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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｚ軸が内部接続された電子基板構造物であって、
　ａ．　以下を含む結合フィルム
　ｉ．　ｂ－ステージの熱硬化性樹脂によって囲まれたｃ－ステージ熱硬化性樹脂の強化
マトリックス、および
　ｉｉ．　任意の粒状充填剤、
　ｂ．　結合フィルムを横断する少なくとも１つの穴、該少なくとも１つの穴は導電ペー
ストで満たされている、を含む構造物。
【請求項２】
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂とｂ－ステージ熱硬化性樹脂が、ｃ－ステージ化可能な樹脂
とｂ－ステージ化可能な樹脂との混和性混合物からコ－キャストされ、これらは独立に硬
化するが、内部混合されたままで残る、請求項１記載の構造物。
【請求項３】
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂が１００℃未満の温度で硬化し、ｂ－ステージ熱硬化性樹脂
が１６０℃以上の硬化開始温度を有する、請求項１記載の構造物。
【請求項４】
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂がエポキシ樹脂、フェノール樹脂、アクリレート樹脂、ポリ
エステル樹脂、ポリイミド樹脂、シアン酸エステル樹脂、およびそれらの組み合わせから
成る群から選択される、請求項１記載の構造物。
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【請求項５】
ｃ－ステージ熱硬化性樹脂がエポキシ樹脂である、請求項４記載の構造物。
【請求項６】
エポキシ樹脂が、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ノボラック、脂肪族―およびグ
リシジルアミンに基づくエポキシ樹脂から成る群から選択される、請求項５記載の構造物
。
【請求項７】
エポキシ樹脂が、ビスフェノールＡに基づくエポキシ樹脂である、請求項６記載の構造物
。
【請求項８】
ｂ－ステージ熱硬化性樹脂が、ベンゾキサジン樹脂、ポリイミド樹脂、ビスマレイミド－
トリアジン樹脂、およびそれらの組み合わせから成る群から選択される、請求項１記載の
構造物。
【請求項９】
ｂ－ステージ熱硬化性樹脂が、ベンゾキサジン樹脂である、請求項８記載の構造物。
【請求項１０】
ベンゾキサジン樹脂がビスフェノールＦ－ベンゾキサジン樹脂である、請求項９記載の構
造物。
【請求項１１】
結合フィルムを横断し、導電ペーストで満たされている少なくとも２つの穴を含む、請求
項１記載の構造物。
【請求項１２】
結合フィルムを横断し、導電ペーストで満たされている複数の穴を含み、該複数の穴がパ
ターン付けられて配置される、請求項１記載の構造物。
【請求項１３】
該結合フィルムの主表面を覆う少なくとも１つの保護シートをさらに含む、請求項１記載
の構造物。
【請求項１４】
該結合フィルムが直接保護シート上にキャストされる、請求項１３記載の構造物。
【請求項１５】
少なくとも１つの穴が少なくとも１つの保護シートを横断する、請求項１３記載の構造物
。
【請求項１６】
少なくとも１つの保護シートのそれぞれが、金属箔シート、紙シート、コーティングされ
た紙シート、およびポリマーシートから成る群から独自に選択される、請求項１３記載の
構造物。
【請求項１７】
導電ペーストが焼結ペーストである、請求項１記載の構造物。
【請求項１８】
焼結ペーストが一時的な液相焼結ペーストである、請求項１７記載の構造物。
【請求項１９】
以下を含む電子基体ｚ軸内部接続アセンブリ；
ａ．　２つの、請求項１記載のｚ軸内部接続構造物、
ｂ．　該２つのｚ軸内部接続構造物の間に配置される誘電体シート、ここで任意に互いに
タックラミネートされる。
【請求項２０】
アセンブリがアセンブリを横断する少なくとも１つの穴を含み、該少なくとも１つの穴は
導電ペーストで満たされている、請求項１９記載のアセンブリ。
【請求項２１】
誘電体シートが、セラミック、ガラス、熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポリマー、およびそ
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れらの組み合わせから成る群から選択される材料を含む、請求項１９記載のアセンブリ。
【請求項２２】
熱可塑性ポリマーまたは熱硬化性ポリマーが粒状物質で強化されるかまたは粒状物質が充
填されている、請求項２１記載のアセンブリ。
【請求項２３】
以下を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリ：
ａ．　電子基板サブストラクチャ、および
ｂ．　電子基板サブストラクチャーに取り付けられた、少なくとも１つの請求項１記載の
ｚ軸内部接続構造物、ここでｚ軸内部接続構造物は任意に電子基板サブストラクチャーに
タックラミネートされる。
【請求項２４】
電子基板サブストラクチャーが、金属箔、プリフォーム、クリップ、リードフレーム、テ
ープ、誘電体シート、およびコアから成る群から選択される、請求項２３記載のアセンブ
リ。
【請求項２５】
誘電体シートが、セラミック、ガラス、熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポリマー、およびそ
れらの組み合わせから成る群から選択される材料を含む、請求項２４記載のアセンブリ。
【請求項２６】
誘電体シートが主表面の１つまたは両方が金属化層を含む、請求項２５記載のアセンブリ
。
【請求項２７】
少なくとも１つの主表面の金属化層がパターン付けられる、請求項２６記載のアセンブリ
。
【請求項２８】
コアが複数の誘電体層と金属化層を含む、請求項２４記載のアセンブリ。
【請求項２９】
コアの少なくとも１つの外側の主表面が金属化層である、請求項２４記載のアセンブリ。
【請求項３０】
少なくとも１つの外側の主表面の金属化層がパターン付けられる、請求項２９記載のアセ
ンブリ。
【請求項３１】
コアは少なくとも１つの穴によってさらに部分的または完全に横断されることができ、該
穴は導電ペーストで満たされたメッキされたスルーホール；
絶縁性のペーストで満たされたメッキされたメッキされたスルーホール；
未充填のメッキされたスルーホール；
導電ペーストで満たされたメッキされた電気的に伝導性のビア；
導電ペーストで満たされたメッキされていない電気的に伝導性のビア；
または、未充填のメッキされた電気的に伝導性のビアから成る群から選択される、請求項
３０記載のアセンブリ。
【請求項３２】
以下を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリ：
ａ．　導電ペーストから形成された少なくとも１つの隆起を有するサブ－ストラクチャ、
および
ｂ．　以下を含む、結合フィルムへのｚ軸内部接続構造物；
１．　ｂ－ステージ熱硬化性樹脂によって囲まれたｃ－ステージ熱硬化性樹脂の強化マト
リックス、および
２．　任意の粒状充填剤、
　ここで、少なくとも１つの穴が少なくとも１つの隆起と整列される。
【請求項３３】
電子基板サブ－ストラクチャが金属箔、プリフォーム、クリップ、リードフレーム、テー
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プ、誘電体シート、およびコアから成る群から選択される、請求項３２記載のアセンブリ
。
【請求項３４】
誘電体シートが、セラミック、ガラス、熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポリマー、およびそ
れらの組み合わせから成る群から選択される材料を含む、請求項３３記載のアセンブリ。
【請求項３５】
誘電体シートが主表面の１つまたは両方が金属化層をさらに含む、請求項３３記載のアセ
ンブリ。
【請求項３６】
少なくとも１つの主表面の金属化層がパターン付けられる、請求項３５記載のアセンブリ
。
【請求項３７】
コアが複数の誘電体層と金属化層を含む、請求項３３記載のアセンブリ。
【請求項３８】
コアの少なくとも１つの外側の主表面が金属化層である、請求項３７記載のアセンブリ。
【請求項３９】
少なくとも１つの外側の主表面の金属化層がパターン付けられる、請求項３８記載のアセ
ンブリ。　
【請求項４０】
少なくとも１つの隆起が、ディスペンシング、ジェッティング、スクリーン印刷、ステン
シル印刷、パッド転移およびグラビア印刷により堆積される、請求項３２記載のアセンブ
リ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
多層電子基体
関連出願
　この出願は２０１３年２月１５日に出願した米国仮出願番号６１／７６５，２５０の優
先権の利益を請求する。その全体の開示は本明細書中に参考として援用する。本発明は信
頼性良くとどんな形態でも電子基体において、機械的および電気的に金属化の層を相互接
続する手段を提供する、ｚ軸内部接続構造物に関する。本発明のｚ軸内部接続構造物は、
新規な結合フィルム、導電ペーストおよびそれらから形成されたワン－またはツーピース
のブロック構造物を含む。
【０００２】
発明の背景
　電子基体はすべての電気製品のバックボーンである。小さい形態因子における高機能性
への要望のため、高密度の回路または相互接続を有する多層の電子基体（すなわち、高密
度配線またはＨＤＩ）がますます流行している。より高い回路層数と、より細かい回路の
特徴への要求は厳しい。
【０００３】
　ＨＤＩの電子基体の弁慶の泣き所は、回路層の間のｚ軸方向で形成しなければならない
内部接続である。伝統的に、これらの内部接続は、多層電子基体を通してドリルして穴を
あけ、ついでホールバレル（hole barrel）を銅でメッキして、穴が接触する層を相互接
続することにより形成される。このタイプのｚ軸内部接続に関する問題は、穴があらゆる
層で場所を取るということである。内部接続が必要でない場所も含んでいる。層の総数が
増加するのに従って起こる追加の問題は、ホールバレルの深さ方向の全体にわたり一貫し
た銅の層でメッキするのが難しくなるということである。
【０００４】
　これらの課題を克服するために、公知手段で中央のコアを作って、次に、コアの外面に
ＨＤＩの層を加えることが産業界で慣例になった。この方法では、逐次的に積層された層
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は「ブラインド」ビア（誘電体を横断して、下の銅パッドで終わる穴）により相互接続さ
れる。ブラインドビアはそれぞれの層の必要な場所に位置し、銅でメッキされ、上下の回
路を直接内部接続する。このアプローチに関する問題は、順次処理のための累積した収率
損失が高く、実装のために実質的に増加したメッキ能力が必要とされ、そのような能力に
対する要求は絶えず増加し、ビアめっき工程はそれぞれの外側の回路層に、細かい回路の
構成に有害な余計な銅を加える。
【０００５】
　これらの欠点に対する１つの解決策は、積層の前にｂ－ステージ誘電体層内に形成され
たビア内に導電性ペーストを導入し、ｚ軸内部接続を達成することである。このプロセス
は逐次的および平行的方法の両者に適している。平行的プロセスが使用される時、回路層
のすべてが平行して制作され、次いで累積損失なしで、１つの積層サイクルで結合され、
多層を連続してラミネートすることによって同じ多層電子基体を作成する。この解決策は
、追加のメッキ能力の必要性を取り除き、細かい回路の構成を損なわない。この方法に関
する問題は、内部接続を形成するために使用される導電ペーストが銅でメッキされたビア
と同様には信頼性がないということである。また積層の間、回路層を一緒に付着させるの
に典型的に使用されるｂ－ステージ誘電材料は、そのようなプロセスに十分合っていない
。
【０００６】
導電ペースト
　従来の導電ペーストでは、電導性は高分子バインダ内の金属粒子間の点接触に基づく。
メッキされたビアの連続した金属と比較して、この点接触はこれらの材料の貧弱な信頼性
の基本的な原因である。
【０００７】
　従来の伝導ペーストの伝導率と信頼性は、いくつかの用途では十分であるかもしれない
。またそのような伝導ペーストの使用は費用対効果に優れている。しかしながら、用途に
よっては、より強化されたｚ軸内部接続の材料が必要である。
【０００８】
　一時的な液相焼結（transient liquid phase sintering：ＴＬＰＳ）ペーストは、ラミ
ネーション温度で焼結する組成物を提供することによって、上層の銅パッドから、ＴＬＰ
Ｓペーストのバルクを通して、最終的に下層の銅パッドへ連続的に延びる冶金学的に相互
接続された金属ネットワークを作り出すことにより、従来の伝導ペーストの基本的な欠点
を克服する。ＴＬＰＳ組成物は、用途の様々な組み合わせで、電子部品のアセンブリ、平
面内回路トレース、異なる面の回路トレース間の内部接続、パッケージング要素上の非パ
ッケージ集積回路ダイのアセンブリをはじめとする従来の電気的および／または熱伝導性
物質の置き換えとして使用されてきた。ＴＬＰＳ組成物への用途のいくつかは、米国特許
第6,716,036、5,980,785、5,948,533、5,922,397、5,853,622、5,716,663、5,830,389、8
,221,518、および米国特許出願2011-0171372に記載されており、これらはその全体が本明
細書に参考として援用される。
【０００９】
　それぞれの用途は、用途と特異的な要求との特定の組を提供する。ＴＬＰＳ組成物は、
たとえば析出の容易さ、製造時間および／または複雑さの低減、結果物中の増加した回路
密度、高い電気的および／または熱の伝導率を有する環境面で安定したインターフェイス
の生産を始めとする要求について、従来技術よりも満たすという効果を与える。米国特許
5,948,533、および8,221,518、および公開番号2011-0171372に開示された多層電子基体の
ビアにおける使用に特に関連する。
【００１０】
　ＴＬＰＳペーストは、従来のｂ－ステージラミネーション接着剤を使用して、多層電子
基体において非常に信頼できる相互接続を形成することが示された。しかしながら、回路
