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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte mit einer Sackloch-Kontaktierung
sowie eine Mehrlagen-Leiterplatte.

Hintergrund

[0002] Mehrlagen-Leiterplatten weisen mehrere Leiterschichten oder -lagen auf, die in einer gestapelten Anordnung durch
Isolierschichten oder -lagen elektrisch voneinander getrennt sind. Neben auBenliegenden Leiterschichten, die auf gegen-
Uberliegenden AuBenseiten der Mehrlagen-Leiterplatte ausgebildet sind, umfassen die Leiterschichten regelméBig auch
innenliegende Leiterschichten, die im Leiterplattenkérper im Bereich zwischen den auBenliegenden Leiterschichten in das
Isoliermaterial eingebettet sind.

[0003] In der Mehrlagen-Leiterplatte k6nnen unterschiedliche Arten von (Durchgangs-)Kontaktierungen vorgesehen sein.
Hierzu gehéren beispielsweise Durchgangsloch-Kontaktierungen, bei denen durch den Leiterplattenkérper hindurch ein
Durchgangsloch ausgebildet ist, dessen Wandung zum Ausbilden der elektrischen Kontaktierung mit einer Beschichtung
aus elektrisch leitendem Material versehen ist. Alternativ oder erganzend kénnen Sackloch-Kontaktierungen vorgesehen
sein, die auch als ,blind vias“ bezeichnet werden. Hierbei ist eine Sackloch-Vertiefung ausgebildet und wandseitig mit
elektrisch leitendem Material versehen, um Ublicherweise eine Kontaktierung zwischen einer der auBBenliegenden Leiter-
schichten und einem innenliegenden Leiterabschnitt auszubilden. Zum Herstellen des Durchganglochs oder der Sack-
loch-Vertiefung sind alternativ angewendete Techniken bekannt. Es kann vorgesehen sein, die Durchgangséffnung fur die
Durchgangskontaktierung oder die Vertiefung fir die Sackloch-Kontaktierung mittels (mechanischem) Bohrens herzustel-
len. Alternativ kann eine Laserbearbeitung verwendet werden, um die Durchgangséffnung oder die Sackloch-Vertiefung
herzustellen. AnschlieBend wird das elektrisch leitende Kontaktmaterial auf der Wandung der hergestellten Vertiefung
/ Durchgangséffnung abgeschieden, insbesondere galvanisch, um so die elekirische Kontaktierung auszubilden.

Zusammenfassung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte mit einer Sackloch-Kon-
taktierung sowie eine Mehrlagen-Leiterplatte anzugeben, mit denen das Herstellen der Sackloch-Kontaktierung in flexibler
Ausgestaltung erméglicht wird.

[0005] Zur Lésung sind ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte mit einer Sackloch-Kontaktierung sowie
eine Mehrlagen-Leiterplatte nach den unabhangigen Ansprichen 1 und 14 geschaffen. Ausgestaltungen sind Gegenstand
von abhéangigen Unteranspriichen.

[0006] Nach einem Aspekt ist ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte mit einer Sackloch-Kontaktierung
geschaffen, welches Folgendes aufweist: Bereitstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte; Herstellen einer Sackloch-Vertiefung
in der Mehrlagen-Leiterplatte im Bereich eines auBenliegenden Leiterabschnitts bis hin zu einem innenliegenden Leiter-
abschnitt durch wenigstens eine Isolierlage hindurch und Abscheiden eines elekirisch leitenden Kontaktmaterials zum
Ausbilden einer Sackloch-Kontaktierung in der Sackloch-Vertiefung, derart, dass das elekirisch leitende Kontaktmaterial
Wandabschnitte der Sackloch-Vertiefung bedeckt und so eine elekirische Kontaktierung zwischen dem auB3enliegenden
Leiterabschnitt und dem innenliegenden Leiterabschnitt ausgebildet wird. Die Sackloch-Vertiefung wird mittels eines min-
destens zweistufigen Verfahrens hergestellt, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt eine Sackloch-Bohrung mittels
mechanischen Bohrens ausgebildet und in einem zweiten Verfahrensschritt die Sackloch-Bohrung zum Herstellen der
Sackloch-Vertiefung mittels Laserbearbeitung erweitert wird.

