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69 Verfahren zur Herstellung von gegen Hitzeschockeinwirkung widerstandsfiihigen gedruckten
Schaltungen.

Die Widerstandsfihigkeit der Lochwandmetallisie-

rung von durchplattierten Lochern in gedruckten
Schaltungen bei pl6tzlicher Erwdrmung, dem sogenann-
ten Hitzeschock, wird erheblich gesteigert, wenn die die
Lochwand bedeckende Metallschicht aus drei Schichten
besteht, von denen zwei aus einem elektrisch leitfahigen
Metall und die Mittelschicht aus einem Metall unterschied-
licher Leitfihigkeit bestehen. Vorzugsweise werden die
Metalle so gewihlt, dass wenigstens zwei Metallschichten
aus einem Metall mit einem grossen Ausdehnungskoeffi-
zienten bestehen, wihrend die dazwischen Hegende Schicht
eine Dehnung aufweist, die den beiden anderen Schichten
entgegenwirkt, Derartige Lochwandmetallisierungen wei-
sen bei einem Hitzeschock, wie er beispielsweise beim Lo-
ten auftritt, eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Blasen-
bildung, Briiche oder Abbauerscheinungen auf, die eine
Verschlechterung der Leitfihigkeit zur Folge haben.




652 268

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von mit durchplattierten
Lochern versehenen gedruckten Schaltungen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lochwandmetallisierung mindestens
aus drei Metallschichten besteht, von denen zwei die gleiche
elektrische Leitfahigkeit aufweisen, wihrend die dritte, als
Zwischenschicht angeordnete Metallschicht eine unterschied-
liche elektrische Leitfdhigkeit besitzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metalle zur Lochwandmetallisierung unter Kupfer,
Nickel, Gold und Zinn ausgewihlt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lochwandmetallisierung aus mindestens zwei
Metallschichten, die eine innere Spannung aufweisen, und
wenigstens einer Zwischenschicht, deren innere Spannung in
Richtung und Ausmass der einer oder mehrerer der anderen
Metallschichten zumindest teilweise entgegenwirkt, besteht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metallschichten in der folgenden
Reihenfolge aufgebracht werden: zunéchst eine Kupfer-
schicht, gefolgt von einer Zwischenschicht aus Nickel, und
wieder einer Kupferschicht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupferschichten eine Druck- oder Kontraktions-
spannung und die Nickelschicht eine Zug- oder Dehnungs-
spannung aufweisen.

Bei bestimmten Verfahren zur Herstellung gedruckter
Schaltungen wird die Oberfliche des Isolierstofftrigers einer
Vorbehandlung unterzogen, um sie fiir die Metallabscheidung
aus stromlos arbeitenden Bidern zu sensibilisieren. Nach
einem solchen Verfahren wird die Oberflache des Trégers in
‘den Bezirken, die dem gewiinschten Schaltungsmuster ent-
sprechen, sensibilisiert und auf den so vorbehandelten Bezir-
ken wird dann aus stromlos arbeitenden Metallabscheidungs-
badern Metall abgeschieden. Die Metallschicht kann dabei
entweder ausschliesslich aus stromlos arbeitenden Bédern
abgeschieden werden oder nach Erreichen einer gewissen
Schichtdicke elektrolytisch verstirkt werden. Nach einem
anderen Verfahren wird auf den Isolierstofftriger vor der
Metallabscheidung auf diesem eine Haftvermittlerschicht
aufgebracht. Nach einem dritten Verfahren wird das Schalt-
bild durch einen Atzvorgang hergestellt, indem der kupferka-
schierte Triager durch Aufdrucken einer dem Leiterzugmuster
entsprechenden Maske abgedeckt wird.