パッドサイズの縮小に適合してビアサイズが小さくなると、ペーストプロセスのために設
計されなかった標準のｂ－ステージラミネーション接着剤の使用は、より問題が多くなる
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。
【００１１】
ボンディング・シート
　多層電子基体のラミネーションに使用される典型的なボンディング・シートは、織布ガ
ラスマット強化マトリックスの中に浸透された熱硬化性樹脂で作られている。このタイプ
の構造物は「プリプレグ」（樹脂であらかじめ含浸された織布ガラスマット）として知ら
れている。可能な限り最も小さくて最も薄い部品を調製することが目的であるＨＤＩ電子
基板用途では、プリプレグは比較的低いガラス量と比較的大きい樹脂分となるように選択
される。これらの特性は薄くて軽量の部品を容易にするだけではなく、低ガラス密度はビ
アホールを形成するレーザアブレーションにより影響を受けやすい。このタイプの形態は
、連続した銅メッキされたビアプロセスに良好に適合している。
【００１２】
　ＨＤＩに使用される非常に薄いプリプレグの取り扱いは難しい。フリースタンディング
プリプレグ内の伝導性ペーストが満たされたビアホールの作成は、保護的なカバーシート
を提供しても、プリプレグを破損または歪めずに達成することは特に難しい。どんな歪み
も、相互接続される回路の１または両方のビアの位置ずれを引き起こしそうである。いく
つかの環境では、ラミネーションにより結合される回路層の１つと、プリプレグをタック
ラミネートすることによって緩和される。それにもかかわらず、ＨＤＩプリプレグの他の
特性は、導電ペースト相互接続プロセスにも有害である。
【００１３】
　ビアが銅でメッキされるプロセスでは、使用されるボンディング・シートは、ラミネー
ションの前に熱加工を受けることがない。そして、細かい回路の特徴を封止するのに、高
流動性は望ましい。一般に、貯蔵の間に引き起こされるボンディング・シート流動特性の
変化は、プロセスによってよく許容されている。
【００１４】
　対照的に、ペーストで満たされるビアプロセスでは、ボンディング・シートはラミネー
ションの前にいくつかの中間的取り扱い工程と、しばしば多数回の熱サイクルにかけられ
る（例えば、タックラミネートと、導電ペーストからの揮発物の抽出）。これらの中間工
程は、流れの低下により、ボンディング・シートが適当に封止する能力と回路層に接着す
る能力を妨げる。逆に、ボンディング・シート接着剤の流れが大き過ぎるなら、ブライン
ドビアの下部へマイグレートし、銅パッドをコーティングし、その結果、接続を妨害する
。それは横方向にも流れ、ビアの形状またはポジションさえ変える場合がある。それはビ
アから堆積しているペーストの一部を運び去り、および／または伝導性ペーストを混ぜ合
わせ、その結果、伝導性系路の形成を防ぐ。導電ペースト相互接続のために、銅がメッキ
されたビア相互接続と異なり、ボンディング・シートのフロー制御は重要である。
【００１５】
　標準のボンディング・シートの流動特性は、特定の環境のための最適の流れを達成する
ために、プリプレグに加熱の特殊化および入力により管理されることができる。また、回
路層の噛み合わせ上の銅含量を最大にする回路設計は、横方向の流動の量を制限するのに
使用されることができる。しかしながら、これは困難な解決策であり、完全に流れ問題を
解決できるというわけではない。
【００１６】
　流れがないとして特徴付けられたプリプレグボンディング・シートも、利用可能である
。これらの材料は、一般に、導電ペーストビアに必要であるプレラミネーションプロセス
工程で影響を受けず、高流動性樹脂に関連する相互接続欠陥を引き起こさない。流れがな
いプリプレグの難点は、材料の非常に限られた選択しかないことであり、流れがないプリ
プレグを使用することでラミネーションプロセスを開発するために与えられた部品形態の
良好な封止と接着を達成するのがより難しく、利用可能な流れがないプリプレグは織布ガ
ラスマットで強化される。
【００１７】
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　プリプレグを作成するのに使用される織布ガラスマットは、良い取り扱い性と寸法制御
特性を提供するが、それは導電ペースト相互接続における欠陥の潜在的な原因である。ガ
ラス織り方のユニットサイズは一般に、ビアホールサイズのオーダーである。それぞれの
ビアの直接的な周縁が、樹脂およびガラス繊維の含有量に関して大きく変わることを意味
する。さらに、ＨＤＩプリプレグに使用される軽いガラス織布は、達成される結合部の厚
さを制限し、熱膨張係数（ＣＴＥ）の有意に少ない制御を提供する。したがって、ＣＴＥ
、特にｚ軸方向のＣＴＥは比較的高いが、ガラス織布の厚さは、導電ペーストとプリプレ
グの間のすべてのＣＴＥミスマッチを緩和する能力を制限する。プリプレグ樹脂と比較し
てガラスのより低い電気特性のため、ガラスを含むプリプレグは、必要な誘電特性を達成
するために樹脂のみを含むプリプレグより厚くなければならない。プリプレグ樹脂とガラ
スは、アブレーションのために異なったレベルのレーザエネルギを必要とするので、ｂ－
ステージプリプレグで形成されたビアホールは、いつも幾分かの不規則があり、これはペ
ーストの堆積を複雑にし、伝導性ペーストで満たされたビアの電気性能の変化を引き起こ
すだろう。最終的に、非ぬれなどのような、プリプレグ樹脂とガラス・フィラメントの間
の結合不全は、導電ペーストそして／またはメッキ溶液の通り道を作り、ビア構造からマ
イグレートして出て行く場合がある。
【００１８】
　アラミド（ポリマー）繊維で織布ガラスマットを置き換えたボンディング・シートが、
ガラスナックル（glass knuckle）とレーザーの課題を軽減するために導入された。しか
し、吸湿による高い寸法不安定をもたらし、溶浸プロセスの間にマット内への不規則な樹
脂の浸透をもたらすので、市場から消えた。
【００１９】
　フィルム接着剤には、上で留意された問題のすべてを軽減する可能性があるが、現在利
用可能なものでは、高い流動特性があり伝導性ビアから押し出される傾向がある。
【００２０】
　多層ＨＤＩ電子基板のために伝導性ペーストで満たされたビアのｚ軸内部接続によりも
たらされる、コスト抑制、収率向上、資本設備要件の低下、密度能力、およびデザインの
多様性の利益を得るために、必要とされるものは、電気的に伝導性の要素を電子基板構造
物を提供するビルディングブロックであり、これはその一部を非流動性のｂ－ステージフ
ォームとして有するポリマーのみからなる結合フィルムと組み合わされ、該結合フィルム
を厚さ方向に横断するビアホールを有する。ここでそのようなビアホールはラミネーショ
ンの間に連続した電気系路になる導電ペーストで満たされ、および／またはそれから形成
される隆起と並べられる。
【００２１】
発明の要約
　本発明は電子基板ｚ軸内部接続構造物であって、ｂ－ステージの熱硬化性の樹脂と必要
に応じて粒状充填剤によって囲まれたｃ－ステージ熱硬化性樹脂の強化マトリックスを含
む結合フィルム、導電ペーストで満たされた結合フィルムを横断する少なくとも１つの穴
を含む構造物を提供する。ある特定の実施態様では、ｃ－ステージ熱硬化性樹脂とｂ－ス
テージ熱硬化性樹脂は、独自に硬化するが、互いに混合されたままで残っているｃ－ステ
ージ化可能な樹脂とｂ－ステージ化可能な樹脂の混合物から同時にキャストされる。ある
特定の態様では、ｃ－ステージ熱硬化性樹脂は約１００℃未満の温度で硬化し、ｂ－ステ
ージ熱硬化性樹脂は、１６０℃以上の温度で硬化が始まる。
【００２２】
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂は、エポキシ、フェノール、ポリエステル、ポリイミド、ア
クリルまたはそれの組み合わせであることができる。例えば、ｃ－ステージ熱硬化性樹脂
は、ビスフェノール　Ａ、ビスフェノール　Ｆ、およびエピクロルヒドリン（例えば、エ
ポキシ、たとえば　Ｅｐｏｎ（登録商標）８２８（ビスフェノールＡジグリシジルエーテ
ル）から形成されたものであることができる。
【００２３】
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　ｂ－ステージ熱硬化性樹脂は、ベンゾキサジン、ポリイミド、ビスマレイミド－トリア
ジン樹脂またはそれらの組み合わせであることができる。例えば、ｂ－ステージ熱硬化性
樹脂はＡｒａｌｄｉｔｅ（登録商標）　ＭＴ３５７００（ビスフェノールＦベンゾキサジ
ン）などのベンゾキサジンであることができる。
【００２４】
　いくつかの実施態様では、結合フィルムは導電ペーストで満たされた少なくとも２つの
穴によって横断される。他の実施態様では、結合フィルムは伝導性ペーストで満たされた
、パターンに配置された複数の穴で横断される。
【００２５】
　本発明のある特定の態様では、保護シートは結合フィルムの１または両方の表面を覆っ
ている。例えば、結合フィルムは保護シート上に直接キャストされるか、またはフィルム
のキャスティングの後に１つまたは複数の保護シートを適用することができる。任意に、
結合フィルムの少なくとも１つの穴は、１つまたは複数の保護シートを横断する。たとえ
ば保護シートは、金属箔シート、紙シート、コート紙シート、またはポリマーシートであ
ることができる。
【００２６】
　導電ペーストは、当技術分野で公知の任意のものであることができるが、典型的には焼
結ペースト、たとえば一時的な液相焼結ペーストであることができる。
【００２７】
　また、本発明は、本発明にかかる結合フィルムを含む、電子基板ｚ軸内部接続アセンブ
リを提供する。１つの実施態様では、電子基板ｚ軸内部接続アセンブリは、２つのｚ軸内
部接続構造の間に誘電体シートを有する２つの本発明のｚ軸内部接続構造物を含んでいる
。必要に応じて、アセンブリはタックラミネートされる（tack-laminated）。このアセン
ブリはアセンブリのすべてまたは一部を横断する導電ペーストの満たされた穴を含んでい
る。誘電体シートは当技術分野で周知であり、セラミックス、ガラス、必要に応じて強化
されるかまたは粒状物質を充填した熱可塑性または熱硬化性のポリマー、およびそれらの
組み合わせから選択されることができる。
【００２８】
　別の実施態様では、本発明は本発明にかかる少なくとも１つのｚ軸内部接続構造物に取
り付けられた電子基板サブストラクチャ構造物を含んでいる電子基板ｚ軸内部接続アセン
ブリを提供する。必要に応じて、アセンブリはタックラミネートされている。例えば、電
子基板サブストラクチャは、金属箔、プリフォーム、クリップ、リードフレーム、テープ
、誘電体シートまたはコアであることができる。電子基板サブストラクチャが誘電材料で
あるときに、それは上に示した任意の誘電材料であることができて、１または両方の主要
な表面において金属化することができ、その金属化はパターンづけられるかまたはパター
ンがなくてもよい。いくつかの例では、電子基板サブストラクチャはコアであることがで
き、コアは複数の誘電体および金属化層を含むことができる。ある特定の態様では、コア
の外側の層（主要な表面）は金属化層であることができ、これはパターンづけられるかま
たはパターンがなくてもよい。コアは少なくとも１つの穴によってさらに部分的または完
全に横断されることができ、該穴はたとえば導電ペーストで満たされたメッキされたスル
ーホール；絶縁性のペーストで満たされたメッキされたスルーホール；未充填のメッキさ
れたスルーホール；導電ペーストで満たされたメッキされた電気的に伝導性のビア；導電
ペーストで満たされた非メッキの電気的に伝導性のビア；または、未充填のメッキされた
電気的に伝導性のビアであることができる。
【００２９】
　また、本発明は導電ペーストから形成された少なくとも１つの隆起を備えた電子基体サ
ブストラクチャ；ｂ－ステージの熱硬化性の樹脂によって囲まれたｃ－ステージ熱硬化性
樹脂の強化マトリックスを含んでいる結合フィルムへのｚ軸内部接続構造；および必要に
応じて粒状充填剤を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリを提供し、そこでは、少なくと
も１つの穴が少なくとも１つの隆起と整列して並ぶ。
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【００３０】
　本発明はさらに、導電ペーストから形成された少なくとも１つの隆起を備えた電子基体
サブストラクチャ；および結合フィルムを横断する少なくとも１つの穴を含む電子基板ｚ
軸内部接続構造物；を含んでいる電子基体ｚ軸内部接続アセンブリを提供し、そこでは前
記少なくとも１つの穴が前記少なくとも１つの隆起と整列して並ぶ。さらに別の実施態様
では、本発明は上述の導電ペーストから形成された少なくとも１つの隆起を備えた電子基
体サブストラクチャ、電子基板サブストラクチャの少なくとも１つの隆起と整列して並ん
だｚ軸内部接続構造物の少なくとも１つの穴を有する本発明の電子基板ｚ軸内部接続構造
物を含む、電子基板ｚ軸内部接続アセンブリを提供する。
【００３１】
　必要に応じて、アセンブリはタックラミネートされる。電子基板サブストラクチャは上
述の任意のものであることができ、隆起は典型的にはディスペンシング（dispensing）、
ジェッティング（jetting）、スクリーン印刷、ステンシル印刷、パッド転移（pad trans
fer）およびグラビア印刷により堆積される。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】図１は、本発明のｚ軸相互接続構造物のいくつかの異なった実施態様の断面図で
ある。
【図２】図２は、本発明の１つの実施態様による結合フィルムのキャスティングについて
図説する図である。
【図３】図３は、従来のボンディング・シートの望ましくない領域への流れを示す断面図
である。
【図４】図４は、従来のプリプレグでの空気内包化を示す断面図である。
【図５】図５は、従来のプリプレグを含むブラインドビアへのグラスファイバーの突出を
示す断面図である。
【図６】図６Ａおよび６Ｂは、ラミネーションの前後における本発明の実施態様によるｚ
軸相互接続構造物を示す断面図である。図６Ａは従来の導電ペーストを使用して形成され
