적절한 
화학 에칭액을 사용하여 에칭된다. 단계 20에서, 포토레지스트는 벗겨진다. 그후, 구리 상호접속선의 결과적인 세트가 
단계 22에서 점검되어진다. 단계 24에서, 후술되는 바와 같이 경식/연식 회로기판 내로 가요성 기재의 후속 처리에 대
비하여, 구리선을 보호 장벽물로 덮는다. 도시된 실시예에서, 장벽물질은 주석이며, 그것은 주석 이온을 포함하는 용액 
내에 회로 구조체를 담금으로써 증착된다.
    

    
도1의 프로세스로부터 결과하는 내부층의 에지를 도2에서 보여주고 있다. 내부층(30)은 " FR4" 코어(32), 구리 신호
층(34, 36) 및 주석주입층(38, 40)으로 구성된다. 층 34, 36, 38 및 40은 도2의 개략도에서 사이가 벌어지지 않고 스
무스하게 보여진다. 그러나, 사실 이들 층은, 층 34 및 36에서 개별 회로 선을 규정하는 선택적인 에칭에 의해 기복을 
나타낸다. 또한, 층 38 및 40에 주입된 층은, 층 34 및 36으로부터 에칭되어 버린 곳에서 노출된 코어 영역(32)을 남
기며, 층 34 및 36 내의 구리 영역에 점착하며, 상기 구리 영역을 캡슐화한다.
    

또다른 실시예에서, 보호 장벽층(38, 40)은, 일례로 금과 같은, 주석 이외의 물질을 사용할 수 있다. 보호 장벽물은 층 
34 및 36 내의 구리선들을 적절하게 둘러싸야 하며, 그것은 후술되는 바와 같이, 후속 처리 단계에서 사용되는 화학적 
구리 에칭액에 저항하여야 한다. 또한, 상기 물질은, 후술하는 바와 같이, 그후 적용되는 접착필름이 적절히 접착될 수 
있는 표면을 제공하여야 한다.
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도3은, 경식/연식 제조 공정에서 다음 단계를 도시하는 분리된 모습을 보여준다. 프리프레그 접착필름의 층 50 및 52
는 내부층(30)의 외표면 상에 적층되며, 구리 호일층(54, 56)은 접착 필름층(50, 52)의 외표면에 인가된다. 일반적으
로 접착필름(50, 52) 및 호일층(54, 56)이 또한 가요성이라 하더라도, 이들 추가 층을 적층한 결과의 전체 구조는 내
부층(30) 단 하나 보다는 훨씬 더 단단하다. 내부층(30)에 적층하기 전, 프리프레그 접착필름층(50, 52)은 라우팅이
나 그와 동등한 프로세스에 의해 제거된 각각의 윈도우 영역(58, 60)을 갖는다. 이하에 더 상세히 설명되는 바와 같이, 
윈도우 영역(58, 60)은, 비교적 더 유연성을 갖는 최종 경식/연식 회로기판의 영역을 규정한다. 따라서, 이 영역은, 경
식/연식 회로기판의 " 가요성(flex)" 영역으로 언급된다. 또한, 접착필름층(50, 52) 및 구리층(54, 56)의 적층 후에, 
윈도우 영역(58, 60)을 둘러싸는 물질이 각각의 " 파우치(pouches)" 를 형성한다는 사실이 밝혀질 것이다. 이들 파우
치는 그후 후술되는 바와 같이 제거된다.
    

또다른 실시예에서, 접착필름층(50, 52)이 상이한 물질로 형성될 수 있다. 예를들어, 1-mil 의 폴리이미드 및 1-mil 
의 아크릴 접착재의 외부층을 채용하는 접착필름이 사용될 수 있다. 이러한 타입의 접착필름은 " 듀퐁(DuPont)" 사로
부터 구입할 수 있으며, 상표명 " KAPTON LFO 111" 로서 알려져 있다.

