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Tasaisen jakaantumatiheyden menetelmi. - FSrfarande av

en jamn fordelningstithet.

Keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan
mukainen menetelmd alkuperdisen maskikuvion muuntamiseksi.

Kuten on tunnettua on piirilevyjen suunnittelu kehittynyt tie-
tokoneavusteisten suunnittelujirjestelmien (CAD) kiytdn myota.
Ndissd jdrjestelmissd on interaktiiviset grafiikka- ja digi-
tointilaitteet, joita suunnittelija k3yttdi fyysisessi suunnit-
telussa ja sommitteluvaiheissa kehitettiessi monikerroksista

piirilevyd.

Tdllaisia CAD-jirjestelmii kiytetiin muodostamaan digitoitu
ulostulo magneettiselle tietovidlineelle. Ulostulo puolestaan
sybtetddn sisddnmenona valopiirturilaitteelle, joka muodostaa
piirilevyn maskikuvion. Maskikuviota kiytet#in sitten prototyy-
pin tai tuotantoversion valmistamiseen piirilevystd suoritta-
malla tunnetut valokuvaus- ja valmistusvaiheet.

On havaittu, ettd erot valmistusvaiheissa tai prosesseissa val-
mistettaessa kaksipuolisia ja monikerroksisia piirilevyja ovat
aiheuttaneet ongelmia pinnoituksen miirissi piirilevyaihion mo-
lemmilla puolilla, kun se kulkee pinnoitusvaiheen ldpi. Esimer-
kiksi aihiopinnoitusty8vaiheessa/-prosessissa aihiot ensin
porataan ja sitten metalli, kuten esimerkiksi kupari, sijoite-
taan aihion molemmille puolille haluttuun loppupaksuuteen.
Maskikuvio jdljennetddn sitten valokuvaamalla tai monistamalla
aihiolle. Tarpeeton metalli sydvytetdin pois jdttden haluttu

kuvio.

Toisaalta selektiivisessi pinnoitusmenettelyssi tai kuviopin-
noituksessa kdytetddn samanlaista valokuvamonistustydvaihetta.
Malli peittdd kuitenkin vain ne alueet, joihin metallia ei

haluta. Koska selektiivisessid pinnoituksessa koko pinnoitusta
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ei tehdi ennen kuvan sydttdmistd, ovat piirikuvion tiheydet

vihemmin tidrkeitd, ja ne voivat olla varsin kontrolloimattomia.

Jos otetaan piirilevysuunnittelun maskikuvioita, jotka on kehi-
tetty aihiopinnoitusta varten, apuvdlineiksi levyille, joissa
kiytetdin kuviopinnoitusprosessia, voi seurauksena olla merkit-
tivid pinnoituksen epdtasapainoja. Erids kdytetty menetelmd tdl-
laisten epdtasapainojen pienentdmiseksi on ollut ottaa huomioon
piirikuviotiheydet suunnitteluvaiheessa. Sen lisdksi, etta tidmd
rajoittaa suunnittelijaa, se vaatii lisidvaivan kustannukset,
jotta voitaisiin varmistua, ettd piirikuviot ovat jakaantuneet
tasaisesti lisiten suunnittelun monimutkaisuutta ja pidentden

suunnitteluvaihetta.

Toinen menetelmd on ollut kidyttd33d epdsystemaattista nauhoitus-
menetelmdid, jossa nauha lisdtddn levvien sivuille pinnoituspro-
sessin auttamiseksi. Sen lisdksi, ettd t&md on erittdin aikaa-
vievdi, on monissa tapauksissa nauha tiytynyt ottaa pois, jotta
levyistd ei tulisi toimimattomia.

Ylldolevat ongelmat ovat lisdksi yhdistyneet valmistettavien
levyjen lukumddrdin, sekd kerrosten miirididn. Jokainen levytyyp-
pi tarvitsee monissa tapauksissa erityistd kdsittelyd yksittdi-
sen tarkistuksen ja testauksen muodossa. Seurauksena on huomat-
tavia pienenemid tuotannon lidpimenossa.

Niin ollen timin keksinndn pddtehtdvd on muodostaa menetelmd
piirilevyjen valmistuksen edellytysten parantamiseksi.

Toinen keksinndn tehtdvd on muodostaa menetelmid, joka lisdd
tuotannon lipimenoa sekd vdhentdd sekd suunnittelu- ettd
valmistusjakson aikaa.
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Vield erds keksinndn tehtivd on muodostaa jdrjestelmd ja mene-
telmd, joka sallii suurimiirdisen tuotannon kaikentyyppisille
levyille olennaisilla kustannussdistdilli.

Ylldmainitut ja muut tehtivit on saavutettu patenttivaatimuksen
1 tunnusmerkkiosassa esitetylli tavalla. Edullinen toteutus
sisdltdd tietokoneavusteisen suunnittelujarjestelmin, joka toi-
mii muodostaen piirisuunnittelukuviot olemassaolevalle kan-
tamaskikuviolle ja tasaisen tiheyden jakaantumiskuvion. Keksin-
nén mukaisesti tasaisen tiheyden omaavalla kantalevylld on en-
naltamddrdtty tasaisesti jakaantunut toistuva kuvio. Edullises-
sa toteutuksessa se koostuu ennaltamddrityn kokoisten (esimer-
kiksi 1,27 mm) nelidmidisten pisteiden jonosta tai matriisista
ennaltamddrdtyn kokoisella (esimerkiksi 2,54 mm) rasterilla.

