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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einas Mehrebenensubstrates, insbesondere fiir
Multichipmodule mit einem Schichtentréger aus Keramik und darauf angeordneten feinstrukturierten und eng
tolerierten Leiterziigen aus Aluminium und Isolationsbereichen aus durch anodische Oxydation unter
Funkenentladung (ANOF) erzeugten keramischen Schichten. Hierfir sieht die Erfindung vor, da auf einer
ANOF-Schicht zunachst erste Ai-Bereiche angeordnet una durch eine weitere ANOF-Schicht allseitig (iberdeckt
warden, daB auf gleicher Ebene zwischen den ersten Al-Bereichen und den ANOF-Isolationsstegen zweite
Al-Bereiche angeordnet und mit einer ANOF-Schicht iberdeckt werden und daR die ANOF-Deckschichten sowohl cer
ersten als auch der zweiten Al-Bereiche Via-Anschlisse aufweisen, die plangleich mit den umgebsnden
ANOF-Schichten mit Aluminium ausgefiillt sind.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrebenensubstrates, insbesondsre fiir Multichipmodule mit
einem Schichtentréger aus Keramik und daraufangeordneten feinstrukturierten und engtolerierten
Leiterziigen aus Aluminium und Isolationsbereichen aus durch anodische Oxydation unter
Funkenentladung (ANOF) erzeugten keramischen Schichten, dadurch gekennzelchnet, da auy
einer ANOF-Schicht (4) zunéchst erste Al-Bereiche (7) angeordnet und durch sine weitere ANOF-
Schicht (9) allseitig iberdeckt werden, daB auf gleicher Ebene zwischen den ersten Al-Bereichen (7)
und den ANOF-Isolationsstegen {I) zweite Al-Bereiche (8) angeordnet und mit einer ANOF-
Schicht (11) iberdeckt werden und daR die ANOF-Deckschichten sowoh! der ersten als auch der
zweiten Al-Bereiche (7, 8) Via-Anschliisse {10) aufweisen, die plangleich mitden umgebenden
ANOF-Schichten (9, 11) mit Aluminium ausgefiillt sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfahrensschritte wiederholt und
Abschirmebenen vorgesehen werden,

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als zwei Leitebenen hergestellt
werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendurigsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Harstellung eines Mehrebenensubstrates, insbasondere fur Multichipmoduls mit einem
Schichtentréger aus Keramik und darauf angeordneten feinstrukturierten und eng tolerierten Leiterziigen aus Aluminium und
Isolationsbereichen aus durch anodische Oxydation unter Funkenentladung {ANOF) arzeugten keramischen Schichten.

Cherakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Herstellung von Mehrebenensubstraten fiir Multichipmodule kommen varschiedens Arten von Werkstoffen und Verfahren
2um Einsatz,

Es ist bekannt, mit Dickschicntleiterziigen bedruckte , griine” Keramiklagen tibereinander zu schichten und anschlieRend einem
SinterprozeR zu unterziehen (Mehrschichtkeramiktriger: Basis fir das TCM —in Sprechsaal, 114[1981]12).

Neben Problemen bei der Keramikverarbeitung sind Dickschichtleiterzligen hinsichtlich der minimal erreizhbaren
Strukturbreiten sindeutig Grenzen gesetat,

E:s ist auch bekannt, Leiter- und Isolationsebenen eines solchen Moduls auf eine beroits gebrannte und glasierte Keramikplatte
aufzubringen. Die Leiterziige aus Aluminium werden in Dilnnschichttechnik aufgebracht und Gber Atzverfahren strukturiert. Als
Dielektrikum dient fotostrukturierbarer Lack. Dis erhahenen Leiterziige fihren dazu, daB die aufgebrachte Fotolackschicht eine
relativ hoha Welligkeit aufweist, was den Aufbau auf jine geringe Ebenenzahl beschrénkt.

Gem4R DE 1809919 st es bekannt, eloxiertes Alumini.m als Dielektrikum filr die Herstellung vor. Substraten zuverwenden. Eine
aus Aluminium bestehende Platte wird harteloxiert und versiegelt. in Diinnschichttechnik werden nun dis Aluminiumleiterziige
aufgebracht und zur Passivierung oberflachig eloxiert. Aus DD-WP 153308 ist es bekannt, eine aus Aluminium bzw. einar
Aluminiumlegisrung oder Eisen bzw. giner Eisenlegierung bestehende Substratplatte in einem wiiBrigen, alkalifreien
Elektralyten durch anodische Oxydation unter Funksnentladung (ANOF) mit einer isolieranden Al,0;-Schicht zu beaufschlagen.
Die Dickschichtleiterstrukturen werden anschlieBend aufgadruckt. Nach diesem. Verfahren ist sin Bedrucken von
Schaltkreistragern mi: feinstrukturierten Leiterverbindungen auf einer harten, verschlei8festen und gutisolierenden Schicht
gegeben,

