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(54) Verfahren zum Ankontaktieren und Umverdrahten
(57) Ein Verfahren zum Ankontaktieren und Umverdrahten

eines in eine Leiterplatte (2) eingebetteten
elektronischen Bauteils (1) ist gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

Auftragen einer ersten Permanentresistschicht (9) auf
eine Kontakiseite (8) der Leiterplatte (2),

Strukturieren der ersten Permanentresistschicht (11)
zum Herstellen von Freistellungen (10, 12) im Bereich
von Kontakten (7) des elektronischen Bauteils (1),
Auftragen einer zweiten Permanentresistschicht (11)
auf die strukturierte erste Permanentresistschicht (9),
Strukturieren der zweiten Permanentresistschicht (11)
zum Freilegen der Freistellungen (10) im Bereich der
Kontakte (7) und zum Herstellen von Freistellungen
(12) entsprechend den gewlnschten Leiterziigen
(15),

Chemisches Beschichten der Freistellungen (10, 12)
mit Kupfer,

Galvanisches Auffullen der Freistellungen (10, 12) mit
Kupfer,

Abtragen von Kupferiiberschuss in den Bereichen
zwischen den Freistellungen (10, 12).

DVR 0078018



> gsterreichisches AT 514 564 B1 2015-02-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ankontaktieren und Umverdrahten eines in eine
Leiterplatte eingebetteten elektronischen Bauteils sowie eine entsprechende Leiterplatte.

[0002] Bei Leiterplatten fir die Montage und elektrische Verbindung von Halbleiterelementen
besteht die Tendenz zu einem immer héheren Grad der Miniaturisierung, wobei die Halblei-
terelemente zunehmend platzsparend in die Leiterplatte integriert und nicht auf deren Oberfla-
che festgelegt werden. Die Halbleiterelemente werden hierbei derart in das elekirisch isolieren-
de Leiterplattenmaterial - in aller Regel ein Prepreg-Material wie zum Beispiel FR4- Material -
eingebettet, dass das gesamte Volumen des Halbleiterelements im Querschnitt der Leiterplatte
aufgenommen ist und lediglich die Kontakte bzw. Anschliisse des Halbleiterelements an der
Kontaktseite der Leiterplatte im Wesentlichen plan an der Oberflache der Leiterplatte freiliegen
und somit fir die Verdrahtung des Halbleiterelements durch auf der Leiterplatte ausgebildete
Leiterzlige aus einem elekirisch leitenden Material, wie zum Beispiel Kupfer oder Aluminium,
zuganglich sind. Derartige Leiterplatten mit integrierten Halbleiterelementen weisen zumeist
eine Vielzahl von einander abwechselnden elektrisch isolierenden und zur Ausbildung von
Leiterziigen strukturierten elektrisch leitenden Schichten auf, die in einem sequentiellen Verfah-
ren Ubereinander laminiert werden, sodass die eingebetteten Halbleiterelemente vor dem An-
kontaktieren in der Regel durch eine Vielzahl solcher Schichten liberdeckt sind.

[0003] GemaB den bekannten Vorgehensweisen aus dem Stand der Technik werden die derart
verdeckten Kontakte bzw. Anschliisse der Halbleiterelemente mit einem Laserschneidverfahren
freigelegt, bei dem ein Laserstrahl die lGber den Kontakten bzw. Anschliissen der Halbleiterele-
mente gelegenen Schichten aus isolierendem Material von der Oberflache der Leiterplatte bis
zum Metall des Kontakts hinunterschneidet, woraufhin die dabei gebildeten Freistellungen mit
Kupfer oder einem anderen elektrischen Leiter verfullt werden, um die Ankontaktierung zu
bewerkstelligen.

[0004] Das Laserschneidverfahren ist jedoch insofern nachteilig, als die durch den Laser ein-
gebrachte Warme bei immer kleineren Halbleiterelementen und folglich immer kleineren Leiter-
platten zu Beschadigungen der empfindlichen Halbleiterelemente flihren kann.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten
Art anzugeben, mit dem auch bei sehr kleinbauenden Halbleiterelementen und entsprechend
dimensionierten Leiterplatten eine préazise Ankontaktierung und Verdrahtung der Halbleiterele-
mente auf der Leiterplatte erfolgen kann, wobei ein GbermaBiger Hitzeeintrag in die Leiterplatte
und damit einhergehend eine Schadigung der Halbleiterelemente vermieden werden soll. Diese
Aufgabe wird mit einem Verfahren gelést, welches erfindungsgemaB durch die folgenden
Schritte gekennzeichnet ist:

[0006] Auftragen einer ersten Permanentresistschicht auf eine Kontakiseite der Leiterplatte,

[0007] Strukturieren der ersten Permanentresistschicht zum Herstellen von Freistellungen im
Bereich von Kontakten des elektronischen Bauteils

[0008] Auftragen zumindest einer zweiten Permanentresistschicht auf die strukturierte erste
Permanentresistschicht

[0009] Strukturieren der zweiten Permanentresistschicht zum Freilegen der Freistellungen im
Bereich der Kontakte und zum Herstellen von Freistellungen entsprechend den gewlinschten
Leiterztigen.

