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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Metallfolie, auf deren einer Seite ein thermisch hartender Harzfilm
vorgesehen ist, die zur Verwendung in einer Mehrschicht-Leiterplatte bestimmt ist, ein Verfahren zur Herstel-
lung der Harz aufweisenden Metallfolie, eine Mehrschicht-Leiterplatte, welche die Harz aufweisende Metallfolie
enthalt, und eine elektronische Vorrichtung, die eine elektronische Komponente aufweist, welche elektrisch mit
der Mehrschicht-Leiterplatte verbunden ist. Die Mehrschicht-Leiterplatte gemafR der Erfindung hat praktisch
den gleichen Abstand zwischen Leiterschichten, unabhangig von den Positionen in der gleichen Ebene der
Mehrschicht-Leiterplatte und zeigt nur kleine Schwankungen der charakteristischen Impedanz. Sie zeigt daher
ausgezeichnete Eigenschaften als Leiterplatte fiir Digitalschaltungen ultrahoher Geschwindigkeit. Die erfin-
dungsgemalie elektronische Vorrichtung hat ausgezeichnete Stabilitat der charakteristischen Impedanz und
wenn ein digitaler Halbleiter als elektronisches Element montiert ist, ermdglicht sie, dal3 der digitale Halbleiter
bei hdherer Geschwindigkeit betrieben wird. Wenn ein Halbleiter mit einem Analogabschnitt als elektronisches
Element montiert ist, kann dieser Signale hoherer Frequenz verarbeiten, da eine Kreuzkopplung der Signale
unterdrickt wird. Wenn ein Harz mit einer Glasiibergangstemperatur von 180°C oder héher nach der Hitzehar-
tung verwendet wird, haben die Mehrfach-Leiterplatte und die elektronische Vorrichtung gemaf der Erfindung
sehr hohe VerlaRlichkeit. Da ein thermisch hartendes Harz mit einer relativen Dielektrizitatskonstante von nicht
mehr als 3,3 in einem Frequenzbereich von nicht weniger als 1 MHz vor der Hitzehartung verwendet wird, be-
sitzt die erfindungsgemafe Mehrschicht-Leiterplatte, in der ein solches thermisch hartendes Harz im geharte-
ten Zustand vorliegt, ausgezeichnete Bestandigkeit der charakteristischen Impedanz, Hochgeschwindg-
keits-SignalUbertragungs-Eigenschaften und geringe Kreuzkopplung. Die elektronische Vorrichtung, in der die-
se Mehrschicht-Leiterplatte vorliegt, ermdglicht es, dal ein digitaler Halbleiter bei seiner hdchsten Geschwin-
digkeit betrieben ist, oder dall ein Halbleiter, der analoge Signale verarbeitet, bei seiner héchsten Frequenz
betrieben wird.

Stand der Technik

[0002] Kupferfolie mit einem Epoxyharz ist als Metallfolie, die einen thermisch hartenden Harzfilm aufweist,
bekannt. Wenn jedoch eine solche konventionelle Metallfolie mit einem Harz fir die Herstellung einer Mehr-
schicht-Leiterplatte (sequentielle mehrschichtige Leiterplatte) mit Hilfe eines sogenannten Aufbau-Laminier-
verfahrens verwendet wird, bei dem Lagen von Metallfolie mit Harz aufeinanderfolgend laminiert werden, ist
es schwierig, die Filmdicke des thermisch hartenden Harzes, welches als Elektroisolator wirkt, tber die gesam-
te Leiterplatte gleichmaRig zu halten, um zu bewirken, daf} die charakteristische Impedanz der Schaltung in-
nerhalb eines bestimmten Bereiches liegt. Da auRerdem nicht beabsichtigt ist, das thermisch hartende Harz
fur Hochgeschwindigkeits-Schaltungen oder Hochfrequenz-Analogschaltungen einzusetzen, sind die elekiri-
schen Eigenschaften und die Warmebestandigkeit des thermisch hartenden Harzes fiir solche Anwendungs-
zwecke unzureichend. In der konventionellen Metallfolie mit einem Epoxyharz, die zur Herstellung von kupfer-
plattierten Laminaten verwendet wird, betragt die Dielektrizitdtskonstante des Harzes 3,6 bis 3,9 und die Glas-
Ubergangstemperatur des geharteten Harzes ist so niedrig, wie 120 bis 150°C.

