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(57) Hauptanspruch: Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbeitungs-
verfahren eines Mehrschichtmaterials zum Anlegen von
Kohlenstoffdioxidlaserlicht an ein bearbeitetes Teil eines
Mehrschichtmaterials, das eine Isolationsschicht und eine
erste Leiterschicht und eine zweite Leiterschicht, die mit
der Isolationsschicht dazwischen abgeschieden ist, auf-
weist, und zum Entfernen der ersten Leiterschicht und der
Isolationsschicht des bearbeiteten Teils, um ein Sackloch
oder eine Nut zu bilden, die an der zweiten Leiterschicht
angelangt, dadurch gekennzeichnet, dass das Laserlicht
an den bearbeiteten Teil in der Form von Pulsen bei einer
Energiedichte von 25 J/cm? oder mehr flr eine
Strahl-EIN-Zeit in dem Bereich von 1 pys bis 10 ps angelegt
wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Kohlenstoffdio-
xidlaser-Bearbeitungsverfahren eines Mehrschicht-
materials zum Bilden eines Durchlochs und eines
Sacklochs, um eine Vielzahl von Leiterschichten in
einer Mehrschicht-Schaltungsplatine, die als eine ge-
druckte Schaltungsplatine bezeichnet wird, elektrisch
zu verbinden.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise ist eine gedruckte Schaltungs-
platine eine Platine, die Leiterschichten 4 und 5 auf-
weist, die aus einer Kupferfolie auf beiden Seiten ei-
ner Isolationsschicht 1 ausgefihrt sind, die durch ein
Impragnieren eines Glasstoffs 3 mit Harz 2 und ein
Harten gebildet ist, wie in Fig. 9 gezeigt; eine ge-
druckte Schaltungsplatine einer Platinenform, die
aus mehrfachen Schichten ausgefihrt ist, wie in
Fig. 10 gezeigt, ist auch erhaltlich.

[0003] Bisher sind die folgenden beiden Verfahren
zum Bilden eines Sacklochs, um die Leiterschichten
4 und 5 auf beiden Seiten der Isolationsschicht 1 in
einer derartigen gedruckten Schaltungsplatine elek-
trisch zu verbinden, erhaltlich gewesen: Das erste
Verfahren ist ein Verfahren unter Verwendung von
Kohlenstoffdioxidlaserlicht, wobei die Leiterschicht 4
auf der Laserlichteinfallsseite durch irgendein ande-
res Verfahren als das Kohlenstoffdioxidlaserlicht ent-
fernt wird, wie etwa durch Atzen oder Bohren, und
dann wird nur die Isolationsschicht durch ein Anlegen
von Laserlicht unter Verwendung der Tatsache bear-
beitet, dass das Kohlenstoffdioxidlaserlicht beinahe
auf der Leiterschicht reflektiert wird, obwohl es in der
Isolationsschicht 1 gut absorbiert wird.

[0004] Das zweite Verfahren ist ein Verfahren unter
Verwendung eines Festkorper-(YAG, etc.) Laser-
lichts, wobei ein Sackloch nur durch ein Anlegen von
Laserlicht unter Verwendung der Tatsache gebildet
wird, dass das Festkorperlaserlicht gut in sowohl der
Isolationsschicht als auch der Leiterschicht anders
als das Kohlenstoffdioxidlaserlicht absorbiert wird.
[0005] Jedoch ist es, um die Leiterschicht durch ein
Bohren in dem ersten Verfahren zu entfernen,
schwierig, eine feine Einstellung in der Tiefenrichtung
auszufuhren, und es ist unmdglich, die Leiterschicht
stabil zu entfernen, so dass nicht ein Schaden an der
Leiterschicht 5 auf der Unterseite herbeigefiihrt wird.
Bei einem Entfernen der Leiterschicht durch ein At-
zen besteht ein Problem eines Erhéhens der Kosten,
weil der Atzprozess kompliziert ist.

[0006] Weiter besteht, um die Leiterschicht 4 und
die Isolationsschicht 1 durch ein Anlegen eines Fest-
korper-(YAG, etc.) Laserlichts in dem zweiten Verfah-
ren zu entfernen, ein Problem eines Erhéhens der
Produktionskosten, weil die Festkdrperlaser-Be-
triebskosten hoch sind.

[0007] In Anbetracht der Probleme werden gegen-
wartig sowohl die Leiterschicht 4 als auch die Isolati-
onsschicht 1 nur durch ein Anlegen des Kohlenstoff-
dioxidlaserlichts bearbeitet, um ein Sackloch zu bil-
den.