    
프로세스의 다음 단계는, 내부 구리층(34, 36)(도2 참조)에 대한 도1에서 보여진 것과 유사한 방식으로 외부 구리층(
54, 56)의 선택적인 에칭이다. 그러나, 외부 구리층(54, 56)의 회로 패턴은, 도4에서 보여지는 바와 같이 경식/연식 
기판의 가요성 영역(70)을 형성하면서, 윈도우 영역(58, 60)(도3)에 인접한 전체 영역이 제거되는 것과 같은 것이다. 
일 예로 암모니아 기재 에칭액과 같이 내부층(30)의 주입된 주석이 잠입되는 화학적 에칭액을 사용하여 제거된다. 이
러한 에칭액의 사용은, 층 34 및 36에서 선들의 보전에 영향을 미치지 않고 층 54 및 56에서 구리의 제거를 가능하게 
한다 (도2).
    

도5에서 보여지는 바와 같이, 다음 단계는 가요성 영역(70) 내의 주석주입층(38, 40)의 부분부분을 제거하는 것이다. 
상기 주입된 주석을 벗겨내는 것은, 일 예로 많은 인쇄회로 제조자들에 의해 사용된 2-파트 주석/납 스트라이핑(strip
ping) 프로세스와 같은, 잘 알려진 수단을 사용하여 달성될 수 있다. 또한 1-파트 스트라이핑 프로세스가 사용될 수 있
다.

도6은, 다음 단계가 경식/연식 회로기판 상에 가요성 솔더 마스크 층(80, 82)을 증착하는 것이라는 점을 설명하고 있
다. 층 80 및 82는, 가요성 영역(70) 및 딱딱한 회로 영역에 걸쳐 회로 기판을 균일하고 연속적으로 코팅한다. 특히, 
가요성 영역(70)에 인접한 에지 영역(84, 86)이, 적층 구조체 내로 습기나 다른 오염체가 들어오지 못하도록, 코팅 밀
봉된다. 하나의 기법에서, 층 80 및 82에 사용된 물질은 경식/연식 회로기판의 외표면 상에 스프레이된 상표명 " PAL
COAT" 로서 알려진 에폭시-기재 물질이다. 또다른 기법에서, 듀퐁사의 " PIC TM " 상표명의 광-상형성가능 커버레이
(photo-imageable coverlay)가 사용된다.

    
본 발명에 의하면, 가요성 회로의 구리선 상의 보호 장벽물은 가요성 영역에서 에칭 스토퍼로서 기능하여, 딱딱한 회로 
구조의 에칭 도중 상기 선들을 보호한다. 내부 층 상에서 수행되어야 할 커버 코팅 공정이나 별도의 솔더 마스크에 대한 
어떤 필요성도 존재하지 않는다. 외부 코팅은, 가요성 영역에 인접한 외부 회로 구조의 에지를 밀봉하며, 회로 기판을 
가로질러 비교적 균일한 두께의 연속적인 코팅을 형성한다. 또한, 가요성 회로의 가요성 영역 위로 연장하는 구리 호일
에 의해 형성되는 " 파우치(pouch)" 를 제거하여야 할 기계적 프로세서에 대한 어떤 필요성도 존재하지 않는다.
    

도시된 실시예에서, 보호 장벽층(38, 40)이 균일한 주석층일지라도, 또다른 실시예에서, 이들 층은, 상기 딱딱한 영역
에서 또다른 물질이나 물질들 및 가요성 영역(70)에서 주석과 같은 보호 물질을 포함할 수 있다. 예를들어, 상기 딱딱
한 영역에 산화주석과 같은 산화물을 사용하는 것이 바람직할 수 있다.
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경식/연식 회로기판 및 그러한 회로기판의 제조방법이 기술되었다. 상기 기술된 방법 및 장치의 변형 및 개조가 여기에 
기술된 발명적 개념으로부터 벗어나지 않고 가능하다는 것은, 이 분야의 당업자에게는 명백하다 할 것이다. 따라서, 본 
발명은 첨부된 청구항의 청구범위 및 기술사상에 의해서만 한정되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