CAD-laitteiston ulostulo puolestaan sydtetdin valopiirturilait-
teelle, joka muodostaa valokuvauskantamaskikuvion, joka sisdl-
tdd olemassaolevan piirilevysuunnittelun viivaesityksen ja
valokuvamallin yhtendisen tiheyden jakaantumakuviosta. Suunnit-
telukantamaskikuvio suurennetaan tai levitetiin ennaltamiiri-

tylla m3dralla.

Ndmd kaksi kantamaskikuviota yhdistetiin valokuvaamalla edelti-
madrdtylld tavalla alkuperiisen kantamaskikuvion kanssa kak-
soisvalotusmenetelmdlli. Seurauksena on, etti alkuperidinen kan-
tamaskikuvio muunnetaan sellaiseksi, etti se sisiltii saman ti-
heyden jakaantuman kdyttidmittdmilld alueilla siten, ettd kun
sitd kdytetddn valmistusprosessin aikana, niin silld on se vai-
kutus, ettd yhdenmukaistaa metallipiirikuvioiden mdardn, joka
pinnoitetaan piirilevyn tai -aihion molemmille puolille. Tam3
muodostaa pinnoituksen tasaisen jakaantumisen aihion molemmille
puolille, kun t&@md kulkee valmistusprosessin elektodihdytystys-

jakson lé&pi.
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Varmistamalla tasainen paksuus, olennaisesti riippumatta piiri-
levysuunnittelun tietysta tyypistd, voidaan olennaisesti kaikki
levytyypit valmistaa kuten yksi levytyyppi. Tamd optimoi tuo-
tannon ldpimenon, koska kaikki levytyypit olennaisesti joutuvat
standardoidun pinnoitusoperaation kohteeksi (eli kayttdvit
samoja parametreja, kuten jinniteasetuksia). Lisidksi keksinndn
menetelmi muodostaa varteenotettavia parannuksia valmistuksen
aikana, kuten esimerkiksi kaksi parannusta kahdella pddalueel-
la, virtauksen ohjaus laminaation aikana ja pinnoituksen oh-
jaus. Parantamalla virtauksen ohjausta saadaan aikaan olennai-
nen pienennys mikroaukkojen miirissid, yhdenmukaisuus aihion
paksuudessa, aihion vaintymien ja kiertymien minimointi sekd
suuri vdhennys delaminaatiopotentiaalissa. Parannukset pinnoi-
tuksen chjauksessa muodostavat metallin tasapainottuneen tihey-
den kvandranttien vdlilld, sivujen vi1illi sekd aihioiden va-
1i1la.

Edellidoleva saa aikaan yhdenmukaisuuden levyjen impedanssiomi-

naispiirteissd ja parantaa levyn luotettavuutta siksi, ettd on

epdtodenndkdistd, ettd silli olisi levyn vddntymien tai kierty-
mien aiheuttamia kytkentdvahinkoja, koska levyilld on yhdenmu-

kainen paksuus (eli ennemminkin litted kuin kartiomainen). Tama
koostumus poistaa tarpeen kohdistaa levyt jatkuvaan tarkistuk-

seen ja testaukseen.

Uudet piirteet, joiden oletetaan olevan luonteenomaisia keksin-
ndlle sekid sen organisaation etti toimintamenetelmdn kannalta,
yhdess3d muiden piirteiden ja etujen kanssa ymmirretddn paremmin
seuraavasta kuvauksesta, kun siti tarkastellaan yhdessa liit-
teindolevien piirrosten kanssa. On kuitenkin ymmirrettdvd, ettd
jokainen piirroksista on esitetty kuvaamisen ja selityksen
vuoksi, eikd nidin ole tarkoitettu keksinndn rajoitusten mddri-
telmdksi.
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Kuva 1 on tdmdn keksinndn jdrjestelmdn edullisen toteutuksen

vuokaavio.

Kuva 2 on lohkokaavio kuvaten kuvan 1 jidrjestelmdn suorittamaa

menetelmii.

Kuvat 3a-3f esittavdt erilaisia valokuvamaskikuvioita, joita
muodostetaan kuvassa 2 esitetyissd eri vaiheissa.

Kuvan 4 kaavioita kdytetddn esittdmiddn yksityiskohtaisemmin

tiettyjd kuvassa 2 suoritettuja valokuvausoperaatioita.

Kuvassa 5 esitetddn yksityiskohtaisemmin kuvassa 2 muodostettu

saman tiheyden jakaantumakuvio.

Kuvassa 6 esitetddn kantamaskikuvio, joka edustaa olemassaole-

vaa suunnittelua, jota kdytetddn keksinndén kuvaamiseen.

