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(57) Abstract: The invention relates to a devi-
ce for spraying a surtace ot a substrate, whe-
rein the device comprises at least one first
spray nozzle for the supply of a fluid to the
surface of the substrate to be treated and the
first spray nozzle is arranged at a first distance
from the substrate, wherein at least one second
spray nozzle is arranged at a second distance

|

from the substrate and a ratio of the second di-
stance to the first distance is in a range from
0.1 to 0.8. At most a first volume flow of the
fluid can be passed through the at least one
first spray nozzle and at most a second volume
flow of the fluid can be passed through the at
least one second spray nozzle, wherein the ra-
tio of the second volume flow to the first volu-
me flow is in a range from 0.005 to 0.5.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-

trifft eine Vorrichtung zum Besprithen einer
Oberfldche eines Substrates, wobei die Vor-
richtung mindestens eine erste Sprithdiise tiir
die Zufuhr eines Fluids auf die Obertldche des
zu behandelnden Substrates aufweist und die
erste Spriihdiise in einem ersten Abstand zum
Substrat angeordnet ist, wobei mindestens
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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eine zweite Sprithdiise in einem zweiten Abstand zum Substrat angeordnet ist und ein Verhéltnis aus dem zweiten Abstand zu
dem ersten Abstand in einem Bereich von 0,1 bis 0,8 liegt, wobei durch die mindestens eine erste Sprithdiise maximal ein erster
Volumenstrom des Fluides passierbar ist, und durch die mindestens eine zweite Sprithdiise maximal ein zweiter Volumenstrom
des Fluides passierbar ist, wobei das Verhéltnis aus zweitem Volumenstrom zu erstem Volumenstrom in einem Bereich von 0,005

bis 0,5 liegt.
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Vorrichtung und Verfahren zum Bespriihen einer Oberfliche eines Substrates

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und eine Verfahren zum Bespriihen eines Substrates.

Bei der Oberflichenbehandlung wie zum Beispiel dem Bespriihen eines Substrates mit ei-
nem Fluid werden zum einen hohe Anforderungen an die erzielbare Genauigkeit der Be-
handlung gestellt, zum anderen soll aus Griinden der Wirtschaftlichkeit die Behandlungs-
dauer moglichst kurz sein. Ist das Substrat eine Leiterplatte, kann die Oberflachenbehand-
lung ein Reinigen oder Spiilen, Filmentwickeln, Kupferdtzen, Resiststrippen oder dhnliches

umfassen.

Es ist bekannt, dass mit einer Steigerung in der Intensitdt der Oberflachenbehandlung vzwar
die Behandlungsdauer abnimmt, sich aber gleichzeitig die erreichbare Genauigkeit der be-
handelten Strukturen verschlechtert. Wird zum Beispiel eine mit Kupfer vollflachig lami-
nierte Leiterplatte, die mit Resiststrukturen versehen ist, einer Atzbehandlung unterzogen,
kann dies durch Aufspriihen eines Atzmittels auf die Oberfliche der Leiterplatte erfolgen.
Wird die Intensitéit des Aufspriihens gesteigert, findet ein verstiirktes Atzen der nicht mit
Resist versehenen Bereiche statt, wobei jedoch zusétzlich die Seitenwénde der unter dem
Resist vorhandenen Kupferbahnen angegriffen werden. Dieser Effekt wird mit Unterédtzen
bezeichnet. Das Unterétzen erfolgt umso stérker, je intensiver ein Stoffaustausch in den Be-
reichen zwischen den Resiststrukturen stattfindet. Der Fachmann wéhlt hierzu einen Kom-
promiss aus erreichbarer Genauigkeit der Leiterbahnen und Behandlungsdauer. In der Praxis

lassen sich damit durchaus gute Ergebnisse erzielen.

