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요약

본 발명은 창형 석출물의 발생이 없는 주석계 합금 도금을 갖는 프린트 배선 기재 및 전해 주석계 합금 도금 방법을 제공하

는 것을 과제로 한다.

절연 기재(11)와, 이 절연 기재(11)의 한 쪽면에 도전층(20)으로 형성된 배선 패턴(12)을 구비하고, 상기 배선 패턴(12)의

적어도 일부에 주석계 합금으로 이루어지는 주석계 합금 도금층(25)을 구비하는 프린트 배선 기재(10)에 있어서, 상기 주

석계 합금 도금층(25)의 평균 도금 피막 입경이 2 ㎛ 이하이다.

대표도

도 1

색인어

창형 석출물, 주석계 합금 도금층, 프린트 배선 기재, 절연 기재, 배선 패턴
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명세서

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 제1 실시 형태에 관한 가요성 배선 기재의 개략 평면도.

도2는 도1의 가요성 배선 기재에 전자 부품을 장착한 상태의 A-A' 단면도.

도3은 본 발명의 주석계 합금 도금 방법을 실시하기 위한 도금 장치를 도시한 개략 사시도.

도4는 본 발명의 주석계 합금 도금 방법의 일예를 설명하기 위한 도면.

도5는 본 발명의 주석계 합금 도금 방법을 실시할 때의 펄스 전압의 인가 상태를 도시한 설명도.

도6은 본 발명의 제1 실시예의 배선부의 확대도.

도7은 본 발명의 비교예의 배선부의 확대도.

도8은 본 발명의 제2 실시예의 주석계 합금 도금층 표면의 SEM 사진을 도시한 도면.

도9는 본 발명의 제2 실시예의 주석계 합금 도금층 표면의 SEM 사진을 도시한 도면.

도10은 본 발명에 있어서의 평균 도금 피막 입경을 측정하는 방법을 도시한 설명도.

도11은 종래 기술에 관한 전해 주석 도금 방법에 의해 프린트 배선 기재에 주석계 합금 도금을 행한 경우의 배선부의 확대

도.

도12는 도11의 창형 석출물을 확대하여 도시한 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

3 : 창형 석출물

10 : 가요성 배선 기재

11 : 절연 필름

12 : 배선 패턴

13 : 스프로킷 구멍

14 : 디바이스측 접속 단자

15 : 입력측 외부 접속 단자

16 : 출력측 외부 접속 단자

17 : 솔더 레지스트층

20 : 도전층

25a : 제1 도금층
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25b : 제2 도금층

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전자 부품을 장착하기 위해 이용하는 배선 패턴의 적어도 일부에 주석계 합금 도금을 실시한 프린트 배선 기재

및 프린트 배선 기재로의 전해 주석계 합금 도금 방법에 관한 것이다. 또한, 프린트 배선 기재라 함은 경질의 절연 기재를

이용한 강성 배선 기재나 가요성이 있는 필름을 절연 기재로 한 가요성 배선 기판을 말하고, 가요성 배선 기재로서는 TAB

(테이프 자동화 본딩; Tape Automated Bonding), COF(칩 온 필름; Chip On Film), CSP(칩 사이즈 패키지; chip size

package), BGA(볼 그리드 어레이), μ-BGA(μ-볼 그리드 어레이), FC(플립 칩), QFP(쿼드 플랫 패키지; Quad Flat

Package) 등에 이용되는 필름 캐리어 테이프를 들 수 있다.

일렉트로닉스 산업의 발달에 수반하여, IC(집적 회로), LSI(대규모 집적 회로) 등의 전자 부품을 장착하는 프린트 배선판의

수요가 급격하게 증가하고 있지만, 전자 기기의 소형화, 경량화, 고기능화가 요구되어 이들 전자 부품의 장착 방법으로서,

최근에는 TAB 테이프, COF 테이프, CSP 테이프 등의 필름 캐리어 테이프를 이용한 장착 방식이 채용되고 있다.

이와 같은 프린트 배선 기재 중 가요성 배선 기재는 일반적으로 연속된 절연 필름 상에 금속박을 접착, 라미네이트하는 것

또는 스퍼터링이나 진공 증착법 혹은 무전해 구리 도금에 의해 매우 얇은 도전층을 설치하고, 이 도전층 상에 전기 구리 도

금을 실시하는 공정을 경유하여 적층 기판을 제작하고, 제작된 적층 기판을 포토 리소그래피법에 의해 소정의 패턴으로 형

성한 후 다시 표면 마무리 전기 도금을 행함으로써 제조된다. 이러한 가요성 배선 기재는 절연 필름 상에 도체층 및 도체층

표면 마무리용의 전기 도금층으로 이루어지는 배선 패턴을 갖는 것이 된다.

이와 같은 전기 도금에 의한 도금층으로서는 주석 또는 주석 합금으로 이루어지는 주석계 합금이 이용되고 있다. 예를 들

어, 종래부터 일반적으로는 주석-납 합금이 이용되고 있고, 또한 국제적인 납자유화에 의해 주석-납 합금 대신에 주석 비

스무트 합금 등이 이용되고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이와 같은 주석계 합금의 도금에 있어서는, 배선 패턴으로부터 면방향으로 창형(槍狀) 석출물이 다수 발생한다는 문제가

있다. 예를 들어, 도11 및 도12에 도시한 바와 같이 레지스트(01)가 설치되어 있지 않은 영역에 복수 배열된 배선 단자(02)

의 폭방향으로 돌출하도록 창형 석출물(03)이 발생한다. 이러한 창형 석출물(03)은 긴 것에서는 50 ㎛ 이상이 되므로, 단

자간에서 쇼트하는 사태도 발생하고, 수율을 대폭으로 저하시킨다는 문제가 있다. 이와 같은 문제는 특히 고밀도화된 배선

패턴에 있어서는 치명적인 문제가 되어, 수율에 심각한 영향을 미치는 것이 쉽게 예상된다.