[0007] Nach einem weiteren Aspekt ist eine Mehrlagen-Leiterplatte geschaffen, die eine Sackloch-Kontaktierung aufweist,
welche in einer Sackloch-Vertiefung als eine elekirische Kontaktierung zwischen einem auBenliegenden Leiterabschnitt
und einem innenliegenden Leiterabschnitt durch wenigstens eine Isolierlage hindurch ausgebildet ist, wobei die Sackloch-
Vertiefung mit einem in Bezug auf den auBenliegenden Leiterabschnitt proximalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt, welcher
mit einer Sackloch-Bohrung ausgefiihrt ist, und einem in Bezug auf den auBBenliegende Leiterabschnitt distalen Sackloch-
Vertiefungsabschnitt gebildet ist, welcher mit einer Laservia ausgefiihrt ist.

[0008] Die Vertiefung flr die Sackloch-Kontaktierung (,blind via“) wird in einem mehrstufigen Verfahren hergestellt, bei
dem zunachst mittels mechanischen Bohrens eine Sackloch-Bohrung eingebracht wird, um anschlieBend mit Hilfe der
Laserbearbeitung die Sackloch-Vertiefung in der gewiinschten Form herzustellen, worauf dann das elektrisch leitende
Kontaktmaterial auf den Wandabschnitten der Sackloch-Vertiefung abgeschieden werden kann, beispielsweise mittels ei-
nes galvanischen Abscheideverfahrens. In einem Ausfiihrungsbeispiel wird als elektrisch leitendes Kontaktmaterial Kupfer
verwendet.

[0009] Der auBenliegende und der innenliegende Leiterabschnitt, die mit Hilfe der Sackloch-Kontaktierung elektrisch lei-
tend miteinander verbunden werden, kénnen Teil einer auBenliegenden sowie einer innenliegenden Leiterschicht oder
-lage sein, die mittels der wenigstens einen Isolierschicht elektrisch voneinander isoliert sind.

[0010] Das zunéchst vorgesehene Herstellen der Sackloch-Bohrung mit Hilfe eines Bohrverfahrens und die anschlieBen-
de Herstellung der Sackloch-Vertiefung, indem die Sackloch-Bohrung mittels Laserbearbeitung erweitert wird, erméglicht
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ein flexibles und effizientes Ausbilden der gewiinschten Sackloch-Vertiefung je nach gewiinschter Anwendung. Es ent-
steht eine Sackloch-Vertiefung, die in Bezug auf den auBenliegenden Leiterabschnitt einen proximalen Sackloch-Vertie-
fungsabschnitt, hergestellt als Sackloch-Bohrung, sowie einen in Bezug auf den auBenliegenden Leiterabschnitt distalen
Sackloch-Vertiefungsabschnitt aufweist. Der Sackloch-Vertiefungsabschnitt erstreckt sich bis hin zu dem innenliegenden
Leiterabschnitt, welcher auch als ,landing pad“ bezeichnet wird. Auf diese Weise kann insbesondere erreicht werden,
die Sackloch-Vertiefung in Form und GréBe so auszugestalten, dass die gewlinschte Materialverteilung des elektrisch
leitenden Kontaktmaterials beim anschlieBenden Abscheiden im Bereich der Wandabschnitte der Sackloch-Vertiefung
unterstitzt wird.

[0011] Im zweiten Verfahrensschritt kann die Sackloch-Bohrung mittels Laserbearbeitung weiter vertieft werden. Hierbei
wird die Sackloch-Bohrung mit einer ersten Lochtiefe hergestellt, die dann im weiteren Verfahrensschritt mittels Laserbe-
arbeitung zu einer gréBeren zweiten Lochtiefe vergréBert wird, um die gewinschte Sackloch-Vertiefung auszubilden.

[0012] Die im ersten Verfahrensschritt ausgebildete Sackloch-Bohrung kann in der wenigstens einen Isolierlage beab-
standet von dem innenliegenden Leiterabschnitt enden und im zweiten Verfahrensschritt mittels der Laserbearbeitung bis
hin zu dem innenliegenden Leiterabschnitt erweitert werden. Um eine mégliche Beschadigung des innenliegenden Leiter-
abschnitts durch den Bohrvorgang zu vermeiden, endet die Sackloch-Bohrung hier innerhalb der Isolierlage, die Uber den
innenliegenden Leiterabschnitt angeordnet ist. Mit Hilfe der Laserbearbeitung wird die Sackloch-Bohrung dann bis hin zu
dem innenliegenden Leiterabschnitt zur gewlinschten Sackloch-Vertiefung erweitert, insbesondere vertieft.