[0010] Chemisches Beschichten der Freistellungen mit Kupfer
[0011] Galvanisches Auffillen der Freistellungen mit Kupfer
[0012] Abtragen von Kupferiiberschuss in den Bereichen zwischen den Freistellungen.

[0013] Es ist somit bei dem erfindungsgemaBen Verfahren vorgesehen, die Freistellungen fir
das Ankontaktieren und Verdrahten der Halbleiterelemente anstatt in herkdmmlichen isolieren-
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den Schichten aus Prepreg-Material wie zum Beispiel FR4 in Schichten aus Permanentresist
auszubilden, sodass keine Notwendigkeit besteht, tber den Kontakten bzw. Anschllissen der
Halbleiterelement liegende Schichten durch Laserschneiden zu entfernen, sondern lediglich der
Permanentresist durch Belichten, Entwickeln und Entfernen bzw. Strippen der entwickelten
Bereiche strukturiert werden muss. Der Fotolack bzw. Permanentresist verbleibt hierbei in den
nicht strukturierten Bereichen auf der fertigen Leiterplatte und dient in jenen Lagen der Leiter-
platte, in denen die Ankontaktierung und die Verdrahtung bzw. Entflechtung der Halbleiterele-
mente erfolgt, folglich als Dielekirikum anstelle des herkémmlichen Prepreg-Materials wie zum
Beispiel FR4 oder auch Polyimid. Dadurch, dass das Laserschneidverfahren entfallen kann,
wird eine Beschadigung der Leiterplatte und der darin eingebetteten Halbleiterelement vermie-
den.

[0014] Um den Platz auf der Leiterplatte besser fir die Umverdrahtung von elektronischen
Bauelementen wie Halbleiterelementen zu nutzen, ist die Erfindung bevorzugt dahingehend
weitergebildet, dass der Schritt des Auftragens zumindest einer zweiten Permanentresistschicht
zusatzlich das Auftragen einer Permanentresistschicht auf die der Kontakiseite der Leiterplatte
gegenuberliegende Seite der Leiterplatte umfasst. Im darauffolgenden Schritt des Strukturie-
rens der zweiten Permanentresistschicht wird auch diese Permanentresistschicht strukturiert,
um auch auf der der Kontaktseite der Leiterplatte gegeniiberliegenden Seite der Leiterplatte
Leiterziige auszubilden. Das Resultat dieser bevorzugten Verfahrensfihrung ist daher eine
Leiterplatte mit strukturierten elektrisch leitenden Schichten zu beiden Seiten der Leiterplatte,
wobei die elektrisch leitenden Schichten durch Verfiillen der Freistellungen in einem Perma-
nentresist bzw. Fotolack hergestellt sind.

[0015] Herkémmlicher Weise werden Permanentresist-Materialien dergestalt belichtet, dass die
kontinuierliche Fotolack-Schicht mit einer lichtundurchlassigen Maske bedruckt, danach belich-
tet und einer chemischen Behandlung unterzogen wird, bei der je nach Art Lacks die unbelich-
teten oder die belichteten Bereich bestehen bleiben und die verbleibenden Bereiche entfernt
werden. Bei den sogenannten Positivlacken bleiben die verdeckten und somit unbelichteten
Bereiche bestehen, wihrend bei den sogenannten Negativliacken, die unverdeckien und somit
belichteten Bereiche bestehen bleiben. Das Aufdrucken der Maske ist hierbei ein relativ auf-
wendiger Prozessschritt, weswegen es in Anwendung einer demgegeniber verbesserten und
daher bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist, dass das
Strukturieren der Permanentresistschichten das Belichten der Permanentresistschichten mit
einem Laser umfasst. Hierbei wird ein Laserstrahl entsprechend dem gewinschten Belich-
tungsbild Ober die kontinuierliche Permanentresistschicht gelenkt, sodass das Aufbringen einer
photolithographischen Maske entfallen kann.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher erldutert. In dieser zeigen die Figuren 1a) bis 1i) schematische Schnittdar-
stellungen der einzelnen erfindungsgemaBen Verfahrensschritte. Um Wiederholungen zu ver-
meiden, sind in den Zeichnungen gleiche Teile der Leiterplatte mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0017] In Fig. 1a) ist ein Halbleiterelement mit 1 bezeichnet. Das Halbleiterelement 1 ist inner-
halb des Querschnitts der Leiterplatte 2 aufgenommen. In Fig. 1a) ist die Leiterplatte vor einem
Laminierungsschritt dargestellt und es ist zu erkennen, dass die einzelnen Prepreg-Schichten 3
eine Ausnehmung 4 ausbilden, in das Halbleiterelement 1 aufgenommen ist. In dem Zustand in
Fig. 1a) ist das Harz der einzelnen Prepreg-Schichten noch nicht verflossen und auch noch
nicht ausgehartet. Da das Halbleiterelement bei diesem speziellen Herstellungsverfahren nicht
in bereits gehartete Prepreg-Schichten eingeklebt, sondern mit diesen durch das Harz der
Prepreg-Schichten vergossen wird, ist es notwendig, das Halbleiterelement 1 vor dem Laminie-
ren, bei dem es zum Ausharten der Prepregs kommt, mithilfe eines Klebebandes 5 in der Aus-
nehmung 4 temporar festzulegen. Zum Laminieren wird zusétzlich eine Folie aufgebracht. Nach
dem Laminieren dieses Verbundes und Entfernen des Klebebandes 5 sowie der Folie 6 erhalt
man das Produkt gemaRB Figur 1 b), bei dem die Prepreg-Schichten 3 zu einer praktisch homo-
genen Prepreg-Schicht 3 verflossen und in der Folge ausgehértet sind. Das Halbleiterelement 1
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definiert mit seinen freiliegenden Kontakten 7 eine Kontakiseite 8 der Leiterplatte 2, auf der das
Ankontaktieren und Verdrahten des Halbleiterelements 1 erfolgt.