[0003] Auf dem Gebiet der elektrischen Leiterplatten besteht ein dringendes Bedurfnis, ein Laminat-Aufbau-
verfahren bereitzustellen, das eine dichtere Verdrahtung als ein Verfahren des Plattierens von durchgehenden
Loéchern ausbildet. Es existiert jedoch keine geeignete Harz aufweisende Metallfolie zur Verwendung in einer
Mehrschicht-Leiterplatte, die fur digitale Hochgeschwindigkeits-Schaltungen und Hochfrequenz-Analogschal-
tungen eingesetzt werden kann. Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Mehrschicht-Leiterplatte zur Verfiigung zu
stellen, die fir digitale Hochgeschwindigkeits-Schaltungen und analoge Hochfrequenz-Schaltungen verwen-
det werden kann, und eine unter Verwendung dieser erhaltene elektronische Vorrichtung zu schaffen, in der
eine Metallfolie verwendet wird, die auf ihrer einen Seite mit einem Film aus einem thermisch hartenden Harz
versehen ist, wobei das thermisch hartende Harz einen spezifischen Fliewert, eine spezifische relative Die-
lektrizitatskonstante und eine spezifische Glastibergangstemperatur nach dem Harten aufweist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Als Ergebnis von weitreichenden Untersuchungen wurde erfindungsgemal eine Harz aufweisende
Metallfolie entwickelt. Die vorliegende Erfindung besteht aus den nachfolgenden 13 Ausflihrungsformen.
[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft erstens eine Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten, die eine Metallfolie umfalit, die auf einer Seite mit einem Film
aus einem thermisch hartenden Harz mit einer relativen Dielektrizitatskonstante von nicht mehr als 3,3 in einem
Frequenzbereich von nicht weniger als 1 MHz und mit einem HarzfluR von 1 bis 50% versehen ist.
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[0006] Zweitens betrifft die vorliegende Erfindung eine Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten, die eine Metallfolie umfasst, die auf einer Seite mit einem Film
aus einem thermisch hartenden Harz mit einer relativen Dielektrizitatskonstante von nicht mehr als 3,3 in einem
Frequenzbereich von nicht weniger als 1 MHz und mit einem Harzflul von 5 bis 50% versehen ist.

[0007] Drittens betrifft die vorliegende Erfindung die Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt 1 oder 2, wobei das thermisch hartende Harz einen
anorganischen Flllstoff enthalt.

[0008] Viertens betrifft die vorliegende Erfindung die Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt 1, 2 oder 3, wobei das thermisch hartende Harz eine
Glasubergangstemperatur von nicht weniger als 180°C nach seiner Hartung hat.

[0009] Funftens betrifft die vorliegende Erfindung die Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehrschicht-Lei-
terplatte nach Punkt 1, 2, 3 oder 4, wobei das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphenyle-
netherharz ist.

[0010] Sechstens, betrifft die vorliegende Erfindung die Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehr-
schicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt 5, wobei das thermisch hartende Harz ein
thermisch hartendes Polyphenylenetherharz, das ein Styrolpolymer enthalt, ist.

[0011] Siebtens bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung einer Harz aufwei-
senden Metallfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt 5 oder 6,
welches das Beschichten von Metallfolie mit einem Harzlack, der ein thermisch hartendes Polyphenylenether-
harz und ein Lésungsmittel enthalt und Trocknen des Uberzugsfilms umfasst, wobei das Trocknen unter Be-
dingungen durchgefiihrt wird, bei denen die Verdampfungsrate des Ldsungsmittels nicht héher als 0,10
g/cm?min ist.

[0012] Achtens betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Harz aufweisenden Me-
tallfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt 5 oder 6, welches
das Beschichten einer Metallfolie mit einem Harzlack, der ein thermisch hartendes Polyphenylenetherharz und
ein Lésungsmittel enthalt, und Trocknen des Uberzugsfilms umfasst, wobei das Trocknen unter der Bedingung
erfolgt, daR die Verdampfungsrate des Lésungsmittels nicht héher als 0,10 g/cm? min ist, bis die Restlésungs-
mittel-Konzentration des Uberzugsfilms auf 200000 ppm vermindert ist.

[0013] Neuntens bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung einer Harz aufwei-
senden Metallfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt 5 oder 6,
welches die Schmelzextrusion eines thermisch hartenden Polyphenylenetherharzes unter der Bedingung um-
fasst, dalt eine Zersetzung des Harzes im wesentlichen nicht verursacht wird.