Nach einem allgemein iiblichen Verfahren wird eine
Schaltungsplatte durch Bohren oder Stanzen mit Lochern ver-
sehen, die der Verbindung der Leiterziige beispielsweise auf
Ober- und Unterseite der Schaltungsplatte dienen. Diec Wan-
dungen dieser Locher werden fiir die stromlose Metallab-
scheidung sensibilisiert oder es wird von Material ausgegan-
gen, das bereits auf die stromlose Metallabscheidung kataly-
tisch wirksam ist. Nach dem Bohr- bzw. Stanzvorgang liegen
die katalytisch aktiven Partikel in der Lochwand frei, und es
eriibrigt sich ein besonderer Katalysierungsschritt.

Da die Metallschicht auf der Lochinnenwand einen ande-
ren Ausdehnungskoeffizienten als das Isolierstoffmaterial der
Trigerplatte hat, dehnen sich oder kontraktieren die Metall-
schicht auf der Lochinnenwand und das die Lochinnenwand
bildende Isolierstoffmaterial unter Hitzeeinwirkung oder bei
Abkiihlung mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, wodurch
Risse und Briiche in der Lochwandmetallisierung verursacht
werden, die die Stromleitung verschiechtern oder sogar unter-
brechen. Eine ebenfalls typische Folgeerscheinung ist das
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Auftreten einer Spannung in der Metallschicht, welche eben-
falls zur Rissbildung beitrégt. :

Bei der Herstellung gedruckter Leiterplatten tritt dieses
Problem beispielsweise beim Lotvorgang auf. Der Lotvorgang
kann entweder durch Oberflichentauchen der Platte in das
Lotbad oder durch Lotwellen erfolgen. Der Lotzinniiberzug
schiitzt die Lochwand vor Korrosion, beispielsweise bei ldn-
gerer Lagerung vor der Weiterverwendung der Platten.

Nach einem anderen Lotverfahren wird nach Aufdrucken
einer Lotzinn-abweisenden und nur die Lochwandungen frei-
lassenden Lotmaske die Platte in das Lotzinnbad getaucht, so
dass die Locher sich vollstindig mit Lotzinn fiillen. Durch
einen Blasvorgang wird das noch geschmolzene, iiberschils-
sige Zinn aus den Lochern herausgeblasen, so dass nur ein
Wandiiberzug zuriickbleibt.

Im Verlauf des weiteren Herstellverfahrens werden die
Locher, nachdem die Anschiussdrihte der Bauteile in diese
eingefiihrt wurden, vollstindig mit Lotzinn gefiillt, um so
einen sicheren Kontakt zu gewihrleisten.

Diese Lotvorginge verursachen selbst bei nur kurzzeitiger
Dauer einen Hitzeschock und dadurch héufig Risse in der
Lochwandmetallisierung.

Es ist ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung, die
Gefahr der Rissbildung in der Lochwandmetallisierung zu
verringern. Es ist ein weiterer Erfindungsgegenstand, die
Widerstandsfihigkeit der Lochwandmetallisierung gegen die
Einwirkung des Hitzeschocks auf durchplattierte gedruckte
Schaltungen zu verringern sowie die gedruckten Schaltungen
so zu gestalten, dass diese weniger anfillig gegen Hitze-
schockeinwirkungen sind.

Noch weitere Vorteile des erfindungsgeméissen Verfahrens
werden aus der folgenden Beschreibung sowie aus den Bei-
spielen ersichtlich.

Die vorliegende Erfindung gewéhrleistet eine Verbesse-
rung der Widerstandsfihigkeit von Lochwandmetallisierun-
gen in gedruckten Schaltungen und ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Lochwandmetallisierung aus mindestens zwei
Schichten eines elektrisch leitfihigen Metalles und minde-
stens einer Zwischenschicht aus einem Metall mit unter-
schiedlicher Leitfdhigkeit besteht.

