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A process is 8 X 7 X X 8 7 X 6 8
disclosed for producing a ’ { K ( L
printed circuit board with J L 2=
a first and a second face. X 5
A plurality of connections
(pads) for soldering
electronic components and
a plurality of tracks which
interconnect the pads are
applied on at least the
first surface. A layer of
solder (6) is applied on
the pads by means of a first
photoresist layer (3); the
tracks are structured thereon -—
by etchants by means of
a second photoresist layer
(7) which remains on the
tracks and on the layer of ) \g
solder (6) applied on the
connections (10) of the pads (4). A solder resist (8) may then be applied on the printed circuit board outside of the pads (4). A process
is also disclosed for manufacturing a mask suitable for implementing this printed circuit board production process. According to said
process, said masks are produced in a simple manner from known base masks.




(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte mit einer ersten und einer zweiten Oberfliche, wobei wenigstens auf der ersten
Oberfliche eine Vielzahl von AnschluBkontakten (Pads) zum Aufidten von elektronischen Bauelementen und eine Vielzahl von die Pads
verbindenden Leiterbahnen aufgebracht sind, wird mittels einer ersten Photoresistschicht (3) eine Lotschicht (6) auf die Pads (4) aufgetragen;
darauf werden die Leiterbahnen mittels einer zweiten Photoresistschicht (7) strukturiert durch Atzer, wobei die zweite Photoresistschicht (7)
auf den Leiterbahnen und auf der Lotschicht (6) von AnschluBstiicken (10) der Pads (4) verbleibt. Nachfolgend kann ein Lbtstopplack (8) auf
die Leiterplatte auBerhalb der Pads (4) aufgetragen werden. Weiterhin wird ein Herstellungsverfahren fiir eine bei dem Herstellungsverfahren
der Leiterplatten verwendbare Masken vorgeschlagen. Bei dem letztgenannten Verfahren sind die erfindungsgemiBen Masken in einfacher
Weise aus bekannten Grundmasken herstellbar.
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Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Lei-
terplatte mit einer ersten und zweiten Oberfliche, wobei wenig-
stens auf der ersten Oberfldche eine Vielzahl von AnschluBkon-
takten (Pads) zum Aufldten von elektronischen Bauelementen und
eine Vielzahl von die Pads verbindenden Leiterbahnen aufgebracht
sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung von Masken zur Belichtung von Photoresistschichten,
welche bei der Herstellung einer Leiterplatte nach dem voran-
gehenden Verfahren einsetzbar sind. SchlieBlich betrifft die Er-.
findung eine Leiterplatte mit auf wenigstens auf einer Oberfli-
che angeordneten Pads und Leiterbahnen aus einem auf einem iso-
lierenden Substrat der Leiterplatte aufgetragenen Metall, mit
zumindest auf den Pads aufgetragener L&tschicht und mit einer
auf der Leiterplatte aufer auf den Pads aufgetragener Lotstopp-
schicht. Eine solche Leiterplatte ist nach dem erstgenannten
Verfahren herstellbar.?2

Es ist allgemein bekannt, daB Schaltkreise der Mikroelektronik
lUberwiegend auf aus elektrisch isolierenden, mit strukturierten
Leiterbahnen versehenen Platten aufgebaut sind. Die Leiterplatte
bildet im allgemeinen die untere Ebene elektronischer Aufbauten
in Schaltkreisebenen. Die GrdBe der Leiterplatten kann bis zu
mehreren dm? betragen, wobei die Leiterplatte beispielsweise aus
Polymeren, wie Epoxidharz, hergestellt und meist mit einer
Kupfermetallisierung beschichtet ist. Bei Zwei- und Mehrlagen-
verdrahtung sind in der Leiterplatte Verbindungsldcher zu stan-
zen und durchgehend zu metallisieren, damit die elektrischen
Verbindungen durch das Verbindungsloch durchreichen. Der Aufbau
der mikroelektronischen Schaltkreise erfolgt auf den Leiter-
platten durch  entsprechendes Aufldéten der einzelnen
Mikroelektronikbauelemente. Dazu werden bei einer Technologie
die Bauelemente auf einer Bauteileseite der Leiterplatte mit



WO 94/26081 PCT/EP93/01004

ihren Anschliissen auf mit einer L&tschicht versehene Kontakt-
stellen (Pads) gesetzt und entsprechend angelodtet. Diese Technik
wird als SMD-Technik (Service Mount Devices) bezeichnet.

Bei einer anderen Technik werden die Bauelemente mit ihren An-
schliissen in Verbindungsbohrungen der Leiterplatte eingesetzt
und auf einer der Bauteileseite gegeniiberliegenden Litseite der
Leiterplatte zur Verbindung mit entsprechenden Leiterbahnen ver-

lotet.

Zur Herstellung einer solchen Leiterplatte ist beispielsweise
aus dem Hobbybereich ein Verfahren bekannt, das allerdings nicht
flir hoéherintegrierte Schaltkreise verwendbar ist. Bei diesem
Verfahren wird auf der Leiterplatte die gesamte Schaltung aus
Pads, Leiterbahnen und dergleichen, beispielsweise durch Auf-
drucken (Siebdruckverfahren) oder lithographische Verfahren auf
eine Kupfermetallisierung der Leiterplatte ilbertragen. Darauf-
folgend werden Verbindungsbohrungen zur Verbindung der Bauteile-
seite und Lotseite in der Leiterplatte durch Bohren oder Stanzen
erzeugt. Durch eine Kupferbeschichtung im Inneren der Verbin-
dungsbohrungen wird eine leitende Verbindung zwischen den beiden
Seiten der Leiterplatte hergestellt. AnschlieRend wird galva-
nisch auf der gesamten Schaltung eine Lotschicht, insbesondere
auch als Atzschutz aufgetragen. Die Litschicht ist ebenfalls

innerhalb der Durchgangsbohrungen aufgetragen. Danacﬁ wird die

M

freiliegende Kupfermetallisierung durch Atzen entfernt und es .

verbleibt die strukturierte Schaltung, die durch mit der Lét-
schicht beschichtetes Kupfer gebildet ist.

SchlieBlich wird auf der Schaltung ein Lotstopplack durch Sieb-
druck oder einen PhotoprozeB aufgebracht, wobei dieser Lack
nicht auf den Pads und den Verbindungsbohrungen angeordnet wird.
Als letztes werden die elektronischen Bauteile auf den Pads oder
in den Verbindungsbohrungen durch die aufgetragene Lotschicht
auf der Leiterplatte angeldtet.
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Nachteilig bei dem vorstehenden Verfahren ist, daB durch Auftra-
gen der Lotschicht auf den Leiterbahnen beim Verldten der elek-
tronischen Bauteile Wdrme entlang der Leiterbahnen und Lét-
schicht transportiert wird, wodurch die Ldtschicht auf den Lei-
terbahnen eine unebene, wellige Struktur annimmt. Aufgrund der
Welligkeit der Lotschicht auf den Leiterbahnen ist dieses Ver-
fahren fiir héherintegrierte Schaltkreise nicht verwendbar.

Bei einem weiteren, aus der Praxis bekannten Verfahren, das ins-
besondere auch fiir hdherintegrierte Schaltkreise der Mikroelek-
tronik verwendbar ist, wird ein Schaltungsentwurf filir Leiterbah-
nen, Pads und dergleichen durch CAD-Verfahren hergestellt. Der
Schaltungsentwurf wird beispielsweise {iber einen Photoplotter
auf ein photografisches Negativ (oder Positv) als Maske iibertra-
gen. Die Strukturierung der Metallisierung auf der Leiterplatte
erfolgt dann durch Belichten einer lichtempfindlichen Photore-
sistschicht mittels der Maske. Nach teilweisem Entfernen der
Photoresistschicht ist die gewlinschte Struktur auf die Metalli-
sierung (Kupferschicht) iibertragen. Die gesamte Schaltung wird
mittels einer Maske strukturiert. Darauf folgt wie bei dem oben
genannten Verfahren ein Bohren oder Stanzen von Verbindungsboh-
rungen, eine Metallbeschichtung der Verbindungsbohrungen im
Inneren, ein galvanisches Auftragen einer L&tschicht als Atz-
schutz und das Entfernen der freiliegenden Metallisierung.

