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(54) Bezeichnung: BILDEN VON LEITFÄHIGEN DURCHKONTAKTEN UNTER VERWENDUNG EINES LICHTLEITERS

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ei-
nen Prozess und eine Struktur zur Bildung von leitfähigen
Durchkontakten unter Verwendung eines Lichtleiters bereit.
Bei einer exemplarischen Ausführungsform umfasst der Pro-
zess ein Bereitstellen eines Durchkontakts in einem Basis-
material in einer Richtung senkrecht zu einer Ebene des Ba-
sismaterials, ein Anbringen einer Photoresist-Schicht an ei-
ner inneren Oberfläche des Durchkontakts, ein Einsetzen
eines Lichtleiters in den Durchkontakt, ein Belichten eines
Bereichs der Photoresist-Schicht durch den Lichtleiter mit
Licht, so dass dadurch ein belichteter Bereich der Photore-
sist-Schicht und ein nicht belichteter Bereich der Photoresist-
Schicht resultieren, ein Entfernen eines Bereichs der Photo-
resist-Schicht sowie ein Plattieren eines Bereichs des Durch-
kontakts, in dem das Photoresist entfernt wurde, mit einem
Metall, so dass dadurch ein Bereich des Durchkontakts, der
mit einem Metall plattiert ist, sowie ein Bereich des Durch-
kontakts resultieren, der nicht mit einem Metall plattiert ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
leitfähige Durchkontakte in gedruckten Leiterplatten
(PCBs) und spezifischer auf eine Bildung von leitfähi-
gen Durchkontakten unter Verwendung eines Licht-
leiters.

HINTERGRUND

[0002] Beim momentanen Stand der Technik bei ei-
ner PCB-Durchkontakt-Stub-Entfernung sind entwe-
der (a) eine mechanische Bearbeitung (Bohren, Frä-
sen etc.) oder (b) Laser-„Bohr“-Prozeduren erforder-
lich, um unerwünschte leitfähige Bereiche von Durch-
kontaktzylindern zu entfernen. Obwohl beide die-
ser existierenden Prozesse eine Durchkontakt-Stub-
Länge erfolgreich reduzieren können, sind sie uner-
schwinglich teuer, sind eine signifikante Quelle für
Defekte bei der Herstellung, sind kaum zu 100 % er-
folgreich und begrenzen vor allem die Dichte und die
Komplexität von PCBs für hohe Geschwindigkeiten.

[0003] Es gibt eine enorme Menge an Gestaltungs-
möglichkeiten auf dem Gebiet von Backdrilling und
Laser-Entfernung in Bezug auf PCB-Durchkontakte.
Existierende Prozesse sind unerschwinglich teuer,
sind eine signifikante Quelle für Defekte bei der Her-
stellung, und begrenzen vor allem die Dichte und die
Komplexität von PCBs für hohe Geschwindigkeiten.
Bekannte Verfahren beinhalten (a) mechanische Be-
arbeitungsverfahren, um Durchkontakt-Stubs zu ent-
fernen; (b) Verfahren, die sich mit der Zuverlässig-
keit des Backdrilling befassen, wobei „Verankerun-
gen“ verwendet werden; (c) Verfahren für eine Bear-
beitung einer PCB in einer Weise, die eine Platten-
Coupon-Verifikation der Stub-Entfernung beinhaltet;
und (d) Verfahren, um die Stub-Resonanz zu elimi-
nieren, so dass das Durchkontakt-Backdrilling elimi-
niert wird.

[0004] Daher besteht die Notwendigkeit auf dem
Fachgebiet, sich mit den vorstehend erwähnten Pro-
blemen zu befassen.

KURZDARSTELLUNG

[0005] Unter einem ersten Aspekt betrachtet, stellt
die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bildung
von Durchkontakten bereit, wobei das Verfahren auf-
weist: Bereitstellen eines Durchkontakts in einem
Basismaterial in einer Richtung senkrecht zu einer
Ebene des Basismaterials; Anbringen einer Photore-
sist-Schicht an einer inneren Oberfläche des Durch-
kontakts; Einsetzen eines Lichtleiters in den Durch-
kontakt; Belichten eines Bereichs der Photoresist-
Schicht durch den Lichtleiter mit Licht, so dass da-
durch ein belichteter Bereich der Photoresist-Schicht

und ein nicht belichteter Bereich der Photoresist-
Schicht resultieren; Entfernen eines Bereichs der
Photoresist-Schicht; sowie Plattieren eines Bereichs
des Durchkontakts, in dem das Photoresist entfernt
wurde, mit einem Metall, so dass dadurch ein Bereich
des Durchkontakts, der mit einem Metall plattiert ist,
und ein Bereich des Durchkontakts resultieren, der
nicht mit einem Metall plattiert ist.

[0006] Unter einem weiteren Aspekt betrachtet, stellt
die vorliegende Erfindung eine Struktur bereit, die
aufweist: eine Lichtquelle; einen Lichtleiter, der an der
Lichtquelle angebracht ist, wobei der Lichtleiter in der
Lage ist, Licht von der Lichtquelle weiterzuleiten; so-
wie eine Maskierung in einem Bereich einer Oberflä-
che des Lichtleiters, so dass dadurch ein nicht abge-
deckter Bereich des Lichtleiters und ein abgedeckter
Bereich des Lichtleiters resultieren, wobei zumindest
ein Bereich des Lichtleiters derart ausgelegt ist, dass
er in einen Durchkontakt einer gedruckten Leiterplat-
te eingesetzt werden kann.

[0007] Unter einem weiteren Aspekt betrachtet, stellt
die vorliegende Erfindung ein Verfahren bereit, das
aufweist: Bereitstellen eines Durchkontakts in einem
Basismaterial, das zumindest zwei Kupfer-Leitungen
und zumindest eine Isolatorschicht aufweist, welche
die zumindest zwei Kupferleitungen trennt, in einer
Richtung senkrecht zu einer Ebene des Basismateri-
als, wobei sich der Durchkontakt mit den zumindest
zwei Kupfer-Leitungen schneidet; Anbringen einer
Photoresist-Schicht an einer inneren Oberfläche des
Durchkontakts; Einsetzen eines Lichtleiters in den
Durchkontakt, wobei ein Bereich einer äußeren Ober-
fläche des Lichtleiters mit einer Maskierung versehen
ist; Belichten eines Bereichs der Photoresist-Schicht
über den Lichtleiter mit Licht, so dass dadurch ein
belichteter Bereich der Photoresist-Schicht und ein
nicht belichteter Bereich der Photoresist-Schicht re-
sultieren; Entfernen eines Bereichs der Photoresist-
Schicht; sowie Plattieren eines Bereichs des Durch-
kontakts, in dem das Photoresist entfernt wurde,
mit einem Metall, so dass dadurch ein Bereich des
Durchkontakts, der mit einem Metall plattiert ist, und
ein Bereich des Durchkontakts resultieren, der nicht
mit einem Metall plattiert ist.