In einer vorzugsweisen Ausgestaltungsform der vorliegen-
den Erfindung besteht die Lochwandmetallisierung aus drei
Schichten, von denen die mittlere eine innere Spannung auf-
weist, die jener der beiden #dusseren Schichten entgegenge-
richtet ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf elektrische
Schaltungsplatten, bestehend aus einer Isolierstofftriger-
platte, die mit Lochungen versehen ist, welche die Verbindun-
gen zwischen den in verschiedenen Ebenen angebrachten Lei-
terziigen darstellen, oder der Verbindung zwischen den Lei-
terziigen und Anschlussdrihten der Bauteile dienen. Die in
einer oder mehreren Ebenen angeordneten Leiterziige ent-

_sprechen dem gewiinschten Schaltungsmuster; die Locher

sind mit einem Metallbelag versehen, der mindestens aus drei
Schichten besteht, von denen zwei aus dem gleichen Metall
hergestellt sind, wihrend die mittlere Schicht aus einem ande-
ren Metall besteht.

Nach einer vorzugsweisen Ausgestaltungsform bestehen
die innere und die dussere Schicht aus Kupfer und die Zwi-
schenschicht aus Nickel. Die Kupferschichten erleiden eine
Druckspannung, die Nickelschicht eine Zugspannung.

Die Ausdriicke «Spannung» oder «gespannt» beziehen
sich in diesem Zusammenhang auf das physikalische Phino-
men, das verursacht wird, wenn ein einseitig mit einer Isolier-
schicht versehener Metallstreifen sich wolbt und eine bogen-
formige Gestalt annimmt, nachdem er auf der nicht isolierten
Seite mit einem Metallniederschlag versehen wurde. Die
Druckspannung wird als «Kontraktionsspannung» und die



Zugspannung als «Dehnungsspannung» bezeichnet, was die

entgegengesetzte physikalische Wirkung zum Ausdruck bringt.

Der Ausdruck «Druck(Kontraktions)spannung» bezeich-
net in der vorliegenden Beschreibung die Fille, bei denen
sich der oben beschriebene, einseitig isolierte Metallstreifen
nach dem Abscheiden einer Metallschicht auf der nicht iso-
lierten Seite entsprechend einem konvexen Bogen verbiegt.
Der Ausdruck «Zug(Dehnungs)spannung» bezeichnet die
Fille, bei denen der Metallniederschlag einen konkaven
Bogen zur Folge hat.

Als allgemeine Regel kann angegeben werden, dass strom-
los abgeschiedene Kupferschichten in der Regel einer Druck-
spannung unterliegen, wihrend die meisten anderen stromlos
oder galvanisch aufgebrachten Metallniederschliige einer
Zugspannung unterliegen.

Der Grad der konkaven oder konvexen Wélbung ist
direkt von der diese bewirkenden Spannung abhingig und
kann nach bekannten Verfahren gemessen werden. Ein derar-
tiges Messverfahren wird spiter in den Beispielen beschrie-
ben.

Im allgemeinen werden die fiir die Lochwandmetallisie-
rung geeigneten Metalle unter jenen der Gruppe IVA, IB und
VIII des Periodischen Systems der Elemente ausgewhlt; als
solche kommen beispielsweise in Frage Kupfer, Nickel, Gold,
Zinn, Blei, Silber, Palladium, Platin, Osmium, Eisen, Kobalt,
Rubidium und ahnliche. Vorzugsweise werden Kupfer, Nik-
kel, Gold und Zinn verwendet.

Die Metalle werden in der iiblichen Weise entweder aus
stromlos arbeitenden oder aus galvanischen Bidern abge-
schieden. Die Dicke der abgeschiedenen Metallschicht vari-
iert zwischen 2,5 und 35 um. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung ist die absolute Schichtdicke der Metallschicht von
geringerer Bedeutung; wichtig ist die Anordnung der einzel-
nen Schichten. Die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstel-
lung von Gegenstinden nach der vorliegenden Erfindung
werden in den nachfolgenden Beispielen beschrieben.