た構造物について図説する、図６ＢはＴＬＰＳペーストを使用して形成された同じ構造物
を示している。
【図７】図７は本発明の実施態様に従って調製された例示の電子基板構造物を示す断面図
である。
【図８】図８は、例示の逐次積層プロセスにおける工程と、例示の平行積層プロセスにお
ける工程とを比較する簡略図である。
【００３３】
発明の詳細な説明
定義
　本明細書において使用される時、“または”は特記の無い限り「および／または」を意
味する。さらに、「含む」、「包含する」などの用語の使用は、「含む」ものとして理解
されて、制限的に使用されない。明細書および特許請求の範囲においては、それが使用さ
れる文脈に応じて、あるものの単数形は複数形も含むものとする。たとえば“ａ”または
“ａｎ”は、それが使用される文脈に応じて、１またはそれ以上を意味する。すなわち、
「金属」は、少なくとも１つの金属、２つの金属、または複数の金属を意味する場合があ
る。
【００３４】
　「約」または「ほぼ」という本明細書に使用される用語は、“約”または「ほぼ」が付
された数が、示された数字のプラスマイナス１－１０％を含むことを意味する。例えば、
約５０は、４５－５５または状況に依存して４９－５１を意味できる。本明細書では、「
４５－５５」などの数字の整数値の範囲は、特定の範囲内のそれぞれの整数を含む。例え
ば、「４５－５５パーセント」は、割合が４５％、４６％から５５％である場合があるこ
となどを意味する。本明細書に記載された範囲内が、たとえば「１．２％から１０．５％
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」のように小数点を含む場合、その範囲は特定の範囲内で示した中で最も小さい増分のそ
れぞれの少数値について言及する。例えば、「１．２％から１０．５％」の場合には、１
．２％、１．３％、１．４％、１．５％、であることができ、１０．５％を含む。また「
１．２０％から１０．５０％」は、１．２０％、１．２１％、１．２２％、１．２３％で
あることができ、１０．５０％を含む。
【００３５】
　本明細書において使用される時、用語「実質的に」は、大きい範囲または程度をいう。
例えば、「実質的にすべて」は、典型的には、少なくとも約９０％、しばしばには少なく
とも約９５％、しばしばには少なくとも９９％と、よりしばしばには少なくとも約９９．
９％をいう。
【００３６】
　「主要な表面」という用語は、一般に、部品、構造物、サブストラクチャ、要素または
同様のものの表面であり、最大の表面積を有するものを示すために使用される。たとえば
、４つの狭く小さい縁または側面と、比較的大きな上表面と下表面を有する板またはシー
トのようなほぼ平坦な矩形の部品の場合、上表面と下表面が「主要な表面」または「主表
面」と呼ばれ、４つの縁または側面の表面が「小さい表面」と呼ばれる。
【００３７】
　「ｚ軸相互接続（ｚ-axis interconnect）」および「ｚ軸内部接続（z-axis interconn
ection）」は実質的に交換可能に使用され、回路の実質的に平坦な層に実質的に垂直な方
向（「ｚ軸」に沿った）に伸びている電気内部接続について言及するために使用される。
ｚ軸相互接続は、二個以上の実質的に平行に配向された回路の層の間を有効に電気的に接
続し、１種以上の電気的接続を含むことができる。
【００３８】
　「電子基板」は、１以上の電子部品が組み立てられ、それにより電気的信号が他の電子
部品／要素に分配される電気内部接続構造物について説明するために使用される一般的用
語である。電子基体はしばしば、電子製品に機械的に長持ちするプラットホームの全てま
たは少なくとも一部を提供する。また、「電子基板」という用語は、本明細書で使用され
る時、光学的および電子的信号を集積する構造物を包含する。
【００３９】
　「電子基板サブストラクチャ」および「電子基板サブコンストラクション」は、交換可
能に使用され、電子基体を形成するために結合されるサブ－要素（sub-elements）または
サブ－層（sub-layers）について言及するために使用される。電子基板サブストラクチャ
は、特異的そして／または特殊化された必要条件を満たす多層の電子基体を形成するため
に、あらかじめ調製されて、次に様々な組み合わせで組み立てられるブロックである。
【００４０】
　「プリント板」または「ＰＣＢ」という用語は、機械的に個々の電子装置をサポートし
、組み立てて、電気的に相互接続するのに典型的に使用される特殊な形の電子基板をいい
、典型的にはそのような装置の多様性をサポートする。
【００４１】
　本明細書に使用される「半導体パッケージ基体」は、単一の半導体装置に接続して、よ
り大きいサイズフォーマットのデバイスにそこから電気的信号を分配するのに伝統的に使
用されていた特殊化された電子基板を示す。近年、半導体パッケージ基体は、二以上の半
導体素子をサポートするのに使用され、そして／または、抵抗器、コンデンサーおよびイ
ンダクタなどの補助的電子装置をサポートするために使用される。
【００４２】
　「インタポーザ」は外側の主要な表面が回路素子としてｚ軸内部接続系路の末端だけを
外側主表面が有する電子基板サブストラクチャである。インタポーザは典型的には、機械
的に結合して、電気的に電子基板「サブ－コンストラクション」、異なった電子基体およ
び同様のものを相互接続するのに典型的に使用されている。例えば、本発明のある特定の
実施態様では、インタポーザは導電ペーストで満たされたスルービアによって横断された
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結合フィルムから成る。
【００４３】
　「コネクタ」は電子基体における末端を意味し、たとえば別の電子基体に電子基体を電
気的に相互接続するか、またはユーザーインタフェースのような電子装置の別の要素に電
子基体を接続するのに使用される。典型的に、コネクタは堅い電子基板サブ－コンストラ
クションとフレキシブル回路を電気的に相互接続することによって、形成される。本発明
の構造物は、そのような要素の間の機械的および電気的内部接続を有効にするのに使用で
きる。
【００４４】
　本明細書に使用される「多層電子基板」は、２以上の金属化層を含む電子基体を示す。
典型的に、多層の電子基体を通り抜けるように穴が開けられ、穴が多層の電子基体の全て
または一部（たとえば例えば、一以上の層）を通り抜けるようにされ、穴が金属化層をｚ
－軸方向で接続するために電気的に伝導性の媒体で満たされる。これは複雑な接続のため
の導体の「ウェブ」を多くの装置に作成する。層の総数は、最小で３、一般的には１２～
２０、最大で７０以上である。
【００４５】
　「フレックス回路」は可撓性材料、典型的にフィルムおよびホイル（例えば、銅）に基
づく電子基体を示す。そのような型の電子基板は、曲げられるのでインストールを容易に
し、使用中の基体で必要な場所で曲がりを許容する。
【００４６】
　「誘電性である」、「誘電材料」と「電気絶縁体」は交換可能に使用され、電気伝導に
対して高度に抵抗性である材料をいう。一般的な誘電材料としては、磁器、ガラス、ほと
んどのプラスチック（すなわち、ポリマー）、樹脂、雲母、および様々な金属の酸化物が
あげられる。
【００４７】
　本明細書に使用される「マトリックス」は、ポリマー接着材料、例えばボンディング・
シートに機械的な安定性、良い取扱適性および改良された物理的性質を提供するのに使用
される強化構造物である。典型的なマトリックスは、織られ、編まれ、そして／または、
別の方法で交織され（intermingled）て、アモルファスまたは多孔性であることができる
。既存のマトリックスに結合接着剤を浸透させてボンディング・シートを形成できる。ま
たは本発明のある特定の実施態様では、マトリックスを形成するポリマーと接着剤を同時
にキャスティング（co-casting）して、マトリックスをその場で形成することができる。
【００４８】
　「ポリマーラミネート」は電子基体の基本的なブロックである。ポリマーラミネートは
、１つまたは両方の主表面に、熱、圧力および／または接着剤を使用して材料を互いに結
合する「ラミネーション」のプロセスで、金属ホイル（例えば、銅箔）が結合されている
、完全に加工されたか、またはｃ－ステージの、強化されているかまたは強化されていな
いポリマー誘電体層を含む。電子基板ポリマーラミネートにおける使用に適したポリマー
は、エポキシ樹脂、アクリル樹脂、ポリイミド樹脂、ビスマレイミド－トリアジン樹脂、
シアン酸エステル樹脂、フェノール樹脂、フルオロポリマー樹脂、ポリカーボネート樹脂
、ポリエステル樹脂、および同様のものを含むが、これらに限定されない。
【００４９】
　用語の「コア」と「内部層」は交換可能に使用され、中央の電子基板サブストラクチャ
をいい、その上に追加電子基板サブストラクチャが取り付けられ、電気的に相互接続され
、完成した多層電子基体を形成する。コアは典型的に１以上のポリマーラミネートを含み
、その上に金属化層がパターン付けて形成されて回路層とされ、この回路層は次いで銅で
メッキされたスルーホールによって電気的に相互接続される。
【００５０】
　「Ｂ－ステージ」は、シートフォームなどの形態で使用される事ができるように、実質
的にタックのない状態に「乾燥された」熱硬化性重合体または樹脂をいう。ｂ－ステージ
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ポリマーは化学的に硬化されていないか、または部分的にのみ化学的に反応されるか、ま
たは「架橋され」、化学的に互いに一緒に接着するために使用できる。いくつかの態様で
、ｂ－ステージ材料は低温では熱可塑性プラスチック材料と同様に振る舞う（例えば、タ
ックラミネーションの間）が、より高い温度で完全に硬化し熱硬化することができる。「
Ｂ－ステージ化可能」はフィルムなどのＢ－ステージ接着剤を形成できるポリマーをいう
。そのような接着剤は、低いタックラミネーション温度を許容すると共に、ラミネーショ
ン温度で完全に硬化されると高い熱安定性を提供する。
【００５１】
　「Ｃ－ステージ」は完全に架橋された（すなわち、熱硬化された）ポリマーまたは樹脂
を示し、それは誘電体として電子装置で一般的に使用される。「Ｃ－ステージ化可能」は
架橋された形態に硬化できる接着剤をいう。本発明のある特定の実施態様では、強化マト
リックスを形成するために使用される樹脂は、中間的ｂ－ステージなしで液体からｃ－ス
テージ形態まで硬化される。
【００５２】
　「熱可塑性」は、昇温状態に暴露された時に溶融し、より低い温度へ戻された時に、昇
温状態で分子構造の大幅な変更（例えば、架橋）を受けずに固体化するポリマー材料をい
う。熱可塑性ポリマーは、溶融し、結合すべき表面を濡らし、次いで固体化することによ
り、接着剤結合剤として働く。
【００５３】
　本明細書に使用される「熱硬化」は、ポリマーまたは樹脂が不可逆的に「硬化」し、非
硬化生成物と比較してより大きい強度と、より少ない溶解牲を有するただ一つの三次元網
目構造をもたらす能力をいう。熱硬化性材料は典型的に硬化することができるポリマーで
あり、例えば、熱（たとえば２００℃以上）、化学反応（例えば、エポキシ開環、フリー
ラジカル重合など、または照射（例えば、可視光、ＵＶ光、電子ビーム照射、イオン線照
射、またはＸ－線照射）により硬化できる。
【００５４】
　熱硬化性樹脂または樹脂などの熱硬化性材料は、硬化の前には典型的に液体または可鍛
性の形態であり、したがってそれらの最終形態に形成されることができ、そして／または
接着剤として使用できる。硬化は架橋プロセスにより、硬化性樹脂を堅い不融性、不溶性
の形態に変える。エネルギー（例えば、熱）および／または触媒類は典型的に加えられ、
分子鎖が化学的に活性な部位（例えば、不飽和部位またはエポキシ部位）で反応を起こし
、強固な立体構造にポリマー鎖を結合する。架橋プロセスはより大きな分子量と、結果と
してより高い融点を有する分子を形成する。反応中、ポリマーの分子量がある点まで増加
し、融点が周囲温度より高くなると、ポリマーは固体となる。
【００５５】
　「ボンディング・シート」は接着シートであり、例えば電子基体を形成するためにラミ
ネーションの間、複数の電子基板サブ－コンストラクションを一緒に接着するのに使用さ
れる。ボンディング・シートは、接着材料から完全に成ることができるか、または補強材
、たとえばマトリックスおよび／またはフィラーを含むことができる。
【００５６】
　「接着性フィルム」は、強化マトリックスを含まないポリマーボンディング・シートで
ある。接着性フィルムは、熱可塑性または熱硬化性材料のどちらでもよい。
【００５７】
　本明細書に使用される「流れ（flow）」は、接着材料の動きを示し、特にはボンディン
グ・シートおよび接着フィルムなどのフィルムおよびシートでのポリマー接着剤の横方向
の運きをいう。
【００５８】
　「流れがない（no flow）」は、一緒に接着される表面での凸凹に追従するために接着
樹脂が物理的に位置が変わったが、ラミネーション条件では横方向に流れないボンディン
グ・シートに適用される用語である。
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【００５９】
　「プリプレグ」はラミネーションの間、電子基板サブストラクチャの結合により電子基
体を作成するのに使用されるボンディング・シートのタイプをいう。プリプレグは、織ら
れたか、またはからみあったアモルファスまたは多孔性のマトリックスを提供し、その内
に接着剤が「あらかじめ含浸され」、シート結合材料として使用される。
マトリックスは最も典型的にガラス繊維布である。
【００６０】
　「結合フィルム」は、接着剤と強化マトリックスの両方がポリマー材料から形成される
ボンディング・シートの一種である。ある特定の実施態様では、接着剤と強化マトリック
スは液体前駆体配合物から単一操作で同時にキャスティングされる。本発明のある特定の
実施態様では、本発明で使われたボンディング・シートは、フィルムである。
【００６１】
　「相互侵入編目ポリマー（interpenetrating network polymer）」または「ＩＰＮ」は
、個々の化学硬化機構の異なる二以上のポリマー樹脂の調製において、ポリマー樹脂は安
定した混合物として存在し、それぞれのポリマー樹脂が独立して、他方の樹脂の硬化に影