Im Gegensatz 2zu dem vorhergehend genannten Verfahren wird nun
die gesamte L&tschicht von der Schaltung entfernt, so daB eine
nur aus der auf der Leiterplatte aufgebrachten Metallschicht ge-
bildete Schaltung verbleibt. Diese wird mechanisch poliert, um
sle zum Auftragen eines Ldtstopplackes vorzubereiten. Dieser
Lack wird auf der gesamten Schaltung auBer auf den Pads und den
Verbindungsbohrungen aufgetragen. Darauffolgend werden die Pads
chemisch poliert und das sogenannte H.A.L.-Verfahren (Hot Air
Levelling) angewendet. Bei diesem Verfahren wird die Leiter-
platte in ein Bad mit der fliissigen L&tschicht eingetaucht. Beim
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Herausnehmen der leiterplatte haftet die Ldtschicht hauptséch-
lich auf den Pads. Uberschiissiges Material der L&tschicht wird
von den Pads und vom Rest der Leiterplatte durch Abblasen mit
heiBer Luft entfernt. Die L&tschicht ist in der Regel aus einer
Legierung von Blei und Zinn gebildet. Die L&tschicht kann insbe-
sondere zur Bildung einer glinzenden Oberfliche nochmals aufge-
schmolzen werden. Dies erfolgt in der Regel durch Infrarotbe-

strahlung.

Danach kénnen in Ublicher Weise die elektronischen Bauteile auf-

geldtet werden.

Bei dem letztgenannten Verfahren ist insbesondere von Nachteil,
daf die auf der gesamten Schaltung aufgetragene L&tschicht ins-
gesamt entfernt werden muB. Dies erfolgt durch ein chemisches
Verfahren unter Verwendung von Siuren. Diese, wie auch die abge-
dtzte Lotschicht miissen aufwendig entsorgt und gegebenenfalls
zurtickgewonnen werden. Da die L&tschicht auch von den Pads abge-
atzt wird, muB in einem zusitzlichen Verfahrensschritt die Lot~
schicht erneut auf den Pads aufgetragen werden. Bei dem
‘H.A.L.-Verfahren wird die LStschicht heif aufgetragen, wobei
insbesondere bei einem Bleianteil an der L&tschicht dessen Toxi-
zitdt zu beachten und entsprechende Mafnahmen zu ergreifen sind.
Insbesondere ist zu beachten, daB einige Linder, wie beispiels-
weise die USA ein Verbot des Einsatzes von flissigem Blei bei
Produktionsprozessen in Betracht =ziehen oder zumindest mit

strengen Auf- lagen versehen wollen.

Ein weiterer Nachteil bei dem letztgenannten Verfahren ist, daB
beim heiBen Abblasen von Uberschilissiger L&tschicht beim
H.A.L.-Verfahren kleine, heiBe Trdpfchen der Ldtschicht auf der
Lotstoppschicht verbleiben k&nnen und dort zu einem Defekt der
Lotstoppschicht fiihren kdnnen. Dies kann zu Kurzschliissen der
Leiterbahnen fiihren.
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Ebenfalls von Nachteil bei dem H.A.L.-Verfahren ist, daB die
Schichtdicke der Ldtschicht ungleichméfig ist. Bei dem Heraus-
ziehen der Leiterplatte aus der fliissigen Létschicht und bei dem
nachfolgenden Abblasen von iiberschiissigem Material erstarrt die
Lotschicht nicht mit gleichm&Biger Schichtdicke, sondern un-
gleichmdBig aufgeworfen. Dadurch kann beim Aufldten der elektro-
nischen Bauteile eine schlechte Kontaktierung erfolgen, da eine
Verbindungsleitung des elektronischen Bauteils beispielsweise in
einem Bereich der L&tschicht angeordnet ist, wo diese mit einer
zu geringen Dicke ausgebildet ist. Auch bei dem Aufschmelzen der
Lotschicht zur Herstellung einer gldnzenden Oberfliche der L&t~
schicht wird deren Schichtdicke hinsichtlich ihrer Gleichférmig-
keit nicht verbessert. Stattdessen kann sich die L&tschicht auf-
grund ihrer Oberflédchenspannung beim Aufschmelzen zusammenziehen
und beispielsweise halbkugelfdrmig erstarren. Wird die auf diese
Weise "zusammengeschrumpfte" L&tschicht nicht genau von einer
Verbindungsleitung des elektronischen Bauteils getroffen, ergibt
sich eine schlechte oder mdglicherweise gar keine leitende Ver-

bindung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein vereinfach-
tes Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte bereitzu-
stellen, bei dem eine L&tschicht gleichférmiger Schichtdicke
einmalig nur auf den zum Verl&ten bendtigten Kontaktstellen der
Leiterplatte aufgetragen wird.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufgelisteten Ver-
fahrensschritte geldst. Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wer-
den zuerst die Pads mittels einer ersten Maske strukturiert.
Sind die Pads nach entsprechender Belichtung mit der ersten Mas-
ke von der zugehdrigen Photoresistschicht befreit, wird eine
Lotschicht nur auf die Pads mit vorbestimmter Schichtdicke auf-
getragen. Danach kann der verbliebene Rest der ersten Photore-
sistschicht entfernt werden. Ein nachfolgendes Entfernen der
Lotschicht wie beim H.A.L.-Verfahren ist nicht notwendig, da
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diese Schicht nur auf die zum Verldten benétigten Kontaktstellen
(Pads) der Leiterplatte aufgetragen wurde. Vor Entfernen der
lberfliissigen Metallisierung der lLeiterplatte wird eine zweite
Photoresistschicht mittels einer zweiten Maske zum Strukturieren
der Leiterbahn aufgetragen. Dabei verbleibt die zweite Photo-
resistschicht nach Belichten auf den Leiterbahnen und zumindest
teilweise auf den Pads , wobei der Ubergangsbereich von Pads und
zugehdriger Leiterbahn ebenfalls von der zweiten Photoresist-
schicht bedeckt ist. Wird nun die freiliegende Metallisierung
entfernt, sind die Leiterbahnen durch die zweite Photoresist-
schicht und die Pads durch die Létschicht geschiitzt, so daB in
diesen Bereichen die Metallisierung nicht entfernt wird. Dabei
ist zu beachten, daB die Pads sowohl von Ldtschicht als auch zu-
mindest teilweise von der zweiten Photoresistschicht geschiitzt
werden. Eine Unterbrechung der Verbindung von AnschluBstiick und
Leiterbahn kann bei dem erfindungsgemidfen Verfahren nicht erfol-
gen, da die Metallisierung durch die zweite Photoresistschicht
und die Létschicht vor einem Entfernen geschiitzt ist. Nachfol-
gend Kann in Ublicher Weise ein Lotstopplack auf der Leiter-

platte auBerhalb der Pads aufgetragen werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die
Pads bei ihrer Strukturierung mit AnschluBstiicken hergestellt.
Die AnschluBstiicke weisen im wesentlichen in Richtung der nach-
folgend 2zu strukturierenden Leiterbahnen und dienen zur Verbin-
dung von Pads und Leiterbahnen. Die zweite Photoresistschicht
ist auBer auf den Leiterbahnen insbesondere auf den die An-
schluBstiicke bildenden Teilen der Pads aufgetragen, wodurch ein
Uberlapp von Ldtschicht und zweiter Photoresistschicht auftritt.