[0013] Fir die Sackloch-Vertiefung kann in dem ersten Verfahrensschritt ein in Bezug auf die auBenliegende Leiterab-
schnitte proximaler Sackloch-Vertiefungsabschnitt mit einem ersten Querschnitt und in dem zweiten Verfahrensschritt ein
in Bezug auf die auBenliegende Leiterabschnitt distaler Sackloch-Vertiefungsabschnitt mit einem zweiten Querschnitt aus-
gebildet werden, welcher kleiner gleich dem ersten Querschnitt ist. Mit Hilfe der unterschiedlichen Querschnittsausbildung
fir den proximalen und den distalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt kann zum Beispiel ein gewlinschtes Aspekt-Verhaltnis
je nach Anwendungsfall eingestellt werden. Das Aspekt-Verhéltnis (Aspekt-Ratio) fur die Sackloch-Vertiefung bezeichnet
das Verhaltnis von Durchmesser (der Vertiefung) zu Tiefe (bzw. H6he der Vertiefung).

[0014] Vor dem zweiten Verfahrensschritt kann die Sackloch-Bohrung in einem Messschritt mittels einer Messeinrich-
tung vermessen oder bestimmt werden, insbesondere die Lage der Sackloch-Bohrung im Bereich des auBenliegenden
Leiterabschnitts (x-y-Ebene) und / oder eines Lochquerschnitts, und die Laserbearbeitung kann innerhalb der Sackloch-
Bohrung hinsichtlich der értlichen Ausbildung der Erweiterung der Sackloch-Bohrung in Abhangigkeit vom Ergebnis des
Messschritts ausgefuhrt werden. Mit Hilfe der Messeinrichtung wird die Sackloch-Bohrung vermessen oder eingemessen,
worauf dann die Laserbearbeitungsvorrichtung in Bezug auf die Sackloch-Bohrung exakt positioniert werden kann, um die
Laserbearbeitung innerhalb der Sackloch-Bohrung in gewlinschter Art und Weise auszufihren, beispielsweise die Erwei-
terung (Vertiefung) der Sackloch-Bohrung in Bezug auf den Querschnitt der zuvor mittels Bohren hergestelite Sackloch-
Bohrung in einem ausgewahlten Querschnittbereich im Boden der Sackloch-Bohrung auszubilden. Die Messeinrichtung
kann mit der Laserbearbeitungsvorrichtung integriert oder getrennt hiervon ausgebildet sein.

[0015] Wahlweise kann in verschiedenen Ausfuhrungsformen nach dem Herstellen der Sackloch-Bohrung ein Schritt zum
Kontrollieren oder Prufen der hergestellten Sackloch-Bohrung mit Hilfe einer Prifeinrichtung durchgefiihrt werden, bei-
spielsweise eine optische Prifung, um das korrekte Ausbilden der Sackloch-Bohrung hinsichtlich Form und / oder Tiefe zu
prufen. Es kann vorgesehen sein, die anschlieBende Laserbearbeitung in Abhangigkeit vom Ergebnis der Priifung auszu-
fuhren, beispielsweise die mittels Laserbearbeitung herzustellende Erweiterung / Vertiefung in Abhéngigkeit vom Ergebnis
der Prufung der Sackloch-Bohrung einzustellen.

[0016] Die Erweiterung der Sackloch-Bohrung zum Herstellen der Sackloch-Vertiefung kann mittels Laserbearbeitung im
Wesentlichen mittig in Bezug auf den Querschnitt der Sackloch-Bohrung hergestellt werden.

[0017] Bei dem Verfahren kann eine Mehrlagen-Leiterplatte bereitgestellt werden, bei der der auBenliegende Leiterab-
schnitt eine Schichtdicke von wenigstens etwa 15 pm aufweist, bevorzugt von wenigstens etwa 18 pm.

[0018] Bei dem Verfahren kann eine Mehrlagen-Leiterplatte bereitgestellt werden, bei der nach dem Herstellen der Sack-
loch-Kontaktierung unterhalb des innenliegenden Leiterabschnitts im Bereich der Sackloch-Vertiefung eine Isolationsdicke
kleiner als etwa 200 pm ist, bevorzugt kleiner als etwa 150 pm.

