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: .{54) ;. ‘Verfahfen ;um B_esghichtgp von L{jq_h‘ern in Substraten

{87} Die Erfmdung bez:eht sich auf das Gebiet der Elektronik. Zie! ist es, den groBen Aufwand und dle begrenzte
- Anwendbarkeit bekannter Verfahren zu beseitigen. Die Aufgabe besteht darin, die Anwendung bekannter Verfahren |
nicht mehr notwendig zu machen; dabei-aber gleiche oder bessere Schichteigenschaften der Metallisierungsschicht
zu erreichen, ErfindungsgemaR wird in einem Loch in einem ‘Abstand von den Lochkanten oder unterhalb.des Loches
und auch in diesem Abstand:das Besch:chtungsmatenal bereitgestslit. Oberhalb des jeweils zu beschichteten Loches
wird eine Lasereinrichtung angeordnet, die einen Laserstrahl im Jet-Betrieb aussendet. Bei Normaiumgebungsdruck »
. .wird der Laserstrahi so gelenkt, daR dessen Brennfleck im Zentrum des Beschtchtungsmatenals liegt oder-daR dieser
. bei dynamxschen Betrieb auf einem Kreisring bewegt wird, dessen Durchmesser kieiner als der Lochdurchmesser ist.
'v’,‘_Anwendungsgeblet der Erfmdung ist die Hersteﬂung von Mehrebenenscha!tungen Fig: 1
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der geringen Haftfe8u1gke1t der so abgepchledenen Schlchten -
-und der eingeschrinkten Wnrkstozfoalette nur beérenzt an— '
Wendbar (D.._: 2059 425)0

Desweiteren ist die Vakuumbedampfung von senkrecht zur Ober—
:flache elngeorachten Bohrungen bekannt, wobei zur allsel-
tlgen Bedampfung der Lochwande das Substrat wdhrend der
‘Beschichtung glelcnzeltlg um mindestens zwei verschiedene
Rotationsachsen beweﬂt werden muB,. Auch diese Durchkontak—
tier ungen mussen nachtragllch galvanisch. varstarkt werden

- (DE 2147 573, DE 2443 287).

”Weiterhin sind Durchkon*aktieruhgs#erfahreﬁ’bekannt,‘bei _
‘denen man die Bohrungen mit elner leitfdhigen Sﬂebdruckpastn .
_ uneraruc&t und anschlleBena mﬂttexs Unterdruck die Sieb- |

- druckpaste durch die Bohrungean saugt und som;n.die,Me%alii~
'sierung der Bohrungen redalisiert (DB 2926.335).

Aua der Du 2558 301 ist eln Ve fahren zu" Herstel¢ung me*alll-
'51erte; Bohrunvon bekannt, bei -dem zundchst elne l°lt;aﬂl%°
~ Pas‘ce au; die Suostrauoberflache und in die Bohrungen bearuc&t
.erG4 Nach einem- Slnterveﬁiahran vertliichs igt sich die Paste |
teilweise, so’'daf pur eine Metallschicht auf den Innenwinden
verbleibt, T S S
AuBerdem ist ein Verfahren bekannt, bei dem die Winde der
‘Bohrungen mﬂtallisiErt werden, in dem zundchst die Bohrungen
mit einer metallischen Paste ausgefillt werden, wobel an-
_sohlladena das Substrat gescnleuderu wird, so dal
Zentrifugalkrifie elnerseﬂts tberschiissige Metallpaste esnt-
Lernt-pnq‘andererselts die Winde der BOh*u ngan gleichféﬂmig
mnit Metallpaste Uperzogsn werden. Darach muf das Substrat
zur Ver:estiguhg der Pas e g=oLanrs warden (DB 2738 454y,
Tn der Druckschrift DE 3145 584 wird ein Verfahren zum
Durchkontaktisren einer Leiterplatte beschrieben, bel dem ein

o]

glastisch verformba;ef'Druckstempel die leitfdahige Sieddruck=-
paste in die Bechrung druckt. Beil glelnen Donrungsdurchmessern



Lochern in Substrauen zZu Suhqlfeﬁ, das die venanutnn Na

-3 = | P 1029

. 1st dieses Verfahren nicht anwendbar.