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren entfidllt das Entfernen der
Lotschicht von den Leiterbahnen. Dadurch entfdllt die ent-
sprechende chemische Behandlung und Abfallentsorgung beziehungs-
weise Riickgewinnung der chemischen Mittel (Sduren) und der Lot-
schicht. Ebenso entfdllt beim erfindungsgemiBen Verfahren das
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erneute Auftragen der Lotschicht, wobei insbesondere keine toxi-
sche, fliissige L&tschicht bendtigt wird. Ein heiBes Abblasen von
Uberschilissiger Lotschicht ist ebensowenig bei dem erfindungsge-
mafen Verfahren notwendig. Dadurch k&nnen Keine Defekte im L&t-
stopplack durch heife TrOpfchen der Ldtschicht auftreten. Da
die Loétschicht mit gleichmiBiger Schichtdicke aufgetragen wird,
ist ein Aufléten der elektronischen Bauteile im gesamten Bereich

des Pads sichergestellt.

Das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren ist insbesondere fiir
SMD verwendbar, wobei die elektrischen Kontakte der elektroni-
schen Bauteile auf den Kontakt- oder Anschlufflichen (Pads) der
Leiterplatten aufgesetzt und anschlieBend beispielsweise durch
WellenlSten verldtet werden. Zur Verbindung beider Seiten einer
Leiterplatte, wobei zumindest auf der Bauteileseite das erfin-
dungsgemdfie Verfahren angewendet wird, kénnen im Verfahrens-
schritt ii) nach Anspruch 1 zusdtzliche, Bohrungspunkte bildende
Pads mit entsprechenden Anschlufstiicken zur Herstellung von Ver-
bindungsbohrungen zur Verbindung beider Seiten der Leiterplatte
strukturiert werden. Nach Bohren oder Stanzen der Verbindungs-
bohrungen werden diese zumindest in ihrem Inneren mit einer Me-
tallisierung versehen. Im Folgenden werden die auf diese Weise
metallisierten Verbindungsbohrungen in gleicher Weise wie die
Pads im Anspruch 1 weiterbehandelt, das heiBt, eine I&tschicht
wird mit gleichmiBiger Dicke innerhalb der Verbindungsbohrungen
und auf deren AnschluBstiicken aufgetragen, eine zweite Photo-
resistschicht wird aufgetragen, belichtet und anschlieBend zu-
mindest teilweise entfernt. Werden die Verbindungsbohrungen auch
zum  Einstecken von AnschluBdrihten von elektronischen Bauteilen
verwendet, wird entsprechend nach Verfahrensschritt vi) aus An-
spruch 1 1in analoger Weise kein Ldtstopplack auf den Verbin-
dungsbohrungen aufgetragen. Der Lotstopplack kann entsprechend
zu den vorbekannten Verfahren durch Siebdruck oder einen Photo-

prozeff aufgetragen werden.
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Un eine sehr gleichmdBige Schichtdicke der Ldtschicht in ein-
facher Weise zu erzielen, ist es von Vorteil, wenn die Ldt-
schicht galvanisch aufgetragen wird. Durch diese Art der Auftra-
gung erzielt man eine sehr ebene Oberfliche der Ldtschicht mit

einer kontrollierten Schichtdicke.

Je nach dem, ob eine positive oder negative Photoresistschicht
als erste oder zweite Photoresistschicht verwendet wird, sind
die entsprechenden Masken als Negativ- oder Positivmaske ausge-
bildet. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in den
Schritten ii) und v) aus Anspruch 1 als erste Maske eine Posi-
tivmaske und als zweite Maske eine Negativmaske verwendet, wobei
die erste Photoresistschicht auBerhalb der Pads/Bohrungspunkte
und zugehdrigen AnschluBstiicke und die zweite Photoresistschicht
auf den Leiterbahnen belichtet wird. In diesem Fall wird der un-
belichtete Teil der ersten Photoresistschicht vor dem Auftragen
der Lotschicht entfernt. Von der zweiten Photoresistschicht wird
ebenfalls der unbelichtete Teil entfernt, wobei der belichtete
Teil oberhalb der zu strukturierenden Leiterbahnen verbleibt.

Obwohl nach dem erfindungsgeméfen Verfahren ein nachtrégliches
Aufschmelzen der Ldtschicht zur Herstellung einer gut 1&tbaren
Legierung nicht notwendig ist, kann die Aufschmelzung durchge-
fiilhrt werden. Dadurch erhilt die im wesentlichen eine matte
Oberflédche aufweisende Ldtschicht eine gl&nzende Oberfliche. Die
Schichtdicke wird bei dem Aufschmelzen nicht verindert.

Dabei ist es weiterhin von Vorteil, wenn das Aufschmelzen durch

entsprechende Infrarotbestrahlung erfolgt.

Der Lotstopplack kann bei dem erfindungsgemdfen Verfahren sowohl
durch einen PhotoprozeB als auch durch Siebdruck oder der-

gleichen aufgetragen werden.
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Bei sehr feinen Leiterbahnen ist es glinstig, wenn die Struktu-
rierung des AnschluBstiicks mit einem Vergleich zur Leiterbahn
groBeren Breite im Schritt ii) in Anspruch 1 erfolgt. Bei brei-
teren Leiterbahnen weist das AnschluBstiick in der Regel die
gleiche Breite wie die Leiterbahn auf, wobei es im wesentlichen
aus einem Endstlick der beispielsweise zwei Pads verbindenden
Leiterbahn gebildet ist. Bei nicht zu feinen Leiterbahnen erge-
ben sich keine Schwierigkeiten bei dem Ulberlappen von zweitem
Photoresist und AnschluBstiick, so daf nach dem Entfernen der Me-
tallisierung eine Kontaktierung der lLeiterbahn unterhalb des
zweiten Photoresist und AnschluBstiick liber die gesamte Breite
der Leiterbahn beziehungsweise des AnschluBstiickes erfolgt. Bei
feineren Leiterbahnen besteht die Mdglichkeit, daB die zweite
Photoresistschicht zur Strukturierung der Leiterbahnen das An-
schluBstiick nur teilweise liberlappt. Wird in diesem Fall die
nicht von der zweiten Photoresistschicht bedeckte Metallisierung
entfernt, kdénnte der Kontakt zwischen von dem zweite Photoresist
bedeckter Leiterbahn und AnschluBstiick nur {iber einen Teil der
Breite der Leiterbahn oder gegebenenfalls garnicht erfolgen. Ist
allerdings das AnschluBstiick breiter als die Leiterbahn ausge-
bildet, so ergibt sich auch bei einer geringen Fehlausrichtung
der zweiten Photoresistschicht zur Strukturierung der Leiterbah-
nen ein guter Kontakt zwischen AnschluBstiick und Leiterbahn.

Bei einem einfachen Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung erfolgt
die Metallisierung der Leiterplatte durch Auftragen einer
Kupferschicht und die L&tschicht ist durch eine PbSn-Schicht ge-
bildet.