[0014] Zehntens betrifft die vorliegende Erfindung die Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach einem der Punkte 1 bis 6, die eine leicht ablésbare Schicht
zum Schutz der Harzoberflache aufweist.

[0015] Elftens betrifft die vorliegende Erfindung eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden
Schichten, wobei die Leiterschichten durch aufeinanderfolgendes Laminieren von Lagen der Harz aufweisen-
den Metallfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Punkt1, 2, 3, 4 oder
5 ausgebildet sind.

[0016] Zwodlftens betrifft die vorliegende Erfindung eine elektronische Vorrichtung, die eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach der vorstehend beschriebenen elften Ausfliihrungsform und
ein mit dieser Uber eine Verdrahtung verbundenes elektronisches Element enthalt.

[0017] Dreizehntens betrifft die vorliegende Erfindung die elektronische Vorrichtung nach der vorher beschrie-
benen zwolften Ausfiihrungsform, die eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
der oben beschriebenen zwolften Ausflihrungsform, welche eine Geschwindigkeit der elektrischen Signallber-
tragung von 16,5 cm/nsec oder héher erreicht und eine Warmebestandigkeit von nicht weniger als 180°C be-
sitzt, und ein elektronisches Element umfasst.

[0018] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auRerdem auf die Verwendung eines mit einer Metallfolie ver-
sehenen Harzes gemaR der Definition in den vorstehenden Punkten 1 bis 6 zur Herstellung einer Mehr-
schicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0019] Fig. 1 ist ein Schnitt, der die Struktur der erfindungsgemafien Metallfolie, die ein thermisch hartendes
Harz aufweist, zeigt. Fig. 2 ist ein Schnitt, der eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schich-
ten gemaR der elften Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt. Fig. 3 zeigt Schnittdarstellungen fir ein Beispiel
eines Verfahrens zur Herstellung der Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten geman der
elften Ausfihrungsform. Die Fig. 4 bis 6 sind jeweils Schnitte eines Beispiels der elektronischen Vorrichtung
gemal der zwdlften Ausfuihrungsform der Erfindung.
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Beste Art der Durchfihrung der Erfindung

[0020] Die Erfindung wird nachstehend ausfiihrlich beschrieben.
[0021] Fur die Zwecke der Erfindung kann jede Art einer Metallfolie verwendet werden. Beispiele fir geeig-
nete Metallfolien sind Kupferfolie, Aluminiumfolie, Zinnfolie und Goldfolie. Im Hinblick auf die Zuganglichkeit
und die Leichtigkeit des Atzens werden Kupferfolie und Aluminiumfolie bevorzugt, wobei Kupferfolie am starks-
ten bevorzugt ist. Ohne daf dies eine Beschrankung bedeuten soll, hat die Metallfolie vorzugsweise eine Dicke
von 500 ym oder weniger, insbesondere 200 ym oder weniger, speziell 105 ym oder weniger, im Hinblick auf
die Leichtigkeit der Handhabung. Die Seite der Metallfolie, auf die ein thermisch hartender Harzfilm aufgetra-
gen werden soll, kann aufgerauht werden und/oder mit einem Kupplungsmittel behandelt werden, um ein er-
hoéhtes Haftvermogen gegentber dem Harz zu erreichen. Durch Elektroabscheidung gebildete nodulare Kup-
ferfolie, die zur Herstellung von Schaltungsplatten bestimmt ist, kann als solche zur Herstellung der Harz auf-
weisenden Kupferfolie flr eine Mehrschicht-Leiterplatte gemaf der Erfindung eingesetzt werden. Erfindungs-
gemal dient die Metallfolie hauptsachlich als Leiter fur die Mehrschicht-Leiterplatte, sie kann jedoch auch zur
Warmeableitung verwendet werden. Die Metallfolie wird in Abhangigkeit von dem Anwendungszweck ausge-
wahlt.
[0022] Fig. 1 ist ein Schnitt, der die Struktur der ein thermisch hartendes Harz aufweisenden Metallfolie ge-
mal der Erfindung zeigt, wobei die Ziffern 1 und 2 eine Metallfolie bzw. einen Film aus einem thermisch har-
tenden Harz anzeigen.
[0023] Solange das erfindungsgemal verwendete thermisch hartende Harz einen FluR von 1% bis zu 50%
hat, werden die gewlinschten bemerkenswerten Wirkungen sichergestellt. Ein bevorzugter Wert des Harzflus-
ses ist 5 bis 50%, insbesondere 7 bis 45%. Wenn der HarzfluR weniger als 1% ist, wird der innere Schaltkreis
nicht vollstandig in die Harzschicht eingebettet, so dal} die Herstellung einer Mehrschicht-Leiterplatte schwierig
ist. Je grofier der HarzfluBd ist, um so leichter 1aRt sich der innere Schaltkreis in die Harzschicht einbetten. Wenn
jedoch der Harzflu 50% Uberschreitet, kann die Dicke der Isolierschicht nicht liber die gesamte Leiterplatte
gleichmafig gehalten werden, so dal} die charakteristische Impedanz der Leiterplatte nicht konstant gehalten
werden kann.
[0024] Der Harzfluf® wird wie folgt bestimmt.

