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(54) 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법

요약

본 발명은 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 인쇄회로기판 내층에 감

광성 절연 수지를 도포하고, 고유전율의 중합체 커패시터 페이스트를 도포하여 제조되는 커패시터 내장형 인쇄회로

기판 및 그 제조 방법에 관한 것이다. 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법은, ⅰ) FR-4 동 적

층판에 드라이 필름을 적층한 후 이를 노광 및 현상하고, 동 적층판의 동박을 식각하여 커패시터용 하부전극을 형성

하는 단계; ⅱ) 하부전극 상부에 감광성 절연 수지를 도포하고, 이를 노광 및 현상하여 식각하는 단계; ⅲ) 식각된 소

정 부분에 커패시터 페이스트를 도포하고, 경화시키는 단계; ⅳ) 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부

를 무전해 동 도금하여 상부전극 동박층을 형성하는 단계; ⅴ) 상부전극 동박층에 감광성 드라이 필름을 적층하고 이

를 노광 및 현상하여 커패시터 상부전극 동박층을 제외한 부분의 드라이 필름을 식각하는 단계; 및 ⅵ) 커패시터 상부

전극 이외의 동박을 식각하고 커패시터 상부전극 상의 드라이 필름을 제거하여 상부전극과 하부전극 사이에 커패시

터 페이스트가 개별적으로 위치하는 커패시터를 형성하는 단계를 포함하여 이루어진다.

대표도

도 6

색인어

인쇄회로기판, 커패시터, 내장형, 유전체, 중합체, 페이스트
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1e는 각각 종래의 기술에 따른 중합체 후막형 커패시터를 내장한 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내

는 도면들이다.

도 2a 및 도 2b는 각각 종래의 기술에 따른 도 1a 내지 도 1e에 의해 제조된 인쇄회로기판의 문제점을 설명하기 위한

도면이다.

도 3a 내지 도 3f는 각각 종래의 기술에 따른 감광성 수지를 코팅하여 형성된 개별 커패시터를 내장한 인쇄회로기판

의 제조 방법을 나타내는 도면들이다.

도 4a 내지 도 4c는 각각 종래의 기술에 따른 커패시턴스 특성을 갖는 별도의 유전층을 삽입하여 형성된 커패시터를 

내장한 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내는 도면들이다.

도 5는 각각 종래의 기술에 따른 도 4a 내지 도 4c에 의해 제조된 인쇄회로기판의 문제점을 설명하기 위한 도면이다.

도 6은 본 발명에 따른 감광성 절연 수지와 중합체 커패시터 페이스트를 도포하여 형성된 커패시터를 내장한 인쇄회

로기판의 단면도이다.

도 7a 내지 도 7h는 각각 본 발명의 실시예에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내는 도면들이

다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 인쇄회로기판(Printed Ci

rcuit Board; PCB) 내층에 감광성 절연 수지를 도포하고, 고유전율의 중합체 커패시터 페이스트(Polymer Capacitor

Paste)를 도포하여 제조되는 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

현재까지 대부분의 인쇄회로기판(PCB)의 표면에는 일반적인 개별 칩 저항(Discrete Chip Resistor) 또는 일반적인 

개별 칩 커패시터(Discrete Chip Capacitor)를 실장하고 있으나, 최근 저항 또는 커패시터 등의 수동소자를 내장한 

인쇄회로기판이 개발되고 있다.

이러한 수동소자 내장형 인쇄회로기판 기술은 새로운 재료(물질)와 공정을 이용하여 기판의 외부 혹은 내층에 저항 

또는 커패시터 등의 수동소자를 삽입하여 기존의 칩 저항 및 칩 커패시터의 역할을 대체하는 기술을 말한다. 다시 말

하면, 수동소자 내장형 인쇄회로기판은 기판 자체의 내층 혹은 외부에 수동소자, 예를 들어, 커패시터가 묻혀 있는 형

태로서, 기판 자체의 크기에 관계없이 수동소자인 커패시터가 인쇄회로기판의 일부분으로 통합되어 있다면, 이것을 '

내장형 커패시터'라고 하며, 이러한 기판을 커패시터 내장형 인쇄회로기판(Embedded Capacitor PCB)이라고 한다. 

이러한 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 가장 중요한 특징은 커패시 터가 인쇄회로기판의 일부분으로 본래 갖추어져

있기 때문에 기판 표면에 실장할 필요가 없다는 것이다.

한편, 현재까지의 커패시터 내장형 인쇄회로기판 기술은 크게 3가지 방법으로 분류될 수 있으며, 이하 상세히 설명한

다.

첫째로, 중합체 커패시터 페이스트를 도포하고, 열 경화, 즉 건조시켜 커패시터를 구현하는 중합체 후막형(Polymer 

Thick Film Type) 커패시터를 구현하는 방법이 있다. 이 방법은 인쇄회로기판의 내층에 중합체 커패시터 페이스트를

도포하고, 다음에 이를 건조시킨 후에 전극을 형성하도록 동 페이스트(Copper paste)를 인쇄 및 건조시킴으로써 내

장형 커패시터를 제조하게 된다.

둘째로, 세라믹 충진 감광성 수지(Ceramic filled photo-dielectric resin)를 인쇄회로기판에 코팅(coating)하여 개별

내장형 커패시터(embedded discrete type capacitor)를 구현하는 방법으로서, 미국 모토롤라(Motorola)사가 관련 

특허 기술을 보유하고 있다. 이 방법은 세라믹 분말(Ceramic powder)이 함유된 감광성 수지를 기판에 코팅한 후에 

동박(copper foil)을 적층시켜서 각각의 상부전극 및 하부전극을 형성하며, 이후에 회로 패턴을 형성하고 감광성 수지

를 식각하여 개별 커패시터를 구현하게 된다.

셋째로, 인쇄회로기판의 표면에 실장되던 디커플링 커패시터(Decoupling capacitor)를 대체할 수 있도록 인쇄회로기

판 내층에 커패시턴스 특성을 갖는 별도의 유전층을 삽입하여 커패시터를 구현하는 방법으로서, 미국 산미나(Sanmin

a)사가 관련 특허 기술을 보유하고 있다. 이 방법은 인쇄회로기판의 내층에 전원전극 및 접지전극으로 이루어진 유전

층을 삽입하여 전원 분산형 디커플링 커패시터(Power distributed decoupling capacitor)를 구현하고 있다.

전술한 3가지 기술별로 각각 여러 공정이 개발되고 있고, 각각의 공정에 따라 구현 방법에 차이가 있지만, 현재의 커

패시터 내장형 인쇄회로기판 시장은 크게 형성되어 있지 않다. 따라서 전 세계적으로 이들 기술에 대한 표준화는 아직

이루어지지 않고 있으며, 상용화에 사용될 정도의 공정 기술은 아직 개발 중에 있는 실정이다.
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이하, 첨부된 도면을 참조하여 종래의 기술에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법에 대하여 구체적

으로 설명한다.