[0019] Bei dem Verfahren kann eine Mehrlagen-Leiterplatte bereitgestellt werden, bei der ein Leiterplattenschichtab-
schnitt, welcher einerseits an die auBBenliegende Schicht und gegeniiberliegend an den innenliegenden Leiterabschnitt
grenzt und durch den hindurch die Sackloch-Vertiefung ausgebildet wird, eine Schichtdicke von wenigstens etwa 100 pm,
bevorzugt von wenigstens etwa 125 pm und weiter bevorzugt von wenigstens etwa 150 pm aufweist. Der Leiterplatten-
schichtabschnitt kann als einer Isolierlage ausgefiihrt sein. In einer Ausgestaltung sind in das Isoliermaterial des Leiter-
plattenschichtabschnitts ein oder mehrere innenliegende Leiterabschnitte eingelagert.

[0020] Die Sackloch-Vertiefung kann durch ein oder mehrere innenliegende Leiterabschnitte und mehrere Isolierlagen
hindurch ausgebildet werden. Die Sackloch-Kontaktierung erstreckt sich hier durch ein oder mehrere innenliegende Lei-
terabschnitte hindurch bis zu dem zu kontaktierenden innenliegenden Leiterabschnitt sowie durch mehrere Isolierlagen.
Es kommt dann zu einer Kontaktierung auch der durchbrochenen innenliegenden Leiterabschnitte.
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[0021] Es kann vorgesehen sein, dass die Sackloch-Bohrung im ersten Verfahrensschritt durch mindestens einen ersten
der mehreren innenliegenden Leiterabschnitte gebildet und im zweiten Verfahrensschritt zum Herstellen der Sackloch-
Vertiefung mittels der Laserbearbeitung durch mindestens einen zweiten der mehreren innenliegenden Leiterabschnitte
hindurch erweitert wird. Bei der schrittweisen Ausbildung der Sackloch-Vertiefung durchbrechen bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel sowohl das Bohren beim Herstellen der Sackloch-Bohrung wie auch die Laserbearbeitung beim Erweitern, ins-
besondere Vertiefen der Sackloch-Bohrung zur Sackloch-Vertiefung jeweils mindestens einen der innenliegenden Leiter-
abschnitte.

[0022] Die Wandabschnitte der Sackloch-Vertiefung kénnen beim Abscheiden des elekirisch leitenden Kontakimaterials
im Wesentlichen vollstandig von diesem bedeckt werden.

[0023] Die Sackloch-Vertiefung kann mit einem Aspekt-Verhaltnis (Durchmesser: Héhe) von > 1 : 1 hergestellt werden.

[0024] Die vorangehend im Zusammenhang mit dem Verfahren zum Herstellen der Mehrlagen-Leiterplatte mit Sackloch-
Kontaktierung erlauterten Ausgestaltungen kénnen in Verbindung mit der Mehrlagen-Leiterplatte entsprechend vorgese-
hen sein.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0025] Im Folgenden werden weitere Ausflhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf Figuren einer Zeichnung erlautert.
Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Abschnitts einer Mehrlagen-Leiterplatte im Schnitt;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Abschnitts der Mehrlagen-Leiterplatte aus Fig. 1, wobei eine
Sackloch-Bohrung ausgebildet ist;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Abschnitts der Mehrlagen-Leiterplatte aus Fig. 1, wobei die
Sackloch-Bohrung mittels Laserbearbeitung zu einer Sackloch-Vertiefung erweitert ist;

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Abschnitts der Mehrlagen-Leiterplatte aus Fig. 1, wobei in der
Sackloch-Vertiefung eine Sackloch-Kontaktierung zwischen einem auBenliegenden und einem in-
nenliegenden Leiterabschnitt ausgebildet ist; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Abschnitts einer weiteren Mehrlage-Leiterplatte im Schnitt, bei
der eine Sackloch-Durchkontaktierung durch eine innenliegende Leiterschicht hindurch gebildet ist.

[0026] Im Folgenden wird anhand der Fig. 1 bis 4 ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte mit einer
Sackloch-Kontaktierung beschrieben. Dargestellt ist ein Abschnitt einer Mehrlagen-Leiterplatte 1 im Schnitt. Bei der Mehr-
lagen-Leiterplatte 1 sind auf der Oberseite und der Unterseite auBenliegende Leiterabschnitte 2, 3 vorgesehen, die Teil au-
Benliegender Leiterschichten oder -lagen sein kénnen. Weiterhin weist ein Leiterplattenkdrper 4 Isolierlagen oder -schich-
ten 5 auf, in die ein innenliegender Leiterabschnitt 8 sowie ein weiterer innenliegender Leiterabschnitt 7 eingebettet sind.
Der weitere innenliegende Leiterabschnitt 7 erstreckt sich bis in einen Bereich unterhalb des innenliegenden Leiterab-
schnitts 6 und ist von diesem mittels eines Isoliermaterialabschnitts 8 elektrisch isoliert.

