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Beschreibung

TECHNISCHER HINTERGRUND DER ERFIN-
DUNG

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer mehrschichtigen gedruckten Leiterplat-
te bzw. einer Mehrlagenleiterplatte und eine Laserbe-
arbeitung, insbesondere ein Mehrlagenleiterplatten-
fertigungsverfahren zum Anbringen feiner Lécher zu
niedrigen Kosten und eine Laserbearbeitungsvorrich-
tung.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Eine Aufbau-Mehrlagenleiterplatte weist ab-
wechselnd Zwischenschicht-Harzisolatoren und leit-
fahige Schaltungslagen auf, stellt Lécher fur die iso-
lierenden Harzzwischenschichten bereit und verbin-
det dann die oberen Lagen und die unteren Lagen
elektrisch durch Ausbilden leitfahiger Schichten an
der Wandoberflache dieser Locher.

[0003] Ein Loch (Kontaktloch) der isolierenden
Harzzwischenschicht wird im allgemeinen durch das
Belichtungs- und Entwicklungsverfahren ausgebildet,
indem dem Harz der Zwischenschicht Lichtempfind-
lichkeit verliehen wird.

[0004] Der Durchmesser dieser Kontaktlécher auf
der Mehrlagenleiterplatte betragt jedoch nahezu 100
pm oder weniger, und es wird eine Entwicklung der
Technologie erwartet, um das Kontaktloch mit noch
kleinerem Durchmesser auszubilden. Wegen dieses
Bedarfs wird jetzt die Anwendung eines Bearbei-
tungsverfahrens untersucht, das einen Laserstrahl
zum Bohren der Aufbau-Mehrlagenleiterplatte nutzt.

[0005] Eine Technologie mit Anwendung eines La-
sers zum Bohren wird zum Beispiel in der Veréffent-
lichten Gepriften Japanischen Patentschrift Nr. HEI
3-54 884 vorgeschlagen. Bei dieser Technologie wird
ein Lichtstrahl aus einer Laserquelle durch einen Be-
arbeitungskopf zur Ablenkung empfangen. Dadurch
wird der Laserstrahl auf einen vorgegebenen Harzi-
solator eingestrahlt, um ein Durchkontaktloch zu bil-
den.

[0006] Eine Mehrlagenleiterplatte weist jedoch in ei-
ner Lage Kontaktlécher in einer Anzahl im Bereich
von einigen hundert bis einigen tausend auf und muf
aullerdem eine héhere Positionsgenauigkeit aufwei-
sen, da die Kontaktlécher elektrisch mit Leiterschal-
tungen der unteren Lage verbunden werden missen.
Daher ist gefordert worden, die Positionierung des
Lasers mit hdherer Genauigkeit zu ermoéglichen, um
eine Massenproduktion der Mehrlagenleiterplatte zu
realisieren.

[0007] Es ist namlich erforderlich, die Substratposi-
tion genau zu messen, um die automatische Steue-
rung fur eine Massenproduktion zu verwirklichen.

[0008] Als MeRverfahren fir die Substratposition ist
ein Ubliches Verfahren eingefiihrt worden, bei dem
eine auf dem Substrat angebrachte Positioniermarke
mit einer Kamera gelesen wird, um die Position zu
messen.

[0009] Im Fall einer Mehrlagenleiterplatte sind je-
doch die Positioniermarken oft auf einer unteren
Lage der Harzschicht ausgebildet, die durch einen
Laserstrahl entfernt werden soll, und wenn versucht
wird, den von der Positioniermarke unter der Harz-
schicht reflektierten Lichtstrahl zu lesen, ist es
manchmal schwierig, den mittels Reflexion durch die
Harzschicht reflektierten Strahl genau zu lesen.

[0010] US 5 522 683 betrifft eine Bohrvorrichtung,
die unabhangig vom Material eines Werkstlcks
(durchsichtiges oder undurchsichtiges Material) ein
Bild einer Bohrmarke zur Erfassung des Mittelpunkts
der Bohrmarke ermitteln soll. Die Bohrvorrichtung
weist auf: einen Arbeitstisch, auf den ein Werkstuick
mit einer Bohrmarke aufgesetzt wird; ein unter dem
Arbeitstisch angebrachtes unteres Beleuchtungsele-
ment zur Emission von Licht auf die Bohrmarke durch
eine Bohrdffnung hindurch; ein oberes Beleuch-
tungselement zur Emission von Licht auf die Bohr-
marke von der Oberseite aus; eine an dem Arbeits-
tisch angebrachte Kameraeinheit zum Empfang ei-
nes Durchlichtbilds der durch das untere Beleuch-
tungselement bestrahlten Bohrmarke und eines Re-
flexionsbilds der durch das obere Beleuchtungsele-
ment bestrahlten Bohrmarke; eine Bildverarbeitungs-
einheit zum Verarbeiten eines durch die Kameraein-
heit empfangenen Bildsignals zu einem Binarsignal
und zum Durchsuchen des Binarbilds, um den Mittel-
punkt der Bohrmarke zu erfassen; einen Bohrer und
einen Vorschubmechanismus, der in Verbindung mit
der Bildverarbeitungsvorrichtung und dem Bohrer
steht, um den Bohrer in X- und Y-Richtung korrigie-
rend zur Mittelpunktsposition der Bohrmarke zu be-
wegen und den Bohrer das Werkstlick im Mittelpunkt
der Bohrmarke bohren zu lassen, wobei das untere
Beleuchtungselement und das obere Beleuchtungse-
lement aufeinander umschaltbar sind.

[0011] EP 0 657 917 betrifft eine Drahtbondvorrich-
tung, die zur Herstellung eines integrierten Halbleiter-
schaltkreises (IC) benutzt wird. Die Vorrichtung weist
eine Bildaufnahmevorrichtung zur Gewinnung von
Bilddaten eines Bildrahmens mit quadratischer Fla-
che auf, die Drahtbondobjekte einschlieRlich der
Elektrodenanschlisse eines |IC-Chips umgibt und In-
nenanschlissen eines Systemtragers entspricht.
Das Bild der quadratischen Flache wird an der Bond-
station aufgenommen, wo der Bondvorgang ausge-
flhrt wird.
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[0012] Die Erfinder haben daher vorgeschlagen, als
Verfahren zum genauen Lesen der Positioniermarke
die Positioniermarke aus einem Schattenrif3 bzw. ei-
ner Silhouette unter Anwendung des Durchlicht-
strahls des von der Unterseite auf die Mehrlagenlei-
terplatte eingestrahlten Lichts zu lesen.

[0013] Da jedoch die Mehrlagenleiterplatte auf ei-
nen X-Y-Tisch aufgelegt wird, wenn das Licht von der
Unterseite her auf das Substrat eingestrahlt wird, be-
steht die Ansicht, dal® der Tisch selbst oder ein An-
triebsmotor fir den Antrieb des Tischs das Einstrah-
len des Lichtstrahls behindert.

[0014] Da auerdem das Substrat sich mit Hilfe des
X-Y-Tischs standig bewegt, ist es auch schwierig,
den Lichtstrahl stets von der Unterseite der Positio-
niermarke her einzustrahlen, die sich zusammen mit
dem X-Y-Tisch bewegt. Uberdies entsteht ein derarti-
ges Problem nicht nur bei der Mehrlagenleiterplatte,
sondern auch bei einer automatischen Laserbearbei-
tung.

[0015] Andererseits mull zum Bohren der Kontakt-
I6cher und Durchkontaktlécher der Mehrlagenleiter-
platte ein Laserstrahl mit einer Wellenlange einge-
setzt werden, die in der Harzzwischenschicht Warme
erzeugt, und der CO,-Laser oder Excimerlaser wer-
den als eine solche Quelle angesehen. Der Excimer-
laser hat eine Wellenlange von nur 248 nm in KrF,
308 nm in XeCl und 193 nm in ArF und eignet sich zur
Ausbildung eines Kontaktlochs mit kleinem Durch-
messer.

[0016] Der Excimerlaser fihrt jedoch zu einem An-
stieg der Produktionskosten; wenn er industriell zum
Einsatz gebracht wird, da die Geratekosten hoch
werden und ferner Teile wie z. B. die Linse wegen der
kurzen Wellenlange altern und diese Teile haufig aus-
getauscht werden missen, und da das Excimergas
innerhalb kurzer Zeit erganzt und ausgetauscht wer-
den mulR.

[0017] Hinsichtlich dieses Punktes ist der CO,-La-
ser mit relativ langerer Wellenlange eher fur den Ein-
satz in der Industrie geeignet, da nicht nur die Aus-
gangsleistung hoch ist und die Geratekosten niedrig
sind, sondern auch beispielsweise keine Linsenrepa-
ratur erforderlich ist und die Erganzung eines
CO,-Lasers kostengtinstig realisiert werden kann;
wenn jedoch die Ausgangsleistung des Laserstrahls
erhoht wird, um ein tieferes Loch zu erzeugen, wird
der Durchmesser des Kontaktlochs grofer. Aufder-
dem kann ein Loch mit einem Durchmesser von 100
pm, was etwa dem 10-fachen der Wellenlange (10,6
pm) entspricht, leicht gebohrt werden, aber das Boh-
ren eines Lochs von 50 ym oder weniger, was etwa
dem 5-fachen der Wellenlange entspricht, bereitet er-
hebliche Schwierigkeiten.

[0018] Ein solches Problem entsteht auch dann,
wenn der CO,-Laser, auBer bei der Mehrlagenleiter-
platte, als Laserquelle zur Bearbeitung eingesetzt
wird.

[0019] Da auRRerdem in der Herstellungsvorrichtung
fur Mehrlagenleiterplatten gemafl der verwandten
Technik mehrere tausend bis einige zehntausend
Kontaktlécher in der Mehrlagenleiterplatte gebohrt
werden, war bisher zum Bohren der Lécher in nur ei-
ner Lage mit dem Laser eine langere Zeit erforder-
lich, und die Bearbeitungszeit wird sehr lang, wenn
ein, derartiges Laserverfahren fuir mehrere Lagen
wiederholt wird.

[0020] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung einer
Mehrlagenleiterplatte bereitzustellen, nach dem un-
ter gleichzeitiger Sicherung der Positioniergenauig-
keit von Kontaktléchern Hunderte und Tausende von
Léchern gebohrt werden.

[0021] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist daher die Bereitstellung eines Verfahrens zur
Herstellung einer Mehrlagenleiterplatte, das Kontakit-
I6cher von extrem kleinem Durchmesser kosten-
glinstig erzeugen kann, sowie die Bereitstellung ei-
ner Laserbearbeitungsvorrichtung, die Lécher von
extrem kleinem Durchmesser herstellen kann.

[0022] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zur Her-
stellung einer Mehrlagenleiterplatte, das die Positio-
niermarken genau lesen kann.

[0023] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung einer Laserbearbeitungs-
vorrichtung, welche die Bearbeitungszeit verkirzen
kann.

[0024] AufRerdem ist eine weitere Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung die Bereitstellung einer Vorrich-
tung und eines Verfahrens zur Herstellung einer
Mehrlagenleiterplatte, welche die erforderliche Zeit
zur Ausbildung der Kontaktlécher einer Mehrlagenlei-
terplatte vom Aufbau-Typ verkiirzen kénnen.

[0025] Die Aufgaben der Erfindung werden mit den
Merkmalen der Anspriiche gelost.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0026] Um die oben beschriebenen Aufgaben zu 16-
sen, ist das Verfahren zur Herstellung einer Mehrla-
genleiterplatte gemafl Anspruch 1 vom technischen
Gesichtspunkt aus dadurch gekennzeichnet, dal} es
die folgenden Schritte aufweist:

Ausbilden der Positioniermarken und der isolieren-
den Harzzwischenschicht der Mehrlagenleiterplatte;
Auflegen der Mehrlagenleiterplatte mit darauf ausge-
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bildeten Positioniermarken auf den X-Y-Tisch der
Herstellungsvorrichtung fir Mehrlagenleiterplatten,
welche die Bearbeitungslaserquelle, den Abtastkopf
zur Richtungsablenkung des Laserstrahls in die
X-Y-Richtungen, die Kamera zum Lesen der Positio-
niermarken auf der Mehrlagenleiterplatte, den
X-Y-Tisch zum Auflegen der Mehrlagenleiterplatte,
den Eingabeabschnitt zum Eingeben der Bearbei-
tungsdaten der Mehrlagenleiterplatte, den Speicher-
abschnitt zum Speichern der Bearbeitungsdaten
oder des Ergebnisses der Rechenoperationen und
den Rechenoperationsabschnitt aufweist, und aul3er-
dem Eingabe der Bearbeitungsdaten in diese Vor-
richtung;

Messen der Positionen der mit dem Zwischen-
schicht-Harzisolator bedeckten Positioniermarken
auf der Mehrlagenleiterplatte mit der Kamera, Korri-
gieren der eingegebenen Bearbeitungsdaten anhand
der gemessenen Positionen der Positioniermarken
im Rechenoperationsabschnitt, um die Daten fir den
Antrieb des Abtastkopfs und des X-Y-Tischs zu er-
zeugen, und Speichern dieser Antriebsdaten im
Speicherabschnitt; und

Auslesen der Antriebsdaten aus dem Speicherab-
schnitt in den Steuerungsabschnitt, Einstrahlen des
Laserstrahls auf die Mehrlagenleiterplatte durch
Steuerung des X-Y-Tischs und des Abtastkopfs, um
die Harzzwischenschicht zu entfernen und die L6-
cher auszubilden.