Kuva 1 on sellaisen jarjestelmdn edullisen toteutuksen lohko-
kaavio, joka kdyttdd tdmdn keksinndn menetelmdi.

Kuvaan viitaten havaitaan, ettd jdrjestelmd sisdltdd interak-
tiivisen tietokoneavusteisen (CAD) suunnittelujirjestelmdn 10.
Jdrjestelmd 10 on suunnittelultaan tavanomainen, ja se voi

esimerkiksi olla Applicon Incorporated'in valmistama interak-

tiivinen graafinen jadrjestelmd.

Kuten on esitetty, sisdltdd jadrjestelmd 10 graafisen ndyttdpdid-
teyksikdn 15, joka sisdltd33 nidppdimistdn 14 ja koordinaatinlu-
kijan 16 yhdessd siihen liittyvdn sihkdkynidn 18 kanssa. Suun-
nittelija voi hakea olemassaolevan ldhdedokumentin, kuten esi-
merkiksi olemassaolevan alkuperdisen maskikuvion. Lisdksi voi
suunnittelija sdhkS&iselld kyndlld 18 ja kdyttden toimintondp-
pdimid muodostaa pisteiden matriisin, joka peittdd maskikuvion

alueen,
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Kdyttdmdlla toimintanippdimid suunnittelija pystyy madrittele-~
miin parametreja, kuten niiden pisteiden kokoja (leveys ja
pituus), jotka edustavat timin keksinndn tasaisen tiheyden
jakaantumakuviota. Jirjestelmd 10 toimii digitoiden kaiken
uuden tiedon, joka liittyy tasaisen tiheyden jakaantumakuvioon
ja sydttdd olemassaolevan suunnitelman ja tasaisen tiheyden
jakaantumakuvion tulokset erikseen magneettinauhalle. Kuvassa 1

erotus on kuvattu kahdella magneettinauhalla 20 ja 22.

Kuten kuvasta 1 ndhddin syStetddn digitoitu suunnittelu- ja
tasaisen tiheyden jakaantumakuviotieto, joka on muodostettu
nauhoille 20 ja 22, sisddntulona valopiirturille 24. Aktivoi-
malla valopddelementin 26 valopiirturi 24 piirtdd olemassaole-
van suunnitelman ja tasaisen tiheyden jakaantumakuvion kalvoil-
le, jotka ovat sopivaa valokuvausmuoviainetta (esimerkiksi
mylaarifilmi). Valopiirturi on rakenteeltaan tavanomainen, ja
se voi olla esimerkiksi The Gerber Scientific Instrument

Company'n valmistama mallin 32B valopiirturi.

Kantamaskikuvio 34 viedddn valokuvauslaitteeseen 42. Tamd laite
suurentaa ja levittdd kantamaskikuvion ennaltamdirdtylld mad-
rilld, kuten on selitetty. Laitteen voidaan katsoa olevan ra-
kenteeltaan konventionaalinen, ja se voi olla Byers Corpora-

tion'in valmistama malli Micro Modifier System.

Tuloksena olevat kaksi kantamaskia 30 ja 32 vieddin filminld-
vistyslaitteelle 40 yhdessd levitetyn kantamaskikuvion 34 kans-
sa. Laite 40 toimii siten, etti se tarkasti ldvistdd neljad koh-
distusreikdd jokaiseen maskikuviofilmiin suhteessa kolmeen
ristikkoon, jotka on valopiirretty maskeille.

Laite 40 sisdlti#i pintalevyn tai -pdyddn, jonka pddlle on asen-
nettu tydskentelylevy, sen pneumaattiset ja siihkdiset kompo-
nentit seki kidsin kdytettdvd X-Y-liikkeen tarkkuusjidrjestelmd

(ei kuvassa). Mikroskooppi ja kamerajiarjestelmd (ei kuvassa) on
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asennettu lineaarilaakereille pintalevyn yl&puolelle tukijir-
jestelmddn., Jidrjestelmdn mikroskooppeja kidytetdidn kahden orto-
gonaalisen (kohdistus) viivan katsomiseen lasilevyilld, jotka
on liikkumattomasti kiinnitetty tyS&skentelylevyyn.

Maskikuvion kohdistus ty&skentelylevylld suoritetaan kohdista-
malla piirilevyn maskikuvioon piirretty ristikko tydskentely-
levylld olevan telan tai pydrivdn kiinnitysistukan ristikkoon.
Kiinnitysistukkaa tai telaa pydritetddn sitten, kunnes piiri-
levyn maskikuviolle piirretyt kaksi kohdistusristikkoa sattuvat
yhteen kohdistusviivojen kanssa. Tyhjid-/pneumaattisia kompo-
nentteja kdytetdan pitdmddn maskikuvio tasaisena ja tiukasti

paikallaan.

Kun kohdistus on suoritettu aktivoidaan neljd kohtisuoraan toi-
siaan vastaan sijaitsevaa lavistintd, jotka tekevdt neljd rei-
kdd, joiden dimensiot ovat 4,763 mm * 0,005 mm edeltidmiidridttyi-
hin paikkoihin maskikaaviohin, kuten kuvassa 1 on esitetty.
Tdmidn keksinndn tarpeita varten tdmid laite voi olla rakenteel-
taan konventionaalinen, esimerkiksi yhtidn Northeastern Tool

Company, Inc. valmistama malli.