본 발명은 이와 같은 사정에 비추어 창형 석출물의 발생이 없는 주석계 합금 도금을 갖는 프린트 배선 기재 및 전해 주석계

합금 도금 방법을 제공하는 것을 과제로 한다.

발명의 구성 및 작용

상기 과제를 해결하는 본 발명의 제1 형태는 절연 기재와, 그 절연 기재의 한 쪽면에 도전층으로 형성된 배선 패턴을 구비

하고, 상기 배선 패턴의 적어도 일부에 주석계 합금으로 이루어지는 주석계 합금 도금층을 구비하는 프린트 배선 기재에

있어서, 상기 주석계 합금 도금층의 평균 도금 피막 입경이 2 ㎛ 이하인 것을 특징으로 하는 프린트 배선 기재에 있다.

이러한 제1 형태에서는 주석계 합금 도금층의 평균 도금 피막 입경이 2 ㎛ 이하이므로, 창형 석출물이 거의 발생하지 않으

며, 배선 단자간의 쇼트 등의 우려도 없는 것이다.

본 발명의 제2 형태는 제1 형태에 있어서, 상기 주석계 합금 도금층의 도금 두께가 35 ㎛ 이하인 것을 특징으로 하는 프린

트 배선 기재에 있다.

이러한 제2 형태에서는 주석계 합금 도금층의 도금막이 35 ㎛ 이하이므로 창형 석출물이 더욱 발생하기 어렵다.
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본 발명의 제3 형태는 제1 또는 제2 형태에 있어서, 상기 주석계 합금이 주석-비스무트 합금인 것을 특징으로 하는 프린트

배선 기재에 있다.

이러한 제3 형태에서는 주석-비스무트 합금으로 이루어지는 배선 패턴에 있어서 창형 석출물의 발생이 거의 없다.

본 발명의 제4 형태는 제1 내지 제3 중 어느 한 형태에 있어서, 상기 절연 기재가 가요성을 갖는 필름인 것을 특징으로 하

는 프린트 배선 기재에 있다.

이러한 제4 형태에서는 창형 석출물의 발생이 없는 주석계 합금 도금층을 갖는 가요성 배선 기재가 된다.

본 발명의 제5 형태는 제1 내지 제4 형태 중 어느 한 형태에 있어서, 상기 주석계 합금 도금층이 펄스 전압을 인가한 전해

도금에 의해 형성된 것인 것을 특징으로 하는 프린트 배선 기재에 있다.

이러한 제5 형태에서는 펄스 전압을 인가한 전해 도금에 의해 평균 도금 피막 입경이 2 ㎛ 이하인 주석계 합금 도금층이 용

이하게 형성되어 창형 석출물의 발생이 유효하게 방지된다.

본 발명의 제6 형태는 프린트 배선 기재의 배선 패턴의 적어도 일부에 주석계 합금으로 이루어지는 주석계 합금 도금층을

형성할 때에, 도금 전극 사이에 펄스 전압을 인가하는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제6 형태에서는 펄스 전압을 인가한 전해 도금을 실시함으로써, 창형 석출물의 발생이 유효하게 방지된 주석계 합

금 도금층이 형성된다.

본 발명의 제7 형태는 제6 형태에 있어서, 상기 도금 전극 사이에 펄스 전압을 인가하는 데 직류 전압을 규칙적으로 단속시

키는 쵸퍼를 사용하는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제7 형태에서는 직류 전압을 규칙적으로 단속시키는 쵸퍼를 사용함으로써, 비교적 용이하게 펄스 전압을 인가할

수 있다.

본 발명의 제8 형태는 제6 또는 제7 형태에 있어서, 상기 펄스 전압은 인가 시간 전체에 대한 통전 시간의 비인 듀티비(D)

가 1/2 이하가 되도록 인가되는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제8 형태에서는 상기 펄스 전압이 듀티비(D)가 1/2 이하가 되도록 인가됨으로써, 창형 석출물의 발생이 유효하게

방지된 주석계 합금 도금층이 형성된다.

본 발명의 제9 형태는 제6 또는 제7 형태에 있어서, 상기 펄스 전압은 인가 시간 전체에 대한 통전 시간의 비인 듀티비(D)

가 1/3 이하가 되도록 인가되는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제9 형태에서는 상기 펄스 전압이 듀티비(D)가 1/3 이하가 되도록 인가됨으로써, 창형 석출물의 발생이 유효하게

방지된 주석계 합금 도금층이 형성된다.

본 발명의 제10 형태는 제6 내지 제9 중 어느 한 형태에 있어서, 상기 주석계 합금 도금층의 평균 도금 피막 입경을 2 ㎛ 이

하로 하는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제10 형태에서는 펄스 전압을 인가한 전해 도금을 실시하여 주석계 합금 도금층의 평균 도금 피막 입경을 2 ㎛ 이

하로 함으로써, 창형 석출물의 발생이 유효하게 방지된 주석계 합금 도금층이 형성된다.