[0027] Da bei der vorliegenden Erfindung die Positi-
on der Positioniermarke mit einer Kamera gemessen
wird, um die Position des Substrats tatsachlich zu
messen, indem zuvor die Positioniermarke an der
vorgegebenen Position der Mehrlagenleiterplatte
ausgebildet wird, wird die Substratposition gemes-
sen, und eine Abweichung der Substratposition wird
anhand der eingegebenen Bearbeitungsdaten und
der tatsachlich gemessenen Position des Substrats
korrigiert, um die Antriebsdaten fir den Abtastkopf
und den X-Y-Tisch zu erzeugen. Dadurch werden der
Abtastkopf und der X-Y-Tisch in Abhangigkeit von
diesen Antriebsdaten angetrieben. Als Ergebnis kann
das Bohren von einigen hundert bis einigen tausend
Kontaktléchern realisiert und gleichzeitig eine hdhere
Positionsgenauigkeit eingehalten werden.

[0028] Bei der vorliegenden Erfindung ist es win-
schenswert, dal} die Positioniermarke der Mehrla-
genleiterplatte aus einem metallischen Leiter gebildet
wird. Der Grund dafir ist, daR® beim Lesen der Marke
mit dem von der Positioniermarke reflektierten Strahl
ein Metall ein héheres Reflexionsvermoégen gewahr-
leistet und die Marke durch die Kamera leicht gelesen
werden kann. Da auRerdem in dem Fall, wo die Posi-
tioniermarke mit dem Durchlichtstrahl gelesen wird,
das Metall den Lichtstrahl nicht durchlalt, kann die
Positioniermarke durch einen Schattenri® bzw. eine
Silhouette erkannt und durch die Kamera leicht gele-
sen werden.

[0029] AuRerdem ist es auch wiinschenswert, daf%
die Positioniermarke gleichzeitig mit einer Leiter-
schaltung ausgebildet wird, da es in diesem Fall nicht
erforderlich ist, das Verfahren zur Ausbildung der Po-
sitioniermarke zusatzlich bereitzustellen.

[0030] Konkret kénnen die Positioniermarken zum
Zeitpunkt der Ausbildung einer Leiterstruktur durch
Atzen einer kupferbeschichteten Laminatplatte aus-
gebildet werden. AuRerdem wird auf der Leiterschal-
tung und auf der Flache wo die Positioniermarke
nicht ausgebildet wird, ein Galvanisierresist aufge-
bracht, und die Leiterschaltung und die Positionier-
marke kdnnen dadurch gleichzeitig durch die Metalli-
sierung ausgebildet werden.

[0031] Wie oben erlautert, ist es bei gleichzeitiger
Ausbildung der Leiterschaltung und der Positionier-
marke winschenswert, einen Zwischenschicht-Har-
zisolator mit Lichtdurchlassigkeit zu verwenden, da
die Positioniermarke mit dem Zwischenschicht-Harzi-
solator abgedeckt wird.

[0032] Die Erfinder haben sich bemiht, durch Un-
tersuchung eine Ursache der Durchmesservergrofie-
rung der Kontaktldcher usw. zu finden. Als Ergebnis
ist nachgewiesen worden, dall der CO,-Laser eine
grolRe Wellenlange von 10,6 uym aufweist, der Brenn-
fleckdurchmesser bei der Fokussierung des Lichts
durch den Einflul® der Beugung des Laserstrahls ver-
groéRert wird, und wenn die Ausgangsleistung erhéht
wird, der Lochdurchmesser gréfier wird als der vor-
eingestellte Wert.

[0033] Daher ist auRerdem festgestellt worden, dal®
die Beugung des Laserstrahls gesteuert werden und
der Brennfleckdurchmesser bei der Fokussierung
des Lichtstrahls so klein wie maglich eingestellt wer-
den kann, um ein Kontaktloch mit kleinem Durchmes-
ser zu bilden, wenn der Laserstrahl eine langere Wel-
lenlange aufweist.

[0034] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wan-
delt die vorliegende Erfindung den Laserstrahl von
der Laserquelle durch eine Oberwellenerzeugungs-
einrichtung in eine kurzere Wellenldange um, um die
Beugung des Laserstrahls zu steuern, und kann au-
Rerdem den Brennfleckdurchmesser des Laser-
strahls bei der Fokussierung des Laserstrahls durch
Verkleinern des Grenzwerts der Fokussierungsgren-
ze verringern. Als Ergebnis wird bei Erhéhung einer
Ausgangsleistung des Laserstrahls zur Ausbildung
eines tieferen Lochs der Lochdurchmesser nicht er-
weitert. Daher kénnen auch ein Kontaktloch und ein
Loch von kleinem Durchmesser ausgebildet werden.

[0035] Als die oben erlauterte Laserquelle ist der
CO,-Gaslaser wunschenswert, da die Vorrichtung
kostenglnstig ist und eine hohe Ausgangsleistung
liefert und auRerdem niedrige Betriebskosten sichert.
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[0036] Als Oberwellenerzeugungseinrichtung kann
ein Wellenleiter oder das Volumen eines nichtlinea-
ren optischen Kristalls verwendet werden.

[0037] Konkret wird an der Oberwellen-Austrittssei-
te des nichtlinearen optischen Kristalls eine Einrich-
tung zur Reflexion des Laserstrahls von der CO,-La-
serquelle und zum Durchlassen der durch den nicht-
linearen optischen Kristall erzeugten Oberwelle be-
reitgestellt. Der Laserstrahl mit der Wellenlange der
Lichtquelle wird reflektiert, und der Laserstrahl mit
der kurzeren Wellenlange wird direkt durchgelassen.
Daher wird die Bearbeitung nur durch den Laser-
strahl mit der kirzeren Wellenlange ausgefihrt.

[0038] Als Einrichtung zur Reflexion des Laser-
strahls von der Bearbeitungslaserquelle und zum
Durchlassen der durch den nichtlinearen optischen
Kristall erzeugten Oberwelle wird auf der Oberflache
der Kollimatorlinse ein Diinnfilm (Uberzug), z. B. aus
Natriumfluorid, ausgebildet.

[0039] Hierbei wird empfohlen, die Funktion fur ei-
nen Totaldurchgang des Laserstrahls von der Bear-
beitungslaserquelle auf der Eintrittsseite des nichtli-
nearen optischen Kristalls, d. h. auf der Seite der Be-
arbeitungslaserquelle bereitzustellen, um die Ein-
gangs- und Ausgangsausbeute des Lichtstrahls zu
verbessern.

[0040] Auf der Eintrittsseite des nichtlinearen opti-
schen Kristalls wird an der Oberflache der Konden-
sorlinse und der Stirnflache des nichtlinearen opti-
schen Kristalls als der Einrichtung zum Bereitstellen
der Funktion des Totaldurchgangs des Laserstrahls
von der Bearbeitungslaserquelle eine Dinnschicht
aus Natriumfluorid und Silicium usw. ausgebildet, in
der die Schichtenzahl und die Schichtdicke einge-
stellt werden.

[0041] Aulerdem ist es auch zuladssig, dal® der
nichtlineare optische Kristall innerhalb der Laserquel-
le angebracht wird und die Funktion zur Reflexion ei-
nes Teils des Laserstrahls mit der Wellenlange der
Lichtquelle auf der Eintrittsseite des nichtlinearen op-
tischen Kristalls vorgesehen wird, oder daf} innerhalb
der Bearbeitungslaserquelle unter Verwendung eines
halbdurchlassigen Spiegels ein Resonator ausgebil-
det wird. Der Grund dafir ist, daf3 der Oberwellenge-
nerator vom Resonatortyp einen hohen Umwand-
lungswirkungsgrad gewahrleistet und daf aulerdem
ein praktischer Einsatz und dartberhinaus ein héhe-
rer Umwandlungswirkungsgrad erzielt werden kon-
nen, indem die Ausgangsleistung des nichtlinearen
optischen Kristalls erhéht wird.

[0042] Als nichtlinearer optischer Kristall ist Tellur
vorzuziehen. Der CO,-Laser, der als Laserquelle op-
timal ist, gewahrleistet das Band im fernen Infrarot
und realisiert die Phasenanpassung der Wellenlange

dieses Bands.

[0043] Bei Verwendung von Tellur wird der Schnitt-
winkel fur die c-Achse auf 0 = 14,3° festgelegt, um die
Phasenanpassung fur den CO,-Laser zu realisieren.

[0044] Die Wellenlange des CO,-Lasers betragt
10,6 pm, und die zweite Harmonische (erste Ober-
welle) hat die Wellenlange von 5,3 um. Daher kann
das Loch mit einem Durchmesser von 50 pm, was
etwa gleich dem 10-fachen der zweiten Harmoni-
schen ist, leicht ausgebildet werden.

[0045] Um das Loch in dem Zwischenschicht-Harzi-
solator zu bohren, muf’ hierbei die Wellenlange 360
nm oder weniger oder 3000 nm oder mehr betragen.
Daher mul® die Wellenlange der Bearbeitungslaser-
quelle, die eine kiirzere Wellenlange der zweiten Har-
monischen gewahrleistet, 720 nm oder weniger oder
6000 nm oder mehr betragen.

[0046] Die vorliegende Erfindung ist besonders wir-
kungsvoll bei der Ausbildung des Lochs, wenn das
Aspektverhaltnis (Lochtiefe/Lochdurchmesser)
hoéchstens gleich 1,5 ist.

[0047] Die Erfinder haben die vorliegende Erfindung
als Ergebnis von Untersuchungen entwickelt, indem
sie festgestellt haben, dal} der Lichtstrahl immer von
der Unterseite der Positioniermarke her eingestrahlt
werden kann, ohne durch den X-Y-Tisch selbst oder
den Antriebsmotor behindert zu werden, indem die
Lichtquelle an der Position eingebettet wird, die der
Positioniermarke des X-Y-Tischs entspricht.

[0048] Wenn bei der vorliegenden Erfindung ein zu
bearbeitendes Werkstiick, wie z. B. eine Mehrlagen-
leiterplatte, auf den X-Y-Tisch aufgelegt wird, dann
wird, da die Lichtquelle in den Bereich eingebettet ist,
welcher der Positioniermarke des zu bearbeitenden
Werkstlicks, wie z. B. der Mehrlagenleiterplatte, ent-
spricht, die Positioniermarke als Schattenrif} erkannt,
da das Licht von der Lichtquelle durch die Positionier-
marke des zu bearbeitenden Werkstlicks, wie z. B.
der Mehrlagenleiterplatte, abgeschirmt wird, und wird
dann durch die Kamera gelesen. Dieser Schattenrif}
wird nicht durch den Glanz einer Harzschicht beein-
fluldt, auch wenn die Positioniermarke an der unteren
Lage der durch den Laser zu entfernenden Harz-
schicht angebracht wird. Da auferdem die Lichtquel-
le in den X-Y-Tisch selbst eingebettet ist, wird die
Lichtquelle niemals durch den X-Y-Tisch oder den
Antriebsmotor abgeschirmt, und da sich die Licht-
quelle zusammen mit dem X-Y-Tisch bewegt, kann
das Licht immer von der Unterseite der Positionier-
marke her eingestrahlt werden, und die Positionier-
marke kann immer erkannt werden, selbst wenn sich
der X-Y-Tisch bewegt.

[0049] Da es aulerdem ausreicht, wenn die Licht-
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quelle nur die Flache der Positioniermarke bestrahlt,
kénnen die Lichtquellenflache und die Lichtmenge
reduziert, und dadurch wird das Substrat niemals de-
formiert, und die Grolke des Werkstiicks, wie z. B. des
Substrats, wird nie durch die Hitze von der Lichtquel-
le verandert.

[0050] AufRerdem kdnnen, da die Lichtquellenflache
verkleinert werden kann, eine Rille und ein Loch zum
Zweck der Unterdruckansaugung an dem X-Y-Tisch
angebracht werden, und das Substrat kann sicher fi-
xiert werden.

[0051] Als die bei der vorliegenden Erfindung ver-
wendete Lichtquelle konnen eine LED (Leuchtdiode),
eine Laserquelle, eine Leuchtstofflampe oder eine
kleine Glihbirne aufgefuhrt werden. Die LED ist be-
sonders zu bevorzugen, da sie klein und leicht ist, da-
her die Tragheit des X-Y-Tischs nicht erhéht und mit
Sicherheit eine geringe Warmeentwicklung und hohe
Leuchtdichte realisiert. Auflerdem eignet sie sich fur
die Massenproduktion der Leiterplatte, da sie eine
langere Austauschzeit sichert. Als Farbe des durch
diese LED emittierten Lichts ist griin zu bevorzugen,
da es durch ein CCD-Element als Bildaufnahmeele-
ment der Kamera erkannt werden kann.

[0052] Als Struktur der Lichtquelle wird eine Offnung
an dem X-Y-Tisch vorgesehen, und die Lichtquelle,
wie z. B. die LED, und eine an die Lichtquelle anzu-
schlieBende Fassung werden in diese Offnung einge-
bettet. Die Fassung wird mit dem Kabel verbunden,
das an der Innenseite oder Rickseite des X-Y-Tischs
verlegt ist, und dieses Kabel wird dann an die aul3ere
Stromversorgung angeschlossen.

[0053] Fiir die Offnung ist eine rechteckige Form be-
sonders zu bevorzugen. Die Positioniermarke wird
fur jede Isolatorschicht ausgebildet, und daher tber-
lappen sich diese Marken niemals. AuRerdem sind
die Offnungen auf einer Linie in Querrichtung ausge-
bildet, wahrend die Positioniermarken jeder Schicht
voneinander abweichen. Da die Offnung rechteckfor-
mig ausgebildet ist, kann die Positioniermarke jeder
Schicht gleichzeitig mit dem Lichtstrahl bestrahlt wer-
den.