[0008] Unter einem weiteren Aspekt betrachtet, stellt
die vorliegende Erfindung einen Verfahrensablauf
bereit, der aufweist: Bereitstellen eines Durchkon-
takts in einem Basismaterial, das zumindest zwei
Kupfer-Leitungen und zumindest eine Isolatorschicht
aufweist, welche die zumindest zwei Kupferleitun-
gen trennt, in einer Richtung senkrecht zu einer Ebe-
ne des Basismaterials, wobei sich der Durchkontakt
mit den zumindest zwei Kupfer-Leitungen schneidet;
Anbringen einer Photoresist-Schicht an einer inne-
ren Oberfläche des Durchkontakts; Einsetzen eines
Lichtleiters in den Durchkontakt; Belichten eines Be-
reichs der Photoresist-Schicht über den Lichtleiter mit
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Licht, so dass dadurch ein belichteter Bereich der
Photoresist-Schicht und ein nicht belichteter Bereich
der Photoresist-Schicht resultieren; Entfernen eines
Bereichs der Photoresist-Schicht; sowie Plattieren ei-
nes Bereichs des Durchkontakts, in dem das Photo-
resist entfernt wurde, mit einem Metall, so dass da-
durch ein Bereich des Durchkontakts, der mit einem
Metall plattiert ist, und ein Bereich des Durchkontakts
resultieren, der nicht mit einem Metall plattiert ist.

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt einen Pro-
zess und eine Struktur zur Bildung von leitfähigen
Durchkontakten unter Verwendung eines Lichtleiters
bereit. Bei einer exemplarischen Ausführungsform
umfasst der Prozess: Bereitstellen eines Durchkon-
takts in einem Basismaterial in einer Richtung senk-
recht zu einer Ebene des Basismaterials, Anbringen
einer Photoresist-Schicht an einer inneren Oberflä-
che des Durchkontakts, Einsetzen eines Lichtleiters
in den Durchkontakt, Belichten eines Bereichs der
Photoresist-Schicht durch den Lichtleiter mit Licht, so
dass dadurch ein belichteter Bereich der Photoresist-
Schicht und ein nicht belichteter Bereich der Photore-
sist-Schicht resultieren, Entfernen eines Bereichs der
Photoresist-Schicht sowie Plattieren eines Bereichs
des Durchkontakts, in dem das Photoresist entfernt
wurde, mit einem Metall, so dass dadurch ein Bereich
des Durchkontakts, der mit einem Metall plattiert ist,
und ein Bereich des Durchkontakts resultieren, der
nicht mit einem Metall plattiert ist.

[0010] Bei einer exemplarischen Ausführungsform
umfasst der Prozess: Bereitstellen eines Durchkon-
takts in einem Basismaterial, das zumindest zwei
Kupfer-Leitungen und zumindest eine Isolatorschicht
aufweist, welche die zumindest zwei Kupferleitun-
gen trennt, in einer Richtung senkrecht zu einer Ebe-
ne des Basismaterials, wobei sich der Durchkontakt
mit den zumindest zwei Kupfer-Leitungen schneidet,
Anbringen einer Photoresist-Schicht an einer inne-
ren Oberfläche des Durchkontakts, Einsetzen eines
Lichtleiters in den Durchkontakt, wobei ein Bereich
einer äußeren Oberfläche des Lichtleiters mit einer
Maskierung versehen ist, Belichten eines Bereichs
der Photoresist-Schicht über den Lichtleiter mit Licht,
so dass dadurch ein belichteter Bereich der Photo-
resist-Schicht und ein nicht belichteter Bereich der
Photoresist-Schicht resultieren, Entfernen eines Be-
reichs der Photoresist-Schicht sowie Plattieren eines
Bereichs des Durchkontakts, in dem das Photoresist
entfernt wurde, mit einem Metall, so dass dadurch ein
Bereich des Durchkontakts, der mit einem Metall plat-
tiert ist, und ein Bereich des Durchkontakts resultie-
ren, der nicht mit einem Metall plattiert ist.

[0011] Bei einer exemplarischen Ausführungsform
umfasst der Prozess: Bereitstellen eines Durchkon-
takts in einem Basismaterial, das zumindest zwei
Kupfer-Leitungen und zumindest eine Isolatorschicht
aufweist, welche die zumindest zwei Kupfer-Leitun-

gen trennt, in einer Richtung senkrecht zu einer Ebe-
ne des Basismaterials, wobei sich der Durchkontakt
mit den zumindest zwei Kupfer-Leitungen schneidet,
Anbringen einer Photoresist-Schicht an einer inne-
ren Oberfläche des Durchkontakts, Einsetzen eines
Lichtleiters in den Durchkontakt, Belichten eines Be-
reichs der Photoresist-Schicht über den Lichtleiter mit
Licht, so dass dadurch ein belichteter Bereich der
Photoresist-Schicht und ein nicht belichteter Bereich
der Photoresist-Schicht resultieren, Entfernen eines
Bereichs der Photoresist-Schicht sowie Plattieren ei-
nes Bereichs des Durchkontakts, in dem das Photo-
resist entfernt wurde, mit einem Metall, so dass da-
durch ein Bereich des Durchkontakts, der mit einem
Metall plattiert ist, und ein Bereich des Durchkontakts
resultieren, der nicht mit einem Metall plattiert ist.

[0012] Bei einer exemplarischen Ausführungsform
beinhaltet die Struktur eine Lichtquelle, einen Licht-
leiter, der an der Lichtquelle angebracht ist, wobei der
Lichtleiter in der Lage ist, Licht von der Lichtquelle
weiterzuleiten, sowie eine Maskierung in einem Be-
reich einer Oberfläche des Lichtleiters, so dass da-
durch ein nicht abgedeckter Bereich des Lichtleiters
und ein abgedeckter Bereich des Lichtleiters resultie-
ren, wobei zumindest ein Bereich des Lichtleiters der-
art ausgelegt ist, dass er in einen Durchkontakt einer
gedruckten Leiterplatte eingesetzt werden kann.

Figurenliste

[0013] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
lediglich beispielhaft unter Bezugnahme auf bevor-
zugte Ausführungsformen beschrieben, wie in den
folgenden Figuren dargestellt:

Fig. 1 stellt eine Zeichnung gemäß einer exem-
plarischen Ausführungsform der Erfindung dar.

Fig. 2A stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 2B stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 2C stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 2D stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 2E stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 2F stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.
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Fig. 3A stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 3B stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 3C stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 3D stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 3E stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 3F stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 4 stellt eine Zeichnung gemäß einer ex-
emplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 5 stellt eine Zeichnung gemäß einer ex-
emplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 6 stellt eine Zeichnung gemäß einer ex-
emplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 7 stellt eine Zeichnung gemäß einer ex-
emplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 8 stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 9 stellt eine Zeichnung gemäß einer ex-
emplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 10 stellt eine Schnittzeichnung gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 11 stellt eine Zeichnung gemäß einer ex-
emplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Fig. 12 stellt ein Flussdiagramm gemäß einer
exemplarischen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0014] Die vorliegende Erfindung stellt einen Pro-
zess und eine Struktur bereit. Bei einer exemplari-
schen Ausführungsform umfasst der Prozess: Bereit-
stellen eines Durchkontakts in einem Basismaterial
in einer Richtung senkrecht zu einer Ebene des Ba-

sismaterials, Anbringen einer Photoresist-Schicht an
einer inneren Oberfläche des Durchkontakts, Einset-
zen eines Lichtleiters in den Durchkontakt, Belich-
ten eines Bereichs der Photoresist-Schicht durch den
Lichtleiter mit Licht, so dass dadurch ein belichteter
Bereich der Photoresist-Schicht und ein nicht belich-
teter Bereich der Photoresist-Schicht resultieren, Ent-
fernen eines Bereichs der Photoresist-Schicht sowie
Plattieren eines Bereichs des Durchkontakts, in dem
das Photoresist entfernt wurde, mit einem Metall, so
dass dadurch ein Bereich des Durchkontakts, der mit
einem Metall plattiert ist, und ein Bereich des Durch-
kontakts resultieren, der nicht mit einem Metall plat-
tiert ist.