[0008] Spezifisch ist, um die Leiterschicht auf der
Grundlage des Kohlenstoffdioxidlaserlichts zu bear-
beiten, eine Reflexion des Kohlenstoffdioxidlaser-
lichts an der Leiterschicht auf der Laserlichteinfalls-
seite bemerkenswert grof3, und somit wird eine Ener-
gie des Kohlenstoffdioxidlaserlichts, das angelegt
wird, um die Leiterschicht stabil zu bearbeiten, ziem-
lich grofl’ verglichen mit dem Fall ausgefuhrt, wo nur
die Isolationsschicht bearbeitet wird.

[0009] Wenn Kohlenstoffdioxidlaserlicht einer ziem-
lich groRen Energie zur Bearbeitung angelegt wird,
wie oben beschrieben, um die Leiterschicht 4 flr eine
gedruckte Schaltungsplatine zuverlassig zu entfer-
nen, wie in Fig.11A gezeigt, wahrend ein
Ein-Puls-Laserlicht angelegt wird, wird die Bearbei-
tung in der Reihenfolge der Fig. 11B, 11C, 11D und
11E vorangetrieben, und wie in 11E gezeigt, wird die
Leiterschicht 4 auf der Laserlichteinfallsseite in ein
Loch vorstehen, die Lochform wird eine Form mit Mit-
tenausbauchung oder ein Schaden an einer inneren
Leiterschicht 5 tritt auf; dies stellt ein Problem dar.
Der Grund, warum ein derartiges Problem auftritt, be-
steht darin, dass Uberschissige Warme in die Isolati-
onsschicht 1 eingebracht wird, weil die Energie des
Kohlenstoffdioxidlaserlichts grof3 ausgefiihrt wird, um
die Leiterschicht 4 zu bearbeiten.

[0010] Die Laserlichteinfallsseite, wo eine Bearbei-
tung durchgefihrt wird, namlich die Leiterschicht 4
auf der Oberflache reflektiert das Kohlenstoffdioxidla-
serlicht in bemerkenswert hohem Ausmalf3, und der
Warmeeinbringungsbetrag und die thermische Diffu-
sionsrichtung nach einer Warmeeinbringung werden
nicht stabil, und somit verschlechtert sich leicht die
Rundheit eines bearbeiteten Lochs, und es ftritt ein
Problem auf, wie die Rundheit eines bearbeiteten
Lochs zu verbessern ist.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Die Erfindung zielt auf ein Lésen der Proble-
me ab, und es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein
Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbeitungsverfahren eines
Mehrschichtmaterials bereitzustellen, wobei, wenn
eine Leiterschicht auf der Laserlichteinfallsseite ent-
fernt wird, ein Kohlenstoffdioxidlaserlicht optimiert
wird, wobei die Leiterschicht auf der Laserlichtein-
fallsseite stabil entfernt wird und die Lochform nicht
eine Form mit Mittenausbauchung wird.

[0012] Um die Aufgabe zu I8sen, ist gemafl einem
ersten Aspekt der Erfindung ein Kohlenstoffdioxidla-
ser-Bearbeitungsverfahren eines Mehrschichtmateri-
als zum Anlegen von Kohlenstoffdioxidlaserlicht an
ein bearbeitetes Teil eines Mehrschichtmaterials, das
eine Isolationsschicht und eine erste Leiterschicht
und eine zweite Leiterschicht, die mit der Isolations-
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schicht dazwischen abgeschieden ist, aufweist, und
zum Entfernen der ersten Leiterschicht und der Isola-
tionsschicht des bearbeiteten Teils, um ein Sackloch
oder eine Nut, die zu der zweiten Leiterschicht gelan-
gen, bereitgestellt, wobei das Laserlicht an das bear-
beitete Teil in Form von Pulsen bei einer Energiedich-
te von 25 J/cm? oder mehr fiir eine Strahl-EIN-Zeit in
dem Bereich von 1 ps bis 10 ys angelegt wird.
[0013] Wenn die erste Leiterschicht des bearbeiten
Teils durch ein Anlegen einer Vielzahl von Pulsen
entfernt ist, wird der Anlegungsstrahldurchmesser
des zuletzt angelegten Pulses grofier ausgefihrt als
des friher angelegten Pulses.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] In den Zeichnungen zeigen:

[0015] Fig. 1A bis 1C eine Zeichnung, um den Pro-
zess eines Bearbeitens durch ein Laserbearbei-
tungsverfahren gemal einer ersten Ausfihrungsform
der Erfindung zu zeigen;

[0016] Fig. 2 eine Zeichnung, um die Entfernungs-
eigenschaft einer 12 pm dicken Kupferfolie auf eine
Anlegung von Laserlicht hin zu zeigen;