[0054] Da bei der vorliegenden Erfindung die Positi-
oniermarke vorher in der vorgegebenen Position des
Werkstlicks, wie z. B. der Mehrlagenleiterplatte, aus-
gebildet wird, wird die Position des Werkstlicks, wie
z. B. des Substrats, aktuell durch Messen der Positi-
on des Schattenrisses der Positioniermarke mit einer
Kamera gemessen, die Daten fir den Antrieb des
Galvanospiegels und des X-Y-Tischs werden er-
zeugt, um die Abweichung der Substratposition ge-
mal den eingegebenen Bearbeitungsdaten und dem
tatsachlich gemessenen Wert der Substratposition zu
kompensieren, und der Galvanospiegel und der
X-Y-Tisch werden in Abhangigkeit von diesen An-

triebsdaten angetrieben. Dadurch ist es mdglich, das
Bohren vieler Kontaktlécher im Bereich von einigen
hundert bis einigen tausend zu realisieren und dabei
die hdhere Positioniergenauigkeit einzuhalten.

[0055] Bei der vorliegenden Erfindung ist es vorzu-
ziehen, dal die Positioniermarke der Mehrlagenlei-
terplatte aus einem metallischen Leiter hergestellt
wird. Da ein Metall den Lichtstrahl nicht durchlaft,
kann die Positioniermarke durch einen Schattenri®
erkannt und mit der Kamera leicht gelesen werden.

[0056] AuRerdem wird die Positioniermarke vor-
zugsweise gleichzeitig mit der Leiterschaltung aus-
gebildet, da in diesem Fall das Ausbildungsverfahren
fur die Positioniermarke nicht zusatzlich bereitgestellt
werden muf3.

[0057] Bei der Ausbildung der Positioniermarke auf
der Mehrlagenleiterplatte ist es wiinschenswert, dal}
die Positioniermarke der oberen Lage von der Positi-
oniermarke der unteren Lage abweicht. Dadurch
Uberlagert sich der Schattenri® der Positioniermarke
der oberen Lage niemals mit der Positioniermarke
der unteren Lage.

[0058] Konkret kann die Positioniermarke bei Gele-
genheit der Ausbildung der Leiterstruktur durch At-
zen der kupferbeschichteten Laminatplatte ausgebil-
det werden. Aulderdem wird vorher ein Galvanisierre-
sist auf der Flache aufgebracht, wo die Leiterschal-
tung und die Positioniermarke nicht vorgesehen sind,
und dadurch kénnen die Leiterschaltung und die Po-
sitioniermarke gleichzeitig durch den Metallisierungs-
vorgang ausgebildet werden.

[0059] Bei gleichzeitiger Ausbildung der Leiter-
schaltung und der Positioniermarke wird die Positio-
niermarke mit dem Zwischenschicht-Harzisolator ab-
gedeckt. Daher ist die Verwendung eines Materials
mit Lichtdurchlassigkeitseigenschaft als Zwischen-
schicht-Harzisolator vorzuziehen. AuRerdem ist auch
die Verwendung eines Materials mit Lichtdurchlassig-
keitseigenschaft fur das Substrat selbst vorzuziehen,
auf dem der Zwischenschicht-Harzisolator ausgebil-
det wird.

[0060] Wenn in der bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung bei der Ausbildung eines
Kontaktlochs mit dem Laserstrahl durch einen Ab-
tastkopf kein Kontaktloch mit dem anderen Abtast-
kopf ausgebildet wird, tastet der andere Abtastkopf
die Aulienseite der Bearbeitungsflache der Mehrla-
genleiterplatte mit dem Laserstrahl ab. Dadurch ist es
moglich, die Bearbeitung in unterschiedlichen Struk-
turen mit mehreren Abtastkdpfen auszufiihren.

[0061] Da in der bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung eine Ubertragungsmaske
zwischen der Bearbeitungslaserquelle und dem
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Strahlteiler vorgesehen ist, kann die Struktur gegen-
Uber der Struktur, wo mehrere Masken vorgesehen
sind, vereinfacht werden.

[0062] Da in der bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung die Ubertragungsmaske zwi-
schen dem Strahlteiler und jedem Abtastkopf vorge-
sehen ist, kann der Abstand von jeder Ubertragungs-
maske zu der Mehrlagenleiterplatte als dem Bearbei-
tungsgegenstand ausgeglichen werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0063] Fig. 1 zeigt ein Schema einer Herstellungs-
vorrichtung fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf
die erste Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0064] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der Steuer-
vorrichtung der in Fig. 1 dargestellten Herstellungs-
vorrichtung;

[0065] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fur die Bear-
beitung, die durch die in Eig. 2 dargestellte Steuer-
vorrichtung ausgefihrt wird;

[0066] Fig. 4 zeigt ein Ablaufschema fur die Herstel-
lung einer Mehrlagenleiterplatte in Bezug auf die ers-
te Ausfiihrungsform;

[0067] FEig. 5 zeigt ein Ablaufschema fur die Herstel-
lung einer Mehrlagenleiterplatte in Bezug auf die ers-
te Ausfiihrungsform;

[0068] FEia. 6 zeigt ein Schema einer Herstellungs-
vorrichtung fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf
ein Modifikationsbeispiel der ersten Ausfiihrungs-
form;

[0069] Fig. 7 zeigt ein Schema einer Herstellungs-
vorrichtung fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf
die zweite Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0070] Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A des in Fig. 7 dargestellten X-Y-Tischs;

[0071] Fig. 9(A) zeigt eine Draufsicht einer Offnung
des in Fig. 8 dargestellten X-Y-Tischs, Fig. 9(B) zeigt
eine Schnittansicht der Offnung, Fig. 9(C) zeigt eine
Draufsicht der Offnung, und Fig. 9(D) zeigt eine
Schnittansicht der Offnung;

[0072] Fig. 10 zeigt ein Ablaufschema fir die Her-
stellung einer Mehrlagenleiterplatte in Bezug auf die
zweite Ausfuhrungsform;

[0073] Fig. 11 zeigt ein Ablaufschema fiir die Her-
stellung einer Mehrlagenleiterplatte in Bezug auf die
zweite Ausfuhrungsform;

[0074] Fig. 12 zeigt ein Schema einer Mehrlagenlei-
terplatte in Bezug auf die dritte Ausfuihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0075] Fig. 13 zeigt ein Blockschaltbild einer Steu-
ervorrichtung der in Fig. 12 dargestellten Herstel-
lungsvorrichtung;

[0076] Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm der Bear-
beitung durch die in Fig. 13 dargestellte Steuervor-
richtung;

[0077] Fig. 15 zeigt ein Ablaufdiagramm des in
Fig. 14 dargestellten Galvanodaten-Erzeugungspro-
zesses;

[0078] Fig. 16 zeigt ein Schema einer Herstellungs-
vorrichtung fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf
ein Modifikationsbeispiel der dritten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung; und

[0079] Fig. 17 zeigt ein Schema einer Herstellungs-
vorrichtung fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf
ein weiteres Modifikationsbeispiel der dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0080] Nachstehend werden die bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen erlau-
tert.

[0081] Fig. 1 zeigt eine Herstellungsvorrichtung fir
Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf die erste Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0082] In der ersten Ausflihrungsform wird als La-
serquelle ein CO,-Laseroszillator 60 verwendet, der
CO,-Laserstrahlung mit einer Wellenldnge von 10,6
pum erzeugt. Dieser CO,-Laseroszillator 60 ist als Os-
zillator vom Resonatortyp konstruiert, der durch Ein-
schlieBen des CO,-Gases zwischen einem totalref-
lektierenden Spiegel 60B und einem teilreflektieren-
den Spiegel 60A gebildet wird. Von dem angeregten
CO, wird eine Energie als Laserstrahl durch den teil-
reflektierenden Spiegel 60A ausgestrahlt.

[0083] Der von dem CO,-Laseroszillator 60 ausge-
strahlte Laserstrahl mit einem Strahldurchmesser
von 20 mm wird durch eine Kondensorlinse 92 aus
Zinkselenid (ZnSe) mit einem Dunnschichtliberzug
aus Natriumfluorid (hergestellt von MELLES GRIOT)
geblindelt und fallt dann auf metallisches Tellur 94
auf. Die Oberflache der Kondensorlinse 92 ist voll-
kommen durchldssig fir den Lichtstrahl mit der Wel-
lenlange von 10,6 um (AR: Antireflexion).

[0084] Das Tellur 94 hat eine Lange von 5 mm und
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wird zur Phasenanpassung in dem Winkel 6 = 14,3°
zur c-Achse geschnitten. Das einfallende Licht mit
der Wellenlange von 10,6 um wird durch Tellur in die
zweite Harmonische mit der Wellenlange von 5,3 pm
umgewandelt. Die umgewandelte zweite Harmoni-
sche wird von dem Tellurkristall 94 emittiert und fallt
dann auf die Kollimatorlinse 90 auf. Die Einfalls- und
Emissions-Stirnflachen des Tellurkristalls 94 sind mit
einer Dunnschicht aus Natriumfluorid tiberzogen, die
fur den Strahl mit der Wellenlange von 10,6 pm eine
Antireflexeigenschaft aufweist, um den Einfalls- und
Emissionswirkungsgrad zu verbessern.

[0085] Die von dem Tellur 94 emittierte zweite Har-
monische mit der Wellenlange von 5,3 um wird durch
die Kollimatorlinse 90 parallel gerichtet. Die Oberfla-
che der Kollimatorlinse 90 (hergestellt von MELLES
GRIOT) ist mit einer Diinnschicht aus Natriumfluorid
Uberzogen, deren Schichtenzahl und -dicke einge-
stellt werden. Diese Oberflache ist totalreflektierend
(HR: Totalreflexion) fir den Laserstrahl mit der Wel-
lenlange von 10,6 um und total durchlassig (AR) fur
die zweite Harmonische mit der Wellenlange von 5,3
pm. Das hei’t, der Laserstrahl mit der Wellenlange
von 10,6 pm, der Wellenlange der nicht umgewandel-
ten Lichtquelle, wird blockiert. Daher tragt nur der La-
serstrahl mit der Wellenlange von 5,3 ym zur Bear-
beitung bei.

[0086] Der Laserstrahl mit der Wellenlange von 5,3
pm wird durch einen Spiegel 66 des optischen Sys-
tems reflektiert und durch die Ubertragungsmaske 62
zum Galvanokopf 70 gelenkt, um den Brennpunkt auf
dem Substrat einzustellen.

[0087] Der Galvanokopf (Abtastkopf) 70 besteht
aus einem Satz von Galvanospiegeln, der durch den
Galvanospiegel 74X zum Ablenken des Laserstrahls
in X-Richtung und den Galvanospiegel 74Y zum Ab-
lenken des Laserstrahls in Y-Richtung gebildet wird.
Diese Spiegel 74X, 74Y werden durch die Stellmoto-
ren 72X, 72Y angetrieben. Die Motoren 72X, 72Y
stellen die Winkel der Spiegel 74X, 74Y in Abhangig-
keit von dem Steuerbefehl von dem weiter unten zu
erlauternden Computer ein und Ubertragen auf3er-
dem das Erfassungssignal von dem eingebauten Co-
dierer zur Computerseite.

[0088] Der Ablenkbereich des Galvanospiegels be-
tragt 30 mm x 30 mm. Auflerdem betragt die Positio-
niergeschwindigkeit des Galvanospiegels 400 Punk-
te/s innerhalb des Ablenkbereichs. Der Laserstrahl
wird durch ein Paar Galvanospiegel 74X bzw. 74Y in
der X- bzw. Y-Richtung abgelenkt und passiert die
f-B-Linse 76 und trifft dann auf die Bindemittelschicht
des weiter unten zu erlauternden Substrats 10 auf,
um das Kontaktloch (die Offnung) zu formen.

[0089] Das Substrat 10 wird auf den X-Y-Tisch 80
aufgelegt, der sich in den X-Y-Richtungen bewegt.

Da, wie oben erlautert, der Ablenkbereich des Galva-
nospiegels jedes Galvanokopfs 70 gleich 30 mm x 30
mm ist und das Substrat 10 mit Abmessungen von
500 mm x 500 mm verwendet wird, ist die Anzahl der
Schrittbereiche des X-Y-Tischs 80 gleich 289 (17 x
17). Das heif’t, die Bearbeitung des Substrats 10
kann abgeschlossen werden, indem die Bewegung
von 30 mm in X-Richtung 17 mal bzw. die Bewegung
in Y-Richtung 17 mal wiederholt wird.

[0090] Die oben erlauterte Herstellungsvorrichtung
ist aulerdem mit der CCD-Kamera 82 ausgestattet,
und daher werden die Positionen der Zielmarken (Po-
sitioniermarken) 11, die in vier Ecken des Substrats
10 angeordnet sind, gemessen, um nach dem Feh-
lerausgleich mit der Bearbeitung zu beginnen.

[0091] Nachstehend wird die Steuervorrichtung die-
ser Herstellungsvorrichtung unter Bezugnahme auf
Fig. 2 erlautert.

[0092] Die Steuervorrichtung umfasst einen Com-
puter 50, der als Eingabe die Lochkoordinatenwerte
(Bearbeitungsdaten) der Mehrlagenleiterplatte, die
vom Eingabeabschnitt 54 eingegeben werden, und
die durch die CCD-Kamera 82 gemessene Position
der Zielmarke 11 empfangt, um die im Speicherab-
schnitt 52 zu speichernden Bearbeitungsdaten zu er-
zeugen. Der eigentliche Bohrvorgang kann durchge-
fuhrt werden, indem der X-Y-Tisch 80, der Laser 60
und der Galvanokopf 70 auf der Basis der Bearbei-
tungsdaten angetrieben werden.