[0015] Bei einer exemplarischen Ausführungsform
umfasst der Prozess: Bereitstellen eines Durchkon-
takts in einem Basismaterial, das zumindest zwei
Kupfer-Leitungen und zumindest eine Isolatorschicht
aufweist, welche die zumindest zwei Kupfer-Leitun-
gen trennt, in einer Richtung senkrecht zu einer Ebe-
ne des Basismaterials, wobei sich der Durchkontakt
mit den zumindest zwei Kupfer-Leitungen schneidet,
Anbringen einer Photoresist-Schicht an einer inne-
ren Oberfläche des Durchkontakts, Einsetzen eines
Lichtleiters in den Durchkontakt, wobei ein Bereich
einer äußeren Oberfläche des Lichtleiters mit einer
Maskierung versehen ist, Belichten eines Bereichs
der Photoresist-Schicht über den Lichtleiter mit Licht,
so dass dadurch ein belichteter Bereich der Photo-
resist-Schicht und ein nicht belichteter Bereich der
Photoresist-Schicht resultieren, Entfernen eines Be-
reichs der Photoresist-Schicht sowie Plattieren eines
Bereichs des Durchkontakts, in dem das Photoresist
entfernt wurde, mit einem Metall, so dass dadurch ein
Bereich des Durchkontakts, der mit einem Metall plat-
tiert ist, und ein Bereich des Durchkontakts resultie-
ren, der nicht mit einem Metall plattiert ist.

[0016] Bei einer exemplarischen Ausführungsform
umfasst der Prozess: Bereitstellen eines Durchkon-
takts in einem Basismaterial, das zumindest zwei
Kupfer-Leitungen und zumindest eine Isolatorschicht
aufweist, welche die zumindest zwei Kupfer-Leitun-
gen trennt, in einer Richtung senkrecht zu einer Ebe-
ne des Basismaterials, wobei sich der Durchkontakt
mit den zumindest zwei Kupfer-Leitungen schneidet,
Anbringen einer Photoresist-Schicht an einer inne-
ren Oberfläche des Durchkontakts, Einsetzen eines
Lichtleiters in den Durchkontakt, Belichten eines Be-
reichs der Photoresist-Schicht über den Lichtleiter mit
Licht, so dass dadurch ein belichteter Bereich der
Photoresist-Schicht und ein nicht belichteter Bereich
der Photoresist-Schicht resultieren, Entfernen eines
Bereichs der Photoresist-Schicht sowie Plattieren ei-
nes Bereichs des Durchkontakts, in dem das Photo-
resist entfernt wurde, mit einem Metall, so dass da-
durch ein Bereich des Durchkontakts, der mit einem
Metall plattiert ist, und ein Bereich des Durchkontakts
resultieren, der nicht mit einem Metall plattiert ist.



DE 11 2018 003 324 T5    2020.03.12

5/22

[0017] Bei einer exemplarischen Ausführungsform
beinhaltet die Struktur eine Lichtquelle, einen Licht-
leiter, der an der Lichtquelle angebracht ist, wobei der
Lichtleiter in der Lage ist, Licht von der Lichtquelle
weiterzuleiten, sowie eine Maskierung in einem Be-
reich einer Oberfläche des Lichtleiters, so dass da-
durch ein nicht abgedeckter Bereich des Lichtleiters
und ein abgedeckter Bereich des Lichtleiters resultie-
ren, wobei zumindest ein Bereich des Lichtleiters der-
art ausgelegt ist, dass er in einen Durchkontakt einer
gedruckten Leiterplatte eingesetzt werden kann.

[0018] Eines der Hauptprobleme in Bezug auf das
Signalverhalten der gegenwärtigen und der nächsten
Generation von mehrschichtigen gedruckten Leiter-
platten (PCBs) ist eine Verschlechterung von elektri-
schen Signalen, die durch Durchkontakte zwischen
Schichten hindurchlaufen, aufgrund von Stubs. Bei
einer mehrschichtigen PCB handelt es sich um einen
Stapel von PCB-Karten mit elektrischen Komponen-
ten auf jeder der PCB-Karten. Ein Verfahren zum Ver-
binden der Schichten der PCB-Karten besteht dar-
in, Durchkontakte (oder Öffnungen) durch eine oder
mehrere der PCB-Schichten hindurch zu bilden und
die innere Oberfläche des Durchkontakts mit einem
Metall zu beschichten oder ein Metall auf dieser ab-
zuscheiden. Bei einem Stub handelt es sich um den
unerwünschten Bereich eines beschichteten Durch-
kontakts in einem Mehrschichtaufbau über den ge-
wünschten Bereich des beschichteten Durchkontakts
hinaus. Bei der Auslegung von großen Computersys-
temen ist eine PCB mit einer signifikanten Anzahl
von Signalschichten möglich. Mit Metall beschich-
tete Durchkontakte werden in mehrschichtigen ge-
druckten Leiterplatten dazu verwendet, leitfähige Lei-
tungen oder Abtastspuren in verschiedenen Schich-
ten der gedruckten Leiterplatten elektrisch zu ver-
binden. Es können mehrere mit Metall beschichte-
te Durchkontakte erforderlich sein, um eine Verbin-
dung einer internen Verdrahtung zwischen montier-
ten Schaltkreiseinheiten oder Verbindungen mit an-
deren Schnittstellen zu bilden, wie beispielsweise I/
O-Verbindungselementen.

[0019] Während der Herstellung der gedruckten Lei-
terplatte können die Durchkontakte erzeugt werden,
indem gebohrte Durchkontakte in der Platte mit ei-
nem leitfähigen Material (z.B. Kupfer) plattiert wer-
den. Normalerweise kann die gesamte Tiefe des
Durchkontakts mit dem Kupfer-Material plattiert wer-
den. In diesem Zusammenhang bezieht sich ein
Stub auf einen Bereich des Durchkontakts, der sich
über den gewünschten Signalschichtaustritt hinaus
erstreckt und demzufolge kein Teil des Hauptlei-
tungssignalpfads ist.

[0020] Um die Auswirkung von Stubs auf die Leis-
tungsfähigkeit von Leiterplatten zu reduzieren, kön-
nen die Stubs während des Herstellungsprozesses
von der Platte entfernt werden oder zumindest ver-

kürzt werden. Ein Verfahren zur Entfernung von
Stubs wird als Backdrilling bezeichnet. Bei diesem
Prozess kann ein Bohreinsatz, üblicherweise einer,
der einen etwas größeren Durchmesser als der Ein-
satz aufweist, der beim Vorbohren der Öffnung für
den Durchkontakt (vor einer Plattierung) verwendet
wird, durch einen Bohrer verwendet werden, um in
den Durchkontakt hinein zu bohren und das Plattier-
material von dessen Stub-Bereich zu entfernen.