Bei dem erfindungsgemédBen Verfahren wird insbesondere zur Ver-
meidung einer Unterbrechung der Verbindung zwischen
Pads/Verbindungsbohrungen und Leiterbahnen bei Entfernen der
nicht notwendigen Metallisierung der Leiterplatte ein Uberlapp
im Kontaktbereich von Leiterbahnen und Pads/Verbindungsbohrungen
hergestellt. Der Uberlapp erfolgt durch sich im Kontaktbereich
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Uberdeckende Lotschicht und zweite Photoresistschicht. Die
Létschicht verhindert ein Abdtzen der Metallisierung im Bereich
der Pads/Verbindungsbohrungen und die zweite Photoresistschicht
verhindert ein Abdtzen der Metallisierung im Bereich der zu
strukturierenden Leiterbahnen. Dabei kann der Uberlapp im Be-
reich eines AnschluBstilickes der Pads beziehungsweise der Verbin-
dungsbohrung hergestellt werden. Analog zur Erfindung ist ein
entsprechender Uberlapp auch dadurch herstellbar, daf beispiels-
weise die Leiterbahnen nach Strukturieren der Pads und Auftragen
einer entsprechenden Ldtschicht durch Aufdampfen, Sputtern oder
dergleichen so hergestellt werden, daf sie die Pads zumindest
teilweise {iberlappen. Dabei kann eine auf der Leiterplatte auf-
getragene Metallisierung vor Auftragen der Leiterbahnen in iib-
licher Weise entfernt werden. In diesem Fall findet ein direkter

Uberlapp von Pad und Leiterbahn statt.

Bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren zur Herstellung einer Iei=-
terplatte wird eine erste und eine zweite Maske zum aufeinander-
folgenden Beschichten einer ersten und einer entsprechenden
zweiten Photoresistschicht verwendet. Demgegeniiber wird die mit
dem H.A.L.-Verfahren hergestellte Leiterplatte durch eine Maske
insgesamt belichtet. Bei einem einfachen Verfahren zur Her-
stellung von MasKken zur Verwendung bei dem erfindungsgemiRen
Verfahren zur Herstellung der Leiterplatte weist dieses Verfah-
ren die Verfahrensschritte nach Anspruch 12 auf. Bei dem
Maskenherstellungsverfahrens werden die erste und zweite Maske
in einfacher Weise aus einer ersten Grundmaske mit einem
Gesamt-Lay-out der Schaltung und einer zweiten Grundmaske nur
mit Pads/Bohrungspunkten hergestellt. Die zweite Grundmaske
dient insbesondere zum Entfernen der Ldtstoppschicht wvon den
Pads/Bohrungspunkten. 7

Die erste Hilfsmaske wird aus der zweiten Grundmaske dadurch
hergestellt, daB Pads und/oder Bohrungspunkte um einen ersten
VergroBerungsfaktor vergroBert werden. Dabei ist zu beachten,
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daB Abstdnde von Flédchenschwerpunkten oder Mittelpunkten der
Pads und/oder Bohrungspunkte nicht vergréfert werden, sondern
nur der Querschnitt dieser Strukturen vergrdRert wird. Wird die
erste Grundmaske mit der ersten Hilfsmaske {iberlagert, wird
durch die vergréferten Strukturen auf der ersten Hilfsmaske eine
gewisse Umgebung von Pads und/oder Bohrungspunkten mit auf die
erste Maske lbertragen. Die Umgebung der Pads und/oder Bohrungs-
punkte der ersten Grundmaske ist dabei so groB gewdhlt, daB be-
nachbarte Pads und/oder Bohrungspunkte nicht erfaBft werden.
Allerdings wird ein Teil der mit den Pads und/oder Bohrungspunk-
ten verbundenen Leiterbahn als im Anspruch 2 erwihntes Anschluf-
stiick mit auf die erste Maske iibertragen. Folglich zeigt das
Lay-out der ersten Maske die Anordnung aller Pads und/oder Boh-
rungspunkte zusammen mit an diesen anschliefBenden Endbereichen

der Leiterbahnen als Anschlu@stﬁcke.

Eine zweite Hilfsmaske wird aus der zweiten Grundmaske durch
entsprechende Vergroferung der Pads und/oder Bohrungspunkte wie
bei der ersten Hilfsmaske hergestellt. In diesem Fall erfolgt
die VergrdBerung mit einem im Vergleich zum ersten Ver-
groBerungsfaktor Kkleineren zweiten VergroBerungsfaktor. Durch
Uberlagerung der zweiten Hilfsmaske und der ersten Grundmaske
wird die zweite Maske hergestellt. Diese weist nur die Leiter-
bahnen von der ersten Grundmaske auf, da die zweite Hilfsmaske
insbesondere die Pads und/oder Bohrungspunkte aus der ersten
Grundmaske ausblendet. Da der zweite VergréBerungsfaktor kleiner
als der erste VergrdBerungsfaktor ist, ist eine auf der zweiten
Maske dargestellte Leiterbahn beispielsweise zwischen zwei aus-
gewdhlten Pads lédnger als die Entfernung zwischen den entsprech-
enden AnschluBstiicken der ersten Maske. Dadurch liberlappen sich
‘die mittels der ersten Maske erzeugten Anschlufistiicke und die
_mittels der zweiten Maske belichteten Bereiche einer Photore-

sistschicht zur Bildung der Leiterbahnen.
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Bei diesem erfindungsgemédfen Verfahren zur Herstellung der Mas-
ken ist insbesondere von Vorteil, daB durch VergréBerung der
Pads und/oder Bohrungspunkte auf der ersten beziehungsweise
zweiten Hilfsmaske die Geometrie von Pads, Bohrungspunkten und
Leiterbahnen oder sonstiger Bestandteile der Schaltung erhalten
bleibt. Das heift, bei einem kreisférmigen Pad wird mittels der
ersten Hilfsmaske eine kreisférmige Umgebung dieses Pads zu-
sammen mit dem Pad auf der ersten Maske erzeugt. Entsprechendes
gilt fiir beliebig geformte Pads und/oder Bohrungspunkte. In je-
dem Fall sind die Pads und/oder Bohrungspunkte auf allen Masken

geometrisch &dhnlich zueinander.

In diesem Zusammenhang ist es weiterhin von Vorteil, wenn die
Uberlagerung von erster und zweiter Hilfsmaske mit der ersten

- Grundmaske so erfolgt, daB Fldchenschwerpunkte von Pads und/oder
Bohrungspunkten auf Hilfsmaske und Grundmaske iibereinanderlie-
gen. Auf diese Weise wird die auf die erste Maske {ibertragene
beziehungsweise von der zweiten Maske ausgeblendete Umgebung von
Pads und/oder Bohrungspunkte symmetrisch um Pads und/oder Boh-
rungspunkte gebildet.

Der Entwurf und die Herstellung von Grundmasken, erster und
zweiter Maske und zugehSriger Hilfsmasken ist insbesondere ver-
einfacht, wenn dies durch ein CAD-Verfahren erfolgt. Dadurch ist
die gesamte Schaltung in einfacher Weise an einem Computer als
Entwurf herstellbar. Der Entwurf wird in bekannter Weise auf ei-
ne Maske {Ubertragen, wobei durch eine entsprechende Software
beim CAD-Verfahren aus den so gebildeten Grundmasken die erste
und 2zweite Hilfsmaske einfach mittels des Computers herstellbar
sind. In ebenso einfacher Weise kann die Uberlagerung von erster
und zweiter Hilfsmaske mit der ersten Grundmaske zur Her-

stellung der ersten und zweiten Maske erfolgen.

In diesem Zusammenhang ist es weiterhin von Vorteil, wenn insbe-

sondere bei feinen Leiterbahnen, an einer Verbindungsstelle von
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Leiterbahn und Pad und/oder Bohrungspunkt an diesen ein gegen-
Uber der Leiterbahn verbreitertes AnschluBstiick ausgebildet ist.
Das AnschlufBstiick kann in einfacher Weise durch Verbreiterung
eines am Pad beziehungsweise Bohrungspunkt anschlieBenden Lei-
terbahnendes hergestellt werden. Weiterhin kann eine sogenannte
"Teardrop"-Funktion, die bei CAD-Verfahren implementiert ist,
zur Bildung der AnschluBstiicke verwendet werden. In diesem Fall
wird beispielsweise das in der ersten Maske vorhandene AnschluB-
stlick nach Anspruch 12 durch den "Teardrop" ersetzt. Dieser bil- -
det einen in Richtung der Leiterbahnen weisenden Fortsatz des
Pads beziehungsweise Bohrungspunktes, wobei er so weit in Rich-
tung der Leiterbahn reicht, daB die auf der zweiten Maske darge-
stellte Leiterbahnstruktur den "Teardrop" zumindest teilweise

liberlappt.