Beispiel |

Eine gedruckte Schaltplatte wird unter Anwendung des
erfindungsgemissen Verfahrens wie folgt hergestellt:

1. Bohren oder Stanzen der Lécher in die Isolierstoff-
platte:

2. Sensibilisieren der Lochwandungen und der Oberfliche
der Tragerplatte fiir die Metallabscheidung aus stromlos
arbeitenden Béidern;

3. Aufdrucken einer Abdeckmaske in den Bezirken, die
nicht dem Leiterzugmuster entsprechen;

4. Abscheiden einer ersten (inneren) Schicht aus elektrisch
leitfdhigem Metall auf den nicht von der Maske gedeckten
Bezirken und auf den Lochwandungen;

5. Aufbringen einer zweiten (mittleren) Metallschicht aus
einem anderen als dem zuerst abgeschiedenen Metall:

6. Aufbringen einer dritten (dusseren) Metallschicht aus
dem gleichen Metall wie die zuerst aufgebrachte Schicht;

7. Entfernen der Maske, falls erwiinscht.

Nach einer vorzugsweisen Abwandlung des unter |
beschriebenen Verfahrens wird die Oberfliche der Isolier-
stofftragerplatte zundchst mit einer aus einer Harzmischung
bestehenden Haftvermittlerschicht versehen. Die Oberfliche
dieser Schicht wird anschliessend nach bekannten Verfahren
mikropords und benetzbar gamcht.

Beispiel 2

Das folgende Verfahren kann zum Herstellen von
gedruckten Schaltungen verwendet werden, die mit einer Lot-
maske versehen sind: :

1. Herstellen eines Leiterzugmusters auf der Isolierstoff-
trager-Oberflache nach dem bekannten Druck- und Atzver-
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fahren oder nach dem «Voll-Additiv»-Verfahren:
2. Abdecken der gesamten Oberflidche mit einer Lét-
maske;
3. Bohren oder Stanzen der Locher;
5 4. Sensibilisieren der Lochwandungen fiir die stromlose
Metallabscheidung (dieser Verfahrensschritt entfillt, falls die
Platte aus katalytischem Material besteht); :

5. Metallisieren der Lochwandungen nach dem zuvor
beschriebenen Mehrschicht-Verfahren;

6. Verzinnen der Locher und der diese ringférmig umge-
benden Oberflichenbezirke (Anschlussflichen).

Mit «Druck- und Atz-» wird ein Verfahren bezeichnet,
das allgemein in die Technik zur Herstellung gedruckter
Schaltungsplatten eingefiihrt ist. Die Oberfliche der Isolier-
15 stoffplatte wird mit einer diinnen Kupferschicht versehen,

beispielsweise durch Auflaminieren einer Kupferfolie oder

durch stromlose Verkupferung nach entsprechender vorheri-

ger Sensibilisierung der Oberfldche fiir die Metallabschei-

dung aus stromlos arbeitenden Bédern. Die dem Leiterzug-
20 muster entsprechenden Bezirke werden mit einer dtzfesten
Maskenschicht unter Verwendung bekannter Druckverfahren
abgedeckt, das Kupfer wird in den nicht von der Maske
bedeckten Bezirken weggeitzt und die Abdeckmaskenschicht
entfernt.

Mit «Voll-Additiv» wird ein Verfahren bezeichnet, bei
dem eine Isolierstoffplatte nach bekannten Verfahren fiir die
Abscheidung aus stromlos arbeitenden Bidern sensibilisiert,
eine Abdeckmaske, die dem Negativ des vorgesehenen Leiter-
zugmusters entspricht, aufgedruckt, dann aus einem stromlos
30 Metall abscheidenden Bad auf den nicht abgedeckten Bezir-

ken so lange Metall abgeschieden wird, bis die gewiinschte
Metallschichtdicke erreicht ist. Anschliessend wird die Mas-
kenschicht entfernt.
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Statt der in Beispiel 2 beschriebenen Reihenfolge von Ver-
fahrensschritten kann auch wie folgt vorgegangen werden:

1. Bohren oder Stanzen der Lécher in einer Isolierstofftri-
gerplatte mit oder ohne Kupferkaschierung;

2. Sensibilisieren der Lochwandungen fiir die Metallab-
scheidung aus stromlos arbeitenden Bédern (eriibrigt sich bei
der Verwendung von katalytischem Material);