[0021] Bei einer Ausführungsform ist eine mehr-
schichtige PCB mit einem Durchkontakt (z.B. einer
Durchgangsöffnung) durch zwei oder mehr Schich-
ten der PCB hindurch ausgebildet. Bei einer Ausfüh-
rungsform wird der Durchkontakt durch Bohren oder
Stanzen einer Öffnung durch die PCB hindurch gebil-
det, nachdem die mehrschichtige PCB gestapelt wur-
de. Bei einer Ausführungsform wird der Durchkontakt
durch Ausrichten einzelner Öffnungen in den PCB-
Schichten zur Bildung eines einzelnen Durchkontakts
hergestellt. Bei einer Ausführungsform verläuft der
Durchkontakt durch die gesamte Dicke der PCB hin-
durch. Ein Durchkontakt kann zum Beispiel durch je-
de der Schichten hindurch gebohrt werden, nachdem
die PCB gebildet wurde. Bei einer Ausführungsform
verläuft der Durchkontakt durch einige der Schichten,
jedoch nicht durch sämtliche der Schichten der PCB
hindurch. Durchkontakte können zum Beispiel durch
einen Bereich der Schichten der PCB hindurch ge-
stanzt werden, und diese Bereiche können während
der Montage der mehrschichtigen PCB ausgerichtet
werden. Bei einer Ausführungsform weist die PCB
mehrere Durchgangsöffnungen oder Durchkontakte
ähnlich wie die vorstehend erwähnten Durchkontakte
auf.

[0022] Bei einer Ausführungsform wird der Durch-
kontakt nach der Bildung des Durchkontakts in der
PCB mit einem Photoresist-Harz beschichtet, so dass
eine Photoresist-Schicht auf der inneren Oberfläche
des Durchkontakts resultiert. Bei einer Ausführungs-
form handelt es sich bei dem Photoresist-Harz um
ein positives Photoresist. Bei einem positiven Photo-
resist-Harz wird der Bereich des Photoresists, der mit
Licht belichtet wurde, in einem Photoresist-Entwickler
löslich, während der nicht belichtete Bereich des Pho-
toresist-Harzes in dem Photoresist-Entwickler unlös-
lich bleibt.

[0023] Bei einer Ausführungsform handelt es sich
bei dem Photoresist-Harz um ein negatives Photore-
sist-Harz. Bei einem negativen Photoresist-Harz wird
der Bereich des Photoresists, der mit Licht belichtet
wurde, in dem Photoresist-Entwickler unlöslich, wäh-
rend der nicht belichtete Bereich des Photoresists
durch den Photoresist-Entwickler gelöst wird. Bei ei-
ner Ausführungsform handelt es sich bei dem Photo-
resist um ein photopolymeres Photoresist. Das Pho-
toresist kann zum Beispiel aus Methylmethacrylat be-
stehen. Bei einer Ausführungsform handelt es sich



DE 11 2018 003 324 T5    2020.03.12

6/22

bei dem Photoresist um ein photo-abbaubares Photo-
resist. Das Photoresist kann zum Beispiel aus Diazo-
naphtaquinon bestehen. Bei einer Ausführungsform
handelt es sich bei dem Photoresist um ein photo-ver-
netzendes Photoresist. Bei einer Ausführungsform
ist das Photoresist ein selbstanordnendes Einzel-
schicht-Photoresist. Bei einer Ausführungsform wird
nach einer Beschichtung des Durchkontakts mit dem
Photoresist Luft in diesen hinein geblasen, um ein
Tenting zu verhindern. Mit Tenting ist eine Meniscus-
Schicht aus dem Photoresist-Harz auf der Oberfläche
des Durchkontakts gemeint.

[0024] Bei einer Ausführungsform wird ein Lichtlei-
ter in den Durchkontakt eingesetzt. Der Lichtleiter ist
in der Lage, Licht von einer Lichtquelle weiterzulei-
ten und einen Bereich des Durchkontakts mit dem
Licht von der Lichtquelle zu belichten. Bei einer Aus-
führungsform kann der Lichtleiter irgendein Lichtwel-
lenleiter oder ein hervorstehendes Element sein, der
oder das in der Lage ist, Licht weiterzuleiten.

[0025] Bei einer Ausführungsform ist ein Bereich ei-
ner äußeren Oberfläche des Lichtleiters mit einer
Maskierung versehen. Bei einer Ausführungsform ist
die Maskierung so ausgelegt, dass ein Austreten von
Licht aus dem Lichtleiter in dem Bereich des Licht-
leiters verhindert wird, in dem die äußere Oberflä-
che durch die Maskierung abgedeckt ist. Bei einer
Ausführungsform ist die Maskierung so ausgelegt,
dass Licht in dem Bereich des Lichtleiters, in dem
die äußere Oberfläche durch die Maskierung abge-
deckt ist, zurück in Richtung zu dem Lichtleiter re-
flektiert oder gebrochen wird. Bei einer Ausführungs-
form weist der mit einer Maskierung versehene Be-
reich des Lichtleiters zwei oder mehr mit einer Mas-
kierung versehene Bereiche auf, die durch einen oder
mehrere nicht mit einer Maskierung versehene Be-
reiche getrennt sind. Bei einer Ausführungsform han-
delt es sich bei der Maskierung um eine Beschichtung
auf der Oberfläche des Lichtleiters. Bei einer Aus-
führungsform wird der Lichtleiter durch eine Oberflä-
chenbehandlung, welche reflektierend für die Wellen-
länge des Lichts wirkt, das bei dem photoresistiven
Prozess verwendet wird, mit einer Maskierung verse-
hen. Zum Beispiel kann Silbernitrat verwendet wer-
den. Bei einer Ausführungsform wird durch die Mas-
kierung Licht absorbiert. Zum Beispiel kann eine op-
tisch schwarze Beschichtung verwendet werden, um
Licht zu absorbieren.

[0026] Bei einer Ausführungsform wird der Lichtlei-
ter abgeglichen, um die Transmission des Lichtlei-
ters für das Licht zu optimieren. Zum Beispiel können
Spannungen oder Formänderungen in dem Lichtlei-
ter induziert werden, um die optischen Eigenschaf-
ten des Lichtleiters zu ändern. Bei einer Ausfüh-
rungsform handelt es sich bei der Maskierung um ei-
ne Behandlung der Oberfläche des Lichtleiters. Zum
Beispiel kann die Maskierung aus einem Ätzen der

Oberfläche des Lichtleiters bestehen. Die Maskie-
rung kann außerdem einen Ätzprozess mit einer Be-
schichtung kombinieren. Bei einer Ausführungsform
wird der nicht mit einer Maskierung versehene Be-
reich geätzt, um eine Ausbreitung des Lichts zu der
Oberfläche des Durchkontakts zu beeinflussen. Bei
einem Beispiel handelt es sich bei dem Lichtleiter
um einen transparenten Kern, der von einem trans-
parenten Ummantelungsmaterial mit einem niedrige-
ren Brechungsindex umgeben ist, wobei es sich bei
dem transparenten Ummantelungsmaterial mit einem
niedrigeren Brechungsindex um die Maskierung han-
delt. Bei einer Ausführungsform bedeckt die transpa-
rente Ummantelung lediglich teilweise die Oberfläche
des Lichtleiters. Bei einer Ausführungsform ist der
Lichtleiter nicht mit einer Maskierung versehen. Bei
einer Ausführungsform ist das Ende des Lichtleiters
mit einer Maskierung versehen.