[0093] Hier wird der Prozel der Bearbeitungsdaten-
erzeugung durch den Computer 50 unter Bezugnah-
me auf Fig. 3 ausfihrlicher erlautert.

[0094] Der Computer 50 steuert zunachst den
X-Y-Tisch 80 zur Position der CCD-Kamera 82, um
die Zielmarke 11 zu bewegen (erster Prozel3). Fehler,
wie z. B. Abweichung in X-Richtung, Abweichung in
Y-Richtung, ein Kompressionsgrad des Substrats
und ein Drehungsgrad, werden durch Erfassen der
Positionen der vier Zielmarken 11 mit der CCD-Ka-
mera 82 gemessen (zweiter ProzeR). Hierbei werden
Fehlerdaten zur Korrektur des Mef¥fehlers erzeugt
(dritter ProzeR).

[0095] AnschlieRend korrigiert der Computer 50 die
Lochkoordinatenwerte, die aus den Koordinaten ent-
sprechender Lécher bestehen, mit den im dritten Pro-
zeld erzeugten Fehlerdaten, um die tatsachlichen Be-
arbeitungsdaten zu erzeugen, die aus den Koordina-
ten der tatsachlich gebohrten Locher bestehen (vier-
ter ProzeR). Auf der Basis der tatsachlichen Bearbei-
tungsdaten werden die Galvanokopf-Daten fur den
Antrieb des Galvanokopfs 70 erzeugt (flinfter Pro-
zel), die Tischdaten fur den Antrieb des X-Y-Tischs
werden erzeugt (sechster Prozel}), und aullerdem
werden die Laserdaten fir die Zeitsteuerung der Os-
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zillation des Lasers 60 erzeugt (siebenter ProzeR).
Diese Daten werden voriibergehend im Speicherab-
schnitt 52 gespeichert, wie oben erldutert, und der ei-
gentliche Bohrvorgang wird durch Ansteuern des
X-Y-Tischs, des Lasers 60 und des Galvanokopfs 70
in Abhangigkeit von diesen Daten durchgefuhrt.

[0096] Nachstehend wird der Herstellungsprozef
der Mehrlagenleiterplatte unter Verwendung der Her-
stellungsvorrichtung in Bezug auf die erste Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf Fig. 4 und Fig. 5 erlautert.

[0097] Zunéachst wird unter Verwendung einer in
Fig. 4(A) dargestellten kupferbeschichteten Laminat-
platte 10a als Ausgangsmaterial, wobei Kupferfolie
12 von 18 pm Dicke auf beide Flachen den Substrats
10 auflaminiert wird, das aus Glas-Epoxid oder BT
(Bismaleimidtetrazin) von 500 x 500 mm und 1 mm
Dicke besteht, die Kupferfolie in Form einer Struktur
nach dem Ublichen Verfahren geatzt, wie in dem Pro-
zel} (B) dargestellt, um die Kupferstrukturen 14a, 14b
der inneren Schicht und Zielmarken 11 auf beiden
Oberflachen des Substrats 10 auszubilden.

[0098] Hier wird ein Zwischenschicht-Harzisolator
hergestellt. Nach dem Vermischen von 70 Gewichts-
teilen eines Epoxidharzes vom Kresolnovolak-Typ
(hergestellt von Nippon Kayaku Co., Ltd.: Molekular-
gewicht 2500), das in DMDG (Dimethylglycoldime-
thylether) geldst ist, 30 Gewichtsteilen Polyethersul-
fon (FE), 4 Gewichtsteilen Imidazol-Hartungsmittel
(Shikoku Chemicals Corp.: Markenname
2E4MZ-CN) und anschlieRendem weiterem Vermi-
schen von 35 Gewichtsteilen Epoxidharzteilchen mit
einer mittleren TeilchengrofRe von 5,5 pm und 5 Ge-
wichtsteilen mit einer mittleren Teilchengréfe von 0,5
pm mit diesem Gemisch werden diese Bestandteile
mit einem Homogenisator weiter geknetet, wobei
NMP zugesetzt wird, um die Viskositat auf 12 Pa-s
einzustellen, und anschlieRend werden diese Be-
standteile mit einer Dreiwalzenmaschine geknetet,
um das Lésungsmittel des Bindemittels (Zwischen-
schicht-Harzisolators) zu entfernen.

[0099] Das im Prozefd (B) dargestellte Substrat 10
wird mit Wasser gewaschen und dann getrocknet.
Danach wird das Substrat 10 unter sauren Bedingun-
gen entfettet, sanft geatzt, mit einem Katalysator-L6-
sungsmittel verarbeitet, das Palladiumchlorid und or-
ganische Saure enthalt, um einen Pd-Katalysator zu
erhalten, aktiviert und in dem stromlosen Metallisie-
rungsbad metallisiert, um die versenkten und vor-
springenden Schichten (rauhe Oberflache) aus
Ni-P-Cu-Legierung mit einer Dicke von 2,5 ym an der
Oberflache der Kupferleiter 14a, 14b, der Zielmarke
11 und einer Kontaktloch-Anschluf3stelle zu bilden.

[0100] Danach wird das Substrat 10 mit Wasser ge-
waschen, dann eine Stunde lang in das stromlose

Verzinnungsbad aus Zinn-Borfluorid-Thioharnstoff
mit einer Temperatur von 50°C eingetaucht, um an
der rauhen Oberflache der Ni-Cu-P-Legierung eine
Zinnaustauschmetallisierungsschicht mit einer Dicke
von 0,3 ym zu bilden.

[0101] Wie in dem Verfahren von Fig. 4(C) darge-
stellt, wird das Bindemittel mit einer Walzenstreich-
maschine auf das Substrat 10 aufgetragen und dann
20 Minuten im horizontalen Zustand belassen. Dann
wird das Substrat 30 Minuten bei einer Temperatur
von 60°C getrocknet, um eine Bindemittelschicht 16
mit einer Dicke von 50 pm zu bilden. Danach wird es
dann 5 Stunden auf eine Temperatur von 170°C er-
hitzt, um die Bindemittelschicht 16 zu harten. Diese
Bindemittelschicht 16 ist lichtdurchlassig. Dadurch
kann die mit der Bindemittelschicht 16 bedeckte Ziel-
marke 11 leicht mit der CCD-Kamera 82 erkannt wer-
den.

[0102] Danach wird das Substrat 10 auf den in
Fig. 1 dargestellten X-Y-Tisch 80 aufgelegt, und die,
wie oben erlautert, auf dem Substrat 10 ausgebildete
Zielmarke 11 wird mit der CCD-Kamera 82 gemes-
sen. Auf diese Weise wird nach dem Messen und der
Korrektur der Abweichung des Substrats 10 der Im-
pulsstrahl von dem Laseroszillator 60 auf das Subst-
rat eingestrahlt, um in der Bindemittelschicht 16 auf
dem Substrat das Loch 20 fiur das Kontaktloch aus-
zubilden (vergleiche Prozel (D)).

[0103] Das heildt, der Bohrvorgang wird mit der Kon-
struktion gemaR der vorliegenden Ausfihrungsform
durchgefiihrt, in der das optische System unter Ver-
wendung einer Kondensorlinse 92, einer Kollimator-
linse 90 und von Tellur 94 als dem nichtlinearen opti-
schen Kristall ausgebildet ist.

[0104] Die Ausgangsleistung des CO,-Laseroszilla-
tors 60 betragt 5000 W, und die Impulsdauer betragt
1 us. Die Oberwellen-Ausgangsleistung hat einen
Spitzenwert von 1600 W, und der Umwandlungswir-
kungsgrad betrug 32%. Hierbei wurde die Strah-
lungsenergie auf 0,8 mJ eingestellt.

[0105] In dieser Ausfiihrungsform wird der Laser-
strahl der zweiten Harmonischen von 5,3 ym durch
die Bindemittelschicht (den Zwischenschicht-Harzi-
solator) 16 mit einer Dicke von 50 pm eingestrahlt,
um den Bodenabschnitt (Kupferstrukturen 14a, 14b
der Innenschicht) zu bestrahlen und das Loch 20 mit
einer Tiefe von 50 ym auszubilden. AuRerdem kann
ein kleines Kontaktloch mit dem oberen Durchmes-
ser des Lochs 20 (Offnungsdurchmesser) von 40 pym
hergestellt werden.

[0106] Wie oben erlautert, kann durch Nutzung der
Laserstrahlwellenlange von 5,3 ym, die durch Modu-
lieren des Laserstrahls der kostengiinstigen CO,-La-
serquelle auf die kiirzere Wellenlange erzeugt wurde,
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ein dinnes und tiefes Loch gebohrt werden.

[0107] Nachstehend wird zu Vergleichszwecken
das Testergebnis bei der Ausbildung eines Kontakt-
lochs erlautert, das in die Bindemittelschicht 16 von
50 ym Dicke gebohrt wurde, indem der Laserstrahl
bei einer Einstellung des Durchmessers der Maske
62 auf 0,6 mm und der Strahlungsenergie auf 0,4 mJ
durch Strukturieren des optischen Systems ohne
Verwendung der Kondensorlinse, der Kollimatorlinse
oder von Tellur eingestrahlt wurde. In diesem Fall be-
tréagt die Ausgangsleistung des CO,-Lasers 5000 W,
und die Impulsdauer betragt 1 ys. Die Ausgangsleis-
tung der Harmonischen hat den Spitzenwert von
1600 W, und die Wellenlange betragt 10,6 um.

[0108] Der obere Durchmesser des fir den Test
ausgebildeten Lochs betragt 40 um, die Lochtiefe be-
tragt 30 pym, und die Bestrahlung des Bodenab-
schnitts (Kupferstrukturen 14a, 14b der Innenschicht)
unter Durchgang durch die Bindemittelschicht 16 von
50 pm ist unmdglich.

[0109] Bei Erhéhung der Strahlungsenergie auf 0,8
mJ im gleichen optischen System wurde die Bestrah-
lung des Bodenabschnitts unter Durchgang durch die
Bindemittelschicht 16 von 50 pym Dicke realisiert,
aber der obere Lochdurchmesser betragt 60 pm, und
der Offnungsdurchmesser wird erweitert.

[0110] Wenn die Wellenlange 10,6 pm betragt,
kann, wie oben erldutert, ein Loch durch die Binde-
mittelschicht gebohrt werden, indem die Ausgangs-
leistung erhéht wird, aber der Lochdurchmesser wird
gleichfalls erweitert. Auflerdem kann bei Verminde-
rung der Ausgangsleistung der Lochdurchmesser
verkleinert werden, aber die Laserausgangsleistung
kann nicht durch die Bindemittelschicht durchge-
strahlt werden, und die obere Lage kann nicht mit der
unteren Lage verbunden werden.

[0111] Da in dieser Ausfuhrungsform die Zielmarke
11 aus Kupfer besteht, gewahrleistet sie hohes Refle-
xionsvermdgen und kann leicht durch die CCD-Ka-
mera 82 gelesen werden. Da auflerdem Kupfer den
Lichtstrahl nicht durchlat, kann die Positioniermarke
an einem Schattenri} erkannt und mit der CCD-Ka-
mera 82 leicht gelesen werden. In dieser Ausfuh-
rungsform wird Kupfer fur die Zielmarke 11 verwen-
det, aber anstelle von Kupfer kbnnen auch andere Ar-
ten von metallischen Leitern verwendet werden, die
gleichfalls ein hdheres Reflexionsvermdgen sichern
und den Lichtstrahl nicht durchlassen.

[0112] Da ferner die Zielmarke 11 gleichzeitig mit
der Leiterschaltung (den Kupferstrukturen 14a, 14b
der Innenschicht) ausgebildet wird, ist die zusatzliche
Bereitstellung eines Zielmarkenausbildungsprozes-
ses nicht erforderlich.

[0113] Nachstehend wird ein Herstellungsverfahren
fur Mehrlagenleiterplatten erlautert. In dieser Ausfiih-
rungsform werden mit dem Laserstrahl von kurzerer
Wellenldnge 5000 Loécher in statistischer Verteilung
auf dem Substrat (500 mm x 500 mm) gebohrt. Hier-
bei betragt, wie oben erlautert, der Ablenkbereich des
Galvanospiegels 30 x 30 mm, und die Positionierge-
schwindigkeit innerhalb des Ablenkbereichs betragt
400 Punkte/s. Andererseits ist die Anzahl der Schritt-
bereiche des X-Y-Tischs gleich 289 (17 x 17). Das
heil’t, das Laserverfahren wird abgeschlossen, in-
dem die Bewegung von 30 mm in X-Richtung 17 mal
und die Bewegung von 30 mm in Y-Richtung 17 mal
wiederholt wird. Die Bewegungsgeschwindigkeit des
X-Y-Tischs 80 betragt 15000 mm/min. Dabei ist die
Erkennungszeit der vier Zielmarken 11 durch die
CCD-Kamera 82 gleich 9 Sekunden, einschlief3lich
der Bewegungszeit des Tischs 80. Wenn das Subst-
rat 10 durch eine derartige Herstellungsvorrichtung
bearbeitet wird, betragt die Bearbeitungsdauer 269,5
S.