경식/연식 인쇄회로기판의 제조 방법에 있어서,

가요성의 제1 회로 구조체의 표면 상에 나타나는 구리 회로선 상에, 상기 제조 방법의 후속 단계에서 사용되어질 구리
-에칭액에 저항하는 보호 장벽물을, 증착시키는 단계;

상기 보호 장벽물이 증착된 후에, 상기 제1 회로 구조체의 상기 표면에, 윈도우 영역 개구를 갖는 절연층 및 그 일부가 
상기 윈도우 영역 개구를 덮는 외부 구리 호일을 포함하는 최소한 제2 회로 구조체를 적층시키는 단계;

상기 절연층의 상기 윈도우 영역 개구를 덮는 상기 외부 구리 호일의 상기 일부를 제거하는데 그리하여 상기 제1 회로 
구조체의 가요성 영역을 노출시키는 데에 효과적이도록, 상기 구리 에칭액을 사용하여 상기 외부 구리 호일을 에칭시키
는 단계;

상기 에칭 단계에 의해 노출된 상기 제1 회로 구조체의 상기 가요성 영역 내의 상기 구리 회로선으로부터 상기 보호 장
벽물을 벗겨내는 단계; 및

상기 제1 회로 구조체의 상기 가요성 영역 및 상기 제2 회로 구조체의 상기 인접 에지가 습기 및 오염체에 대해 밀봉되
도록, 이전 단계에 의해 형성된 상기 적층 구조 상에 밀봉 코팅을 증착시키는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 경식/연식 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

보호 장벽물을 증착시키는 상기 단계는, 이온 형태로의 상기 보호 장벽물을 포함하는 수용액 내로 상기 제1 회로 구조
체를 담그는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 보호 장벽물은 주석인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 제2 회로 구조체는 상기 절연층으로서 유리-강화 접착필름을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,
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상기 제2 회로 구조체는 상기 절연층으로서 유리-강화 접착필름을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 증착 단계는 상기 경식/연식 기판 상에 에폭시-기재 물질을 스프레이하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 
방법.

청구항 7.

경식/연식 인쇄회로기판으로서,

도전성 회로선을 포함하는 도전층 및 절연층을 가지며, 상기 인쇄회로기판의 비교적 딱딱한 부분 및 상기 인쇄회로기판
의 비교적 가요성 부분 양편을 가로질러 연장하는, 가요성 내부층;

상기 인쇄회로기판의 상기 딱딱한 부분의 상기 내부층에 적층되는 최소한 하나의 외부층; 및

상기 딱딱한 및 가요성 부분 위에 배치된 밀봉 코팅;

을 포함하되,

상기 인쇄회로기판의 상기 딱딱한 부분 내의 상기 도전 회로선은 보호 장벽물로 덮이며, 상기 인쇄회로기판의 상기 가
요성 부분 내의 상기 도전성 회로선은 상기 보호 장벽물이 없으며,

상기 내부층은 상기 내부층 상에 덮인 상기 회로선에 점착되며, 상기 도전층은 상기 절연층에 점착되며,

상기 밀봉 코팅은 상기 인쇄회로기판의 상기 가요성 및 딱딱한 부위 사이의 상기 경계를 습기 및 오염물에 대해 밀봉하
는데 효과적인 것을 특징으로 하는 경식/연식 인쇄회로기판.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 보호 장벽물은 주석인 것을 특징으로 하는 인쇄회로기판.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 외부층은 상기 절연층으로서 유리-강화 접착필름을 포함하는 것을 특징으로 하는 인쇄회로기판.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 코팅은 에폭시-기재 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 인쇄회로기판.

도면
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도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4

도면 5
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도면 6
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