Bei einer nach dem erfindungsgemifen Verfahren zur Herstellung
einer Leiterplatte hergestellten Leiterplatte ergibt sich ab-
weichend 2zu durch bekannte Verfahren hergestellten Leiter-
platten, daB in einem Kontaktbereich von Pads und Leiterbahnen
die Lotschicht auf diesen aufgetragen ist. Diese dient zum
Schutz der Leiterbahn beim Ab&tzen der Metallisierung der lLei-
terplatte. Beim Stand der Technik, siehe H.A.L.-Verfahren, sind
auch die Leiterbahnen beim Abdtzen der Metallisierung von einer
Lotschicht bedeckt.

Dabei ist es weiterhin von Vorteil, wenn der Kontaktbereich
durch ein zur Verbindung von Pad und zugeordneter Leiterbahn
ausgebildetes AnschluBstiick gebildet ist, auf welchem die L&t~
schicht und auf dieser die Photoresistschicht aufgetragen ist.
Durch den Uberlapp von Photoresistschicht und Ldtschicht wird
die Verbindung von Leiterbahn zum AnschluBstiick und damit zum
Pad beim Abdtzen der Metallisierung sichergestellt. Eine Unter-
brechung durch Entfernen der Metallisierung zwischen Pad be-
ziehungsweise AnschluBstiick und Leiterbahn kann nicht erfolgen.
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In diesem Zusammenhang ist es giinstig, wenn das AnschluBstiick
von einem Endstilick der Leiterbahn gebildet ist. Auf diese Weise
sind AnschluBstlick und Leiterbahn mit gleicher Breite ausgebil-
det. Dabei kann es auch von Vorteil sein, insbesondere bei fei-
nen Leiterbahnen, wenn das AnschluBstiick ein im Vergleich zur

Leiterbahn grofBere Breite aufweist..

Wenn die Photoresistschicht im Vergleich zur Ldtstoppschicht in
einem groBeren Abstand vom Pad endet, ergibt sich als Vorteil,-
daB die Lotschicht weitestgehend nur in ihrem freiliegenden Be-
reich auf dem Pad beim Aufldten von elektronischen Bauteilen
aufgeschmolzen wird. Folglich erfolgt kein Aufschmelzen der Lot-

schicht bis zur Photoresistschicht.

Weist die Leiterplatte Verbindungsbohrungen zur elektrischen
Verbindung von gegeniiberiegenden Seiten der lLeiterplatte auf,
wobei die Verbindungsbohrungen auf beiden Seiten mit Leiterbah-
nen verbunden sein kénnen, ist es von Vorteil, wenn wenigstens
auf einer Innenseite der Verbindungsbohrung ein Metall und die
Lotschicht aufgetragen sind und auf zumindest einer Seite der
Leiterplatte von der Verbindungsbohrung ein entsprechendes An-
schluBstiick mit aufgetragener L&tschicht und Photoresistschicht
sowie Lotstoppschicht absteht. Als Metall beziehungsweise Ma-
terial der Lotschicht sind insbesondere Cu beziehungsweise PbSN

verwendbar.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren zur Herstellung einer lLei-
terplatte beziehungsweise bei der nach diesem Verfahren herge-
stellten Leiterplatte ist weiterhin von Vorteil, daB durch die
gleichmdBige Schichtdicke der aufgetragenen L&tschicht eine op-
tische Kontrolle der Leiterplatte vereinfacht ist. Diese Kon-
trolle erfolgt dadurch, daB das von den Ldtschichten reflektier-
te Licht erfaBft und zur Uberpriifung der Anordnung zumindest der
Pads ausgewertet wird. Eine solche optische Kontrolle der Lei-
terplatte ist bel dem bekannten Verfahren mit H.A.L. nur
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schwierig oder gar nicht m&glich, da das Licht durch die unebe-
ne, wellenfdrmige Oberfldche der L&tschicht in viele Richtungen
reflektiert wird. Stattdessen wird bei der erfindungsgemif her-
gestellten Leiterplatte das Licht im wesentlichen nur senkrecht
zur Lotschicht reflektiert. Auf diese Weise Kann eine genauere
Lokalisierung, insbesondere der Pads auf der leiterplatten bei
der optischen Kontrolle erfolgen, wodurch die Kontrolle ein-
facher und genauer erfolgen kann. In diesem Zusammenhang sei
weiterhin angemerkt, daB die optische Kontrolle insbesondere bei
matten Oberfldchen der Lotschicht zuverldssig ist. Solche Ober-
flachen liegen bei dem erfindungsgemdBen Verfahren zur Her-
stellung der Leiterplatten naturgemif vor, wenn nicht ein Auf-
schmelzen der Lotschicht beispielsweise durch Infrarotstrahlung
zusatzlich durchgefiihrt wird. Wie vorstehend ausgefiihrt, dient
ein solches Aufschmelzen nur zum Erzeugen gldnzender Oberflédchen
der Lotschichten, welche fiir die Funktionsfdhigkeit der L&t-
schicht beziehungsweise der Leiterplatte ohne Bedeutung sind.

Im folgenden werden vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Er-

findung anhand der in der Zeichnung beigefligten Figuren ndher

erlautert und beschrieben.

Es zeigen:

Fig.1

bis 4 aufeinanderfolgende Schritte des erfindungsgemdlen
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte;

Fig.5 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer Leiter-
platte, wobei die Figur 4 einem Schnitt entlang
der Linie IV-IV aus Figur 5 entspricht;

Fig.6 eine zweite Grundmaske;

Fig.7 eine erste Hilfsmaske;
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Fig.8 eine zweite Hilfsmaske;

Fig.9 eine erste Grundmaske;

Fig.10 eine erste Maske;
Fig.11 eine zweite Maske;

Fig.12 einen Ausschnitt einer auf einer Leiterplatte

ausgebildeten Schaltung; und

Fig.13 einen weiteren Ausschnitt einer auf einer
Leiterplatte ausgebildeten Schaltung mit

"Teardrop".

In Figur 1 ist ein Ldngsschnitt durch eine Leiterplatte darge-
stellt. Von der Leiterplatte ist eine Seite zum Aufbringen von
elektronischen Bauteilen sichtbar, wobei die dieser Seite gegen-
Uberliegende Seite zur Vereinfachung nicht dargestellt ist. Das
im folgenden geschilderte Verfahren ist in entsprechender Weise
auf beiden Seiten der Leiterplatte durchfiihrbar.

Die Leiterplatte ist im wesentlichen aus einem isolierenden Sub-
strat 1 gebildet. Dieses Substrat kann ein gegebenenfalls Glas-
faser enthaltendes Epoxidharz, Polyimid, PTFE, ein Metallkern-
trager mit elektrophoretisch aufgebrachter und eingebrannter ke-
ramische Isolierschicht oder dergleichen sein. Auf der Ober-
flache des Substrats 1 ist eine Kupfermetallisierung 2 und eine
erste Photoresistschicht 3 aufgetragen. Kupfermetallisierung 2
und erste Photoresistschicht 3 bedecken im wesentlichen die ge-
samte Oberflédche des Substrats 1.

Zur Bildung von AnschluBbereichen (Pads) 4 und Verbindungsboh-
rungen 5 wird die erste Photoresistschicht 3 durch eine ent-

sprechende erste Maske belichtet und die belichteten Bereiche
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dieser Schicht werden entfernt, wobei die Entfernung in iblicher
Weise durch entsprechende chemische Ldsungsmittel, Sduren, Plas-
madtzen oder dergleichen erfolgt. In den Bereichen auf der
Kupfermetallisierung 2, in denen die belichtete, erste Photo-
resistschicht 3 entfernt ist, wird spdter galvanisch eine Lot-
schicht aus PbSn aufgetragen. Zuerst wird die Verbindungsbohrung

5 eingestanzt oder gebohrt, siehe Figur 2.

