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명 세 서

청구범위

청구항 1 

장치이며,

적어도 제1 세트의 트레이스를 포함하도록 에칭되거나 도금되고 장치의 간극부에 배치되는 전도성 기판과;

전도성 기판 상에 배치되는 유전체 층으로서, 상기 유전체 층은 제1 표면 및 제2 표면을 갖는, 유전체 층과;

유전체 층의 제1 표면 상에 배치되는 적어도 제2 세트의 트레이스와;

제2 세트의 트레이스의 각 트레이스의 적어도 일부 위에 형성되어, 유전체 층의 제1 표면 상에 배치되는 제1 세

트의 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는, 제1 금속 크라운 부분과;

제1 세트의 트레이스의 각 트레이스의 적어도 일부 위에 형성되어, 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조와 반대

측에 있는 유전체 층의 제2 표면 상에 배치되는 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는, 제2 금속 크라

운 부분을 포함하고,

전도성 기판과 유전체 층은 제1 또는 제2 금속 크라운 부분이 공극 위로 연장되도록 공극을 형성하는 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조 상에 배치되는 제2 유전체 층을 포함하는 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조 상에 배치되는 제3 유전체 층을 포함하는 장치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 유전체 층은 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 하나의 고종횡비 전기도금 구조를

제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 하나의 고종횡비 전기도금 구조와 전기적으로 결합시키기 위한 비

아를 포함하는 장치.

청구항 5 

제1항에 있어서, 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조 및 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조는 유도 결합 코일

을 형성하도록 구성되는 장치.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 장치는 2개의 외부 코일 섹션 및 2개의 외부 코일 섹션 사이의 내부 코일 섹션을 갖는 코

일을 형성하도록 구성되는 장치.

청구항 7 

제1항에 있어서, 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 하나의 고종횡비 전기도금 구조와 결합되는 제1

단자 패드를 포함하는 장치.

청구항 8 

제7항에 있어서, 제1 단자 패드는 금 층으로 도금된 니켈 단자인 장치.

청구항 9 

제1항에 있어서, 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 일부는 크라운 도금 프로세스를 사용하여 형성되

는 장치.
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청구항 10 

제1항에 있어서, 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조는 전도성 기판을 에칭함으로써 형성되는 장치.

청구항 11 

제1항에 있어서, 제1 금속 크라운 부분은 크라운 도금 프로세스를 사용하여 형성되는 장치.

청구항 12 

코일이며,

제1 복수의 트레이스를 포함하도록 에칭되거나 도금되고 장치의 간극부에 배치되는 전도성 기판과;

전도성 기판 상에 배치되는 유전체 층으로서, 상기 유전체 층은 제1 표면 및 제2 표면을 갖는, 유전체 층과;

유전체 층의 제1 표면 상에 배치되는 제2 복수의 트레이스와;

제2 복수의 트레이스의 각 트레이스의 적어도 일부 위에 형성되어, 유전체 층의 제1 표면 상에 배치되는 제1 세

트의 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는, 제1 금속 크라운 부분과;

제1 복수의 트레이스의 각 트레이스의 적어도 일부 위에 형성되어, 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조와 반대

측에 있는 유전체 층의 제2 표면 상에 배치되는 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는, 제2 금속 크라

운 부분을 포함하고,

전도성 기판과 유전체 층은 제1 또는 제2 금속 크라운 부분이 공극 위로 연장되도록 공극을 형성하는 코일.

청구항 13 

제12항에 있어서, 유전체 층은 제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 하나의 고종횡비 전기도금 구조를

제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 하나의 고종횡비 전기도금 구조와 전기적으로 결합시키기 위한 비

아를 포함하는 코일.

청구항 14 

제12항에  있어서,  상기  코일은,  전기적으로  결합되어  상기  코일을  형성하는  제1  내지  제3  코일  섹션을

포함하고, 

제1 세트의 고종횡비 전기도금 구조 및 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조는 코일의 제1 코일 섹션을 위한 것

인 코일.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 코일은 코일의 제2 코일 섹션을 위한 제3 세트의 고종횡비 전기도금 구조 및 제4 세트의

고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 코일.

청구항 16 

제15항에 있어서, 상기 코일은 코일의 제3 코일 섹션을 위한 제5 세트의 고종횡비 전기도금 구조 및 제6 세트의

고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 코일.

청구항 17 

제16항에 있어서, 제1 코일 섹션은 제2 코일 섹션 및 제3 코일 섹션과 전기적으로 결합되는 코일.

청구항 18 

제16항에 있어서, 제2 코일 섹션은 제3 코일 섹션과 전기적으로 결합되는 코일.

청구항 19 

제12항에 있어서, 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조는 전도성 기판을 에칭함으로써 형성되는 코일.
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청구항 20 

제19항에 있어서, 제2 세트의 고종횡비 전기도금 구조의 적어도 일부는 크라운 도금 프로세스를 사용하여 형성

되는 코일.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은 2019년 11월 22일자로 출원된 미국 특허 출원 제16/693,169호로부터 우선권을 주장하고, 또한 2018년[0002]

11월 26일자로 출원된 미국 가출원 제62/771,442호의 이익을 주장하며, 이들 각각은 그 전문이 본 명세서에 참

조로 통합되어 있다.

기술분야[0003]

본 발명은 일반적으로 전기도금 구조 및 전기도금 프로세스에 관한 것이다.[0004]

배 경 기 술

리드, 트레이스 및 비아 상호 연결과 같은 구리 또는 구리 합금 회로 구조와 같은 구조를 제조하기 위한 전기도[0005]

금 프로세스는 일반적으로 공지되어 있으며, 예를 들어, Castellani 등의 미세 라인 회로 제조 및 그를 위한 포

토레지스트 적용이라는 명칭의 미국 특허 제4,315,985호에 개시되어 있다.  이러한 유형의 프로세스는, 예를 들

어, 다음의 특허에 개시된 바와 같은 디스크 드라이브 헤드 서스펜션의 제조와 관련하여 사용된다: Bennin 등의

듀얼 스테이지 작동 디스크 드라이브 서스펜션을 위한 저 저항 접지 그라운드 조인트라는 명칭의 미국 특허 제

8,885,299호;  Rice  등의  다중  트레이스  구성을  갖는  집적  리드  서스펜션이라는  명칭의  미국  특허

제8,169,746호; Hentges 등의 집적 리드 서스펜션을 위한 다층 그라운드 평면 구조라는 명칭의 미국 특허 제

8,144,430호;  Hentges  등의 집적 리드 서스펜션을 위한 다층 그라운드 평면 구조라는 명칭의 미국 특허 제

7,929,252호; Swanson 등의 서스펜션 조립체를 위한 귀금속 전도성 리드 제조 방법이라는 명칭의 미국 특허 제

7,388,733호;  및 Peltoma  등의 집적 리드 서스펜션을 위한 도금된 그라운드 피처라는 명칭의 미국 특허 제

7,384,531호.  이러한 유형의 프로세스는 또한 예를 들어 Miller의 폴리머 베어링을 갖는 카메라 렌즈 서스펜션

이라는  제목의  미국  특허  제9,366,879호에  개시된  바와  같은  카메라  렌즈  서스펜션의  제조와  관련하여

사용된다.

슈퍼필링 및 초등각 도금 프로세스 및 조성물 또한 공지되어 있고, 예를 들어 다음의 문헌에 공지되어 개시되어[0006]

있다:  Vereecken  등,  "다마신 구리 도금에서의 첨가제의 화학"(IBM  J.  of  Res.  &  Dev.,  vol.  49,  no.  1,

January 2005); Andricacos 등 "칩 상호접속을 위한 다마신 구리 전기도금"(IBM J. of Res. & Dev., vol. 42,

no. 5, September 1998); 및 Moffat 등 "다마신 처리에서의 상향식 슈퍼필링 및 범프 제어를 위한 곡률 개선 흡

착재 커버리지 메커니즘"(Electrochimica Acta 53, pp. 145-154, 2007).  이러한 프로세스에 의해, 트렌치(예

를 들어, 전기도금될 구조를 위한 공간을 한정하는 포토레지스트 마스크 트렌치) 내부의 전기도금은 저부에서

우선적으로 발생한다.  이에 의해, 퇴적된 구조 내의 공극이 회피될 수 있다.  앞서 확인된 특허 및 문헌은 모

두 그 전문이 모든 목적을 위해 본원에 참조로 통합된다.

개선된 회로 구조에 대한 지속적인 필요성이 남아 있다.  또한, 회로 및 기타 구조를 제조하기 위한 전기도금[0007]

프로세스를 비롯한 효율적이고 효과적인 프로세스가 지속적으로 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

고종횡비 전기도금 구조(high-aspect ratio  electroplated  structure)를 포함하는 장치(device) 및 고종횡비[0008]

전기도금 구조를 형성하는 방법이 설명되어 있다.  금속 구조를 제조하는 방법은 높이 대 폭 종횡비를 특징으로
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하는 금속 베이스를 갖는 기판을 제공하는 단계 및 베이스의 종횡비보다 큰 높이 대 폭 종횡비를 갖는 금속 구

조를 형성하도록 베이스 상에 금속 크라운을 전기도금하는 단계를 포함한다.

본 발명의 실시예의 다른 특징 및 장점은 첨부 도면 및 이하의 상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.[0009]

도면의 간단한 설명

본 발명의 실시예는 유사한 참조 번호가 유사한 요소를 나타내는 첨부 도면의 도면에 제한이 아닌 예로서 예시[0010]

된다.

도 1은 현재의 인쇄 회로 기술을 사용하여 제조된 코일을 도시한다.

도 2는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 고밀도 정밀 코일을 도시한다.

도 3은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 고밀도 정밀 코일에 의해 생성된 전자기력을 나타내

는 데 사용된 도면을 도시한다.

도 4는 선형 모터 유형 응용을 위해 구성된 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 다수의 층을 포함하는 장

치를 도시한다.

도 5는 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.

도 6은 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.

도 7은 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.

도  8은  고밀도  단면적을  갖는  일부  실시예에  따른  고종횡비  전기도금  구조의  다수의  층을  갖는  장치를

도시한다.

도 9는 실시예에 따른 고 전류 밀도 도금 기술 및 저 전류 밀도 도금 기술 동안의 SPS 커버리지를 도시하는 그

래프를 도시한다.

도 10a 내지 도 10f는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 프로세스를 도시한다.

도 11은 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.

도 12는 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 사시도를 도시한다.

도 13a 및 도 13b는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 고밀도 정밀 코일을 도시한다.