(1) Eine Schicht einer Metallfolie von 10 cm x 10 cm wird gewogen (Gewicht a).

(2) Eine Schicht einer Harz aufweisenden Metallfolie von 10 cm x 10 cm wird gewogen (Gewicht b).

(3) Die Harz aufweisende Metallfolie wird bei einer Temperatur von 170°C und einem Druck von 22 kg/cm?

10 Minuten lang gepref3t. Nach dem Entfernen des aus der Metallfolie herausgepreften Teils des Harzes

wird die verbleibende Harz aufweisende Metallfolie erneut gewogen (Gewicht b').

(4) Der HarzfluR® wird aus folgender Gleichung erhalten:

Harzflul (%) = [1 — (b' - a)/(b — a)] x 100

[0025] Zu thermisch hartenden Harzen, die erfindungsgemaf verwendet werden kénnen, gehéren thermisch
hartende Polyphenylenetherharze, Phenolharze, Epoxyharze mit niederer Dielektrizitdtskonstante, Diallylph-
thalatharze, Divinylbenzolharze, polyfunktionelle Acryloylharze, polyfunktionelle Methacryloylharze, polyfunk-
tionelle Maleinimidharze, polyfunktionelle Cyanesterharze, polyfunktionelle Isocyanatharze, ungesattigte Poly-
esterharze, Polybutadienharze und vernetzte Styrol-Butadien-, Styrol-Butadien-Styrol-Harze und dergleichen.
Diese Harze werden nicht immer in Form einer einzigen Verbindung verwendet, sondern werden zusammen
mit verschiedenen anderen Substanzen oder zugesetzten Modifiziermitteln verwendet, um die gewunschten
Eigenschaften, die in der industriellen Technologie erforderlich sind, zu erreichen. Die thermisch hartenden
Harze kénnen in Form eines Gemisches mit thermoplastischen Harzen eingesetzt werden. Erfindungsgeman
ist es wesentlich, dal die relative Dielektrizitatskonstante des thermisch hartenden Harzes nicht héher als 3,3
ist und dal® der Harzflul} des thermisch hartenden Harzes der Harz aufweisenden Metallfolie fir eine Mehr-
schicht-Leiterplatte in dem in den Patentanspriichen definierten Bereich liegt.

[0026] Unter den vorstehend beschriebenen thermisch hartenden Harzen sind thermisch hartende Polyphe-
nylenetherharze, thermisch hartende Polyphenylenetherharze, die ein Styrolpolymer enthalten, Harzzusam-
mensetzungen, die Polydivinylbenzol enthalten, Harzzusammensetzungen, die Polybutadien enthalten, und
Harzzusammensetzungen, die ein Polymer und/oder ein Copolymer von Triallylcyanurat und/oder Triallyliso-
cyanurat enthalten, bevorzugt.

[0027] Die bevorzugten thermisch hartenden Harze werden ausfiihrlicher beschrieben.