Zur Metallisierung der Denannuen ‘Bohrungen ist auBerdem ein
Gaszerstaubungsverfahren oekannt, bei dem ein Aufdampfen der
Metallisierungsschicht im Vakuum in der Nzhe der Bohrungen
bei so hohen Driicken vorgenommen wird, daB der Einfall der
Teilchen aus allen Winkeln des Halbraumes erfolgt und somit

eine Beschichtung‘der'Bohrungen erreicht wird.
. , . )

Eine &dhnliche Wirkung ist zu erwarten, wenn man die bekann-
ten Zerstaubungsverfahren in hohen Druckbereichen fir die

‘Metallisierung von Bohrungen anwendet.,

Alle die genannten Verfahren haben tecanische und Skonomische
 Nachteile, insbesondere hinsichtlich der elektrischen Belast-

barkeit und der Zuverlédssigkeit solcher Verbindungen. Auler—
dem ist die Anwendungsbreite.verfahrensseitig und werkstofi-
seitig stark begrenzt. ' '

/

Ziel der Erfindung

~

Ziel der Drfindunc ist es, ein’Vﬂrfa hren zum Besculcnuen vonv
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der bexannten technischen Losungen, ingbesondere den rel
groBen Aufwand und die begrenzte Anwendoarkelt beseltigt.

Darlegung des Wesens der Erfindung
( . : v - :
Die Aufgabe der Erfindung bestelt darin, ein neues Verianren

zum Beschichten von Lochern in Substraten zu finden, das die

Anwendung aller bisher bekannten Ver faﬂvan zum Beschlchten
(Metallisieren) dieser Ldcher nicht mehr notwendig nﬂch

~dabei aber glsiche oder vessere Schichtelgenscnazte de

Metallisierungsschicht erreicht,

Erfindungsgemd’ wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zundchst
in einem Loch in einem Abstand von den Lochkanten oder unter—

- 4 -



-von den hoch<an en im Bereich von elnem Zwillt
Sechst e¢ der Locnule*e eingestellts

o eiﬁes Vakuums va*nﬂnuerf werae
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N

halb des Loches und auch in diesem Abstand das Beschichtungs-

material oereltaestellt Wl”d. Oberhalb des aewells Zu oe-

sch¢vhteten Loches wird eine Lasereln;lch ung anﬁeordnet. .
Der- von dleser Lasereinrichtung ausgesendete Laserstrahl
wird in einem Gasstrom (Jet—Betrleo).und bei einem Normal-
umgébungsdruck, also keinenm Vakuum,'so'gelonkt, daB desséen

vBrannfl eck im Zentrum des Beschichtungsmaterials liegt oder

QaB der Bre nﬂf&ecc oel ajnamlscncm Betrieb des Lasers. auf
einen Kr@lsrlno bewarc wwrd, dessen Durﬂame ser kleiner als
der Locndu*chmesser iste

Zwec&maﬁlverwelse wird der Abstand des Besch ichtungsmaterials
el bis zu e1n~m

“In Wéiterer/Ausgestalﬁung der Erfindung wird der Laserstrahl
Lo

in Abhéngigkeit.vom Lochdurchmesser fokussier

~Bs 1st welteraln awac&maﬁlb, gas Be~cn su gsmaterial in

Testem Zustand oerﬂluzuste7lnn. ooll €8 im uocn a“meordnetl

-Wer dan, kann es dort als Stift elaneDaS* Ne rdan.

™ 3 B Vs ot S o S et ﬂ'*.'.‘_.'.,.’,-',-;r & C s 5 ,, - N
5s sel hier ausdricxlich darauf hingewiessn, daB es zwar
: _
f=)
S

uand dabeil Rat
Schicht auf dle Loch waéuv au?getrag n wird, sondern fur Che-

mische Reaktionen des Lochwandma
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Verfanren erreichten freien Weg‘agae von kleiner 1/um die
benotigte gleichmédBige, durchgehende Me*alllslerungsscalcht
fir die LOﬁhwand errelcnt werden. kann

Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstechend an einem Ausfihrungsbelspisl
néher beschrieben werden. Die dazugehOrigen Zeichnungen
zelgen:

Fig. 1: eine Schnittdarstellung durch ein Substrat mit
: Loch, wobel das Beschichtungsmaterial im Loch
~angeordnet ist

Fig. 2: eine Schnittdarstellung durch ein Substrat mit
- Loch, wobel das Beschicht ungsmaterlal unterhalb
des Loches angeordnet ist, '

.

Zur Herstellung einer Mehrebenenstruktur, die, wie hier be=
schrieben werden soll, im elnzachSCenwﬁall aus einem auf
beiden Seiten metallisiserten Keramiksutstrat beste t, wn“dvkl
in diesem eine oder mehrere Bohrunaen, z,B8, mi{ eirem Laser-
stranhl, eingebracht. Zui R,ailnleruuo einer leitenden Verbinf
dung zwischen den,beiden Leiterebensn 3,5 muB die Bokrung
(Loch) metallisiert werden. ’

!

GeméB der Er flnauhg wird in ein fLeramiksubstrat 4 zit
530

)
.
i

[¢))
(@]
(@]
0]

Dicke von pmm ein Loch 7 mis einem Durchmesser von
e eine

gevonrt, das insbesonders gonische Form aufweist.