[0027] Zum Herstellen einer Sackloch-Kontaktierung zwischen dem aufBenliegenden Leiterabschnitte 2 und dem innen-
liegenden Leiterabschnitt 6 wird geman Fig. 2 mit Hilfe einer Bohrvorrichtung 9 eine Sackloch-Bohrung 10 oberhalb des
innenliegenden Leiterabschnitts 6 hergestellt.

[0028] Sodann ist gemaB Fig. 3 in einem weiteren Verfahrensschritt vorgesehen, die Sackloch-Bohrung 10 zu vertiefen,
was mittels Laserbearbeitung unter Verwendung einer Laserbearbeitungsvorrichtung 11 ausgefuhrt wird, so dass eine
Sackloch-Vertiefung 12 ausgebildet wird. Die Sackloch-Vertiefung 12 weist in Bezug auf den auBenliegenden Leiterab-
schnitt 2 einen proximalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt 13 sowie einen distalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt 14 auf,
wobei letzterer als Laservia ausgebildet ist und sich bis zu dem innenliegenden Leiterabschnitt 6 hin erstreckt. Ein Durch-
messer des proximalen Sackloch-Vertiefungsabschnitts 13 ist gréBer gleich dem Durchmesser des distalen Sackloch-Ver-
tiefungsabschnitts 14.

[0029] Es kann optional vorgesehen sein, die hergestellte Sackloch-Bohrung 10 vor der Laserbearbeitung mittels einer
Messvorrichtung (nicht dargestellt) zu vermessen oder zu prufen, zum Beispiel mittels einer optischen Messung. Das
Ergebnis der Messung kann wahlweise verwendet werden, um die Laserbearbeitungsvorrichtung 11 relativin Bezug auf die
Sackloch-Bohrung 10 zu positionieren, beispielweise zum mittigen Herstellen des distalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt
14 in der Sackloch-Bohrung 10.

[0030] Zum Ausbilden einer Sackloch-Kontaktierung 15 wird dann geman Fig. 4 mit Hilfe einer Abscheidungsvorrichtung
16 elektrisch leitendes Kontaktmaterial auf Wandabschnitten 17 der Sackloch-Vertiefung 12 abgeschieden.

[0031] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Abschnitts einer anderen Mehrlagen-Leiterplatte 20 mit der Sack-
loch-Kontaktierung 15, wobei diese im Unterschied zu den Ausfihrungsformen in den Fig. 1 bis 4 durch einen zusétzlichen
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innenliegenden Leiterabschnitt 21 hindurch ausgebildet ist. In Fig. 5 werden fir gleiche Merkmale dieselben Bezugszei-
chen wie in den Fig. 1 bis 4 verwendet.

[0032] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale kénnen so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der verschiedenen Ausfihrungen von Bedeutung
sein.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zum Herstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte (1; 20) mit einer Sackloch-Kontaktierung (15), mit

— Bereitstellen einer Mehrlagen-Leiterplatte (1; 20);

— Herstellen einer Sackloch-Vertiefung (12) in der Mehrlagen-Leiterplatte (1; 20) im Bereich eines auBenliegenden
Leiterabschnitts (2) bis hin zu einem innenliegenden Leiterabschnitt (6) durch wenigstens eine Isolierlage hindurch
und

— Abscheiden eines elekirisch leitenden Kontakimaterials zum Ausbilden einer Sackloch-Kontaktierung (15) in der
Sackloch-Vertiefung (12), derart, dass das elektrisch leitende Kontaktmaterial Wandabschnitte der Sackloch-Vertie-
fung (12) bedeckt und so eine elekirische Kontaktierung zwischen dem auBenliegenden Leiterabschnitt (2) und dem
innenliegenden Leiterabschnitt (6) ausgebildet wird;

wobei die Sackloch-Vertiefung (12) mittels eines mindestens zweistufigen Verfahrens hergestellt wird, bei dem in ei-
nem ersten Verfahrensschritt eine Sackloch-Bohrung (10) mittels mechanischen Bohrens ausgebildet und in einem
zweiten Verfahrensschritt die Sackloch-Bohrung (10) zum Herstellen der Sackloch-Vertiefung (12) mittels Laserbear-
beitung erweitert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensschritt die Sackloch-Bohrung (10)
mittels Laserbearbeitung weiter vertieft wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die im ersten Verfahrensschritt ausgebildete Sack-
loch-Bohrung (10)