響せずに（部分的または完全に）硬化するようにされ、かつそれぞれのポリマーが他方の
調製と完全に一体化されて行われるポリマーについていう。本発明のある結合フィルムは
２つの樹脂系のＩＰＮ重合体調製として分類できる。そこでは、１つの樹脂がマトリック
ス形成ポリマーとして作用して、もう片方の樹脂は接着剤として機能する。ある特定の態
様では、ＩＰＮのマトリックス形成ポリマーはｃ－ステージ化可能なポリマーであり、接
着剤はｂ－ステージ化可能なポリマーであり、キャストされた結合フィルムはｃ－ステー
ジとされたマトリックスが、ｂ－ステージのポリマー接着剤と一体化されるか、または相
互侵入される。
【００６２】
　「保護シート」は電気的に相互接続された電子基体を組み立てて、形成するのに必要な
工程段階のいくつかまたはすべての間、電子基板サブストラクチャの表面を保護するのに
使用されるシート形態の使い捨ての材料である。また、保護シートは例えば、薄い、そし
て／または、デリケートな材料の取り扱いを容易にする材料であることができる。例示の
保護シートは、金属箔、紙、およびポリマーフィルムである。
【００６３】
　「ＦＲ４」はプリント基板誘電体ラミネートの一般的なカテゴリーであり、エポキシベ
ースで、ガラス織布で強化されていて、臭素化物難燃剤を含んでいるプリプレグをいう。
【００６４】
　「メッキされたスルーホール」または「ＰＴＨ」は、電子基体または電子基板サブスト
ラクチャに形成された穴であり、電気メッキのための導電性材料でシードされた穴をいう
。そのような穴は、ｚ－軸方向で電気的に回路層を接続するために銅で典型的にメッキさ
れる。これらの穴は、電子部品から導線を受け取るのに使用できるか、または単に回路層
のｚ軸方向の内部接続を有効にする手段であることができる。
【００６５】
　「スルービア」は、電子基板サブストラクチャ全体を横断して、電気的に横断された層
を相互接続する小さな直径の穴である。直径がより小さく、しばしば完成した電子基板全
体ではなく１つのサブストラクチャを横断するだけである点で、スルービアはスルーホー
ルと区別される。
【００６６】
　「ブラインドビア」は、電子基板または電子基板サブストラクチャを通して部分的に伸
びている小さな直径の穴である。ブラインドビアは他の層の表面を消費せずに、特定の層
の間のｚ軸接続に使用される。ブラインドビアは、銅でメッキされるか、又は導電ペース
トで満たされることができる。
【００６７】
　本明細書に使用される「アスペクト比」は、穴またはビアの直径とその高さの間の相関
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を示す。
例えば、高さと等しい直径を有するビア（直径１０ｍｍで高さ１０ｍｍ）は、１：１のア
スペクト比を有する。
【００６８】
　「高密度配線」または「ＨＤＩ」は、薄膜層、非常に小さい電導体、および狭い面積で
多くの回路をパッキングするための空間を有するタイプの電子基板を示す。
【００６９】
　「すべての層」のＨＤＩは、それぞれの層における無制限なビア（ｚ軸相互接続）配置
を有する電子基板技術をいい、該層は可能な最も良い回路ルーティングと非常に高い回路
密度を提供する。
【００７０】
　「冶金学的な結合（metallurgical bond）」は、金属粒子、金属箔、金属回路および電
子構造物中に見いだされる他の形式の金属などの金属元素の相互拡散による、金属層の混
合から生じる永久的な結合をいう。冶金学的な結合は機械的結合に加えて、電気的および
熱的伝導のための経路を層の間に作成する。
【００７１】
　「位置合わせ」は多層の電子基体の層の整列プロセスをいい、希望の電気内部接続が作
用できるようにする。本発明の電子基板のｚ軸方向内部接続は、優れたｚ軸方向の位置合
わせを提供し、整列とラミネーションを許容し、たとえば互いに位置あわせされた回路層
を提供する。
【００７２】
　「ラミネーション」は、層がボンディング・シート（結合層）を使用することで一緒に
接着する電子基板製造に使用されるプロセスをいい、本発明の結合フィルムは、熱、圧力
、およびしばしば真空とともにプレスされる。熱硬化性のボンディング・シートはこのプ
ロセスの間、ｂ－ステージからｃ－ステージ（完全に硬化されるか、または架橋処理され
る）まで変換される。このプロセスに複数回、組み合わされた電子基体を供することがで
きる。
【００７３】
　「タックラミネーション」は、２以上の層（たとえばボンディング・シートと電子基板
サブ－コンストラクション）を加熱して付着させるのにちょうど十分な程度に一時的に接
着するが、ラミネート加工が頼るようには接着性ポリマーを硬化するというわけではない
（例えば、完全な化学的架橋反応を起こさない）プロセスをいう。このプロセスの目的は
、ボンディング・シートの必要とされるすべたの処理における取り扱いの容易さを促進し
、形成されたボンディング・シートとその下の回路とのｚ軸方向の位置あわせを助けるこ
とである。
【００７４】
　「封止（encapsulation）」は、保護的または絶縁性のコーティング、たとえばポリマ
ーで電子回路または他の要素を完全に覆うことを示す。一般に、本明細書において使用さ
れる時、「封止」はボンディング・シートの電子基板サブ－コンストラクションの主表面
に追従し、空気が取り込まれず、ボンディング・シートのポリマーによって完全におおわ
れたラミネーションから回路が浮かび上がる。
【００７５】
　「逐次ラミネーション（sequential lamination）」は、基体が一連の結合（ラミネー
ト加工）により形成される複雑な多層電子基体を形成する方法であって、複数（少なくと
も３）または多数（少なくとも１０）の層の内の１または２が一度にラミネートされる方
法をいう。典型的に、銅箔とボンディング・シートは中央の誘電体コアの１または両側に
、１または２が一度にラミネートされる。その後、新たに加えられたホイルと誘電体コア
の間でｚ軸方向の内部接続が形成され、次いで外側のホイルを回路パターンにする。この
プロセスは、希望の数の層に達するまで、追加層の回路を加えるために繰り返される。あ
る場合には、ボンディング・シートは導電ペーストで満たされたビアによって横断され、
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ホイルとコアの間のｚ軸方向の内部接続がラミネーションサイクルの間に有効にされ、そ
の結果、次のラミネーションサイクルでサブ－コンストラクションを形成するのに必要で
ある工程段階の数を減少させる。
【００７６】
　「平行ラミネーション（parallel lamination）」は、多数の電子基板サブ－コンスト
ラクションをただ一つのラミネーションの操作で結合（ラミネート加工）して多層の電子
基板を形成する方法をいう。ボンディング・シートはそれぞれの電子基板サブ－コンスト
ラクションの間で使用される。ｚ軸方向の電気接続は、ラミネートされた構造物中にメッ
キされたスルーホールを形成するか、または本明細書に記載されるように、ボンディング
・シートにビアを形成し、ビアを導電ペーストで満たした後ラミネーションすることによ
り有効にされる。
【００７７】
　図８は単純化された逐次および平行ラミネーションプロセスにおける工程について図説
する。ある工程（例えば、サブ－コンストラクションの形成、ビアのメッキおよび充填、
および回路エッチング）は示されず、全体のプロセスが簡単な形態で示されるようにした
。逐次ラミネーション（左側）では、ボンディング・シート（５２０）および銅箔（５１
０）を含むサブ－コンストラクション（５００）が、中央のコア（５３０）の上下面（主
表面）とラミネートされる（工程Ａ）。ラミネーションに続いて、ビアをドリルで開け、
銅層と接続する（工程Ｂ）。ビアはメッキされ、回路パターンが形成される（図示せず）
。追加のサブ－コンストラクションがラミネートされ構造物が成長され（工程Ｃ）、次に
ビアホールが形成され（工程Ｄ）、新たに加えられた層を接続する。
【００７８】
　平行ラミネーション（右側）では、複数のサブ－コンストラクションが、それぞれボン
ディング・シート（５２０）と銅箔（５１０）を含んで形成される。ビアはあらかじめド
リルで孔を開けて形成され、伝導性物質で満たされるかまたはメッキされ、その後ラミネ
ートされてビアを含むサブ－コンストラクション（５４０）を形成する。すべてのサブ－
コンストラクション層が利用可能となれば、それらは主要なコア（５３０）と共にただ一
つのラミネーション工程で並べられて、接着される。２つのプロセスにおけるそれぞれの
工程の詳細が異なり、または重複するが、平行ラミネーションは逐次ラミネーションプロ
セスよりも少ないラミネーション工程を必要とすることは当業者に明らかであろう。
【００７９】
　「デイジーチェイン（daisy chain）」は、ｚ軸ビアで相互接続された１つの連続した
回路またはネットを形成する回路のパターンをいう。このタイプの回路はテストビヒクル
としてしばしば使用される。そこでは、ネットにおけるどんな欠点もただ一つの電気テス
トで容易に検出されるので、回路のエンドポイントだけが電気的にテストされる必要があ
る。回路の幾何学形状、ビア直径、およびタイプ（ＰＴＨ、スルービア、ブラインドビア
）は、試験中のデザインを表すために選ばれる。また、信頼性の基準として、アセンブリ
をシミュレートするために熱的にデイジーチェインをテストできる。
【００８０】
　「レーザアブレーション」は、不用な物質を蒸発するか、または分解するために十分な
量のレーザエネルギーに露出することによって、構造物から材料を選択的に除去するため
のテクニックである。レーザアブレーションはＵＶまたはＣＯ２レーザーによって典型的
に実行されて、電子基体にビアおよび特異化された形状を製造する。
【００８１】
　本明細書に使用される「導電ペースト」は、液体媒体中に分散された金属粒子を含む組
成物を示す。熱加工の後に、導電ペースト中の金属粒子は、互いに密接な物理的接触が保
たれるか、または冶金学的に一緒に接着され、その結果、連続した電気的接続を形成する
。
【００８２】
　「離層」は、電子基体内の２以上の層またはサブ－コンストラクションが互いに全体と
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してまたは部分的に分離する、電子基板または電子基板サブ－コンストラクションの破壊
をいう。
【００８３】
　本明細書に使用される「フラックス」は、物質、しばしば酸または塩基であり、特に金
属の融合を促進し、特には金属酸化物を除去し、その形成を防止する。
【００８４】
　本明細書に使用される用語「溶融温度」または「融点」は、固体が大気圧で液体になる
温度（点）をいう。
【００８５】
　「示差走査熱量計」（「ＤＳＣ」）という用語は、サンプルと参照の温度を増加させる
のに必要である熱量の相違を温度の関数として測定する熱分析の方法を示す。ＤＳＣは、
対象となる物質の物理的特性（例えば、溶融）と反応速度論を調査するのに使用される。
【００８６】
　「焼結」という用語は、金属粉末粒子の隣接している表面が加熱で接着されるプロセス
を示す。「焼結可能」は、焼結されることができる材料を示す。「液相焼結」は固体粉末
粒子が液体相と共存する焼結の形式を示す。金属がお互いの内部に拡散して、新しい合金
および／またはインターメタリックを形成するので、混合物の高密度化と均質化が起こる
。
【００８７】
　「一時的な液相焼結」または「ＴＬＰＳ」では、液体が短期間の間にのみ存在し、その
結果金属の均質化が起こり、固体合金および／またはインターメタリックの混合物が形成
される。液相は、周囲の固相に対する非常に高い溶解牲がある。その結果、急速に固体内
に拡散して、最終的には固まる。ＨＭＰ金属をソリダス温度より上まで加熱しなくとも、
拡散均質化は最終組成物を作成する。実際には、ＴＬＰＳは導電ペースト中、処理された
ペーストの粒子と典型的な金属回路製品の間に冶金学的な結合を与える。
【００８８】
　本明細書に使用される「高い溶融温度の金属」、「高融点金属」または「ＨＭＰ金属」
という用語は、約４００℃に等しいかまたはより高い溶融温度を持っている金属を示すＨ
ＭＰ金属としては、Ｃｕ、Ａｇ、Ｐｄ、Ａｕ、Ａｌ、Ｎｉ、Ｂｅ、Ｒｈ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍ
ｏ、Ｗ、ＭｎおよびＰｔがあげられる。典型的には、本発明で使用されるＨＭＰ金属はＣ
ｕ、Ａｇ、Ｐｄ、Ａｕ、Ａｌ、ＮｉまたはＰｔであり、最も頻繁にはＨＭＰ金属はＣｕま
たはＡｇのどちらかである。
【００８９】
　本明細書に使用される「低い溶融温度の金属」、「低融点金属」または「ＬＭＰ金属」
という用語は、約４００℃より低い溶融温度を持っている金属を示す。例示のＬＭＰ金属
としては、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｚｎ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｅ、Ｈｇ、Ｔｌ、Ｓｂ、Ｓｅ、Ｐｏ、Ｐｂ
、Ｃｄ、およびこれらの金属の合金中のＰｏがあげられる。典型的に、本発明の組成物に
使用されるＬＭＰ金属は、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｐｂ、Ｇａ、ＩｎまたはＺｎであり、そして、最
も頻繁にはＬＭＰは合金中のＳｎである。「熱膨張係数」または”ＣＴＥ”は、物質の熱
力学特性について説明する用語である。ＣＴＥは材料の長さ寸法の変化と温度の変化に関
連する。本明細書において使用される時、「α１ＣＴＥ」または「α１」はＴｇの前のＣ
ＴＥを示し、「α２ＣＴＥ」はＴｇの後のＣＴＥをいう。
【００９０】
　プリント基板などの電子基体は、狭い面積に複雑な回路部品を収容するために複数の層
として調製される。そのような回路は通常平面である層の上に２次元形式（Ｘ軸とＹ軸）
で層の上に形成される。異なった層に形成された回路は、基体内の回路層と誘電体層を交
互にすることによって絶縁された。通常は平面である回路は、回路部品の層の間で伝導系
路を形成する掘削孔（ビア）によって垂直（ｚ軸）方向に接続される。系路は、次に、め
っきするか、または導電ペーストで満たすことにより電導性にされる。層は逐次過程（一
度に１または２つの層）、またはプリフォーム層（例えば、電子基板サブ－コンストラク