도 14는 실시예에 따른 고해상도 적층 전도체 층을 포함하는 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.

도 15는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 고밀도 정밀 코일을 도시한다.

도 16a 내지 도 16c는 다른 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 프로세스를 도시한다.

도 17은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 선택적 형성을 도시한다.

도 18은 트레이스 상에 선택적으로 형성된 금속 크라운 부분으로 형성된 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조

의 사시도를 도시한다.

도 19는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 하드 드라이브 디스크 서스펜션 플렉셔를 도시한다.

도 20은 도 19에 도시된 하드 디스크 드라이브 서스펜션 플렉셔의 단면도를 도시한다.

도 21a 및 도 21b는 등각 도금 프로세스 동안 포토레지스트를 사용하는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조

를 형성하는 프로세스를 도시한다.

도 22는 다양한 실시예에 따른 초기 금속 층을 형성하기 위한 프로세스, 표준/등각 도금 프로세스 및 크라운 도

금 프로세스에 사용되는 예시적인 화학 물질을 도시한다.

도 23은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조로 형성된 유도 결합 코일의 상단 표면의 사시도를 도시한다.

도 24는 도 21에 도시된 유도 결합 코일의 실시예의 후방 표면의 사시도를 도시한다.

도 25는 무선 주파수 식별 칩과 결합된 실시예에 따른 유도 결합 코일(2502)의 상단 표면의 사시도를 도시한다.
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도 26a 내지 도 26j는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조로 형성된 유도 결합 코일을 형성하는 방법을 도시

한다.

도 27은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 하드 디스크 드라이브용 서스펜션을 위한 플렉셔의

평면도를 도시한다.

도 28은 도 27에 도시된 라인 A를 따라 취한 간극부에서 플렉셔의 간극부의 단면을 도시한다.

도 29는 실시예에 따른 질량 구조를 갖는 짐벌 부분을 도시한다.

도 30은 도 27에 도시된 바와 같이 라인 B를 따라 취해진 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 플

렉셔의 근위 부분의 단면을 도시한다.

도 31은 도 27에 도시되는 바와 같이 라인 C를 따라 취해진 실시예에 따른 고종횡비 구조를 포함하는 플렉셔의

근위 부분의 단면을 도시한다.

도 32는 실시예에 따른 고종횡비 구조를 포함하는 플렉셔의 근위 부분의 평면도를 도시한다.

도 33은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 프로세스를 도시한다.

도34는 도33을 참조하여 설명된 유형과 유사한 더 상세한 프로세스를 도시한다.

도 35는 본 명세서에 기재된 프로세스를 사용하여 제조된 일 실시예에 따른 코일을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조 및 제조 방법을 설명한다.  고종횡비 전기도금 구조는 현재의[0011]

기술보다 더 밀집된 전도체 피치를 제공한다.  예를 들어, 다양한 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조는 전

도체 스택의 단면적이 50%보다 큰 전도체 스택을 포함한다.  또한, 고종횡비 전기도금 구조는 실시예에 따라 다

수의 전도체 층을 가능하게 한다.  또한, 다양한 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조는 정밀한 층간 정렬을

가능하게 한다.  예를 들어, 고종횡비 전기도금 구조는 0.030 mm 미만의 층간 정렬을 가질 수 있다.  다양한 실

시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조는 감소된 전체 스택 높이를 가능하게 한다.

다양한 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조는 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 코일과 자석 사이[0012]

에 얇은 유전체 재료를 가능하게 한다.  이는 코일이 도 1에 도시된 것과 같이 현재의 인쇄 회로 코일보다 강한

전자기장을 생성할 수 있게 한다.  따라서, 고종횡비 전기도금 구조는 보다 비용 효과적이며, 보다 고성능의 장

치를 생산하고, 현재의 기술보다 장치의 필요한 풋프린트를 감소시킨다.

도 2는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 고밀도 정밀 코일을 도시한다.  고종횡비 전기도금[0013]

구조(202)는 각각의 열과 각각의 고종횡비 전기도금 구조(204) 사이의 유전체 재료와 함께 일렬로 형성된다.

고밀도 정밀 코일은 헬리컬 코일 또는 다른 코일 유형으로 형성될 수 있다.

도 3은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 고밀도 정밀 코일에 의해 생성된 전자기력을 나타내[0014]

는 데 사용되는 도면을 도시한다.  이 도면은 자석(304)에 근접한 코일 단면(302)을 포함한다.  가장 높은 전자

기력(306)은 자석(304)에 더 가까운 코일 층(308)에 있다.  자석(304)으로부터 더 멀리 있는 코일 층(310)은 보

다 적은 힘을 인가한다.  힘에 영향을 미치는 주요 요인은 로렌츠 수학식으로부터 나온다: .  의 크

기의 강도는 코일과 자석 사이의 거리에 따라 감소하므로 는 구리를 통해 유동하는 전류이다.  전도체가 아닌

단면(302)의 임의의 영역은 힘( )에 기여하지 않는다.

코일의 힘 성능에 영향을 미치는 주요 요인은 자기장 내의 권선수(자석의 극에 가장 가까운 권선은 가장 큰 힘[0015]

을 제공함), 자석으로부터의 코일의 거리(자석에 근접한 층은 더 많은 힘을 인가할 것임), 및 자기장 내의 구리

단면적의 총 백분율을 포함한다.  다양한 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 사용은 현재의 코일 기술을

사용하는 코일과 비교하여 이러한 측면을 개선한다.

예를 들어, 현재의 기술을 사용하는 2개의 층을 갖는 코일은 전체 두께가 약 210 마이크로미터, 전도체 피치가[0016]

38 마이크로미터, 구리의 단면 백분율이 약 20%, 추정된 저항이 3.1 오옴, 추정된 힘 비율이 1.0(1.0의 추정된

B 비율 및 1.0의 추정된 J 비율) 및 추정된 전력비가 1.0이다.  이에 비해, 다양한 실시예에 따른 고종횡비 전

기도금  구조를  포함하는  고밀도  정밀  코일은  전체  두께가  약  116  마이크로미터,  전도체  피치가  40
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마이크로미터, 구리의 단면 백분율이 약 60%, 추정된 저항이 5.5 오옴, 추정된 힘 비율이 1.2(1.5의 추정된 B

비율 및 0.8의 추정된 J 비율) 및 추정된 전력비가 0.71이다.  따라서, 다양한 실시예에 따른 고종횡비 전기도

금 구조를 포함하는 고밀도 정밀 코일은 보다 고성능의 장치이다.  따라서, 일부 실시예에 따르면, 이러한 고밀

도 정밀 코일은 현재의 최신 기술을 사용하여 코일 두께가 절반인 코일에서 30% 적은 전력으로 20% 더 많은 힘

을 제공한다.

도 4는 선형 모터 유형 응용을 위해 구성된 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 다수의 층을 포함하는 장[0017]

치를 도시한다.  현재의 기술에 비해 치수 이점 때문에, 고종횡비 전기도금 구조의 각 층(402a-d)은 도 1에 도

시된 바와 같은 현재의 기술로 가능한 것보다 자석(404)에 더 가깝게 근접한다.  또한, 자석(404)에 대한 각 층

(402a-d)의 더 가까운 근접도는 체적  필드(자속 밀도)의 장점을 취해 선형 모터의 힘 성능을 개선시킨다.

따라서, 선형 모터에 대한 다층 고종횡비 전기도금 구조의 사용은 현재의 기술을 사용하는 것보다 적은 층을 필

요로 할 것이다.  또한, 이러한 구조는 낮은 저항과 같은 전기적 특성을 얻는데 더 큰 융통성을 제공한다.

도 5는 제조 프로세스 중의 단계에서 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.  제조 프로세스[0018]

중의 이 단계에서 고종횡비 전기도금 구조(602)의 층은 반-적층 기술(semi-additive technology)을 사용하여 형

성되어, 약 1 대 1의 초기 높이 대 폭 종횡비(A/B)를 갖는 미세 피치, 레지스트 한정, 전도체를 생성한다.  예

를 들어, 고종횡비 전기도금 구조는 20 마이크로미터 높이와 20 마이크로미터 폭을 가질 수 있다.  일부 실시예

에 따르면, 본 기술 분야에 공지된 것들을 포함하는 기술을 사용하여 시드 층(seed layer) 및 포토레지스트 마

스크와 같은 한정물을 제거하기 위해 이 시점에서 도금 프로세스가 중단된다.

도 6은 제조 프로세스 중의 다른 단계에서 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.  제조 프로[0019]

세스 중의 이 단계에서 고종횡비 전기도금 구조(702)의 층은 크라운 도금 기술을 사용하여 형성되어 반-적층 전

도체를 고종횡비, 높은 백분율 금속 전도체 회로로 변환시킨다.  예를 들어, 고종횡비 전기도금 구조는 1 대 1

보다 큰 최종 높이 대 폭 비율(A/S)을 갖는다.  최종 높이 대 폭 비율은 다양한 실시예에 따라 1.2 내지 3.0을

포함하는 범위일 수 있다.  다른 실시예는 3.0보다 큰 최종 높이 대 폭 비율을 포함한다.  그러나, 본 기술 분

야의 숙련자는 본원에 설명된 기술을 사용하여 설계 및 성능 기준을 충족시키기 위해 임의의 최종 높이 대 폭

비율이 얻어질 수 있음을 이해할 것이다.  도 5에 도시된 바와 같이 이전 단계로부터 형성된 도 6에 도시된 바

와 같은 형성 단계에서, 다양한 실시예에 개시된 바와 같이 고종횡비 전기도금 구조의 최종 높이에 특별한 제한

은 없다.

도 7은 일부 실시예에 따라, 제조 프로세스 중의 또 다른 단계에서 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.  제조[0020]

프로세스 중의 이 단계에서 고종횡비 전기도금 구조(802a,b)의 층은 변환을 위해 평탄화 기술을 사용하여 형성

됨으로써 고종횡비 전기도금 구조의 다수의 층이 반-적층 기술을 사용하여 적층되어 후속 층을 형성할 수 있게

한다.  도 8은 높은 분율의 전도체 단면적(901)을 갖는 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 다수의

층을 갖는 장치를 도시한다.