[0017] Fig. 3 eine Zeichnung, um die Beziehung ei-
ner bearbeiteten Lochtiefe in Abhangigkeit von einer
Energiedichte und einer Strahl-EIN-Zeit zu zeigen;
[0018] Fig. 4 eine Zeichnung, um den Mittenaus-
bauchungsprozentsatz einer Lochform relativ zu ei-
ner Strahl-EIN-Zeit zu zeigen;

[0019] Fig. 5 eine Zeichnung, um die Entfernungs-
eigenschaft einer 12 pm dicken Kupferfolie auf eine
Anlegung von Laserlicht hin durch ein Laserbearbei-
tungsverfahren als ein Vergleichsbeispiel zu zeigen;
[0020] Fig. 6A bis 6D eine Zeichnung, um den Pro-
zess eines Bearbeitens durch ein Laserbearbei-
tungsverfahren gemaR einer zweiten Ausfihrungs-
form der Erfindung zu zeigen;

[0021] Fig. 7 eine Zeichnung, um die Rundheit ei-
nes bearbeiteten Lochs relativ zu der Laserlichtanle-
gungsflache zu zeigen;

[0022] Fig. 8A und 8B eine Zeichnung, um die Tem-
peraturverteilung eines bearbeiteten Teils zu zeigen;
[0023] Fig. 9 eine Schnittansicht einer Gblichen ge-
druckten Schaltungsplatine;

[0024] Fig. 10 eine Schnittansicht einer Ublichen
gedruckten Mehrschicht-Schaltungsplatine; und
[0025] Fig. 11A bis 11E Zeichnungen, um den Pro-
zess eines Bearbeitens durch ein Laserbearbei-
tungsverfahren nach dem Stand der Technik zu zei-
gen.

Bester Weg zum Ausfuhren der Erfindung
Erste Ausfihrungsform
[0026] Ein Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbeitungsver-
fahren eines Mehrschichtmaterials gemaf einer ers-

ten Ausfihrungsform der Erfindung wird anhand der
Fig. 1A bis 5 diskutiert werden.

[0027] In der Ausflihrungsform ist eine Schaltungs-
platine, die Leiterschichten 4 und 5 auf der Oberfla-
che und an der Rickseite einer Isolationsschicht 1,
die durch ein Impragnieren von Glasstoff 3 mit einem
Harz 2 und ein Harten gebildet ist, aufweist, mit ei-
nem Sackloch gebildet, um die Leiterschicht 4 auf der
Laserlichteinfallsseite und die Leiterschicht 5 auf ei-
ner gegenlberliegenden Seite elektrisch zu verbin-
den.

[0028] Der Glasstoff 3 ist vorhanden, um die elekitri-
sche Zuverlassigkeit der Platine und die Platinenfes-
tigkeit zu verbessern, und kann durch irgendein an-
deres Material ersetzt werden und muss nicht not-
wendiger Weise vorhanden sein.

[0029] Hier weist die gedruckte Schaltungsplatine,
die unter Verwendung des Kohlenstoffdioxidla-
ser-Bearbeitungsverfahrens eines Mehrschichtmate-
rials geman der Ausfliihrungsform bearbeitet wird, die
Leiterschicht 4, die eine 12 uym dicke Kupferfolie ist,
die Leiterschicht 5, eine 18 ym dicke Kupferfolie ist,
und die Platine 1, die ein 80 ym dickes Epoxyd ist,
auf, wie in Fig. 1A gezeigt. Der Lochdurchmesser ei-
nes Zielsacklochs betragt ¢100 pm.

[0030] Zunachst wird, wie in Fig. 1B gezeigt, als der
erste Puls ein Kohlenstoffdioxidlaserlicht 6 mit der
Pulsstrahl-EIN-(Strahlanlegungs-) Zeit, die 3 ys be-
tragt und der Energiedichte, die 150 J/cm? betragt, an
den Bereich einer Flache @100 pm der Leiterschicht
4 der gedruckten Schaltungsplatine angelegt, wo
eine Entfernung erforderlich ist, und die Leiterschicht
4 und etwas von der Isolationsschicht 1 werden ent-
fernt.