Lidvistetyt maskikuviot 30, 32 ja 34 yhdistetdin valokuvaamalla
sarjassa askelia tapeilla varustetulla kontaktikehyspdyddlla
50. Kontaktikehyspoytd voi olla rakenteeltaan konventionaalinen
ja esimerkiksi yhtidn R.W. Borrowdale Company valmistama malli
Model 64A. Valolaite 52 valoldhteen muodossa suorittaa halutun
kaksoiskuvauksen, jota tarvitaan kokonaisen maskikuvion muodos-
tamiseen, jota tarvitaan muunnellun kantamaskikuvion 36 muodos-
tamiseen, joka sisdltdd tasaisen tiheyden jakaantumakuvion, ku-
ten on selitetty. Valokuvauslaite 52 sisdlt3dd myds tavanomaisen
filminkehityslaitteen, jota kdytetddn valotetun filmin kidsitte-

lyyn.
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Nyt kun kuvan 1 jirjestelmd on yleisesti kuvattu, kuvataan ta-
min jirjestelmdn toiminta, kun se suorittaa tdmdn keksinndn
prosessin, yksityiskohtaisesti viitaten kuviin 2-6.

Oletetaan, ettd alkuperdistd kantamaskikuviota tdytyy muuttaa,
koska jos sitd kdytetdin tuotantoprosessissa, se tuottaa epata-
saiset miirit pinnoitusta kaksipuoliselle levylle tai aihiolle.
Tissi kidytetty termi "maskikuvio" viittaa johdinpiirikuvion tai
painetun johdotuskuvion kuvaan tai topologiseen kaavioon piiri-
levystd filmikalvolla tai lasilla tai muulla muovimateriaalil-
la.

Tutkimalla kuvan 6 alkuperdistd kantamaskikuviota, joka on
vastaavanlainen kuin kuvassa 3a, havaitaan, ettd sen tiheys
vaihtelee huomattavasti levyn varatun kdytettdvissd olevan
alueen yli. Tdmi alue on tavallisesti jaettu neljdan kvadrant-
tiin. Piirijohdintiheys ylemmidssd vasemmanpuoleisessa kvadran-
tissa on olennaisesti pienempi (eli kaksi kolmasosaa) kuin
viereisen alemman vasemmanpuoleisen kvadrantin tiheys, seka
muiden kahden jdljellejddvan kvadrantin tiheys.

Kun kvadranttien vdlill3d on nidin suuren asteen ero, tulee ylem-
pi vasemmanpuoleinen kvadrantti ylipinnoitetuksi. Tdmd tarkoit-
taa sitd, etti valmistusprosessin pinnoitusjakson aikana syote-
t43in sama virtamdiri koko levyn kaikille alueille. Ylemmdn
vasemmanpuoleisen kvadrantin pinnoittamiseen tarvittaisiin noin
vain yksi kolmasosa siitd virrasta, joka tarvitaan alempaan
vasemmanpuoleiseen kvadranttiin. Tdlle alueelle sybtetddn kui-
tenkin kaksi tai kolme kertaa niin paljon virtaa, mistd on
seurauksena, ettd sydvytysviivat palavat tai kuparireidt tayt-
tyvit. Vastaavasti levyn tihedmmit alueet ovat alipinnoitet-
tuja.
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Tdllaisen mallikuvion kdyttimisestd levyn valmistukseen on seu-
rauksena edelldkuvatut ongelmat. T&min keksinndn prosessi ei
vain vdltd nditd ongelmia, vaan se parantaa levyn laatua paran-
tamalla virtauksen ohjausta laminoinnin aikana ja parantaa pin-
noituksen ohjausta. Parantamalla virtauksen ohjausta pienenevit
mikroaukot olennaisesti (eli noin 93 %), aihion paksuus tehdidin
tasaiseksi sallien laminaattikerrosten mdidrin pienentiminen,
aihion vddntymdt minimoidaan, jolloin levyisti tulee luotetta-
vampia, ja seuruksena oleva levylle pinnoitetun metallin md&rin
lisdys pienentdd delaminoinneissa tarvittavaa potentiaalia. Pa-
rantunut pinnoituksen ohjaus muodostaa tasapainoisen tiheyden
kvadranttien vdlille, sivujen vdlille ja aihioiden vidlille.

Konventionaalisella tavalla CAD-j3rjestelmdd 10 kdyttdvid suun-
nittelija kutsuu olemassaolevan tai alkuperidisen maskikuvion
esiin. CAD-jdrjestelmdd 10 k3yttivd suunnittelija muodostaa
mySs tasaisen tiheyden jakaantumakuvion. Kuvassa 5 osittain
esitetty suurennettu kuvio koostuu 1,27 mm nelidmiisen pisteen
matriisista 2,54 mm rasterilla. Tdmid tarkoittaa, etti suunnit-
telija antaa jdrjestelmdlle koko kuvion X- ja Y-koordinaatit.
Lisdksi suunnittelija mdidrdi niiden viivojen suuruudet ja
leveydet, joita kdytet3dn pisteiden muodostamiseen. Suunnitte-
lija muodostaa kaksi erillistd tiedostoa, joista toinen sisil-
tdd olemassaolevan suunnitelman ja toinen sisilti#i tasaisen
tiheyden jakaantumakuvion.