Um mittels der Verbindungsbohrung 5 eine leitende Verbindung von
auf beiden Seiten des Substrats 1 beziehungsweise der Leiter-
platte angeordneten Schaltungen und Bauelementen herzustellen,
wird innerhalb der Bohrung eine Kupfermetallisierung 2 aufge-
bracht, die mit den entsprechenden Kupfermetallisierungen auf

den Oberfldchen des Substrats 1 in Verbindung steht. Zusdtzlich
wird die LOtschicht 6 auf der Kupfermetallisierung 2 innerhalb
der Verbindungsbohrung 3 aufgetragen, wobei sie zusdtzlich die
Bohrung auf der Oberfl&dche des Substrates 1 umrandet.

Nach dem galvanischen Auftragen der Létschicht 6 im Bereich der
Pads 4 und der Verbindungsbohrung 5 wird die restliche erste
Photoresistschicht 3 entfernt und auf der gesamten Oberfldche
der Leiterplatte eine zweite Photoresistschicht 7 aufgetragen,
siehe Figur 3. Die zweite Photoresistschicht 7 kann auch inner-
halb der Verbindungsbohrung 5 auf der Ldtschicht 6 aufgetragen

sein.

Mittels einer zweiten Maske wird die zweite Photoresistschicht 7
belichtet und insbesondere von den L&tschichten 6 von Pads 4 und
Verbindungsbohrungen 5 entfernt. Die zweite Photoresistschicht 7
verbleibt zur Strukturierung von Leiterbahnen zwischen den Pads,
zwischen zu verbindenden Verbindungsbohrungen 5 und zwischen zu
verbindenden Pads 4 und Verbindungsbohrungen 5, siehe Figur 4.
Darauffolgend wird die Kupfermetallisierung 2 in allen Bereichen
auf der Oberfldche der Leiterplatte entfernt, in denen sie nicht

von der zweiten Photoresistschicht 7 oder der Ldtschicht 6 be-
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deckt ist. Folglich verbleibt die Kupfermetallisierung unter den
Pads, innerhalb der Verbindungsbohrung 5 und zur Bildung von
Leiterbahnen unterhalb der verbliebenen zweiten Photoresist-
schicht 7. Schlieflich wird auf der gesamten Oberfliche der Lei-
terplatte eine Schicht 8 aus Ldtstopplack aufgetragen, wobei der
Lotstopplack nicht die Lotschicht 6 im Bereich der Pads 4 und
der Verbindungsbohrung 5 bedeckt, siehe Figur 4.

In Figur 5 ist eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der nach den
Figuren 1 bis 4 hergestellten Leiterplatte dargestellt. Figur 4
entspricht einem Schnitt entlang der Linie IV-IV, wobei in Figur
5 zur Vereinfachung die Schicht 8 aus Létstopplack weggelassen

wurde.

Die Pads 4 weisen eine im wesentlichen quadratische Form auf,
wobei sie mit der Ldtschicht 6 bedeckt sind. Zwischen den beiden
dargestellten Pads verlduft auf dem Substrat 1 eine vom verblie-
benen Rest der zweiten Photoresistschicht 7 iiberdeckte Kupferme-
tallisierung 2. Diese ist ebenfalls unterhalb der Lotschicht 6
zur Bildung der Pads und innerhalb der Verbindungsbohrung 5 an-
geordnet. Die zweite Photoresistschicht 7 ist mit ihren Enden 9
beabstandet von den Pads 4 ausgebildet. Unterhalb von Endstiicken
der zweiten Photoresistschicht 7 erstrecken sich in einem Uber-
lappbereich 10 durch die L&tschicht 6 gebildete AnschluBstiicke.
Diese stehen von den im wesentlichen quadratischen Pads in Rich-
tung der Leiterbahnen ab und decken zusammen mit der zweiten
Photoresistschicht 7 die die Leiterbahnen bildende Kupferme-
tallisierung 2 ab, siehe Figur 4. Der Abstand der beiden aufein-
anderzuweisenden AnschluBstiicke der benachbarten Pads 4 ist ge-
ringer als der Abstand der Enden 9 der zweiten Photoresist-
schicht 7, so daf diese die L&tschicht 6 im Uberlappbereich 10
tberdeckt.

In analoger Weise ist zwischen der Verbindungsbohrung 5 und dem

einen Pad 4 eine zweite Photoresistschicht 7 mit entsprechendem



WO 94/26081 19 PCT/EP93/01004

Uberlappbereich 10 zu durch die Ldtschicht 6 gebildeten An-
schluBstiicken von Pad 4 und Verbindungsbohrung 5 aufgetragen.

Die Verbindungsbohrung 5 ist ringférmig auf dem Substrat 1 von
einer L&tschicht 6 umgeben, wobei von dieser das AnschluBstiick
in Richtung Pad 4 absteht. '

In den Figuren 6 bis 11 ist die Herstellung der ersten und zwei-
ten Maske zur Verwendung bei dem erfindungsgemifen Verfahren zur
Herstellung einer Leiterplatte dargestellt. Zur Vereinfachung
weist die auf den Masken dargestellte Schaltungsstruktur nur
zwel voneinander beabstandete Pads 14 und 15 und eine zwischen
diesen geradlinig verlaufende Leiterbahn 18 auf. Die Pads 14 und
15 sind im wesentlichen kreisférmig. Eine erste Grundmaske 17
mit der vereinfachten Schaltungsanordnung ist in Figur 9 darge-
stellt. Die erste Grundmaske 17 ist als Negativmaske ausgebil-
det. 2Zur genauen Ausrichtung relativ zu anderen Masken und zur
Leiterplatte weist jede der in den Figuren 6 bis 11 dargestell-
ten Maske ein Indexloch 16 an der gleichen Stelle auf.

In Figur 6 ist eine zweite Grundmaske 11 dargestellt, bei der
nur die in der ersten Grundmaske 17 dargestellten Pads 14 und 15

vorhanden sind.

In Figur 7 ist eine erste Hilfsmaske 13 dargestellt, bei der die
Pads 14 und 15 der zweiten Grundmaske 11 um einen ersten Ver-
- groBerungsfaktor vergréRert dargestellt sind. Dabei ist zu be-
achten, daB Fldchenschwerpunkte der Pads 14 und 15 bei beiden
Masken 11 und 12 den gleichen Abstand aufweisen.

Die erste Hilfsmaske 13 ist eine Negativmaske, wobei durch diese
Masken nur Bereiche auBerhalb der Pads 14 und 15 belichtet wer-

den.
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In Figur 8 ist eine zweite Hilfsmaske 12 dargestellt, bei der
die Pads 14 und 15 der zweiten Grundmaske 11 um einen zweiten
VergréBerungsfaktor vergrdBert sind. Der zweite VergréBerungs-
faktor ist kleiner als der erste VergrdBerungsfaktor. Die zweite

Hilfsmaske 12 ist als Positivmaske ausgebildet.

Werden die erste Hilfsmaske 13 und die erste Grundmaske 17 iiber-
einander angeordnet und zur Herstellung einer weiteren Maske
verwendet, so ergibt sich die in Figur 10 dargestellte erste
Maske 19. Die erste Hilfsmaske 13 wird dabei so relativ zur
ersten Grundsmaske 17 angeordnet, daB die Flachenschwerpunkte
der Pads 14 und 15, in diesem Fall die Mittelpunkte, iibereinan-,
der angeordnet sind. Dadurch weist die erste Maske 19 in der Um-
gebung der Pads 14 und 15 Anschlufstiicke 21 und 22 auf, die
durch die Enden der Leiterbahn 18 aus Figur 9 gebildet werden,
die innerhalb der Pads 14 und 15 der dersten Hilfsmaske 13 lie-

gen.