[0114] Das Substrat 10 mit den darin ausgebildeten
Léchern 20 wird eine Minute in Chromsaure ge-
taucht, um die Epoxidharzteilchen in dem Zwischen-
schicht-Harzisolator aufzulésen und eine rauhe
Oberflache des im ProzeR (E) dargestellten Zwi-
schenschicht-Harzisolators 16 zu erhalten. Danach
wird das Substrat in eine Neutralisierungslésung
(hergestellt von SHIPLEY Corp.) getaucht und dann
mit Wasser gewaschen.

[0115] Nach Durchfihrung des Verfahrens zum
Ausbilden der rauhen Oberflache wird dem Substrat
10 der Palladiumkatalysator (ATOTECH Corp.) zuge-
setzt, um den Katalysatorkern in die Bindemittel-
schicht 16 und das Loch fiir das Kontaktloch 20 ein-
zubringen.

[0116] Dann wird FlUssigresist hergestellt. Ein licht-
empfindliches Oligomer (Molekulargewicht 4000),
das durch einen Acrylisierungsprozeld der Epoxy-
gruppe von 25% eines Epoxidharzes vom Kresolno-
volak-Typ (hergestellt von Nippon Kayaku Co., Ltd.:
Markenname EOCN-103S), geldst in DMDG, ein Imi-
dazol-Hartungsmittel (hergestellt von Shikoku Che-
micals Corp.: Markenname 2PMHZ-PW), Acrylisocy-
anat (hergestellt von Toagosei Co., Ltd.: Markenna-
me Alonix M215), Benzophenon als Photoinitiator
(hergestellt von Kanto Chemical Co., Inc.) und Mich-
lers Keton als Lichtempfindlichkeitsverstarker (herge-
stellt von Kanto Chemical Co., Inc.) werden unter
Verwendung von NMP in der folgenden Zusammen-
setzung geknetet. Dann werden diese Bestandteile
mit einem Homodispersions-Rihrwerk auf eine Vis-
kositat von 3000 cps eingestellt und dann mit einer
Dreiwalzenmaschine geknetet, um den Flussigresist
zu erhalten. Resist-Zusammensetzung: lichtempfind-
liches Epoxidharz/M215/BP/MK/Imidazol =
100/10/5/0,5/5.
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[0117] Wie in dem Prozel (F) von Fig. 5 dargestellt,
wird nach Abschlu des Prozesses zum Einbringen
des Katalysatorkerns der oben erhaltene Flissigre-
sist unter Verwendung einer Walzenstreichmaschine
auf beide Oberflachen des Substrats 10 aufgetragen.
Dann wird er eine halbe Stunde bei einer Temperatur
von 60°C getrocknet, um die Resistschicht 24 mit ei-
ner Dicke von 30 pm auszubilden.

[0118] Nachdem die nicht zu entfernende Flache
der Resistschicht 24 durch Photoatzen oder Bestrah-
len mit einem Laser mit kleiner Ausgangsleistung be-
handelt wird, wird die Resistschicht durch DMTG auf-
gelost, wie im Prozel (G) dargestellt, um auf dem
Substrat 10 den Metallisierresist 26 auszubilden, wo-
bei die Struktur 26a zur Bildung der leitfahigen
Schaltkreisstruktur und die Struktur 26b zur Bildung
der Zielmarken entfernt werden. Auflerdem wird der
Resist mit einer Quecksilberhdchstdrucklampe mit ei-
ner Energie von 1000 mJ/cm? eine Stunde bei einer
Temperatur von 100°C bestrahlt. Danach wird das
Substrat drei Stunden auf 150°C erhitzt, um einen
Permanentresist auf dem Zwischenschichtisolator
(der Bindemittelschicht) 16 auszubilden.

[0119] Das Substrat 10 mit dem darauf ausgebilde-
ten Permanentresist 26, wie im ProzeR (H) darge-
stellt, wird zuvor einem Vormetallisierungsprozef}
ausgesetzt (konkreter einer Behandlung mit Schwe-
felsdure und Aktivierung des Katalysatorkerns). Da-
nach wird durch stromlose Abscheidung in dem
stromlosen Kupferbeschichtungsbad eine nichtelekt-
rolytische Kupferbeschichtung 28 mit einer Dicke von
etwa 15 pm auf die nicht mit Resist bedeckte Flache
abgeschieden, um die Kupferstruktur 30 der duf3eren
Schicht, das Kontaktloch 32 und die Zielmarke 111 zu
bilden. Dadurch wird durch ein Additivverfahren eine
Leiterschicht ausgebildet.

[0120] Die oben erlduterten Prozesse werden wie-
derholt, um ferner eine weitere Leiterschicht durch
das Additivverfahren auszubilden. In diesem Fall wird
mit der CCD-Kamera 82 unter Verwendung der auf
dem Zwischenschichtisolator (der Bindemittel-
schicht) 16 ausgebildeten Zielmarke 111 ein Fehler
gemessen, und das Loch fir das Kontaktloch wird
mittels Laser ausgebildet. Durch Aufbau der Verdrah-
tungslagen kann eine aus sechs Lagen bestehende
Mehrlagenleiterplatte geformt werden.

[0121] Nachstehend wird eine Struktur der Herstel-
lungsvorrichtung in Bezug auf ein Modifikationsbei-
spiel der ersten Ausflihrungsform erlautert. In dem
oben unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlauterten Profil
ist der Tellurkristall 94 auRerhalb des CO,-Laseroszil-
lators 60 angeordnet, der durch EinschlieRen des
CO,-Gases zwischen dem totalreflektierenden Spie-
gel 60B und dem teilreflektierenden Spiegel 60A ge-
bildet wird. Unterdessen wird in der zweiten Ausfih-
rungsform der CO,-Laseroszillator 160 durch Ein-

schlieBen des CO,-Gases zwischen dem Tellurkris-
tall 194 und dem totalreflektierenden Spiegel 160B
bereitgestellt. Das heif3t, der Tellurkristall 194 ist in-
nerhalb des CO,-Laseroszillators 160 angeordnet.
Der Tellurkristall 194 ist so strukturiert, daf3 er an der
Oberflache, die dem totalreflektierenden Spiegel
160B gegeniberliegt, teilreflektierend ist, um ebenso
wie der teilreflektierende Spiegel 60A in dem in Fig. 1
dargestellten Profil nur einen Teil der durch das ange-
regte CO,-Gas emittierten Energie durchzulassen.

[0122] Da in einem nichtlinearen optischen Kristall,
wie z. B. dem Tellurkristall usw., der Wirkungsgrad
der Umwandlung in Harmonische bei Einfall eines
Laserstrahls von hoher Ausgangsleistung hoéher ist,
trifft in dem CO,-Laseroszillator 160 ein Laserstrahl
mit hoher Ausgangsleistung auf den Tellurkristall auf,
um einen héheren Wirkungsgrad der Umwandlung in
Harmonische zu realisieren.

[0123] In der oben erlauterten Ausfiihrungsform
wird ein Galvanokopf als Abtastkopf verwendet, aber
alternativ kann ein Polygonspiegel eingesetzt wer-
den. Auflerdem kann die Laserstrahlungsposition
durch Bewegen des X-Y-Tischs ohne Verwendung
des Abtastkopfs eingestellt werden.

[0124] In der obigen Ausflihrungsform wird die Wel-
lenldange des CO,-Lasers durch einen Tellurkristall
verdoppelt, aber es ist auch moglich, die Laserwel-
lenlange durch Bereitstellen des Tellurkristalls in zwei
Stufen auf das Vierfache zu erhéhen. AulRerdem wird
der CO,-Laser als Laseroszillator eingesetzt, aber
bei der vorliegenden Erfindung ist es auch mdglich,
die Harmonischen verschiedener Laserquellen zu
verwenden, wie z. B. Argon usw. Hierbei muf® die
Wellenlange des Laserstrahls 360 nm oder weniger
oder 3000 nm oder mehr betragen, um die Lécher in
den Zwischenschicht-Harzisolator zu bohren. Das
heil3t, der Laserstrahl mit einer Wellenlange von we-
niger als 300 nm und mehr als 3000 nm wird verwen-
det, um beim Durchgang des Laserstrahls durch das
Harz eine Warmeentwicklung zu eliminieren. Daher
muld bei Verdopplung der Wellenldnge eine Laser-
quelle mit einer Wellenlange von weniger als 720 nm
und mehr als 6000 nm verwendet werden. Ferner
muf, wenn die Wellenlange bis zum Vierfachen er-
héht wird, eine Laserquelle mit einer Wellenlange von
weniger als 1440 nm und mehr als 12000 nm verwen-
det werden.

[0125] Auflerdem wird in der oben erwahnten ersten
Ausfuhrungsform Tellur als der nichtlineare optische
Kristall verwendet, aber es kénnen verschiedene Ar-
ten von nichtlinearen optischen Kristallen verwendet
werden, solange die Phasenanpassung mit dem La-
serstrahl erreicht wird und ein derartiger optischer
Kristall den Laserstrahl von 10 pm bis 5 pm Wellen-
ldnge durchlalt. Zum Beispiel kdnnen Galliumsele-
nid GaSe, Silberantimonsulfid Ag,SbS,;, Silberarsen-
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sulfid Ag,AsS;, Quecksilbersulfid HgS und Selen Se
verwendet werden.

[0126] Auflerdem wird als zu bearbeitendes Werk-
stiick eine Mehrlagenleiterplatte verwendet, aber das
Werkstlick ist nicht darauf beschrankt.

[0127] Nachstehend wird die zweite Ausfihrungs-
form der Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 7 bis
Fig. 11 erldutert. Fig. 7 zeigt die Herstellungsvorrich-
tung fir Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf die zwei-
te Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0128] In der zweiten Ausflhrungsform wird der
CO,-Laseroszillator 260 mit einer Wellenlange von
10,6 pm als Laserquelle verwendet. Der von dem La-
seroszillator 260 emittierte Lichtstrahl wird durch die
Ubertragungsmaske 262 zum Galvanokopf ge-
schickt, um den Brennpunkt auf dem Substrat einzu-
stellen.

[0129] Der Abtastkopf 270 umfasst einen Galvano-
spiegel, der durch einen Satz aus dem Galvanospie-
gel 274X zum Ablenken des Laserstrahls in X-Rich-
tung und dem Galvanospiegel 274Y zum Ablenken
des Strahls in Y-Richtung gebildet wird. Diese Spie-
gel 274X, 274Y werden durch Stellmotoren 272X,
272Y angetrieben. Die Motoren 272X, 272Y stellen
die Winkel der Spiegel 274X, 274Y entsprechend
dem Steuerbefehl von dem weiter unten zu erlautern-
den Computer ein und Ubertragen auferdem das Er-
fassungssignal von dem eingebauten Codierer zur
Computerseite.

[0130] Der Ablenkbereich des Galvanospiegels be-
tragt 30 x 30 mm. AuRerdem betragt die Positionier-
geschwindigkeit des Galvanospiegels 400 Punkte/s
im Ablenkbereich. Der Laserstrahl wird durch ein
Paar Galvanospiegel 274X, 274Y in den X-Y-Rich-
tungen abgelenkt, um die f-8-Linse 276 zu passieren
und dann die weiter unten beschriebene Bindemittel-
schicht des Substrats 210 zu erreichen, um ein Loch
220 (eine Offnung) fiir das Kontaktloch auszubilden.

[0131] Das Substrat 210 wird auf den X-Y-Tisch 280
aufgelegt, der sich in die X-Y-Richtungen bewegt. Da,
wie oben erlautert, der Ablenkbereich des Galvano-
spiegels jedes Galvanokopfs 270 30 mm x 30 mm
betragt und ein Substrat 210 von 500 mm x 500 mm
verwendet wird, ist die Anzahl der Schrittbereiche
des X-Y-Tischs 280 gleich 289 (17 x 17).

[0132] In der Herstellungsvorrichtung ist eine
CCD-Kamera 282 vorgesehen, um die Position der
Zielmarken (Positioniermarken) 211a zu messen, die
an den vier Ecken des Substrats 210 angeordnet
sind, und einen Fehler hinsichtlich des Starts der Be-
arbeitung zu korrigieren.

[0133] Nachstehend wird

eine Struktur des

X-Y-Tischs 280 gemaf dieser Ausflihrungsform unter
Bezugnahme auf Fig. 7 und Fig. 8 ausfuhrlicher er-
lautert. Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht entlang der Li-
nie A-A des in Fig. 7 dargestellten X-Y-Tischs 280.

[0134] Wie in Fig. 7 dargestellt, ist in dem Bereich,
welcher der Positioniermarke 211a der Leiterplatte
210 entspricht, eine rechteckige Offnung 280a von 30
mm x 8 mm vorgesehen, wenn die Leiterplatte 210
an den vier Ecken auf den X-Y-Tisch 280 aufgelegt
wird. Wie in Fig. 8 dargestellt, wird ein (Steck)Sockel
286 in Eingriff mit der jeweiligen Offnung 280a ge-
bracht. Der Sockel 286 wird mit dem Kabel 283 ver-
bunden, das an der Innenseite des X-Y-Tischs 280
verlegt ist, und dieses Kabel 283 wird mit dem Verbin-
dungsstecker 281 verbunden, der am Endabschnitt
des X-Y-Tischs 280 vorgesehen ist. Dieser Verbin-
dungsstecker 281 wird ferner an das Kabel 290 von
der externen Stromversorgung angeschlossen. Die
Verbindung mit der externen Stromversorgung kann
auller der Verwendung des Kabels gemal der vorlie-
genden Ausfihrungsform auch durch ein Gleitkon-
taktverfahren realisiert werden. In dem Sockel 286
sind vier LEDs befestigt, die der Spezifikation Nr.
HP-HLMP-2685 entsprechen (Stanley Electric Co.,
Ltd. H-3000-L, Sharp Corp. GL5-UR-3K usw.). Die
Offnung 280a ist mit einem lichtdurchlassigen oder
halbdurchlassigen Glas- oder Acryldeckel 289 verse-
hen, und dadurch kann die LED 288 geschitzt wer-
den, wenn der Laserstrahl falsch eingestrahlt wird.
An der Unterseite des X-Y-Tischs 280 sind der X-An-
triebsmotor 284X fir den Antrieb in der X-Richtung
und der Y-Antriebsmotor 284Y fiir den Antrieb in der
Y-Richtung angeordnet. In dem X-Y-Tisch 280 ge-
maR der vorliegenden Ausfihrungsform sind eine
Rille und ein Loch (nicht dargestellt) fir Unter-
druckansaugung und Fixieren des Substrats an einer
anderen Oberflache als derjenigen, die der Lichtquel-
le entspricht, vorgesehen.

