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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento para crear vías para montajes de circuitos 

Campo de la invención 

La presente invención se refiere a procedimientos para crear vías y para fabricar montajes de circuitos eléctricos 
multicapa. 

Antecedentes de la invención 

Los componentes eléctricos, por ejemplo, resistores, transistores y capacitores, se montan comúnmente en 
estructuras de paneles de circuitos tales como placas de circuito impreso. Los paneles de circuitos incluyen 
ordinariamente una lámina plana en general de material dieléctrico con conductores eléctricos dispuestos en una 
superficie plana, principal, de la lámina o en ambas superficies principales. Los conductores están constituidos 
normalmente por materiales metálicos tales como cobre y sirven para interconectar los componentes eléctricos 
montados en la placa. En el caso en que los conductores estén dispuestos en ambas superficies principales del 
panel, el panel puede tener conductores vía que se extienden por agujeros (o "por vías") en la capa dieléctrica de 
manera que se interconectan los conductores en superficies opuestas. Los montajes de paneles de circuitos 
multicapa se han hecho hasta este momento incorporando paneles de circuitos apilados, múltiples, con capas 
adicionales de materiales dieléctricos separando los conductores en superficies mutuamente enfrentadas de paneles 
adyacentes en la pila. Estos montajes multicapa incorporan normalmente interconexiones que se extienden entre los 
conductores en los diversos paneles de los circuitos cuando sea necesario para proporcionar las interconexiones 
eléctricas requeridas. 

En paquetes de circuitos microelectrónicos, los circuitos y las unidades se preparan en niveles de empaquetado de 
escala creciente. Generalmente, los niveles más bajos de empaquetado a escala son típicamente chips 
semiconductores que alojan múltiples microcircuitos y/u otros componentes. Tales chips se fabrican normalmente de 
materiales cerámicos, silicio y similares. Los niveles de empaquetado intermedios (es decir, "portadores de chips") 
que comprenden sustratos multicapa pueden tener unidos a los mismos una pluralidad de chips a pequeña escala 
que alojan muchos circuitos microelectrónicos. Asimismo, estos propios niveles de empaquetado intermedios 
pueden estar unidos a tarjetas de circuitos a mayor escala, placas madre y similares. Los niveles de 
empaquetamiento intermedios sirven para diversos fines en el montaje de circuitos completo incluyendo soporte 
estructural, integración de transición de los microcircuitos a menor escala y circuitos para placas a mayor escala y la 
disipación de calor del montaje de circuitos. Los sustratos usados en niveles de empaquetamiento intermedios 
convencionales han incluido una variedad de materiales, por ejemplo, cerámica, poliepóxidos reforzados con fibra de 
vidrio y polimidas. 

Los sustratos mencionados, mientras que ofrecen suficiente rigidez para proporcionar soporte estructural al montaje 
de los circuitos, típicamente presentan coeficientes térmicos de expansión muy diferentes de los de los chips 
microelectrónicos que estén unidos a los mismos. Como resultado, el fallo del montaje de los circuitos después del 
uso repetido se debe al fallo de uniones adhesivas entre las capas del montaje. 

Asimismo, los materiales dieléctricos usados en los sustratos deben satisfacer diversos requerimientos, incluyendo 
conformabilidad, capa protectora a la llama y propiedades de expansión térmica compatibles. Los materiales 
dieléctricos convencionales incluyen, por ejemplo, poliimidas, poliepóxidos, compuestos fenólicos y fluorocarbonos. 
Estos compuestos dieléctricos poliméricos presentan típicamente coeficientes térmicos de expansión mucho 
mayores que los de las capas adyacentes. 

Ha habido una necesidad creciente de estructuras de paneles de circuitos, que proporcionen interconexiones 
complejas de alta densidad. Tal necesidad se puede dirigir a estructuras de paneles de circuitos multicapas; Sin 
embargo, la fabricación de tales montajes de circuitos multicapa ha presentado serias desventajas. Una dificultad 
común en la fabricación es la alineación de agujeros y vías mediante perforación de las capas dieléctricas a medida 
que se aplican capas crecientes de circuitos. La perforación con láser es el procedimiento más común para formar 
vías, que puede añadir un coste significativo a la fabricación de tales montajes de circuitos. 

Generalmente, se fabrican paneles multicapa proporcionando paneles de circuitos de dos caras, individuales, con 
conductores apropiados en los mismos. Se laminan entonces los paneles uno encima de otro con una o más capas 
de material dieléctrico no curado o parcialmente curado, referido comúnmente como “preimpregnadoias” dispuesto 
entre cada par de paneles adyacentes. Tal pila se cura normalmente con calor y presión para formar una masa 
unitaria. Después de curado, se perforan típicamente agujeros por la pila en las posiciones donde se desean 
conexiones eléctricas entre diferentes placas. Los agujeros resultantes o “vías de paso” se recubren después o se 
rellenan con materiales conductores eléctricamente normalmente mediante baño de los interiores de los agujeros 
para formar una vía de paso recubierta. Es difícil perforar agujeros con una alta relación de profundidad a diámetro, 
así los agujeros usados en tales montajes deben ser relativamente grandes y consumir una gran cantidad de 
espacio en el montaje. 

En aplicaciones en las que se construyen capas de circuitos una encima de la otra, un material dieléctrico separa 

2 

ES 2 365 216 T3



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

típicamente las capas circuitizadas. Los materiales dieléctricos poliméricos que se usan típicamente en la fabricación 
de montajes de circuitos son polímeros termoplásticos o termoendurecibles. Los materiales termoendurecibles se 
curan típicamente primero para formar un recubrimiento conformal. Aunque el sustrato recubierto de manera 
conformal puede contener agujeros de paso que conformen un sustrato perforado, típicamente se forman vías 
ciegas mediante perforación, tal como mediante un láser. 

La patente de EE.UU. Nº. 6.266.874 B1 desvela el procedimiento para fabricar un componente microelectrónico 
proporcionando un sustrato conductor o “núcleo”; proporcionado una capa protectora en posiciones seleccionadas 
en el núcleo conductor; y depositando de manera electroforética un material dieléctrico no curado en el núcleo 
conductor excepto en posiciones cubiertas por la capa protectora. La referencia sugiere que el material depositado 
de manera electroforética puede ser una composición con base acrílica catiónica o de resina epoxídica catiónica 
como se conoce en la técnica y está comercialmente disponible. Después se cura el material depositado de manera 
electroforética para formar una capa dieléctrica conformal y la capa protectora se retira de manera que la capa 
dieléctrica presente aberturas que se extiendan al núcleo conductor en posiciones que hayan sido cubiertas por la 
capa protectora. Los agujeros así formados y que se extienden al sustrato recubierto o “núcleo” se refieren 
comúnmente como “vías ciegas”. En una realización, el elemento conductor estructural es una lámina de metal que 
contiene agujeros de paso continuos o “vías de paso” que se extienden desde una superficie principal a la superficie 
principal opuesta. Cuando se aplica el material dieléctrico electroforéticamente, el material dieléctrico se deposita a 
un espesor uniforme sobre la superficie del elemento conductor y las paredes del agujero. Se ha encontrado, sin 
embargo, que los materiales dieléctricos depositados electroforéticamente sugeridos por esta referencia pueden ser 
inflamables y así no satisfacen los requerimientos típicos de capa protectora a la llama. Además, el procedimiento no 
se puede utilizar en capas circuitadas posteriores. 

Las patentes de EE.UU. 5.224.265 y 5.232.548 desvelan procedimientos de fabricación de estructuras de cableado 
de película delgada multicapa para uso en montajes de circuitos. El dieléctrico aplicado al sustrato de núcleo es 
preferiblemente un polímero termoplástico completamente curado y recocido tal como politetrafluoroetileno, 
polisulfona o poliimida-siloxano, aplicado preferiblemente por laminación. 