본 발명의 제11 형태는 제6 내지 제10 중 어느 한 형태에 있어서, 상기 주석계 합금 도금층의 도금 두께를 35 ㎛ 이하로 하

는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제11 형태에서는 펄스 전압을 인가한 전해 도금을 실시하여 주석계 합금 도금층의 도금 두께가 35 ㎛ 이하로 함으

로써, 창형 석출물의 발생이 유효하게 방지된 주석계 합금 도금층이 형성된다.
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본 발명의 제12 형태는 제6 내지 제11 형태 중 어느 한 형태에 있어서, 상기 프린트 배선 기재의 일부를 도금액에 침지한

상태에서 펄스 전압을 인가함으로써, 상기 배선 패턴의 일부에 상기 주석계 합금 도금층을 형성하는 것을 특징으로 하는

전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제12 형태에서는 프린트 배선 기재의 배선 패턴의 일부에만 용이하게 주석계 합금 도금층을 형성할 수 있다.

본 발명의 제13 형태는 제6 내지 제12 형태 중 어느 한 형태에 있어서, 상기 프린트 배선 기재는 가요성을 갖는 필름으로

이루어지는 절연 기재 위에 상기 배선 패턴을 갖는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법에 있다.

이러한 제13 형태에서는 창형 석출물의 발생이 없는 주석계 합금 도금층을 갖는 가요성 배선 기재를 제조할 수 있다.

이하, 본 발명의 일실시 형태에 관한 가요성 배선 기재를 그 제조 방법 및 사용예와 함께 설명한다. 물론, 본 발명은 이에 한

정되는 것이 아님은 물론이다.

도1에는 제1 실시 형태에 관한 가요성 배선 기재의 개략 평면, 도2에는 전자 부품을 장착한 상태의 A-A' 단면을 도시한다.

도1 및 도2에 도시한 바와 같이, 본 실시 형태의 가요성 배선 기재(10)는 TAB 테이프이고, 테이프형의 절연 필름(11)의 한

쪽면에 복수의 배선 패턴(12)이 연속적으로 형성되어 있다. 절연 필름(11)은 폭방향 양측에 이송용의 스프로킷 구멍(13)을

일정 간격으로 두고, 일반적으로는 이송되면서 IC 등의 전자 부품(30)이 장착되어 전자 부품(30) 장착 후, 각 배선 패턴

(12)마다 절단된다. 이와 같은 가요성 배선 기재(10)는 전자 부품(30)이 장착된 후 각 배선 패턴(12)마다 절단되는 경우와,

각 배선 패턴(12)마다 절단된 후, 전자 부품(30)이 장착되는 경우가 있다. 또한, 테이프형 상태의 경우도, 각 배선 패턴(12)

마다 절단한 경우도, 가요성 배선 기재(10)이고, 전자 부품(30)의 장착 유무도 상관 없다.

또한, 절연 필름(11)의 폭방향 양단부에는 스프로킷 구멍(13)이 마련되어 있지만, 절연 필름(11)에 스프로킷 구멍(13)과

함께 위치 맞춤을 위한 관통 구멍, 불량 패키지 표시, 패키지 외형 등의 다양한 목적에 맞춰진 관통 구멍이 형성되어 있어

도 좋다.

배선 패턴(12)은 장착하는 전자 부품(30)과 접속하는 디바이스측 접속 단자(14)와, 외부와 접속하는 입력측 외부 접속 단

자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)를 구비하고, 이들을 제외한 영역이 솔더 레지스트층(17)에 의해 씌워져 있다.

여기서, 절연 필름(11)으로서는 가요성을 갖는 동시에 내약품성 및 내열성을 갖는 재료를 이용할 수 있다. 이러한 절연 필

름(11)의 재료로서는 폴리에스테르, 폴리아미드, 폴리이미드 등을 들 수 있고, 특히 비페닐 골격을 갖는 전방향족 폴리이

미드[예를 들어, 상품명 : 유피렉스 ; 우베고오산(가부시끼가이샤)]가 바람직하다. 또한, 절연 필름(11)의 두께는 일반적으

로는 25 내지 125 ㎛, 바람직하게는 50 내지 75 ㎛이다.

이와 같은 절연 필름(11)은 배선 패턴(12)의 소정의 영역에 디바이스 홀(18)이 펀칭에 의해 형성되어 있다. 배선 패턴(12)

의 디바이스측 접속 단자(14)는 디바이스 홀(18)의 모서리로부터 디바이스 홀(18) 내로 돌출하도록 설치되어 있고, 이 디

바이스측 접속 단자(14)에는 예를 들어, 금(Au)으로 이루어지는 범프(31)를 거쳐서 전자 부품(30)이 접속되어 있다. 상세

하게는 전자 부품(30)은 디바이스 홀(18)보다도 작은 외형을 갖고, 전자 부품(30)의 전극(32)에 실시된 범프(31)를 거쳐서

디바이스 홀(18) 내로 돌출한 디바이스측 접속 단자(14)와 전기적으로 접속되어 있다.

배선 패턴(12)은 절연 필름(11)에 형성된 디바이스 홀(18) 및 스프로킷 구멍(13) 등이 형성된 한 쪽면에 일반적으로는 구

리나 알루미늄으로 이루어지는 도전체박 등의 도전층(20)을 패터닝함으로써 형성된다. 이와 같은 도전층(20)은 절연 필름

(11) 상에 직접 적층해도 접착제층을 거쳐서 열압착 등에 의해 형성해도 좋다. 도전층(20)의 두께는, 예를 들어 6 내지 70

㎛, 바람직하게는 8 내지 35 ㎛이다. 도전체박으로 이루어지는 도전층(20)으로서는 구리박이 바람직하다.