[0031] Bei dem Entfernen wird das Laserlicht mit
der Strahl-EIN-Zeit, die von 1 ps bis 10 ps reicht und
der Energiedichte, die 25 J/cm? oder mehr betragt,
verwendet, und somit wird, verglichen mit dem Fall,
wo Kohlenstoffdioxidlaserlicht mit der Strahl-EIN-Zeit
kiirzer als 1 ys oder Kohlenstoffdioxidlaserlicht mit
der Strahl-EIN-Zeit langer als 10 pys an die gleiche
Flache bei der gleichen Energiedichte angelegt wird,
die Energie des Kohlenstoffdioxidlaserlichts effizient
absorbiert und zur Entfernung der Leiterschicht 4 ver-
braucht, und Uberschissiges Kohlenstoffdioxidlaser-
licht bearbeitet nicht die Isolationsschicht 1 in unnétig
hohem Ausmal}, so dass es ermdglicht wird zu ver-
hindern, dass die Leiterschicht 4 in das Loch vorsteht
oder dass die Lochform eine Form mit Mittenausbau-
chung auf eine Anlegung eines Pulses hin wird.
[0032] Hier wird der Grund, warum die Energie des
Kohlenstoffdioxidlaserlichts effektiv absorbiert und
fur eine Entfernung der Leiterschicht 4 verbraucht
wird, und Uberschiissiges Kohlenstoffdioxidlaserlicht
die Isolationsschicht 1 nicht in unnétig hohem Aus-
mal bearbeitet, diskutiert werden.

[0033] Fig. 2 zeigt an, ob eine Leiterschicht 4 ent-
fernt werden kann oder nicht, wenn die
Ein-Puls-Strahl-EIN-Zeit und die Energiedichte gean-
dert werden und Laserlicht an die 12 um dicke Leiter-
schicht in einer Anlegungsflache von ¢100 pm ange-
legt wird; O zeigt an, dass die Leiterschicht entfernt
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werden kann, und X zeigt an, dass die Leiterschicht
nicht entfernt werden kann.

[0034] Die Tendenz von O und X in Fig. 1 wird bei-
nahe ahnlich, wenn die Leiterschicht eine Dicke in
dem Bereich von 3 bis 12 ym aufweist.

[0035] Der Grund besteht darin, dass das Absorpti-
onsverhaltnis des Kohlenstoffdioxidlaserlichts in ho-
hem Malle von dem Reflexionsfaktor von Laserlicht
auf der Leiterschichtoberflache eher als von der Di-
cke der Leiterschicht abhangt.

[0036] Es ist in Fig. 2 zu ersehen, dass, wenn die
Energiedichte konstant ausgefihrt wird, wenn die
Strahl-EIN-Zeit 1 ps oder mehr betragt, je kirzer die
Strahl-EIN-Zeit ist, desto mehr die Leiterschicht-Ent-
fernungsfahigkeit verbessert wird, was es ermdglicht,
die Kupferfolie zu entfernen.

[0037] Der Grund dafir liegt darin, dass eine vorbe-
stimmte  Energiedichte (= Energiedichte +
Strahl-EIN-Zeit) zum Bearbeiten der Leiterschicht 4
erforderlich ist. (Eine Energiedichte von 10" W/cm?
oder mehr ist erforderlich, um eine Ubliche 3 bis 12
um dicke Kupferfolie zu entfernen.

[0038] Wenn Laserlicht mit einer langen
Strahl-EIN-Zeit und einer niedrigen Energiedichte an-
gelegt wird, weist die Leiterschicht 4, namlich die
Kupferfolie eine hohe thermische Leitfahigkeit auf,
und somit entweicht die Warme, die in der Kupferfolie
absorbiert ist, in die Umgebung, und die Kupferfolie
kann nicht effizient entfernt werden.

[0039] Es ist in Fig. 2 zu ersehen, dass, wenn die
Strahl-EIN-Zeit weniger als 1 ps wird, eine groRere
Energiedichte erforderlich ist, um die Leiterschicht 4
zu entfernen, verglichen mit dem Fall, wo die
Strahl-EIN-Zeit 1 pys oder mehr betragt.

[0040] Obwohl eine Energiedichte erforderlich ist,
um die Leiterschicht 4 zu bearbeiten, wird es, da La-
serlicht mit einer kurzen Strahl-EIN-Zeit und einer zu
groRen Energiedichte angelegt wird, fiir die Warme,
die in der Kupferfolie absorbiert ist, schwierig, in die
Umgebung zu diffundieren, und nur der Laseranle-
gungsteil (die Kupferfolie) wird ibermaRig erwarmt.
[0041] Da das Laserlicht verbraucht wird, um die
Temperatur des Laseranlegungsteils (der Kupferfo-
lie) UbermaRig zu erhéhen, wird das Entfernungsvo-
lumen pro Puls aulRerst klein.

[0042] Weiter zeigt Fig. 3 die Beziehung zwischen
der Strahl-EIN-Zeit und der Lochtiefe der Isolations-
schicht 1, wenn die Ein-Puls-Energiedichte auf 10, 20
und 30 J/cm? eingestellt wurde, und ein Laserlicht ei-
ner Anlegungsflache @100 pm an die Platine von nur
500 um dicken Epoxyd angelegt wurde.