도 5에 도시된 것과 같은 구조로부터 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 데 사용되는 방법은 저 전류 밀도 도[0021]

금 기술을 사용하는 것을 포함한다.  이 도금 기술은 고종횡비 전기도금 구조 사이에 원하는 공간이 확보될 때

까지 측벽을 도금한다.  다양한 실시예에서, 고종횡비 전기도금 구조 사이의 공간이 충분히 좁혀지지 않으면,

상단에서 원치 않는 핀칭이 발생할 수 있다.  핀칭은 인접한 구조의 상단 에지가 함께 성장하고 간극을 막는 위

치에서 발생하며, 이는 단락을 초래한다.  다양한 실시예에서, 저 전류 밀도 도금 프로세스는 새로운 도금 배스

가 구리 도금이 발생하고 있는 표면에 연속적으로 이용 가능하도록 하기에 충분한 유체 교환에 의해 개선된다.

또한, 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 데 사용되는 방법은 고 전류 밀도 도금 기술을 사용하는 것을 포함한

다.  이 고 전류 밀도 도금 기술은 높은 백분율의 물질 전달 한계에서 실행된다.  이는 고종횡비 전기도금 구조

를 형성하는 전도성 재료의 상단을 주로 또는 그만을 도금한다.  정밀한 전류 밀도 제어로 고 전류 밀도 도금

프로세스가 개선된다.  도 9는 실시예에 따른 고 전류 밀도 도금 기술 동안 높은 SPS 커버리지를 나타내는 상부

라인(1002) 및 실시예에 따른 저 전류 밀도 도금 기술 동안 낮은, 매우 균일한 가속제 커버리지를 나타내는 하

부 라인(1004)을 갖는 그래프를 도시한다.

도 10a 내지 도 10f는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 프로세스를 도시한다.  도 10a는 프로[0022]

세스의 시간(T1)에서 레지스트 성능의 두꺼운 한계(thick limit)에서 형성된 트레이스(1102)를 도시한다.  일부

실시예에서, 사전 도금된 전통적 트레이스는 다마신 프로세스(damascene process)와 같은 프로세스를 사용하여

구리로 형성되거나 본 기술 분야에 공지된 것들을 포함하는 에칭 및 퇴적 기술을 사용하여 형성된다.  도 10b는

저 전류 밀도 또는 등각 도금 프로세스 동안 시간(T2)에서 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시한다.  실시예
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에 따른 등각 도금 프로세스는 트레이스의 모든 표면을 거의 동일한 속도로 성장시킨다.  또한, 등각 도금 프로

세스는 도금 반응속도(plating kinetic)를 억제한다(낮은 가속제 커버리지).  등각 도금 프로세스는 매우 균일

한 금속 농도를 제공하며, 이는 보상을 위해 높고 균일한 억제제 커버리지를 갖는다.  이 억제된 도금 반응속도

효과는 도금 배스에 레벨러(leveler)를 포함시킴으로써 개선될 수 있다.  균일한 금속 농도를 얻고 높고 균일한

억제제 커버리지를 얻으려면 더 낮은 전류 밀도가 필요하다.  일부 실시예에 따르면, 2 A/d㎡(암페어/평방 데시

미터)를 사용하는 등각 도금 프로세스가 예컨대 구리의 도금, 증백제 첨가제, 도금기의 온도 및 유체 역학을 위

해 사용된다.  이러한 등각 도금 프로세스의 일 예는 저 전류 밀도 도금 프로세스를 포함하지만 이에 한정되지

는 않는다.  저 전류 밀도에서, 도금 배스는 균일하게 억제된 상태를 유지하여 등각 도금을 제공한다.  다른 실

시예에서, 보다 높은 전류 밀도 및 보다 빠른 도금을 제공하기 위해 레벨러 추가가 도금 배스에서 사용될 수 있

다.  또 다른 실시예에서, 도금 배스 내의 구리 황산염의 용해도 한계에 근접하게 구리 함량을 증가시키는 것이

전류 밀도를 더 증가시키기 위해 사용될 수 있다.  이는 동일한 등각 도금 품질을 달성하기 위해 전류 밀도를

배가시키거나 심지어 더 크게 할 수 있는 능력을 제공한다.  예를 들어 구리 함량은 공통 이온 효과를 방지하기

위해 감소된 산 함량에서 40 g/l만큼 높을 수 있다.

일부 실시예에서, 저 전류 밀도 도금 프로세스는 트레이스(1102)의 상단 및 측벽 상에 구리와 같은 전도성 재료[0023]

를 퇴적하는 데, 예를 들어 T2는 저 전류 밀도 도금 프로세스 중의 프로세스 착수후 대략 5분이다(T1+5분).  도

10c는 저 전류 밀도 도금 프로세스 중의 프로세스 착수후 시간(T3)에서 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시

한다.  실시예에서, 저 전류 밀도 도금 프로세스는 트레이스(1102)의 상단 및 측벽 상에 구리와 같은 전도성 재

료를 퇴적하는 데, 예를 들어 T3은 저 전류 밀도 도금 프로세스 중의 프로세스 착수후 대략 5분이다(T1+15 분).

도 10d는 고 전류 이방성 초도금(super-plating) 프로세스와 같은 크라운 도금 프로세스 중에 프로세스로의 시[0024]

간(T4)에서의 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시한다.  예를 들어, T4는 프로세스 착수후 약 15분 10초

(T1+15분 10초)이다.  일부 실시예에서, 고 전류 이방성 초도금 프로세스는 크라운 도금이다.  크라운 도금은

다음 요인들 간의 상호 작용의 균형화에 기초한다: 용액 내의 금속 농도; 증백제 첨가제; 억제제 첨가제; 물질

전달 - 표면에 대한 유체 교환율; 레벨러; 및 기판에서의 전류 밀도.  용액 중의 금속 농도는 구리를 포함할 수

있지만 이에 제한되지 않는다.  증백제 첨가제는 SPS(비스(3-술포프로필)-디술피드), DPS(3-N,N-디메틸아미노디

티오카르바모일-1-프로판술폰산) 및 MPS(머캅토프로필술폰산)를 포함할 수 있지만, 이에 제한되지 않는다.  억

제제 첨가제는 본 기술 분야의 숙련자에게 공지된 것을 포함하는 다양한 분자량의 직쇄 PEG, 폴록사민, 폴리에

틸렌 및 폴리프로필렌 글리콜의 코-블록 폴리머, 예컨대, BASF 플루로닉 f127 같은 다양한 상표명으로 공지된

수용성 폴록사머 및 무작위 공중합체, 예컨대, 역시 다양한 비율의 단량체 및 다양한 분자량의 DOW® UCON 계열

의 고성능 유체 및 다양한 분자량의 폴리비닐피롤리돈을 포함할 수 있지만 이에 한정되지는 않는다.

일부 실시예에 따른 고 전류 이방성 초도금 프로세스는 가속 전류의 1%인 억제된 교환 전류를 포함한다.  또한,[0025]

형성되는 고종횡비 전기도금 구조의 측벽은 가속제 커버리지가 거의 제로이다.  거의 제로의 가속제 커버리지는

구리 퇴적에 대한 네른스트 전위(Nernst Potential)를 억제제 커버리지에 알맞게 이동시킴으로써 달성된다.  또

한, 높은 초과 전위 및 구리 가용성(수송 현상)은 형성되는 구조의 상단에서 높은 가속제 커버리지를 초래한다.

구리 벌크 농축물은 또한 프로세스 동안 거의 제로의 가속제 커버리지를 지원하도록 조율될 수 있다.  예를 들

어, 고 전류 이방성 초도금 프로세스를 위한 구리 벌크 농축물은 14 g/l 이하이다.  일부 실시예에서, 구리 벌

크 농축물은 특정 유체 역학에 의존한다.  프로세스의 다양한 실시예가 물질 전달 한계의 높은 분율에서 실행되

기 때문에, 도금될 물품에 걸친 유체 속도의 작은 차이가 물질 전달 한계가 어떠한지에 대해 영향을 미칠 것이

므로, 도금될 물품의 모든 영역에 걸친 유체 속도의 고도의 제어 없이 도금된 라인 사이의 간극의 충분한 제어

를 달성하는 것이 어렵다.  일부 실시예에 따른 고 전류 이방성 초도금 프로세스는 형성되는 구조의 측벽 상의

도금을 최소화 또는 제거하기 위해 가속제 커버리지를 없애기 위하여 레벨러 첨가제를 포함한다.  다른 실시예

에 있어서, 레벨러 첨가제 없이 도금 배스가 사용된다.

고 전류 이방성 초도금 프로세스 중에 사용되는 것들 같은 상승된 전류 밀도에서, 일부 실시예에 따라 3중 피드[0026]

백 메커니즘이 작용한다.  물질 전달 효과는 트레이스 사이의 공간에서 구리를 고갈시킨다.  더욱이, 고 전류

밀도는 가속제(예를 들어, SPS) 지배적 표면을 지원한다.  억제된 상태의 측벽을 유지하기 위해 구리 물질 전달

효과를 통해 네른스트 전위를 낮추기 위해 물질 전달이 조율된다.  예를 들어, 유체 경계 층 두께와 각 트레이

스 사이의 간격은 네른스트 전위를 낮추도록 설계된다.

또한, 일부 실시예에 따른 고 전류 이방성 초도금 프로세스는 이들 차이가 4배 초과 농도 차이를 생성할 수 있[0027]

는 구리 농도에서 동작하는 것을 포함한다.  이러한 조건에서 낮은 구리 농도와 네른스트 전위는 도금 속도의

감소에 기여한다.  예를 들어, 네른스트 전위가 대략 50 밀리볼트("mV")에서 60 mV 범위로 이동할 때 이는 도금
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속도의 20배 감소에 기여할 수 있다.  이러한 조건은 구리 도금의 경우 정류기 전압이 아닌 인가된 전압의 모든

120 mV 변화마다 전류가 10배 변화하는 타펠 역동학을 유도한다.  낮은 측벽 전류는 확산 길이가 짧은 형성되는

구조의 상단 표면으로 피드백되고, 도금 배스(용액)로부터 표면으로의 더 빠른 금속 전달을 증진시키고 및 억제

대신 더 높은 가속제 커버리지 및 높은 네른스트 전위를 증진시킨다.  일부 실시예에서, 2가지 첨가제 시스템

(예를 들어, 증백제 및 억제제)이 사용된다.  레벨러는 도금된 특징부 상단측의 SPS 작용을 차단하여 피드백 메

커니즘을 감소시킨다.

금속 전도체 또는 트레이스 사이의 간격이 계속 축소되면서, 금속 전도체 사이의 공간의 높이 대 폭의 종횡비가[0028]

실질적으로 증가한다.  일부 실시예에 따라, 본원에서 제공된 전기도금 프로세스의 방법은 종횡비가 7:1 이상인

금속 전도체 사이의 간격에서 도금을 달성한다.