또한, 절연 필름(11) 상에 도전체박을 설치하는 것이 아닌, 도전체박에 예를 들어, 폴리이미드 전구체를 도포하고, 소성하

여 폴리이미드 필름으로 이루어지는 절연 필름으로 하는 것도 가능하다.

또한, 절연 필름(11) 상에 설치된 도전층(20)은 포토 리소그래피법에 의해 디바이스측 접속 단자(14), 입력측 외부 접속 단

자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)를 포함하는 배선 패턴(12)으로서 패터닝된다. 즉, 포토 레지스트층을 도포한 후, 포

토 레지스트층을 포토 마스크를 거쳐서 에칭액으로 화학적으로 용해(에칭 처리)하여 제거하고, 또한 포토 레지스트를 알카

리액 등으로 용해 제거함으로써 도전체박을 패터닝한다.
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또한, 절연 필름(11) 상의 폭방향 양측에는 배선 패턴(12)에 연속하여, 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단

자(16)의 각각에 걸쳐서 도금 리드(21) 및 이들을 서로 도통하는 도통부(22)가 패터닝되어 있다. 이들은 후술하는 도금시

에 사용되는 것으로, 그 후 제거할 수 있는 영역에 형성되어 있다.

계속해서, 이와 같이 에칭에 의해 패터닝된 배선 패턴(12) 상에는 솔더 레지스트 재료 도포액이 도포되고, 소정의 패터닝

에 의해 솔더 레지스트층(17)이 형성된다.

또한, 솔더 레지스트층(17)에 의해 씌워져 있지 않은 배선 패턴(12) 상, 즉 디바이스측 접속 단자(14), 입력측 외부 접속 단

자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16) 상에는 도금층(25)이 형성된다. 구체적으로는, 디바이스측 접속 단자(14) 상에는 주

석으로 이루어지는 제1 도금층(25a)이 설치되고, 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16) 상에는 주석으

로 이루어지는 제1 도금층(25a)과 이 위에 주석-비스무트 합금으로 이루어지는 제2 도금층(25b)이 설치되어 있다.

본 실시 형태에서는 주석으로 이루어지는 제1 도금층(25a)은 무전해 도금으로 형성하고, 주석-비스무트 합금으로 이루어

지는 제2 도금층(25b)은 상세한 설명은 후술하는 본 발명에 관한 전해 주석계 합금 도금 방법에 의해 형성했다. 또한, 주석

으로 이루어지는 제1 도금층(25a)도 본 발명에 관한 전해 주석계 합금 도금 방법에 의해 형성해도 좋다.

여기서, 주석계 합금 도금층인 제1 및 제2 도금층(25a 및 25b)의 평균 도금 피막 입경은 2 ㎛ 이하이고, 도금 두께는 각각

35 ㎛ 이하, 바람직하게는 10 ㎛ 이하이다. 이에 의해, 제1 및 제2 도금층(25a 및 25b)에는 창형 석출물이 거의 발생하고

있지 않으며, 디바이스측 접속 단자(14), 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)의 배선 단자간의 쇼트

는 전혀 없다.

이와 같은 평균 도금 피막 입경은 2 ㎛ 이하이고, 도금 두께는 각각 35 ㎛ 이하, 바람직하게는 10 ㎛ 이하인 주석계 합금 도

금층의 형성 방법은 특별히 한정되지 않고, 적어도 평균 도금 피막 입경은 2 ㎛ 이하가 되도록 도금하면 창형 석출물은 대

부분 생성되는 일은 없다. 실험 결과, 적어도 평균 도금 피막 입경을 2 ㎛ 이하로 하고, 또한 필요에 따라 도금 두께를 35

㎛, 바람직하게는 10 ㎛ 이하로 하면, 길이가 10 ㎛를 초과하는 창형 석출물은 대부분 발생되지 않는 것이 확인되었다.

이와 같은 평균 도금 피막 입경이 2 ㎛ 이하가 되는 도금층을 형성하는 도금 방법으로서는 후술하는 바와 같이 펄스 전압

을 인가하여 도금하는 본 발명의 도금 방법 외에 도금액에 첨가제를 첨가하여 평균 도금 피막 입경을 작게 하는 방법을 고

려할 수 있다. 이와 같은 첨가제로서는, 예를 들어 아민 알데히드의 반응 생성물인 RPAA 등을 들 수 있다. 또한, 이와 같은

첨가제를 첨가하여 형성한 주석계 합금 도금층은 첨가제를 첨가하지 않고 형성한 경우와 비교하여 무르게 되어 굽힘 강도

가 저하하는 등의 결점을 갖는다.

다음에, 본 발명에 관한 주석계 합금 도금 방법을 실시하기 위한 도금 장치의 일예를 도3을 참조하면서 설명한다.

도3에 도시한 바와 같이, 도금 장치(40)는 도금액(41)을 보유 지지하는 도금조(42)와, 이 도금조(42) 내에 설치되어 양극

을 구성하는 전극(43)을 갖는다.

또한, 도금조(42)는 본 실시 형태의 필름 캐리어 테이프로 이루어지는 연속되는 절연 필름(11), 즉 표면에 도전층(20)을 패

터닝한 배선 패턴(12)이 설치된 연속되는 절연 필름(11)이 그 내부에서 기립한 상태에서 도금액(41) 속에 침지되면서, 도

시하지 않은 반송 수단에 의해 연속적으로 반송되도록 대략 직사각형 단면 형상으로 길이 방향으로 연장되는 홈통 형상으

로 구성되어 있다. 즉, 도금조(42)의 길이 방향 양측 벽(42a)에 각각 슬릿부(42b)가 설치되어 있고, 절연 필름(11)은 이 도

금조(42)의 길이 방향 한 쪽 벽(42a)에 설치된 슬릿부(42b)로부터 도금조(42) 내의 폭 방향 대략 중앙부를 길이 방향으로

반송되고, 다른 쪽 벽(42a)에 설치된 슬릿부(42b)를 거쳐서 도금조(42)의 외측으로 반송되도록 되어 있다. 또한, 이 도금

조(42)에는 도시하지 않은 순환 장치에 의해 새로운 도금액이 공급되도록 되어 있고, 액면의 높이는 항상 일정한 위치로

보유 지지되어 있다.