먼저, 첫 번째 종래 기술에 대해 도 1a 내지 도 1e를 참조하여 설명한다.

도 1a 내지 도 1e는 각각 종래의 기술에 따른 중합체 후막형 커패시터를 내장한 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내

는 도면들로서, 중합체 커패시터 페이스트를 도포하고 열 건조(또는 경화)시켜 중합체 후막형 커패시터가 내장된 인

쇄회로기판을 구현하게 된다.

제1 단계로서, FR-4로 이루어지는 PCB 내층(42)의 동박에 드라이 필름(dry film)을 입혀 노광 및 현상 공정을 거친 

후에, 상기 동박을 식각하여 양(+)의 전극용 동박 (44a, 44b) 및 음(-)의 전극용 동박(43a, 43b)과 그 틈새(Clearanc

e)를 형성하게 된다(도 1a 참조).

제2 단계로서, 상기와 같이 형성된 음(-)의 전극용 동박(43a, 43b)에 높은 유전상수의 세라믹 분말을 함유한 중합체

로 이루어진 커패시터 페이스트(45a, 45b) 를 스크린 인쇄(Screen Printing) 기술을 이용하여 도포하고, 이후 이를 

건조 또는 경화시킨다(도 1b 참조). 여기서 스크린 인쇄는 스퀴지(squeeze)로 잉크 등의 매체를 스텐실(stencil) 스크

린을 통과시켜서 기판 표면 상에 패턴을 전사하는 방법을 말한다.

이때 상기 커패시터 페이스트(45a, 45b)는 상기 양(+)의 전극용 동박(44a, 44b) 및 음(-)의 전극용 동박(43a, 43b)

과의 틈새까지 도포하게 된다.

다음에, 제3 단계로서, 은(Silver) 및 동(Copper)과 같은 도체 페이스트(Conductive Paste)를 스크린 인쇄 기술을 이

용하여 양(+)의 전극(46a, 46b)을 형성시킨 후 건조 또는 경화시킨다(도 1c 참조).

제4 단계로서, 상기 PCB의 내층(41)에 전술한 제1 단계 내지 제3 단계까지 진행된 커패시터층을 절연체(47a, 47b) 

사이에 삽입시킨 후 적층(Lamination)한다(도 1d 참조). 여기서, 도면부호 48a 및 48b는 각각 상기 절연체(47a, 47b)

상에 부착된 동박층이다.

다음에, 제5 단계로서, 상기 적층된 제품에 도통홀(Through Hole; TH) 및 레이저 블라인드 비아홀(Laser Blinded V

ia Hole; LBVH)(49a, 49b)을 이용하여 기판의 내층에 있는 커패시터를 기판 외부에 실장되어 있는 집적회로 칩(IC 

Chip; 52a, 2b)의 양(+)의 단자(51a, 51b)와 음(-)의 단자(50a, 50b)를 연결시켜 내장형 커패시터 역할을 하게 한다(

도 1e 참조).

그런데, 전술한 종래 기술 방식 중 첫 번째 기술의 첫 번째 문제점은 양(+)의 전극(46a, 46b) 끝단 부위에서 커패시터

페이스트(45a, 45b)의 깨짐(Crack) 현 상이 발생한다는 것이다.

도 2a 및 도 2b는 각각 도 1a 내지 도 1e에 의해 제조된 인쇄회로기판의 문제점을 설명하기 위한 도면이다.

도 1b를 참조하면, 상기 제2 단계에서 음(-)의 전극용 동박(43a, 43b) 상부에 커패시터 페이스트(45a, 45b)를 인쇄 

및 건조하면, 도 2a와 같이 깨짐(C)이 발생하게 된다. 상기 깨짐(Crack) 발생의 주요 원인은 음(-)의 전극용 동박의 

두께 때문이다. 대부분의 PCB 내층에 삽입되는 동박의 경우 1/2oz(18㎛) 혹은 1oz(36㎛)을 사용하는데, 인쇄되는 커

패시터의 두께가 10㎛ 정도이기 때문에 음(-)의 전극용 동박 끝 부분에서 깨짐이 발생되고, 이렇게 발생된 깨짐은 양

(+)의 전극용 동박(44a, 44b)에 연결되는 동 페이스트(45a, 45b)를 인쇄하게 되면 상기 음(-)의 전극과 + 전극 층간

에 단락 불량을 발생시킨다는 문제점이 있다.

또한, 전술한 종래 기술 방식 중 첫 번째 기술의 두 번째 문제점은 도 1e의 1층과 2층 사이에 절연거리 불량을 발생한

다는 것이다.

도 1a 내지 도 1e와 같은 공정으로 내장형 커패시터(45a, 45b)를 형성하고, 제4 단계에서와 같이 절연층(47a, 47b)

을 이용하여 기판을 적층하면, 상기 커패시터로 구성된 윗 부분(A 부분)과 내층 코어 2층 및 3층 윗 부분(B 부분)의 

절연거리 차이가 도 2b와 같이 크게 발생된다. 예를 들어, 80㎛ 절연재를 사용하여 적층하면 A부분의 1층과 내층 커

패시터의 동 전원전극(46a, 46b) 간의 절연거리는 20∼30㎛인데 비해, B 부분의 1층과 2층 FR-4 코어(42), 또는 2

층 동박 부위와의 절연거리는 60∼70㎛ 정도의 두께를 갖게 된다. 이와 같이 2배 이상의 절연거리의 편차 가 발생하

는 이유는 상기 커패시터 페이스트(45a, 45b)가 10∼15㎛ 두께를 갖고 있고, 전원전극(46a, 46b)인 동 페이스트가 1

0∼15㎛ 두께를 갖고 있기 때문이다. 이렇게 1층과 2층 사이의 절연거리의 편차는 결국 1층과 2층의 신호 회로의 임

피던스(impedance) 불량을 발생하는 원인이 된다.

또한, 전술한 종래 기술 방식 중 첫 번째 기술의 세 번째 문제점은 상기 커패시터 페이스트(45a, 45b), 동 페이스트(4

6a, 46b)의 인쇄 및 건조에 의해 발생되는 이물질로 인한 불량이 발생한다는 것이다.

즉, 도 1b와 같이 커패시터 페이스트(45a, 45b)를 10∼15㎛의 일정한 두께로 인쇄한 후에 150℃ 이상에서 30∼90분

동안 건조시키고, 다시 동 페이스트(46a, 46b)를 인쇄 및 건조하는 공정을 거치게 되면, 인쇄 시에 발생된 이물질 등

으로 인해서 건조 시에 동공(Void)이 빈번히 발생하게 된다. 이러한 동공은 결국 양(+)의 전극용 동박(44a, 44b)에 

연결되는 동 페이스트(46a, 46b)를 상기 커패시터 페이스트(45a, 45b) 위에 인쇄하고 건조하였을 때 상기 양(+)의 

전극과 음(-)의 전극 사이에서 층간 단락 불량이 발생되는 원인이 된다.