일부 실시예에 따라 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 방법은 선택적 위치 또는 영역에서 금속 크라운 도금의[0029]

선택적 형성을 제공한다.  하나의 예시적인 실시예에서, 금속 크라운의 선택적 형성은 다음의 관계에 따라 전기

도금 프로세스를 수행함으로써 달성된다:

[0030]

여기서 C는 도금이 이루어지는 금속(본 경우에는 구리)의 농도이고, C∞는 도금 배스의 벌크 농도이다.  이 관[0031]

계는 또한 인 전기도금 프로세스를 수행하는 것으로 표현할 수 있고, 여기서, 는 물질 전달 한계의 67 퍼센트

(%) 이상이다.  다른 실시예에 따르면, 금속 크라운의 선택적 형성은 다음 관계에 따라 전기도금 프로세스를 수

행함으로써 달성된다:

[0032]

또는 여기서 는 물질 전달 한계의 80% 이상이다.  다른 양태에서, 금속 크라운의 선택적 형성은 다음 관계에[0033]

따라 전기도금 프로세스를 수행함으로써 달성된다:

[0034]

여기서 i는 전류 밀도이고 ilimit는 전류 밀도 한계이다.[0035]

도 10e는 고 전류 이방성 초도금 프로세스 동안 시간(T5)에서 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시한다.  예[0036]

를 들어, T5는 프로세스 착수후 약 15분 30초(T1+15분 30초)이다.  다른 실시예에서, 도 10e에 도시된 바와 같

은 고종횡비 전기도금 구조의 형성은 시간 T5=T1+5분에 발생한다.  도 10f는 고 전류 이방성 초도금 프로세스

동안 시간(T6)에서 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시한다.  이는 일부 실시예에 따라 고종횡비 전기도금

구조의 형성을 마무리하는 크라운 도금 프로세스의 종료를 설명한다.  예를 들어, T6는 프로세스 착수후 약 20

분(T1+20분)이다.   다른  실시예에서,  도  10f에  도시된  바와  같은  고종횡비  전기도금  구조의  형성은  시간

T6=T1+10분에 발생한다.

일부 실시예에서, 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 방법은 본원에 설명된 바와 같이 등각 도금 및 이방성 도[0037]

금을 포함하는 프로세스를 사용한다.  등각 도금 프로세스는 일부 실시예에 따라 총 도금 시간의 2/3을 사용한

다.  다른 실시예에서, 등각 도금 프로세스는 총 도금 시간의 1/3을 사용한다.  또한, 등각 도금 프로세스는 저

금속 도금 배스의 경우 2 A/d㎡("ASD") 또는 고금속 도금 배스의 경우 4 ASD에서 시작된다.  예를 들어, 도금

배스는 구리 12 g/l 및 황산 1.85 몰(mol/l)을 포함한다.  대안적으로, 등각 도금 프로세스는 0.4 내지 1.2 μ

m/min의 속도로 도금하는 프로세스이다.  실시예에 따른 등각 도금 프로세스는 트레이스 사이의 공간이 6-8 마

이크로미터를 포함하는 범위에 이를 때까지 계속된다.  전류 밀도는 형성되는 구조의 표면적이 증가함에 따라

서서히 감소할 것이다.  그러나, 이 프로세스는 형성되는 모든 표면의 균일한 전류 밀도 및 성장률을 달성할 것

이다.  일부 실시예에서, 형성되는 고종횡비 구조의 표면적이 증가함에 따라 전류 밀도를 유지하기 위해 전류가
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증가될 수 있다.

일부 실시예에 따르면, 이방성 도금 프로세스는 고종횡비 전기도금 구조를 형성하기 위해 전체 도금 시간의 1/3[0038]

을 사용한다.  이방성 도금 프로세스는 ASD를 7 ASD(등각 도금 프로세스의 전류의 3.5배)로 증가시키지만 평균

적으로는 형성되는 금속 구조의 상단에서의 것에 두 배가 된다.  등각 도금 프로세스에서 사용되는 것과 동일한

유체 유동이 유지될 수 있다.  예를 들어, 도금 속도는 3 μm/min이며, 구조의 상단은 구조의 측벽 상에서 거의

제로 도금 속도로 형성된다.  구조가 성장함에 따라, 평균 전류는 절반으로 감소하지만, 피크 전류 밀도는 실시

예에 따라 구조의 상단에서 약 14 ASD로 유지된다.  예를 들어, 피크 전류 밀도는 상단 표면의 물질 전달 한계

의 50%를 약간 초과하고, 측벽이 구리 약 3 g/l에 노출되더라도 측벽은 10% 미만의 물질 전달 한계 또는 5:1 도

금 속도로 도금한다.  물질 전달 한계의 더 높은 분율에서, 더 높은 도금 속도 비율을 얻을 수 있다.

고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 방법의 실시예는 상이한 특성을 포함하는 고종횡비 전기도금 구조를 형성하[0039]

기 위해 앞서 설명된 것에 대한 변형을 포함한다.  예를 들어, 이방성 배스로 구성된 도금 배스의 구리 함량은

위에서 설명한 바와 같이 13.5 g/l과 다를 수 있다.  동일한 전류 밀도를 사용하면서 평탄한 트레이스 배스의

구리 함량을 변경하는 것은 고종횡비 전기도금 구조 사이의 간격을 제어하는 데 사용될 수 있다.  본원에 설명

된 방법의 다른 실시예는 8 마이크로미터 이격된 고종횡비 전기도금 구조를 형성하기 위해 12 g/l의 구리 함량

을 갖는 평탄한 트레이스 배스를 갖는 평탄한 트레이스 배스를 사용하는 것을 포함한다.  본원에 설명된 방법의

또 다른 실시예는 4 마이크로미터 이격된 고종횡비 전기도금 구조를 형성하기 위해 15 g/l의 평탄한 트레이스

배스를 갖는 평탄한 트레이스 배스를 사용하는 것을 포함한다.  따라서, 본원에 설명된 방법의 다른 파라미터를

조절하는 것이 고종횡비 전기도금 구조의 특성을 변경시키는데 사용될 수 있음을 본 기술 분야의 숙련자는 이해

할 것이다.  본원에 설명된 방법의 일부 실시예는 물질 전달 속도, 도금 배스에 함유된 금속, 유체 속도, 구리

농도, 사용된 첨가제 및 온도와 같은 현재의 도금기 조건에 맞도록 전류 밀도를 조절하는 것을 포함한다.

고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 방법은 또한 얇은 유전체 프로세스를 사용하는 것을 포함한다.  일부 실시[0040]

예에 따르면, 감광성 폴리이미드가 각각의 고종횡비 전기도금 구조 사이의 유전체로서 사용된다.  액체 감광성

폴리이미드는  소형  비아  능력,  고종횡비  전도체  사이의  양호한  커버리지,  양호한  정합/경계  능력

(registration/margin capability)을 가능하게 하며, 높은 신뢰성의 재료이며, 구리와 근접하게 일치하는 열 팽

창 계수("CTE")를 갖는다.  액체 감광성 폴리이미드는 고종횡비 전기도금 구조 사이의 간극을 쉽게 채울 수 있

다.  일부 실시예에 따르면, 액체 감광성 폴리이미드의 사용은 0.030 밀리미터까지의 비아 액세스를 생성하기

위해 사용된다.  사용될 수 있는 다른 유전체는 KMPR 및 SU-8을 포함하나 이에 한정되지 않는다.

도 11은 본원에 설명된 방법을 사용하여 형성된 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.  각각[0041]

의 고종횡비 전기도금 구조(1202)는 전기도금 프로세스가 어떻게 구조를 형성하기 위해 진행되는 지를 나타내는

다수의 그레인 라인(1204)을 포함한다.  얇은 유전체(1206)는 고종횡비 전기도금 구조(1202) 사이에 형성되고

고종횡비 전기도금 구조(1202) 상에 배치된다.  도 12는 여기에 설명된 방법을 사용하여 형성된 일부 실시예에

따른 고종횡비 전기도금 구조(1302)의 사시도를 도시한다.

본원에 설명된 방법은 고밀도 정밀 코일을 형성하는 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 데 사용될 수 있다.[0042]

도 13a는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 고밀도 정밀 코일을 도시한다.  코일(140

2)은 본원에 설명된 것과 같은 고종횡비 전기도금 구조로 형성된다.  고밀도 정밀 코일은 또한 중앙 코일 비아

(1404)를 포함한다.  중앙 코일 비아(1404)는 본원에 설명된 제조 단계 동안 코일을 가로지른 전압 강하를 감소

시킨다.  또한, 중앙 코일 비아(1404)는 본원에 설명된 이방성 도금 프로세스 동안 전압 강하 및 전류의 더 나

은 제어를 통해 코일 내의 피치의 가변성을 더 잘 제어하는 능력을 가능하게 한다.  중앙 코일 비아(1404)는 또

한 형성된 고밀도 정밀 코일의 전압 강하를 보다 잘 제어할 수 있게 한다.  도 13b는 본원에 설명된 고밀도 정

밀 코일의 일부로서 중앙 코일 비아(1404)의 단면을 도시한다.

도 14는 실시예에 따른 고해상도 적층 전도체 층을 포함하는 고종횡비 전기도금 구조를 도시한다.  제1 전도체[0043]

층(1502a)은  본원에  설명된  기술을  포함하는  기술을  사용하여  형성된  고종횡비  전기도금  구조(1504)를

포함한다.  제1 유전체 층(1508)은 본원에 설명된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 얇은 유전체 프로세스를 이

용하여 형성된다.  제1 유전체 층(1508)은 제1 전도체 층(1502a)의 고종횡비 전기도금 구조 사이의 모든 공간을

채우고 고종횡비 전기도금 구조(1504) 위에 코팅을 형성한다.  제1 유전체 층(1508)은 본 기술 분야에 공지된

기술을 사용하여 평탄화된다.  제2 전도체 층(1502b)은 제1 유전체 층(1508)의 평탄화된 표면 상에 형성된 고종

횡비 전기도금 구조(1506)를 포함한다.  제2 유전체 층(1510)은 제2 전도체 층(1502b)의 고종횡비 전기도금 구

조(1506) 사이의 모든 공간을 채우고 고종횡비 전기도금 구조(1506) 위에 코팅을 형성하기 위해 본원에 설명된
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것들을 포함하는 기술을 사용한 얇은 유전체 프로세스를 사용하여 형성된다.  제2 유전체 층(1510)은 또한 평탄

화될 수 있다.  고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 추가 층은 본원에 설명된 기술을 사용하여 형성될 수 있다.