La patente de EE.UU. 5.153.986 desvela un procedimiento de fabricación de capas de núcleo de metal para una 
placa de circuitos multicapa. Dieléctricos adecuados incluyen recubrimientos poliméricos conformales depositables 
por vapor procesables de manera térmica. El procedimiento usa núcleos de metal perforados que proporcionan 
agujeros de paso recubiertos, sin embargo los polímeros procesables de manera térmica se curan antes de la 
perforación con láser para formar vías ciegas. 

La publicación europea Nº EP 0 573 053 desvela una composición de recubrimiento fotocurable y termoendurecible 
y un procedimiento para la formación de un modelo de capa protectora de soldadura usando la composición. La 
composición soluble en agua comprende una resina epoxídica que comprende grupos amino terciarios solubilizados 
con un ácido carboxílico, así como grupos insaturados etilénicamente fotoreactivos. La composición se aplica a una 
placa de circuito impreso y se seca, reaccionando así el ácido carboxílico de solubilización con parte de los grupos 
epoxídicos. El recubrimiento se expone después a radiación actínica por fotomáscara. Las porciones expuestas se 
hacen insolubles y se disuelve el recubrimiento restante mediante disolución ácida diluida. El modelo restante se 
cura térmicamente después, reaccionando así la amina con los grupos epoxídicos restantes. Este procedimiento, sin 
embargo está limitado a un grupo muy específico de polímeros epoxídicos con funciones amina. 

El documento FR 2.041.471 desvela un procedimiento desde el comienzo de los circuitos multicapa y describe en 
particular un procedimiento de fabricación para un montaje multicapa basado en un soporte de acero aleado con 
cromo. 

El documento US 6.303.230 B1 se refiere a la fabricación de suspensiones para unidades de disco duro, en 
particular a un procedimiento para la fabricación de un laminado de suspensión para cabezal de lectura/impresión 
ultrafino basado en un material sustrato de acero inoxidable para permitir el apilamiento más próximo de los discos 
de almacenamiento individuales en una unidad de disco duro de alta capacidad. 

El documento US 5.362.359 A desvela un procedimiento para preparar una placa de circuitos basado en un núcleo 
de material de magnesio. El procedimiento descrito comprende la etapa de formar un recubrimiento pintado por 
electrodeposición en dicho material del núcleo, formar un recubrimiento de resina de poliimida en el recubrimiento 
pintado por electrodeposición y formar un agujero de vía que se extienda por el recubrimiento de la resina al 
recubrimiento pintado por electrodeposición subyacente. El recubrimiento de resina de poliimida sirve como capa 
protectora cuando es atacado y retirado el recubrimiento pintado por electrodeposición en la región expuesta en el 
fondo del agujero de la vía mientras se enmascara la otra región con el recubrimiento de resina de poliimida. Se 
propone no retirar el recubrimiento de resina de poliimida después de que se use como máscara. 

La explicación del documento US 5.601.905 A se dirige a un laminado para protección del aislamiento de placas de 
circuitos. Se sugiere proporcionar un laminado que comprenda al menos dos capas. El laminado se lamina después 
sobre una placa de aislamiento. 

El documento US 5.134.056 A se refiere a un procedimiento para aplicar una capa de capa protectora de soldadura 
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en un modelo conductor impreso de una placa de circuitos impreso. En vez de fotoestructurar una capa protectora 
de soldadura sensible a la luz se propone usar capa protectora de soldadura normal junto con una fotocapa 
protectora que actúa de manera positiva. 

La solicitud de patente de EE.UU. publicada Nº 2002/0004982 A1 desvela un procedimiento para formar vías ciegas 
sin producir “formación de un halo” en la capa conductora subyacente. El procedimiento comprende aplicar una capa 
aislante en una superficie principal de un sustrato, proporcionar agujeros en la capa aislante al sustrato y después 
curar térmicamente la capa aislante. Los agujeros se forman o por fotoataque o por perforación con láser. Después 
de que se reduzca el metal oxidado por calor, se repite el procedimiento en la otra superficie principal. En la 
producción de placas de cableado de doble cara multicapa, es crítico que la eficacia de la producción sea 
competitiva en el mercado. El tratamiento secuencial de las superficies principales duplica eficazmente el número de 
etapas en la producción, reduciéndose de ese modo la eficacia y el rendimiento. 

La circuitización de niveles de empaquetamiento intermedios se realiza convencionalmente por aplicación de una 
fotocapa protectora que actúa de manera positiva o negativa (de ahora en adelante referida colectivamente como 
”capa protectora”) al sustrato metalizado, seguido por exposición, desarrollo, ataque y eliminación para proporcionar 
un modelo de circuito deseado. Las composiciones de capa protectora se aplican típicamente, por ejemplo, por 
laminación, recubrimiento por rotación, electrodeposición, recubrimiento con rodillo, impresión de pantalla, técnicas 
de cortina o inmersión. La capa de capa protectora aplicada así puede presentar un espesor de 5 a 50 micrómetros 
(µm). 

Además de los sustratos mencionados previamente, los sustratos convencionales para niveles de empaquetamiento 
intermedios pueden incluir además láminas de metales sólidos tales como las descritas en el documento de patente 
de EE.UU. Nº 5.153.986. estas estructuras sólidas se deben perforar durante la fabricación del conjunto de circuitos 
para proporcionar vías de paso para fines de alineación. 

A la vista de los procedimientos de la técnica anterior, permanece la necesidad en la técnica para estructuras de 
paneles de circuitos multicapa que proporcionan interconexiones de alta densidad y complejas, la fabricación del 
cual supera las desventajas de los montajes de circuitos de la técnica anterior. 

Sumario de la invención 

En una realización, la presente invención se dirige a un procedimiento para exponer áreas predeterminadas de un 
sustrato. El procedimiento comprende las etapas de: (a) aplicar una composición de recubrimiento curable por 
electrodeposición a un sustrato, parte o todo el cual es eléctricamente conductor, para formar un recubrimiento no 
curado en el mismo; (b) aplicar una capa protectora sobre el recubrimiento no curado; (c) formar imágenes de la 
capa protectora en posiciones predeterminadas; (d) desarrollar la capa protectora para exponer áreas 
predeterminadas del recubrimiento no curado; (e) retirar las áreas expuestas del recubrimiento no curado; y (f) 
calentar el sustrato recubierto de la etapa (e) a una temperatura y durante un tiempo suficiente para curar el 
recubrimiento como se define además en la reivindicación 1. 

En otra realización, la invención se dirige a un procedimiento para fabricar un montaje de circuitos eléctricos 
multicapa según se define en la reivindicación 23. 

Se prepara un sustrato recubierto y un montaje de circuitos mediante los respectivos procedimientos ya 
mencionados. 

Descripción detallada de la invención 

Aparte de en los ejemplos de operación o en cualquier otro sitio en que se indique, todos los números que expresan 
cantidades de ingredientes, condiciones de reacción etc., usadas en la memoria descriptiva se tiene que entender 
que son modificados en todos los casos por el término “aproximadamente”. De acuerdo con eso, a menos que se 
indique de otro modo, los parámetros numéricos expresados en la siguiente memoria descriptiva son 
aproximaciones que pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se busca obtener mediante la 
presente invención. Como mínimo, y no como un intento de limitar la aplicación de la explicación de equivalentes al 
alcance de las reivindicaciones, cada parámetro numérico se debería interpretar al menos por el número de dígitos 
significativos indicados y por aplicación de técnicas ordinarias de redondeo. 

A pesar de que los intervalos numéricos y los parámetros que explican el amplio alcance de la invención son 
aproximaciones, los valores numéricos expuestos en los ejemplos específicos se indican tan precisamente como es 
posible. Cualquier valor numérico, sin embargo, contiene inherentemente ciertos errores que resultan 
necesariamente de la desviación estándar encontrada en sus respectivas mediciones de ensayo. 