CAD-jdrjestelmd 10 toimii siten, etti se sydttdi manuaalisesti
muodostetun digitaalisen tiedon kuvan 1 magneettinauhoille 20
ja 22. Ndm3d nauhat sydtetdidn kuvan 2 valopiirturille, joka suo-
rittaa piirtdmisen valokuvausprosessin valottamattomalle valo-
kuvausfilmin ensimmiiselle kalvolle, jolle vied3in olemassaole-
van suunnitelman viivat, kuten kuvan 2 lohkossa 200 on esitet-
ty. Tdstd on seurauksena kuvan 4a positiivisen maskikaavion
muodostaminen, kuten lohkossa 202 on esitetty. Osana lohkoa

200 valopiirturi 24 piirtd3d myds toisen valottamattoman
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valokuvausfilmin kalvon, jolle tulee kuvan 5 tasaisen tiheyden
jakaantumakuvio (EDDP) timin keksinndn mukaisesti. Tdstd on
seurauksena positiivisen EDDP-maskikuviokalvon muodostaminen,
joka on esitetty kuvassa 3b, ja joka kuvassa 2 tapahtuu lohkos-
sa 204.

Kuten kuvan 2 lohkoissa 202 ja 208 esitetddn, tehd3din kuvan 3a
positiivisesta maskikuviosta kontaktikopio. Tarkemmin sanottu-
na, positiivinen maskikuvio sijoitetaan kontaktipdydalle 50
valottamattoman filmikalvon pddlle. Konventionaalinen valoku-
vauslaite valottaa filmin ja maskikuvio kehitetddn filmille
valokuvauslaitteella. Ero kuvan 3c negatiivisen maskikuvion ja
kuvan 3a maskikuvion vdlilld on se, ettd negatiivisella maski-
kuviolla on ldpindkymdtdn tausta ja piirikuvio on lidpindkyva
(kirkas). Tdmd muodostaa kuvan 3c negatiivisen maskikuvion
(kalvo 2 kuvassa 2). Sama operaatio suoritetaan kuvan 3b (kalvo
3 kuvassa 2) positiiviselle EDDP-maskikuviolle. Tdmd on merkit-
ty lohkoilla 204 ja 207 kuvassa 2, ja se tuottaa kuvan 3d (kal-
vo 6 kuvassa 2) negatiivisen EDDP-maskikuvion.

My8s kuvan 3 negatiivisella maskikuviolla oleva kuva suurenne-

taan 1,27 mm kdyttden kuvan 1 valokuvauslaitetta 42. Tdmd@ tar-

koittaa, ettd laite venyttdd tai suurentaa sen maskikuvion vii-
vakuvaa (sySvytys), joka muodostaa kuvan 3f (kalvo 4 kuvassa 2)
levennetyn positiivisen maskikuvion. Timd operaatio on merkitty
lohkoilla 210 ja 212.

Kuten kuvassa 2 on esitetty, kuvan 3f (kalvo 4) positiivinen
levennetty maskikuvio, kuvan 4d (kalvo 5) negatiivinen EDDP-
maskikuvio ja kalvo valottamatonta filmid (kalvo 6 kuvassa 2)
14ivistetddn laitteella 40, kuten on esitetty lohkolla 214.
Tarkemmin sanottuna, jokaisessa tapauksessa valottamattoman
filmin kalvot ja maskikuviot l1ivistetdin siten, ettd ne sisdl-
tivit nelji kohdistusreikdd. N&ma reidt mahdollistavat maski-
kaavioiden ja valottamattoman filmin tarkan kohdistuksen
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tarvittavien komposiittien muodostamisen yhteydessd, kuvan 2
lohkojen 222-230 mukaisesti. Maskikuvioiden tapauksessa kohdis-
tusreidt muodostetaan filminldvistyslaitteella 40 kiyttden mas-
kikuvioissa esiintyvid ristikkopisteitd. Ristikkopisteet muo-
dostaa valopiirturi 24. Samanlaiset kohdistusreiit valottamat-
tomalle filmikalvolle muodostetaan samanlaisella kiinteilli
lavistyslaitteella (kohdistusta ei tarvita valottamattomalle,
kuvattomalle filmille).

Kuten kuvasta 2 ndhddin, tehdddn ensimmiinen yhdistetty maski-
kuvio yhdistdmdlld valokuvaamalla levitetty positiivinen maski-
kuvio kuvasta 3f ja kuvan 34 negatiivinen EDDP-maskikuvio. Tami
operaatio on kuvattu kaaviomaisesti kuvan 4 lohkolla 300. Kuten
lohkossa 222 on esitetty, positiivinen levitetty maskikuvio
(kalvo 4), negatiivinen EDDP-maskikuvio (kalvo 5) ja lavistetty
valottamaton filmikalvo (kalvo 6) asetetaan tapeilla varuste-
tulle kontaktipdyddlle 50. Filmi valotetaan, kuten lohkossa 224
on esitetty. Positiivinen levitetty maskikuvio (kalvo 4) ja ne-
gatiivinen EDDP-maskikuvio (kalvo 5) poistetaan, kun taas valo-
tettu filmi (kalvo 6) jatetddn paikoilleen, kuten kuvan 4 loh-
kossa 302 on esitetty.