도금 장치(40)에서는, 음극(캐소드)은 가요성 배선 기재(10)의 배선 패턴(12)을 구성하는 도전층(20)이고, 이 도전층(20)

은 도금 리드(21)를 거쳐서 예를 들어 도금조(42)의 외측에 설치되는 롤형상의 접촉 부재(45)에 도통하고, 접촉 부재(45)

는 각각 전원(46)에 접속되어 있다.
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여기서, 전원(46)은 전극(43)과 접촉 부재(45) 사이에 펄스 전압을 인가하는 것으로, 직류 전원(47)과 쵸퍼(48)를 구비하

는 것이다. 즉, 전원(46)은 직류 전원(47)의 직류 전압을 쵸퍼(48)에 의해 규칙적으로 단속시킴으로써, 펄스 전압을 전극

(43)과 접촉 부재(45) 사이에 인가하는 것이다. 또한, 펄스 전압의 인가 수단은 이에 한정되는 것은 아니며, 펄스 전압을 발

생시키는 여러가지 수단을 사용할 수 있다.

다음에, 이와 같은 도금 장치(40)를 이용하여 제2 도금층(25b)을 형성하는 본 발명에 관한 도금 방법에 대해 설명한다. 우

선, 도4에 도시한 바와 같이 배선 패턴(12)의 입력측 외부 접속 단자(15)측을 하부 방향으로 하여 가요성 배선 기재(10)를

도금 장치(40)에 배치한다. 즉, 배선 패턴(12)의 입력측 외부 접속 단자(15)만이 도금 액(41)에 침지하도록 가요성 배선 기

재(10)를 도금 장치(40)에 배치한다. 그리고, 이 가요성 배선 기재(10)를 연속적으로 이동시키면서 전기 도금을 행한다. 이

때, 전극(43)과 접촉 부재(45) 사이에는 직류 전원(47)에 의해 소정의 펄스 전압을 인가한다. 이에 의해, 입력측 외부 접속

단자(15)의 제1 도금층(25a) 상에만 제2 도금층(25b)이 형성되지만, 창형 석출물은 대부분 발생하지 않아, 입력측 외부 접

속 단자(15)의 배선 단자간의 쇼트는 전혀 없다. 또한, 제2 도금층(25b)은 평균 도금 피막 입경은 2 ㎛ 이하이고, 도금 두

께가 35 ㎛ 이하이다.

상술한 도금 장치(40)에서는 도금하는 영역만을 도금액(41)에 침지하여 도금을 행하였지만, 도금하는 영역 이외를 패킹이

나 레지스트로 마스킹하여, 예를 들어 전체를 도금액(41)에 침지하여 도금하도록 해도 좋다.

이와 같은 주석계 합금 도금 방법에 있어서의 펄스 전압의 인가 조건은 창형 석출물이 생성되지 않고, 기본적인 특성을 구

비한 도금막을 형성할 수 있는 조건이면 된다. 일반적으로는, 펄스 전압은 인가 시간 전체에 대한 통전 시간의 비인 듀티비

(D)가 1/2 이하, 바람직하게는 1/3 이하로서 반복 인가하도록 하면, 창형 석출물이 발생하지 않는 도금층이 형성된다. 여

기서, 듀티비(D)는 이하의 식으로 정의되어 도5에서 표시된다.

수학식 1

여기서, Ton은 펄스 전압 통전 시간, Toff는 펄스 전압 중단 시간이다.

이와 같이 함으로써, 배선 패턴(12)의 솔더 레지스트층(17)이 형성되어 있지 않은 영역, 즉 도금액(41)에 침지된 피도금부

인 입력측 외부 접속 단자(15)에 주석계 합금 도금으로 이루어지는 제2 도금층(25b)을 창형 석출물을 발생시키는 일 없이

형성할 수 있다.

또한, 본 실시 형태에서는 주석계 합금 도금층으로서 주석-비스무트 합금 도금(비스무트 농도가 5 내지 20 ％ 정도)을 채

용했다. 주석-비스무트 합금은 납이 없는 땜납으로서 유망한 것이고, 비스무트 농도를 5 내지 20 ％로 고농도로 함으로써

납땜과 동등한 융점을 갖는 도금층을 얻을 수 있다.

또한, 이와 같은 주석-비스무트 합금 도금을 실시하는 도금 장치(40)에서는 도금액(41)의 비스무트가 제2 도금층(25b)으

로서 석출되므로, 항상 일정한 비스무트 농도의 제2 도금층(25b)을 형성하기 위해서는 도금액(41)에 비스무트 화합물을

보충할 필요가 있다. 이 비스무트 화합물로서는 예를 들어 알칸 술폰산계 또는 알카놀 술폰산계의 3가의 비스무트 화합물

을 들 수 있다. 이와 같은 비스무트 화합물을 도금액(41) 속에 보충함으로써, 일정한 비스무트 농도(약 5 내지 20 ％)의 조

성인 주석-비스무트 합금으로 이루어지는 제2 도금층(25b)을 용이하게 형성할 수 있다.