También, se debería entender que se desea que cualquier intervalo numérico indicado en la presente memoria 
incluya todos los subintervalos incluidos en el mismo. Por ejemplo, un intervalo de “1 a 10” se desea que incluya 
todos los subintervalos intermedios y que incluya el valor mínimo indicado de 1 y el valor máximo indicado de 10, es 
decir, que tenga un valor mínimo igual a o mayor que 1 y un valor máximo igual a o menor que 10. 
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Como se mencionó previamente, en una realización, la presente invención se dirige a un procedimiento para 
exponer áreas predeterminadas de un sustrato como se definió en la reivindicación 1. El procedimiento comprende 
las etapas de: (a) aplicar una composición de recubrimiento curable por electrodeposición a un sustrato, parte o todo 
el cual es eléctricamente conductor, para formar un recubrimiento no curado en el mismo; (b) aplicar una capa 
protectora sobre el recubrimiento no curado; (c) formar imágenes de la capa protectora en posiciones 
predeterminadas; (d) desarrollar la capa protectora para exponer áreas predeterminadas del recubrimiento no 
curado; (e) retirar las áreas expuestas del recubrimiento no curado; y (f) calentar el sustrato recubierto de la etapa 
(e) a una temperatura y durante un tiempo suficiente para curar el recubrimiento. Opcionalmente, el procedimiento 
comprende además la etapa (g) eliminar la capa protectora restante. 

El sustrato o núcleo puede comprender una variedad de sustratos, siempre que al menos parte del sustrato sea 
eléctricamente conductor. En una realización, el sustrato puede ser un sustrato eléctricamente conductor, en 
particular un sustrato de metal, por ejemplo, acero no tratado o galvanizado, aluminio, cobre, oro, níquel, magnesio y 
aleaciones de los mismos y materiales recubiertos de carbón conductores. En otra realización, el sustrato puede 
comprender partes que son eléctricamente conductoras y partes que no son eléctricamente conductoras, por 
ejemplo, una placa de circuito impreso. Al menos, el sustrato parcialmente eléctricamente conductor tiene dos 
superficies principales y bordes y puede presentar un espesor que oscila de 25 a 100 micrómetros (µm), típicamente 
de 15 a 20 micrómetros (µm). En el caso de una placa de circuito impreso multicapa, el espesor puede ser mucho 
mayor. Cualquier placa de circuito impreso conocidos en la técnica sería adecuado para la presente invención. 

Se debería entender que para los fines de los procedimientos de la presente invención se desea que la formación de 
vías incluya la formación de “vías de paso” (es decir, la formación de agujeros que se extienden por el sustrato 
desde una superficie principal a la otra) para proporcionar conexiones de paso, así como la formación de “vías 
ciegas” (es decir, la formación de agujeros que se extienden por el recubrimiento aplicado sólo a, pero no por, el 
sustrato subyacente o alternativamente capa de metal aplicada previamente adyacente) para proporcionar 
conexiones eléctricas a tierra o energía, por ejemplo. También, para los fines de la presente invención, se desea que 
la formación de vías que se extienden “por el sustrato” incluya la formación de vía de paso sólo. Asimismo, se desea 
que la formación de vías que se extienden “al sustrato” incluya la formación de vías ciegas sólo. 

En una realización particular de la presente invención, el sustrato es un sustrato de metal seleccionado de hoja de 
cobre perforada, una aleación de hierro-níquel o combinaciones de los mismos. En una realización de la presente 
invención, el sustrato comprende una aleación de hierro-níquel comercialmente disponible como INVAR (nombre 
comercial de Imphy S. A., 168 Rue de Rivoli, París, Francia) que comprende 64 por ciento en peso de hierro y 36 por 
ciento en peso de níquel. Esta aleación presenta un bajo coeficiente de expansión térmica comparable con el de los 
materiales de silicio usados típicamente para preparar chips. Esta propiedad es deseable para evitar el fallo de 
juntas adhesivas entre capas a mayor o menor escala sucesivamente de un empaquetamiento a escala de chips 
debido al ciclo térmico durante el uso normal. Cuando se usa una aleación de hierro-níquel como sustrato de metal, 
típicamente se aplica una capa de metal, normalmente cobre a todas las superficies del sustrato de aleación de 
hierro-níquel para asegurar la conductividad óptima. Esta capa de metal se puede aplicar por medios 
convencionales, por ejemplo, por electrodeposición, deposición por vapor de metal o deposición sin electricidad y 
típicamente presenta un espesor de 1 a 10 micrómetros (µm). 

Por “núcleo de metal perforado” se quiere decir una lámina de engranaje con una pluralidad de agujeros o vías 
espaciados a intervalos regulares. El diámetro de los agujeros es normalmente aproximadamente 200 micrómetros 
(µm), pero puede ser mayor o menor como sea necesario, siempre que el diámetro sea suficientemente grande para 
acomodar todas las capas aplicadas en el procedimiento de la presente invención sin que lleguen a obstruirse los 
agujeros. El espaciamiento centro a centro de los agujeros es típicamente aproximadamente 50 micrómetros (µm), 
pero, asimismo, puede ser mayor o menor como sea necesario. La densidad de la vía puede oscilar desde 500 a 
10.000 agujeros por pulgada cuadrada (77 a 1.550 agujeros por centímetro cuadrado). 

En otra realización de la presente invención, el sustrato es una placa de circuito impreso. La placa de circuito 
impreso puede ser cualquier placa de circuito impreso siempre que comprenda al menos una región eléctricamente 
conductora. La placa de circuito impreso puede comprender regiones eléctricamente conductoras en una o más 
superficies principales. La placa de circuito impreso comprende opcionalmente agujeros o vías de paso. 

Se aplica al sustrato una composición de recubrimiento curable tal como cualquiera de las composiciones de 
recubrimiento curables descritas a continuación. La composición de recubrimiento se aplica de manera que se forma 
un recubrimiento sobre el sustrato en todas las superficies, incluyendo las superficies dentro de cualquier vía en y/o 
por el sustrato. La obstrucción de las vías con la composición de recubrimiento curable puede tener lugar, aunque no 
necesariamente en la presente invención. En una realización, se pueden enmascarar áreas predeterminadas del 
sustrato para evitar que el recubrimiento se aplique en las áreas enmascaradas. Estas áreas pueden ser tan 
pequeñas como, pero típicamente son mayores que las vías (es decir, mayores que 400 micrómetros (µm)) y 
pueden ser tan grandes como sea necesario para proporcionar áreas no recubiertas de suficiente tamaño para 
permitir las conexiones deseadas en el artículo acabado. Por “curable” se quiere decir que la composición no está 
curada y es capaz de termoendurecerse en un intervalo dado de temperatura y tiempo específico para la 
composición de recubrimiento que se esté usando. Como se usa en la presente memoria, un material que es 
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“termoendurecible” se refiere a un material que solidifica o “endurece” de manera irreversible cuando se calienta. Un 
material termoendurecible ha formado una red reticulada. Como se usa en la presente memoria, un material 
polimérico es “reticulado” si forma al menos parcialmente una red polimérica. Un experto en la materia entenderá 
que la presencia y el grado de reticulación (densidad de reticulación) se puede determinar por una variedad de 
procedimientos, tales como análisis térmico mecánico dinámico (DMTA) usando un analizador TA Instruments DMA 
2980 que funciona bajo nitrógeno. Este procedimiento determina la temperatura de transición vítrea y la densidad de 
reticulación de películas libres de recubrimiento o polímeros. Estas propiedades físicas de un material curado se 
refieren a la estructura de la red reticulada. Típicamente, las composiciones de recubrimiento curables son estables 
al termoendurecimiento a temperaturas usadas para manipulación normal del artículo, normalmente temperatura 
normal, pero capaces de termoendurecerse a temperaturas elevadas descritas además a continuación. Para los 
fines de la presente invención, por “no curado” se quiere decir que la composición de recubrimiento mantiene un 
grado de solubilidad en un líquido, por ejemplo, disolución ácida, disolución básica o disolvente orgánico. Por 
“disolución básica” se quiere decir una disolución cuyo pH es mayor que 7. Por “disolución ácida” se quiere decir una 
disolución cuyo pH es menor que 7. 