Mit zunehmender Verkleinerung der Abmessungen von Leiterbahnbreiten und Leiterbahnab-
stinden zueinander entsteht jedoch die Schwierigkeit, dass die Bereiche zwischen den Lei-
terbahnen nicht mehr vollstindig von Kupfer befreit werden, so dass zwischen den Bahnen
ein elektrischer Kurzschluss auftreten kann. Durch Verringerung der Intensitét der Atzbe-
handlung ist es moglich, dass auch in schmalen Bereichen zwischen Leiterbahnen ein genii-
gender Stoffaustausch gelingt. Jedoch nimmt dabei die Behandlungsdauer erheblich zu. Fer-
ner kommt bei relativ kleinen Abmessungen der Leiterbahnabstinde zueinander ein Fehler-

bild hinzu, das bei gréBeren Abstinden der Leiterbahnen zueinander nicht auftritt. Dieses

BESTATIGUNGSKOPIE
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Fehlerbild lisst sich wie folgt beschreiben: Es ist tiblich, dass eih Leiterplattenbasismaterial
an seiner Oberfliche aufgerauht wird. Die anschlieBend durch Laminieren aufgebrachte
Kupferschicht kann sich in den Vertiefungen an der Oberfliche des Leiterplattenbasismateri-
als mechanisch gut verankern, so dass nicht nur eine Kupferschicht mit einer durchschnittli-
chen Dicke, sondern auch 'feine Veristelungen an Kupfer im Qberﬂéichenrand des Leiterplat-
tenbasismaterials entstehen. Erfolgt das Atzen durch Besprithen mittels eines Atzfluids auf
die Oberfliche der Leiterplatte, so gelingt es meist, dass von einander benachbarten und rela-
tiv nahe beieinander verlaufenden Leiterbahnen das Kupfer zwar bis zur Oberfldche des Lei-
terplattenbasismaterials abgetragen wird. Es ist jedoch moglich, dass das in den Veréstelun-
gen der Oberfldche vorhandene Kupfer nicht vollstéindig abgeitzt wird und noch bestehen
bleibt. Die Ursache liegt darin, dass der Stoffaustausch zwischen dem Atzfluid und dem
Kupfer in den feinen Veristelungen so gering ist, dass bei einer auch relativ langen Behand-
lungsdauer das Kupfer nicht vollstindig abgetragen wird. Diese feinen Kupferreste in den
Veristelungen stdren bei einem spéteren Stromdurchfluss durch eine Leiterbahn, da die Sig-
nalgiite verschlechtert wird bzw. ein relativ hohes Rauschsignal entsteht. Ferner besteht die
Gefahr, dass die Veristelungen von einer Leiterbahn bis zur benachbarten Leiterbahn rei-
chen, so dass bei einem Stromdurchfluss durch die Leiterbahnen ein Kurzschluss zwischen

den beiden Leiterbahnen entsteht.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Besprii-
hen eines Substrates zu schaffen, mit dem Strukturen mit einer hohen Oberflachengiite und

Genauigkeit bei gleichzeitig kurzer Behandlungsdauer erreichbar sind.

Diese Aufgabe wird fiir die Vorrichtung durch den Gegenstand des unabhéngigen Patentan-
spruchs 1 und fiir das Verfahren durch den Gegenstand des unabhéngigen Patentanspruchs 6
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung zum Bespriihen einer Oberfldche eines Substrates weist
mindestens eine erste Sprithdiise fiir die Zufuhr eines Fluids auf die Oberfliche des zu be-
handelnden Substrates auf, wobei die erste Spriihdiise in einem ersten Abstand zum Substrat
angeordnet ist. Aulerdem weist die Vorrichtung mindestens eine zweite Spriihdiise auf, wel-

che in einem zweiten Abstand zum Substrat angeordnet ist, wobei ein Verhéltnis aus dem
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zweiten Abstand zu dem ersten Abstand in einem Bereich von 0,1 bis 0,8 liegt. Gemal der
Erfindung ist durch die mindestens eine erste Spriihdiise maximal ein erster Volumenstrom

des Fluides passierbar, wobei durch die mindestens eine zweite Sprithdiise maximal ein

~ zweiter Volumenstrom des Fluides passierbar ist und das Verhiltnis aus zweitem Volumen-

strom zu erstem Volumenstrom in einem Bereich von 0,005 bis 0,5 liegt..