또한, 본 실시 형태에서는 가요성 배선 기재(10)로서 TAB 테이프를 예시했지만, 물론 이에 한정되지 않고 본 발명을 T-

BGA(Tape Ball Grid Array) 테이프, 테이프 CSP(Chip Size Package), ASIC(Application Specific Integrated Ciruit)

테이프 등의 각종 반도체 패키지 등에 적용할 수 있는 것은 물론이다.

(제1 실시예)

상술한 바와 같은 TAB 테이프인 가요성 배선 기재(10)의 배선부, 즉 디바이스측 접속 단자(14), 입력측 외부 접속 단자

(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)상 이외의 부분에 솔더 레지스트층(17)을 설치하고, 디바이스측 접속 단자(14), 입력측

외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16) 상에, 무전해 도금에 의해 주석으로 이루어지는 제1 도금층(25a)을 설

치하고, 그 후 어닐 처리한 것을 준비했다.
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이와 같은 TAB 테이프에 상술한 도금 장치(40)를 이용하여 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)에

주석-비스무트 합금(비스무트 5중량 ％)으로 이루어지는 제2 도금층(25b)을 형성했다.

상세하게는, 도금 장치(40)의 도금액(41)으로서 5중량 ％ Bi-Sn 합금 도금액(이시하라 야꾸힝샤제 ; PF-05M을 기초로

함)을 이용하여, 40 ℃로 보유 지지하여 TAB 테이프의 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16) 중 어느

한 쪽을 침지하고, 전극(43)과 접촉 부재(45) 사이에 전류 밀도 10A/dm2, 듀티비(D) ＝1/3(Ton ＝ 45 msec, Toff ＝ 90

msec)의 펄스 전압을 인가하여 두께 10 ㎛인 제2 도금층(25b)을 형성했다. 마찬가지로 하여, 입력측 외부 접속 단자(15)

및 출력측 외부 접속 단자(16)의 다른 쪽에도 제2 도금층(25b)을 형성했다. 또한, 전극(43)으로서는 Sn 전극을 이용했다.

이와 같이 형성한 제2 도금층(25b)을 갖는 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)를 현미경으로 관찰한

결과를 도6에 도시한다. 도6으로부터 알 수 있듯이, 제2 도금층(25b)에는 창형 석출물은 확인되지 않고, 제2 도금층(25b)

을 형성한 입력측 외부 접속 단자(15) 및 출력측 외부 접속 단자(16)도 요철이 적은 샤프한 것이었다. 또한, 제2 도금층

(25b)의 평균 도금 피막 입경은 평균 1.68 ㎛였다.

여기서, 평균 도금 피막 입경은 도10에 도시한 바와 같이 주사 현미경(SEM) 사진으로부터 구했다. 즉, 대각선(a, b)의 실

제 길이를 측정하여 이를 α라 하고(＝ α), 다음에 그 대각선 상에 있는 결정립의 갯수를 측정하여 이를 β라 하여(＝ β), 이

α 및 β를 이용하여 평균 입경 ＝α/β를 구했다.

(비교예)

도금할 때에, 전극(43)과 접촉 부재(45) 사이에 전류 밀도 10A/dm2의 직류 전압을 인가한 이외는 실시예와 마찬가지로 하

여 두께 10 ㎛의 주석-비스무트 합금으로 이루어지는 도금 피막을 형성했다.

이러한 도금 피막을 갖는 배선부를 실시예와 마찬가지로 형미경으로 관찰한 결과를 도7에 도시한다. 도7로부터 알 수 있

듯이, 비교예의 도금 피막에는 길이가 50 ㎛를 초과하는 창형 석출물(3)이 확인되고, 또한 다수의 짧은 창형 석출물도 확인

되어 도금 피막을 갖는 배선부의 형상도 요철이 많은 것이었다.

(제2 실시예)

16 중량 ％ Bi-Sn 합금 도금액(이시하라 야꾸힝샤제 ; PF-05M을 기초로 함)을 이용하여 전류 밀도를 출력 단자측에서

15 A/dm2, 입력 단자측에서 13 A/dm2, 듀티비(D) ＝ 1/4(Ton ＝ 10 msec, Toff ＝ 30 msec)로 한 이외는 제1 실시예와

마찬가지로 주석-비스무트 합금 도금을 실시했다. 도금 두께는 5 내지 6 ㎛를 목표로 했다. 또한, 전극(43)으로서는 표면

에 Pt 도금을 실시한 Pt 전극을 이용했다.

400 m, 1100 m 및 1700 m 처리한 후, 각각 14개씩 배선 패턴의 28 배선 단자분을 현미경으로 관찰하고, 창형 석출물의

수 및 크기를 측정했다. 결과를 표1에 나타낸다. 또한, 각각 처리품의 주사 현미경(SEM) 사진을 도8 및 도9에 도시한다.

또한, 평균 도금 피막 입경은 제1 실시예와 마찬가지로 측정했다.

[표 1]

  창형 석출물의 수(크기 ㎛별) 평균 도금

피막 입경 ㎛ 11 내지 20  21 내지 30  31 내지 40  41 내지 50  51 이상  합계

 초기  1  0  0  0  0  1  1.62

 400 m 후  1  0  0  0  0  1  1.66

 1100 m 후  4  0  0  0  0  4  1.81

 1700 m 후  1  0  0  0  0  1  1.66

(제1 내지 제9 시험예)
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절연 필름 상에 설치한 구리 도전층 상에 주석의 무전해 도금을 실시한 테스트 샘플(배선용 단자를 28개 가짐)에, 5 ％ Bi-

Sn 합금 도금의 도금액(이시하라 야꾸힝샤제 ; PF-05M을 기초로 함)을 이용하여 하기 조건 하에서 전해 도금을 실시했

다. 그 후, 도금 두께, 도금층의 외관 관찰, SEM에 의한 도금 피막 입경의 측정을 행하였다.