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ション）と層間構造（接着剤）が一工程ですべて一緒にラミネートされるより効率的な平
行積層プロセスにおけるラミネーションで一緒に接着される。
図８を参照。
【００９１】
　本発明は多層回路基板アセンブリおよび結合の速度、精度および効率を改良する先端物
質とプロセスの開発に基づいている。特に本発明は、あらかじめ形成されたｚ軸方向相互
接続（ビア）を含む改良された結合層構造物およびアセンブリを提供する。該ビアは導電
性ペーストであらかじめ満たされ、回路を含む電子基板サブ－コンストラクションの垂直
な内部接続を促進する。
【００９２】
　その結果、本発明のｚ軸方向内部接続構造物は、電子基板サブ－コンストラクション「
ビルディングブロック」からさまざまな多層電子基板構造物（または、サブ－コンストラ
クション）を作る手段を提供する。これらの定義されたビルディングブロックは任意の組
み合わせで使用されることができ、たとえば銅メッキされたビア、銅メッキされたスルー
ホール、および／または銅箔を使用して形成された従来の電子基板サブ－コンストラクシ
ョンと組み合わせて使用できることは、当業者に理解されるだろう。従って、本発明は結
合層と導電性ペーストで満たされた少なくとも１つの穴を含む、基体のｚ軸内部接続構造
物を提供する。
【００９３】
結合層フィルム
　また本発明は、ガラスまたはゴムを含むプリプレグではなく、フィルム形状の結合層を
提供する。フィルムは、フィルムの厚さを制限するガラスまたは他の繊維を含まない。代
わりに、結合フィルムは優れたレーザアブレーション要件と反応がある熱硬化性樹脂のみ
から形成される。
【００９４】
　特に適当な結合フィルムは、２種の異なった熱硬化性樹脂、たとえばｃ－ステージ樹脂
およびｂ－ステージ樹脂から調製される。１つの実施態様では、従来のフィルム接着剤で
使用されたゴムで処理されたマトリックスと、伝統的なプリプレグで使用されたグラスフ
ァイバーマトリックスの代わりにｃ－ステージの熱硬化性樹脂を使用する。
【００９５】
　ｃ－ステージポリマーマトリックスは、ガラス織布とほぼ同等に振る舞うが、導電ペー
ストｚ軸内部接続のために不都合な特性がない。ある特定の態様では、あらかじめ硬化さ
れた高温熱硬化性樹脂マトリックスは本発明による結合フィルムに組み入れられる。
例えば、高温硬化性樹脂はエポキシであることができる。柔軟なフィルムに使用されてい
たゴムで処理されたマトリックスと異なって、エポキシマトリックスは架橋（ｃ－ステー
ジ化）され、ガラス織布をよく真似し、特異なレーザー発振特性、貧しい誘電性能および
ガラスに一般的な樹脂による濡れの問題がない。形態安定性、フロー制御、およびＣＴＥ
コントロールに、３次元強化マトリックスは重要である。マトリックス重合体としての使
用のために想定された樹脂系としては、エポキシ、シアン酸エステル、ビスマレイミド、
アクリル、ポリエステル、ポリスルホンがあげられる。
【００９６】
　ｃ－ステージマトリックスはタックラミネーションに適したｂ－ステージポリマーによ
って浸透されることができる。ｃ－ステージマトリックスとの適合のために、ｂ－ステー
ジポリマーは、高い硬化開始温度、長い貯蔵期間を有し、横方向での流れがほとんどない
。しかしながら、ｂ－ステージポリマーは、また、回路層との高い結合、ラミネーション
の間の十分な変形／流れを発現し、微細回路を封止する。これらの目的は、流れとＣＴＥ
を抑えるために無機充てん剤を加えた、高温の硬化開始温度を有する高温重合体（high t
emperature polymer）で満たすことによって、一部達成される。
【００９７】
　ベンゾキサジンは、米国特許公報第2012/0141753（Hunrath）に記載されているように
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、接着性フィルムとして使用されるｂ－ステージ樹脂のクラスである。しかしながら、Hu
nrathが説明したベンゾキサジン接着性フィルムは、本発明に不適当な高流量特性のため
に設計された。それにもかかわらず、ベンゾキサジン樹脂系の有利な接着特性はｃ－ステ
ージポリマーマトリックスと組み合わされると、本発明に適当な低流量特性の結合フィル
ムの作成に利用することができる。
【００９８】
　結合フィルムのｂ－ステージ部分としてのベンゾキサジンの選択は、レーザアブレーシ
ョン操作のための付加的効果を与える。ほとんどの接着システムのようにＣＯ２レーザー
とのレーザアブレーションに適していることに加えて、ベンゾキサジンはＵＶ波長への暴
露で暗くなる。そして、この暗色化は十分なＵＶレーザエネルギの吸収を可能にし、ＵＶ
レーザアブレーションを有効にする。ＣＯ２とＵＶレーザアブレーションの両方との適合
性は、本発明のベンゾキサジンを含む結合フィルムを電子基体の生産で多目的にし、加工
業者施設のより広い配列、ＵＶ対ＣＯ２の潜在的なより速いスループット、およびＵＶレ
ーザーのより小さいサイズでのアブレーション能力における履行を可能にする。
【００９９】
共硬化結合フィルム
　ｃ－ステージマトリックスを前もって形成し、次にｂ－ステージ樹脂を浸透させるが、
特に驚異的な観察は、ｃ－ステージ成分とｂ－ステージ成分が混合され、相互侵入高分子
網目（ＩＰＮ）配合物が形成され、コ－キャスト（co-cast）され、本発明の結合フィル
ムを形成することである。ポリマーのプレフォームされたマットに浸透させる必要なしに
、これは非常に均質の複合膜を作成する。
【０１００】
　本発明のこの実施態様によると、結合フィルムは、お互いに浸入するが、他方のポリマ
ーの硬化に影響するような化学的相互作用をしない、２つの異なったタイプのポリマーを
一緒に混合することによって調製される。第１の成分重合体はｃ－ステージ化可能な樹脂
（例えば、エポキシ）であり、２番目の成分重合体と混合しても、１００℃以下の温度で
ｃ－ステージを形成し、完全に架橋した強化マトリックスとなる。本発明のコ－キュアリ
ング結合フィルムは、ビアホールのスケールにおいて有利に等方性および均質の混合物で
ある。
【０１０１】
　図２は、ｂ－ステージ化可能配合物２２２とｃ－ステージ可能配合物２２４を含む液体
混合物（２２０）からの本発明の結合フィルムへのキャスティングについて概念的に表現
する図であり、キャリアシート（２１０）上にキャストし、低温で処理されてｃ－ステー
ジ可能樹脂マトリックス（２３４）とｂ－ステージ化可能接着樹脂（２３２）の相互侵入
網目重合体（ＩＰＮ）を作成する。
【０１０２】
　２番目のポリマーは、ｃ－ステージが形成される時固体化するが、完全には硬化しない
、高い硬化温度のｂ－ステージ化可能接着剤である。このようにして形成されたフィルム
のｂ－ステージの部分は、タックラミネートされることができ、それに続いてラミネーシ
ョン温度で完全に硬化することができる。
【０１０３】
　本発明のマトリックス（ｃ－ステージ）樹脂構成要素とｂ－ステージ熱硬化性樹脂は混
和可能であり、調製された接着性フィルムの中で均一混合物を維持するが、異なった機構
で硬化する。
【０１０４】
　マトリックスを形成するｃ－ステージ熱硬化性樹脂は、以下の硬化温度を有する低温硬
化性樹脂である；約１００℃、たとえば９５℃、９０℃、８５℃、８０℃、７５℃、７０
℃、６５℃、６０℃、５５℃、５０℃、４５℃、４０℃、３５℃、３０℃または室温。低
温硬化エポキシは本発明の共－硬化された結合フィルムのｃ－ステージ熱硬化性樹脂とし
ての使用に適していることがわかった。
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【０１０５】
　ｂ－ステージ熱硬化性接着剤樹脂は、高い結合性を有する任意の高い硬化温度の熱硬化
性樹脂であることができ、長い貯蔵期間の間、一貫して低い流動性を有し、ビア構成の間
、および導電ペーストインストールの間に進行しない。ある特定の態様では、ｃ－ステー
ジマトリックス樹脂と混ぜられるｂ－ステージ熱硬化性樹脂は、１６０℃以上、たとえば
約１６５℃、約１７０℃、約１７５℃、約１８０℃、約１８５℃、約１９０℃、約１９５
℃、約２００℃、約２１０℃、約２２５℃、約２５０℃、約３００℃、または約３００℃
以上の硬化開始温度を有する。上述のベンゾキサジン類は、本発明の共－硬化結合フィル
ムの調製に使用するのに適当なｂ－ステージ樹脂であることがわかった。
【０１０６】
　結合フィルムの上に保護シートを直接キャストするか、および／または保護シートをか
ぶせることができる。保護シートとしての使用に適した材料としては、金属箔、紙、コー
ト紙、およびポリマー、特には熱可塑性ポリマー、たとえばポリエチレンテレフタレート
があげられる。
【０１０７】
　結合フィルムが電子基板サブストラクチャ上にタックラミネートされない実施態様では
、結合フィルムの両方の表面への保護シートの適用は、処理および取り扱いの間、たとえ
ばレーザアブレーションや導電ペーストインストールの間に、汚染から結合フィルムのｂ
－ステージの部分を保護するために行う事ができる。これらの実施態様では、１つの主表
面上の保護シートはその上に結合フィルムがキャストされるキャリアであることができ、
またはキャリアを取り外して捨て、より適当な保護シートを適用することができる。保護
シートの使用は、本発明の構造物の生産のたは使用において必要でないが、それは製作過
程を容易にする。
【０１０８】
　ｃ－ステージの強化マトリックスに加えて、ｂ－ステージ接着樹脂の流れを遅らせるた
めに結合フィルムに粒状充填剤を追加できる。粒状充填剤の追加は、レーザアブレーショ
ン後にビアホールの底部をｂ－ステージ樹脂で再コーティングすることを防止し、樹脂の
過度の側方移動を防止し、ビアそして／またはその内部の導電ペーストの移動を防止し、
ｂ－ステージ樹脂と導電ペーストの混合を防ぎ、これはビアの周辺での電気的伝導系路の
発達を防ぐ。本発明の共－硬化結合フィルムにおける使用に適した粒状充填剤としては、
シリカ、フュームドシリカ、タルク、テフロンビーズ、グラファイト、アルミナ、窒化ホ
ウ素があげられる。現在、好ましいものは、１～２マイクロメートルのタルクである。
【０１０９】
導電ペースト
　導電ペーストも本発明の主要な成分であり、ｚ軸方向の相互接続を有する結合層の構成
を可能にし、さらに、多層の電子基体および基体のサブストラクチャの平行アセンブリと
ラミネーションを可能とする。上で示したように、本発明の結合層、特に結合フィルムは
、導電ペーストで満たされた少なくとも１つの穴を含んでいる。穴は、当技術分野で利用
可能な任意の方法で形成されるが、レーザアブレーションで典型的に形成される。
【０１１０】
　そして穴は、導電ペーストで当技術分野で公知の方法を使用することで満たされる。穴
は直接流体導電ペーストで満たすことができる。または導電ペーストの隆起が結合フィル
ム内の穴のパターン内の電子基板サブストラクチャに適用され、次いでサブストラクチャ
と整列された時に、結合フィルム内の穴に浸透し、満たし、ラミネーションに先立ち電子
基板サブストラクチャに接続する。満たされた穴は整列と、銅パッドとの電導性内部接続
と、それによる二以上の回路層の垂直な接続に適している。
【０１１１】
　ある特定の実施態様では、ひとつの結合フィルムが１よりも多い穴、たとえば複数の穴
（少なくとも３）または多数の穴（少なくとも１０）を含み、そのような穴は垂直な接続
を必要とするマッチされた電子基板サブストラクチャのポイントに対応するパターンに配
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置される。本発明の結合フィルムと導電ペーストの両方が、製造、整列およびラミネーシ
ョンの間にそれらのパターン位置合わせを保持する噛み合わされた層で、ｚ軸内部接続を
発生させる能力に貢献する。いくつかの態様では、電子基板サブストラクチャは結合フィ
ルム内のレーザ切断されて整列された穴と、ｚ軸内部接続のポイントで導電ペースト隆起
を有する。
【０１１２】
ＴＬＰＳ　ペースト
　さまざまな接続的なペーストが当技術分野で知られている。しかしながら、ＴＬＰＳペ
ーストがｚ軸電気接続を形成するのに使用されるとき、本発明は最も有利に実施される。
【０１１３】
　本発明における使用に適した典型的なＴＬＰＳ組成物は、少なくとも１つの高融点金属
（Ｍ）を含む少なくとも１つの第１の粒子、Ｍと反応性である第２の金属元素（Ｙ）の低
溶融温度合金を含む少なくとも１つの第２の粒子、および有機ビヒクルを含む。ある特定
の態様では、ＴＬＰＳペースト組成はひとつタイプの第１の粒子（すなわち、たとえば１
つの高融点金属Ｍを、元素状で含む、１つのサイズの粒子だけを含んでいる）だけを含ん
でいる。他の態様では、第１の粒子の二以上のタイプが存在している（例えば、異なった
高融点金属、または異なった形状およびサイズの粒子を含んでいる）。
【０１１４】
　同様に、組成物は、たとえばＹのひとつの合金のような１つのタイプのＹを含む第２の
粒子を含むことができ、または複数のタイプの粒子、たとえばＹ組成物の異なる合金、元
素Ｙ、並びに追加の要素、たとえばコーティング、異なる形状およびサイズのものを含む
ことができる。
【０１１５】
　高融点金属Ｍは、たとえば銅、銀、金、パラジウム、ニッケル、アルミニウムまたはそ
れらの組み合わせであり、典型的には銅である。
【０１１６】
　例えば、低融点金属Ｙは、スズ、ビスマス、亜鉛、ガリウム、インジウム、テルル、水
銀、タリウム、アンチモン、セレニウム、ポロニウムまたはそれらの組み合わせであり、
典型的にはスズである。
【０１１７】
　また、必要に応じて、促進剤要素ＸがＴＬＰＳ組成物に存在することができ、たとえば
ビスマス、インジウム、鉛、銀、銅、アンチモン、金、ニッケルまたはそれらの組み合わ
せであり、典型的にはビスマスである。
【０１１８】
　本発明のある特定の実施態様では、本発明のＴＬＰＳ組成物の粒子は、コーティング、
たとえば飽和脂肪酸、不飽和脂肪酸、金属、金属合金、無機金属塩、有機金属塩、金属ア
ルコキシド、およびトリアゾル類などを含むことができる。この好適な実施例における使
用のために想定された例示のＴＬＰＳペーストは、米国特許6,716,036、5,980,785、5,94