Mit der mindestens einen ersten Spriihdiise in einem ersten Abstand zur Oberfldche des Sub-
strates kann eine Oberflichenbehandlung des Substrates in der tiblichen Weise erfolgen. Mit
der mindestens einen zweiten Spriihdiise in einem zweiten Abstand wird erreicht, dass diese
niher an der Oberfliche des Substrates angeordnet ist und somit ein anderer Stoffaustausch
zwischen dem Fluid und der Oberfldche des Substrates erreichbar ist als mit der im ersten
Abstand angeordneten ersten Spriihdiise. ErfindungsgeméB passiert durch die zweite Spriih-
diise nur noch ein Fluid-Volumenstrom, welcher das 0,005 bis 0,5-fache des ersten Fluid-
Volumenstromes betriigt. Bei einem Atzen von Leiterbahnen werden durch den geringen
Fluid-Volumenstrom der zweiten Spriihdiise die Flanken der Leiterbahnen kaum noch ange-
griffen, so dass ein Unterétzen der Leiterbahnen fast véllig vermieden wird. Aufgrund des
nahen Abstandes der zweiten Spriihdiise zur Oberfléiche des Substrates kann aber das Kupfer
in den feinen Vertiefungen an der Oberfliche des Leiterplattenbasismaterials gut erreicht
werden. Der geringere Fluid-Volumenstrom durch die zweite Spriihdiise geniigt, um die ge-
ringen Kupfermengen in den Vertiefungen anzugreifen und aufzuldsen, so dass eine hohere
Genauigkeit der herzustellenden Strukturen auf der Oberfliche des Substrates bei gleichzei-

tig kurzer Beearbeitungsdauer erreicht wird.

Wiirden sdmtliche Spriihdiisen in dem relativ nahen Abstand zur Leiterplatte angeordnet,
wire der Stoffaustausch bei unverindert hohem Volumenstrom insgesamt zu hoch, so dass
die geforderte Genauigkeit von Strukturen nicht erreicht werden kénnte und ein Unterétzen
auftreten wiirde. GemB der Erfindung ist jedoch mindestens eine erste Sprithdiise mit einem
ersten Fluid-Volumenstrom und erstem Abstand zum Substrat sowie mindestens eine zweite
Spriihdiise mit einem geringeren Fluid-Volumenstrom in einem néheren Abstand zur Ober-
flache des Substrates als die erste Spriihdiise vorgesehen, so dass bei der erfindungsgeméfen
Vorrichtung ein intensives und ,,grobes Atzen mit einem schwicheren und feineren Atzen

kombiniert wird.
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Der geringere Fluid-Volumenstrom der zweiten Spriihdiise kann zum Beispiel durch eine
andere Diisenart erreicht werden, bei der ein feines Zerstduben des Fluides auftritt und somit
sehr viele und feine Fluidtropfen aus der Spriihdiise austreten. Damit vergréBert sich die fiir
eine chemische Reaktion wirksame Oberfliche des Fluids, welches zum Abitzen feiner Ver-

dstelungen an Kupfer im Oberflichenbereich des Leiterplattenbasismaterials vorteilhaft ist.

Bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung kann das Substrat einzeln in die Vorrichtung einge-
legt, dann bespriiht und nach Beenden des Bespriihens wieder aus der Vorrichtung entnom-
men werden. Vorzugsweise ist die Vorrichtung jedoch derart ausgebildet, dass das Substrat
durch die Vorrichtung von einer Eiﬁgangsseite mit einer Eingangséffnung zu einer Aus-
gangsseite mit einer Ausgangs6ffnung hindurch transportierbar ist. Damit kann die Vorrich-
tung als Durchlaufanlage genutzt werden, bei der gleichzeitig mit der Oberflichenbehand-
lung das zu behandelnde Substrat mit vorbestimmter konstanter Geschwindigkeit durch die
Vorrichtung hindurch transportiert wird. Somit eignet sich die Vorrichtung auch als Modul

in einer Fertigungsstraf3e.

Die Vorrichtung kann in der Weise gestaltet sein, dass das zu behandelnde Substrat in Trans-
portrichtung betrachtet zuerst von der mindestens einen ersten Sprithdiise, danach von der
mindestens einen zweiten Sprithdiise und danach von mindestens einer dritten Spriihdiise
bespriihbar ist, wobei die dritte Spriihdiise einen dritten Abstand zum Substrat aufweist und
der dritte Abstand gleich dem zweiten Abstand oder groBer als der zweite Abstand ist. Mit
der ersten Spriihdiise erfolgt das {ibliche Bespriihen der Oberflache des Substrates. Mit der
zweiten Spriihdiise, die ndher am Substrat angeordnet ist als die erste Spriihdiise, kann eine
feinere Behandlung der Oberfldche des Substrates erfolgen. Die dritte Sprithdiise ist dazu
vorgesehen, die von der Behandlung durch die zweite Spriihdiise erzeugten Reaktionspro-
dukte moglichst vollstidndig zu entfernen. Die dritte Sprithdiise kann dazu im gleichen Ab-
stand oder bevorzugt in einem gréferen Abstand als die zweite Spriihdiise angeordnet sein.
Vorzugsweise ist der Fluid-Volumenstrom durch die dritte Spriihdiise hoher als durch die

zweite Spriihdiise, so dass sich in kurzer Zeit die Reaktionsprodukte abtragen lassen.