도 15는 고해상도 적층 전도체 층을 포함하는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 고밀도 정밀[0044]

코일을 도시한다.  제1 전도체 층(1602a)은 본원에 설명된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 형성된 고종횡비

전기도금 구조를 포함한다.  제1 유전체 층(1608)은 본원에 설명된 기술을 포함하는 기술을 사용하는 얇은 유전

체 프로세스를 사용하여 형성된다.  제1 유전체 층(1608)은 제1 전도체 층(1602a)의 고종횡비 전기도금 구조 사

이의 모든 공간을 채우고 고종횡비 전기도금 구조 위에 코팅을 형성한다.  제1 유전체 층(1608)은 본 기술 분야

에 공지된 기술을 사용하여 평탄화된다.  제2 전도체 층(1602b)은 제1 유전체 층(1608)의 평탄화된 표면 상에

형성된 고종횡비 전기도금 구조를 포함한다.  제2 유전체 층(1610)은 제2 전도체 층(1602b)의 고종횡비 전기도

금 구조 사이의 모든 공간을 채우고 고종횡비 전기도금 구조 위에 코팅을 형성하기 위해 본원에 설명된 것들을

포함하는 기술을 사용한 얇은 유전체 프로세스를 사용하여 형성된다.  제2 유전체 층(1610)은 또한 평탄화될 수

있다.  고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 추가 층은 본원에 설명된 기술을 사용하여 형성될 수 있다.

고밀도 정밀 코일은 제1 전도체 층(1602a)의 고종횡비 전기도금 구조와 제2 전도체 층(1602b)의 고종횡비 전기[0045]

도금 구조 사이에 제1 거리(1614)를 갖도록 형성된다.  다양한 실시예에서, 제1 거리(1614)는 0.020 밀리미터

미만이다.  다른 실시예에서, 제1 거리(1614)는 0.010 밀리미터이다.  고밀도 정밀 코일은 제2 유전체 층(161

0)의 표면(1618)과 제1 전도체 층(1602a)의 고종횡비 전기도금 구조 사이에 제2 거리(1616)를 갖도록 형성된다.

다양한 실시예에서, 제2 거리(1616)는 0.010 밀리미터 미만이다.  일부 실시예에서, 제2 거리(1616)는 0.005 밀

리미터이다.  일부 실시예에 있어서, 제2 거리(1616)는 시작 간극에서 최종 원하는 간극을 뺀 값을 2로 나눈 것

일 수 있다.  고밀도 정밀 코일은 제1 전도체 층(1602a)의 고종횡비 전기도금 구조와 제1 유전체 층(1622)의 표

면  사이에  제3  거리(1620)를  갖도록  형성된다.   다양한  실시예에서,  제3  거리(1620)는  0.020  밀리미터

미만이다.  일부 실시예에서, 제3 거리(1620)는 0.015 밀리미터 미만이다.  다른 실시예에서, 제3 거리(1620)는

0.010 밀리미터이다.  다양한 실시예에서, 제1 유전체 층은 본원에 설명된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 기

판(1624) 상에 형성된다.  일부 실시예에서, 기판(1624)은 스테인리스 강 층이다.  본 기술 분야의 숙련자는 강

철 합금, 청동 같은 구리 합금, 순수 구리, 니켈 합금, 베릴륨 구리 합금 및 본 기술 분야에 공지된 것을 포함

하는 다른 금속을 포함하지만 이에 제한되지 않는 다른 재료로 기판(1624)을 형성할 수 있음을 이해할 것이다.

본원에 설명된 바와 같은 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 장치를 형성하는 다른 장점은 높은 구조 강도, 높[0046]

은 신뢰성 및 높은 열 소산 용량을 갖는 장치를 포함한다.  높은 구조 강도는 장치의 모든 층에 매우 조밀한 집

중도의 금속 고종횡비 전기도금 구조를 형성할 수 있는 능력을 통해 제공된다.  또한, 본원에 설명된 금속 고종

횡비  전기도금  구조를  형성하는  프로세스는  높은  구조  강도를  부가하는  층간  구조의  교차  방향  정렬을

제공한다.  본원에 설명된 금속 고종횡비 전기도금 구조를 형성하기 위한 프로세스를 사용하여 형성된 장치의

높은 구조 강도는 또한 감광성 폴리이미드 층과 같은 유전체 층 재료의 구조에 대한 양호한 접착의 결과이다.

일부 실시예에서, 본원에 설명된 기술을 사용하여 형성된 고종횡비 전기도금 구조는 유전체 층의 접착을 증가시

키기 위해 비자성 니켈 층으로 코팅된다.  이는 본원에 설명된 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 최종

장치의 높은 구조 강도를 추가로 증가시킬 것이다.

또한, 본원에 설명된 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 장치의 신뢰성은 강인한 전기적 성능을 제공하[0047]

는 유전체 층을 위한 감광성 폴리이미드와 같은 고 신뢰성 재료의 사용으로 인해 높다.  본원에 설명된 기술을

사용하면 보다 적은 유전체 재료로 장치를 형성하고 형성된 장치의 전체 두께를 감소시키는 능력을 제공한다.

따라서, 현재의 프로세스 기술을 사용하는 장치에 비해 열 전도율이 증가하여 열 소산이 증가한다.

도 16a 내지 도 16c는 다른 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 프로세스를 도시한다.  도 16a는[0048]

삭감식 에칭을 사용하여 기판(1804) 상에 형성된 트레이스(1802)를 도시한다.  일부 실시예에 따르면, 금속 층

이 기판(1804) 위에 형성된다.  포토레지스트 층은 본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 금

속 층 위에 형성된다.  일부 실시예에서, 포토레지스트 층은 액체 형태로 금속 층 위에 퇴적된 감광성 폴리이미

드이다.  포토레지스트는 본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 패터링되고 현상된다.  그

다음, 금속 층은 본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 에칭된다.  에칭 프로세스 후에, 트

레이스(1802)가 형성된다.

도 16b는 본원에 설명된 것과 같은 등각 도금 프로세스를 사용한 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시한다.[0049]

도 16c는 본원에 설명된 것과 같은 크라운 도금 프로세스를 사용한 고종횡비 전기도금 구조의 형성을 도시한다.

다양한 실시예에서, 고종횡비 전기도금 구조는 도 16b를 참조하여 설명된 것과 같은 등각 도금 프로세스를 사용
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하지 않고 형성된다.  그 대신에, 도 16c를 참조하여 설명된 바와 같은 크라운 도금 프로세스가 도 16a에 도시

된 바와 같이 트레이스(1802)의 형성 후에 사용된다.

도 17은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 선택적 형성을 도시한다.  트레이스(1902)가 본원에 설명된[0050]

기술을 포함하는 기술을 사용하여 형성되면, 포토레지스트 층(1904)이 하나 이상의 형성된 트레이스(1902)의 섹

션 위에 형성된다.  포토레지스트 층(1904)은 감광성 폴리이미드일 수 있으며, 본원에 설명된 기술을 포함하는

기술을 사용하여 퇴적되고 형성된다.  금속 크라운(1906)은 본원에 설명된 바와 같이 등각 도금 프로세스 및 크

라운 도금 프로세스 중의 하나 또는 둘 모두를 사용하여 트레이스(1902) 상에 형성된다.  도 18은 트레이스 상

에 선택적으로 형성된 금속 크라운 부분을 갖도록 형성된 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조의 사시도를 도

시한다.  일부 실시예에 따라, 트레이스 상의 금속 크라운 부분의 선택적 형성은 고종횡비 전기도금 구조의 구

조적 특성을 개선하고, 고종횡비 전기도금 구조의 전기적 성능을 개선시키며, 열 전달 특성을 개선시키고, 고종

횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 장치에 대한 맞춤형 치수 요건을 충족시키기 위해 사용된다.  전기적 성

능 개선의 예로는 고종횡비 전기도금 구조의 커패시턴스, 인덕턴스 및 저항 특성을 포함하지만 이에 제한되지

않는다.  또한, 트레이스상의 금속 크라운 부분의 선택적 형성은 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된 회

로의 기계적 또는 전기적 특성을 조율하는 데 사용될 수 있다.

도 19는 본원에 설명된 바와 같이 선택적 형성을 사용하여 형성된 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포[0051]

함하는 하드 드라이브 디스크 서스펜션 플렉셔(2102)를 도시한다.  도 20은 라인 A-A를 따라 취한 도 19에 도시

된 하드 디스크 드라이브 서스펜션 플렉셔의 단면도를 도시한다.  플렉셔(2102)의 단면은 고종횡비 전기도금 구

조(2104) 및 트레이스(2106)를 포함한다.  고종횡비 전기도금 구조(2104)는 본원에 설명된 바와 같은 선택적 형

성 기술을 사용하여 형성된다.  플렉셔의 미리 결정된 영역에서 전도체로서 사용하기 위한 고종횡비 전기도금

구조(2104)를 형성하는 것은 DC 저항의 감소를 달성할 수 있다.  이는 플렉셔 상의 필요한 위치에 미세 라인 및

공간을 형성할 수 있게 하고, 동시에, DC 저항에 대한 설계 요건을 충족시키고 플렉셔의 전기적 성능을 개선시

킬 수 있다.

도 21a 및 도 21b는 등각 도금 프로세스 동안 포토레지스트를 사용하여 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조[0052]

를 형성하는 프로세스를 도시한다.  도 21a는 본원에 설명된 것을 포함하는 기술을 사용하여 기판(2304) 상에

형성된 트레이스(2302)를 도시한다.  도 21b는 본원에 설명된 바와 같은 도금 프로세스를 사용하여 고종횡비 전

기도금 구조를 형성하는 것을 도시한다.  포토레지스트 부분(2306)은 본원에 설명된 것을 포함하는 퇴적 및 패

터닝 기술을 사용하여 기판(2304) 위에 형성된다.  포토레지스트 부분(2306)이 형성되고 나면, 등각 도금 프로

세스 및 크라운 도금 프로세스 중의 하나 또는 둘 모두가 수행되어 트레이스(2302) 상에 금속 부분(2308)을 형

성한다.  포토레지스트 부분(2306)은 고종횡비 전기도금 구조 사이의 간격을 보다 잘 한정하는 데 사용될 수 있

다.

도 22는 다양한 실시예에 따른 초기 금속 층을 형성하기 위한 프로세스, 표준/등각 도금 프로세스 및 크라운 도[0053]

금 프로세스에 사용되는 예시적인 화학 물질을 도시한다.