Zur Herstellung der zweiten Maske 20 aus Figur 11 werden die
zweite Hilfsmaske 12 und die erste Grundmaske 17 {ibereinander
angeordnet. Wiederum sind die Fldchenschwerpunkte der Pads 14
und 15 der zweiten Hilfsmaske 12 iiber beziehungsweise unterhalb
der Fldchenschwerpunkte der Pads 14 und 15 aus erster Grundmaske

17 angeordnet.

Da der erste VergroBerungsfaktor zur Herstellung der zweiten
Hilfsmaske 12 kleiner als der zweite VergrdBerungsfaktor zur
Herstellung der ersten Hilfsmaske 13 ist, weisen die Pads 14 und
15 dieser beiden Masken unterschiedliche Radien auf. Entsprech-
end wird bei Uberlagerung der zweiten Hilfsmaske mit der ersten
Grundmaske 17 ein Leiterbahnverbindungsstiick 24 erzeugt, dessen
Ldnge 25 groBer als ein Abstand 23, siehe Figur 10, der An-
schluBstiicke 21 und 22 ist. Folglich ergibt sich bei Uberlage-
rung der ersten Maske 19 mit der zweiten Maske 20 ein Uberlapp
zwischen Leiterbahnverbindungsstiick 24 und AnschlufBstiicken 21
und 22.
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Die erste Maske 19 wird zum Belichten der ersten Photoresist-
schicht nach dem erfindungsgemdBen Verfahren verwendet. Da die
erste Maske 19 eine Positivmaske ist, wird nach Belichtung der
unbelichtete Teil der ersten Photoresistschicht entfernt, um auf
den Pads 4, siehe Figur 2, die Lotschicht 6, siehe Figur 3, auf-
zutragen. Die zweite Maske 20 ist eine Negativmaske. Daher wird
bei dem erfindungsgemdfen Verfahren zur Herstellung der Leiter-
platte der unbelichtete Teil der zweiten Photoresistschicht ent-
fernt, wodurch sich die Anordnung der zweiten Photoresistschicht
7 nach Figur 4 ergibt. Durch den Uberlapp von
Leiterbahnverbindungsstiick 24 nach Figur 11 und der Anschluf-
stiicke 21 und 22 nach Figur 10 ergeben sich die in Figur 4 mit
"X" gekennzeichneten Uberlappbereiche beziehungsweise die in Fi-
gur 5 durch "10" gekennzeichneten Uberlappbereiche.

Die in den Figuren 10 und 11 dargestellen Masken 19 und 20 sind
vereinfachte Prinzipdarstellungen der tats&dchlich verwendeten

Masken bei dem erfindungsgemdfen Verfahren.

Ein Kkomplexerer Schaltungsaufbau ist in den Figuren 12 und 13
dargestellt. Dieser wird in analoger Weise durch entsprechende

erste und zweite Masken hergestellt.

In Figur 12 ist ein Ausschnitt 26 einer auf einer Leiterplatte
angeordneten Schaltung dargestellt. Dieser umfaft eine Vielzahl
von Pads 29, 30 und 31. Die Pads 29 weisen einen Kkreisfdrmigen
Querschnitt, die Pads 30 einen rechteckfdrmigen Querschnitt und
die Pads 31 einen im wesentlichen quadratischen Querschnitt auf.
Einige der kreisfdrmigen Pads 29 k&nnen beispielsweise mit einer
Verbindungsbohrung ausgebildet sein, so daBR sich eine Ver-
bindungsbohrung 32 ergibt. Neben relativ feinen Leiterbahnen 27
sind grobere Leiterbahnen 28 ausgebildet. Jeweils im Kontaktbe-
reich zwischen Leiterbahnen 27, 28 und Pads beziehungsweise Ver-
bindungsbohrung 29, 30, 31 und 32 findet der in Figuren 4 und 5
dargestellte Uberlapp von Lotschicht 6 und zweiter Photoresist-

schicht 7 statt.
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In Figur 13 ist ein weiterer Ausschnitt 26 von einer auf der
Leiterplatte dargestellten Schaltung dargestellt. Auch in diesem
Fall sind entsprechende Leiterbahnen 27, 28 und Pads beziehungs-
weise Verbindungsbohrungen 29, 30, 31 und 32 ausgebildet. Zur
Verbindung von den feinen Leiterbahnen 27 mit den Pads be-
ziehungsweise Verbindungsbohrungen ist in deren Kontaktbereich,
das heift in dem Bereich, wo der Uberlapp nach Figuren 4 und 5
stattfindet, ein soéenannter "Teardrop" angeordnet. Dieser weist
eine im Vergleich zu den feinen Leiterbahnen gréRere Breite auf,
wodurch ein entsprechender Uberlapp von beispielsweise auf Pad
29 und "Teardrop" 34 aufgetragener Ldtschicht mit einer auf der
Leiterbahn 27 aufgetragenen zweiten Photoresistschicht erleich-
tert wird. Die Uberlagerung von "Teardrop" und zweiter Photore-
sistschicht zur STrukturierung der Leiterbahnen zur korrekten
Verbindung von Pads/Verbindungsbohrungen und Leiterbahnen ist in
diesem Fall weniger kritisch als bei den in Figur 12 dargestell-
ten feinen Leiterbahnen 27 und zugehdrigen Pads ohne "Teardrop".

GemafR der'Erfindung ergibt sich zusammenfassend, daB durch die
Uberlagerung von Létschicht und zweiter Photoresistschicht eine
Unterbrechung zwischen Pads/Bohrungspunkten und Leiterbahnen
beim Entfernen der nicht notwendigen Metallisierungsschicht von
der Leiterplatte ausgeschlossen ist. Die Uberlagerung wird durch
Anordnung sogenannter "Teardrops" bei sehr diinnen ILeiterbahnen
erleichtert. Kleine Ungenauigkeiten beim Strukturieren der lLei-
terbahnen werden auf diese Weise toleriert.

Bei dem erfindungsgeméRen Verfahren sind mehrere aufwendige Ver-
fahrensschritte der bekannte Herstellungsverfahren von Leiter-
platten nicht mehr notwendig, wie Entfernen der L&tschicht von
Leiterbahnen und Pads, das H.A.L.-Verfahren und alle damit ver-
bundenen chemischen und mechanischen Behandlungen der Leiter-
platte. Weiterhin ist die ILdtschicht auf den Pad mit Xkon-
trollierter Schichtdicke und mit ebener Oberfliche auftragbar.
Die bei dem H.A.L.-Verfahren zus&tzlich verwendete fliissige L&t-



WO 94/26081 2 3 PCT/EP93/01004

schicht zum Wiederauftragen der Lotschicht auf den Pads ist
nicht mehr erforderlich, wodurch gleichzeitig die Umweltbe-
lastungen durch Bleid&mpfe, entsprechende Atzldsungen und der-
gleichen wegfallen. SchlieBlich ist das erfindungsgemife Verfah-
ren im Vergleich zu dem mit dem H.A.L.-Verfahren arbeitenden
Herstellungsverfahren erheblich kostengiinstiger, da die teuren
H.A.L.-Gerdte nicht mehr notwendig sind.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte mit einer
ersten und eine zweiten Oberfldche, wobei wenigstens auf der
ersten Oberfldche eine Vielzahl von Anschlufkontakten (Pads)
(6; 29, 30, 31) zum Aufldten von elektronischen Bauelementen
und eine Vielzahl von die Pads verbindenden Leiterbahnen (27,
28) aufgebracht wird,

gekennzeichnet durch

die folgenden Verfahrensschritte:

i) Auftragen einer ersten Photoresistschicht (3) auf
wenigstens einer ersten metallisierten Oberfliche
(2) der Leiterplatte;

ii) Belichten der ersten Photoresistschicht (3)
mittels einer ersten Maske (19) und Entfernen von
Bereichen der ersten Photoresistschicht (3) zum
Strukturieren der Pads (4; 29, 30, 31);

iii) Auftragen einer L&tschicht (6) auf die Pads und
Entfernen der verbliebenen, ersten Photoresist-
schicht (3);

iv) Auftragen einer zweiten Photoresistschicht (7)
auf der ersten Oberfliche;