[0018] GemaB der Darstellung in Fig. 1 ¢) wird nun eine erste Permanentresistschicht 9 auf die
Kontakiseite 8 der Leiterplatte 2 aufgebracht und durch Belichten, Entwickeln und Strippen
strukturiert, wobei Freistellungen 10 gebildet werden, die die Kontakie 7 fir das spater erfol-
gende Ankontaktieren zuganglich machen (Fig. 1 d)). Das Belichten kann hierbei, wie oben
beschrieben, mit einem Laser erfolgen. Beim Entwickeln der ersten Permanentresistschicht wird
der verbleibende Fotolack chemisch derart verandert, dass nach einer erneuten Belichtung
desselben Materials keine Entwicklung mehr erfolgt.

[0019] AnschlieBend wird eine zweite Permanentresistschicht 11 aufgetragen (Fig. 1 e)), die die
im oben beschriebenen Schritt gebildeten Freistellungen 10 zwar zumindest teilweise wieder
verschlieBt, jedoch vor allem die Méglichkeit schafft, durch geeignetes Strukturieren dieser
frischen, zweiten Permanentresistschicht 11 Freistellungen 12 entsprechend den gewlinschten
Leiterziigen zu schaffen (Fig. 1 f)), wobei hier hervorgehoben wird, dass in diesem Fall der
Schritt des Auftragens einer zweiten Permanentresistschicht 11 zusatzlich das Auftragen einer
Permanentresistschicht 11 auf die der Kontakiseite 8 der Leiterplatte 2 gegenuberliegende
Seite der Leiterplatte 2 umfasst.

[0020] Hierauf erfolgt der Schritt des chemischen Verkupferns der Freistellungen 10 und 12,
wobei eine dinne Kupferschicht 13 auf dem Permanentresistmaterial und insbesondere in den
Freistellungen 10 und 12 abgelagert wird (Fig. 1 g). Nun kann das galvanische Aufflllen der
Freistellungen 10 und 12 mit Kupfer erfolgen, wodurch ein Produkt wie in Fig. 1 h) dargestellt
erhalten wird. SchlieBlich muss das Uberschiissige Kupfer in den Bereichen zwischen den
Freistellungen 10 und 12 abgetragen werden, um die fertige Leiterplatte 2 zu erhalten (Fig. 1 ).
Die Ankontaktierungen 14 der Kontakte 7 der Halbleiterelement 1 und die Leiterziige 15 wurden
mit dem erfinderischen Verfahren ausgebildet, ohne das Halbleiterelement 1 UbermaBig zu
erhitzen.

[0021] Es ist selbstverstandlich, dass die so erhaltene Leiterplatte weiteren Bearbeitungsschrit-
ten unterworfen werden kann, ohne vom Geist der hierin dargelegten Erfindung abzuweichen.
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1.

4.

Verfahren zum Ankontaktieren und Umverdrahten eines in eine Leiterplatte (2) eingebette-
ten elektronischen Bauteils (1) gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

Auftragen einer ersten Permanentresistschicht (9) auf eine Kontaktseite (8) der Leiterplatte
(2),

Strukturieren der ersten Permanentresistschicht (9) zum Herstellen von Freistellungen (10)
im Bereich von Kontakten (7) des elektronischen Bauteils (1),

Auftragen einer zweiten Permanentresistschicht (11) auf die strukiurierte erste Perma-
nentresistschicht (9),

Strukturieren der zweiten Permanentresistschicht (11) zum Freilegen der Freistellungen
(10) im Bereich der Kontakte (7) und zum Herstellen von Freistellungen (12) entsprechend
den gewlinschten Leiterziigen (15),

Chemisches Beschichten der Freistellungen (10, 12) mit Kupfer,
Galvanisches Auffiillen der Freistellungen (10, 12) mit Kupfer,
Abtragen von Kupferliberschuss in den Bereichen zwischen den Freistellungen (10).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Auftragens
einer zweiten Permanentresistschicht (11) zusatzlich das Auftragen einer Permanentresist-
schicht (11) auf die der Kontaktseite (8) der Leiterplatte (2) gegenlberliegende Seite der
Leiterplatte (2) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturieren der
Permanentresistschichten (9, 11) das Belichten der Permanentresistschichten (9, 11) mit
einem Laser umfasst.

Leiterplatte (2) erhaltlich nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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