[0027] Bei einer Ausführungsform handelt es sich
bei dem Lichtleiter um ein Glasfaserelement. Bei ei-
ner Ausführungsform weist der Lichtleiter Lichtstreu-
ungseigenschaften derart auf, dass Licht aus der Sei-
tenwand des Lichtleiters austritt. Bei einer Ausfüh-
rungsform ist der Lichtleiter derart ausgelegt, dass
Licht aus dem Ende des Lichtleiters austritt. Bei einer
Ausführungsform ist der Lichtleiter derart ausgelegt,
dass das Licht an den Seitenwänden eine Multi-Mo-
de-Dispersion aufweist. Bei einer Ausführungsform
ist das Ende des Lichtleiters derart gespaltet oder ab-
geschnitten, dass das Licht in Richtung zu den Sei-
tenwänden des Durchkontakts gestreut wird, in den
er eingesetzt ist. Der Lichtleiter kann zum Beispiel mit
mehreren Schnitten gerade oder abgerundet abge-
schnitten sein. Der Lichtleiter kann außerdem weite-
re Modifikationen aufweisen, die an dem Ende des
Lichtleiters durchgeführt wurden, um den Weg zu be-
einflussen, auf dem das Licht aus dem Lichtleiter her-
aus gestreut wird.

[0028] Bei einer Ausführungsform ist das Ende des
Lichtleiters gemäß dem gewünschten Lichttransmis-
sionsprofil ausgelegt. Das Ende des Lichtleiters kann
zum Beispiel gerade gespalten, mit einem abgerun-
deten Ende ausgebildet oder mit einer sich verjün-
genden Seite ausgebildet sein. Bei einer Ausfüh-
rungsform weist das Ende des Lichtleiters eine op-
tische Beschichtung auf. Bei einer Ausführungsform
weist jeder Bereich des Lichtleiters, der nicht mit einer
Maskierung versehen ist, eine optische Beschichtung
auf. Bei einer optischen Beschichtung handelt es sich
um eine Beschichtung, die den Weg beeinflusst, auf
dem Licht aus dem Lichtleiter heraus transmittiert/ge-
streut wird oder in den Lichtleiter hinein reflektiert/ge-
brochen wird.

[0029] Bei einer Ausführungsform ist der Lichtleiter
mit einer Lichtquelle verbunden (z.B. einer LED, ei-
ner Glühlampe, der Sonne etc.). Bei der Quelle kann
es sich um irgendeine Lichtquelle handeln, die in der
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Lage ist, Licht (z.B. sichtbares, ultraviolettes, infraro-
tes Licht etc.) für eine Weiterleitung zu den vorgese-
henen Oberflächen in den Lichtleiter einzuführen. Bei
einer Ausführungsform handelt es sich bei dem Licht-
leiter um eine Lichtquelle.

[0030] Bei einer Ausführungsform handelt es sich
bei der Photoresist-Schicht um ein positives Photo-
resist-Material. Bei einer Ausführungsform beinhaltet
das Entfernen ein Entfernen des belichteten Bereichs
der Photoresist-Schicht. Bei einer Ausführungsform
handelt es sich bei der Photoresist-Schicht um ein ne-
gatives Photoresist-Material. Bei einer Ausführungs-
form beinhaltet das Entfernen ein Entfernen eines
nicht belichteten Bereichs der Photoresist-Schicht.
Bei einer Ausführungsform beinhaltet das Entfernen
ein Spülen des Durchkontakts mit einem Photore-
sist-Entwickler. Bei einer Ausführungsform handelt
es sich bei einem Photoresist-Entwickler um eine
Flüssigkeit, die nicht gehärtetes Harz in einem nega-
tiven Photoresist auflöst. Bei einer Ausführungsform
handelt es sich bei einem Photoresist-Entwickler um
eine Flüssigkeit, die gehärtetes Harz in einem positi-
ven Photoresist auflöst. Nach dem Spülprozess ver-
bleibt der Durchkontakt mit einem Bereich des Durch-
kontakts, der eine unbedeckte Oberfläche aufweist,
und einem Bereich des Durchkontakts, der eine mit
Photoresist beschichtete Oberfläche aufweist.

[0031] Bei einer Ausführungsform wird Kupfer auf
der unbedeckten Oberfläche des Durchkontakts ab-
geschieden. Bei einer Ausführungsform wird eine
dünne Kristallkeimschicht auf der unbedeckten Ober-
fläche des Durchkontakts abgeschieden, gefolgt von
einer dickeren Metallschicht. Bei einer Ausführungs-
form handelt es sich bei dem abgeschiedenen Me-
tall um irgendein leitfähiges Metall (z.B. Kupfer oder
Gold).

[0032] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist eine Mehrfach-
schicht-PCB 100 bei einer Ausführungsform mit ei-
nem Durchkontakt 130, einer ersten Leitung 120 auf
einer ersten Schicht aus einem Basismaterial 110
sowie einer zweiten Leitung 125 auf einer zweiten
Schicht aus dem Basismaterial 110 ausgebildet. Bei
einer Ausführungsform handelt es sich bei dem Ba-
sismaterial um ein isolierendes Material. Das Basis-
material 110 kann zum Beispiel Oxid-Materialien, Si-
licium-Materialien oder Glasfaser-Materialien umfas-
sen. Bei einer Ausführungsform wird zur Bildung ei-
ner Verbindung zwischen der ersten Leitung 120 und
der zweiten Leitung 125 in dem Durchkontakt 130 oh-
ne einen Stub, der sich signifikant über die vorgese-
hene Abdeckung hinaus erstreckt, ein Lichtleiter ver-
wendet, um ein Photoresist auf der inneren Oberflä-
che des Durchkontakts 130 selektiv zu härten.

Prozess für ein positives Photoresist

[0033] Bezugnehmend auf Fig. 2A umfasst ein Pro-
zess zur Herstellung einer PCB-Packung 200 bei ei-
ner Ausführungsform ein Bereitstellen eines Durch-
kontakts 230 in einem Basismaterial 210 in einer
Richtung senkrecht zu einer Ebene des Basis-Mate-
rials 210, von Metallleitungen 220 auf der Oberseite
einer Schicht 250 und einer Metallleitung 225 auf der
Oberseite einer Schicht 253. Die Schichten 250, 251
und 252 trennen die Metallleitungen 220 und 225.

[0034] Bezugnehmend auf Fig. 2B wird eine Photo-
resist-Schicht 236 auf einer inneren Oberfläche des
Durchkontakts 230 angebracht.

[0035] Bezugnehmend auf Fig. 2C umfasst der Pro-
zess des Weiteren ein Einsetzen eines Lichtleiters
270 in den Durchkontakt 230 sowie ein Belichten
eines Bereichs der Photoresist-Schicht durch den
Lichtleiter 270 mit Licht. Bei einer Ausführungsform
ist ein Bereich einer äußeren Oberfläche des Lichtlei-
ters 270 mit einer Maskierung versehen, so dass da-
durch ein mit einer Maskierung versehener Bereich
275 und ein nicht mit einer Maskierung versehener
Bereich 276 des Lichtleiters 270 resultieren.