GemaiB einer Weiterbildung der Erfindung weist die Vorrichtung eine erste Hélfte mit der

Eingangsseite und eine zweite Hilfte mit der Ausgangsseite auf, wobei die mindestens eine
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zweite Sprithdiise nur in der zweiten Hélfte der Vorrichtung angeordnet ist. Damit wird er-
reicht, dass in der ersten Halfte die mindestens eine erste Spriihdiise zur intensiven Oberfl4-
chenbehandlung eingesetzt werden kann, so dass erst nach Durchlaufen von mindestens

50 % der Breite der Vorrichtung, also der ersten Hilfte, die feine Behandlung der Oberfléche
durch die mindestens eine zweite Spriihdiise erfolgt. Vorzugsweise ist die zweite Spriithdiise
bezogen auf die Behandlungsstrecke in der Vorrichtung im letzten Viertel der zweiten Hilfte
angeordnet, so dass das Substrat nach Durchlaufen von etwa 75 % der Breite der Vorrich-

tung von der mindestens einen zweiten Spriihdiise behandelt wird.

Besonders wirksam gelingt das Besprithen des Substrates, wenn eine der mindestens einen
ersten Spriihdiise und eine der mindestens einen zweiten Spriihdiise zueinander benachbart
und in einem solchen Abstand zueinander angeordnet sind, dass ein Sprithbereich der ersten
Spriihdiise einen Sprithbereich der zweiten Sprithdiise nicht beriihrt. Damit kommt es zu
keiner Wechselwirkung mit eventuell verstirkenden oder ausléschenden Effekten zum Bei-
spiel durch Interferenzen, wodurch die Oberflichenbehandlung gut definiert eingestellt wer-

den kann.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bespriihen einer Oberfléche eines Substrates,
wobei ein Fluid, welches vorzugsweise ein mit Ozon angereichertes Atzmedium oder eine
die Oberfldche des Substrates aktivierende Fliissigkeit aufweist, durch mindestens eine erste
Spriihdiise auf die Oberfldche des zu besprithenden Substrates befordert wird, wobei die
mindestens eine erste Spriihdiise in einem ersten Abstand zum Substrat angeordnet ist, und
Fluid durch mindestens eine zweite Spriihdiise in einem zweiten Abstand zum Substrat be-
fordert wird, wobei ein Verhéltnis aus dem zweiten Abstand zu dem ersten Abstand in einem
Bereich von 0,1 bis 0,8 liegt, wobei durch die mindestens eine erste Spriihdiise maximal ein
erster Volumenstrom des Fluides hindurchtritt, und durch die mindestens eine zweite Spriih-

diise maximal ein zweiter Volumenstrom des Fluides hindurchtritt, wobei das Verhiltnis aus

- zweitem Volumenstrom zu erstem Volumenstrom in einem Bereich von 0,005 bis 0,5 liegt.

Mit der zweiten Spriihdiise, die im Vergleich zur ersten Spriihdiise nidher an der Oberfliche
des Substrates angeordnet ist, kann ein besserer Stoffaustausch erreicht werden, so dass eine

intensive und gleichzeitig feine Behandlung bei kurzer Behandlungsdauer mdéglich ist.
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GemiB einer Weiterbildung der Erfindung kann das Substrat durch die Vorrichtung von ei-
ner Eingangsseite mit einer Eingangsdffnung zu einer Ausgangsseite mit einer Ausgangsoff-
nung hindurch transportiert werden, wobei das Substrat in Transportrichtung betrachtet zu-
erst mittels der mindestens einen ersten Spriihdiise, danach mittels der mindestens einen
zweiten Spriihdiise und danach mittels mindestens einer dritten Spriihdiise, welche einen
dritten Abstand zum Substrat aufweist, bespriiht werden, wobei der dritte Abstand gleich
oder bevorzugt grofer als der zweite Abstand ist. Somit kann die Vorrichtung in einer
Durchlaufanlage mit konstanter Transportgeschwindigkeit eingesetzt werden, wobei die drit-
te Spriihdiise bewirkt, dass die Reaktionsprodukte, die durch den Einsatz der zweiten Spriih-

diise entstanden sind, wirksam abtransportiert werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend fiir mehrere Ausfiih-

rungsformen unter Bezugnahme auf die Figuren niher erldutert, in welchen zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméifBen Vorrichtung;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform der erfin-
dungsgeméfen Vorrichtung;