[0043] Es ist in Fig. 3 zu ersehen, dass, je langer
die Strahl-EIN-Zeit und je groRer die Energiedichte
sind, desto tiefer die Isolationsschicht 1 entfernt wird.
[0044] Um die Isolationsschicht 1 zu entfernen und
ein Sackloch zu bilden, das in der Leiterschicht 5 ver-
deckt ausgefiihrt ist, schreitet, da die Dicke der Isola-
tionsschicht 1 begrenzt ist, nachdem die Entfernung-
stiefe bei der Dicke der Isolationsschicht 1 angelangt
ist, eine Entfernung der Isolationsschicht 1 in der zu

der Ausbreitungsrichtung des Einfallslaserlichts
senkrechten Richtung fort, und somit erhalt das
Sackloch eine Form mit Mittenausbauchung.

[0045] Wenn die gleiche Energiedichte angelegt
wird, ist, je kiuirzer die Strahl-EIN-Zeit ist, desto héher
die Energiedichte. Somit wird, bevor Warme in die
Umgebung des Laserlichtanlegungsteils diffundiert,
nur der Laserlichtanlegungsteil (Harz) tbermafig er-
warmt, und die Temperatur des Laserlichtanlegungs-
teils wird hoch, und somit wird das Entfernungsvolu-
men pro Puls klein und die Lochtiefe wird flach.
[0046] Im Gegensatz dazu wird, je langer die
Strahl-EIN-Zeit ist, desto niedriger die Energiedichte,
und somit diffundiert Warme in die Umgebung des
Laserlichtanlegungsteils (Tiefenrichtung), so dass
das Entfernungsvolumen pro Puls grof3 wird und die
Lochtiefe tief wird.

[0047] In  der Ausfihrungsform liegt die
Strahl-EIN-Zeit in dem Bereich von 1 ps bis 10 ys, so
dass die Lochtiefe aus dem oben beschriebenen
Grund flach wird, und nachdem die Leiterschicht der
Oberflache entfernt ist, wird es ermdglicht, zu verhin-
dern, dass die Isolationsschicht tiefer als notwendig
entfernt wird oder dass das Sackloch eine Form mit
Mittenausbauchung annimmt.

[0048] Weiter zeigt Fig. 4 die Beziehung zwischen
der Strahl-EIN-Zeit und dem Prozentsatz der Mitten-
ausbauchung der Lochform, wenn die Ein-Puls-Ener-
giedichte auf 100, 150, 200 und 250 J/cm? eingestellt
ist. Der Prozentsatz der Mittenausbauchung der
Lochform wird wie folgt berechnet:

(Prozentsatz der Mittenausbauchung) = 100 x
{(Lochdurchmesser der Isolationsschicht) — (Loch-
durchmesser der Leiterschicht auf Laserlichteinfalls-
seite)}/(Lochdurchmesser der Leiterschicht auf La-
serlichteinfallsseite)

[0049] Wenn die Leiterschicht in das Loch vorsteht
oder die Lochform nicht eine Form mit Mittenausbau-
chung wird, wird der Prozentsatz der Mittenausbau-
chung auf 0 (%) eingestellt.

[0050] Es ist in Fig. 4 zu ersehen, dass, je langer
die Strahl-EIN-Zeit ist, desto héher der Prozentsatz
der Mittenausbauchung ist.

[0051] Dies bedeutet, dass, wenn die Pulsbreite
lang ist, die Energiedichte niedrig wird, und deswe-
gen die Isolationsschicht tief entfernt wird. Weiter ist
zu ersehen, dass je groRRer die Energiedichte ist, des-
to héher der Prozentsatz der Mittenausbauchung ist.
[0052] Dies bedeutet, dass, wenn die Energiedichte
grol ist, die Isolationsschicht tief entfernt wird.
[0053] Es istin Fig. 5 zu ersehen, die durch ein In-
tegrieren der Ergebnisse in den Fig. 2 und 4 bereit-
gestelltist, dass, wenn die Strahl-EIN-Zeit in dem Be-
reich von 1 bis 10 ps liegt, die Kupferfolienoberflache
entfernt werden kann und der Prozentsatz der Mitten-
ausbauchung 10% oder weniger betragt, und deswe-
gen ist die Strahl-EIN-Zeit in dem Bereich eine geeig-
nete Strahl-EIN-Zeit.
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[0054] Es scheint jedoch, dass sich die geeignete
Strahl-EIN-Zeit ein wenig in Abhangigkeit von den Di-
cken der Leiterschicht auf der Oberflache und der
Isolationsschicht andert.

[0055] Die JP-A-9-107168 schlagt ein Laserbear-
beitungsverfahren unter Verwendung von Laserlicht
mit der Strahl-EIN-Zeit, die von 10 ps bis 200 us
reicht, und der Energiedichte, die 20 J/cm? oder mehr
betragt, vor.