[0135] Die Erlauterung der Steuervorrichtung der
Herstellungsvorrichtung wird hier nicht wiederholt, da
sie derjenigen der oben erlauterten ersten Ausflih-
rungsform entspricht.

[0136] Nachstehend wird das Verfahren zur Erzeu-
gung der Bearbeitungsdaten durch den Computer
250 gemal der zweiten Ausfiihrungsform erlautert.
Das durch den Computer 250 ausgefihrte Verfahren
ist ahnlich demjenigen in der ersten Ausfuhrungs-
form, die oben unter Bezugnahme auf Fig. 3 be-
schrieben wurde, und wird daher unter Bezugnahme
auf Fig. 3 und Fig. 9 erlautert. Fig. 9(B) zeigt eine
vergroRerte Schnittansicht der Offnung 280a des in
Fig. 8 dargestellten X-Y-Tischs 280. Fig. 9(A) zeigt
eine Draufsicht der Offnung 280a, gesehen von der
Seite der CCD-Kamera 282.

[0137] Der Computer 250 steuert zunachst den
X-Y-Tisch 280 zur Position der CCD-Kamera 282, um
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die Zielmaske 211a zu verschieben (erster Prozel},
dargestellt in Fig. 3). Es wird veranlaft, daf} die LED
288 das Licht emittiert, welches das BT-Harzsubstrat
210 (vergleiche Fig. 9(B)) durchstrahlt, um von der
Rickseite des Substrats aus Schattenrisse der Ziel-
marke 211a auf der Oberseite des Substrats und der
Zielmarke 211b zu erzeugen (vergleiche Fig. 9(A)).
Die CCD-Kamera 282 erkennt diese Schattenrisse
und nimmt die Positionen der vier Zielmarken 211a
des Substrats 210 auf (vergleiche Fig. 7), um die
Fehler zu messen, wie z. B. eine Abweichung in
X-Richtung, eine Abweichung in Y-Richtung, eine
Kompression des Substrats und einen Drehungsbe-
trag (zweiter Prozel3). Um die gemessenen Fehler zu
korrigieren, werden Fehlerdaten erzeugt (dritter Pro-
zel). Die vier Zielmarken 211b werden aufgenom-
men, um die Rickseite des Substrats 211 zu bearbei-
ten. Die gewinschte Form der Zielmarke ist eine
Kreisform, deren Mittelpunkt leicht durch den Com-
puter abgeleitet werden kann.

[0138] AnschlieBend korrigiert der Computer 250
die Lochkoordinatenwerte, die aus den Koordinaten
der Bearbeitungslécher bestehen, mit den durch den
dritten Prozel} erzeugten Fehlerdaten, um die aktuel-
len Bearbeitungsdaten zu erzeugen, die aus den Ko-
ordinaten der Ldcher bestehen, die tatsachlich zu
bohren sind (vierter ProzeR). Auf der Basis der aktu-
ellen Bearbeitungsdaten werden die Abtastkopfdaten
fur den Antrieb des Galvanokopfs 270 erzeugt (funf-
ter ProzeR), die Tischdaten fur den Antrieb des
X-Y-Tischs 280 werden erzeugt (sechster Prozel),
und die Laserdaten der Zeitsteuerung fiir die Oszilla-
tion des Lasers 260 werden erzeugt (siebenter Pro-
zelR). Diese Daten werden vorlbergehend in dem
Speicherabschnitt 252 gespeichert, und das eigentli-
che Bohrverfahren wird durch Ansteuern des
X-Y-Tischs 280, des Lasers 260 und des Galvano-
kopfs 270 auf der Basis dieser Daten ausgefuhrt.

[0139] Nachstehend wird das Herstellungsverfah-
ren einer Mehrlagenleiterplatte unter Verwendung
der Mehrlagenleiterplatte gemaf der zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf Fig. 10 und Fig. 11 beschrieben.

[0140] Unter Verwendung der kupferbeschichteten
Laminatplatte 210a als Ausgangsmaterial, in der eine
Kupferfolie von 18 ym Dicke auf beide Oberflachen
des Substrats 210 auflaminiert ist, das aus einem
lichtdurchlassigen oder halbdurchlassigen Glas-Epo-
xy-Substrat oder aus BT (Bismaleimidtetrazin) von
500 x 500 mm mit einer Dicke von 1 mm besteht, wie
im Prozefl3 (A) von Fig. 10 dargestellt, werden zu-
nachst die Kupferstrukturen 214a, 214b der Innen-
schicht, die Zielmarke 211a zur Bearbeitung der Sub-
stratoberflache und die Zielmarke 211b zur Bearbei-
tung der Riickseite auf beiden Seiten des Substrats
211 ausgebildet, indem die Kupferfolie nach dem Ub-
lichen Verfahren strukturiert geatzt wird, wie in

Fig. 10(B) dargestellt.

[0141] Das in Fig. 10(B) dargestellte Substrat 210
wird mit Wasser gewaschen und dann getrocknet.
Das Substrat 210 wird dann einem Entfettungspro-
zeR in einer zum schonenden Atzen dienenden Séu-
re ausgesetzt. Dann wird es mit einem Katalysatorl6-
sungsmittel behandelt, das aus Palladiumchlorid und
organischer Saure besteht. Dadurch wird ihm der
Pd-Katalysator zugesetzt und aktiviert. Danach wird
das Substrat einer Metallisierung in dem stromlosen
Metallisierungsbad ausgesetzt, um auf der Oberfla-
che der Kupferleiter 214a, 214b, der Zielmarken
211a, 211b und der Kontaktloch-Anschluf3stelle eine
vertiefte und vorstehende Schicht (rauhe Oberflache)
aus Ni-P-Cu-Legierung mit einer Dicke von 2,5 mm
zu bilden.

[0142] Das Substrat wird dann mit Wasser gewa-
schen und dann eine Stunde bei einer Temperatur
von 50°C in das stromlose Verzinnungsbad einge-
taucht, das aus Zinn-Borfluorid-Thioharnstoff be-
steht, um an der rauhen Oberflache aus Ni-Cu-P-Le-
gierung eine Zinn-Austauschmetallisierungsschicht
zu bilden.

[0143] Wie im Prozel} (C) dargestellt, wird das Bin-
demittel mit einer Walzenstreichmaschine auf das
Substrat 210 aufgetragen. und dann 20 Minuten im
horizontalen Zustand belassen. Dann wird das Sub-
strat 30 Minuten bei einer Temperatur von 60°C ge-
trocknet, um eine Bindemittelschicht 216 von 50 pm
Dicke zu bilden. Danach wird die Bindemittelschicht
216 durch einen Erhitzungsvorgang 5 Stunden bei
170°C im Warmeofen gehartet. Diese Bindemittel-
schicht 216 ist lichtdurchlassig. Dadurch kénnen die
mit dieser Bindemittelschicht 216 bedeckten Zielmar-
ken 211a, 211b leicht mit der CCD-Kamera 282 er-
kannt werden.

[0144] Danach wird das Substrat 210 auf den in
Fig. 7 dargestellten X-Y-Tisch 280 aufgelegt, und das
Substrat 210 wird durch Unterdruckansaugen durch
die auf dem X-Y-Tisch 280 vorgesehenen Rillen und
Lécher auf dem X-Y-Tisch 280 fixiert. Dann werden
die an den vier Ecken des Substrats 210 ausgebilde-
ten Zielmarken 211a, wie oben erwahnt, mit der
CCD-Kamera 282 gemessen, und die Abweichung
des Substrats 210 wird gemessen und korrigiert. Da-
nach wird vom Laseroszillator 260 ein Impulsstrahl
von 50 ps Dauer mit einer Ausgangsleistung von 400
W eingestrahlt. Dieser Lichtstrahl dient zur Ausbil-
dung eines Lochs 220 fiir das Kontaktloch in der Bin-
demittelschicht 216 des Substrats (vergleiche Pro-
zeld (D)).

[0145] Da in dieser Ausflhrungsform fir die Ziel-
marken 211a, 211b Kupfer verwendet wird, das den
Lichtstrahl nicht durchlaf’t, kénnen die Positionier-
marken mittels der Schattenrisse leicht erkannt und
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mit der CCD-Kamera 282 leicht gelesen werden. In
dieser Ausfuhrungsform wird Kupfer fur die Zielmar-
ken 211a, 211b verwendet, aber es kénnen auch ver-
schiedene andere metallische Leiter verwendet wer-
den, die den Lichtstrahl gleichfalls nicht durchlassen.

[0146] Da auRerdem die Zielmarken 211a, 211b
gleichzeitig mit der Leiterschaltung (den Leiterstruk-
turen 214a, 214b der Innenschicht) ausgebildet wer-
den, braucht das Verfahren zur Ausbildung der Ziel-
marken nicht zusatzlich bereitgestellt zu werden.

[0147] In dieser Ausfihrungsform werden 5000 L6-
cher in statistischer Verteilung auf dem Substrat (500
mm x 500 mm) gebohrt. Hierbei betragt, wie oben er-
wahnt, der Ablenkbereich des Galvanospiegels 30
mm % 30 mm, und die Positioniergeschwindigkeit be-
tragt 400 Punkte/s innerhalb des Ablenkbereichs. An-
dererseits ist die Anzahl der Schrittbereiche des
X-Y-Tischs 280 gleich 289 (17 x 17). Die Bewegungs-
geschwindigkeit des X-Y-Tischs 280 betragt 15000
mm/min. Die Erkennungszeit der vier Zielmarken
211a, 211b durch die CCD-Kamera 282 betragt dabei
9 Sekunden, einschlieBlich der Bewegungszeit des
Tischs 280.

[0148] Wenn das Substrat 210 mit dieser Herstel-
lungsvorrichtung hergestellt wird, betragt die Verar-
beitungszeit 269,5 Sekunden.

[0149] Das Substrat 210 mit den ausgebildeten L6-
chern 220 wird eine Minute in Chromsaure getaucht,
um die Epoxidharzteilchen in der isolierenden Harz-
zwischenschicht zu I6sen und die Schicht 216 mit der
rauhen Oberflache zu bilden, wie im Prozel} (E) dar-
gestellt. Danach wird das Substrat in eine Neutralisie-
rungslésung (SHIPLEY Corp.) eingetaucht und dann
mit Wasser gewaschen.

[0150] Der Katalysatorkern kann in die Bindemittel-
schicht 216 und das Loch 220 fir das Kontaktloch
eingebracht werden, indem der Palladiumkatalysator
(ATOTECH Corp.) nach Abschluf3 der Ausbildung der
rauhen Oberflache dem Substrat 210 zugesetzt wird.

[0151] Wie im Prozel3 (F) von Fig. 11 dargestellt,
wird nach abgeschlossenem Einbringen des Kataly-
satorkerns der Flissigresist ebenso wie derjenige in
der ersten Ausfihrungsform mit einer Walzenstreich-
maschine auf beide Oberflaichen des Substrats 21
aufgetragen und dann 30 Minuten bei 60°C getrock-
net, um die Resistschicht 224 mit einer Dicke von 30
pUm zu bilden.

[0152] Danach wird der nicht zu entfernende Ab-
schnitt der Resistschicht 224 durch Photoatzen oder
Bestrahlen mit einem Laser mit kleiner Ausgangsleis-
tung behandelt, und dann wird die Resistschicht
durch DMTG aufgel6st, wie im Prozel3 (G) darge-
stellt, um auf dem Substrat 210 den Metallisierresist

226 auszubilden, wobei die Struktur 226b zur Bildung
der leitfahigen Schaltkreisstruktur 226a und der Ziel-
marken entfernt werden. Dann wird der Resist mit ei-
ner Quecksilberhdchstdrucklampe mit einer Energie
von 1000 mJ/cm? bestrahlt. AuRerdem wird das Sub-
strat 210 eine Stunde auf 100°C und dann drei Stun-
den auf 150°C erhitzt, um einen Permanentresist 226
auf der isolierenden Zwischenschicht (der Bindemit-
telschicht) 216 zu bilden.

[0153] Wie im Prozel (H) dargestellt, wird die Vor-
verarbeitung (konkret die Behandlung mit Schwefel-
saure und die Aktivierung des Kondensatorkerns) an
dem Substrat 210 ausgefiihrt, auf dem der Perma-
nentresist 226 ausgebildet ist. Danach wird eine
nichtelektrolytische Kupferbeschichtung 228 mit ei-
ner Dicke von 15 pm durch stromlose Metallisierung
in dem stromlosen Kupferbeschichtungsbad auf dem
Abschnitt ohne Resistausbildung abgeschieden, um
die Kupferstruktur 230 der auferen Schicht, das Kon-
taktloch 232 und die Zielmarken 211a’, 211b" im Hin-
blick auf die Ausbildung der Leiterschicht nach dem
Additivverfahren auszubilden.