도 23은 집적 튜닝 커패시터를 갖는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조(2504)로부터 형성된 유도 결합 코일[0054]

(2502)의 상단 표면(2501)의 사시도를 도시한다.  유도 결합 코일을 형성하기 위한 고종횡비 전기도금 구조의

사용은 코일을 형성하기 위해 현재의 기술을 사용하는 유도 결합 코일과 비교하여 유도 결합 코일의 풋프린트를

감소시킨다.  이는 공간이 제한되는 응용에 유도 결합 코일(2502)이 사용될 수 있게 한다.  또한 유도 결합 코

일에 집적된 커패시터를 사용하면 표면 실장 기술("SMT") 커패시터와 같은 이산 커패시터를 수용하기 위해 추가

공간 요건이 필요하지 않으므로 유도 결합 코일의 풋프린트를 추가로 감소시킨다.

도 24는 도 23에 도시된 유도 결합 코일(2502)의 실시예의 후방 표면(2604)의 사시도를 도시한다.  도 25는 무[0055]

선 주파수 식별("RFID") 칩(2704)과 결합된 실시예에 따른 유도 결합 코일(2502)의 상단 표면의 사시도를 도시

한다.

도 26a 내지 도 26j는 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조(2504)로부터 형성된 유도 결합 코일(2502)을 형성[0056]

하는 방법을 도시한다.  다양한 실시예에 따르면, 유도 결합 코일은 집적 튜닝 커패시터를 포함한다.  도 26a는

본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 형성된 기판(2802)을 도시한다.  일부 실시예에서, 기

판(2802)은 스테인리스 강으로 형성된다.  기판에 사용될 수 있는 다른 재료는 강철 합금, 구리, 구리 합금, 알

루미늄 및 플라즈마 기상 증착, 화학 기상 증착 및 무전해 화학 퇴적을 포함하는 기술을 사용하여 금속화될 수

있는 비전도체 재료를 포함하지만 이에 제한되지는 않는다.  쉐도우 마스크(2804)가 기판(2802) 위에 형성된다.

일부 실시예에 따른 쉐도우 마스크(2804)는 고-K 유전체이다.  사용될 수 있는 고-K 유전체의 예는 이산화 티타
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늄(TiO2),  산화  니오븀(Nb2O5),  산화  탄탈(TaO),  산화  알루미늄(Al2O3),  이산화 실리콘(SiO2),  폴리이미드,

SU-8, KMPR 및 다른 고 유전율 유전체 재료를 포함하지만 이에 한정되지는 않는다.  일부 실시예에 따르면, 쉐

도우 마스크(2804)는 본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하는 스퍼터 프로세스를 사용하여 형

성된다.  일부 실시예에서, 쉐도우 마스크(2804)는 500 내지 1000 옹스트롬을 포함하는 범위의 두께를 갖도록

형성된다.  다른 실시예에서, 쉐도우 마스크(2804)는 고-유전율 잉크의 스크린 인쇄를 사용하여 형성된다.  고-

유전율 잉크의 예는 이산화 티타늄(TiO2), 산화 니오븀(Nb2O5), 산화 탄탈(TaO), 산화 알루미늄(Al2O3), 이산화

실리콘(SiO2), 폴리이미드 및 다른 고-유전율 유전체 재료 중 하나 이상으로부터 이루어진 입자가 장입된 에폭

시를 포함하는 잉크를 포함한다.  또 다른 실시예에서, 쉐도우 마스크(2804)는 고-K 충전재로 도핑된 광 이미징

가능(photo-imageable) 유전체의 슬롯 다이 응용을 사용하여 형성된다.  고-K 충전재의 예는 이산화 지르코늄

(ZrO2)을 포함한다.

도 26b는 쉐도우 마스크(2804) 위에 형성된 금속성 커패시터 판(2806)을 도시한다.  금속성 커패시터 판(2806)[0057]

및 기판(2802)은 집적 커패시터의 2개의 커패시터 판을 형성한다.  쉐도우 마스크(2804)의 두께는 집적 커패시

터의 유효 커패시턴스를 설정하는 데 사용될 수 있다.  또한, 쉐도우 마스크(2804)를 형성하는 데 사용되는 고-

K  유전체의 순도는 집적 커패시터의 유효 커패시턴스를 설정하는 데 사용될 수 있다.  금속성 커패시터 판

(2806)의 표면적은 또한 집적 커패시터의 유효 커패시턴스를 설정하는 데 사용될 수 있다.

도 26c는 쉐도우 마스크(2804), 금속성 커패시터 판(2806) 및 기판(2802)의 적어도 일부 위에 형성된 베이스 유[0058]

전체 층(2808)을 도시한다.  일부 실시예에 따르면, 베이스 유전체 층(2808)은 본 기술 분야에 공지된 기술을

포함하는 기술을 사용하여 유전체 재료를 퇴적하고, 유전체 재료를 패터닝하며, 유전체 재료를 경화시킴으로써

형성된다.  사용될 수 있는 유전체 재료의 예로는 폴리이미드, SU-8, KMPR 및 IBM®에서 판매하는 것과 같은 하

드 베이킹된 포토레지스트가 있지만 이에 한정되지는 않는다.  베이스 유전체 층(2808)은 비아를 형성하기 위해

패터닝되거나 에칭될 수도 있다.  예를 들어, 점퍼 비아(2812) 및 션트 커패시터 비아(2810)가 베이스 유전체

층(2808)에 형성된다.  션트 커패시터 비아(2810)는 집적 커패시터를 형성될 회로의 잔여 부분에 상호 연결하도

록 형성된다.  유사하게, 점퍼 비아(2812)는 기판(2802)에 형성될 회로 요소를 상호 연결하는 데 사용된다.

도 26d는 본원에 설명된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 코일을 형성하기 위해 고종횡비 전기도금 구조를 사[0059]

용하는 베이스 유전체 층(2808) 위에 형성된 코일(2814)을 도시한다.  일부 실시예에서, 코일(2814)은 단일 층

코일이다.  코일(2814)은 집적 커패시터의 금속성 커패시터 판(2806)과 전기적으로 접촉하는 점퍼 비아(2812)

중 하나와 션트 커패시터 비아(2810) 중 하나에 연결되는 중앙 연결부(2816)를 포함한다.  코일(2814)은 집적

커패시터의 하부 판으로서 구성된 기판(2802)과 전기적으로 접촉하는 션트 커패시터 비아(2810) 중 다른 하나에

코일(2814)을 연결하기 위해 커패시터 연결부(2818)를 또한 포함한다.  다양한 실시예에 따르면, 단자 패드

(2820)는 본원에 설명된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 고종횡비 전기도금 구조로 형성된다.  단자 패드

(2820)는 코일(2814)을 형성하는 동일한 프로세스 중에 형성될 수 있다.

도 26e는 코일(2814), 단자 패드(2820) 및 베이스 유전체 층(2808) 위에 형성되어 유도 결합 코일의 코일측을[0060]

둘러싸는 커버코트(2822)를 도시한다.  커버코트(2822)는 본 기술 분야에 공지된 것을 비롯한 퇴적, 에칭 및 패

터닝 단계를 사용하여 형성된다.  커버코트(2822)는 예를 들어, 폴리이미드 솔더 마스크, SU-8, KMPR 또는 에폭

시로 형성될 수 있다.

도 26f는 실시예에 따라 형성되는 유도 결합 코일의 후방측을 도시한다.  적어도 제1 땜납 패드(2824) 및 제2[0061]

땜납 패드(2826)는 코일(2814)로부터 기판(2802)의 반대측에 형성된다.  일부 실시예에 따르면, 제1 땜납 패드

(2824) 및 제2 땜납 패드(2826)는 본 기술 분야에 공지된 것을 포함하는 퇴적 및 패터링 기술을 사용하여 금으

로 형성된다.  제1 땜납 패드(2824) 및 제2 땜납 패드(2826)는 RFID 칩과 같은 집적 회로 칩을 기판(2802)에 부

착하기 위한 전기 접촉부를 제공하도록 형성된다.

도 26g는 실시예에 따라 형성되는 유도 결합 코일의 후방측 상에 형성된 후방측 유전체 층(2828)을 도시한다.[0062]

유도 결합 코일을 형성하는 방법은 선택적으로 기판(2802) 상에 후방측 유전체 층(2828)을 형성하는 단계를 포

함할 수 있다.  후방측 유전체 층(2828)은 베이스 유전체 층(2808)을 형성하는 기술과 유사한 기술을 사용하여

형성된다.  일부 실시예에 따르면, 후방측 유전체 층(2828)은 기판(2802)과 부착된 집적 회로 칩 사이의 단락을

방지하도록 패터닝된다.  다양한 실시예에 따른 후방측 유전체 층(2828)은 후속 단계에서 점퍼 경로를 형성하도

록 에칭될 기판(2802)을 위한 점퍼 패턴(2830)을 제공하도록 패터닝된다.  또한 기판(2802)의 다른 부분을 에칭

하기 위해 후방측 유전체의 다른 패턴이 형성될 수 있다.

도 26h는 그 최종 형상으로 형성된 실시예에 따른 유도 결합 코일(2834)을 도시한다.  후방측 유전체 층(2828)[0063]
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에 의해 덮이지 않은 기판(2802) 부분은 에칭된다.  이러한 에칭된 부분은 점퍼 경로(2832)를 형성하기 위해 점

퍼 패턴(2830)을 포함한다.  에칭은 본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 수행된다.  본 기

술 분야의 숙련자는 점퍼 경로(2832)와 유사한 다른 전도성 경로를 형성하도록 기판(2802)의 다른 부분이 에칭

될 수 있음을 이해할 것이다.  도 26i는 점퍼 경로(2832)를 포함하는 실시예에 따른 유도 결합 코일(2834)의 코

일측을 도시한다.

도 26j는 실시예에 따른 유도 결합 코일(2834)의 코일측을 도시하며, 이는 유도 코일의 후방측에 부착된 집적[0064]

칩(2836)을 포함한다.  유도 결합 코일(2834)을 형성하는 방법은 선택적으로 RFID 칩과 같은 집적 칩(2836)을

본 기술 분야에 공지된 기술을 포함하는 기술을 사용하여 유도 결합 코일(2834)에 부착하는 단계를 포함할 수

있다.  이러한 집적 칩(2836)은 전도성 에폭시, 땜납 및 전기 접속부를 연결하는 데 사용되는 다른 재료를 포함

하지만 이에 한정되지 않는 접착제를 사용하여 부착된다.