La composición de recubrimiento curable se aplica por electrodeposición por cualquiera de una variedad de 
procedimientos conocidos en la técnica de los recubrimientos. Un experto en la materia reconocería que la 
electrodeposición como procedimiento de aplicación sería adecuada sólo para sustratos que son eléctricamente 
conductores por sustancialmente la superficie completa. 

La composición de recubrimiento aplicada al sustrato puede comprender cualquiera de una variedad de 
composiciones de recubrimiento curables conocidas por los expertos en la técnica de los recubrimientos, siempre 
que la composición sea curable por termoendurecimiento. En una realización particular, la composición de 
recubrimiento curable comprende: (a) una o más resinas que contienen hidrógeno activo y (b) uno o más reactivos 
de curado reactivos con los hidrógenos activos de (a). Una variedad de materiales de resina que contienen 
hidrógeno activo son adecuados para uso en la presente invención, siempre que la resina tenga un grado de 
solubilidad en disolución ácida, disolución básica o disolvente orgánico. Ejemplos no limitantes de tales resinas 
incluyen: polímeros de poliepóxido, polímeros acrílicos, polímeros de poliéster, polímeros de uretano, polímeros a 
base de silicio, polímeros de poliéter, polímeros de poliurea, polímeros de vinilo, polímeros de poliamida, polímeros 
de poliimida, mezclas de los mismos y copolímeros de los mismos. Como se usa en la presente memoria, por 
“polímeros a base de silicio” se quiere decir un polímero que comprende una o más unidades –SiO- en la cadena 
principal. Tales polímeros a base de silicio pueden incluir polímeros híbridos, tales como los que comprenden 
bloques poliméricos orgánicos con una o más unidades -SiO- en la cadena principal. La resina puede comprender 
además grupos funcionales para impartir solubilidad en disolución ácida o básica, por ejemplo, grupos iónicos o 
grupos capaces de formar grupos iónicos. Ejemplos no limitantes de tales grupos funcionales incluyen aminas, sales 
de amina y ácidos carboxílicos. Un ejemplo de composiciones electrodepositables adecuadas en particular son 
resinas que contienen grupos de sales iónicas halogenadas. Se debería entender que las resinas adecuadas para 
uso en las composiciones de recubrimiento usadas en los procedimientos de la presente invención son típicamente 
no fotocurables. Como se usa en la presente memoria, el término "polímero" significa que se refiere a oligómeros y 
tanto homopolímeros como copolímeros. 

La resina que contiene hidrógeno activa (a) se usa típicamente junto con uno o más agentes de curado (b) Serían 
agentes de curado adecuados aquéllos que comprenden grupos que son reactivos con los hidrógenos activos de 
componente (a) de resina. Tales agentes de curado incluyen, pero no se limitan a poliisocianatos bloqueados, 
carbodiimidas, aziridinas, resinas epoxídicas, aminoplásticos, ésteres activos y mezclas de los mismos. Como se 
usa en la presente memoria, por “ésteres activos” se quiere decir un poliéster no ácido de un poli(ácido carboxílico) 
con más de un grupo éster β-hidroxílico por molécula, tales como los escritos en la patente de EE.UU. Nos. 
4.352.842 y 4.332.711. 

También se pueden usar mezclas de agentes de reticulación (b). En una realización, se pueden usar dos agentes de 
reticulación que curan a diferentes temperaturas. Un agente de reticulación puede impartir curado parcial a 
temperatura normal previamente a las etapas que conducen a la formación de las vías, proporcionando un grado de 
integridad a la película, pero dejando la composición de recubrimiento soluble en disolución ácida, básica u orgánica. 
El segundo agente de reticulación puede completar el curado en una etapa separada a temperaturas 
sustancialmente mayores, haciendo así la composición de recubrimiento insoluble. 

En una realización, el agente (b) de curado comprende una resina de aminoplástico. Los aminoplásticos adecuados 
son conocidos por el experto en la materia. Se pueden obtener aminoplásticos de la reacción de condensación de un 
aldehído con una amina o amida. Ejemplos no limitantes de aminas o amidas incluyen melamina, urea o 
benzoguanamina. Aunque el formaldehído se usa lo más frecuentemente, se pueden usar otros aldehídos tales 
como acetaldehído, crotonaldehído y benzaldehído. Los aminoplásticos contienen grupos imino y metilol y en ciertos 
casos al menos una porción de los grupos metilol están eterificados con un alcohol para modificar la respuesta de 
curado. Ejemplos no limitantes de aminoplásticos incluyen condensados de melamina, urea o benzoguanamina-
formaldehído, en ciertos casos monoméricos y al menos parcialmente eterificados con uno o más alcoholes que 
contienen de uno a cuatro átomos de carbono. Ejemplos no limitantes de resinas de aminoplásticos adecuadas 
están comercialmente disponibles, por ejemplo, de Cytec Industries, Inc. bajo el nombre comercial CYMEL® y de 
Solutia, Inc. bajo el nombre comercial RESIMENE®. 
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En una realización particular, el agente (b) de curado comprende un poliisocianato de bloque. Por “poliisocianato de 
bloque” se quiere decir que los grupos isocianato se han hecho reaccionar con un compuesto de manera que el 
grupo isocianato de bloque resultante es estable para hidrógenos activos a temperatura normal pero reactivo con 
hidrógenos activos en la resina a temperaturas elevadas, normalmente entre 90°C y 200°C. Los poliisoci anatos 
pueden estar totalmente bloqueados como se describe en la patente de EE.UU. 3.984.299 columna 1 líneas 1 a 68, 
columna 2 y columna 3 líneas 1 a 15 o parcialmente bloqueados y reaccionan con la cadena principal polimérica 
como se describe en la patente de EE.UU. Nº 3.947.338 columna 2 líneas 65 a 68, columna 3 y columna 4 líneas 1 a 
30, que se incorporan como referencia en la presente memoria. 

En una realización, la composición de recubrimiento curable puede comprender además un modificador de la 
reología que puede favorecer evitar que fluya el recubrimiento obstruyendo las vías, durante la posterior etapa de 
curado descrita a continuación. Cualquiera de una variedad de los modificadores reológicos conocidos en la técnica 
de los recubrimientos se puede emplear para este fin. Ejemplos de modificadores de la reología adecuados incluyen 
cargas inorgánicas sólidas en forma finamente dividida tales como los descritos en la patente de EE.UU. Nº 
4.601.906 y microgeles, por ejemplo microgel catiónico tal como los descritos en la patente de EE.UU. Nº 5.096.556 
y el documento EP 0 272 500 B1. 

Después de la aplicación de la composición de recubrimiento curable, se calienta el sustrato recubierto a una 
temperatura y durante un tiempo suficiente para retirar el agua residual y/o el disolvente restante en la capa de 
recubrimiento, pero insuficiente para curar el recubrimiento. La temperatura a la que se calienta el sustrato recubierto 
(que es suficiente para retirar líquidos volátiles del recubrimiento pero insuficiente para curar el recubrimiento) oscila 
típicamente entre 100°C y 130°C. La duración de la exposición al calor puede depender del procedimiento de 
aplicación y de la naturaleza de las sustancias volátiles y oscila típicamente entre 1 y 10 minutos. La etapa de 
secado opcional también se puede realizar en condiciones normales. Como se reconocería por los expertos en la 
materia, estas condiciones normales requerirían periodos de tiempo más prolongados para expulsar eficazmente 
disolventes volátiles de la capa de recubrimiento. 