3. Aufbringen der Leiterziige entweder nach der «Voli-
Additiv»- oder der «Druck- und Atz»-Technik;

4. Abdecken der gesamten Oberfliche mit einer Lotmaske
unter Freilassung der Lochwandungen und der die Locher
ringférmig umgebenden Anschlussflidchen:

5. Abscheiden der Metallschichten auf den Lochinnen-
wiénden in der erfindungsgemassen Reihenfolge;

6. Versehen der Locher und der Lochumrandungen mit
Létzinn.
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Beispiel 4
Dieses Beispiel beschreibt ein anderes Verfahren zur Her-
55 stellung der erfindungsgeméssen gedruckten Schaltungen.
1. Eine beidseitig kupferkaschierte Isolierstofftrigerplatte
wird mit den entsprechenden Lochern versehen:
2. Die Lochwandungen werden fiir die Metallabscheidung
aus stromlos arbeitenden Bédern sensibilisiert und auf diesen
60 stromlos Kupfer in der gewiinschten Schichtdicke abgeschie-
den;

3. Die Oberflidchen werden mit einer Negativabdeck-
maske bedruckt, die die Leiterziige des herzustellenden Schal-
tungsmusters frei l4sst;

4. Kupfer wird galvanisch auf den freiliegenden Bezirken
der Oberfliche sowie auf den metallisierten Lochinnenwin-
den abgeschieden;

5. Nickel wird galvanisch auf den freiliegenden Bezirken

65
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der Oberfliche sowie auf den Lochinnenwinden abgeschieden;

6. Schritt 4 wird wiederholt;

7. Eine Zinn-Blei-Legierung (L6tzinn) wird galvanisch auf
den Lochinnenwinden und auf den freiliegenden Bezirken
der Plattenoberfldche abgeschieden;

8. Die Negativ-Abdeckmaske wird entfernt und die dar-
unter liegende Kupferschicht weggeétzt.

Stromlose wie galvanische Metallisierungsbader, mit
deren Hilfe Metallniederschlige abgeschieden werden, die
spannungsbelastet sind, sind in der Technik allgemein
bekannt. Hier sollen besonders die stromlos Metall abschei-
denden Bider zur Herstellung von gedruckten Schaltungen
erwihnt werden. Die typischen Béder dieser Art bestehen aus
einer wissrigen Losung von Kupferionen, einem oder mehre-
ren Komplexbildner(n) fiir diese Ionen und einem oder meh-
reren Reduktionsmittel(n). Zur Verbesserung der Duktilitét
der abgeschiedenen Metallschicht kdnnen gewisse Zusdtze an
Duktilitdts-verbessernden chemischen Verbindungen verwen-
det werden, wozu allgemein Cyanidverbindungen gehoren,
wie beispielsweise Alkalicyanide wie Natrium- und Kalium-
cyanid, die gewohnlich in Mengen von 1 bis 100 mg/1 den
stromlos Metall abscheidenden Bidern zugesetzt werden;
dem gleichen Zweck dienen auch Vanadiumpentoxyd und
Polyalkylenoxyde.

Der Zusatz derartiger Duktilitdtsverbesserer bewirkt in
der Regel, dass die abgeschiedene Kupferschicht eine verhélt-
nismissig geringe Druckspannung aufweist, im Gegensatz zu
Abscheidungen aus stromlos Metall abscheidenden Badern
ohne derartige Zusitze, bei denen die abgeschiedene Metall-
schicht eine erhebliche Druckspannung aufweist.

Die stromlos arbeitenden Nickelbider, wie sie entspre-
chend der erfindungsgemissen Lochwandmetallisierung ver-
wendet werden, sind in «Metal Finishing» November 1954,
S. 68 bis 76 sowie in den US-Patentschriften 3 062 666 und
2 942 990 beschrieben.