[0036] Bezugnehmend auf Fig. 2D resultiert das
Belichten des Bereichs der Photoresist-Schicht mit
Licht dadurch in einem belichteten Bereich 280 der
Photoresist-Schicht und einem nicht belichteten Be-
reich 261 der Photoresist-Schicht. Der nicht mit einer
Maskierung versehene Bereich 276 des Lichtleiters
270 ist so ausgelegt, dass lediglich ein Bereich des
Durchkontakts 230 belichtet wird, der für eine Belich-
tung vorgesehen ist, so dass dadurch der belichte-
te Bereich 280 resultiert. Bei einer Ausführungsform
ist die Spitze des Lichtleiters 270 so ausgelegt, dass
Licht lediglich auf vorgesehene Schichten fokussiert
wird, so dass dadurch weitere Schichten nicht gehär-
tet werden. Bei einer Ausführungsform wird der nicht
belichtete Bereich 261 ungehärtet belassen, so dass
ein Spülen das Photoresist nicht entfernt. Bei einem
positiven Photoresist entfernt der bei dem Spülpro-
zess verwendete Entwickler das gehärtete/belichtete
Photoresist. Somit wird ein Metall nicht auf der Ober-
fläche des Durchkontakts 230 abgeschieden, auf der
das Photoresist verbleibt.

[0037] Bezugnehmend auf Fig. 2E entfernt ein Spül-
prozess bei einer Ausführungsform, bei der ein posi-
tives Photoresistmaterial verwendet wird, den belich-
teten Bereich 280 der Photoresist-Schicht 236. Bei
einer Ausführungsform wird ein Metall auf einem Be-
reich 235 des Durchkontakts 230 abgeschieden oder
plattiert, in dem das Photoresist entfernt wurde.

[0038] Bezugnehmend auf Fig. 2F wird bei einer
Ausführungsform ein Metall auf dem Bereich 235 des
Durchkontakts 230 abgeschieden oder plattiert, in
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dem das Photoresist entfernt wurde, so dass dadurch
ein Bereich des Durchkontakts 230 mit einem metal-
lisierten Bereich 290 und der nicht belichtete Bereich
261 des Durchkontakts 230 ohne Metall resultieren.
Bei einer Ausführungsform weisen die Schichten 250,
251 und 252 ein Metall auf, das in dem Bereich des
Durchkontakts 230 abgeschieden wurde, der durch
die Schichten 250, 251 und 252 hindurch verläuft, so
dass der metallisierte Bereich 290 gebildet wird, der
die Metallleitung 220 mit der Metallleitung 225 verbin-
det. Um sicherzustellen, dass die Metallleitung 220
mit der Metallleitung 225 verbunden ist, kann bei ei-
ner Ausführungsform der Bereich des Durchkontakts
230 in der Schicht 253 teilweise mit einem Metall plat-
tiert sein, das sich von dem metallisierten Bereich
290 teilweise bis hinunter in die Schicht 253 erstreckt.
Der Bereich des Durchkontakts 230 in der Schicht
253 kann zum Beispiel teilweise durch den Lichtleiter
270 belichtet werden, so dass die Schicht 253 nach
dem Spülprozess und dem Abscheidungsprozess ei-
ne ausreichende Metallplattierung aufweist, um eine
Bedeckung der Metallleitung 225 sicherzustellen, je-
doch nicht ausreichend Metall aufweist, um mit ei-
ner Leitung zwischen den Schichten 253 und 254 in
Kontakt zu kommen. Bei einer Ausführungsform wird
durch diesen Prozess die Bildung eines Stubs in dem
nicht belichteten Bereich 261 des Durchkontakts 230
eliminiert oder reduziert.

Prozess für ein negatives Photoresist

[0039] Bezugnehmend auf Fig. 3A umfasst ein Pro-
zess zur Herstellung einer PCB-Packung 300 bei ei-
ner Ausführungsform ein Bereitstellen eines Durch-
kontakts 330 in einem Basismaterial 310 in einer
Richtung senkrecht zu einer Ebene des Basismateri-
als 310, von Metallleitungen 320 auf der Oberseite ei-
ner Schicht 350 sowie einer Metallleitung 325 auf der
Oberseite einer Schicht 353. Die Schichten 350, 351
und 352 trennen die Metallleitungen 320 und 325.

[0040] Bezugnehmend auf Fig. 3B wird eine Pho-
toresistschicht 336 an einer inneren Oberfläche des
Durchkontakts 330 angebracht.

[0041] Bezugnehmend auf Fig. 3C umfasst der Pro-
zess des Weiteren ein Einsetzen eines Lichtleiters
370 in den Durchkontakt 330 sowie ein Belichten
eines Bereichs der Photoresist-Schicht durch den
Lichtleiter 370 mit Licht. Bei einer Ausführungsform
ist ein Bereich einer äußeren Oberfläche des Lichtlei-
ters 370 mit einer Maskierung versehen, so dass da-
durch ein mit einer Maskierung versehener Bereich
375 und ein nicht mit einer Maskierung versehener
Bereich 376 des Lichtleiters 370 resultieren.

[0042] Bezugnehmend auf Fig. 3D resultiert das Be-
lichten eines Bereichs der Photoresist-Schicht durch
den Lichtleiter 370 mit Licht dadurch bei einer Aus-
führungsform in einem belichteten Bereich 380 der

Photoresist-Schicht und einem nicht belichteten Be-
reich 361 der Photoresist-Schicht. Der nicht mit einer
Maskierung versehene Bereich 376 des Lichtleiters
370 ist so ausgelegt, dass lediglich der belichtete Be-
reich 380 des Durchkontakts 330 belichtet wird, der
für eine Belichtung vorgesehen ist. Bei einer Ausfüh-
rungsform ist die Spitze des Lichtleiters 370 so aus-
gelegt, dass Licht lediglich auf vorgesehene Schich-
ten fokussiert wird, so dass dadurch weitere Schich-
ten nicht gehärtet werden.

[0043] Bezugnehmend auf Fig. 3E entfernt ein Spül-
prozess bei einer Ausführungsform, bei der ein nega-
tives Photoresist-Material verwendet wird, den nicht
belichteten Bereich 361 des Photoresists. Bei einem
Prozess für ein negatives Photoresist entfernt ein
Spülen des Durchkontakts mit einem Photoentwick-
ler das nicht belichtete/nicht gehärtete Photoresist-
Harz. Bei einer Ausführungsform wird der belichte-
te Bereich 380 gehärtet, so dass ein Spülprozess
das Photoresist nicht entfernt. Somit wird ein Metall
nicht auf der Oberfläche des Durchkontakts 330 ab-
geschieden, auf der das Photoresist verbleibt. Bei ei-
ner Ausführungsform wird ein Metall auf einem Be-
reich 385 des Durchkontakts 330 abgeschieden oder
plattiert, in dem das Photoresist entfernt wurde, so
dass dadurch ein Bereich des Durchkontakts mit ei-
nem metallisierten Bereich 390 und der belichtete Be-
reich 380 des Durchkontakts 330 ohne Metall resul-
tieren.