다음으로, 종래의 두 번째 기술에 대해 도 3a 내지 도 3c를 참조하여 설명한다.

도 3a 내지 도 3f는 각각 종래의 기술에 따른 감광성 수지를 코팅하여 형성된 개별 커패시터를 내장한 인쇄회로기판

의 제조 방법을 나타내는 도면들로서, 세라믹 충진 감광성 수지(Ceramic filled photo-dielectric resin)를 인쇄회로

기판에 코팅하여 개별 내장형 커패시터를 구현하게 되는데, 모토롤라사에 특허가 허여된 US6,349,456호를 참조하기

로 한다.

제1 단계로서, 상부에 도체층(12)이 형성된 인쇄회로기판(10)에 세라믹 분말이 함유된 감광성 유전체 수지(14)를 코

팅한 후, 노광 및 열 건조시키게 된다(도 3a 참조).

제2 단계로서, 상기와 같이 건조된 감광성 유전체 수지(14) 위에 동박(16)을 적층하게 된다(도 3b 참조). 여기서, 도

면부호 18은 동박 식각 레지스트(copper etching resist)로 사용되기 위해 동박(16) 상부에 주석(Tin)이 도금된 희생
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층(sacrificial layer)을 나타낸다.

제3 단계로서, 드라이 필름을 상기와 같이 희생층(18) 상부에 적층하고, 이후 노광 및 현상을 하여 희생층(18)과 동박

(16) 상부를 식각하여 상부전극(20)을 형성하게 된다(도 3c 참조).

제4 단계로서, 상기 상부전극(20) 아래의 감광성 유전체 수지(14)를 노광시킨 뒤에 상기 감광성 유전체 수지(22)를 

식각한다. 이때 형성된 상부 구리 전극(20)은 감광성 유전체 수지(14)의 감광 레지스트(photomask)로 이용된다(도 3

d 참조).

제5 단계로서, 상기 식각된 감광성 유전체 수지(22) 아래쪽의 동박(12)을 식각하여 하부전극(24)을 형성한다(도 3e 

참조).

마지막, 제6 단계로서, 인쇄회로기판의 내층(10)에서 상기 제1 단계 내지 제5 단계까지 진행된 커패시터층(32)을 절

연체(26) 사이에 삽입시킨 후에 금속층(30)을 적층하게 된다(도 3f 참조).

이후에 상기와 같이 적층된 제품에 도통홀(TH) 및 레이저 블라인드 비아홀(LBVH)을 이용하여 인쇄회로기판의 내층

에 있는 커패시터(32)를 인쇄회로기판 외부에 실장되어 있는 집적회로 칩의 전원단자 및 접지단자와 연결시켜 개별 

내장형 커패시터를 구비하는 인쇄회로기판을 제조하게 된다.

그런데, 전술한 종래 기술 방식 중 두 번째 기술의 첫 번째 문제점은 제조 방법의 비용이 높다는 것이다.

즉, 세라믹 충진 감광성 수지(14)를 인쇄회로기판에 코팅하여 개별 내장형 커패시터를 구현하기 위해서는 상기 상부

전극(20)과 하부전극(24) 모두의 회로를 형성하여야 하는데, 상당히 많은 공정을 이용하여 완전히 독립적인 개별 커

패시터를 구현하게 되며, 이로 인해 제조 방법의 비용이 높아지게 되고, 감광성 유전체 수지(14)를 동박층인 하부전극

(12) 전면에 인쇄한 뒤 노광하여 반응된 부위의 유전체를 식각시켜 제거하는 제조 방법이므로 소량의 내장형 커패시

터를 구현함에도 많은 양(+)의 감광제 수지가 필요 이상으로 요구되어지는 등 원자재 손실이 많은 문제점이 있다.

또한, 전술한 종래 기술 방식 중 두 번째 기술의 두 번째 문제점은 상기 하부전극(24) 간의 단락이 발생할 수 있다는 

점이다.

즉, 적층된 동박(16)을 회로 형성하여 상부전극(20)을 만들고, 상기 동박(16)이 식각된 아래에 남게 되는 감광성 유전

체 수지(14)를 빛으로 반응시킨 후, 식각액을 사용하여 빛으로 반응된 감광성 유전체 수지(14)를 제거할 때, 제거되는

부분의 폭이 좁을 경우에 하부 동박(12) 상부 쪽에 미식각된 유전체 수지(14) 가 남아 있을 수 있다. 그 이유는 상기 

감광성 유전체 수지(14)가 열 경화(110℃, 60분간) 되어 빛에 의해 반응하는 감광성 물질(photosensitive agent)들이

완전하게 반응을 하지 못하고 특히 하부 동박(12)쪽에 위치한 유전체 수지(14)는 미식각될 경우가 발생하게 되며, 결

국 하부 동박(12)이 미식각되어 하부전극(24)끼리 단락될 수 있다는 문제점이 있다.

다음으로, 종래의 세 번째 기술에 대해 도 4a 내지 도 4c를 참조하여 설명한다.

도 4a 내지 도 4c는 각각 종래의 기술에 따른 커패시턴스 특성을 갖는 별도의 유전층을 삽입하여 형성된 커패시터를 

내장한 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내는 도면들로서, 인쇄회로기판 내층에 커패시턴스 특성을 갖는 별도의 유

전층을 삽입함으로써 상기 인쇄회로기판 표면에 실장되던 디커플링 커패시터를 대체하는 내장형 커패시터를 구현하

게 되는데, 미국 산미나사에 특허 허여된 US5,079,069호US5,261,153호 및 US5,800,575호를 참조하기로 한다.

제1 단계로서, 동박층(62)과 동박층(63) 사이에 고유전율의 동박 코팅 적층판(Copper Coated Laminate; 61)에 드

라이 필름을 입히고, 노광 및 현상 공정을 거쳐 상기 동박층(62, 63)을 각각 식각하여, 커패시터의 전원전극 및 틈새

를 형성한다(도 4a 참조).

제2 단계로서, 상기 인쇄회로기판의 내층(61)에 제1 단계를 진행한 제품을 절연체(64a, 64b) 사이에 삽입한 후에 적

층하고, 이후 상기 인쇄회로기판의 내층에 외층 동박(65a, 65b)을 적층시킨다(도 4b 참조).