Seuraavaksi tehdddn uusi yhdistetty maskikuvio yhdistdmdlli
valokuvaamalla negatiivinen maskikuvio (kalvo 2) kehittdmdttd-
mddn valotettuun filmiin, joka sisdlt3d ensimmidisen yhdistetyn
maskikuvion (kalvo 6). Tdmd tarkoittaa sitd, kuten kuvan 4 loh-
kossa 304 on kaavamaisesti esitetty, ettd negatiivinen maskiku-
vio asetetaan tapeilla varustetulle kontaktikehyspdyddlle 50
kehittdmdttSmidn valotetun filmin (kalvo 6) pddlle. Seuraavaksi
filmi valotetaan ja kehitetddn valokuvauslaitteen 52 ohjaukses-
sa. Tulos on kuvan 3g (kalvo 7 kuvassa 2) uusi positiivinen
maskikuvio, joka sisdltdd tasaisen tiheysjakaantumakuvion,
kuten lohkossa 306 on esitetty.
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Kuvasta 5 voidaan n3ihdd, ettd tuloksena oleva muutettu maski-
kuvio sisdltdi 0,20 mm sydvytysviivoja, joilla on 0,53 mm valid
mihin tahansa muuhun viivaan, tdpld3n tai ei-toiminnalliseen
nelidpisteeseen tai tdpldan. Kaksoisvalotusoperaatio sijoittaa
ei-toiminnallisia nelidpisteitd tasaisella tiheysjakaantumaku-
violla niille alueille, joita ei peita piirijohdinkuvio. Ensim-
miisen valotusaskeleen suorituksen jdlkeen filmi (kalvo 5) si-
siltii tilan, jonka mddrittelee levitetty positiivinen maski-
kuvio (kalvo 4), joka on tyhjentdnyt negatiivisesta EDDP-maski-
kuviosta (kalvo 5) kuviot todellista maskikuvion piiriviivaa
varten (eli 0,20 mm viivat ja tdplat) negatiivisella maskiku-
violla (kalvo 2). Tdmi tarkoittaa sitd, etta positiivisen kuvan
ja negatiivisen kuvan kombinaatio eliminoi ndmd viivat. Posi-
tiivinen levitetty maskikuvio (kalvo 4) esti valon kohdistuksen
valottamattomalle filmille (kalvo 6). Siten se jatti ndmd
alueet yh3d valoherkiksi (valottamattomiksi).

Kun negatiivinen maskikuvio (kalvo 2) valotettiin ennaltavalo-
tetun filminkappaleen (kalvo 6) pdidlle, oli seurauksena posi-
tiivinen maskikuvio, joka sisdltdd piirikuviot ja tasaisen
tiheyden jakaantumakuvion. Tamd tarkoittaa, ettd negatiivinen
maskikuvio (kalvo 2) avasi tdmdn alueen ja padsti valon kohdis-
tumaan niille alueille valottaen piiriviivakuvion ndille
alueille. On syytd huomata, ettd tédmd operaatio, kuten muut
operaatiot, jotka edellyttidvit valottamattoman filmin kdsitte-
lyd, suoritetaan sopivissa valaistusolosuhteissa (eli pimedhuo-
neympdristossd).

Edelliesitetty kaksoisvalotuksen kahden askelen operaatio muo-
dostaa halutun muunnetun maskikuvion (kalvo 7). Uutta positii-
vista maskikuviota tasaisella tiheysjakautumalla voidaan nyt

kiyttid uusien piirilevyjen valmistukseen kdyttden standardi-

tekniikkaa.
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Vaikka tdm3d esimerkki kuvaa vain piirilevyn yhteen kerrokseen
tai puoleen tehtyjd@ muutoksia, tehdddn monikerroksisen piirile-
vyn jdljelldoleviin kerroksiin muutokset tdsmdlleen samalla ta-
valla. Havaitaan, ettd kun levykerrosten lukumddrd kasvaa, kek-
sinndn jidrjestelmdn ja prosessin edut tulevat arvokkaammiksi,
koska ne lisddvidt tuotannon ulostuloa vdhentdmdlld tarkastuk-

seen ja testaukseen vaadittavaa aikaa ja kustannuksia.

Edellid on kuvattu prosessi, joka vdhentdd tavallisesti valo-
piirtidmiseen ja tarkastukseen tarvittavaa aikaa. Lisdksi kek-
sinndn prosessin seurauksena on sellainen piirilevyjen tuotan-

to, jolla lisddntynyt luotettavuus ja vdhemmdn kustannuksia.