고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 장치에 커패시터를 집적함으로써 고종횡비 전기도금 구조에 의해 가능해지[0065]

는 작은 풋프린트 요건의 장점을 활용하는 능력이 제공된다.  유도 결합 코일의 다른 실시예는 다수의 집적 커

패시터를 갖는 유도 결합 코일을 포함한다.  집적 커패시터는 본 기술 분야에 공지된 바와 같이 병렬로 또는 직

렬로 연결될 수 있다.  집적 커패시터를 포함할 수 있는 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 다른 장치는 벅 변

환, 신호 조절 장치, 튜닝 장치 및 하나 이상의 인덕터 및 하나 이상의 커패시터를 포함하는 기타 장치를 포함

하지만 이에 한정되지 않는다.

본원에 설명된 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조는 성능을 최적화하고 작은 풋프린트를 달성하기 위해 장[0066]

치를 형성하거나 장치의 일부를 형성하는 데 사용될 수 있다.  이러한 장치에는 전력 변환기(예를 들어, 벅 트

랜스포머, 전압 분배기, AC 트랜스포머), 작동기(예를 들어, 선형, VCM), 안테나(예를 들어, RFID, 배터리 충전

을 위한 무선 전력 전달 및 보안 칩), 무선 수동 코일, 재충전이 가능한 핸드폰 및 의료 장치 배터리, 근접 센

서, 압력 센서, 비접촉 커넥터, 마이크로 모터, 마이크로 유체 장치, 패키지 상의 냉각/히트 싱크, 에어 코어

커패시턴스 및 인덕턴스를 갖는 길고 좁은 가요성 회로(예를 들어, 카테터용), 인터디지트 탄성파 트랜스듀서,

햅틱 진동기, 이식장치(예를 들어, 심박조절기, 자극기, 뼈 성장 장치), 시술(예를 들어, 식도, 결장경 검사)을

위한 자기 공명 영상("MRI") 장치, 비욘드 햅틱(beyond haptic)(예를 들어, 의복, 장갑), 검출/필터 해제를 위

한 코팅된 표면, 보안 시스템, 고 에너지 밀도 배터리, 유도 가열 장치(작은 국소 영역용), 채널 펄스를 통한

유체/약물 분산 및 투여량 전달을 위한 자기장, 추적 및 정보 장치(예를 들어, 농업, 식품, 귀중품), 신용 카드

보안, 음향 시스템(예를 들어, 스피커 코일, 헤드폰의 재충전 메커니즘, 이어폰), 열 전달, 기계-열 전도 밀봉

부, 에너지 수확기 및 인터로킹 형상(후크 및 루프 체결구와 유사)를 포함하지만 이에 한정되는 것은 아니다.

또한, 본원에 설명된 바와 같은 고종횡비 전기도금 구조는 고 대역폭, 저 임피던스 상호 연결을 형성하는 데 사

용될 수 있다.  상호 연결부에 고종횡비 전기도금 구조를 사용하는 것은 전기적 특성(예를 들어, 저항, 인덕턴

스, 커패시턴스)을 개선하고 열 전달 특성을 개선하며 치수 요건(두께 제어)을 맞춤 설정하기 위해 사용될 수

있다.  본원에서 설명된 바와 같은 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 상호 연결부는 주어진 주파수 범위에 대

한 하나 이상의 회로의 대역폭을 조율하는 데 사용될 수 있다.  고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 다른 상호

연결 응용은 다양한 전류(예를 들어, 신호 및 전력)의 하나 이상의 회로를 집적할 수 있다.  고종횡비 전기도금

구조의 사용은 상이한 단면을 갖는 회로를 가능하게 하고, 일부는 더 많은 전류 운반 능력을 갖도록 응축된 전

체 패키지 크기를 유지하기 위해 긴밀한 근접도로 함께 제조될 수 있게 한다.  고종횡비 전기도금 구조는 또한

기계적 목적의 상호 연결부에 사용될 수 있다.  예를 들어, 회로의 일부 영역을 기계적 정지부, 베어링, 전기

접촉 구역으로서 기능하거나 부가된 강성을 제공하도록 다른 부분 위로 돌출시키는 것이 바람직할 수 있다.

도 27은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 하드 디스크 드라이브용 서스펜션을 위한 플렉셔의[0067]

평면도를 도시한다.  플렉셔(2900)는 원위 부분(2901), 짐벌 부분(2902), 중간 부분(2904), 간극부(2906) 및

근위 부분(2908)을 포함한다.  근위 부분(2908)은 원위 부분(2901)이 회전 디스크 매체 위로 연장되도록 베이스

플레이트에 부착되도록 구성된다.  일부 실시예에 따른 짐벌 부분(2902)은 압전 모터와 같은 하나 이상의 모터

및 하나 이상의 전기적 구성요소, 예컨대, 디스크 매체에 대한 판독 또는 기입을 위한 헤드 슬라이더 및 가열-

보조 자기 기록("HAMR")/열적-보조 자기 기록("TAMR") 또는 마이크로파 보조 자기 기록("MAMR")을 위한 구성요

소를 포함하도록 구성된다.  하나 이상의 모터 및 하나 이상의 전기적 구성요소는 플렉셔(2900)의 원위 부분

(2901)으로부터 중간 부분(2904)을 통해 간극부(2906) 위로, 그리고, 근위 부분(2908)을 초과하여 연장되는 플

렉셔의 전도체 층 상에 형성된 하나 이상의 트레이스를 통해 다른 회로에 전기적으로 연결된다.  간극부(2906)

는 스테인리스 강 층과 같은 기판 층이 부분적으로 완전히 제거된 플렉셔의 일부이다.  따라서, 플렉셔의 전도

체 층 내의 하나 이상의 트레이스는 어떠한 지지도 없이 간극부(2906) 위로 연장된다.  본 기술 분야의 숙련자
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는 플렉셔가 플렉셔를 따른 임의의 위치에서 하나 이상의 간극부(2906)를 가질 수 있다는 것을 이해할 것이다.

도 28은 도 27에 도시된 바와 같이 라인 A를 따라 취해진 간극부에서 플렉셔의 간극부의 단면을 도시한다.  간[0068]

극부(2906)는 유전체 층(3004) 위에 배치된 트레이스(3002)를 포함한다.  폴리이미드 층과 같은 유전체 층은 스

테인리스 강 층과 같은 기판(3006) 위에 배치된다.  기판(3006) 및 유전체 층(3004)은 트레이스(3002)가 공극

(3008) 위로 연장되도록 공극(3008)을 형성한다.  트레이스(3002)는 고종횡비 구조를 형성하기 위한 금속 크라

운 부분을 포함한다.  금속 크라운 부분은 본원에 설명된 기술을 사용하여 트레이스(3002) 상에 선택적으로 형

성된다.  금속 크라운 부분은 트레이스(3002) 상에 형성되어 공극(3008)에 걸쳐지도록 추가적인 강도를 제공하

고, 사용시, 공극(3008)의 영역에서 상호 연결부와 전기적으로 결합한다.

도 29는 실시예에 따른 질량 구조(3102)를 갖는 짐벌 부분(2902)을 도시한다.  질량 구조(3102)는 본원에 설명[0069]

된 기술을 사용하여 고종횡비 전기도금 구조를 사용하여 형성된다.  일부 실시예에서, 질량 구조(3102)는 짐벌

부분(2902)의 공진을 조율하기 위한 중량으로서 사용된다.  따라서, 질량 구조(3102)의 형상, 크기 및 위치는

하드 드라이브 서스펜션의 성능을 개선시키기 위해 짐벌 부분(2902)의 공진을 조율하도록 결정될 수 있다.  고

종횡비 구조를 형성하는 데 사용되는 본원에 설명된 프로세스는 고종횡비 구조의 크기를 유지하여 공진이 미세

하게 조율될 수 있게 하도록 사용될 수 있다.  더욱이, 이 프로세스는 현재의 리소그래피 프로세스의 능력을 넘

어서는 치수에서 고종횡비 구조를 형성할 수 있어 형성된 최종 구조에 대한 보다 양호한 제어를 가능하게 한다.

질량 구조(3102)는 또한 기계적 정지부로서 사용하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 하나 이상의 기계적 정지[0070]

부는 후방정지부(backstop)로서 작용하는 임의의 형상으로 형성될 수 있고 및/또는 짐벌 부분(2902) 또는 플렉

셔의 다른 부분 상에서의 구성요소의 장착을 정렬시키는데 사용될 수 있다.

도 30은 도 27에 도시된 바와 같이 라인 B를 따라 취해진 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 포함하는 플[0071]

렉셔의 근위 부분의 단면을 도시한다.  근위 부분(2904)은 유전체 층(3004) 위에 배치된 트레이스(3002a,b,c,

d)를 포함하는 전도체 층을 포함한다.  유전체 층(3004)은 기판(3006) 위에 배치된다.  커버 층(3001)은 전도체

층 및 유전체 층 위에 배치된다.  전도체 층은 종래의 트레이스(3002a,b) 및 트레이스(3002c,d)를 포함하며, 본

원에 설명된 기술을 사용하여 고종횡비 전기도금 구조를 형성하기 위해 트레이스의 적어도 일부가 금속 크라운

부분(3202a,b)을 포함하도록 형성된다.  트레이스(3002a,b,c,d)의 하나 이상의 부분은 각 트레이스의 임피던스

를 조율하기 위해 금속 크라운 부분(3202a,b)을 포함하도록 형성될 수 있다.  예를 들어, 원하는 성능 특성을

충족시키기 위해 필요에 따라 트레이스의 저항이 조율될 수 있다.  다른 예는 인접한 트레이스(3002a,b,c,d) 사

이의 거리를 폐쇄함으로써 임피던스를 조율하기 위해 금속 크라운 부분을 사용하는 것을 포함한다.

도 31은 도 27에 도시된 바와 같이 라인 C를 따라 취한 실시예에 따른 고종횡비 구조를 포함하는 플렉셔의 근위[0072]

부분의 단면을 도시한다.  플렉셔의 근위 부분은 유전체 층(3004) 위에 배치된 적어도 하나의 트레이스(3002)를

포함하는 전도체 층을 포함한다.  유전체 층(3004)이 기판(3008) 상에 배치된다.  또한, 커버 층(3001)은 본원

에 설명된 기술을 사용하여 고종횡비 전기도금 구조를 형성하기 위해 금속 크라운 부분을 포함하도록 형성된 것

위에 배치된다.  트레이스(3002)는 트레이스의 임피던스를 종단 커넥터와 정합시키고 트레이스(3002)를 커넥터

와 전기적으로 결합하는 조인트에 강도를 제공하기 위해 고종횡비 구조로 구성된다.  도 32는 실시예에 따른 고

종횡비 구조를 포함하는 플렉셔의 근위 부분(2908)의 평면도를 도시한다.  플렉셔와 함께 사용하는 것과 관련하

여 설명된 바와 같은 고종횡비 구조의 사용은 예를 들어 마이크로회로 및 무선 주파수("RF") 회로에서의 사용과

같은 다른 회로 보드 기술에도 적용 가능하다.