Stromlose Goldbider sind in den US-Patentschriften
2976 181, 3 589 916 und 3 396 042 beschrieben.

Im folgenden wird die Zusammensetzung einiger Kupfer-,
Gold- und Nickelbidder angegeben.

Stromlos Kupfer abscheidende Badldsung
Kupfersalz (vorzugsweise

Kupfer(IT)sulfat) 0,002 bis 1,2 Mol
Reduktionsmittel (vorzugsweise
Formaldehyd) 0,03 bis 3 Mol

Kupfer(Il)ionen-Komplexbildner 0,05 bis 20igfache Anzahl
der verwendeten
Kupfersalzmole

Zum Erzielen eines pH von
zwischen 10 und 14,
vorzugsweise 11-14 (bei
25°C)

Alkalimetalihydroxid zum
Einstellen des pH Wertes,
vorzugsweise NaOH

Mit Wasser auf 1 Liter auffiillen

Das oben beschriebene Kupferbad ergibt Kupferabschei-
dungen mit einer erheblichen Druckspannung. Da diese in
der Regel nicht erwiinscht ist, wird demBad 30 bis 50 mg/1
Kaliumcyanid zugesetzt.

Stromlos Nickel abscheidende Badlésung
Nickelsalz, vorzugsweise 0,01 bis 0,2 Mol
Nickel(IT)chlorid oder
Nickel(ID)sulfat
Reduktionsmittel, vorzugsweise 0,01 bis 1,0 Mol
Dimethylaminboran
Nickel(ID)io” -~-Komplexbildner, 0,01 bis 0,5 Mol
vorzugsweise Zitronen- oder
Glykolsédure

4

Alkalihydroxyd oder Zur Erzielung eines pH

Schwefelsdure zum Einstellen des Wertes von 4 bis 9,

pH Wertes gemessen bei
Zimmertemperatur (25°C)

Mit Wasser auf | Liter auffiillen

w

Die Druck- und Zugspannungen werden wie folgt gemes-
sen:

10 Man nimmt einen Kupfermetallstreifen von 0,2 mm
Dicke, 15 mm Breite und 152 mm Linge. Die Oberflache wird
mit einer wissrigen Reinigungsldsung, beispielsweise Altrex,
von Verschmutzungen befreit, danach wird mit Wasser
gespiilt. Eine Seite des Kupferstreifens wird mit einer Maske

15 bedeckt, beispielsweise Riston. Der Streifen wird gleichzeitig

mit anderen zu metallisierenden Gegenstinden wie beispiels-

weise Leiterplatten in ein stromlos Metall abscheidendes Bad
getaucht und auf der nicht-maskierten Seite eine Metall-
schicht abgeschieden. Der Kupferstreifen bildet einen Bogen:
ist dieser nach der Plattierung konvex, so bedeutet dies, dass
die abgeschiedene Kupferschicht eine Zugspannung bewirkt,
und zwar sowohl auf dem Kupferstreifen als auch auf den
anderen metallisierten Gegenstinden. Ist der nach der Plattie-
rung sich bildende Bogen konkav, so bedeutet dies, dass die
abgeschiedene Kupferschicht eine Druckspannung bewirkt.
Die Linge des zu metallisierenden Streifens ist in der
nachstehenden Formel mit «» bezeichnet, und mit «AL» die

Abweichung der Kriimmung gemessen im Mittelpunkt des

Teststreifens. Die Druck- oder Zugspannung wird nach der

30 folgenden Formel berechnet:

2

S

2

v

4  (2+td)
Spannung = ¥ oap AL
5 E Young’s Modulus Basismetall
d Dicke der abgeschiedenen Metallschicht

Dicke des Metallstreifens

Linge des Metallstreifens

Kriimmungsinderung gemessen im Mittelpunkt des
Metallstreifens unter Verwendung eines optischen
Komparators

L
[ T 1

AL

40

Vgl. hierzu Parker und Sha, Plating, 58, 230 (1971). In den
Beispielen sind die Spannungswerte in MegaPascal (MPa)
45 angegeben.