Una capa fotosensible (es decir, “fotoresistente” o “capa protectora” se aplica sobre el recubrimiento no curado. La 
capa fotosensible resinosa puede ser una fotocapa protectora positiva o negativa. La fotocapa protectora se puede 
aplicar a parte del recubrimiento no curado, pero típicamente se aplicaría a la superficie total. La capa de fotocapa 
protectora puede tener un espesor que oscila de 1 a 50 micrómetros (µm), típicamente de 5 a 25 micrómetros (µm) y 
se puede aplicar por cualquier procedimiento conocido para los expertos en la técnica de procesado fotolitográfico. 
Las resinas fotosensibles que actúan de manera positiva adecuadas incluyen cualquiera de las conocidas para los 
expertos en la materia. Ejemplos incluyen polímeros con funciones dinitrobencilo tales como las descritas en la 
patente de EE.UU. Nº 5.600.035, columnas 3-15. Tales resinas presentan un alto grado de fotosensibilidad. En una 
realización, la capa fotosensible resinosa es una composición que comprende un polímero con funciones 
dinitrobencilo, aplicada típicamente por recubrimiento con rodillo. 

Las fotocapas protectoras que actúan de manera negativa incluyen composiciones líquidas o de tipo película seca. 
Se pueden aplicar composiciones líquidas por recubrimiento por rodillo, recubrimiento por rotación, impresión de 
pantalla, técnicas de inmersión o cortina. Ejemplos de fotoresinas de película seca incluyen las descritas en las 
patentes de EE.UU. 3.469.982, 4.378.264 y 4.343.885. Las fotocapas protectoras de película seca se laminan 
típicamente en la superficie tal como por aplicación de rodillos calientes. Se pueden usar películas secas siempre 
que la temperatura y el tiempo usados para laminación no sean suficientes para curar la composición de la película. 

Después de que se aplica la capa fotosensible, se puede poner una fotomáscara con un modelo deseado sobre la 
capa fotosensible y el sustrato estratificado expuesto a un nivel suficiente de una fuente de radiación adecuada, 
típicamente una fuente de radiación actínica (a partir de ahora referida como “formadora de imagen”). Como se usa 
en la presente memoria, el término “nivel suficiente de radiación” se refiere al nivel de radiación que polimeriza los 
monómeros en las áreas expuestas a radiación en el caso de capas protectoras que actúen de manera negativa o 
que despolimericen el polímero o hagan el polímero más soluble en el caso de capas protectoras que actúen de 
manera positiva. Esto da como resultado una solubilidad diferencial entre las áreas expuestas a radiación y 
protegidas de la radiación. 

Se puede retirar la fotomáscara después de exposición a la fuente de radiación y el sustrato estratificado 
desarrollado usando disoluciones de desarrollo convencionales para retirar más porciones solubles de la capa 
protectora y exponer áreas seleccionadas del recubrimiento no curado subyacente. Desarrolladores típicos 
comprenden o disoluciones ácidas o disoluciones básicas. 

Después de tratar la capa protectora como se describió anteriormente, la porción o porciones expuestas del 
recubrimiento no curado se retiran después. La porción o las porciones retiradas después pueden ser tan pequeñas 
como una vía, pero pueden ser tan grandes como sea necesario para proporcionar un área expuesta de suficiente 
tamaño y forma para permitir las conexiones deseadas en el artículo terminado. En una realización de la presente 
invención, las porciones expuestas del recubrimiento no curado se retiran para formar vías en el recubrimiento no 
curado. Las vías así producidas pueden oscilar desde 25 a 400 micrómetros (µm), normalmente 50 a 250 
micrómetros (µm) y típicamente 50 a 200 micrómetros (µm) de diámetro. La disolución usada para retirar el 
recubrimiento no curado puede ser una disolución ácida, una disolución básica o un disolvente orgánico. El sustrato 
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recubierto se puede sumergir en la disolución usada para eliminación o pulverizar con las disoluciones. En el caso 
en que se sumerja el sustrato recubierto en la disolución usada para retirar el recubrimiento no curado, se puede 
usar agitación ultrasónica para asegurar un mezclamiento adecuado de la disolución. Las composiciones de 
recubrimiento que se pueden retirar con una disolución ácida incluyen los polímeros que comprenden grupos 
básicos, tales como aminas. Una disolución básica puede eliminar recubrimientos que comprenden grupos ácidos 
tales como ácidos carboxílicos. 

En una realización, la capa fotosensible se desarrolla por aplicación de una disolución ácida y las áreas expuestas 
del recubrimiento no curado se retiran por la acción de una disolución básica. En otra realización, la capa 
fotosensible se desarrolla por aplicación de una disolución básica y las áreas expuestas del recubrimiento no curado 
se retiran por la acción de una disolución ácida. En otra realización más, las áreas expuestas del recubrimiento no 
curado pueden ser eliminadas por la acción del desarrollador usado para el desarrollo de la capa fotosensible. En 
este caso, las etapas de desarrollo de la capa protectora y eliminación de las áreas expuestas del recubrimiento no 
curado tienen lugar simultáneamente. En otra realización, las áreas expuestas del recubrimiento no curado pueden 
ser eliminadas por la acción de un disolvente orgánico. Ejemplos no limitantes de disolventes adecuados incluyen 
hidrocarburos alifáticos, aralifáticos y aromáticos y halocarbonos, éteres, alcoholes, cetonas y ésteres. 

En una realización, la eliminación de las áreas expuestas del recubrimiento no curado da como resultado una o más 
aberturas que se extienden por el recubrimiento al sustrato subyacente. El área o las áreas pueden estar situadas en 
una o en ambas superficies principales del sustrato recubierto y/o pueden incluir el borde del sustrato recubierto. En 
otra realización, la eliminación de las áreas expuestas del recubrimiento no curado da como resultado un modelo de 
vías por el recubrimiento. Las vías se pueden extender al sustrato, dando como resultado vías ciegas. 
Adicionalmente, cuando el área expuesta del recubrimiento no curado está alineada con un agujero por el sustrato, 
se obtiene una vía de paso. 

Se calienta el sustrato recubierto para curar la composición de recubrimiento. Se debería entender que para los fines 
de esta invención, por “curado” se quiere decir que el recubrimiento se hace sustancialmente insoluble en las 
disoluciones ácidas, básicas u orgánicas ya mencionadas por una reacción termoendurecible. La temperatura y el 
tiempo requeridos para curar la composición de recubrimiento dependen de la combinación de resina(a) en 
particular y el agente (b) de curado descrita anteriormente. Las temperaturas de curado pueden oscilar de 60°C a 
220°C, típicamente 100°C a 200°C. Se debería entend er que cuando se cura el recubrimiento, el modelo de vías 
para o a través del sustrato permanece intacto. El recubrimiento de curado es de espesor sustancialmente uniforme 
excepto en locuciones donde hay vías. El recubrimiento de curado es con frecuencia no mayor que 50 micrómetros 
(µm), normalmente no mayor que 25 micrómetros (µm), y típicamente no mayor que 20 micrómetros (µm) de 
espesor de película. En una realización particular, el recubrimiento de curado comprende un material dieléctrico. Por 
"material dieléctrico” se quiere decir una sustancia que es un deficiente conductor de la electricidad, pero un eficaz 
soporte de campos electrostáticos, es decir, un aislante. 