[0154] Durch Wiederholung der oben erlauterten
Prozesse wird nach dem Additivverfahren eine weite-
re Leiterschicht ausgebildet. In diesem Fall wird, wie
in Fig. 9(C) und Fig. 9(D) dargestellt, ein Fehler mit
der CCD-Kamera 282 gemessen, und das Loch fir
das Kontaktloch wird unter Verwendung der Obersei-
tenbearbeitungs-Zielmarken 211a’ und der Ricksei-
tenbearbeitungs-Zielmarken 211b’, die auf der isolie-
renden Harzzwischenschicht (Bindemittelschicht)
216 ausgebildet sind, mittels Laserstrahl ausgebildet.
Die aus vier oder mehr Lagen bestehende Mehrla-
genleiterplatte kann durch Aufbau der Verdrahtungs-
lagen gebildet werden, wie oben erlautert.

[0155] Nachstehend wird die dritte Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf Fig. 12 bis Fig. 17 erlautert.

[0156] Fig. 12 zeigt eine Herstellungsvorrichtung
fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf die dritte Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0157] In dieser Ausfiihrungsform wird der CO,-La-
seroszillator 360 als Laserquelle verwendet. Der vom
Laseroszillator 360 emittierte Lichtstrahl tritt durch
die Ubertragungsmaske 362 in einem Strahlteiler 364
ein, um den Brennpunkt auf dem Substrat einzustel-
len. In dem Strahlteiler 364 wird das einfallende Licht
im Leistungsverhaltnis 1:1 verteilt und dann zum Gal-
vanokopf (Abtastkopf) 370A auf der Seite A und
durch Reflexion an dem Spiegel 366 zu dem Galva-
nokopf (Abtastkopf) 370B auf der Seite B tbertragen.
Als Strahlteiler kbnnen Kombinationen von mehreren
Prismensatzen und Strahlteiler verwendet werden,
die man durch Anordnen einer mehrlagigen Folie aus
Zinkselenid (ZnSe) erhalt.
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[0158] Der Galvanokopf 370A auf der Seite A und
der Galvanokopf 370B auf der Seite B setzen sich je-
weils aus einer Gruppe von Galvanospiegeln zusam-
men, die aus dem Galvanospiegel 374X zum Ablen-
ken des Laserstrahls in X-Richtung und dem Galva-
nospiegel 374Y zum Ablenken des Strahls in Y-Rich-
tung besteht, und diese Spiegel 374X, 374Y werden
durch die Stellmotoren 372X, 372Y angetrieben. Die
Motoren 372X, 372Y stellen die Winkel der Spiegel
374X, 374Y ein und Ubertragen das Erfassungssig-
nal von dem eingebauten Codierer entsprechend
dem Steuerbefehl von dem weiter unten zu beschrei-
benden Computer zur Computerseite.

[0159] Der Ablenkbereich des Galvanospiegels be-
tragt 30 x 30 mm, und die Positioniergeschwindigkeit
des Galvanospiegels betragt 400 Punkte/s im Ab-
lenkbereich. Der Abstand zwischen dem Galvano-
kopf 370A auf der Seite A und dem Galvanokopf
370B auf der Seite B wird zum mehrfachen Auskeh-
len auf ein Intervall von 250 mm eingestellt, das
gleich der halben Substratgrofie (500 mm x 500 mm)
ist, um den Wirkungsgrad der Substratbearbeitung
zu verbessern. Der Laserstrahl wird durch ein Paar
Galvanospiegel 374X, 374Y in den X-Y-Richtungen
abgelenkt, passiert dann die f-6-Linse 376 und er-
reicht dann die Bindemittelschicht des Substrats 310,
wie weiter unten erlautert wird, um das Loch (die Off-
nung) fir das Kontaktloch auszubilden.

[0160] Das Substrat 310 wird auf den X-Y-Tisch 380
aufgelegt, der sich in den X-Y-Richtungen bewegt.
Da, wie oben erlautert, der Ablenkbereich der Galva-
nospiegel der Galvanokopfe 370A, 370B gleich 30
mm x 30 mm ist und das Substrat 31 von 500 mm x
500 mm verwendet wird, ist die Anzahl der Schrittbe-
reiche des X-Y-Tischs 380 gleich 289 (17 x 17). Das
heil}t, die Laserbearbeitung wird abgeschlossen, in-
dem die Bewegung von 30 mm in X-Richtung 17 mal
und die Bewegung von 30 mm in Y-Richtung 17 mal
wiederholt werden.

[0161] In der Herstellungsvorrichtung ist die
CCD-Kamera 382 angeordnet, und die Bearbeitung
wird begonnen, nachdem die Positionen der an den
vier Ecken des Substrats 310 angeordneten, Ziel-
marken 311 gemessen und dann ein Fehler kompen-
siert worden ist.

[0162] Nachstehend wird die Steuervorrichtung der
Herstellungsvorrichtung unter Bezugnahme auf
Fig. 13 erlautert.

[0163] Die Steuervorrichtung besteht aus einem
Computer 350, der eine Eingabe der Lochkoordina-
tenwerte der Mehrlagenleiterplatte (Bearbeitungsda-
ten), die vom Eingabeabschnitt 354 eingegeben wer-
den, und die durch die CCD-Kamera 382 gemessene
Position der Zielmarken (Positioniermarken) 311
empfangt, um die Bearbeitungsdaten zu erzeugen,

und die Daten dann im Speicherabschnitt 352 spei-
chert. Auf der Basis der Bearbeitungsdaten werden
der X-Y-Tisch 380, der Laser 360 und die Galvano-
kopfe 370A, 370B zum Zweck des eigentlichen Loch-
bohrvorgangs gesteuert.

[0164] Nachstehend wird der ProzelR zum Erzeugen
der Bearbeitungsdaten durch den Computer 350 un-
ter Bezugnahme auf Fig. 14 ausfuhrlich erlautert.

[0165] Der Computer 350 steuert den X-Y-Tisch 380
zur Position der CCD-Kamera 382, um die Zielmarke
311 zu bewegen (erster Prozel3). Fehler, wie z. B.
eine Abweichung in X-Richtung, eine Abweichung in
Y-Richtung, Kompression des Substrats und ein Dre-
hungsbetrag, kénnen durch Aufnahme der Positio-
nen der vier Zielmarken 311 mit der CCD-Kamera
382 gemessen werden (zweiter Prozef). Die Fehler-
daten zur Kompensation des gemessenen Fehlers
werden erzeugt (dritter ProzelR).

[0166] Danach korrigiert der Computer 350 die
Lochkoordinatenwerte, die aus den Koordinaten fur
das Bohren der Lécher bestehen, mit den durch den
dritten Prozel} erzeugten Fehlerdaten, um die aktuel-
len bzw. tatsachlichen Bearbeitungsdaten zu erzeu-
gen, die aus den Koordinaten des tatsachlich zu boh-
renden Lochs bestehen (vierter ProzeR). Auf der Ba-
sis der aktuellen Bearbeitungsdaten werden die Gal-
vanokopf-Daten fir den Antrieb der Galvanokopfe
370A, 370B erzeugt (funfter ProzeR), die Tischdaten
fur den Antrieb des X-Y-Tischs 380 werden erzeugt
(sechster Prozel3), und die Laserdaten fir die Zeit-
steuerung der Oszillation des Lasers 360 werden
gleichfalls erzeugt (siebenter ProzeR). Diese so er-
zeugten Daten werden dann voriibergehend im Spei-
cherabschnitt 352 gespeichert und steuern den
X-Y-Tisch 380, den Laser 360 und die Galvanokopfe
370A, 370B auf der Basis der Daten fiir den eigentli-
chen Lochbohrvorgang.

[0167] Die Erzeugung der Galvanodaten, die im
funften Prozel3 verwendet werden, wird nachstehend
unter Bezugnahme auf Eig. 15, die das Ablaufdia-
gramm dieses Prozesses darstellt, ausfuhrlicher er-
lautert.

[0168] Bei der Herstellung mehrerer Mehrlagenlei-
terplatten durch mehrfaches Auskehlen des Subst-
rats kann es als angemessen betrachtet werden, den
Lochbohrvorgang mit der gleichen Struktur durchzu-
fuhren, um zwei Tafeln der Mehrlagenleiterplatte von
gleicher Form gleichzeitig mit dem Galvanokopf
370A auf der Seite A und dem Galvanokopf 370B auf
der Seite B zu bohren. Da jedoch die Positionier-
genauigkeit des Lochbohrvorgangs 20 um betragt, ist
es erforderlich, die zwei benachbarten Mehrlagenlei-
terplatten von gleicher Form mit einer Genauigkeit
von 20 um zu positionieren, was aber sehr schwierig
ist. Daher werden in dieser Ausfiihrungsform die L6-
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cher am Galvanokopf 370A der Seite A anders als
diejenigen am Galvanokopf 370B der Seite B ge-
bohrt. Das Verfahren zu diesem Zweck wird nach
dem in Fig. 15 dargestellten, weiter unten zu erlau-
ternden Verfahren durchgefihrt.

[0169] Zunachst ermittelt der Computer 350 aus
den Koordinaten jedes Lochs der aktuellen Bearbei-
tungsdaten, ob jedes Loch durch den Galvanokopf
370A auf der Seite A oder den Galvanokopf 370B auf
der Seite B zu bearbeiten ist (S12). Wenn ein Loch
mit dem Galvanokopf 370A auf der Seite A gebohrt
wird (JA im Schritt S14), dann wird auf’erdem beur-
teilt, ob oder nicht der Lochbohrvorgang durch den
Galvanokopf 370A auf der Seite A (Schritt S16) zu
dem Zeitpunkt auszufiihren ist, wo der Laserstrahl
von Laser 360 geliefert wird und der Lochbohrvor-
gang durch den Galvanokopf 370B, d. h. den ande-
ren Galvanokopf, ausgefihrt wird.

[0170] Hierbei werden, wenn das Bohren nicht aus-
gefihrt wird (NEIN im Schritt S16), die Drehpositio-
nen (Ablenkpositionen) des X-Achsen-Motors 374X
und des Y-Achsen-Motors 374Y mit den Galvano-
spiegeln 372X, 372Y so eingestellt (S18), daf’ der La-
serstrahl auf eine vom Substrat 310 abweichende
Position gelenkt wird, namlich zu einem Bereich au-
Rerhalb der Bearbeitungsobjekiflache der Mehrla-
genleiterplatte. Wenn andererseits das Bohren aus-
gefihrt wird (JA im Schritt S16), dann werden die
Drehpositionen  (Ablenkpositionen) des X-Ach-
sen-Motors 374X und des Y-Achsen-Motors 374Y so
berechnet, dal® der Laserstrahl mit den Galvanospie-
geln 372X, 372Y auf die Koordinatenpositionen der
Ziellécher eingestrahlt wird (S20, S22). Im Fall der
Bearbeitung mit dem Galvanokopf 370B auf der Seite
B (NEIN im Schritt S14) werden die entsprechenden
Prozesse ausgeflihrt (S26, S28, S30, S32). Wenn die
obigen Prozesse flr die Koordinaten aller Locher der
aktuellen Bearbeitungsdaten abgeschlossen sind (JA
im Schritt S34), sind alle Prozesse abgeschlossen.

[0171] Nachstehend wird die Herstellung der Mehr-
lagenleiterplatte unter Verwendung der Herstellungs-
vorrichtung fur Mehrlagenleiterplatten in Bezug auf
die dritte Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 4 und Fig. 5 erlau-
tert, auf die auch fir die Erlduterung des Herstel-
lungsverfahrens gemaf der ersten Ausfihrungsform
Bezug genommen wurde.

[0172] Die Prozesse (A) bis (C) entsprechen der
ersten Ausfihrungsform, und die gleiche Erlduterung
wird hier nicht wiederholt. Nach Abschluf des Pro-
zesses (C) wird das Substrat 10 auf den in Fig. 12
dargestellten X-Y-Tisch 380 aufgelegt, und dann wird
der Impulsstrahl von 50 ps Dauer mit einer Aus-
gangsleistung von 400 W vom Laseroszillator 360 auf
das Substrat 10 eingestrahlt. Dieser Lichtstrahl er-
zeugt ein Loch 20 fir das Kontaktloch in der Binde-

mittelschicht 16 des Substrats (vgl. Prozef3 (D)).

[0173] In dieser Ausfihrungsform werden 5000 L6-
cher in statistischer Verteilung auf dem Substrat (500
mm x 500 mm) gebohrt.

[0174] Wie oben erlautert, betragt hierbei der Ab-
lenkbereich der entsprechenden Galvanospiegel 30
x 30 mm, und die Positioniergeschwindigkeit betragt
400 Punkte/s innerhalb des Ablenkbereichs. Ande-
rerseits ist die Anzahl der Schrittbereiche des
X-Y-Tischs 380 gleich 289 (17 x 17). Die Bewegungs-
geschwindigkeit des X-Y-Tischs 380 betragt 15000
mm/min. Die Erkennungszeit der vier Zielmarken 11
durch die CCD-Kamera 382 betragt dabei 9 Sekun-
den, einschlieBlich der Bewegungszeit des Tischs
380.

[0175] Wenn das Substrat 10 durch diese Herstel-
lungsvorrichtung bearbeitet wird, betragt die Bearbei-
tungszeit 134 Sekunden. In der Herstellungsvorrich-
tung gemaf der ersten und der zweiten Ausfiihrungs-
form, in der nur ein Galvanokopf verwendet wird, be-
tragt die Bearbeitungszeit 269,5 s. Wie oben erlau-
tert, kann die Bearbeitungszeit bei der vorliegenden
Erfindung auf die Halfte reduziert werden, ohne die
Tischgrofle zu verandern. Die Erlauterung der Pro-
zesse (E) bis (H) wird hier nicht wiederholt, da sie
derjenigen in der ersten Ausfihrungsform entspricht.