제3 단계로서, 상기와 같이 적층된 제품에 도통홀(PTH) 및 레이저 블라인드 비아홀(LBVH)을 이용하여 인쇄회로기

판의 내층에 있는 커패시터를 상기 인쇄회로기판 외부에 실장되어 있는 집적회로 칩(68a, 68b)의 전원단자 및 접지단

자와 연결시켜 전원 분산형 디커플링 커패시터 역할을 하게 한다(도 4c 참조). 여기서, 도면부호 67a 및 67b는 각각 

접지전극 및 전원전극 사이의 틈새를 나타내며, 상기 도통홀이나 비아홀이 이 부분을 각각 통과할 경우에 접촉되지 

않을 정도의 이격 거리를 갖게 된다.

그런데, 전술한 종래 기술 방식 중 세 번째 기술의 첫 번째 문제점은 내장형 커패시터층의 낮은 유전상수 값으로 인한

낮은 커패시턴스를 갖는다는 점이다.

즉, 도 4a에 도시된 10∼50㎛ 두께를 갖는 박막형인 경우, 산미나사의 자재는 전원전극 및 접지전극으로 사용되는 동

박 사이에 25㎛ 혹은 50㎛두께의 FR-4 유전물질로 구성되어 있으며, 또한 이때 FR-4의 유전상수는 4∼5정도이므

로, 실제 단위 면적당 커패시턴스 값(0.5∼1㎋/in 2 )은 일반적으로 사용되고 있는 디커플링용 개별 칩 커패시터(100

㎋/in 2 )와 비교해서 상당히 낮기 때문에 내장형 커패시터 기술 구현에 많은 한계가 있다는 문제점이 있다.

또한, 전술한 종래 기술 방식 중 세 번째 기술의 두 번째 문제점은 내장 커패시터층의 삽입으로 인해 인쇄회로기판의 

두께가 두꺼워지는 문제점이 있다.

즉, 높은 정전용량값을 FR-4 유전체로 구현하기 위해서는 많은 양(+)의 내장형 커패시터층을 삽입해야 하고 당연히 

인쇄회로기판의 층수가 증가되고 두께 또한 높아지는 문제점이 발생되고 그에 따른 제조 가격이 상승한다는 문제점

이 있다.

또한, 전술한 종래 기술 방식 중 세 번째 기술의 세 번째 문제점은 고용량의 커패시턴스 값을 얻기 위해 유전체 두께

가 낮은 원자재를 사용할 경우 전원전극용 상부 동박과 접지전극용 하부 동박을 회로 형성시 도 5와 같이 박판인 유

전체가 인쇄회로기판 공정, 예를 들어 드라이 필름 적층 및 회로 형성 공정을 진행하는 동안 전원 전극과 접지 전극사

이에 단락 및 크랙이 발생된다.

보다 구체적으로, 도 5는 종래 기술에 따른 커패시턴스 특성을 갖는 별도의 유전층을 삽입하여 형성된 커패시터를 내

장한 인쇄회로기판의 문제점을 설명하기 위한 도면으로서, 도 5에 도시된 바와 같이, 종래 기술에 따른 커패시턴스 특
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성을 갖는 별도의 유전층을 삽입하여 형성된 커패시터를 내장한 인쇄회로기판에서는 8∼10㎛의 고유전율 층(91) 상

에 형성되는 18∼35㎛의 전원전극(92) 및 접지전극(93)은 단락(G) 및 크랙(F)이 발생하게 되는 문제점이 있다.

한편, 일반적으로 커패시턴스는 커패시터의 면적과 두께에 의해 각각 달리 구현되며, 아래 수학식 1과 같이 계산된다.

수학식 1

여기서, 은 유전체의 유전상수(dielectric constant), 은 8.855×10 -8 값을 갖는 상수, A는 유전체의 표면적, 

그리고 D는 유전체의 두께를 나타낸다. 즉, 고용량의 커패시터를 구현하기 위해서는 유전체의 유전상수가 높아야 하

며, 유전체 두께가 얇으면 얇을수록, 그리고 표면적이 넓을수록 높은 정전용량을 갖는 커패시터를 얻을 수 있다. 또한,

전술한 두개의 형태(Bimodal)의 중합체 세라믹 합성물의 용량은 두께가 10㎛일 경우 5∼7㎋/㎠을 얻을 수 있다.

예를 들면, 3M사에게 특허 허여된 US6,274,224호의 경우, 전원전극과 접지전극으로 사용되는 동박 사이에 BaTiO 

3 세라믹 분말과 열경화성 플라스틱인 에폭시 혹은 폴리이미드(Polyimide)로 혼합한 합성물(Composite) 형태의 8∼

10㎛ 두께로 이루어진 박막형(Thin Film Type)을 사용하는데, 이때 단위 면적당 커패시턴스 값(10㎋/in 2 )은 상대

적으로 높지만 박판 원자재로 인해 공정에서 전원 전극과 접지 전극사이에 단락 및 크랙이 발생하는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 감광성 절연 수지와 고유전율의 중합체 커패시터 페이스트를 도포하

여 형성된 커패시터를 내장함으로써 높은 커패시턴스 값을 구현할 수 있는 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조

방법을 제공하기 위한 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 전원 분산형 디커플링 커패시터 기술과 신호 정합용 개별 커패시터를 동시에 구현할 수 

있는 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법을 제공하기 위한 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 감광성 절연 수지를 사용하여 단위 면적당 더욱 정확한 커패시턴스를 확보할 수 있는 커

패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법을 제공하기 위한 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 감광성 절연 수지를 사용하여 전체 내층 PCB 상에서 균일한 두께를 확보함으로써 보다 

높은 주파수 영역의 제품에 응용할 수 있는 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법을 제공하기 위한 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 커패시터의 페이스트를 원하는 부분에만 도포하여 내장형 커패시터를 구현함으로써 비

싼 원자재 손실을 줄일 수 있고, 유전체 식각과 같은 불필요한 공정을 줄임으로써 저렴한 가격으로 제조할 수 있는 커

패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법을 제공하기 위한 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 수단으로서, 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법은, ⅰ) FR-4 동 

적층판(Copper clad FR-4)에 드라이 필름(photo resist dry film)을 적층한 후 이를 노광 및 현상하고, 상기 동 적층

판의 동박을 식각하여 커패시터용 하부전극을 형성하는 단계; ⅱ) 상기 하부전극 상부에 감광성 절연 수지를 도포하

고, 이를 노광 및 현상하여 식각하는 단계; ⅲ) 상기 식각된 소정 부분에 커패시터 페이스트를 도포하고, 이를 경화시

키는 단계; ⅳ) 상기 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부를 무전해 동 도금하여 상부전극 동박층을 형

성하는 단계; ⅴ) 상기 상부전극 동박층에 감광성 드라이 필름을 적층하고 이를 노광 및 현상하여 상기 커패시터 상부

전극 동박층을 제외한 부분의 드라이 필름을 식각하는 단계; 및 ⅵ) 상기 커패시터 상부전극 이외의 동박을 식각하고 

상기 커패시터 전극 상부의 드라이 필름을 제거하여 상부전극과 하부전극 사이에 커패시터 페이스트가 개별적으로 

위치하는 독립적인 커패시터를 형성하는 단계를 포함하여 이루어진다.