Alan asiantuntijoille on selvdd, ettd tdmdn keksinndn jadrjes-
telmdn ja prosessin edulliseen toteutukseen voidaan tehdd monia
muutoksia. Esimerkiksi erityyppisid laitteita voidaan kdyttad
ja muuttaa tasaisen tiheyden jakaantumakuvion muoto- ja kokopa-
rametreja haluttaessa. Ainoa vaatimus on, ettd kuvio kdyttda
pisteitd, joiden muoto eroaa reikdtdplien muodosta. On mySs
syytd huomata, ettd keksinn®n prosessia voidaan kdyttdd minka
tahansa tyyppisten piirilevyjen valmistukseen milld tahansa

valmistusmenetelmalla.

Vaikka asetusten ja lakien mukaisesti on esitetty ja kuvattu
keksinndn paras muoto, voidaan tiettyjd muutoksia tehdd poik-
keamatta siitd keksinndn hengestid, joka on esitetty liitteind
olevissa patenttivaatimuksissa, ja joissakin tapauksissa voi-
daan keksinndén tiettyjd piirteitd kdyttad hyddyksi ilman muiden

piirteiden vastaavaa kdyttda.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd alkuperiisen maskikuvion muuntamiseksi epdtasai-
sen pinnoituksen muodostumisen estdmiseksi monikerroksisessa
piirilevyssd, kun mainittu maskikuvio sis&dltdd mainitun moni-
kerroksisen piirilevyn ainakin yhden kerroksen painetun johdo-
tuskuvion kuvan, t un n e t t u siitd, ettd siihen kuuluu
seuraavat vaiheet:

- ensimmdisen maskikuvion (2) muodostaminen (206), joka sisdl-
tdd tdydellisen viivakuvan mainitusta alkuperdisestd piiri-
johdotuskuvion maskikuviosta;

- toisen maskikuvion (5) muodostaminen (205), joka sis&dltad
edeltd mddrdtyn tasaisen tiheyden jakaantumakuvion peittden
mainitun levyn koko kdytettdvissd olevan alueen;

- kolmannen maskikuvion (4) muodostaminen (210) mainitusta
ensimmdisestd maskikuviosta siten, ettd se sisdltdd mainitun
tdydellisen kuvan mainitusta alkuperdisestd piirijohdotus-
kuvion maskikuviosta, joka on suurempi kuin mainittu tdydel-
linen kuva edeltd middrdtylld mddrdllid; ja

- mainittujen ensimmdisen (2), toisen (5) ja kolmannen (4)
maskikuvion yhdistidminen valokuvaamalla (224, 228), jotta
muodostetaan uusi maskikuvio (7), joka sisdltdd mainitun
piirilevyn johdotuskuvion kuvan ja mainitun tasaisen

tiheyden jakaantumakuvion.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettau
siitd, ettd yhdistdminen valokuvaamalla (224, 228) sisdltdd
seuraavat vaiheet:

- ensimmdisen yhdistetyn maskikuvion muodostaminen valo-
kuvaamalla (300) siten, ettd valottamattoman filmikalwvon
(6) pddlle asetetaan mainittu toinen maskikuvio (5) ja
mainittu kolmas maskikuvio (4), jolloin mainittu ensim-
mdinen yhdistetty maskikuvio sisdltdd valottamattomia

alueita, jotka vastaavat mainittua tarkkaa viivakuvaa,
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ja mainitun toisen maskikuvion (5) tasaisen tiheyden
jakaantumakuvion;

- mainitun toisen (5) ja kolmannen (4) maskikuvion poista-
minen (302) mainitun filmikalvon (6) pddltd valotuksen
jdlkeen; ja

- mainitun uuden maskikuvion (7) muodostaminen valokuvaamalla
(304) asettamalla mainitun aikaisemmin valotetun filmikalvon
(6) pddlle mainittu ensimmiinen maskikaavio (2).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittu ensimmiinen valokuvaamalla muodostettava
vaihe (300) sisdlti4 seuraavan vaiheen:
- mainitun valottamattoman filmikalvon (6) valottaminen
siten, etti muodostetaan yhdistetty maskikaavion kuva,
ja ettd mainittu toiﬁen valokuvaamalla muodostettava vaihe
(304) sisdltdd seuraavat vaiheet:
- filmin aikaisemmin valottamattomien alueiden valotta-
minen; ja
- mainitun kaksoisvalotetun kalvon kehittiminen viimeisen

valotuksen j&lkeen.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, etti mainittujen ensimmiisen (2) ja toisen (5) maski-
kuvion muodostaminen, vastaavasti, sisiltii seuraavan vaiheen:
- niiden viivojen valopiirtiminen (200) valottamattomalle
filmikalvoille, jotka edustavat mainittua painettua johdo-
tuskuviota ja mainittua tasaisen tiheyden jakaantumakuviota.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettau
siitd, ettd mainitun kolmannen (4) maskikuvion muodostamis-
vaihe sisiltdi vaiheen (210), jossa valokuvauksellisesti
suurennetaan mainittua ensimmiistd maskikuviota (2) edelti
mddrdtylld m3&rdlli, jotta muodostettaisiin haluttu vili
mainitun tarkan viivakuvan ja mainitun tasaisen tiheyden

jakaantumakuvion vilille.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, etti mainittu toisen (5) maskikuvion muodostamisvaihe
muodostaa matriisin pisteit#d, jotka ovat toisistaan erillddn

edeltimisrityn miirin, joka vastaa mainittua tasaisen tiheyden

jakaantumakuviota.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettau
siiti, ettd mainitut pisteet ovat noin 1,27 mm neliditd ja
ne ovat toisistaan noin 2,54 mm.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siiti, ettd mainitussa piirilevyssd on lukuisia kerroksia, ja
etti mainitun menetelmin jokainen vaihe toistetaan jokaiselle
mainituista lukuisista kerroksista.
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Patentkrav