La capa protectora protege el recubrimiento no curado subyacente durante la eliminación de las áreas expuestas del 
recubrimiento no curado. La capa protectora restante, que es impermeable a las disoluciones usadas para la 
eliminación de las áreas expuestas del recubrimiento no curado descrito anteriormente, se puede retirar después por 
un procedimiento de eliminación química. En una realización particular, se retira la capa protectora restante antes de 
curado del recubrimiento subyacente. En una realización alternativa, se retira la capa protectora restante después de 
que se haya curado el recubrimiento subyacente. Los expertos en la materia reconocerían que si las áreas 
expuestas del recubrimiento o curado pueden ser eliminadas por la acción del mismo desarrollador usado para el 
desarrollo de la capa protectora, la etapa de curado del recubrimiento subyacente se debe realizar antes de la etapa 
de eliminación de la capa protectora restante. 

En una realización más de la presente invención, el proceso puede continuar después de curado del recubrimiento 
curable y eliminación de la capa protectora restante, comprendiendo las etapas posteriores de: (h) aplicar una capa 
de metal a todas las superficies; (i) aplicar una segunda capa protectora a la capa de metal aplicada en la etapa (h); 
(j) tratamiento de la segunda capa protectora para formar un modelo predeterminado de metal subyacente expuesto; 
(k) atacar el metal expuesto; y (I) eliminar la segunda capa protectora restante para formar un modelo de circuito 
eléctrico. 

La metalización se realiza por aplicación de una capa de metal a todas las superficies, permitiendo la formación de 
vías metalizadas y/o pasos por el sustrato. Metales adecuados incluyen cobre o cualquier otro metal o aleación con 
suficientes propiedades conductoras. El metal es aplicado típicamente por electrodeposición o cualquier otro 
procedimiento adecuado conocido en la técnica para proporcionar una capa de metal uniforme. El espesor de esta 
capa de metal puede oscilar de 1 a 50 micrómetros (µm), típicamente de 5 a 25 micrómetros (µm). 

Para mejorar la adhesión de la capa de metal al recubrimiento curado, previamente a la etapa de metalización todas 
las superficies se pueden tratar con haz de iones, haz de electrones, descarga de corona o bombardeo de plasma 
seguido por aplicación de una capa de activador de adhesión a todas las superficies. La capa de activador de la 
adhesión puede oscilar de 50 a 5.000 Ángstrom (5 a 500 nm) de grosor y típicamente es un metal u óxido de metal 
seleccionado de cromo, titanio, níquel, cobalto, cesio, hierro, aluminio, cobre, oro y cinc y óxidos de los mismos. 
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Después de metalización, se puede aplicar una segunda capa fotosensible resinosa (es decir, “segunda fotocapa 
protectora” o “segunda capa protectora”) que puede ser igualo diferente de la primera resina, a la capa de metal. 
opcionalmente, previamente a la aplicación de la fotocapa protectora, el sustrato metalizado puede ser limpiado y/o 
pretratado; por ejemplo, tratado con un ácido que ataca para eliminar el metal oxidado. La capa fotosensible 
resinosa puede ser una fotocapa protectora positiva o negativa como se describió anteriormente y puede ser la 
misma o diferente de la capa protectora usada anteriormente. Cualquiera de las capas protectoras descritas 
anteriormente es adecuada para uso como segunda capa protectora. En realizaciones adicionales, la capa 
protectora puede ser electrodepositable. La capa de fotocapa protectora puede tener un espesor que oscila de 1 a 
50 micrómetros (µm), típicamente de 5 a 25 micrómetros (µm) y se puede aplicar por cualquier procedimiento 
conocido para los expertos en la técnica de procesado fotolitográfico. Las capas protectoras de película seca se 
pueden usar sin restricción de temperatura de laminación y tiempo. Se pueden usar procedimientos de tratamiento 
aditivos o sustractivos para crear los modelos de circuitos deseados. 

En una realización, una capa protectora que actúa de manera positiva comprende una composición 
electrodepositable que comprende un poliuretano con funciones dinitrobencilo y un polímero de amina epoxídica tal 
como el descrito en los Ejemplos 3-6 de la patente de EE.UU. Nº 5.600.035. 

En otra realización, se aplica una capa protectora que actúa de manera negativa líquida por electrodeposición, 
preferible electrodeposición catiónica. Las composiciones de fotocapa protectora electrodepositables comprenden un 
material polimérico, iónico, que puede ser catiónico o aniónico y se puede seleccionar de poliésteres, poliuretanos, 
acrílicos y poliepóxidos. Ejemplos de fotocapas protectoras aplicadas por electrodeposición aniónica se muestran en 
la patente de EE.UU. 3.738.835. fotocapas protectoras aplicadas por electrodeposición catiónica se describen en la 
patente de EE.UU. 4.592.816. 

La segunda capa protectora se trata como se describió con detalle anteriormente (es decir, formada imagen y 
desarrollada), para dar un modelo de metal subyacente no recubierto. El metal no recubierto se puede atacar 
después usando atacantes de metal que convierten el metal en complejos de metal solubles en agua. Los complejos 
solubles se pueden retirar por pulverización de agua. 

La segunda capa protectora protege la capa de metal subyacente durante la etapa de ataque. La segunda capa 
protectora restante que es impermeable a los atacantes, se puede retirar después mediante un procedimiento de 
eliminación química para proporcionar un modelo de circuitos conectado al sustrato mediante las vías metalizadas. 

Después de la preparación del modelo de circuitos en el sustrato estratificado, el procedimiento se puede repetir 
desde el comienzo para formar un montaje de circuitos multicapa. Un experto en la materia reconocería que la 
electrodeposición como procedimiento de aplicación no sería adecuado para uso en capas posteriores debido a la 
presencia de áreas aislantes entre las trazas conductoras. La composición de recubrimiento curable puede ser igual 
o diferente que la aplicada en capas previas como se describió anteriormente. Las capas protectoras usadas en las 
diversas etapas por el procedimiento también pueden ser iguales o diferentes de las usadas en etapas previas. 

En otra realización, la presente invención se dirige a un procedimiento para fabricar un montaje de circuitos 
eléctricos multicapa. El procedimiento comprende las etapas de: (a) aplicar una composición de recubrimiento 
curable, tal como las composiciones de recubrimiento curables descritas previamente, para uno cualquiera de los 
sustratos descritos anteriormente, parte o todos los cuales son eléctricamente conductores, para formar un 
recubrimiento no curado en las mismas; (b) aplicar una capa protectora, por ejemplo cualquiera de las 
composiciones de capa protectora mencionadas sobre el recubrimiento no curado; (c) formar imágenes de la capa 
protectora en posiciones predeterminadas usando condiciones descritas anteriormente; (d) desarrollar la capa 
protectora usando procedimientos descritos previamente para exponer áreas predeterminadas del recubrimiento no 
curado; (e) usar cualquiera de los procedimientos descritos anteriormente, retirando las áreas expuestas del 
recubrimiento no curado para formar una vía; (f) calentar el sustrato recubierto de la etapa (e) a una temperatura y 
durante un tiempo suficiente par curar el recubrimiento, tal como bajo las condiciones mencionadas anteriormente; 
(g) eliminar la capa protectora restante como se describió previamente; (h) aplicar una capa de metal a todas las 
superficies por cualquiera de los procedimientos descritos previamente para metalización; (i) aplicar cualquiera de 
las composiciones de capa protectora ya mencionadas como una segunda capa protectora a la capa de metal 
aplicada en la etapa (h); (j) tratamiento de la segunda capa protectora por procedimientos reconocidos en la técnica 
como se describió anteriormente para formar un modelo predeterminado de metal subyacente expuesto; (k) atacar el 
metal expuesto en condiciones descritas previamente; (l) eliminar la segunda capa protectora restante por 
procedimientos reconocidos en la técnica como se mencionó anteriormente y (m) opcionalmente repetir las etapas 
(a) a (I) una o más veces para formar múltiples capas de modelos de circuitos eléctricos de interconexión. 

Los siguientes ejemplos ilustran la invención que no se tienen que considerar como limitantes de la invención a sus 
detalles. A menos que se indique de otro modo, todas las partes y los porcentajes en los siguientes ejemplos, así 
como por la memoria descriptiva, son en peso. 