Figur 3 eine Querschnittsansicht und Draufsicht einer zu behandelnden Leiterplatte
vor dem Einsatz des erﬁndungsgeméiBen Verfahrens;

Figur4 eine Querschnittsansicht und Draufsicht einer behandelten Leiterplatte nach
Passieren der mindestens einen ersten Spriihdiise der erfindungsgeméfen
Vorrichtung; und

Figur 5 eine Querschnittsansicht und Draufsicht einer behandelten Leiterplatte nach

| Passieren der mindestens einen zweiten Sprithdiise der erfindungsgeméfien

Vorrichtung.

In Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemifBen Vorrichtung 50 gezeigt. Die Vorrichtung weist einen Behilter 1 mit Stiitzelemen-
ten 2 auf, auf welchen ein zu behandelndes flaches Substrat 3 wie zum Beispiel eine Leiter-
platte angeordnet ist. In dem Behdlter 1 befindet sich ein Fluid 4 zum Atzen des Substrates

3, wobei das Fluid 4 mittels einer Leitung 5 zu einer Pumpe 6 gefoérdert werden kann. Am
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Ausgang der Pumpe 6 kann das Fluid 4 durch eine zusétzliche Leitung 7 zu einem Ozonge-

- nerator 8 geleitet werden, wo es mit Ozon angereichert zu Spriihrohren 9 und 10 befordert

wird. Die Sprithrohre 9 und 10 sind mit Spriihdiisen versehen, aus denen das Fluid 4 in Rich-
tung zum Substrat 3 gespriiht werden karin. Bei der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung
weist das Spriihrohr 9 mindestens eine erste Spriihdiise 90 auf, welche in einem Abstand 91
zum Substrat angeordnet ist. Das zweite Sprithrohr 10 weist mindestens eine zweite Spriih- ’
diise 100 auf, welche in einem Abstand 101 zum Substrat 3 angéordnet ist. Bei der in Fig. 1
dargestellten Ausfithrungsform betrigt das Verhéltnis aus dem Abstand 101 zu dem Abstand
91 etwa 0,5. Wird das Substrat 3 in Form einer Leiterplatte in dem Behélter 1 von links nach
rechts transportiert, siehe Pfeil 20, erfolgt zuerst eine Sprithbehandlung der Leiterplatte
durch die mindestens eine erste Spriihdiise 90. Bei einer weiteren Bewegung in Richtung des
Pfeils 20 gelangt die Leiterplatte in den Sprithbereich der mindestens einen zweiten Spriih-
diise 100, welche in einem Abstand 101 niher an der Oberfliche des Substrates 3 angeordnet
ist. GemilB einer Weiterbildung der Erfindung kénnen benachbart zum Sprithrohr 9 weitere
Spriihrohre 9 mit weiteren Spriihdiisen 90 im jeweils gleichen Abstand 91 zur Leiterplatte 3

vorgesehen sein.

Die erste Spriihdiise 90 kann vorzugsweise eine Flachstrahldiise mit einem Spriihwinkel von
30 bis 90 Grad sein, welche einen maximalen Fluid-Volumenstrom von 1 bis 5 Litern pro
Minute bei einem F luiddruck von 2 bar erméglicht. Die zweite Spriihdiise 100 kann eine
Kegelstrahldiise mit einem Sprithwinkel von 120 Grad und einem maximalen Fluid-
Volumenstrom von 0,3 bis 0,9 Liter pro Minute bei einem Fluiddruck von 2 bar sein. Die
zweite Spriihdiise kann auch eine Flachstrahldiise mit einem maximalen Fluid-
Volumenstrom von 0,05 bis 0,1 Litern pro Minute bei einem Fluiddruck von 2 bar sein. Die
zweite Spriihdiise ist derart gestaltet, dass der Spriihstrahl einen fein zerstdubten Sprithnebel
mit feinen Sprithtropfen bildet.