양극으로서 Sn판을 이용해 양극과 9 ㎝의 거리를 두고 테스트 샘플을 배치하고, 펄스 통전량 10A/dm2로서 도금 두께 10

㎛를 목표로 하여 도금했다. 또한 도금액은 펌프에 의해 순환시켰다.

도금 조건, 도금 두께를 표2에, 창형 석출물의 생성, 평균 도금 피막 입경을 표3에 나타낸다. 또한, 도금 두께는 형광 X선에

의해 측정하고, 창형 석출물은 28개의 단자에 대해 11 ㎛ 이상인 것의 수를 계측했다. 또한, 평균 도금 피막 입경은 제1 실

시예와 동일한 방법으로 측정했다.

(비교 시험예)

펄스 전압 대신에 직류 전압을 인가한 이외는 제1 내지 제9 시험예와 마찬가지로 하여 도금을 행하였다.

[표 2]

 펄스 통전

시간 Ton

펄스 통전

시간 Toff

듀티비

Ton/(Ton ＋ Toff)

평균 도금 두께

㎛

 제1 시험예  10 msec  10 msec  0.50  9.96

 제2 시험예  10 msec  20 msec  0.33  10.07

 제3 시험예  10 msec  30 msec  0.25  10.07

 제4 시험예  10 msec  50 msec  0.17  9.99

 제5 시험예  10 msec  90 msec  0.10  9.07

 제6 시험예  50 msec  50 msec  0.50  10.10

 제7 시험예  30 msec  90 msec  0.25  9.70

 제8 시험예  45 msec  90 msec  0.33  10.27

 제9 시험예  90 msec  90 msec  0.50  10.16

 비교 시험예  -  -  -  10.16

[표 3]

  창형 석출물의 수(크기 ㎛별) 평균 도금

피막 입경 ㎛ 11 내지20  21 내지 30  31 내지40  41 내지 50  51 이상  합계

 제1 시험예  7  3  0  2  0  12  2.55

 제2 시험예  5  0  0  0  0  5  2.01

 제3 시험예  0  0  0  0  0  0  1.97

 제4 시험예  0  0  0  0  0  0  1.97

 제5 시험예  0  0  0  0  0  0  1.45

 제6 시험예  6  2  0  0  0  8  2.39

 제7 시험예  1  0  0  0  0  1  1.76

 제8 시험예  1  0  0  0  0  1  1.68

 제9 시험예  3  0  0  0  0  3  1.81

 비교 시험예  16  3  3  0  1  23  2.85

이 결과, 평균 도금 피막 입경을 약 2 ㎛ 이하로 함으로써, 11 ㎛ 이상의 창형 석출물은 대부분 발생하지 않게 되어, 배선

단자간의 쇼트 등의 우려가 없는 것이 확인되었다.
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또한, 펄스 전압을 인가하여 도금을 실시하는 경우, 듀티비를 저하할수록 창형 석출물의 발생수가 감소하고, 듀티비가 1/2

이하에서 직류 전압 인가와의 차이가 현저하게 나타나 1/3 이하에서는 더욱 효과적이며, 0.17 이하에서는 11 ㎛ 이상의 창

형 석출물은 발생하지 않게 되는 것이 확인되었다. 한편, 동일 듀티비에서는 Ton 시간을 길게 한 쪽이 창형 석출물의 수를

저감할 수 있는 것을 알 수 있었다.

또한, 이상 석출, 도금 불균일, 변색, 액체 침지, 내열 테스트, 균열, 땜납 습윤성 등에 대해서도 비교한 바, 제1 내지 제9 시

험예에서는 차이는 확인되지 않았다.

(제10 시험예)

제1 내지 제9 시험예와 마찬가지로, 절연 필름 상에 설치한 구리 도전층 상에 주석의 무전해 도금을 실시한 테스트 샘플

(배선용 단자를 28개 가짐)에, 16 ％ Bi-Sn 합금 도금의 도금액(이시하라 야꾸힝샤제 ; PF-05M을 기초로 함)을 이용하여

하기 조건 하에서 전해 도금을 실시했다. 그 후, 도금 두께, 도금층의 외관 관찰, SEM에 의한 도금 피막 입경의 측정을 행

하였다. 도금 조건은 이하와 같다.

양극 : Pt 도금을 실시한 메쉬형의 Pt 전극

인가 전원 : 펄스 전압[듀티비(D) ＝ 1/4(Ton ＝ 10 msec, Toff ＝ 30 msec)]

전류 밀도 : 16.7 A/dm2

목표 도금층 : 30 ㎛

도금 두께는 평균 31.79 ㎛이고, 평균 도금 피막 입경은 1.68 ㎛였다. 또한, 창형 석출물은 28개의 단자 × 2피스에 대해

11 ㎛ 이상인 것이 2군데에서 관찰되었다(11 ㎛인 것, 12 ㎛인 것). 또한, 도금 두께 및 평균 도금 피막 입경은 시험예 및

제1 실시예와 동일한 방법으로 측정했다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면 주석계 합금 도금층의 평균 도금 피막 입경을 2 ㎛ 이하로 함으로써, 창형 석출물

이 대부분 발생하지 않고 배선 단자간의 쇼트 등의 우려도 없는 주석계 합금 도금을 갖는 프린트 배선 기재를 제공할 수 있

고, 또한 도금 전극 사이에 펄스 전압을 인가하여 도금함으로써 창형 석출물의 발생이 유효하게 방지된 주석계 합금 도금

층을 형성할 수 있다는 효과를 발휘한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.