8,533、5,922,397、5,853,622、5,716,663、5,830,389、8,221,518、および米国特許公開
2011-0171372に記載されている。その内容は参考として全体が参照される。機械的に結合
フィルムに電子基板サブストラクチャを接続するのに必要であるラミネーションサイクル
の間、ＴＬＰＳペーストの中の合金粒子は溶融し、ペーストの中の銅パッドと銅粒子の両
方を濡らし、連続した、冶金学的に合金化された系路を形成する。ＴＬＰＳペースト配合
物の利点は図６で図説される。
【０１１９】
　図６ＡとＢは、銅パッド回路の形態（４７０）を有するｃ－ステージポリマー誘電体（
４５０）から成る電子基板サブ－コンストラクションとのラミネーションの前後の、ｚ軸
相互接続構造物について表現する。図６Ａと図６Ｂの両方で、結合フィルム（４２０）は
同じである。図６Ａでは、導電ペースト（４６０）は従来のタイプのものであり、導電ペ
ーストを圧縮して金属粒子間、および金属粒子と銅パッドの間の物理的接触により、パッ
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ド（４１０）からパッド（４７０）への連続した電気接続を金属粒子が形成する。図６Ｂ
では、導電ペースト（４９０）は、銅パッド（４１０）から銅パッド（４７０）への連続
した電気系路を形成するために焼結またはＴＬＰＳを通して金属粒子間、および金属粒子
と銅パッドの間の冶金学的な結合を行うタイプである。
【０１２０】
　上で説明した導電ペースト組成物は、当業者に知られている様々なテクニック、たとえ
ばニードルディスペンシング、ステンシリング、スクリーン印刷、インクジェット、押出
、キャスティング、スプレー、パッド転移、グラビアまたは他の方法（これらに限定され
るものではない）を使用することで適用される。いったん適用されると、説明した組成物
はラミネーションプレスで典型的に熱処理される。具体的な熱プロセス条件は、電子基板
サブストラクチャを結合するのに使用されるフィルム接着剤に依存している。
【０１２１】
　「焼結」は、金属粉末粒子の隣接している表面が加熱で接着されるプロセスを示す。「
液相焼結（liquid phase sintering）」は固体粉末粒子が液体相と共存する焼結の特別な
形式を示す。金属がお互いの内部に拡散して、新しい合金および／またはインターメタリ
ック種（intermetallic species）を形成するので、混合物の高密度化と均質化が起こる
。
【０１２２】
　粉末の「一時的な液相焼結」または「ＴＬＰＳ」においては、金属の均質化の結果、液
体が短期間のみ存在し、固体合金および／またはインターメタリックの混合物を形成する
。液相は、周囲の固相に対する非常に高い溶解牲がある。その結果、急速に固体内に拡散
して、最終的には固まる。混合物を平衡融解温度より上まで加熱しなくとも、拡散均質化
は最終組成物を作成する。
【０１２３】
　本発明のある特定の実施態様で使われるＴＬＰＳペーストは、溶解ビヒクル内ではんだ
合金粒子と反応性金属の小粒子を混合することによって、調製される。はんだ合金粉末の
中の少なくとも１つの元素が小さい金属粒子の中の金属と反応性である。温度がはんだ合
金の融点に上がるのに従って、粒子は溶融状態になる。この遷移状態は吸熱事象として示
差走査熱量計（ＤＳＣ）で観測される。はんだ合金の中の反応性元素は、受容性金属粉（
receptive metal powder）と反応し、新しい合金組成物とインターメタリックを形成する
。ＤＳＣにより、発熱事象としてインターメタリック種の形成を観測できる。低融点合金
と受容性金属からの反応性元素の拡散と反応は、反応剤が完全に減耗され、処理温度にお
ける溶融相がもうなくなるか、または反応系が混合物の冷却により停止されるまで続く。
冷却後、次の温度サイクルでは、元の融解温度を超えても、混合物のオリジナルの溶融シ
グネチャーを再生しない。これは典型的な低温一時的な液相焼結（以下、ＴＬＰＳと呼ぶ
）金属混合物の「シグネチャー（signature）」である。
【０１２４】
　また、本発明は本明細書に開示されたＴＬＰＳ組成物を調製するための方法を提供して
、それは以下の工程を含んでいる。
１．　微粒子形態での少なくとも１つの高融点金属Ｍ、微粒子形態での少なくとも１つの
低溶融温度合金Ｙ、および有機ビヒクルを提供する；
２．組成物の総重量に基づいて以下の割合で前記微粒子と有機ビヒクルを組み合わせる：
ｉ）　微粒子形態での少なくとも１つの高融点金属Ｍを、約２０重量％から約７０重量％
；
ｉｉ）微粒子形態での少なくとも１つの低溶融温度合金を、約２０重量％から約７０重量
％；
ｉｉｉ）　有機ビヒクル、約１重量％から約３０重量％；
その結果、ＴＬＰＳ組成物を調製する。
【０１２５】
ｚ軸相互接続構造物
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　本発明はさまざまな多層電子基板を作るために、様々な電子層ビルディングブロックま
たは電子基板サブ－コンストラクションで使用されるｚ軸結合層（構造物）を提供する。
結合層の制作では、本明細書に記載された結合フィルムは、保護と取り扱いの容易さのた
めに保護シート上にキャストされるか、または保護シートが結合フィルムの表面に適用さ
れることができる。　いくつかの実施態様では、上に適用された保護シートは、ビアホー
ルのレーザアブレーションおよびＴＬＰＳペーストなどの導電ペーストのインストールの
工程段階を通して、フィルム接着剤の上に留まることができる。これらの工程段階の間に
フィルム接着剤の上に適用された保護シートを残すことは、噛み合う電子基板サブストラ
クチャとのラミネーションの前に汚染から結合フィルムの表面を保護する、作業特異的で
、コンフォーマルな、一時的なステンシルを提供する。
【０１２６】
　いくつかの実施態様では、ｚ軸相互接続結合フィルムは基体サブストラクチャとタック
ラミネーションされた後、整列され、アセンブリされ、ラミネーションされて多層の電子
基体を形成する。いくつかの実施態様では、適用された保護シートは、電子基板サブスト
ラクチャへのタックラミネーションの間、フィルム接着剤の上に残ることができるか、ま
たはこのプロセスの間に構造物に加えることができる。
【０１２７】
　本発明の結合フィルムは、これらに限定されるものではないが、以下を始めとするさま
ざまな電子基体サブストラクチャをラミネートするのに使用される：
１．　金属箔、プリフォーム、クリップ、リードフレーム、テープ、または他の形状の物
；
２．　セラミックまたはガラスのような無機物質、熱可塑性ポリマー、ｂ－ステージまた
はｃ－ステージの、強化されるかまたは強化されていない、粒状物質が充填されているか
またはされていない熱硬化性ポリマー、またはこれらの組み合わせから構成される誘電体
シート；
３．　導電媒質で満たされているかまたは満たされていない穴で横断されている、上の項
目２に記載されている誘電体シート；
４．　１つの主要な表面が金属化されており、該金属化がパターン付けられているか又は
いない、上の項目３に記載されている誘電体シート；
５．　２つの主要な表面が金属化されており、該金属化がパターン付けられているか又は
いない、上の項目３に記載されている誘電体シート；
6.
複数の誘電体と金属化層から成るコア、ここでコアの最外表面は金属化される：
ａ．　少なくとも１つの面における金属化がパターン付けられている；
ｂ．　メッキされたスルーホールにより、コアは完全にまたは部分的に横断されることが
でき、メッキされたスルーホールは電気的に伝導性であるかまたは電導性でないフィラー
で充填されるかまたはされない；
ｃ．　１以上の位置で金属化層の間のｚ軸電気接続を提供する電気的に伝導性ビアでコア
を部分的に横断でき、前記ビアは銅めっき、導電ペースト、またはそれの組み合わせから
形成される。
【０１２８】
　上記のタイプの電子基板サブストラクチャは、１または２、３のラミネーション数サイ
クルで希望の多層電子基板を得るのに、本発明の実施におけるさまざまな組み合わせが利
用できることが当業者によって理解されるだろう。
【０１２９】
　図１に戻る。図１はｚ軸相互接続構造物（１０－６０）の非限定的な例について図説す
る。それらは回路基板などの電子基体の製造で電子基板サブ－コンストラクションを相互
接続するのに使用される。図の最上部は、結合フィルム（１００）と保護シート（１２０
）が金属箔（７０）とタックラミネートされたｚ軸内部接続（１０）がある。ブラインド
ビアは、保護シート（１２０）と結合フィルム（１００）を通してレーザー切断され、こ
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れらのブラインドビアは導電ペースト（８０）で満たされている。下の図は、電子基板サ
ブ－コンストラクション（２０）である。ここでは両側に銅箔にを有するポリマーラミネ
ートがエッチングされ、銅の回路（７５）が形成され、レーザ切断されて、有効にｚ軸内
部接続するために銅でメッキされたブラインドビア（９０）を形成する。ｚ軸内部接続構
造物（３０）は、導電ペースト（８０）で満たされたスルービアを有するポリマー保護シ
ート（１２０）が両面に付与された結合フィルム（１００）から成り、スルービアは両方
の結合フィルムと保護シートを横断する。図の中央の電子基板サブストラクチャ（４０）
では、コアは回路（７５）にエッチングされた銅箔を有する、ｃ－ステージ誘電体層（１
３０）で構成されたポリマーラミネートから成り、これはメッキされたスルーホール（１
１０）によって横断される。その下の図はｚ軸内部接続構造物であって、（２０）に類似
する電子基板サブストラクチャが結合フィルム（１００）が、その上のポリマー保護シー
ト（１２０）とタックラミネートされ、レーザ切断されて保護シートと結合フィルムを通
して伸びていて、導電ペースト（８０）で満たされるブラインドビアが形成されている。
【０１３０】
　最後は、電子基板サブストラクチャ（６０）上にステンシルされた導電ペーストの隆起
（１５０）を有するスルービアを有する結合フィルム（１４０）を示し、２部分のｚ軸内
部接続構造物について図説する。電子基板サブストラクチャ（６０）は、熱処理された導
電ペースト（１６０）で満たされたビアホールによって横断されたｃ－ステージポリマー
誘電体（１３０）から成り、片側に銅の回路（７５）がエッチングされている。図示され
たスタックから電子基体を製造するために、保護シート（１２０）を取り除いて、ｚ軸の
相互接続構造物（１０、３０、１４０＋１５０／１６０）と電子基板サブ－コンストラク
ション（２０、４０）が並べられて、ラミネートされて、銅箔（７０）をエッチングして
外側の層の回路を形成する。
【０１３１】
電子基板内部接続構造物
　１つの実施態様では、本発明は以下を含む電子基板内部接続アセンブリを提供する。
１．　ラミネーションの間に必要な連続したｚ軸電気接続を形成する導電ペースト；
２．　液体混合物から造膜した後にラミネーション温度以下では実質的に非反応性でラミ
ネーションの前に非流動性特性を確実にする全体的な流れ制御をするｂ－ステージ接着剤
と、緊密に絡み合ったｃ－ステージの強化マトリックスを発現する結合フィルム；および
フィルム接着剤が結合される電子基板サブストラクチャ。
【０１３２】
　別の実施態様では、本発明の構造物は以下を含む電子基板ｚ軸内部接続構造物を提供す
る。
1.　以下を含む結合フィルム；
ａ．　１００℃未満で硬化し、硬化の間、ｂ－ステージ樹脂系から分離しない熱硬化性樹
脂から形成されるｃ－ステージマトリックス；
ｂ．　１６０℃以上の硬化開始温度を有し、ｃ－ステージマトリックスと相互侵入するｂ
－ステージの熱硬化性樹脂；
ｃ．　任意の粒状充填剤；
２．　結合フィルムを横断するパターン付けられた穴；および
３．　穴を満たす導電ペースト。
【０１３３】
　別の実施態様では、本発明の構造物は以下を含む電子基板ｚ軸内部接続構造物を提供す
る。
１．電子基板サブストラクチャ；
以下を含む結合フィルム；
ａ．　１００℃未満で硬化し、硬化の間、ｂ－ステージ樹脂系から分離しない熱硬化性樹
脂から形成されるｃ－ステージマトリックス；
ｂ．　１６０℃以上の硬化温度を有し、ｃ－ステージマトリックスと相互侵入するｂ－ス
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テージの熱硬化性樹脂；
ｃ．　任意の粒状充填剤；
２．　結合フィルムを横断するパターン付けられた穴；および
３．　パターン付けられた穴を満たす導電ペースト。
【０１３４】
　さらに別の実施態様では、本発明構造物は以下を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリ
を含んでいる：
１．　導電ペーストから形成された隆起のパターンを有する電子基板サブストラクチャ；
２．　以下を含む結合フィルム；
ａ．　１００℃未満で硬化し、硬化の間、ｂ－ステージ樹脂系から分離しない熱硬化性樹
脂から形成されるｃ－ステージマトリックス；
ｂ．　１６０℃以上の硬化温度を有し、ｃ－ステージマトリックスと相互侵入するｂ－ス
テージの熱硬化性樹脂；
ｃ．　任意の粒状充填剤；
　ここで、前記電子基板サブストラクチャと結合フィルムが一緒にされた時、電子基板サ
ブストラクチャ上の隆起のパターンと整列されたパターンの穴によって、結合フィルムが
横断される。
【０１３５】
　本発明のある特定の実施態様では、上述のＴＬＰＳペーストは、ｚ軸電気接続を形成す
るのに使用される導電ペーストである。電子基板サブストラクチャをフィルム接着剤に機
械的に接続するのに必要であるラミネーションサイクルの間、これらのＴＬＰＳ中の合金
粒子は溶融し、銅パッドとペースト中の銅粒子の両方を濡らし、連続した冶金学的に合金
化された系路を形成する。
【０１３６】
　本発明の結合フィルムは以下のように特異的に設計されている：
・結合フィルムは全体が複数のポリマーで構成され、それらのポリマーは互いに同等のレ
ーザアブレーション特性を有する；
・結合フィルムは二以上の樹脂の液体混合物から単一工程でキャストされる；
・フィルムのｃ－ステージ強化マトリックスは、１００℃未満で硬化し、共－硬化の間、
ｂ－ステージ樹脂系から分離しない熱硬化性樹脂から形成され、ｂ－ステージ樹脂とｃ－
ステージ樹脂は混和可能であり、内部混合を維持するが、別個に存在し、あらかじめ硬化