— in der wenigstens einen Isolierlage beabstandet von den innenliegenden Leiterabschnitt (6) endet und

—im zweiten Verfahrensschritt mittels der Laserbearbeitung bis hin zu dem innenliegenden Leiterabschnitt (6) erweitert
wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Sackloch-
Vertiefung (12)

— in dem ersten Verfahrensschritt ein in Bezug auf die auBenliegende Leiterabschnitt (2) proximaler Sackloch-Vertie-
fungsabschnitt (13) mit einem ersten Querschnitt und

—in dem zweiten Verfahrensschritt ein in Bezug auf die auBenliegende Leiterabschnitt distaler Sackloch-Vertiefungs-
abschnitt (14) mit einem zweiten Querschnitt ausgebildet werden, welcher kleiner gleich dem erstem Querschnitt ist.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem zweiten
Verfahrensschritt die Sackloch-Bohrung (10) in einem Messschritt mittels einer Messeinrichtung vermessen wird und
die Laserbearbeitung innerhalb der Sackloch-Bohrung (10) hinsichtlich der 6rtlichen Ausbildung der Erweiterung der
Sackloch-Bohrung (10) in Abh&ngigkeit vom Ergebnis des Messschritts ausgefihrt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Erweiterung der
Sackloch-Bohrung (10) zum Herstellen der Sackloch-Vertiefung (12) mittels der Laserbearbeitung im Wesentlichen
mittig in Bezug auf die Sackloch-Bohrung (10) hergestellt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrlagen-
Leiterplatte (1; 20) bereitgestellt wird, bei der der auBenliegende Leiterabschnitt (2) eine Schichtdicke von wenigstens
etwa 15 pm aufweist, bevorzugt von wenigstens etwa 18 pm.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrlagen-
Leiterplatte (1; 20) bereitgestellt wird, bei der nach dem Herstellen der Sackloch-Kontaktierung (15) unterhalb des
innenliegenden Leiterabschnitts (6) im Bereich der Sackloch-Vertiefung (12) eine Isolationsdicke kleiner als etwa
0,20 mm ist, bevorzugt kleiner als etwa 0,15 mm.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrlagen-
Leiterplatte bereitgestellt wird, bei der ein Leiterplattenschichtabschnitt, welcher einerseits an die auBenliegende
Schicht (2) und gegeniberliegend an den innenliegenden Leiterabschnitt (6) grenzt und durch den hindurch die Sack-
loch-Vertiefung (12) ausgebildet wird, eine Schichtdicke von wenigstens etwa 100 pm, bevorzugt von wenigstens etwa
125 pm und weiter bevorzugt von wenigstens etwa 150 pm aufweist.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sackloch-Ver-
tiefung (12) durch ein oder mehrere innenliegende Leiterabschnitte (21) und mehrere Isolierlagen hindurch ausge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Sackloch-Bohrung (10)
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— im ersten Verfahrensschritt durch mindestens einen ersten der mehreren innenliegenden Leiterabschnitte gebildet
und

— im zweiten Verfahrensschritt zum Herstellen der Sackloch-Vertiefung (12) mittels der Laserbearbeitung durch min-
destens einen zweiten der mehreren innenliegenden Leiterabschnitte hindurch erweitert wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandabschnitte
(17) der Sackloch-Vertiefung (12) beim Abscheiden des elektrisch leitenden Kontaktmaterials im Wesentlichen voll-
stdndig von diesem bedeckt werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sackloch-Ver-
tiefung (12) mit einem Aspekt-Verhaltnis (Durchmesser: H6he) von > 1 : 1 hergestellt wird.

Mehrlagen-Leiterplatte (1; 20), insbesondere hergestellt nach einem Verfahren nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, aufweisend eine Sackloch-Kontaktierung (15), die in einer Sackloch-Vertiefung (12) als eine elek-
trische Kontaktierung zwischen einem auBenliegenden Leiterabschnitt (2) und einem innenliegenden Leiterabschnitt
(8) durch wenigstens eine Isolierlage hindurch ausgebildet ist, wobei die Sackloch-Vertiefung (12) mit

—einem in Bezug auf den auBenliegenden Leiterabschnitt (2) proximalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt (13), welcher
mit einer Sackloch-Bohrung (10) ausgefihrt ist, und

— einem in Bezug auf den auBenliegenden Leiterabschnitt (2) distalen Sackloch-Vertiefungsabschnitt (14) gebildet
ist, welcher mit einer Laservia ausgefihrt ist.
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