절연 기재와, 이 절연 기재의 한 쪽 면에 도전층으로 형성된 배선 패턴과, 이 배선 패턴 상에 부분적으로 솔더 레지스트층

을 구비하고,

배선 패턴에 있어서 솔더 레지스트층에서 덮여져 있지 않은 부분 중 디바이스측 접속 단자 상에 주석으로 이루어지는 제1

도금층을 설치하는 한편, 배선 패턴에 있어서 솔더 레지스트층으로 덮여져 있지 않은 부분 중 입력측 외부 접속 단자 및 출

력측 외부 접속 단자 상에 주석으로 이루어지는 제1 도금층과 그 위에 주석계 합금으로 이루어지는 평균 피막 입경이 2 ㎛

이하의 제2 도금층을 설치한 것을 특징으로 하는 프린트 배선 기재.

청구항 3.
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제2항에 있어서, 상기 주석계 합금으로 이루어지는 제2 도금층의 도금 두께가, 35 ㎛ 이하인 것을 특징으로 하는 프린트

배선 기재.

청구항 4.

제2항 또는 제3항에 있어서, 상기 주석계 합금이 주석-비스무트 합금인 것을 특징으로 하는 프린트 배선 기재.

청구항 5.

제2항 또는 제3항에 있어서, 상기 절연 기재가 가요성을 갖는 필름인 것을 특징으로 하는 프린트 배선 기재.

청구항 6.

제2항 또는 제3항에 있어서, 상기 주석계 합금으로 이루어지는 제2 도금층이 인가 시간 전체에 대한 통전 시간의 비인 듀

티비(D)가 1/2 이하 1/10 이상의 펄스 전압을 인가한 전해 도금에 의해 평균 도금 피막 입경이 2 ㎛ 이하이고, 또한 상기

주석계 합금 도금층의 도금 두께가 35 ㎛ 이하가 되도록 형성된 것을 특징으로 하는 프린트 배선 기재.

청구항 7.

프린트 배선 기재의 배선 패턴 중 적어도 일부에 주석계 합금으로 이루어지는 주석계 합금 도금층을 형성할 때에, 주석으

로 이루어지는 제1 도금층을 형성한 후, 그 위에 도금 전극 사이에 펄스 전압을 인가하여 주석계 합금으로 이루어지는 제2

도금층을 형성하는 전해 주석계 합금 도금 방법이며,

상기 펄스 전압은 인가 시간 전체에 대한 통전 시간인 듀티비(D)가 1/2 이하가 되도록 인가되는 것을 특징으로 하는 전해

주석계 합금 도금 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 도금 전극 사이에 펄스 전압을 인가하는 데, 직류 전압을 규칙적으로 단속시키는 쵸퍼를 사용하는

것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법.

청구항 9.
삭제

청구항 10.

제7항 또는 제8항에 있어서, 상기 펄스 전압은 인가 시간 전체에 대한 통전 시간의 비인 듀티비(D)가 1/3 이하가 되도록

인가되는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법.

청구항 11.

제7항 또는 제8항에 있어서, 상기 주석계 합금으로 이루어지는 제2 도금층의 평균 도금 피막 입경을 2 ㎛ 이하로 하는 것

을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법.
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청구항 12.

제7항 또는 제8항에 있어서, 상기 주석계 합금으로 이루어지는 제2 도금층의 도금 두께를 35 ㎛ 이하로 하는 것을 특징으

로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법.

청구항 13.

제7항 또는 제8항에 있어서, 표면에 배선 패턴이 설치된 연속하는 절연 필름 내지 가요성 배선 기재를 배선 패턴의 하부만

이 도금액에 침지하도록 도금조 내부에서 기립한 상태로 반송하고, 연속적으로 이동시키면서 전기 도금을 행하는 것을 특

징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법.

청구항 14.

제7항 또는 제8항에 있어서, 표면에 배선 패턴이 설치되는 동시에, 이 배선 패턴 중 디바이스측 접속 단자, 입력측 외부 접

속 단자 및 출력측 외부 접속 단자 상에 제1 도금층이 설치된 가요성 배선 기재를, 배선 패턴의 입력측 외부 접속 단자만이

도금액에 침지하도록 도금 장치에 배선하고, 이 가요성 배선 기재를 연속적으로 이동시키면서 펄스 전압을 인가하고, 입력

측 외부 접속 단자의 제1 도금층 상에만 제2 도금층을 형성하는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금 도금 방법.

청구항 15.

제7항 또는 제8항에 있어서, 상기 주석계 합금으로 이루어지는 제2 도금층을 형성할 때에, 도금 전극 사이에 인가 시간 전

체에 대한 통전 시간의 비인 듀티비(D)가 1/2 이하 1/10 이상의 펄스 전압을 인가하고, 상기 제2 도금층의 평균 도금 피막

입경을 2 ㎛ 이하로 하고, 또한 상기 제2 도금층의 도금 두께를 35 ㎛ 이하로 하는 것을 특징으로 하는 전해 주석계 합금

도금 방법.

도면

등록특허 10-0589071

- 12 -



도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6
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도면7

도면8
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도면9

도면10

도면11
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도면12
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