されたマットに浸透させる必要が無い。
・結合フィルムのｂ－ステージの部分は、必要に応じて添加剤そして／または、フィラー
で変成され、ラミネーションの前に必要とされるすべての前処理工程の間に、有意に流れ
ないようにされる；
・ｂ－ステージの部分は１６０℃よりも高い硬化開始温度を有し、長い貯蔵期間を確実に
して、ラミネーションプロファイル内で焼結する前に導電ペーストと化学相互作用を起こ
すことを防ぐ。
【０１３７】
　したがって、１つの実施態様では、本発明は以下を含む電子基板内部接続構造物として
記載できる：
上述の電子基板サブストラクチャ；
接着剤を有し、好ましくはＩＰＮである以下を含む結合フィルム；
ａ．　１００℃未満で硬化し、硬化の間、ｂ－ステージ樹脂系から分離しない熱硬化性樹
脂から形成されるｃ－ステージマトリックス；
ｂ．　１６０℃以上の硬化温度を有し、ｃ－ステージマトリックスと相互侵入するｂ－ス
テージの熱硬化性樹脂；
ｃ．　任意の粒状充填剤；
　ここで、穴のパターンによって結合接着剤が横断され、該穴は導電性ペーストで満たさ
れ、および／または前記電子基板サブストラクチャ上の導電性ペーストから形成される隆
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起と整列される。
【０１３８】
　本発明の実施では、少なくとも１つの請求項に記載された電子基板内部接続構造物は、
上記の電子基板サブストラクチャと組み合わされ、ラミネートされ、金属化された二以上
の層を有する電子基体を製造する。電子基板サブストラクチャがパターン付けられていな
い銅箔を含む場合では、印刷－エッチングのような一般的な工業的手法の使用が、外側の
回路層を形成し、多層電子基板の生成に必要である。
【０１３９】
　図７は、２つの本発明のｚ軸相互接続構造物を使った例示の電子基板構造物について示
し、結合フィルム（１８０）が電子基板サブストラクチャ（１および２）とタックラミネ
ートされ、これらはそれぞれの面に銅の回路層（１７５）を有するエポキシガラスラミネ
ート（１８５）であり、ラミネーションの前に３番目の電子基板サブストラクチャ（３）
と整列される。
【０１４０】
　本発明は、１つのラミネーションサイクルで、多数の電子基板内部接続構造物が、電子
基板サブストラクチャとラミネートされ、複雑な多層電子基体を製造する用途において最
も有用である。本発明構造物の他の有利な用途は、複数の連続したラミネーションを使用
する製造スキームにより、異なった電子基板内部接続構造物と電子基板サブストラクチャ
をラミネーションすることを含んでいる。
【０１４１】
　本発明の電子基板ｚ軸内部接続構造物は、多層回路基板でｚ軸の機械的および電気的内
部接続を有効にするために最も一般的に使用されるが、発明者はそのような構造物の利益
を得るさまざまな用途を企図する。そのような用途の例としては、１つのタイプのＰＣＢ
（例えば、高周波またはＨＤＩ）が別のタイプのＰＣＢ（例えば、標準密度またはフレキ
シブル回路）と組み合わされた混合モード回路基板があげられる。本発明のｚ軸内部接続
の多機能性と特性の利益を得る他の用途として以下が挙げられる：半導体ダイのフリップ
チップ内部接続、熱移動、半導体パッケージ、インタポーザ、コネクタ、光学導波管、領
域配列アタッチ（area array attach）、セラミック－ベースまたはガラスベースと、ポ
リマーベースのような異なった誘電材料で作られた電子基体相互接続、単一ユニットとし
て従来プロセスではできないくらい大きい非常に大きい形式のプリント基板のサブ－コン
ストラクション相互接続。
【０１４２】
　どんなタイプの導電ペーストでも、相互接続をするのに本発明の結合フィルムの属性は
有益である。ＴＬＰＳペースト、従来の金属充填重合体、ナノ焼結材料、ナノマイクロメ
ートルハイブリッドは、一貫したビアホール定義からのすべての利益を得、この接着材料
により、下部パッドにおける樹脂の不存在、制御された流れ、長い貯蔵期間、およびプレ
積層プロセスでの寛容度を得ることができる。
【０１４３】
　ペースト相互接続プロセスとＨＤＩ電子基板形態因子と要求性能を念頭において結合フ
ィルムを設計することによって、導電ペーストｚ軸相互接続の履行は簡単になる。全体の
材料セットは、標準の電子基板製造プロセスへの最小量の影響で一緒に働いて、高い電気
性能特性を有する薄い高密度の電子基体をサポートするように設計されている。電子基板
ｚ軸内部接続構造物への統合されたシステムデザインにより、樹脂の適切なフロー制御が
調節でき、導電ペーストがよく画定されたビア形状内で反応を起こしていないペーストと
して保持され、樹脂が銅パッドへの電気接続を構成することを許容しない。相互接続は、
したがって、高密度で連続的に、パッドからパッドへ、ビアからビアへ相互接続する。
【０１４４】
　本明細書に記載された結合フィルムシステムは、ガラス織布、熱処理または流れ制御の
ための他の処理に依存せず、導電ペーストビアへの樹脂効果が予測可能であり長い貯蔵期
間の間一貫している。また、フィルムは電気特性が無くスタンドアロンの誘電体であり、
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ガラスによる厚さの制約もない。しかし熱特性は、鉛のない同等のガラス強化システムと
類似する。したがって、導電ペーストｚ軸相互接続は高さが小さく、これはＣＴＥのミス
マッチの緩和に有用で有り、電子基板をどこにでも配置でき、全体的な構造物を非常に薄
くできる。マトリックスと樹脂がともにポリマーベースであるので、レーザ孔開けはより
速くてより一貫したものであり、そして、結合フィルムが電子基板サブストラクチャにタ
ックラミネートされたものである実施態様では、下層の銅パッドは、より少ない熱に暴露
され、粒径効果が得られる。レーザー加工された平滑で一定の形状のビアは、ＴＬＰＳペ
ーストの一貫した高品質な充填を容易にする。
【０１４５】
　ｚ軸内部接続のための本発明の１－および２一部分のブロック構造物は、銅めっきされ
たマイクロビアと同じ信頼性を提供しつつ、電子基板加工業者に過酷でない多層ＨＤＩ電
子基板製造プロセスを可能にする。いくつかの実施態様では、本発明の構造物は完全に新
しい構造物を有する電子基体の生産を可能にする。
【０１４６】
　本発明は、以下の非限定的な例を参照することにより、より理解されるであろう。
実施例
実施例１
　ＴＬＰＳペーストのＯｒｍｅｔ７０１（Ｏｒｍｅｔ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，　Ｉｎｃ．、
サンディエゴ、カリフォルニア）が３つのテスト用ビヒクル、銅クラッドエポキシ／フェ
ノールラミネートにインストールされ、ボンディング・シートが保護シートとともにキャ
ストされ、複数のデイジーチェインを含む銅張り積層板に一緒に（同時に）適用され、そ
れぞれのデイジーチェインは一連の接続された数十から数百のＴＬＰＳ　ｚ軸ビア内部接
続を有していた。３個の異なったボンディング・シートが、タックラミネート工程を使用
して、ポリエステル（ポリエチレンテレフタレート；Ｍｙｌａｒ（登録商標））であるポ
リマー保護シートとともに、それぞれのテスト用ビヒクルの１つの回路パターンにそれぞ
れを適用することによって、検査された。この実施例に使用されたボンディング・シート
は、以下の通りであった。
１．　Ｉｓｏｌａ３７０ＨＲ（Ｉｓｏｌａ　Ｇｒｏｕｐ、チャンドラー、ＡＺ）、電気グ
レードガラス織布で強化された多官能性エポキシ／フェノール樹脂ブレンド（Ｔｇ　１８
０℃）を含む、標準ガラス布帛で強化されたプリプレグ；　
２．　Ｉｓｏｌａ４０６Ｎ、ガラス織布で強化された多官能性エポキシ（Ｔｇ　１６５℃
）を含む非－流動性のプリプレグ、これは最小の流れで表面に結合された；
Ｉｎｓｕｌｅｃｔｒｏ　Ｚｅｔａ　ＬＥ (Integral Technologies, Inc, Lake Forrest, 
CA)、ｂ－ステージのベンゾキサジンポリマー／ｃステージのエポキシブレンド（Ｔｇ　
１６５℃）、非－流動性結合フィルム、すでに保護シートが適用されていた。
それぞれのボンディング・シートはメーカーの指示通りに適用された。
【０１４７】
　次にビアホールが、ＣＯ２レーザーでさまざまな穴サイズ（４ミル、６ミル、８ミル、
および１０ミル）でそれぞれのボンディング・シートに開けられた。ビアホールはポリマ
ー保護シートとボンディング・シートの両方を横断し、銅パッドの下で終わった。次に、
Ｏｒｍｅｔ７０１ＴＬＰＳペーストが二段階過程によるビアホールに適用された：最初に
ポリマースキージを使用し、次に金属スキージを使用した。それぞれのテスト用ビヒクル
からポリマー保護シートを取り除いた。Ｏｒｍｅｔ７０１ペースト中の溶媒はオーブンで
９５℃で留去された。メイティング回路（mating circuit）が満たされたビアアセンブリ
の上に置かれた。そして、それぞれのテスト用ビヒクルがボンディング・シートメーカー
の推薦する条件で処理され、ラミネートされたテスト用ビヒクルが形成された。それぞれ
のボンディング・シートに関して、ラミネーション条件は１７５℃を超えていた。これは
、Ｏｒｍｅｔ７０１のＴＬＰＳ処理のための最低温度である。
【０１４８】
　そして、デイジーチェインの抵抗はラミネートされたテスト用ビヒクルで測定された。
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直列の多くのペーストビアスを含むデイジーチェイン試験クーポンは、６ｘ２８８℃／１
０秒のはんだフロートに供され、構成要素のアセンブル過程をシュミレートした。それぞ
れの熱サイクルの後に抵抗を測定した。この結果を以下の表１に示す。
【０１４９】
【表１】

【０１５０】
実施例２
　電気回路のデイジーチェインパターンを有する電子基体が、実施例１で記載されている
ようにして作られた。デイジーチェインパターンはｚ軸でビアによって相互接続された、
そして、上記のように、デイジーチェインごとにビアのサイズは変えられた。Ｏｒｍｅｔ
７０１ペーストにおいてＴＬＰＳ反応を起こす処理の後に、それぞれのボンディング・シ
ートから調製されたいくつかのデイジーチェインが、樹脂に漬けられ、切断され、研磨さ
れて相互接続を明らかにした。ビア壁界面で結合フィルムと導電ペーストの間の相互作用
の程度を測定するために、数個の異なった対物レンズと照明を備えた光学顕微鏡の下で調
べられた。その結果を下の第２表に要約する。
【０１５１】

【表２】

【０１５２】
　従来のＩｓｏｌａ３７０ＨＲプリプレグで調製された構造物では、界面で焼結ペースト
が浸透し、界面の金属粒子は最終的なｚ軸相互接続内で焼結しなかった。その結果、ビア
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の直径が有意に減少した。この現象によるビアの直径の低下は、ビアを通る際の電気抵抗
が期待よりも高く、高電流を取り扱うためには容量が小さく、その結果、「不良」と結論
づけられた。流れがないプリプレグと本発明の結合フィルムの両方では、この現象は観測
されず、最も完全な焼結が流れがないフィルムで観測された（優秀な焼結）。これらのペ
ーストの粒子群は所定の位置に焼結するまでしっかり保持された。流れがないプレプリグ
はよく振る舞い、切断されたビアの形状を維持した。しかし、導電ペーストは、界面にお
いてペーストとボンディング・シート接着剤の少量の混り合いを示して、その結果、「良
」と結論づけられた。非－流動性フィルム中のあらかじめ硬化されたエポキシマトリック
スである Zeta LEは、導電ペーストとのどんな相互作用も示さなかった。 その結果、「
優秀」と結論づけられた。
【０１５３】
実施例３
　デイジーチェインパターンを有する電気回路電子基体が、実施例１で記載されているよ
うにして作られた。デイジーチェインパターンはビアによってｚ軸で相互接続された、そ
して、デイジーチェインごとにビアのサイズは変えられた。Ｏｒｍｅｔ７０１ペーストに
おいてＴＬＰＳ反応を起こした後にそれぞれのボンディング・シートから調製されたいく
つかのデイジーチェインが横方向に切断され（cross-sectioned）、実施例２で記載され
ているように顕微鏡の下で調べられ、導電ペーストの充填、溶剤抽出およびラミネーショ
ンの操作の後にビアがレーザ切断された形状および位置を維持しているかどうかが決定さ
れた。結果を以下の表３に要約する。
【０１５４】

【表３】

【０１５５】
　実施例２と同様、Isola 370HRボンディング・シートを使用する従来のプリプレグ構造
物は、「不可」ないし「不良」な性能を示し、ビアはボンディング・シート内の樹脂がラ
ミネーションサイクルの間、非常に流動性になっていたことを示唆する形状を示し、ビア
形状は押し流された外観を示した。流れがないプリプレグで形成されたビア構造は、良い
形状とポジション保持を示したが、いくつかの場合、ラミネートされたビアの高さは補強
ガラスマットの高さと等しかった。ガラスの厚さへの封止は、樹脂がガラスマットと回路
パッドの間の界面から除かれた場合に離層の原因と成る場合があり、ガラスマットのサイ
ズによって強いられる、電子基板の厚さの設計制限が際だった。非－流動性の結合フィル
ムのビアは、垂直な与圧によりビア壁で外側への湾曲を示した。しかし結合フィルムと導
電ペーストの間の界面は明瞭であり、ビアのポジションは切断時のまま変化がなかった。
【０１５６】
実施例４
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　電気回路のデイジーチェインパターンを有する電子基体が実施例１のように作られた。
デイジーチェインパターンはビアによってｚ軸で相互接続された。上で説明したようにデ
イジーチェインごとにビアのサイズは変えられた。いくつかのデイジーチェインが横方向
に切断され、先に記載されたように顕微鏡の下で調べられ、導電ペーストの充填、溶剤抽
出およびラミネーションの操作の後に、ビアの底部で銅パッド上に結合フィルム樹脂が押
し戻されたかどうかが決定された。結果を以下の表４に要約する。　
【０１５７】
【表４】

【０１５８】
　実施例２におけるように、Isola 370HRボンディング・シートを使用する従来のプリプ
レグ構造物は、「不可」ないし「不良」な性能を示した。多くの場合、焼結ペーストと銅