Beispiel 5
Eine Isolierstoffplatte von 1,6 mm Dicke, bestehend aus
einem schwer entflammbaren, laminierten Phenolhartpapier,
50 wird beidseitig mit einem Haftvermittler in einer Stirke von
25 um (nach Trockung) beschichtet. Der Haftvermittler ist
wie folgt zusammengesetzt:

Methylédthylketon 415g
s5 Zellosolveazetat 2375¢g
Nitrilgummi (fliissig) 590 g
Nitrilgummi (in Stiicken) 350 g
Ol-16sliches Phenolharz 350 g
Epoxidharz (Epichlorhydrinderivat) 400¢g
60 SiO2, fein verteilt 300g
Butylcarbitol 1830 g

Viskositit ca. 600 cps bei 22°C

Die mit dem Haftvermittler beschichtete Platte wird dann
65 mit den gewiinschten Léchern mit einem Durchmesser von
1 mm versehen und die Oberfliche der Haftvermittlerschicht
sodann durch Behandeln mit einer Chromschwefelsiure-
Losung fiir 15 Minuten mikropords gemacht. Die Losung ent-



hilt 100 g CrOs und 500 g Schwefelsdure pro Liter. Nach die-
ser Sdurebehandlung wird die Oberfliche mit einer 1%igen
Natriumbisulfit-Lésung behandelt und in kaltem, fliessendem
Wasser gespiilt. Danach werden die Oberfliche der Haftver-
mittlerschicht und die Lochwandungen fiir die Metallabschei-
dung aus stromlos arbeitenden Bidern sensibilisiert, indem
man diese fiir 5 Minuten bei 25°C in eine salzsaure Lésung
des Reaktionsproduktes von Palladium(11)chlorid und
Zinn(IT)chlorid eintaucht.

Nach dem Sensibilisieren wird die Oberfléiche kurz mit
Wasser gespiilt und dann fiir 5 Minuten in eine 5%ige Fluor-
borsdure-Losung getaucht, um iiberschiissiges Zinnsalz zu
entfernen und wieder mit Wasser gespiilt und getrocknet.

Nach dem Trocknen wird die Tragerplattenoberfliche mit
. einer selektiven Abdeckmaske versehen, beispielsweise mit
einem Trockenfilmakrylat-Photoresist, welche die Lochwan-
dungen und die dem Leiterzugmuster entsprechenden Bezirke
der Oberfldche freilésst.

Nach dem Aufbringen der Abdeckmaske wird die Platte
fiir 10 Stunden bei 70°C in ein stromlos Kupfer abscheiden-
des Bad der folgenden Zusammensetzung gebracht:

CuS04-5H0 10g
Formaldehyd (37%) 4 ml
Benetzer 02g
Tetranatriumsalz von EDTA 35g
Natriumhydroxid (NaOH) zum Einstellen

des pH auf 11,7
Natriumcyanid (NaCN) 0,005 g

Mit Wasser auf 1 Liter auffiillen.

Nach 10 Stunden ist eine Kupferschicht von 20 pm Dicke
auf den Lochwandungen und auf den nicht maskierten Bezir-
ken der Plattenoberfliche abgeschieden.

Anschliessend wird die Platte fiir eine Stunde bei 50°C in
ein stromlos Nickel abscheidendes Bad der folgenden Zusam-
mensetzung gebracht:

Nickel(IT)chlorid (NiCl2) 35g
Dimethylaminboran 2g
Milchsiure 85¢g
Natriumzitrat 50g
Ammoniumhydroxid 8,0 ml
pH 7,1

Mit Wasser auf 1 Liter auffiillen.

Nach einstiindiger Einwirkungszeit ist eine Nickelschicht
von 4,3 um auf der zuvor abgeschiedenen Kupferschicht nie-
dergeschlagen.