여기서, 상기 ⅱ) 단계의 하부전극 상부의 감광성 절연 수지는 상기 커패시터 페이스트를 균일한 높이로 인쇄하기 위

해 도포되고, 디커플링(De-coupling) 커패시터의 접지 전극과 신호정합용(Signal matching) 개별 커패시터의 하부

전극의 동박이 식각된 부분에 채워져서 절연층 역할을 하며, 인쇄회로기판 내에 영구적으로 남게 되는 것을 특징으로

한다.

상기 ⅲ) 단계는, 스크린 인쇄(screen printing) 방법을 이용하여 상기 커패시터 페이스트를 도포하는 단계; 및 상기 

커패시터 페이스트를 오븐(Oven) 건조기에서 150∼170℃로 30분 동안 경화시키는 단계를 포함하여 이루어질 수 있

다.

여기서, 상기 커패시터 페이스트는 유전상수가 1,000∼10,000인 고유전율을 갖는 BaTiO 3 세라믹 분말을 열 경화

성 에폭시 수지 또는 폴리이미드와 혼합한 합성물 형태인 것이 바람직하며, 상기 커패시터 페이스트는 상기 BaTiO 3

분말의 크기를 두개의 형태(Bimodal)로 구현하고, 그 크기는 0.9㎛ 직경의 분말과 60㎚ 직경의 극소 분말을 3:1∼5:

1의 부피 비율로 섞어서 에폭시 수지에 골고루 분산시켜 80∼90 정도의 유전상수를 갖는 중합체 세라믹 합성물 형태

인 것이 더욱 바람직하다.

여기서, 상기 상부전극 동박층은 상기 커패시터 페이스트가 도포된 영역보다는 넓게 인입선(land)이 형성되는 것을 

특징으로 한다.
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또한, 상기 ⅲ) 단계는, 세라믹 천(ceramic buff)을 이용하여 상기 인쇄 및 건조된 커패시터 페이스트를 2∼3㎛ 깎아

내어 균일한 높이로 맞추는 단계를 추가로 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 ⅳ) 단계는, 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부에 1∼2㎛의 동박층을 무전해 도금(Electr

oless plating)으로 형성하는 단계; 및 상기 무전해 도금된 동박층에 10∼15㎛ 정도의 동박층을 전해 도금으로 형성

하는 단계를 포함하여 이루어질 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면, ⅶ) 상기 상부전극 부분을 포함하는 전면에 수지 코팅된 동박(Resin Coated Copper; RCC)

을 적층하는 단계; ⅷ) 상기 적층된 RCC 동박 상에 마이크로 비아홀(micro-via hole) 및 도통홀(through hole)을 형

성하고, 이를 도금하는 단계를 포함한다.

여기서, 상기 RCC 동박은 빌드-업(Build-up) 공정을 이용하여 적층되며, 상기 도통홀은 하부전극에 연결되고, 상기 

비아홀은 상부전극에 각각 연결되는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 ⅷ) 단계는 레이저 드릴(Laser drill)을 이용하여 마이크로 비아홀(micro-via hole)을 형성하는 단계; 기계

식 드릴(Mechanical drill)을 사용하여 도통홀(through hole)을 형성하는 단계; 및 상기 비아홀 및 도통홀을 무전해 

도금하는 단계를 포함하여 이루어질 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면 ⅸ) 상기 RCC 동박에 신호 회로를 형성한 후 서로 다른 동작 전압을 가진 집적회로 칩(IC Chi

p)이 상기 분할된 상부전극과 하부전극에 따라 신호 정합용 커패시터, 및 접지 전극에 공통으로 연결된 전원 분산형 

디커 플링 커패시터와 각각 연결되는 단계를 추가로 포함하여 이루어질 수 있다.

한편, 상기 목적을 달성하기 위한 수단으로서, 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판은, a) FR-4 동 적층판(

Copper clad FR-4); b) 상기 동 적층판의 동박을 식각하여 형성되는 커패시터용 하부전극; c) 상기 하부전극 상부에 

도포되어 소정 부위가 식각된 감광성 절연 수지; d) 상기 식각된 소정 부분에 도포되어 경화되는 커패시터 페이스트; 

및 e) 상기 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부를 무전해 동 도금하여 형성하는 상부전극 동박층을 

포함하며, 상기 커패시터 상부전극 이외의 동박을 식각하고 상기 커패시터 상부 전극의 드라이 필름을 제거하여 상부

전극과 하부전극 사이에 커패시터 페이스트가 개별적으로 위치하는 독립적인 커패시터를 형성하는 것을 특징으로 한

다.

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판 및 그 제조 방법에 대하여 설

명한다.

도 6은 본 발명에 따른 감광성 절연 수지와 중합체 커패시터 페이스트를 도포하여 형성된 커패시터를 내장한 커패시

터 내장형 인쇄회로기판의 단면도이다.

도 6에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 감광성 절연 수지와 중합체 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 도포하여 

형성되는 커패시터 내장형 인쇄회로기판은, FR-4 동 적층판(101)의 동박에 감광성 절연 수지(103)가 형성되고, 상기

감광성 절연 수지(103)의 소정 부분을 식각한 영역에 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 도포하며, 그 상부에 상부

전극(105a∼105d)을 형성하여 커패시터를 구현하게 된다. 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판은 예를 들

어, 6층으로 구성되며, 제1층 및 제6층은 인쇄회로기판의 외층을 나타내고, 제2층 내지 제5층은 각각 전원층 및 접지

층을 나타낸다. 본 발명의 실시예에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판은 이하의 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 

제조 방법에서 보다 구체적으로 설명된다.

도 7a 내지 도 7i는 각각 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내는 도면들이다.

도 7b를 참조하면, 인쇄회로기판의 내부에 10∼15㎛ 정도의 감광성 절연 수지(103)를 도포한 뒤, 상기 감광성 절연 

수지(103)가 식각된 부분(102a∼102d)에 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 인쇄한다. 즉, 고유전율의 높은 커패시

턴스를 갖는 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 인쇄 및 건조시킨 후에, 상부전극 (105a∼105d)을 형성하면, 종래 

기술 방식의 문제점인 전원 전극 끝단 부위에서 커패시터 페이스트의 깨짐 발생이나 제1층과 제2층 사이의 절연거리 

불균일을 막을 수 있다.

또한, 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판은 단 한번의 페이스트 인쇄 건조 공정이므로 동 페이스트를 인

쇄하고 이를 건조시키는 공정보다 인쇄에서 생길 수 있는 이물질에 의한 불량을 최소화할 수 있다.

본 기술에 사용된 커패시터 페이스트(104a∼104d)는 고유전율(Dk:1,000 ∼10,000)을 갖는 BaTiO 3 세라믹 분말을

열 경화성 에폭시 수지 또는 폴리이미드와 혼합한 합성물 형태로 구성되어 있기 때문에 높은 커패시턴스 구현이 가능

하다.