Innerhald des Loches 7 (Fig. 1) wird nun das Beschichtungs-
material 6 angeordnet und zwar in einem ADstand a von 100 aum
von den LOchkanten. Als Bcschlcztungsmat rial 6 Kann ogi~-
spielsweise ein Matall in Stiftform verwendet werden. Zur
weliteren Healisierung des Verfahrens wird oberhalb des
Loches 7 eine Lasereinrichtung 4 angeordnet, Diese kann
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~nach.dér Erfindung ein COE-Lasér im Jet=-Betrieb sein. An den

Ungebungsdruck werden keine besonderen Anforderungen (kein
Vakuum) gesueth. ‘Lediglich eine Argon- oder Stickstoffat-
mosphére mit einem Druck kleiner 2 105 Pa sollte vorhan-
den sein.’ Der Laseratrahl 2 wird entsprechend dem vorhandenen'

'Lochdurchmesser foku331e“t und gelenkt, so cdal sein Brennfleck

im Zentrum des Beschlyntungsmaterlals © liegt., Bei dynamischen
Betrieb des lLasers (Verfahren des Laserkopfes) w1rd der Brenn-
fleck au¢ einam Xreisring auf'dem Besuh'"nuunasmauerlal ©
bewégt dessen Duﬂchmesser kleiner als der Locndurchmasseﬂ
iste - \

'In'Fig. 2 ist das Beschichtungsmaterial & unterhalb des LOCﬂeS‘

o

7 auf einem Triger 8 angeordnet. Unter dem Begriff "Irdger"
karn dabei auch ein Veraamn?ertiavel verstanden werden. Der

-

~Abstand a des Beschlchtungsmateﬂlals 6 von der Lochkante

betrigt auch hier beispielsweise 100 pm. Beim Auztre“ﬂn”ﬁes_
LaserSUranl;:_ auf dem Beschichtungsmaterial 6 wi ird dieses

'-exploblonsar‘blcr verdampft und schligt sich als eine dlinne
~ Schicht (O, 1/um) auf - der ‘Loch(innen)wand nieder. Senkrecht

Zu d;eser beschichteten Flacne, dee auf der Substratober-

fliche, findet keine Materialablagerung statt, Die durch die

se¢e{t1ve Beschi nturg der Lovhwand entstandene elekirisch
leitfanige Schicht weist einen Ubergangswiderstand kleiner
1. Ohm auf, ' ' / '

_ S ,
schafien sind mit denen einer gesoputterten Schicht vergleichn~
bar. ' '

Auf Grund der Tatsache, daB die Lasereinrichtung sdwoﬁl zum

Bonren der Lécher als auch zum Beschichien dieser ve”aznaﬂt

wird, ist der Aufwand gering,

-7 -
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Das Verfahren 188t sich natiirlich auch anwenden, wenn mehr
als zwel Leiterebenen auf bzw, in einem oder mehreren Sub-

straten elektrisch leitend verbunden werden sollen.
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‘ErfinduﬂgSansprugg

1.

Ver:anren zum . Beschlcntan von Lochern in Dubstraten,
wie sie lnsbesondere fiir elektrisch leitende Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Leltereoenen von Mehr-
ebenanschaltuhven hergestellt weﬁdén, vekennzeichnét

.iadurch, daB zunachst in einem Loch (7) in elnem'

Abstand (a) von den Lochkxanten oder unterhald des
Loches {7) und auch in diesem Abstand (a) das Beschich-

;tunvsmaterlaW (8) berclcgeSUellt wird, daB anscnliefend

2.

3

oberhaib ‘des Loches (7) eine Laserelnrlcntung (1) ange-

b.ordneu wvrd,.wobel ein von dieser ausgesendezter Laser—

strahl (2) in einem Gasstrom und bei Normalumgebungs—

~druck so gelenkt wird, daB dessen Brennfleck im Zentrum

des Beschichtungsmaterials (6) liegt oder daB der 3renn-
fleck bel dynamiéchen Betrieb des Lésers-auffeiaem Krei§; 
ring oewegt wird, dessen uurchmesser kleiner als der LOChf

viduvc“messer 1st.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dad der’
Abstand (a) des Beqcnlcltunva&aterlais (o) von den Loch-

kanten im Bereich von einem Zwol;te7 bis zu cinem Sechstel
~der Lochtiefe realisiert wird.

A\

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal ds

H- -

- Laserstranl (2) in Abhingigkeit wvon dem Lochdurcamabse
‘fokussisrt wird. '

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal das
‘Beschichtungsmaterial (6) im festen Zustand bereitgestells
wird, .

Verfahren nach Punkt 4, gekenn
tungsmatérial (8)
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