[0176] Nachstehend wird die Herstellungsvorrich-
tung in Bezug auf das Modifikationsbeispiel der drit-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf Fig. 16 erlautert. In der anhand
von Fig. 12 erlauterten dritten Ausfliihrungsform sind
zwei Galvanokopfeinheiten 370A, 370B vorgesehen.
In der dritten Ausfiihrungsform sind unterdessen drei
Galvanokopfeinheiten 370A, 370B, 370C vorgese-
hen. In diesem Modifikationsbeispiel wird ein Licht-
strahl mit einer Leistung, die gleich 1/3 der vom Laser
360 ausgestrahlten Lichtleistung ist, Uber den
Strahlteiler 364A, der den einfallenden Lichtstrahl im
Leistungsverhaltnis von 1:2 verteilt, dem Galvano-
kopf 370A auf der Seite A zugefiihrt. Aulerdem wird
ein Lichtstrahl mit einer Leistung, die gleich 1/3 der
Lichtleistung ist, Uber dem Strahlteiler 364A, der den
Strahl im Leistungsverhaltnis von 1:1 verteilt, dem
Galvanokopf 370B auf der Seite B zugefiihrt, und fer-
ner wird ein Lichtstrahl mit einer Leistung, die gleich
1/3 der Leistung ist, durch den Spiegel 366 dem Gal-
vanokopf 370C auf der Seite C zugefihrt.

[0177] In der Herstellungsvorrichtung gemall dem
Modifikationsbeispiel dieser dritten Ausfuhrungsform
kann die Lochbohrzeit mittels Laser auf 1/3 verkurzt
werden. In dieser Ausfiihrungsform werden drei Gal-
vanokopfeinheiten verwendet, aber es kénnen auch
vier oder mehr Galvanokopfeinheiten verwendet wer-
den, indem das Leistungsverhaltnis der Strahlen
durch den Strahlteiler eingestellt wird.
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[0178] Als nachstes wird eine Herstellungsvorrich-
tung in Bezug auf ein weiteres Modifikationsbeispiel
der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben. In
der anhand von Fig. 12 erlauterten dritten Ausfuh-
rungsform ist zwischen dem Laseroszillator 360 und
dem Strahlteiler 364 eine Ubertragungsmaskenein-
heit 362 angeordnet. Andererseits sind in der Herstel-
lungsvorrichtung geman der weiter modifizierten drit-
ten Ausfihrungsform die Ubertragungsmasken
362A, 362B jeweils zwischen dem Strahlteiler 364
und den Galvanokdpfen 370A bzw. 370B angeord-
net.

[0179] In der Struktur mit dem oben anhand von
Fig. 12 erlauterten Profil wird nur eine Ubertragungs-
maske 362 verwendet, jedoch unterscheidet sich die
optische Weglange von der Ubertragungsmaske 362
bis zum Substrat 310 im Fall des Galvanokopfs 370A
auf der Seite A von derjenigen im Fall des Galvano-
kopfs 370B auf der Seite B. Daher muf} der Abstand
vom Substrat 310 zum Galvanokopf 370A auf der
Seite A anders eingestellt werden als der Abstand
zum Galvanokopf 370B auf der Seite B. In der in
Eig. 17 dargestellten Struktur des weiteren Modifika-
tionsbeispiels ist unterdessen die optische Weglange
von der Ubertragungsmaske 362 bis zum Substrat
310 im Fall des Galvanokopfs 370A auf der Seite A
und des Galvanokopfs 370B auf der Seite B gleich.
Daher kann der Abstand vom Substrat 310 zum Gal-
vanokopf 370A auf der Seite A auf den gleichen Wert
eingestellt werden wie der Abstand zum Galvanokopf
370B auf der Seite B.

[0180] In den oben erlauterten zweiten und dritten
Ausfuhrungsformen wird die vorliegende Erfindung
auf eine Herstellungsvorrichtung fiir Mehrlagenleiter-
platten angewandt, jedoch kann die vorliegende Er-
findung auch auf verschiedene Arten von Laserbear-
beitungsvorrichtungen angewandt werden. Auler-
dem wird als Abtastkopf ein Galvanokopf verwendet,
aber es kann auch ein Polygonspiegel verwendet
werden. Ferner wird als Laseroszillator ein CO,-La-
ser verwendet, aber es kdnnen auch verschiedene
Lasertypen eingesetzt werden.

[0181] Bei der Vorrichtung gemaf der dritten Aus-
fuhrungsform kann die Bearbeitungsgeschwindigkeit
durch Nutzung des X-Y-Tischs zum Positionieren des
einzelnen Galvanokopfs gemal der verwandten
Technik verbessert werden. Es ist namlich auch mog-
lich, mehrere Galvanoképfe herzustellen und den La-
seroszillator fur diese Kopfe bereitzustellen. In die-
sem Fall vergroRern sich unvermeidlich die Abmes-
sungen der Vorrichtung, wie z. B. X-Y-Tischs. Da je-
doch in der dritten Ausfiihrungsform ein einzelner La-
seroszillator verwendet wird, vergrofRern sich die Ab-
messungen der Vorrichtung nicht.

[0182] AuRerdem kann die Flache des X-Y-Tischs

auf die Grofde nur eines Werkstlicks eingestellt wer-
den, indem mit zwei oder mehr Abtastképfen nur ein
Werkstlck (Mehrlagenleiterplatte) bearbeitet wird,
und dadurch kann die Bearbeitungsgeschwindigkeit
ohne Vergrofiern der Abmessungen der Vorrichtung
erh6ht werden.

Auswirkungen der Erfindung

[0183] Da, wie oben erlautert, bei der vorliegenden
Erfindung eine kirzere Wellenldnge durch Modulati-
on der Wellenlange der Laserquelle realisiert werden
kann, kdnnen dinne Lécher sowie Kontaktldcher un-
ter Verwendung einer kostengunstigen Lichtquelle
geformt werden.

[0184] Da, wie weiter oben erlautert, bei der vorlie-
genden Erfindung einige hundert bis einige tausend
Lécher durch Bestrahlen mit einem Laserstrahl ge-
bohrt werden kénnen und dabei die Positionier-
genauigkeit der Kontaktlécher sichergestellt werden
kann, ist die Massenproduktion der Mehrlagenleiter-
platte mittels Laserstrahl realisierbar.

[0185] Da bei der vorliegenden Erfindung, wie oben
erlautert, das Licht immer von der Unterseite der Po-
sitioniermarken eingestrahlt werden kann, um die Po-
sitioniermarken auch dann genau zu lesen, wenn der
X-Y-Tisch selbst oder ein Antriebsmotor vorgesehen
ist, kann der Bohrvorgang durch den Laserstrahl mit
héherer Genauigkeit ausgefiihrt werden.

[0186] Da auRerdem, wie oben erlautert, bei der
vorliegenden Erfindung mehrere Galvanokdpfe vor-
gesehen sind, auch wenn nur eine Laserquelle ver-
wendet wird, kann die Bohrgeschwindigkeit verbes-
sert werden, ohne die Abmessungen der Vorrichtung
zu vergrofern, und dadurch kann ein kostenglnsti-
ges Laserbohren realisiert werden.

Patentanspriiche

1. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te, das die folgenden Schritte aufweist:
Ausbilden einer Positioniermarke (11) und einer iso-
lierenden Zwischenschicht (16) auf einer Mehrlagen-
leiterplatte (10);
Auflegen einer Mehrlagenleiterplatte (10) mit darauf
ausgebildeter Positioniermarke (11) auf den
X-Y-Tisch (80) der Herstellungsvorrichtung fir Mehr-
lagenleiterplatten, die aufweist: eine Laserbearbei-
tungsquelle (60), einen Abtastkopf (70) zur Rich-
tungsablenkung des Laserstrahls in den X-Y-Rich-
tungen, eine Kamera (82) zum Lesen der Positionier-
marke der Mehrlagenleiterplatte, einen X-Y-Tisch
(80) zum Auflegen der Mehrlagenleiterplatte, einen
Eingabeabschnitt (54) zur Eingabe der Bearbeitungs-
daten der Mehrlagenleiterplatte, einen Speicherab-
schnitt (52) zum Speichern der Bearbeitungsdaten
oder des Ergebnisses von Rechenoperationen und

17/35



DE 697 37 991 T2 2008.04.30

einen Rechenoperationsabschnitt (50); und Eingabe
der Bearbeitungsdaten in diese Herstellungsvorrich-
tung;

Messen der Position der mit dem Zwischen-
schicht-Harzisolator bedeckten Positioniermarke (11)
der Mehrlagenleiterplatte mit der Kamera (82), Korri-
gieren der eingegebenen Bearbeitungsdaten auf der
Basis der gemessenen Position der Positioniermar-
ke, um in dem Rechenoperationsabschnitt (50) die
Antriebsdaten fiir den Abtastkopf und den X-Y-Tisch
zu erzeugen und dann diese Antriebsdaten im Spei-
cherabschnitt (52) zu speichern; und

Auslesen der Antriebsdaten aus dem Speicherab-
schnitt (52), um den X-Y-Tisch (80) und den Abtast-
kopf (70) im Steuerungsabschnitt zu steuern, und
Einstrahlen des Laserstrahls auf die Mehrlagenleiter-
platte, um die Harzzwischenschicht zu entfernen und
ein Loch (20) fir ein Kontaktloch auszubilden.

2. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te nach Anspruch 1, wobei ein Boden des Kontakt-
lochs eine innere Struktur freilegt.

3. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Zwischen-
schicht-Harzisolator (16) lichtdurchlassig ist.

4. Herstellungsverfahren fur Mehrlagenleiterplat-
te nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Po-
sitioniermarke mit einem von der Positioniermarke re-
flektierten Strahl oder mit einem Durchlichtstrahl ge-
lesen wird.

5. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te nach einem der Anspriche 1 bis 4, das aufweist:
Nutzen einer Herstellungsvorrichtung, die eine
CO,-Laserquelle (60) aufweist, Umwandeln des La-
serstrahls von der CO,-Laserquelle mittels einer
Oberwellenerzeugungsvorrichtung (94) in einen
kurzwelligeren Strahl der zweiten Harmonischen;
Erzeugen der Antriebsdaten fiir den Abtastkopf und
den X-Y-Tisch aus der gemessenen Position und den
Bearbeitungsdaten; und
Steuern des X-Y-Tischs (80) und des Abtastkopfs
(70) auf der Basis der Antriebsdaten und Einstrahlen
des kurzwelligeren Strahls der zweiten Harmoni-
schen, der von der Oberwellenerzeugungsvorrich-
tung gewonnen wird, auf die Mehrlagenleiterplatte,
um zur Ausbildung eines Lochs die Harzzwischen-
schicht zu entfernen.

6. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te nach einem der Anspriiche 1 bis 5, das aufweist:
Lenken des Laserstrahls in die X-Y-Richtungen, Be-
reitstellen einer Kamera zum Lesen der Positionier-
marke der Mehrlagenleiterplatte, Bereitstellen einer
Lichtquelle, die in die Flache eingebettet ist, die der
Positioniermarke (11) der Mehrlagenleiterplatte (10)
entspricht;

Lesen eines Schattenrisses mit der Kamera (82), der

erzeugt wird, wenn der Lichtstrahl von der Lichtquelle
des X-Y-Tischs durch die Positioniermarke (11) der
auf dem X-Y-Tisch (80) abgelegten Mehrlagenleiter-
platte (10) abgeschirmt wird, um die Position der Po-
sitioniermarke der Mehrlagenleiterplatte zu messen;
Erzeugen der Daten zur Steuerung des Abtastkopfs
(70) und des X-Y-Tischs (80) aus der gemessenen
Position und den eingegebenen Bearbeitungsdaten.

7. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te gemall Anspruch 6, wobei die Lichtquelle eine
Leuchtdiode (LED) ist.

8. Herstellungsverfahren fir Mehrlagenleiterplat-
te nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Positioniermar-
ke (11) einer oberen Lage bei ihrer Ausbildung in dem
Schritt zum Ausbilden der Positioniermarke und der
isolierenden Harzzwischenschicht auf der Mehrla-
genleiterplatte abweichend von der Positioniermarke
einer unteren Lage ausgebildet wird.

9. Herstellungsverfahren fur Mehrlagenleiterplat-
te nach einem der Anspriche 1 bis 8, mit den folgen-
den Schritten: Bereitstellen von mindestens zwei
oder mehr Abtastképfen (370A, 370B) zur Rich-
tungsablenkung des Laserstrahls in die X-Y-Richtun-
gen,

Auslesen der Antriebsdaten aus dem Speicherab-
schnitt und Steuern des X-Y-Tischs (80) und der Ab-
tastkdpfe (370A, 370B) im Steuerungsabschnitt und
Einstrahlen des Laserstrahls auf die Mehrlagenleiter-
platte, um zur Ausbildung des Lochs fiir das Kontaki-
loch die Harzzwischenschicht zu entfernen, wobei
der Laserstrahl durch einen Strahlteiler (364) geteilt
wird, der zwischen der Laserbearbeitungsquelle (60)
und einem Lichtweg des Abtastkopfes angeordnet
ist, und dann den zwei oder mehreren Abtastkdpfen
(370A, 370B) zugefiihrt wird.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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