[0028] Besonders bevorzugte Harze sind thermisch hartende Polyphenylenetherharze, die im allgemeinen
nach ihrer Hartung eine hohe Glaslibergangstemperatur zeigen, sowohl vor als auch nach der Hartung eine
relative Dielektrizitdtskonstante von 3,0 oder weniger haben, und die regelbare FlieReigenschaften zeigen. Zu
solchen thermisch hartenden Polyphenylenetherharzen gehéren die in der JP-A-7-165846 beschriebene Zu-
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sammensetzung (die Bezeichnung "JP-A" bedeutet "ungepriifte verdffentlichte japanische Patentanmeldung"),
die in der JP-A-7-166049 beschriebene Zusammensetzung, die in der japanischen Patentverdffentlichung
7-37567 beschriebene Zusammensetzung und die in der japanischen Patentverdffentlichung 7-26013 be-
schriebene Zusammensetzung. Eine thermisch hartende Polyphenylenether-Harzzusammensetzung, die 1 bis
20 Gew.-Teile eines Styrolpolymeren, bezogen auf die gesamte Zusammensetzung, enthalt, zeigt vorteilhafte
Eigenschaften im Hinblick auf die Glatte und Zahigkeit eines aus dieser hergestellten Films.

[0029] Die vorstehend genannte Bezeichnung "Styrolpolymer” soll ein Homopolymer von Styrol oder ein be-
liebiges thermoplastisches Copolymer bedeuten, das mindestens 80% Styroleinheiten, bezogen auf die Ge-
samtzahl der wiederkehrenden Einheiten, aufweist. Es wird bevorzugt, da das Styrolpolymer ein Gewichts-
mittel des Molekulargewichts von 10 000 oder mehr hat.

[0030] Die hier verwendete Bezeichnung "Polydivinylbenzol" bedeutet ein Polymer, das durch Homo- oder
Copolymerisation von Divinylbenzol und/oder einem Derivat davon (in dem ein oder mehr Wasserstoffatome
des Divinylbenzols durch eine oder mehr beliebige Atomgruppen ersetzt sind) in der Weise, dal® nur eine der
zwei ungesattigten Doppelbindungen des Divinylbenzols und/oder dessen Derivats polymerisiert wird, wah-
rend die andere Doppelbindung erhalten bleibt, hergestellt wird. Als Beispiel fur ein solches Polymer kann das
in der japanischen Patentverdffentlichung 4-1902 beschriebene Polymer erwahnt werden. Der Anteil der von
Divinylbenzol oder eines Derivats davon abgeleiteten wiederkehrenden Einheit in der Gesamtheit der wieder-
kehrenden Einheit ist vorzugsweise 5% oder mehr, starker bevorzugt 10% oder mehr. Das bevorzugte Ge-
wichtsmittel des Molekulargewichts des Polydivinylbenzols ist 10000 oder mehr.

[0031] Nachstehend werden die erfindungsgemaf verwendeten polyfunktionellen Cyanesterharze beschrie-
ben. Ein polyfunktioneller Cyanester bildet durch thermische Trimerisation der Kohlenstoff-Stickstoff-Dreifach-
bindung einen Triazinring, wobei er vernetzt und hartet. Der polyfunktionelle Cyanester wird entweder in Form
eines Monomeren oder nach einer partiellen Trimerisation, d. h. in Form eines Prapolymeren, als polyfunktio-
nelles Cyanesterharz verwendet. Erfindungsgemaf wird das Prapolymer, welches bei Raumtemperatur halb-
fest ist, bevorzugt, weil das Harz in Form eines Films verwendet wird.

[0032] Das erfindungsgemaf erwahnte Polybutadien ist ein bekanntes Poly(1,3-butadien). Das Zahlenmittel
des Molekulargewichts des Polybutadiens ist. vorzugsweise 500 bis 50000, weiter bevorzugt 500 bis 10000
und insbesondere bevorzugt 500 bis 5000. Wenn das Zahlenmittel des Molekulargewichts weniger als 500 be-
tragt, ist die Viskositat zu niedrig. Wenn es 50000 tberschreitet, ist die Viskositat zu hoch.

[0033] Polymere und/oder Copolymere von Triallylcyanurat und/oder Triallylisocyanurat eignen sich ebenfalls
als thermisch hartendes Harz fur die erfindungsgemalie Harz aufweisende Metallfolie. Die Polymeren oder Co-
polymeren werden durch Erhitzen von Allylcyanurat und/oder Triallylisocyanurat in einem Ldsungsmittel, bei-
spielsweise Toluol, in Gegenwart eines Polymerisationsinitiators, z. B. eines organischen Peroxids, erhalten,
wobei ein Teil der Allylgruppen der Polymerisation unterliegt. Die Molekulstruktur kann entweder geradekettig
oder verzweigt sein. Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts ist vorzugsweise 1000 bis 100000, starker be-
vorzugt 2000 bis 100000.