[0044] Bezugnehmend auf Fig. 3F wird bei einer
Ausführungsform ein Metall auf dem Bereich 385
des Durchkontakts 330 abgeschieden oder plattiert,
in dem das Photoresist entfernt wurde, so dass da-
durch ein Bereich des Durchkontakts 330 mit dem
metallisierten Bereich 390 und ein belichteter Bereich
380 des Durchkontakts 330 ohne Metall resultieren.
Bei einer Ausführungsform weisen die Schichten 350,
351 und 352 ein Metall auf, das in dem Durchkontakt
330 abgeschieden wurde, so dass der metallisierte
Bereich 390 gebildet wird, der die Metallleitung 320
mit der Metallleitung 325 verbindet. Um sicherzustel-
len, dass die Metallleitung 320 mit der Metallleitung
325 verbunden ist, kann bei einer Ausführungsform
der Durchkontakt der Schicht 353 teilweise mit einem
Metall plattiert sein, das sich von dem metallisierten
Bereich 390 teilweise bis hinunter in die Schicht 353
erstreckt. Die Schicht 353 kann zum Beispiel ledig-
lich teilweise durch den Lichtleiter 370 belichtet wer-
den, so dass die Schicht 353 nach dem Spülprozess
und dem Abscheidungsprozess eine ausreichende
Metallplattierung aufweist, um eine Bedeckung der
Metallleitung 325 sicherzustellen, jedoch nicht aus-
reichend Metall aufweist, um mit einer Leitung zwi-
schen den Schichten 353 und 354 in Kontakt zu kom-
men. Bei einer Ausführungsform wird die Bildung ei-
nes Stubs in dem belichteten Bereich 380 durch die-
sen Prozess eliminiert oder reduziert.



DE 11 2018 003 324 T5    2020.03.12

9/22

Lichtleiter

[0045] Bezugnehmend auf Fig. 4 ist ein Lichtleiter
bei einer Ausführungsform ein Teil einer Struktur, die
eine Lichtquelle 405, einen Lichtleiter, der an der
Lichtquelle 405 angebracht ist, wobei der Lichtleiter
in der Lage ist, Licht von der Lichtquelle 405 weiter-
zuleiten, sowie einen mit einer Maskierung versehe-
nen Bereich auf einem Bereich der Oberfläche des
Lichtleiters beinhaltet, so dass dadurch ein nicht ab-
gedeckter Bereich 476 des Lichtleiters und ein mit ei-
ner Maskierung versehener Bereich 475 des Lichtlei-
ters resultieren, wobei der Lichtleiter derart ausgelegt
ist, dass er in einen Durchkontakt einer gedruckten
Leiterplatte eingesetzt werden kann.

[0046] Bei einer Ausführungsform handelt es sich
bei dem mit einer Maskierung versehenen Bereich
475 um den Bereich, der von der Lichtquelle 405 bis
zu dem nicht abgedeckten Bereich 476 verläuft. So-
mit wird Licht lediglich von dem nicht abgedeckten
Bereich 476 emittiert. Die Linie zwischen dem mit ei-
ner Maskierung versehenen Bereich 475 und dem
nicht abgedeckten Bereich 476 entspricht der Grenze
der Belichtung mit Licht auf der Durchkontaktwand.
In einer ähnlichen Weise härtet das Ende des Licht-
leiters lediglich die Oberfläche des Durchkontakts in
der Nähe des freiliegenden Endes.

[0047] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist ein Lichtleiter
bei einer Ausführungsform ein Teil einer Struktur, die
eine Lichtquelle 505, einen Lichtleiter, der an der
Lichtquelle 505 angebracht ist, wobei der Lichtleiter
in der Lage ist, Licht von der Lichtquelle 505 weiter-
zuleiten, sowie einen mit einer Maskierung versehe-
nen Bereich auf einem Bereich der Oberfläche des
Lichtleiters beinhaltet, so dass dadurch ein nicht ab-
gedeckter Bereich 575 des Lichtleiters und ein mit ei-
ner Maskierung versehener Bereich 576 des Lichtlei-
ters resultieren, wobei der Lichtleiter derart ausgelegt
ist, dass er in einen Durchkontakt einer gedruckten
Leiterplatte eingesetzt werden kann.

[0048] Bei einer Ausführungsform verläuft der nicht
abgedeckte Bereich 575 bis zu dem mit einer Mas-
kierung versehenen Bereich 576. Von dem nicht ab-
gedeckten Bereich 575 wird Licht emittiert, und von
dem mit einer Maskierung versehenen Bereich 576
wird kein Licht emittiert. Die Linie zwischen dem nicht
abgedeckten Bereich 575 und dem mit einer Maskie-
rung versehenen Bereich 576 entspricht einem Be-
reich des Durchkontakts zwischen dem gehärteten
Bereich und dem nicht gehärteten Bereich.

[0049] Bezugnehmend auf Fig. 6 weist ein Lichtlei-
ter bei einer Ausführungsform mehrere mit einer Mas-
kierung versehene und belichtete Bereiche auf. Nicht
abgedeckte Bereiche 676 und 678 härten entspre-
chende Bereiche des Photoresists auf der Oberfläche
eines Durchkontakts (ähnlich wie der belichtete Be-

reich 280 und der belichtete Bereich 380), und mit ei-
ner Maskierung versehene Bereich 675 und 677 ver-
hindern eine Härtung von Bereichen des Durchkon-
takts (ähnlich wie der nicht belichtete Bereich 261 und
der nicht belichtete Bereich 361).

[0050] Bezugnehmend auf Fig. 7 weist ein Lichtlei-
ter bei einer Ausführungsform mehrere mit einer Mas-
kierung versehene und belichtete Bereiche auf. Nicht
abgedeckte Bereiche 776 und 778 härten entspre-
chende Bereiche des Photoresists auf der Oberfläche
eines Durchkontakts, und mit einer Maskierung ver-
sehene Bereiche 775 und 777 verhindern ein Härten
von Bereichen des Durchkontakts.

[0051] Bezugnehmend auf Fig. 8 und Fig. 9 ist ein
Lichtleiter bei einer Ausführungsform in mehreren Be-
reichen mit einer Maskierung versehen, um intermit-
tierende leitfähige Bereiche in einem Durchkontakt
830 zu bilden. Durch Verwenden eines Lichtleiters,
wie beispielsweise eines Lichtleiters 900, mit meh-
reren mit einer Maskierung versehenen Bereichen
können zum Beispiel mehrere leitfähige Bereiche ei-
nes Durchkontakts gebildet werden. Eine Belichtung
mit dem Lichtleiter 900 in dem Durchkontakt 830 auf
einem negativen Photoresist resultiert in Bereichen
861 und 862, die belichtet und/oder gehärtet sind.
Ein Spülprozess entfernt anschließend nicht belichte-
tes/nicht gehärtetes Photoresist-Harz von Bereichen
890, 891 und 892. Eine Metallabscheidung oder eine
Plattierung des Durchkontakts 830 resultiert in den
mit einem Metall beschichteten Bereichen 890, 891
und 892, so dass eine leitfähige Verbindung zwischen
Metallleitungen 820 und 821, zwischen Metallleitun-
gen 822 und 823 sowie zwischen Metallleitungen 824
und 825 resultiert. Bei einer Ausführungsform sind die
Bereiche 861 und 862 etwas kleiner als dargestellt
ausgelegt, um so sicherzustellen, dass die Metallbe-
schichtung in den Bereichen 890, 891 und 892 die
Metallleitungen 820, 821, 822 und 823 bedeckt. Ein
belichteter Bereich 976 entspricht dem Bereich 861
der verbliebenen Photoresist-Beschichtung, und ein
belichteter Bereich 978 entspricht dem Bereich 862
des verbliebenen Photoresist-Harzes.