보다 구체적으로, 상기 BaTiO 3 분말의 크기를 하나의 형태(Unimodal)로 구성하는 것보다는 두개의 형태(Bimodal)

로 구현하고, 그 크기는 0.9㎛ 직경의 분말과 60㎚ 직경의 극소 분말을 3:1∼5:1의 부피 비율로 섞어서 에폭시 수지

에 골고루 분산시켜 대략 80∼90의 유전상수를 갖는 중합체 세라믹 합성물 형태를 만든다. 상기와 같이 제조된 합성

물은 드라이 필름이 식각된 도 7b의 102a 내지 102d 부분에 인쇄된다.

또한, 드라이 필름이 노광 및 현상 공정에 의해 일정한 면적으로 개방되어 있고, 균일한 높이로 커패시터 페이스트가 

이루어진다면, 설계 정전용량값이 정확하게 구현될 수 있고, 상기 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 영구 드라이 필

름이 식각된 부위에 인쇄 및 건조 후 세라믹 천(ceramic buff)을 이용하여 과다 인쇄된 커패시터 페이스트(104a∼10

4d)의 표면을 2∼3㎛ 깎아서 균일한 높이로 만든다.

이후, 무전해 동 도금(Electroless copper plating)을 이용하여 0.5∼1㎛ 동박층을 형성하고, 이후 전해 동 도금(Elec

tro copper plating)으로 12∼15㎛ 동박층(105)을 올린다. 이렇게 해서 15∼18㎛ 두께의 상부 동박층이 형성된 후 

커패시터 상부전극을 만들어 주기 위해 회로패턴을 형성하여 일반 감광성 절연 수지(103) 위에 있는 동(copper)을 식

각시켜 제거하고, 상기 커패시터 페이스트(104a∼104d) 상부에만 동박층(105a∼105d)을 형성하게 된다.

종래 기술에서 설명한 바와 같이, 모토롤라사 특허의 경우, 유전체인 감광성 유전체 수지를 동박층인 하부전극 전면에

인쇄한 뒤 자외선 반응된 부위의 유전체 를 식각시켜 제거하는 제조 방법이므로, 소량의 내장형 커패시터를 구현함에
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도 많은 양의 감광제 수지가 필요 이상으로 요구되지만, 반면에 본 발명은 원하는 소정 부위에만 커패시터 페이스트(

104a∼104d)를 인쇄하므로 원자재 손실이 적으며 감광성 수지가 아니어서 그에 따른 식각액 또한 필요치 않아 공정 

제조 비용이 절감된다.

또한, 종래 기술에서 설명한 바와 같이, 산미나사 특허의 경우 전원 디커플링 커패시터를 구현하기 위해 FR-4 수지가

상부 및 하부전극인 동박층들 사이에 삽입된 형태로 기판에 내장되므로 기판의 층수가 증가하지만, 반면에 본 발명은

커패시터 용도에 따라 도 6에 도시된 제1 커패시터(102a+104a+105a)와 같은 EMI 필터(filter)용, 신호 정합(signal

matching)용의 개별 커패시터(10∼100㎊의 저용량, 작은 면적), 또는 제2 내지 제4 커패시터((102b+104b+105b)

∼ (102d+104d+105d))와 같은 전원부(VCC)와 접지부(GND)에 연결된 디커플링 커패시터를 같은 층에서 구현할 

수 있다. 여기서, 디커플링 커패시터는 10∼100㎋의 고용량이며 넓은 면적으로 형성된다.

이하, 도 7a 내지 도 7i를 참조하여 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법을 설명한다.

도 7a 내지 도 7i는 각각 본 발명에 따른 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법을 나타내는 도면들이다.

먼저, 제1 단계로서, 동박 사이가 유전체 수지(dielectric resin)로 구성된 FR-4 동 적층판(Copper clad FR-4)(101)

상부에 드라이 필름(photo resist dry film)을 적층한 후, 이를 노광 및 현상하고 상기 동박의 소정 부위를 식각하여 

커패시터의 하부전극(102a∼102d)을 형성하게 된다(도 7a 참조). 이때, 상기 하부전극(102a∼102d)은 디커플링(De

-coupling) 커패시터의 접지전극(102b, 102c, 102d) 또는 신호정합용(Signal matching) 개별 커패시터의 하부전극(

102a)으로 사용된다.

제2 단계로서, 상기 하부전극(102a∼102d) 상부에 감광성 절연 수지(103)를 도포하고, 이를 노광 및 현상하여 커패

시터 페이스트가 도포될 부분을 식각하게 된다(도 7b 참조). 이때의 감광성 절연 수지(103)는 노광 및 현상 공정에 의

해 일정한 면적과 높이로 개방되어 균일한 커패시턴스를 갖도록 도포되고, 디커플링(De-coupling) 커패시터의 접지 

전극(102b, 102c, 102d)과 신호정합용(Signal matching) 개별 커패시터의 하부전극(102a)의 사이 부분(F)에 채워져

서 절연층 역할을 하며, 인쇄회로기판 내에 영구적으로 남게 된다.

제3 단계로서, 상기 감광성 절연 수지(103)가 식각된 영역에 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 도포하고, 이를 경화

시키게 된다(도 7c 참조). 즉, 스크린 프린팅(screen printing)을 이용하여 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 도포한

후에, 일반 오븐(Oven) 건조기에서 150∼170℃, 30분 동안 경화시킨다. 또한, 세라믹 천(ceramic buff)을 이용하여 

상기 인쇄 및 건조된 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 2∼3㎛ 깎아서 균일한 높이로 맞추게 된다.

제4 단계로서, 상기 경화된 커패시터 페이스트(104a∼104d)와 감광성 절연 수지(103) 상부를 도금하여 동박층(105)

을 형성하게 된다. 즉, 상기 경화된 커패 시터 페이스트(104a∼104d)와 감광성 절연 수지(103) 상부의 양면에 무전해

도금(Electroless plating)으로 1∼2㎛의 동박층을 형성시킨 후에, 이후 전해 도금으로 15㎛ 정도의 동박층(105)을 

형성하게 된다(도 7d 참조).

제5 단계로서, 상기 동박층(105)에 드라이 필름(photo resist dry film)(106a∼106d)을 적층하고 이를 노광 및 현상

하여 커패시터 상부전극이 형성될 부위에 있는 동박(105)을 제외한 부분의 드라이 필름(106a∼106d)을 식각하게 된

다. 이때, 상기 커패시터 상부전극 동박(105)은 상기 커패시터 페이스트(104a∼104d) 부위보다 약간 넓게 인입선(la

nd)이 형성된다. 즉, 후속 공정에서 비아홀로 연결시 커패시터 부위에 충격을 덜 받도록 별도의 인입선 부위에 비아홀

이 연결되게 된다(도 7e 참조).