In Figuf 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafBen Vorrichtung 51 darge-
stellt, wobei im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsform mehrere
parallel zueinander angeordnete erste Sprithrohre 9 mit ersten Sprithdiisen 90 und ein drittes
Spriihrohr 11 mit mindestens einer dritten Spriithdiise 110 vorgesehen ist. AuBBerdem weist

die zweite Vorrichtung 51 eine Eingangsseite 30 mit einer Eingangsoffnung 31 im Behailter



10

15

20

25

30

WO 2011/120509 PCT/DE2011/000350

1 und eine Ausgangsseite 32 mit einer Ausgangsdffnung 33 auf. Das zu behandelnde Sub-
strat 3 kann damit von einer Eingangsseite 30 durch die Eingangs6ffnung 31 in den Behilter
1 hinein transportiert und an der Ausgangsseite 32 durch die Ausgangséffnung 33 hindurch
transportiert werden, so dass die Vorrichtung 51 ein Modul in einer Durchlaufanlage mit
konstanter Transportgeschwindigkeit bilden kann. Das Substrat 3 wird beim Eintritt in den
Behilter 1 zuerst von ersten Spriihdiisen 90 bespriiht. Erst nach Passieren von etwa 75 % der
Behilterbreite 40 gelangt das Substrat 3 unter den Spriihbereich der zweiten Spriihdiise 10,

welche ndher an dem Substrat 3 angeordnet ist.

Ferner ist eine dritte Sprithdiise 110 in einem Abstand 111 von dem Substrat 3 entfernt plat-
ziert, wobei der Abstand 111 groBer als der Abstand 101 ist. Mittels des aus der dritten
Spriihdiise 110 austretenden Fluids kann der Bereich, der zuvor von der zweiten Spriihdiise
90 bespriiht worden war, gut aﬁsgespﬁlt werden, so dass Reaktionsprodukte zum Beispiel in

den Zwischenrdumen von Leiterbahnen abtransportiert werden.

Der Behilter 1 weist eine erste Hilfte, siehe in Fig. 2 strichpunktierte Linie 41, mit der Ein-
gangsseite 30 und eine zweite Hélfte, siehe in Fig. 2 strichpunktierte Linie 42, mit der Aus-

gangsseite 32 auf, wobei die mindestens eine zweite Spriihdiise 10 nur in der zweiten Hélfte

"42 der Vorrichtung 51 ahgeordnet ist. Damit wird erreicht, dass die feine Behandlung der

Substratoberflidche nicht am Anfang, sondern erst in der zweiten Halfte der Behandlungszeit
erfolgt. Vorzugsweise findet diese feine Behandlung der Substratoberfldche erst gegen Ende

der Behandlungszeit in einem letzten Viertel der zweiten Halfte 42 statt.

Die Wirkung des erfindungsgemafBen Veffahrens ist nachfolgend anhand der Figuren 3 bis 5
erldutert. In Fig. 3 ist in der oberen Ansicht ein Querschnitt und in der unteren Ansicht eine
Draufsicht von einem Substrat 3 dargestellt. Das Substrat 3 weist ein Basismaterial 60, bei
einer Leiterplatte zum Beispiel FR 4, mit einer laminierten Kupferschicht 61 auf. Die Kup-
ferschicht 61 ist auch in Vertiefungen 63 der Oberfliche des Basismaterials 60 enthalten.
Auf einzelnen Bereichen der Kupferschicht 61 ist ein Resistmaterial 62 aufgebracht. Bei der
Atzbehandlung der Leiterplatte 3 mittels der ersten Spriihdiisen 90 werden die Bereiche ne-
ben dem Resist 62 so weit gedtzt, bis ein Kanal 64 bis zur Oberflache der Leiterplatte gebil-
det ist, siehe die Querschnittsansicht in Fig. 4. Das Kupfer in den Vertiefungen 63 ist dann
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noch vorhanden und bildet feine Verastelungen 65, wie in der Draufsicht von Fig. 4 zu er-
kennen ist. Diese Veristelungen 65 kénnen von einer Leiterbahn 66 zur benachbarten Lei-
terbahn 67 reichen, so dass ein elektrischer Kurzschluss zwischen den beiden Leiterbahnen

66 und 67 moglich ist.