[0056] Eine Flache a in Fig. 5, die der Bedingung
entspricht, die in der JP-A-9-107168 beschrieben ist,
ist nur an den Punkt eines effektiven Entfernens von
Harz angepasst, ist aber nicht an ein Bearbeiten an-
gepasst, wobei eine Kompatibilitdt zwischen einer ef-
fizienten Entfernung einer Kupferfolie und eine Ver-
hinderung einer Form mit Mittenausbauchung erfor-
derlich ist, was durch die Beschreibung beabsichtigt
wird.

[0057] Die JP-A-10-323777 schlagt ein Laserbear-
beitungsverfahren unter Verwendung von Laserlicht
mit der Strahl-EIN-Zeit, die von 3 ps bis 4 ps reicht,
und der Energiedichte, die 22 J/cm? oder weniger be-
tragt, vor.

[0058] Eine Flache, die in b in Fig. 5 gezeigt ist, ent-
spricht der Bedingung, die in der JP-A-10-323777 be-
schrieben ist, aber in der Flache ist die Energiedichte
so niedrig wie 22 J/cm? oder weniger und eine Ener-
giedichte von 25 J/cm?, um die Leiterschicht stabil zu
entfernen, kann nicht bereitgestellt werden, und so-
mit ist sie nicht an eine Bearbeitung angepasst, bei
der die Leiterschicht (Kupferfolie, etc.) effektiv ent-
fernt werden muss, was durch die Beschreibung be-
absichtigt ist.

[0059] Als nachstes wird, um die Isolationsschicht 1
wie in Fig. 1B links zu bearbeiten, nachdem das La-
serlicht 6 angelegt ist, nachdem das Laserlicht 6 als
der erste Puls angelegt wird, Laserlicht 7, wie in
Fig. 1C gezeigt, als der zweite Puls und spatere an-
gelegt, wodurch die Ubrige Isolationsschicht 1 zum
Vervollstandigen einer Bildung des Sacklochs bear-
beitet wird.

[0060] Hier kann das Laserlicht 7 nur die Isolations-
schicht anstelle der Leiterschicht bearbeiten und be-
noétigt die Energiedichte oder die Pulsbreite, wie sie in
dem Patent angezeigt ist, nicht, und deswegen ist es
wilnschenswert, dass  Laserlicht mit der
Strahl-EIN-Zeit, die von 10 ps bis 200 ps reicht, und
der Energiedichte, die 200 J/cm? oder mehr betragt,
wie in der JP-A-9-107168 etc. vorgeschlagen, das an
eine Entfernungsbearbeitung der Isolationsschicht
angepasst ist, verwendet werden sollte.

[0061] Weiter ist es, um zu verhindern, dass die
Lochform eine Form mit Mittenausbauchung wird,
wilinschenswert, dass die Energiedichte verringert
werden sollte.

[0062] Wenn die Energiedichte zu hoch ist, wie in
Fig. 9E gezeigt, wird Uberschiissiges Laserlicht von
der Leiterschicht 5 reflektiert und entfernt Wande der
Isolationsschicht, und somit wird die Lochform eine
Form mit Mittenausbauchung.

[0063] In der Ausflihrungsform wird Laserlicht auf
15 ps und 50 J/cm? eingestellt, so dass ein gutes
Sackloch, worin eine Kupferfolienoberflache nicht
vorsteht, wobei verhindert wird, dass die Lochform
eine Form mit Mittenausbauchung wird, ohne den
Bearbeitungsrest der Isolationsschicht gebildet wer-
den kann.

Zweite Ausfihrungsform

[0064] Als nachstes wird ein Kohlenstoffdioxidla-
ser-Bearbeitungsverfahren eines Mehrschichtmateri-
als gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die Fig. 6A bis 8 disku-
tiert werden. Zuerst wird, wie in Fig. 6B gezeigt, La-
serlicht 8 mit der Strahl-EIN-Zeit, die 3 ps betragt,
und der Energiedichte, die 150 J/cm? betragt, an eine
Leiterschicht 4 einer Schaltungsplatine, wie in
Fig. 6A gezeigt, in einer Flache ¢50 pm kleiner als
eine Flache @100 ym der Leiterschicht 4 angelegt,
um schliellich entfernt zu werden, und die Leiter-
schicht 4 und etwas von einer Isolationsschicht 1
werden entfernt. Bei der Entfernung wird das Laser-
licht mit der Strahl-EIN-Zeit, die von 1 us bis 10 ys
reicht, und der Energiedichte, die 25 J/cm? oder mehr
betragt, verwendet, und somit wird die Energie des
Laserlichts effizient verwendet, um die Leiterschicht 4
zu entfernen, und Uberschissiges Laserlicht bearbei-
tet die Isolationsschicht nicht in unnétig hohem Aus-
malf, so dass es ermoglicht wird, zu verhindern, dass
die Leiterschicht 4 in das Loch vorsteht, oder dass die
Lochform eine Form mit Mittenausbauchung auf eine
Anlegung eines Pulses hin wird.