パッドの間には、明確な境界線があった。ペーストとパッドの界面でのこのタイプ障害は
、しばしば不良な電気性能と信頼性をもたらす。これらの結果は図３に示される。図３の
左側の構造物は、電子基板サブストラクチャ（銅パッド２６０およびたとえばガラス繊維
強化エポキシラミネート２５０のようなポリマー）の上にタックラミネートされ、次いで
レーザー切断されて銅パッド（２６０）まで掘られたブラインドビア（２７０）が形成さ
れた、従来のボンディング・シート（２８０）を示す。図３の中央の構造物は、レーザア
ブレーションサイクルの最後、または時間の経過した後の同じ構造物を示し、ボンディン
グ・シート樹脂（２９０）の銅パッド（２６０）上への有害な流れについて図説する。図
３の右側は、中央の構造物を導電ペースト（２７５）でビアを満たした後に、ボンディン
グ・シート樹脂（２９０）の流れが満たされたビア（２７５）と銅パッド（２６０）の間
で、導電性材料のギャップを形成することを示す。
【０１５９】
　境界線は流れがないプリプレグで形成されたビアに比較して不明瞭であり、相互作用の
ない領域がより支配的に成っている。本発明の結合フィルムで形成されたビアでは、境界
線は観測されなかった。
【０１６０】
実施例５
　電気回路のデイジーチェインパターンを有する電子基体は実施例１のように作られたが
、レーザアブレーション工程後に製作過程は止められ、ビアが顕微鏡によって観察された
。ガラスマット強化材を有するボンディング・シートを使った全ての構造物では、全部に
おいてガラスマットの切離端は壁からビアにはみ出し、切離端は黒焦げであった。この欠
点は図５で図説される。
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【０１６１】
　図５は電子基板サブアセンブリー（２５０＋２６０）の上にタックラミネートされた従
来のプリプレグ（２８０）で形成されたブラインドビア（２７０）内にガラスバンドルの
端（３１０）が突き出していることを示している。
【０１６２】
　ガラスマットではなく、一体となったｃ－ステージポリマー強化材を使用する本発明の
結合フィルムで作られた構造物では、ビア壁は平滑で欠陥が無い。
【０１６３】
実施例６
　結合フィルムのロールが、ｃ－ステージエポキシマトリックスを形成するポリマー成分
、ベンゾキサジン樹脂、硬化剤、タルクおよび溶剤を混合して混合流体（例えば、６２％
のベンゾキサジン（Ａｒａｌｄｉｔｅ（登録商標）　ＭＴ　３５７００、ビスフェノール
Ｆベンゾキサジン；　Huntsman, The Woodlands, Texas）、１５％のフィラー（タルク）
、１２％のエポキシ（Ｅｐｏｎ（登録商標）８２８、ビスフェノールＡ系ジグリシジルエ
ーテルエポキシ；　Polysciences, Warrington, PA）、８％のフェノキシ樹脂、３％のＴ
ｅｔａ触媒（トリエチレンテトラミン；硬化剤））を含む構成要素を混合することによっ
て、調製された。混合物はスロットダイコーティング装置を通してキャリア・フィルム上
に送られた。
次に、コーティングは加熱されて溶媒が除去され、ｃ－ステージマトリックスに硬化され
、保護シートがロールから適用された。図２は、説明した加熱およびコーティング工程の
概念的な描写である。
【０１６４】
　結合フィルムのロールの製造の２週間後に、ロールの一部が切り出され、キャリアから
取り出され、９５℃まで加熱された真空フレームを使用して電子基板サブ－コンストラク
ション上にタックラミネートされた。タックラミネーションの後、形成された構造物が点
検された。いくつかの従来技術構造物では、タックラミネーションプロセスは、ボンディ
ング・シートと回路層の間の空気の内包を引き起こす。この空気の内包は、図４で図説さ
れるように回路の縁でしばしば見られた。この図は、電子基板サブストラクチャ（２５０
＋２６０）にタックラミネーションする前に、不適当な条件または過度の期間格納されて
いた従来のプリプレグ（２８０）を使用した場合に観測される、空気の内包パターン（３
００）を示している。空気を内包するこれらのポケットは、最終的な電子基板製品におけ
る離層欠陥の可能な原因である。また、空気を内包するポケットは、電子基板製品を製造
するために使用されたラミネーションサイクルの間の、ビアからの導電ペーストの漏出に
起因する電気ショートという欠陥を引き起こすことがある。本発明の結合フィルムで形成
したタックラミネートされた構造物は、空気内包の欠点を有しない。
【０１６５】
　結合フィルムのロールの製造の６カ月後に、ロールの第２の部分が切断され、キャリア
から取り出され、先のように電子基板サブ－コンストラクション上にラミネートされた。
タックラミネートされた構造物の検査は、どんな欠陥も見いださなかった。この実験は本
発明の結合フィルムでｂ－段階式接着剤として使用されるベンゾキサジン樹脂の長い室温
での安定性を示した。２週間と６カ月の貯蔵の後の、基体にタックされた結合フィルムの
中へのＣＯ２レーザーによるビアのレーザアブレーションは、滑らかな壁、一貫した形状
、および底部に露出されたきれいな銅という非常に高い品質を示した。これはＣＯ２レー
ザーで切断された、従来のプリプレグを使用した同様のビアレーザでの結果と対照的であ
る。
　本発明は以下の実施態様を包含する。
実施態様１：
　ｚ軸が内部接続された電子基板構造物であって、
　ａ．　以下を含む結合フィルム
　ｉ．　ｂ－ステージの熱硬化性樹脂によって囲まれたｃ－ステージ熱硬化性樹脂の強化
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マトリックス、および
　ｉｉ．　任意の粒状充填剤、
　ｂ．　結合フィルムを横断する少なくとも１つの穴、該少なくとも１つの穴は導電ペー
ストで満たされている、を含む構造物。
実施態様２：　
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂とｂ－ステージ熱硬化性樹脂が、ｃ－ステージ化可能な樹脂
とｂ－ステージ化可能な樹脂との混和性混合物からコ－キャストされ、これらは独立に硬
化するが、内部混合されたままで残る、実施態様１記載の構造物。
実施態様３：　
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂が１００℃未満の温度で硬化し、ｂ－ステージ熱硬化性樹脂
が１６０℃以上の硬化開始温度を有する、実施態様１記載の構造物。
実施態様４：
　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂がエポキシ樹脂、フェノール樹脂、アクリレート樹脂、ポリ
エステル樹脂、ポリイミド樹脂、シアン酸エステル樹脂、およびそれらの組み合わせから
成る群から選択される、実施態様１記載の構造物。
実施態様５：　ｃ－ステージ熱硬化性樹脂がエポキシ樹脂である、実施態様４記載の構造
物。
実施態様６：　エポキシ樹脂が、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ノボラック、脂
肪族―およびグリシジルアミンに基づくエポキシ樹脂から成る群から選択される、実施態
様５記載の構造物。
実施態様７：　エポキシ樹脂が、ビスフェノールＡに基づくエポキシ樹脂である、実施態
様６記載の構造物。
実施態様８：　ｂ－ステージ熱硬化性樹脂が、ベンゾキサジン樹脂、ポリイミド樹脂、ビ
スマレイミド－トリアジン樹脂、およびそれらの組み合わせから成る群から選択される、
実施態様１記載の構造物。
実施態様９：　ｂ－ステージ熱硬化性樹脂が、ベンゾキサジン樹脂である、実施態様８記
載の構造物。
実施態様１０：　ベンゾキサジン樹脂がビスフェノールＦ－ベンゾキサジン樹脂である、
実施態様９記載の構造物。
実施態様１１：　結合フィルムを横断し、導電ペーストで満たされている少なくとも２つ
の穴を含む、実施態様１記載の構造物。
実施態様１２：　結合フィルムを横断し、導電ペーストで満たされている複数の穴を含み
、該複数の穴がパターン付けられて配置される、実施態様１記載の構造物。
実施態様１３：　該結合フィルムの主表面を覆う少なくとも１つの保護シートをさらに含
む、実施態様１記載の構造物。
実施態様１４：　該結合フィルムが直接保護シート上にキャストされる、実施態様１３記
載の構造物。
実施態様１５：　少なくとも１つの穴が少なくとも１つの保護シートを横断する、実施態
様１３記載の構造物。
実施態様１６：　少なくとも１つの保護シートのそれぞれが、金属箔シート、紙シート、
コーティングされた紙シート、およびポリマーシートから成る群から独自に選択される、
実施態様１３記載の構造物。
実施態様１７：　導電ペーストが焼結ペーストである、実施態様１記載の構造物。
実施態様１８：　焼結ペーストが一時的な液相焼結ペーストである、実施態様１７記載の
構造物。
実施態様１９：　以下を含む電子基体ｚ軸内部接続アセンブリ；
ａ．　２つの、実施態様１記載のｚ軸内部接続構造物、
ｂ．　該２つのｚ軸内部接続構造物の間に配置される誘電体シート、ここで任意に互いに
タックラミネートされる。
実施態様２０：　アセンブリがアセンブリを横断する少なくとも１つの穴を含み、該少な
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くとも１つの穴は導電ペーストで満たされている、実施態様１９記載のアセンブリ。
実施態様２１：　誘電体シートが、セラミック、ガラス、熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポ
リマー、およびそれらの組み合わせから成る群から選択される材料を含む、実施態様１９
記載のアセンブリ。
実施態様２２：　熱可塑性ポリマーまたは熱硬化性ポリマーが粒状物質で強化されるかま
たは粒状物質が充填されている、実施態様２１記載のアセンブリ。
実施態様２３：　以下を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリ：
ａ．　電子基板サブストラクチャ、および
ｂ．　電子基板サブストラクチャーに取り付けられた、少なくとも１つの実施態様１記載
のｚ軸内部接続構造物、ここでｚ軸内部接続構造物は任意に電子基板サブストラクチャー
にタックラミネートされる。
実施態様２４：　電子基板サブストラクチャーが、金属箔、プリフォーム、クリップ、リ
ードフレーム、テープ、誘電体シート、およびコアから成る群から選択される、実施態様
２３記載のアセンブリ。
実施態様２５：　誘電体シートが、セラミック、ガラス、熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポ
リマー、およびそれらの組み合わせから成る群から選択される材料を含む、実施態様２４
記載のアセンブリ。
実施態様２６：　誘電体シートが主表面の１つまたは両方が金属化層を含む、実施態様２
５記載のアセンブリ。
実施態様２７：　少なくとも１つの主表面の金属化層がパターン付けられる、実施態様２
６記載のアセンブリ。
実施態様２８：　コアが複数の誘電体層と金属化層を含む、実施態様２４記載のアセンブ
リ。
実施態様２９：　コアの少なくとも１つの外側の主表面が金属化層である、実施態様２４
記載のアセンブリ。
実施態様３０：　少なくとも１つの外側の主表面の金属化層がパターン付けられる、実施
態様２９記載のアセンブリ。
実施態様３１：　コアは少なくとも１つの穴によってさらに部分的または完全に横断され
ることができ、該穴は導電ペーストで満たされたメッキされたスルーホール；
絶縁性のペーストで満たされたメッキされたメッキされたスルーホール；
未充填のメッキされたスルーホール；
導電ペーストで満たされたメッキされた電気的に伝導性のビア；
導電ペーストで満たされたメッキされていない電気的に伝導性のビア；
または、未充填のメッキされた電気的に伝導性のビアから成る群から選択される、実施態
様３０記載のアセンブリ。
実施態様３２：　以下を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリ：
ａ．　導電ペーストから形成された少なくとも１つの隆起を有するサブ－ストラクチャ、
および
ｂ．　以下を含む、結合フィルムへのｚ軸内部接続構造物；
１．　ｂ－ステージ熱硬化性樹脂によって囲まれたｃ－ステージ熱硬化性樹脂の強化マト
リックス、および
２．　任意の粒状充填剤、
　ここで、少なくとも１つの穴が少なくとも１つの隆起と整列される。
実施態様３３：　以下を含む電子基板ｚ軸内部接続アセンブリ：
ａ．　導電ペーストから形成された少なくとも１つの隆起を有する電子基板サブ－ストラ
クチャー、および
ｂ．　結合フィルムを横断する少なくとも１つの穴を含む、電子基板ｚ軸内部接続構造物
、
　ここで少なくとも１つの穴は少なくとも１つの隆起と整列している。
実施態様３４：　電子基板サブ－ストラクチャが金属箔、プリフォーム、クリップ、リー



(33) JP 6423369 B2 2018.11.14

10

ドフレーム、テープ、誘電体シート、およびコアから成る群から選択される、実施態様３
２記載のアセンブリ。
実施態様３５：　誘電体シートが、セラミック、ガラス、熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポ
リマー、およびそれらの組み合わせから成る群から選択される材料を含む、実施態様３４
記載のアセンブリ。
実施態様３６：　誘電体シートが主表面の１つまたは両方が金属化層をさらに含む、実施
態様３４記載のアセンブリ。
実施態様３７：　少なくとも１つの主表面の金属化層がパターン付けられる、実施態様３
７記載のアセンブリ。
実施態様３８：　コアが複数の誘電体層と金属化層を含む、実施態様３４記載のアセンブ
リ。
実施態様３９：　コアの少なくとも１つの外側の主表面が金属化層である、実施態様３８
記載のアセンブリ。
実施態様４０：　少なくとも１つの外側の主表面の金属化層がパターン付けられる、実施
態様３９記載のアセンブリ。　
実施態様４１：　少なくとも１つの隆起が、ディスペンシング、ジェッティング、スクリ
ーン印刷、ステンシル印刷、パッド転移およびグラビア印刷により堆積される、実施態様
３２記載のアセンブリ。

【図１】 【図２】
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