Ejemplos 

Preparación de aglutinante resinoso: 
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Ejemplo A 

El siguiente Ejemplo describe la preparación de una composición de aglutinante resinoso usada en la pintura 
electrodepositable del Ejemplo B. Los aglutinantes resinosos se prepararon como se describe a continuación a partir 
de los ingredientes siguientes. 

Ingredientes Partes en peso (gramos) 

Reticulante1 1.882 

Dietilenglicol monobutil éter formal 108,78 

EPON® 8282 755,30 

Tetrabromobisfenol A 694,90 

TETRONIC 150R13 0,33 

Dietanolamina 51,55 

Aminopropil dietanolamina 113,2 

Destilado retirado (67,66) 

Ácido sulfámico 45,17 

Agua desionizada 2714 

Ácido láctico4 1,70 

Compuesto intermedio de resina5 244,7 

Gomarresina5 27,49 

Agua desionizada 2875 

1Agente de curado de poliisocianato preparado a partir de los siguientes ingredientes: 

Ingredientes Partes en peso 

(gramos) 

Etanol 92,0 

Propilenglicol 456,0 

Poliol a 739,5 

Metil isobutil cetona 476,5 

Dietilenglicol monobutiléter 

formalb 

92,8 

DESMODUR LS2096c 1.320,0 

Metil isobutil cetona 76,50 

a Aducto de bisfenol A/óxido de etileno disponible de BASF Corporation como MACOL 98B. 

b Disponible de BASF Corporation como MAZON 1651. 
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c Isocianato disponible en Bayer Corporation.

Los primeros cinco ingredientes se cargaron en un recipiente de reacción equipado adecuadamente con agitación.
Cuando la temperatura alcanzó aproximadamente 25°C, empezó la adición de DESMODUR LS2096. Aumentó al
temperatura a 105ºC momento en el que se hizo la última adición de metil isobutil cetona. Se mantuvo la
temperatura a 100ºC a medida que se controlaba la desaparición de NCO de la reacción por espectroscopia de
infrarrojos, momento al que se redujo la temperatura a 80ºC.

2Diglicidil éter de bisfenol A disponible en Shell Oil and Chemical Company.

3 Tensioactivo disponible en BASF Corporation.

4 disolución acuosa al 88%.

5 Resina catiónica preparada a partir de los siguientes ingredientes:

Ingredientes Partes en Peso 

(gramos) 

MAZEEN 355 70a 603,34 

Ácido acético 5,99 

Dilaurato de dibutilestaño 0,66 

Diisocianato de tolueno 87,17 

Ácido sulfámico 38,79 

Agua desionizada- 1.289,89 

aAminodiol disponible en BASF Corporation. 

Se cargaron los dos primeros ingredientes a un recipiente de reacción equipado de manera adecuada y se agitó 
durante 10 minutos tiempo al que se añadió dilaurato de dibutilestaño. Se añadió lentamente el diisocianato de 
tolueno a medida que se permitía que la reacción fuera exotérmica a una temperatura de 100ºC y se mantuvo a esa 
temperatura hasta la desaparición de todo el NCO como se controla por espectroscopía de infrarrojos. Se solubilizó 
la resina así preparada con la adición de ácido sulfámico y agua desionizada con agitación. La dispersión final tenía 
un contenido en sólidos de resina medido de 26 por ciento en peso. 

El aglutinante resinoso del Ejemplo A se preparó en general como sigue. Se añadió el reticulante a un recipiente de 
reacción equipado de manera adecuada. Se añadieron los siguientes cuatro ingredientes al recipiente de reacción 
con agitación suave y se calentó la mezcla de reacción a una temperatura de 75ºC tiempo al que se añadió la 
dietanolamina y se mantuvo la mezcla de reacción a esa temperatura durante un periodo de 30 minutos. La 
aminopropildietanolamina se añadió después y se dejó que la mezcla de reacción fuera exotérmica a 132ºC y se 
mantuvo a esa temperatura durante un periodo de 2 horas. Se retiró el destilado Para solubilización, se añadió el 
producto de reacción con agitación suave a una mezcla del ácido sulfámico, agua desionizada, disolución de ácido 
láctico y compuesto intermedio de resina catiónica. Después se añadió la disolución de gomarresina a la resina 
solubilizada, seguido por agua desionizada en dos adiciones secuenciales. Se retiró el exceso de agua y disolvente 
por eliminación a vacío a una temperatura de 60-65ºC. El producto de reacción final tenía un contenido en sólidos de 
resina medido de aproximadamente 40 por ciento en peso. 

Preparación de composición de recubrimiento curable: 

EJEMPLO B 

El siguiente ejemplo describe la preparación de composiciones de recubrimiento electrodepositables en forma de 
baño de electrodeposición. Se preparó la composición como se describe a continuación a partir de los ingredientes 
siguientes. Todos los valores representan partes en peso en gramos. 

Ingredientes Partes en peso (gramos) 

Aglutinante 
Ejemplo A 

resinoso del 704,9 
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45 

(continúa) 

Hexilcellosolve 28,5 

E62781 13,2 

Agua desionizada 3.053,4 

1Pasta catalítica, disponible en PPG Industries, Inc. 

Se combinaron los ingredientes y se mezclaron con agitación suave. Se ultrafiltró la composición 50% y se 
reconstituyó con agua desionizada. 

Preparación de recubrimiento dieléctrico que contiene sustrato de modelo con vías ciegas 

Ejemplo 1 

Preparación de sustrato recubierto de dielécrico 

Se electrodepositó una capa única de perforado de metal Invar de 50 micrómetros (µm) de espesor que contenía 
agujeros de 200 micrómetros (µm) de diámetro situados 500 micrómetros (µm) aparte (centro a centro) en una 
disposición de rejilla cuadrada, suministrada por Buckbee-Mears (una división de BMC Industries, Inc.), con 9 
micrómetros (µm) de cobre. Se limpió previamente el perforado Invar recubierto de cobre y se microatacó para retirar 
la suciedad, aceites y óxidos no deseados. Se recubrió de manera electroforética entonces el sustrato de metal con 
la composición del Ejemplo B de un baño de recubrimiento a 105°F (41°C) a 90 volts durante 2 minutos. Se enjuagó 
después el artículo recubierto con agua desionizada y se secó al aire de manera que todos los agujeros del 
perforado estaban desprovistos de agua. Después se calentó el sustrato recubierto a una temperatura de 250°F 
(120°C) durante 6 minutos para secar y retirar todo s los disolventes del recubrimiento. 

Formación de Vía Ciega 

Se laminó el sustrato recubierto no curado con fotocapa protectora de película seca RISTON® Special FX 
(disponible en E. I. Du Pont de Nemours and Company). Después se expuso el sustrato recubierto con luz 
ultravioleta (UV) mediante una fotoherramienta a cada lado y se expuso con disolución de desarrollo de fotocapa 
protectora de carbonato de potasio. Se desarrolló además el sustrato con disolución de desarrollo de fotocapa 
protectora Desarrollador EID-523 ELECTROIMAGE® (disponible en PPG Industries, Inc.) para retirar las áreas 
expuestas del recubrimiento no curado formando así vías ciegas en la capa de recubrimiento. Se retiró la fotocapa 
protectora de película seca con una disolución de eliminación de hidróxido de potasio y se calentó el sustrato en una 
estufa a 350°F (177°C) durante 30 minutos para faci litar la reticulación del recubrimiento polimérico, proporcionando 
un espesor de película seca de 20 micrómetros (µm) con vías ciegas de 100 micrómetros (µm) de diámetro cuando 
fue necesario. 