도 33은 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 프로세스를 도시한다.  도시되는 바와 같이, 구리[0073]

층(3318)이 기판으로서 이용된다.  그러나, 다른 전도성 재료가 기판으로서 사용될 수 있다.  3301에서, 본 명

세서에 설명된 것과 같은 유전체 층(3320)이 구리 층(3318)  상에 배치되고, 마킹 및 펀칭된다.  유전체 층

(3320)은 광 이미징 가능 또는 비-광 이미징 가능 재료, 폴리머, 세라믹, 및 다른 절연 재료를 포함하지만 이에

한정되지 않는 재료를 사용하여 형성될 수 있다.  구리 층(3318)은, 일부 실시예에서, 본 명세서에 기재된 것과

같은 구리 합금 층이다.  일부 실시예에서, 하나 이상의 관통 홀 또는 비아(3322)가 유전체 층에 마킹 및 펀칭

되어  구리  층(3318)을  노출시킨다.   일부  실시예에  따르면,  유전체  층(3320)은  광  이미징  가능  유전체

재료이며, 하나 이상의 관통 홀 또는 비아(3322)는 본 명세서에 기재된 것을 포함하는 패터닝 및 현상 기술을

사용하여 생성된다.  다른 실시예는 하나 이상의 관통 홀 또는 비아(3322)를 생성하기 위해 유전체 층(3320)에

레이저 드릴링 또는 레이저 에칭을 사용하는 것을 포함한다.  일부 실시예에서, 구리 합금 층은 15 미크론 내지

40 미크론을 포함하는 범위의 두께를 갖는다.  3302에서, 트레이스(3324) 또는 다른 전도성 특징부가 구리 층

(3318)과 반대측에 있는 유전체 층의 측면 상에서 유전체 층(3320) 상에 배치된다.  일부 실시예에서, 시드 층
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은 본 명세서에 기재된 것을 포함하는 기술을 이용하여 유전체 층(3320) 상에 패턴을 형성하도록 스퍼터링된다.

다른 실시예는 시드 층을 형성하기 위해서 무전해 도금을 이용하는 것을 포함한다.  본 명세서에 설명된 것과

같은 도금 프로세스가 본 명세서에 설명된 것을 포함하는 기술을 사용하여 하나 이상의 트레이스(3324) 및 전도

성 특징부를 원하는 두께로 형성하는 데 사용된다.

3304에서, 본 명세서에 설명된 것과 같은 등각 도금 프로세스가 본 명세서에 설명된 것을 포함하는 기술을 사용[0074]

하여 구리 층(3318)과는 반대측에 있는 유전체 층(3320) 측면 상의 하나 이상의 트레이스 및 전도성 특징부의

형상을 추가로 향상시키거나 두께를 증가시키기 위해 하나 이상의 트레이스 및 전도성 특징부를 구축하는 데 사

용된다.  일부 실시예에서는, 3304에서, 구리 층(3318)과는 반대측에 있는 유전체 층(3320)의 측면 상에 등각

도금 프로세스 외에도 본 명세서에 설명된 것과 같은 크라운 도금 프로세스가 사용된다.  일부 실시예에서, 등

각 도금 프로세스 대신에 크라운 도금 프로세스가 사용된다.

3306에서, 커버코트와 같은 유전체 층(3326)이 본 명세서에 설명된 것을 포함하는 기술을 사용하여 구리 층[0075]

(3318)과  반대측에  있는  유전체  층의  측면  상에서  전도성  특징부  및  하나  이상의  트레이스(3324)  상에

배치된다.  일부 실시예에서는, 커버코트가 포함되지 않는다.  예를 들어, 형성된 하나 이상의 트레이스(3324)

및 전도성 특징부는 금 층으로 도금될 수 있다.  3308에서, 구리 층(3318)은 본 명세서에 설명된 기술을 포함하

는 기술을 이용하여 패턴을 형성하도록 에칭된다.  일부 실시예에서, 구리 층(3318)은 하나 이상의 트레이스

(3328) 및/또는 하나 이상의 전도성 특징부를 형성하도록 에칭된다.

3310에서, 본 명세서에 설명된 것과 같은 등각 도금 프로세스가 본 명세서에 설명된 것을 포함하는 기술을 사용[0076]

하여 구리 층(3318)에 형성된 하나 이상의 트레이스(3328) 및 전도성 특징부의 형상을 추가로 향상시키거나 두

께를 증가시키기 위해 하나 이상의 트레이스(3328) 및 전도성 특징부를 구축하는 데 사용된다.  일부 실시예에

서는, 3310에서, 구리 층(3318) 상에 등각 도금 프로세스 외에도 본 명세서에 설명된 것과 같은 크라운 도금 프

로세스가 사용된다.  일부 실시예에서, 등각 도금 프로세스 대신에 크라운 도금 프로세스가 사용된다.

3312에서, 커버코트와 같은 유전체 층(3330)이 본 명세서에 설명된 것을 포함하는 기술을 사용하여 구리 층[0077]

(3318)으로부터 형성된 전도성 특징부 및 하나 이상의 트레이스(3328) 상에 배치된다.  일부 실시예에서는, 커

버코트가 포함되지 않는다.  예를 들어, 형성된 하나 이상의 트레이스(3328) 및 전도성 특징부는 금 층으로 도

금될 수 있다.  일부 실시예에서, 프로세스는 단일 기판 상에 다수의 회로 또는 장치(device)를 제조하는 데 사

용된다.  이러한 실시예에서는, 3316에서, 회로 또는 장치는 싱귤레이션되고 선택적으로 본 기술 분야에 공지된

것을 포함하는 기술을 사용하여 패키징될 수 있다.  일부 실시예에서, 회로 및/또는 장치는 레이저 절제, 파단

(fracturing), 절단, 에칭, 등을 포함하지만 이에 한정되지 않는 기술을 이용하여 싱귤레이션된다.  일부 실시

예에서, 본원에 설명된 커버코트는 본원에 설명된 패터닝 기술을 사용하여 패터닝될 수 있다.  예를 들어, 커버

코트는 블랭킷 층에 도포된다.  일부 실시예에 따르면, 커버코트는 광 이미징 가능 유전체 재료를 도포하기 위

해 슬롯 다이 코트를 사용하여 도포된다.  롤러 코팅, 분무 코팅, 건식 필름 라미네이션 또는 광 이미징 가능

또는 비-광 이미징 가능 재료를 도포하기 위한 다른 공지된 방법과 같은 다른 기술이 이용될 수 있다.  재료가

비-광 이미징 가능한 경우, 다른 방법이 재료를 패터닝하는 데 사용될 수 있다(예컨대, 레이저 또는 에칭).  일

부 실시예에서, 유전체 층/커버코트 중 하나 또는 둘 모두가 표면 마감부(surface finish)을 갖도록, 예를 들어

다른 구조 또는 기판에 대한 부착을 돕도록 형성될 수 있다.  일부 실시예에서, 표면 마감부는 유전체 층/커버

코트를 조직화(texturing) 또는 패터닝함으로써 유전체 층/커버코트 상에 형성된다.

일부 실시예에서는, 3314에서, 금 층으로 도금된 니켈 단자와 같은 단자 패드(3332)가 무전해 도금을 사용하여[0078]

기판(3318) 상에 형성될 수 있고 땜납이 제공될 수 있다.  일부 실시예에 따르면, 상단측 및/또는 저부측 상에

배치되는 노출된 구리 층 상에 형성되는 표면 마감부는 니켈, 금 또는 다른 산업 표준 표면 마감재의 무전해 또

는 전해 도금을 사용하여 도금된다.  또한, 땜납이 이들 영역에 적용될 수 있다.

도 34는 일부 실시예에 따른 고종횡비 전기도금 구조를 형성하는 데 사용되는 도 33을 참조하여 설명된 유형과[0079]

유사한 더 상세한 프로세스를 도시한다.

도 35는 본 명세서에 설명된 프로세스를 사용하여 제조된 코일을 도시한다.  코일(3501)은 전기적으로 결합되어[0080]

코일(3501)을 형성하는 다수, 예를 들어 3개 이상의 코일 섹션을 포함한다.  도 35에 도시되는 것과 같은 일부

실시예에서,  외부 코일 섹션(3504)에서의 권선의 수는 2개의 외부 코일 섹션(3504)  사이의 내부 코일 섹션

(3502)과 동일하다.  일부 실시예에서, 내부 코일 섹션(3402)은 외부 코일 섹션(3504)보다 더 많은 권선을 포함

한다.  다른 실시예는, 예를 들어 도 35를 참조하면, 전기적으로 결합된 다수의 코일 섹션의 부분 집합을 갖는

다수의 코일 섹션을 포함하고, 다수의 코일 섹션 중 2개는 전기적으로 결합되고 나머지 코일 섹션은 다른 2개의
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코일 섹션과 전기적으로 결합되지 않는다.  따라서, 임의의 수의 코일 섹션의 임의의 조합이 임의의 다른 코일

섹션과 전기적으로 결합된 임의의 수의 코일 섹션에 포함될 수 있다.

본 명세서에 설명된 기술을 사용하여 제조된 트레이스 및 전도성 특징부 중 임의의 하나 이상을 포함하는 복수[0081]

의 층은 각각의 층을 적층함으로써 형성될 수 있고, 각각의 층 사이의 연결부는 전도성 접착제와 같은 전도성

재료로 충전되는 층을 통과하는 비아로 이루어질 수 있다.

일부 실시예에 따르면, 본 명세서에 설명된 프로세스는 다른 회로 구성요소, 예를 들어 저항 온도 검출기(RTD),[0082]

스트레인 게이지 및 다른 센서와 통합된 코일을 형성하는 데 사용된다.

일부 실시예에 따르면, 본 명세서에 설명된 프로세스는 기계적 구조 및 전기 기계적 구조 중 임의의 하나 이상[0083]

을 형성하는 데 사용된다.

이들 실시예와 관련하여 설명되었지만, 본 기술 분야의 숙련자라면 본 발명의 사상 및 범위를 벗어나지 않고 형[0084]

태 및 세부 사항을 변경할 수 있다는 것을 인식할 것이다.

도면

도면1

도면2
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