[0034] Um dem thermisch hartenden Harz unter Berucksichtigung seiner Anwendung die gewlinschten Ei-
genschaften zu verleihen, kénnen Flllstoffe und Zusatzstoffe in Mengen zugesetzt werden, welche die wesent-
lichen Eigenschaften des thermisch hartenden Harzes nicht beeintrachtigen. Die Fullstoffe, die entweder fa-
serférmig oder teilchenférmig sein kdnnen, umfassen Siliciumdioxid, Aluminiumoxid, Titanoxid, Bariumtitanat,
Talkum, Glimmer, Glasperlen, Glasballons und Aramidfasern. Die Fullstoffe werden in wirksamer Weise ver-
wendet, um eine Verminderung des Warmeausdehnungs-Koeffizienten, die Regelung der Dielektrizitdtskons-
tante und dergleichen zu erreichen.

[0035] Geeignete Zusatzstoffe umfassen flammhemmende Mittel, Antioxidationsmittel; Warmestabilisatoren,
Antistatikmittel, Weichmacher, Pigmente, Farbstoffe und Farbmittel.

[0036] Die Zugabe von anorganischen Fillstoffen wird wegen der ausgepragten Wirkungen auf die Warme-
bestandigkeit und die elektrischen Eigenschaften der Harzschicht bevorzugt. Siliciumdioxid und Glasballons
sind Beispiele fur die am starksten bevorzugten anorganischen Fiillstoffe.

[0037] Die Dicke des thermisch hartenden Harzfilms ist nicht speziell beschrankt, betragt jedoch vorzugswei-
se 10 ym oder mehr, starker bevorzugt 20 ym oder mehr und insbesondere bevorzugt 30 pm oder mehr. Wenn
die Filmdicke extrem niedrig ist, wird es schwierig, ein Aufbau-Laminierverfahren durchzufihren.

[0038] Der thermisch hartende Harzfilm kann mit Hilfe beliebiger Verfahren hergestellt werden. So umfasst z.
B. eine bevorzugte Methode das Auftragen eines Lackes, der durch Auflésen oder Dispergieren des Harzes in
einem Lésungsmittel erhalten wurde, und das Trocknen. Das Ldsungsmittel wird in Abhangigkeit von dem ge-
wahlten Harz ausgewahlt. Eine andere bevorzugte Methode ist das I6sungsmittelfreie Schmelzbeschichten.
[0039] Die Art und Weise, in der die Metallfolie und der thermisch hartende Harzfilm miteinander in innigen
Kontakt gebracht werden, ist keinesfalls beschrankt. Der Harzfilm kann direkt auf der Metallfolie ausgebildet
werden oder ein gesondert hergestellter Film aus dem thermisch hartenden Harz kann, beispielsweise durch
HeilRpressen, in Kontakt mit der Metallfolie gebracht werden. Es ist aulerdem mdglich, einen Metallfilm mit Hil-
fe bekannter Methoden, wie Vakuumaufdampfen, Sputtering oder chemisches Plattieren, auf einer Harzfolie
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auszubilden.

[0040] Wenn das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphenylenetherharz oder ein ther-
misch hartendes Polyphenylenetherharz, das ein Styrolpolymer enthalt, ist, und der Harzfilm aus einem Harz-
lack des thermisch hartenden Harzes hergestellt wird, kénnen die speziellen Verfahren nach der 7. und 8. Aus-
fuhrungsform angewendet werden, um in hoher Produktivitat eine Harz aufweisende Metallfolie mit zufriedens-
tellenden Eigenschaften zu erhalten, bei der keine Harzteilchen von der Harzschicht abgelést werden und die
keine RiRbildung an der Harzoberflache durch das Trocknen erleidet.

[0041] Das zur Herstellung eines Lacks aus einem Polyphenylenetherharz geeignete Losungsmittel umfasst
aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Benzol, Toluol und Xylol, halogenierte L6sungsmittel, wie Dichlorme-
than, Chloroform und Trichlorethylen, und THF. Diese Lésungsmittel kbnnen entweder einzeln oder in Form
eines Gemisches verwendet werden. Der das thermisch hartende Polyphenylenetherharz und ein Lésungsmit-
tel enthaltende Lack wird mit Hilfe eines Luftrakels, eines Rakels, eines Stabbeschichters, eines Messerbe-
schichters, eines Gravurbeschichters, eines Umkehrbeschichters, eines Guflbeschichters etc. aufgetragen.
Der Uberzugsfilm wird mit Hilfe eines HeiRlufttrockners, eines Trockners mit geheizten Walzen, eines Infraro-
trockners, eines Trockners mit ferner Infrarotstrahlung etc. getrocknet. In der Praxis kénnen diese Vorrichtun-
gen entweder einzeln oder in Kombinationen aus zwei oder mehr verwendet werden.