[0065] Als nachstes wird, wie in Fig. 6C gezeigt, La-
serlicht 6 mit der Strahl-EIN-Zeit, die 3 ps betragt,
und der Energiedichte, die 150 J/cm? betragt, an die
Flache @100 pm der zu entfernenden Leiterschicht 4
angelegt, welche die Position des bearbeiteten Lochs
in der Leiterschicht 4 Uiberlappt, nachdem das Laser-
licht 8 angelegt wurde, wodurch die Leiterschicht 4
der grof3en Flache entfernt wird.

[0066] Fig. 7 zeigt auf der Y-Achse die Rundheit ei-
nes bearbeiteten Lochs (= 100 x kurzer Durchmes-
ser/langer Durchmesser) auf eine Anlegung zweier
Pulse von Laserlicht, die in der Anlegungsflache un-
terschiedlich sind, an eine 12 ym dicken Kupferfolie
hin an, und zeigt die Laserlichtanlegungsflache des
ersten Pulses auf der X-Achse. Die Laserlichtanle-
gungsflache des zweiten Pulses ist auf @100 pm fi-
xiert. Es ist in der Figur zu ersehen, dass, wenn die
Anlegungsflache des ersten Pulses @60 pm oder we-
niger betragt, die Rundheit verbessert wird. Im allge-
meinen muss die Rundheit eines bearbeiteten Lochs
90% oder mehr betragen.

[0067] Um die Leiterschicht durch ein Anlegen nur
eines Pulses zu entfernen, wenn die Leiteroberflache
schmutzig ist oder einen Riss enthalt, und ein Ab-
schnitt, in welchem das Laserlichtabsorptionsverhalt-
nis hoch ist, vorhanden ist, tritt eine Temperaturerh6-
hung von dem Abschnitt auf. In diesem Fall wird,
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wenn der Abschnitt, in welchem das Absorptionsver-
haltnis hoch ist, in dem Laserlichtanlegungszentrum
nicht vorhanden ist, die Temperaturverteilung leicht
eine Ellipse anstelle eines perfekten Kreises, wie in
Fig. 8B gezeigt. Somit wird, indem ein Puls angelegt
wird, die Rundheit des bearbeiteten Lochs leicht ver-
schlechtert.

[0068] Jedoch zeigen, um die Leiterschicht durch
ein Anlegen zweier Pulse, die unterschiedlich im
Strahldurchmesser sind, zu entfernen, die Fig. 8A
und 8B die Temperaturverteilung eines bearbeiteten
Teils auf eine Anlegung von Laserlicht von zwei Pul-
sen oder mehr hin, und ein Loch eines kleines Durch-
messers wird durch ein Anlegen des ersten Pulses
bearbeitet, und dann wird mehr Laserlicht angelegt,
wodurch eine Temperaturerhéhung wahrend der La-
serlichtanlegung des zweiten Pulses radial zu dem
Loch auftritt, das durch ein Anlegen des ersten Pul-
ses als das Zentrum gebildet ist, so dass die Tempe-
raturverteilung ein Kreis mit dem Loch, das durch ein
Anlegen des ersten Pulses gebildet ist, als dem Zen-
trum wird, wie in Fig. 8A gezeigt. Da das Entfer-
nungsphanomen in Ubereinstimmung mit der Tempe-
raturverteilung auftritt, kann ein bearbeitetes Loch,
das eine gute Rundheit aufweist, bereitgestellt wer-
den.

[0069] Die JP-A-9-239573 schlagt ein Laserbear-
beitungsverfahren zum Bearbeiten durch ein Anle-
gen eines Laserlichts mit der Strahl-EIN-Zeit, die von
10 ps bis 20 ms als der erste Puls reicht und zum Be-
arbeiten durch ein Anlegen von Laserlicht einer gro-
Reren Anlegungsflache als jene bei dem ersten Puls
mit der Strahl-EIN-Zeit von 200 ns oder weniger als
den zweiten Puls vor. Jedoch ist der Zweck, die La-
serlichtanlegungsflache des zweiten Pulses grolier
als jene des ersten Pulses auszufiihren, eine thermi-
sche Alterungsschicht und einen Harzrestfilm in einer
Isolationsschicht zu entfernen, und der Zweck eines
Anderns des  Strahldurchmessers und  der
Strahl-EIN-Zeitflache (Bereich, der in c in Fig. 5 ge-
zeigt ist) unterscheidet sich auch von jenen in den La-
serbearbeitungsverfahren der Erfindung.