[0052] Bezugnehmend auf Fig. 10 und Fig. 11 kön-
nen bei einer Ausführungsform zwei oder mehr Licht-
leiter mit einem belichteten Bereich oder mehreren
belichteten Bereichen von entgegengesetzten Enden
eines Durchkontakts 1030 eingesetzt werden, um
ein Photoresist-Harz auf der Oberfläche des Durch-
kontakts 1030 zu belichten. Zum Beispiel kann ein
Lichtleiter 1100 von der Oberseite des Durchkon-
takts 1030 eingesetzt werden, und ein Lichtleiter 1101
kann von der Unterseite des Durchkontakts 1030 ein-
gesetzt werden. Wird ein positives Photoresist ver-
wendet, härten belichtete Bereiche 1176 und 1178
das Harz der Bereiche 1090 und 1091 in dem Durch-
kontakt 1030. In einer ähnlichen Weise belichtet ein
belichteter Bereich 1174 an dem Lichtleiter 1102 ei-
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nen Bereich 1092 des Durchkontakts 1030. Das ge-
härtete positive Photoresist in den Bereichen 1090,
1091 und 1092 kann weggespült werden. Sodann
kann ein Metall auf den belichteten Oberflächen in
den Bereichen 1090, 1091 und 1092 gebildet wer-
den. Bei einer Ausführungsform können die gehärte-
ten Bereiche 1090, 1092 und 1092 überbelichtet wer-
den, indem mit Maskierungen versehene Bereiche
1175, 1177 und 1173 reduziert werden, um sicherzu-
stellen, dass Metallleitungen 1020, 1021, 1022, 1023,
1024 und 1025 mit den jeweiligen leitfähigen Berei-
chen 1090, 1091 und 1092 elektrisch verbunden sind.

[0053] Bezugnehmend auf Fig. 12 ist die vorliegen-
de Erfindung bei einer exemplarischen Ausführungs-
form so konfiguriert, dass Folgendes durchgeführt
wird: ein Ablauf 1210, bei dem ein Durchkontakt in
einem Basismaterial in einer Richtung senkrecht zu
einer Ebene des Basismaterials bereitgestellt wird,
ein Ablauf 1220, bei dem eine Photoresist-Schicht an
einer inneren Oberfläche des Durchkontakts ange-
bracht wird, ein Ablauf 1230, bei dem ein Lichtleiter
in den Durchkontakt eingesetzt wird, ein Ablauf 1240,
bei dem ein Bereich der Photoresist-Schicht durch
den Lichtleiter mit Licht belichtet wird, so dass da-
durch ein belichteter Bereich der Photoresist-Schicht
und ein nicht belichteter Bereich der Photoresist-
Schicht resultieren, ein Ablauf 1250, bei dem ein Be-
reich der Photoresist-Schicht entfernt wird, und ein
Ablauf 1260, bei dem ein Bereich des Durchkontakts,
in dem das Photoresist entfernt wurde, mit einem Me-
tall plattiert wird, so dass dadurch ein Bereich des
Durchkontakts, der mit einem Metall plattiert ist, und
ein Bereich des Durchkontakts resultieren, der nicht
mit einem Metall plattiert ist.

[0054] Es versteht sich, dass, wenn ein Element als
„verbunden mit“, „abgeschieden auf“ oder „gekop-
pelt mit“ einem anderen Element beschrieben ist, die-
ses direkt mit dem anderen Element verbunden oder
gekoppelt sein kann oder stattdessen ein zwischen-
liegendes Element oder mehrere zwischenliegende
Elemente vorhanden sein können.

[0055] Die Beschreibungen der verschiedenen Aus-
führungsformen der vorliegenden Offenbarung wur-
den zu Zwecken der Darstellung präsentiert, sollen
jedoch nicht erschöpfend oder auf die offenbarten
Ausführungsformen beschränkt sein. Für den Fach-
mann sind viele Modifikationen und Variationen er-
sichtlich, ohne von dem Umfang der beschriebenen
Ausführungsformen abzuweichen. Die hierin verwen-
dete Terminologie wurde gewählt, um die Grundge-
danken der Ausführungsformen, die praktische An-
wendung oder die technische Verbesserung gegen-
über auf dem Markt zu findenden Technologien zu er-
läutern oder es anderen Fachleuten zu ermöglichen,
die hierin offenbarten Ausführungsformen zu verste-
hen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bildung von Durchkontakten, wo-
bei das Verfahren aufweist:
Bereitstellen eines Durchkontakts in einem Basisma-
terial in einer Richtung senkrecht zu einer Ebene des
Basismaterials;
Anbringen einer Photoresist-Schicht an einer inneren
Oberfläche des Durchkontakts;
Einsetzen eines Lichtleiters in den Durchkontakt;
Belichten eines Bereichs der Photoresist-Schicht
durch den Lichtleiter mit Licht, so dass dadurch ein
belichteter Bereich der Photoresist-Schicht und ein
nicht belichteter Bereich der Photoresist-Schicht re-
sultieren;
Entfernen eines Bereichs der Photoresist-Schicht;
und
Plattieren eines Bereichs des Durchkontakts, in dem
das Photoresist entfernt wurde, mit einem Metall, so
dass dadurch ein Bereich des Durchkontakts, der mit
einem Metall plattiert ist, und ein Bereich des Durch-
kontakts resultieren, der nicht mit einem Metall plat-
tiert ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Bereich
einer äußeren Oberfläche des Lichtleiters mit einer
Maskierung versehen ist.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Photoresist-Schicht aus einem
positiven Photoresist-Material besteht.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Entfer-
nen ein Entfernen des belichteten Bereichs der Pho-
toresist-Schicht aufweist.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei die Photoresist-Schicht aus einem negativen
Photoresist-Material besteht.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Entfer-
nen ein Entfernen des nicht belichteten Bereichs der
Photoresist-Schicht aufweist.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Entfernen ein Spülen des Durch-
kontakts mit einem Photoresist-Entwickler aufweist.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Basismaterial zumindest zwei
Kupfer-Leitungen und zumindest eine Isolatorschicht,
welche die zumindest zwei Kupfer-Leitungen trennt,
in einer Richtung senkrecht zu einer Ebene des Ba-
sismaterials aufweist und wobei sich der Durchkon-
takt mit den zumindest zwei Kupfer-Leitungen schnei-
det, wobei ein Bereich einer äußeren Oberfläche des
Lichtleiters mit einer Maskierung versehen ist.
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9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Bereich
einer äußeren Oberfläche des Lichtleiters mit einer
Maskierung versehen ist.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei der mit einer
Maskierung versehene Bereich des Lichtleiters zwei
oder mehr mit einer Maskierung versehene Bereiche
aufweist, die durch einen oder mehrere nicht mit einer
Maskierung versehene Bereiche getrennt sind.

11.  Struktur, die aufweist:
eine Lichtquelle;
einen Lichtleiter, der an der Lichtquelle angebracht
ist, wobei der Lichtleiter in der Lage ist, Licht von der
Lichtquelle weiterzuleiten; und
eine Maskierung an einem Bereich einer Oberfläche
des Lichtleiters, so dass dadurch ein nicht abgedeck-
ter Bereich des Lichtleiters und ein abgedeckter Be-
reich des Lichtleiters resultieren, wobei zumindest ein
Bereich des Lichtleiters derart ausgelegt ist, dass er
in einen Durchkontakt einer gedruckten Leiterplatte
eingesetzt werden kann.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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