Wie aus Fig. 5 zu sehen ist, kénnen die Kupferreste in den Vertiefungen 63 durch das erfin-
dungsgeméBe Verfahren so weit entfernt werden, dass keine Veréstelungen 65 mehr auftre-

ten, siche Bezugszeichen 68. Damit lassen sich elektrische Kurzschliisse oder ein aufgrund

~ der unscharfen Randbreite der Leiterbahn erzeugtes hohes Signalrauschen beim Ladungs-

transport durch eine Leiterbahn vermeiden.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Bespriihen einer Oberfliche eines Substrates, wobei die Vorrich-

tung mindestens eine erste Spriihdiise fiir die Zufuhr eines Fluids auf die Oberfliche

~ des zu behandelnden Substrates aufweist und die erste Spriihdiise in einem ersten

Abstand zum Substrat angeordnet ist, wobei mindestens eine zweite Spriihdiise in ei-
nem zweiten Abstand zum Substrat angeordnet ist und ein Verhéltnis aus dem zwei-
ten Abstand zu dem ersten Abstand in einem Bereich von 0,1 bis 0,8 liegt, wobei
durch die mindestens eine erste Sprithdiise maximal ein efster Volumenstrom des
Fluides passierbar ist, und durch die mindestens eine zweite Spriihdiise maximal ein
zweiter Volumenstrom des Fluides passierbar ist, wobei das Verhiltnis aus zweitem

Volumenstrom zu erstem Volumenstrom in einem Bereich von 0,005 bis 0,5 liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Substrat durch die Vorrichtung von einer
Eingangsseite mit einer Eingangstffnung zu einer Ausgangsseite mit einer Aus-

gangsoffnung hindurch transportierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das Substrat in Transportrichtung betrachtet zu-
erst von der mindestens einen ersten Spriihdiise, danach von der mindestens einen
zweiten Spriihdiise und danach von mindestens einer dritten Spriihdiise, welche einen
dritten Abstand zum Substrat aufweist, bespriihbar ist, wobei der dritte Abstand

gleich dem zweiten Abstand oder gréBer als der zweite Abstand ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Vorrichtung eine erste Halfte mit der
Eingangsseite und eine zweite Halfte mit der Ausgangsseite aufweist, wobei die min-
destens eine zweite Spriihdiise nur in der zweiten Hélfte der Vorrichtung angeordnet

ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei eine der mindestens einen
ersten Spriihdiise und eine der mindestens einen zweiten Spriihdiise zueinander be-
nachbart und in einem solchen Abstand zueinander angeordnet sind, dass ein Spriih-
bereich der ersten Spriihdiise einen Spriihbereich der zweiten Spriihdiise nicht be-
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Verfahren zum Bespriihen einer Oberflidche eines Substrates, wobei ein Fluid durch
mindestens eine ersté Sprithdiise auf die Oberfléche des zu bespriihenden Substrates
befordert wird, wobei die mindestens eine erste Spriihdiise in einem ersten Abstand
zum Substrat angeordnet ist, und Fluid durch mindestens eine zweite Spriihdiise in
einem zweiten Abstand zum Substrat beférdert wird, wobei ein Verhiltnis aus dem
zweiten Abstand zu dem ersten Abstand in einem Bereich von 0,1 bis 0,8 liegt, wobei
durch die mindestens eine erste Spriihdiise maximal ein erster Volumenstrom des
Fluides hindurchtritt, und durch die mindestens eine zweite Spriihdiise maximal ein
zweiter Volumenstrom des Fluides hindurchtritt, wobei das Verhiltnis aus zweitem

Volumenstrom zu erstem Volumenstrom in einem Bereich von 0,005 bis 0,5 liegt.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Fluid ein mit Ozon angereichertes Atzmedi-

um oder eine die Oberfliche des Substrates aktivierende Fliissigkeit aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei das Substrat durch die Vorrich-
tung von einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite hindurch transportiert wird und
das Substrat in Transportrichtung betrachtet zuerst mittels der mindestens einen ers-
ten Spriihdiise, danach mittels der mindestens einen zweiten Spriihdiise und danach
mittels mindestens einer dritten Sprithdiise, welche einen dritten Abstand zuin Sub-
strat aufweist, bespriiht wird, wobei der dritte Abstand gleich oder grofler als der

zweite Abstand ist.
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