[0070] Als nachstes wird in Fig. 6C, um die Isolati-
onsschicht 1, die nach einer Anlegung des Laser-
lichts 8 und des Laserlichts 6 (zwei Pulse) verblieben
ist, zu bearbeiten, nachdem das Laserlicht 6 angelegt
ist, Laserlicht unter der Bedingung, die aquivalent zu
dem Laserlicht 7 ist, das in Fig. 1D gezeigt ist, zum
Bearbeiten der librigen Isolationsschicht 1 angelegt,
wodurch ein Sackloch durch ein Anlegen einer Ge-
samtheit von drei Pulsen gebildet wird. In der Ausflih-
rungsform ist das Laserlicht des dritten Pulses auf 1
ps und 50 J/cm? eingestellt, so dass ein gutes Sack-
loch, das eine gute Rundheit einer Oberflache auf-
weist, wobei eine Kupferfolienoberflache nicht vor-
steht, wobei verhindert wird, dass die Lochform eine
Form mit Mittenausbauchung wird, ohne den Bear-
beitungsrest der Isolationsschicht gebildet werden
kann.

[0071] Wie oben beschrieben, stellt das Laserbear-

beitungsverfahren gemaf der Erfindung den Vorteil
bereit, dass verhindert werden kann, dass die Leiter-
schicht auf der Oberflache in das Loch vorsteht, und
dass verhindert werden kann, dass die Lochform eine
Form mit Mittenausbauchung wird, indem Laserlicht
an das bearbeitete Teil in Form von Pulsen bei einer
Energiedichte von 25 J/cm? oder mehr fir die Strahl-
anlegungszeit in dem Bereich von 1 ps bis 10 ps an-
gelegt wird.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0072] Wie oben beschrieben, ist das Kohlenstoffdi-
oxidlaser-Bearbeitungsverfahren gemaR der Erfin-
dung fir ein Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbeitungsver-
fahren eines Mehrschichtmaterials zum Bilden eines
Durchlochs und eines Sacklochs, um eine Vielzahl
von Leiterschichten elektrisch zu verbinden, geeig-
net.

Zusammenfassung

[0073] In einem Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbei-
tungsverfahren eines Mehrschichtmaterials zum An-
legen von Kohlenstoffdioxidlaserlicht an ein bearbei-
tetes Teil eines Mehrschichtmaterials, das eine Isola-
tionsschicht und eine erste Leiterschicht und eine
zweite Leiterschicht, die mit der Isolationsschicht da-
zwischen abgeschieden ist, aufweist, und zum Ent-
fernen 'der ersten Leiterschicht und der Isolations-
schicht des bearbeiteten Teils, um ein Sackloch oder
eine Nut zu bilden, die an die zweite Leiterschicht ge-
langt, wird das Laserlicht an das bearbeitete Teil in
der Form von Pulsen bei einer Energiedichte von 25
Jicm? oder mehr fiir eine Strahl-EIN-Zeit in dem Be-
reich von 1 ps bis 10 ys angelegt.

(Fig. 1)
Patentanspriiche

1. Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbeitungsverfahren
eines Mehrschichtmaterials zum Anlegen von Koh-
lenstoffdioxidlaserlicht an ein bearbeitetes Teil eines
Mehrschichtmaterials, das eine Isolationsschicht und
eine erste Leiterschicht und eine zweite Leiter-
schicht, die mit der Isolationsschicht dazwischen ab-
geschieden ist, aufweist, und zum Entfernen der ers-
ten Leiterschicht und der Isolationsschicht des bear-
beiteten Teils, um ein Sackloch oder eine Nut zu bil-
den, die an der zweiten Leiterschicht angelangt, da-
durch gekennzeichnet, dass das Laserlicht an den
bearbeiteten Teil in der Form von Pulsen bei einer
Energiedichte von 25 J/cm? oder mehr fiir eine
Strahl-EIN-Zeit in dem Bereich von 1 ys bis 10 ps an-
gelegt wird.

2. Kohlenstoffdioxidlaser-Bearbeitungsverfahren
eines Mehrschichtmaterials nach Anspruch 1, wobei,
wenn die erste Leiterschicht des bearbeiteten Teils
durch ein Anlegen einer Vielzahl von Pulsen entfernt
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wird, der Anlegungsstrahldurchmesser des spater
angelegten Pulses groRer als jener des friher ange-
legten Pulses ausgefihrt wird.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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TEMPERATURVERTEILUNG, NACHDEM ZWEITER PULS ANGELEGT IST
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