V) Belichten der zweiten Photoresistschicht (7)
mittels einer zweiten Maske (20) zum étrukturieren
der Leiterbahnen, wobei auf den Leiterbahnen und
zumindest teilweise auf den Pads die die L&tschicht
(6) Uberlappende zweite Photoresistschicht (7)
verbleibt;

vi) Entfernen der freiliegenden Metallisierung (2)
der Leiterplatte und Auftragen einer Lotstoppschicht
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(8) auf der leiterplatte auBerhalb der Pads (4; 29,
30, 31).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Pads (4; 29, 30, 31) im Schritt ii) mit im wesentlichen
in Richtung der Leiterbahnen weisenden AnschluBstiicken (10; 21,
22) strukturiert werden, wobei im Schritt v) die zweite Photo-

resistschicht (7) auBer auf den Leiterbahnen wenigsteens teil-

weise auf den AnschluBstilicken verbleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch

Strukturieren zusdtzlicher Bohrungspunkte mit entsprechenden
Anschlufstiicken 1im Schritt ii), Bohren oder Stanzen von Ver-
bindungsbohrungen (5, 32) zumindest in den Bohrungspunkten zur
Verbindung beider Oberfl&chen der Leiterplatte und Auftragen
von einer Metallisierung (2) zumindest innerhalb der Verbin-

dungsbohrungen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
ein galvanisches Auftragen der Ldtschicht (6) im Schritt

iii).

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB in den Schritten ii) und v) als erste Maske (19) eine Posi-
tivmaske und als zweite Maske (20) eine Negativmaske verwendet
wird, wobei die erste Photoresistschicht (3) auBerhalb der
Pads/Bohrungspunkte und ‘zugehérigen AnschluBstlicke und die
zweite Photoresistschicht ~(7) auf den Leiterbahnen belichtet

wird.
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6. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

Aufschmelzen der Lotschicht (6) auf Pads mit AnschluBstiicken
und/oder Verbindungsbohrungen mit AnschluBstiickeh nach Schritt

vi).

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Aufschmelzen durch Infrarotbestrahlung erfolgt.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Lotstopplack (8) photografisch oder durch Siebdruck

aufgetragen wird.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Strukturierung der Anschlufstiicke (10, 21, 22) mit
einer im Vergleich zu den Leiterbahnen gréBeren Breite im
Schritt ii) erfolgt.

" 10. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

da die Metallisierung der Leiterplatte durch Auftragen einer
Kupferschicht (2) erfolgt.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden
AnSprﬁche,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine PbSn-Schicht als L&tschicht (6) aufgetragen wird.
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12. Verfahren zur Herstellung von Masken (19, 20) zur Belich-
tung von Photoresistschichten (3, 7) zur Verwendung bei dem
Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

die folgenden Verfahrensschritte:

a) Herstellen einer ersten Grundmaske (17) mit einem Gesamt-
Lay-out aller auf einer Leiterplatte zu bildenden Pads
(4; 14, 15, 29, 30, 31) und/oder Bohrungspunkte (5, 32)
und/oder Leiterbahnen (18, 24, 27, 28);

b) Herstellen einer zweiten Grundmaske (11) mit einem
Lay-out zum Bilden von Pads und/oder Bohrungspunkten;

c) Herstellen einer ersten Hilfsmaske (13) mit einer
um einen ersten Vergrdferungsfaktor vergréferten
Darstellung von Pads und/oder Bohrungspunkten der

ersten Hilfsmaske;

d) Herstellen der ersten Maske (19) durch Uberlagerung
von erster Hilfsmaske (13) und erster Grundmaske (17);

e) Herstellen einer zweiten Hilfsmaske (12) mit einer
um einen im Vergleich zum ersten VergroéBerungsfak-
tor kleineren zweiten Vergrdferungsfaktor vergroBer-
ten Darstellung von Pads und/oder Bohrungspunkten
der zweiten Grundmaske (11);

f) Herstellen der zweiten Maske (20) durch Uberlage-
rung von zweiter Hilfsmaske (12) und erster Grund-
maske (17).

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daf bei Uberlagerung von erster und zweiter Hilfsmaske (12,
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13) mit der ersten Grundmaske (17) Flichenschwerpunkte von Pads
und/oder Bohrungspunkten von Hilfsmasken (12, 13) und erster
Grundmaske (17) {ibereinander liegen.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Entwurf von Grundmasken (11, 17) und Hilfsmasken (12,
13), VergrdBerung der Strukturen der ersten Grundmaske und die
Uberlagerung von erster und zweiter Hilfsmaske (12, 13) mit der
ersten Grundmaske (17) durch ein CAD-Verfahren erfolgt.

15. Verfahren nach Anspruch 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Maske (19) an einer Verbindungsstelle von Leiter-
bahn und Pad und/oder Bohrungspunkt an diesen ein gegeniiber
der Leiterbahn verbreitertes Anschlufstiick aufweist.

16. Leiterplatte mit auf wenigstens auf einer ersten Ober-
fldche angeordneten Pads (4, 29, 30, 31) und Leiterbahnen (27,
28) aus einem auf einem isolierenden Substrat (1) der Leiter-
platte aufgetragenen Metall (2), mit zumindest auf den Pads
aufgetragener Lotschicht (6) und mit einer auf der Leiter-
platte auBer den Pads aufgetragenen Ldtstoppschicht (8)
dadurch gekennzeichnet,

daf in einem Kontaktbereich (10) von Pads (4, 29, 30, 31) und
Leiterbahnen (27, 28) die Ldtschicht (6) auf diesen aufgetra-

gen ist.

17. Leiterplatte nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

da der Kontaktbereich durch ein zur Verbindung von Pad und zu-
geordneter Leiterbahn ausgebildetes AnschluBstiick (10, 21, 22,
34) gebildet ist, auf welchem die Ldtschicht (6) und auf dieser
zumindest teilweise die Photoresistschicht (7) aufgetragen ist.
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18. Leiterplatte nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, ’

daB das AnschluBstiick (10, 21, 22, 34) von einem Endabschnitt
der Leiterbahn (27, 28) gebildet ist.

19. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
daf das AnschluBstiick eine im Vergleich zur Leiterbahn grdBere

Breite aufweist.

20. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 16 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Photoresistschicht (7) im Vergleich zur thstoppschicht’
(8) in einem groBeren Abstand vom Pad (4, 14, 15, 29,

30, 31) endet.

21. Leiterplatte mit wenigstens teilweise durch Leiterbahnen
verbundenen Verbindungsbohrungen (5, 32) zur Verbindung von ge-
geniiberliegenden Oberfldchen der Leiterplatte nach einem der
Anspriiche 16 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daf wenigstens auf einer Innenfldche einer Verbindungsbohrung
(5, 32) ein Metall (2) und die L&tschicht (6) aufgetragen sind
und zumindest auf der ersten Oberfliche der Leiterplatte von
der Verbindungsbohrung das AnschluBstiick (10, 21, 22, 34) mit
Lotschicht (6) und Photoresistschicht (7) absteht.

22. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
da die Lotschicht (6) aus PbSn und das Metall (2) Kupfer ist.
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