제6 단계로서, 커패시터 상부전극 이외의 동박(105)을 식각하고 커패시터 상부전극 상의 드라이 필름을 제거하여 상

부전극(105a∼105d)과 하부전극(102a∼102d) 사이에 커패시터 페이스트(104a∼104d)가 개별적으로 위치하여 독

립적인 커패시터를 형성하게 된다(도 7f 참조).

제7 단계로서, 상기 상부전극(105a∼105d)을 형성한 커패시터 층 상부에 빌드-업(Build-up) 공정을 이용하여 수지 

코팅된 동박(Resin Coated Copper; RCC)(107a+108a, 107b+108b)을 적층하게 된다(도 7g 참조).

제8 단계로서, 상기 수지 코팅된 동박(107a+108a, 107b+108b)을 레이저 드릴(Laser drill)을 이용하여 마이크로 

비아홀(110)을 형성하고 기계식 드릴(Mechanical drill)을 사용하여 도통홀(109)을 형성한 후 무전해 도금을 하여 상

기 비아홀(110) 및 도통홀(109)에 도금하게 된다. 이때, 비아홀(110)은 상부전극(105a∼105d) 층과 연결되며, 상기 

도통홀(109)은 하부전극(102a∼102d) 층과 각각 연결된다(도 7h 참조).

제9 단계로서, 상기 수지 코팅된 동박(107a+108a, 107b+108b)에 신호 회로 패턴(116)을 형성한 후, 서로 다른 동

작 전압을 가진 여러 가지 집적회로 칩(IC Chip)(111∼115)이 상기 분할된 상부전극(105a∼105d)과 하부전극(102a

∼102d)에 따라 접지 전극(102a∼102d)에 공통으로 연결된 전원 분산형 디커플링 커패시터(제2, 3, 4 커패시터)와 

단독으로 연결된 신호 정합용 커패시터(제1 커패시터)를 내장한 형태의 커패시터 내장형 다층 인쇄회로 기판이 형성

된다(도 7i 참조). 여기서, 상기 제1 내지 제4 커패시터는 편의상 커패시터 페이스트를 나타내는 것으로 설명되지만, 

실질적으로 상기 제1 내지 제4 커패시터는 커패시터 페이스트(104a∼104d), 상부전극(105a∼105d) 및 하부전극(10

2a∼102d)을 모두 포함하게 된다. 여기서, 도면부호 117은 상기 집적회로(111∼115)와 상기 커패시터들을 연결하는

와이어 본딩을 나타낸다.

결국, 본 발명은, 전술한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 산미나사의 내장형 커패시터 기술이 유전체로 FR-4(Dk 4.5) 

시트를 사용한 것과 달리 본 발명은 세라믹 분말이 함유된 에폭시 수지(Dk 70∼90)인 페이스트를 사용하였고, 전자

의 경우 단위 면적당 커패시턴스가 350∼400㎊/㎠ (절연두께 10㎛인 경우)인 반면에 후자는 5∼7㎋/㎠(절연두께가 

10㎛인 경우) 정도로서 약 12∼16배 정도를 더 구현할 수 있어서 높은 커패시턴스 값의 구현과 함께 기판의 동일 면

적 당 보다 높은 정전용량 을 갖는 내장형 커패시터를 구현할 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면 산미나사의 전원 분산형 디커플링 내장형 커패시터(104b, 104c, 104d)와 모토롤라사의 고주

파수(RF) 모듈에 사용되는 신호 정합용 개별 커패시터(104a)를 동시에 구현할 수 있다.
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또한, 본 발명에 따르면 감광성 절연수지(103)를 사용하여 노광 및 현상 공정을 거쳐 절연수지가 식각된 부분에 중합

체 커패시터 페이스트(104a∼104d)를 도포하여 단위 면적당 정확한 커패시턴스를 얻을 수 있고, 또한, 상기 커패시

터 페이스트(104a∼104d) 인쇄 시에 인쇄 편심이 줄어들게 된다.

또한, 마이크로 비아홀(110)로 상부전극(105a∼105d)에 연결할 때, 상기 커패시터 페이스트(104a∼104d)가 도포된

직상부의 동 전극이 아닌 인입선(Land)에 연결하여 레이저로 마이크로 비아홀 형성 시에 상기 커패시터 페이스트(10

4a∼ 104d)가 열적, 기계적 충격을 받지 않는다.

또한, 상기 감광성 절연수지(103)를 사용하여 전체 내층 PCB 상에서 균일한 두께를 확보할 수 있어서 균일한 마이크

로 비아홀(110) 깊이를 레이저 드릴링(laser drilling)할 수 있고, 도 6에 도시된 제1층과 제2층 사이에 균일한 절연층

두께를 확보할 수 있어서 보다 높은 주파수 영역의 제품에 응용할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 감광성 절연수지와 중합체 커패시터 페이스트를 도포하여 형성된 커패시터를 내장함으로써 높은 

커패시턴스 값을 구현할 수 있고, 단위 면적당 더욱 정확한 커패시턴스를 확보할 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면 전원 분산형 디커플링 커패시터 기술과 신호 정합용 개별 커패시터를 동시에 구현할 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면, 감광성 절연수지를 사용하여 전체 내층 PCB 상에서 균일한 두께를 확보함으로써 보다 높은 

주파수 영역의 제품에 응용할 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면, 감광성 절연 수지가 소정 부위에만 커패시터 페이스트를 인쇄하므로 원자재 손실이 적고, 감

광성 수지가 아니어서 그에 따른 식각액이 필요하지 않으므로 저렴한 공정 제조 비용으로 커패시터 내장형 인쇄회로

기판을 제조할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
ⅰ) FR-4 동 적층판(Copper clad FR-4)에 드라이 필름(photo resist dry film)을 적층한 후 이를 노광 및 현상하고, 

상기 동 적층판의 동박을 식각하여 커패시터용 하부전극을 형성하는 단계;

ⅱ) 상기 하부전극 상부에 감광성 절연 수지를 도포하고, 이를 노광 및 현상하여 식각하는 단계;

ⅲ) 상기 식각된 소정 부분에 커패시터 페이스트를 도포하고, 이를 경화시키는 단계;

ⅳ) 상기 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부를 무전해 동 도금하여 상부전극 동박층을 형성하는 단

계;

ⅴ) 상기 상부전극 동박층에 감광성 드라이 필름을 적층하고 이를 노광 및 현상하여 상기 커패시터 상부전극 동박층

을 제외한 부분의 드라이 필름을 식각하는 단계; 및

ⅵ) 상기 커패시터 상부전극 이외의 동박을 식각하고 상기 커패시터 전극 상부의 드라이 필름을 제거하여 상부전극과

하부전극 사이에 커패시터 페이스트가 개별적으로 위치하는 독립적인 커패시터를 형성하는 단계

를 포함하여 이루어지는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 ⅱ) 단계의 하부전극 상부의 감광성 절연 수지는 상기 커패시터 페이스트를 균일한 높이로 인쇄하기 위해 도포