Nach dem Trocknen wird auf der Nickelschicht eine wei-
tere Kupferschicht abgeschieden, und zwar von 33 um durch
Eintauchen in das oben beschriebene stromlose Kupferab-
scheidungsbad fiir 16 Stunden bei 70°C.

Die Abdeckmaske wird durch Bespriihen mit Dichloro-
methan in einer mit Laufband versehenen Spriitheinrichtung
entfernt. Die nach diesem Verfahren hergestellte Schaltungs-
platte weist die folgende Lochinnenwandmetallisierung auf:

Schicht Metall Schichtdicke (um)
Erste Kupfer 20

Zweite Nickel 4,8

Dritte Kupfer 33

Zum Vergleich wird das oben beschriebene Verfahren
wiederholt mit dem Unterschied, dass nur eine Kupferschicht
von 53 pum abgeschieden wird.
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Die Schaltungsplatten werden dreimal fiir 10 Sekunden in
ein Lotbad von 260°C getaucht und anschliessend auf Zim-
mertemperatur angekiihlt. Dann werden 50 Locher in jeder
Platte mikroskopisch bei einer Vergrosserung von 1:500 unter-

5 sucht. Es kann festgestellt werden, dass bei den erfindungsge-
méssen Dreischicht-Lochwandungen nur eine Fehlerquote
von 4% auftritt, d.h. von den 50 untersuchten Léchern waren
nur zwei fehlerhaft, wihrend die Lochwandungen, die nur
mit einer Kupferschicht versehen wurden, eine Fehlerquote

10 von 44%, oder 22 fehlerhafte Locher von 50, aufweisen.

Beispiele 6 und 7
Nach dem Verfahren entsprechend Beispiel 5 werden
Schaltungsplatten mit Dreischicht-Lochwandmetallisierung
15 hergestellt und mit Vergleichsplatten, die nur eine einzige
Lochwandmetallisierungsschicht aufweisen, verglichen. Die
innere Spannung eines jeden Metallniederschlages wird nach
der zuvor beschriebenen Methode gemessen. Nach dem
Metallisieren werden die Platten im Ofen bei 160°C getem-
20 pert (fiir 1 Stunde) und anschliessend auf Zimmertemperatur
abgekiihlt. Der Létvorgang und die mikroskopische Untersu-
chung erfolgen wie in Beispiel 5 beschrieben.

25 Beispiel 6 6A* 7 TA*
Metallschicht
Erste Kupfer Kupfer Kupfer Kupfer
. (¢1um)  (325pm) (162pm) (32,5 um)
Zweite Nickel - Nickel -
(4,1 pm) (4,1 um)
Dritte Kupfer — Kupfer -
(16,2 pm) (16,2 pm)
35 Spannung**
Erste - 62,7 -62,7 - 345 —34,5
Zweite +110,3 - +110,3 -
Dritte - 62,7 - - 13,8 -
Fehlerhafte™ 44 100 4 100
40 Lochwand-
metallisie-
rung (%)

* Vergleichsversuch
45 ** + Zugspannung, — Druckspannung

Ein Vergleich zwischen den Beispielen 6 und 6A und 7
und 7A zeigt, dass durch die erfindungsgemisse Dreischicht-
50 Lochwandmetallisierung der Widerstand gegen Hitzeschock-
einwirkung enorm gesteigert wird.

Beispiel 8 .
Das Verfahren wird mit einem anderen Nickelbad wieder-
55 holt; alle anderen Verfahrensschritte und Badzusammenset-
zungen entsprechen Beispiel 6.

Nickelsulfat (NiSOs-6Hz0) 30g

Dimethylaminboran 2g
60 Natriumzitrat 30g

Natriumhydroxid zum Einstellen

des pH Wertes auf 6-8

Mit Wasser auf 1 Liter auffiillen Temperatur 50-65°C

Die mit diesem Nickelbad metallisierten Dreischicht-
Lochwandungen zeigen ebenfalls eine wesentliche Verringe-
rung der durch Hitzeschockeinwirkung entstehenden Fehler
in der Lochwandmetallisierung.
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