Metalización del sustrato 

Se calentó el núcleo de metal perforado recubierto en una estufa a 50°C durante 30 minutos para retirar cantidades 
traza de humedad que se podían haber absorbido durante a manipulación. Después se introdujo el sustrato 
inmediatamente en una cámara de vacío donde se trató con plasma con iones argón para activar la superficie de 
recubrimiento. Después del tratamiento con plasma, se pulverizaron 200 ángstrom (20 nm) de níquel recubierto en la 
superficie seguido por 3.000 ángstrom (300 nm) de cobre recubierto por pulverización. Se aumentó la capa de metal 
por electrodeposición de 9 micrómetros adicionales (µm) de cobre. 

Modelado del sustrato 

Se limpió previamente el sustrato metalizado y se microatacó para retirar la suciedad, aceites y óxidos no deseados. 
Se recubrió de manera electroforética el sustrato de metal con fotocapa protectora Plus ELECTROIMAGE® 
(disponible en PPG Industries, Inc.) de un baño de recubrimiento a 84°F (29°C) a 80 volts durante 90 seg undos. 
Después se enjuagó el artículo recubierto con agua desionizada y se calentó en una estufa a 250°F (120 °C) durante 
6 minutos para secar y retirar todos los disolventes del recubrimiento de la fotocapa protectora para dar un espesor 
de película seca de 5 micrómetros (µm). Después se expuso la placa recubierto a luz ultravioleta (UV) mediante una 
fotoherramienta en cada lado y se desarrolló con disolución de desarrollo de fotocapa protectora Desarrollador EID-
523 ELECTROIMAGE®. Se atacaron las áreas de cobre expuestas con un atacante de cloruro ácido de cobre y se 
eliminó la fotocapa protectora restante con disolución de eliminación de fotocapa protectora Stripper EID-568 
ELECTROIMAGE® (disponible en PPG Industries, Inc.), dando el artículo circuitizado. 

Preparación de recubrimiento dieléctrico que contiene sustrato modelado con vías ciegas, que comprende 
recubrimiento de curado antes de eliminar la capa protectora 
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Ejemplo 2 

Se preparó el sustrato y se recubrió como en el Ejemplo 1 anterior. Después de retirar las áreas expuestas de 
recubrimiento no curado, se calentó el sustrato recubierto en una estufa a 350°F (177°C) durante 30 mi nutos para 
facilitar la reticulación del recubrimiento de polímero. Después se retiró la fotocapa protectora de película seca con 

5 una disolución de eliminación de hidróxido de potasio, dando una capa de dieléctrico de 20 micrómetros (µm) de 
espesor con vías ciegas de 100 micrómetros (µm) de diámetro cuando fue necesario. Se metalizó el sustrato 
recubierto curado y se modeló como se describió anteriormente en el Ejemplo 1 para dar un artículo circuitizado. 

Se apreciará por los expertos en la materia que se podían hacer cambios a las realizaciones descritas anteriormente 
sin apartarse del amplio concepto inventivo de las mismas. Se entiende, por lo tanto, que esta invención no está 

10 limitada a las realizaciones particulares descritas, pero se desea cubrir las modificaciones que estén dentro del 
alcance de la invención, como se define en las reivindicaciones adjuntas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un procedimiento para exponer áreas predeterminadas de un sustrato que comprende las siguientes etapas: 

(a) aplicar una composición de recubrimiento curable por electrodeposición a un sustrato, parte o todo del 
cual es eléctricamente conductor, para formar un recubrimiento no curado sobre el mismo; 

(b) aplicar una capa protectora sobre dicho recubrimiento no curado; 

(c) formar imágenes de dicha capa protectora en posiciones predeterminadas; 

(d) desarrollar dicha capa protectora para exponer áreas predeterminadas del recubrimiento no curado; 

(e) retirar las áreas expuestas del recubrimiento no curado; y 

(f) calentar el sustrato recubierto de la etapa (e) a una temperatura y durante un tiempo suficiente para curar 
el recubrimiento, 

en el que después de la terminación de la etapa (a), se calienta el sustrato recubierto a una temperatura y durante 
un tiempo suficiente como para retirar todo disolvente y/o agua de dicho recubrimiento no curado, pero insuficiente 
para curar el recubrimiento. 

2. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que las áreas expuestas del recubrimiento no curado se retiran 
en la etapa (e) para formar una o más vías. 

3. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 ó 2, en el que el sustrato es metal. 

4. El procedimiento según la reivindicación 3, en el que el sustrato de metal es un núcleo de metal perforado. 

5. El procedimiento según la reivindicación 4, en el que el núcleo de metal se selecciona de hoja de cobre perforada, 
aleaciones de níquel-hierro y combinaciones de los mismos. 

6. El procedimiento según la reivindicación 5, en el que el núcleo de metal es una aleación de níquel-hierro. 

7. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el sustrato es una placa de circuito 
impreso. 

8. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende además la etapa siguiente: 

(g) eliminar la capa protectora restante. 

9. El procedimiento según la reivindicación 8, en el que la etapa (f) se realiza previamente a la etapa (g). 

10. El procedimiento según la etapa 8, en el que la etapa (g) se realiza previamente a la etapa (f). 

11. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 5 ó 7 a 10, en el que antes de la aplicación de la 
composición de recubrimiento curable en la etapa (a), se aplica una capa de metal de cobre al núcleo de metal. 

12. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que dicha composición de recubrimiento 
curable comprende: 

(a) una o más resinas que contienen hidrógeno activo y 

(b) uno o más reactivos de curado reactivos con los hidrógenos activos de (a). 

13. El procedimiento según la reivindicación 12, en el que dicha resina que contiene hidrógeno activo comprende al 
menos un polímero seleccionado de un polímero de poliepóxido, un polímero acrílico, un polímero de poliéster, un 
polímero de uretano, un polímero a base de silicio, un polímero de poliéter, un polímero de poliurea, un polímero de 
vinilo, un polímero de poliamida, un polímero de poliimida, mezclas de los mismos y copolímeros de los mismos. 

14. El procedimiento según la reivindicación 12, en el que dicho agente (b) de curado se selecciona de 
poliisocianatos de bloque, carbodiimidas, aziridinas, resinas epoxídicas, aminoplásticos, ésteres activos y mezclas 
de los mismos. 

15. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el que las etapas (d) y (e) tienen lugar 
simultáneamente. 

16. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el que la capa protectora se retira en la 
etapa (d) por aplicación de una disolución ácida y el recubrimiento curable se retira en la etapa (e) por aplicación de 
una disolución básica. 
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17. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el que la capa protectora se retira en la 
etapa (d) por aplicación de una disolución básica y el recubrimiento curable se retira en la etapa (e) por aplicación de 
una disolución ácida. 

18. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en el que el recubrimiento curable se retira en 
5 la etapa (e) por aplicación de un disolvente orgánico. 

19. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, en el que la composición de recubrimiento 
curada comprende un material dieléctrico. 

20. El procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 8 a 19, que comprende además las etapas posteriores 
siguientes: 

10 (h) aplicar una capa de metal a todas las superficies; 

(i) aplicar una segunda capa protectora a la capa de metal aplicada en la etapa (h); 

(j) tratamiento de la segunda capa protectora para formar un modelo predeterminado de metal subyacente 
expuesto; (k) atacar dicho metal expuesto; y 

(I) eliminar la segunda capa protectora restante para formar un modelo de circuito eléctrico. 

15 21. El procedimiento según la reivindicación 20, en el que la capa de metal aplicada en la etapa (h) comprende 
cobre. 

22. El procedimiento según la reivindicación 20 ó 21, en el que en la terminación de la etapa (I), las etapas (a) a (I) 
de dicho procedimiento se repiten una o más veces para formar múltiples capas de modelos de circuitos eléctricos 
de interconexión. 

20 23. Un procedimiento para fabricar un montaje de circuito eléctrico multicapa que comprende el procedimiento según 
la reivindicación 20. 

24. El procedimiento según la reivindicación 23 que comprende además el procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 21 ó 22. 
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