1. Forfarande f&6r modifiering av ett ursprungligt master-
monster for att eliminera en ojdmn belidggning frdn en krets-
skiva med flera skikt, da ndmnda mastermdnster innehdller en
bild av ett tryckt ledningsmdnster av dtminstone ett skikt av
ndmnda flerskiktskretsskiva, kX dnnetecknat dirav,
att dartill hor f6ljande skeden:

- bildande (206) av ett forsta mastermdnster (2), som inne-
hdller en exakt linjebild av nidmnda ursprungliga kretslednings-
monsters mastermdnster:

- bildande (205) av ett andra mastermdnster (5), som innehdller
ett i f6rvdg bestdmt jadmnt fordelningstithetsmdnster inne-
fattande nidmnda skivas hela anvidndbara omrade;

- bildande (210) av ett tredje mastermdnster (4) av namnda
férsta mastermdnster sdlunda, att det innehdller nimnda
fullstdndiga bild av ndmnda ursprungliga kretsledningsmdnsters
masterménster, som Ar stérre dn ndmnda fullstindiga bild i en
forutbestdmd utstrickning; och

- fotografiskt kombinerande (224, 228) av n3amnda forsta (2),
andra (5) och tredje (4) mastermdnster for att bilda ett nytt
mastermdnster (7), som innehdller en bild av ndmnda kretsskivas

ledningsmdnster och nidmnda jdmna f&rdelningstdthetsmonster.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k @ nnetecknat
ddrav, att det fotografiska kombinerandet (224, 228) innehaller
féljande skeden:

- bildande av ett forsta kombinerat masterménster genom
fotografering (300) sdlunda, att ovanpd en oexponerad filmhinna
(6) lidgges ndmnda andra mastermdnster (5) och nidmnda tredje
mastermonster (4), varvid ndmnda fOrsta kombinerade master-
mdnster innehdller oexponerade omrdden, vilka motsvarar ndmnda
exakta linjebild, och ndmnda andra mastermdnsters (5) j&mna

fordelningstidthetsmdnster;
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- eliminerande av nimnda andra (5) och tredje (4) mastermdnster
ovanifran nimnda filmhinna (6) efter exponering; och

- bildande av nimnda nya mastermdnster (7) fotografiskt (304)
genom att ovanpd ndmnda tidigare exponerade filmhinna (6) lagga
niamnda f&rsta mastermdnster (2).

3. Fdrfarande enligt patentkrav 2, k innetecknat
dirav, att nidmnda fdrsta fotografiska bildningsskede (300)
omfattar fdljande skede:

- exponerande av ndmnda oexponerade filmhinna (6) salunda, att
bildas en kombinerad bild av mastermdnstret,

och att nimnda andra fotografiska bildningsskede (304)
innehdller fdljande skeden:

- exponerande av filmens tidigare oexponerade omraden; och

- framkallande av nimnda dubbelexponerade hinna efter den sista

exponeringen.

4. Férfarande enligt patentkrav 1, k@ nnetec knat
dirav, att bildandet av ndmnda f8rsta (2) och andra (5) master-
mdnster, respektive, innehaller fdljande skede:

- fotoritning (200) av de linjer pd oexponerade filmhinnor,
vilka representerar ndmnda tryckta ledningsmdnster och ndmnda

jdmna foérdelningstdthetsfigur.

5. Fdrfarande enligt patentkrav 1, k @nnetec knat
dirav, att nimnda tredje mastermdnsters (4) bildningsskede
innehiller ett skede (210), dir fotografiskt forstoras ndmnda
f5rsta mastermdnster (2) i en i fdrvdg bestamd utstriackning fOr
att bilda Snskat mellanrum mellan den exakta linjebilden och

nimnda j&mna fdrdelningstdthetsmdnster.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, k @ nnetec knat
dirav, att nimnda andra mastermdnsters (5) bildningsskede

bildar en matris av punkter, vilka ligger skilt fran varandra
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med ett i forvdg bestidmt vidrde, som motsvarar nimnda jamna

fordelningstithetsmdnster.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, k e nnetecknat
ddrav, att ndmnda punkter #r ca. 1,27 mm i kvadrat och

ca. 2,54 mm atskilda frd&n varandra.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, k annetecknat
ddrav, att nidmnda kretsskiva har flera skikt, och att n&mnda
forfarandes respektive skede upprepas f&r varje namnda flertal
skikt.
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