Ziel der Erfindung

Esistdas Ziel der Erfindung, ein Verfahre' . zur Herstellung eines Mehrebenensubstrates vorzuschlagen, das einen einfachen und
kostenginstigen Schichtaufbau ermaglicht, Prozesse zum Abbau von Waelligkeiten vermeidet und herkdmmliche
Verbindungstechnologien zulégt,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Einsatz sines einheitlichen Werkstoffsystems sinen homogenen
Werkstoffverbund herzustellen, der bei einem Aufbau mit mehreren Leitschichten auf der AuBenebene weitestgehend plan ist
und haftfeste Isolierschichten mit wiihibarer Mikrorauigkeit zwischen eng tolerierten Leiterziigen gewdhrleistet.
ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil der Patentanspriiche angegebenen Verfahrensschritte
gelost,
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Das Waesen der Erfindung besteht in der Erkenntnis, daR mit dem ANOF-Verfahren hafifeste Isolationsschichten mit hoher
Variabilitit beztiglich Schichtstérke, Shorehérte und Mikrorauhigkeit erzielbar sind, die sich gut fur den Aufbau von
lultichipmodulen signen. Durch die aufeinanderfolgende Herstallung erster und zweiter Loiterbereiche in einer Leiterabene
und die einfache Via-Bildung lassen sich hochfeinstrukturierte Leiterzlige erzeugen. Der Grundaufbau ist folgender:
a) Ganzfléchige Beschichtung des Trégers mit

aa) einer CrNi-Haftschicht und nachfolgende ganzflichige Beschichtung der CrNi-Haftschicit mit einer Aluminiumschicht,

(Bei einem Substrat aus Aluminium bzw. einer Al-Legierung oder Eisen bzw. einer Fe-Legierung entfallen diess Schritte).

ab) einer ANOF-Schicht

b) Aufbringen einer Leitschicht durch
ba) ganzflichiges Aufbringen siner Aluminiumschicht

bb) Beschichten mit Fotolack und Strukturierung des Negativbildes

be) Atzen der maskierten Aluminiumschicht und Lackentfernung

bd) Beschichten mit Fotolack und Strukturierung der Via-Anschliisse auf den ersten Al-Bereichen

be) Beschichtung der Aluminiumobeifliche mit einer ANOF-Schicht und Lackentfernung

bf) ganzftachiges Aufbringen einer Aluminiumschicht

bg) Auftrag einer Lackschicht als Ausglsichsschicht

bh) Einebnungsitzen von Lack- und Aluminiumschicht.
¢ JAufbringen der Via-Ebsne durch

ca} Beschichten mit Fotoluck und Strukturierung der Via-Anschliisse der ersten und der zweiten Al-Bersiche mit

Positivleiterbild
cb) Beschichtung der noch offenen Aluminiumaberfldche mit einer ANOF-Schicht und Lackentfernung
cc) ganzflichiges Aufbringen einer Aluminiumschicht und einer Lackausgleichschicht
cd) Einebnungsitzen von Lack- und Aluminiumschicht bis auf die Hhe der umgebenden ANOF-Schicht,

Ausfiihrungsbelspiel

Die Erfindung soll an einem Ausfihrungsbeispiel niher erlautert werden.

In der Zeichnung sind die Verfahrensschritte a bis ¢ dargsstelit. Ausgangspunkt ist ein ebener Keramiktriger 1 oder ein Trager
aus einem &hnlichen Material, welcher ganzfléichig in Diinnschichttechnik mit einer CrNi-Schicht 2 als Haftschicht und
anschlieBend mit einer Al-Schicht 3 versehen wird. Die Al-Schicht 3 wird in einem gesigneten Elaktrolyten mit einer ANOF-
Schicht 4 iiberzogen. AnschlieBend wird wieder ganzflachig mit Al beschichtet. Auf diese Al-Schicht § wird eine
Fotorlackschicht 6 aufgehracht und mit dem gewlnschten Negativieiterbild strukturiert (a-bb). Unter der strukturierten
Fotolackschicht 6 befinder: sich sniter die ersten Al-Bereiche 7. Die so maskierte Al-Schicht § wird anschlieBend gedtzt, so daR
Grében fir die zweiten Al-Bzreic!ie 8 entstehen. Nach Entfernung des Fotolackes und einer erneuten Beschichtung mit Fotolack
werden die Via-Anschliisse aif den ersten Al-Bereich 7 mit Positivieiterbild strukturiert {bd). Im AnschiuR wird die gesamte
Al-Oberflache mit einer waiteren ANOF-Schicht 9versehen, so daB die Al-Bereiche 7 auch vertikal durch ANOF-isolationsstege |
begrenzt werden. Der Fntolack kann nun entfernt werden (be). Nun kann der gesamte Triger mit Al und anschlieBend mit einer
Lackausgleichschicht versehen werden (bf-bg). Es schlieBt sich ein Atzschriti zur Einebnung der zweiten Al-Bereiche 8
(Leiterztige) und der Via-Anschiiisse 10 der erstan Al-ereiche 7 an (bh}. In der so entstandenen 1.Loitebene werden die Via-
Anschlisse 10 der zweiten Al-Bereiche 8 und die Via-Anschliisse 10 der erstan Al-Bereiche 7 mit einer Fotolackmaske
abgedeckt (ca). Dis unmaskierte Oberfliiche der zweiten Al-Bereiche 8 wird mit einer isoliorenden ANOF-Schicht 11 (iberzogen
(cb), welche jetzt die gloiche H5he haben muf wie die umgsbende ANOF-Schicht 9. Nach Entfernung des Fotolackes werden
wieder ganzflichig Alund anschlieBend eine Lackausgleichschicht aufgebracht {cc). Das nachfolgende Einebnungsétzon muf so
geschaltet werden, daB dasinJen Vias 10 befindliche Al eben mit den umgebenden ANOF-Schichten 9,11 abs¢hlieRt (cd). Damit
ist die 1.Via-Ebene fertig.

Der weitere Schichtaufbau erfolgt analog dem bisher gesagten, begirinend beim Verfahrensschritt b,
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