되는 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 ⅱ) 단계의 하부전극 상부의 감광성 절연 수지는 디커플링(De-coupling) 커패시터의 접지 전극과 신호정합용(S

ignal matching) 개별 커패시터의 하부전극의 동박이 식각된 부분에 채워져서 절연층 역할을 하며, 인쇄회로기판 내

에 영구적으로 남게 되는 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 ⅲ) 단계는,

스크린 인쇄(screen printing) 방법을 이용하여 상기 커패시터 페이스트를 도포하는 단계; 및

상기 커패시터 페이스트를 오븐(Oven) 건조기에서 150∼170℃로 30분 동안 경화시키는 단계를 포함하여 이루어지

는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 5.
제1항에 있어서,

상기 커패시터 페이스트는 유전상수가 1,000∼10,000인 고유전율을 갖는 BaTiO 3 세라믹 분말을 열 경화성 에폭시

수지 또는 폴리이미드와 혼합한 합성물 형태인 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 6.
제1항에 있어서,

상기 커패시터 페이스트는 상기 BaTiO 3 분말의 크기를 두개의 형태(Bimodal)로 구현하고, 그 크기는 0.9㎛ 직경의 

분말과 60㎚ 직경의 극소 분말을 3:1∼5:1의 부피 비율로 섞어서 에폭시 수지에 골고루 분산시켜 80∼90 정도의 유

전상수를 갖는 중합체 세라믹 합성물 형태인 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.
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청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 상부전극 동박층은 상기 커패시터 페이스트가 도포된 영역보다는 넓게 인입선(land)이 형성되는 것을 특징으로 

하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 8.
제1항에 있어서,

상기 ⅲ) 단계는, 세라믹 천(ceramic buff)을 이용하여 상기 인쇄 및 건조된 커패시터 페이스트를 2∼3㎛ 깎아내어 

균일한 높이로 맞추는 단계를 추가로 포함하여 이루어지는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 9.
제1항에 있어서, 상기 ⅳ) 단계는,

상기 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부에 1∼2㎛의 동박층을 무전해 도금(Electroless plating)으

로 형성하는 단계; 및

상기 무전해 도금된 동박층에 10∼15㎛ 정도의 동박층을 전해 도금으로 형성하는 단계를 포함하여 이루어지는 커패

시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 10.
제1항에 있어서,

ⅶ) 상기 상부전극 부분을 포함하는 전면에 수지 코팅된 동박(Resin Coated Copper; RCC)을 적층하는 단계; 및

ⅷ) 상기 적층된 RCC 동박 상에 마이크로 비아홀(micro-via hole) 및 도통홀(through hole)을 형성하고, 이를 도금

하는 단계를 추가로 포함하여 이루어지는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 11.
제10항에 있어서,

상기 RCC 동박은 빌드-업(Build-up) 공정을 이용하여 적층되는 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판

의 제조 방법.

청구항 12.
제10항에 있어서,

상기 도통홀은 하부전극에 연결되고, 상기 비아홀은 상부전극에 각각 연결되 는 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형

인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 13.
제10항에 있어서, 상기 ⅷ) 단계는,

레이저 드릴(Laser drill)을 이용하여 마이크로 비아홀(micro-via hole)을 형성하는 단계;

기계식 드릴(Mechanical drill)을 사용하여 도통홀(through hole)을 형성하는 단계; 및

상기 비아홀 및 도통홀에 무전해 도금하는 단계를 포함하여 이루어지는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 14.
제10항에 있어서,

ⅸ) 상기 RCC 동박에 신호 회로를 형성한 후 서로 다른 동작 전압을 가진 집적회로 칩(IC Chip)이 상기 분할된 상부

전극과 하부전극에 따라 신호 정합용 커패시터, 및 접지 전극에 공통으로 연결된 전원 분산형 디커플링 커패시터와 

각각 연결되는 단계를 추가로 포함하여 이루어지는 커패시터 내장형 인쇄회로기판의 제조 방법.

청구항 15.
a) FR-4 동 적층판(Copper clad FR-4);

b) 상기 동 적층판의 동박을 식각하여 형성되는 커패시터용 하부전극;

c) 상기 하부전극 상부에 도포되어 소정 부위가 식각된 감광성 절연 수지;

d) 상기 식각된 소정 부분에 도포되어 경화되는 커패시터 페이스트; 및

e) 상기 경화된 커패시터 페이스트와 감광성 절연 수지 상부를 무전해 동 도금하여 형성하는 상부전극 동박층

을 포함하며,

상기 커패시터 상부전극 이외의 동박을 식각하고 상기 커패시터 상부 전극의 드라이 필름을 제거하여 상부전극과 하

부전극 사이에 커패시터 페이스트가 개별적으로 위치하는 독립적인 커패시터를 형성하는 것을 특징으로 하는 커패시

터 내장형 인쇄회로기판.

청구항 16.
제15항에 있어서,

상기 감광성 절연 수지는 상기 커패시터 페이스트를 균일한 높이로 인쇄하기 위해 도포되는 것을 특징으로 하는 커패

시터 내장형 인쇄회로기판.

청구항 17.
제1항에 있어서,

상기 감광성 절연 수지는 디커플링 커패시터의 접지 전극과 신호정합용 개별 커패시터의 하부전극의 동박이 식각된 

부분에 채워져서 절연층 역할을 하며, 인쇄회로기판 내에 영구적으로 남게 되는 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형

인쇄회로기판.

청구항 18.
제15항에 있어서,



등록특허  10-0455891

- 10 -

상기 커패시터 페이스트는 유전상수가 1,000∼10,000인 고유전율을 갖는 BaTiO 3 세라믹 분말을 열 경화성 에폭시

수지 또는 폴리이미드와 혼합한 합성물 형태인 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판.

청구항 19.
제15항에 있어서,

상기 커패시터 페이스트는 상기 BaTiO 3 분말의 크기를 두개의 형태(Bimodal)로 구현하고, 그 크기는 0.9㎛ 직경의 

분말과 60㎚ 직경의 극소 분말을 3:1∼5:1의 부피 비율로 섞어서 에폭시 수지에 골고루 분산시켜 80∼90 정도의 유

전상수를 갖는 중합체 세라믹 합성물 형태인 것을 특징으로 하는 커패시터 내장형 인쇄회로기판.

청구항 20.
제15항에 있어서,

상기 상부전극 동박층은 상기 커패시터 페이스트가 도포된 영역보다는 넓게 인입선이 형성되는 것을 특징으로 하는 

커패시터 내장형 인쇄회로기판.
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