[0042] Nachstehend werden ausfiihrliche Erlauterungen zu der Verdampfungsrate beim Trocknen des Uber-
zugsfilms nach dem Auftragen des Harzlacks, der das thermisch hartende Polyphenylenetherharz und ein L6-
sungsmittel enthalt, gegeben. Bei der praktischen Durchfihrung der Erfindung kann die Verdampfungsrate bei
der Trocknung des Uberzugsfilms geregelt werden, indem beispielsweise die Temperatur und FlieRrate der
zum Trocknen verwendeten Heilluft eingestellt werden. Die Verdampfungstemperatur kann durch Zugabe ei-
nes hochsiedenden Lésungsmittels zu dem Lack kontrolliert werden. Zu solchen hochsiedenden Losungsmit-
teln gehéren Chlorbenzol, Tetralin und Anisol.

[0043] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren ist es wesentlich, dal} die Verdampfungsrate des Lésungsmit-
tels nicht héher als 0,10 g/cm? min ist. Eine bevorzugte Verdampfungsrate liegt im Bereich von 0,001 bis 0,10
g/ecm?min. Wenn sie 0,10 g/cm?min (iberschreitet, bilden sich durch die Trocknung Risse auf dem Uberzugs-
film. Wenn die Verdampfungsrate beim Trocknen des Uberzugfiims niedriger als 0,001 g/cm?min ist, fallt die
Produktivitat der Harz aufweisenden Metallfolie ab.

[0044] Wenn das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphenylenetherharz oder ein ther-
misch hartendes Polyphenylenetherharz, welches ein Styrolpolymer enthalt, ist und die Harzfolie durch
Schmelzbeschichten mit dem Harz gebildet wird, kann das spezielle Verfahren nach der 9. Ausfuhrungsform
der Erfindung angewendet werden, um eine Harz aufweisende Metallfolie mit zufriedenstellender Qualitat bei
hoher Produktivitat herzustellen, bei der keine Harzteilchen aus der Harzschicht abgelést werden oder deren
Harzoberflache keiner RiRbildung unterliegt.

[0045] Das Verfahren nach der 9. Ausfiihrungsform ist durch die Auswahl einer Temperatur zum Schmelzen
des thermisch hartenden Polyphenylenetherharzes charakterisiert, bei der das Harz im wesentlichen keiner
Zersetzung unterliegt.

[0046] Die Vorrichtung und die Temperatur fiir die Schmelzextrusion werden so gewahlt, dal das thermisch
hartende Polyphenylenetherharz geschmolzen und extrudiert werden kann, ohne dal} es einer wesentlichen
Zersetzung unterliegt. Die Schmelzextrusionstemperatur, bei der das thermisch hartende Polyphenylenether-
harz ohne wesentliche Zersetzung geschmolzen und extrudiert werden kann, wird im Bereich von 50°C bis
300°C gewahlt.

[0047] Die Schmelzextrusion kann unter Verwendung eines Einschnecken- oder Mehrfachschnecken-Extru-
ders, der eine T-Dise am Kopf besitzt, eines Einschnecken- oder Mehrfachschnecken-Extruders mit einer
Knetzone und einer T-Dise am Kopf oder einer ahnlichen Vorrichtung erfolgen.

[0048] Die Art und Weise, in der der Harzfluf3 innerhalb eines Bereiches von 1 bis 50%, vorzugsweise 5 bis
50% und starker bevorzugt von 7 bis 45% eingestellt wird, unterliegt keiner Beschrankung. So kann beispiels-
weise die Regelung durch Auswahl der chemischen Struktur oder der Zusammensetzung des Harzes erreicht
werden. Eine wirksame Methode zur Regelung des Harzflusses besteht auch darin, daf ein thermisch harten-
des Harz, das einen zu grofden Fluf zeigt, mit Hilfe einer fir das spezielle Harz geeigneten Methode der par-
tiellen Hartung unterworfen wird, wie durch Warmebehandlung oder durch photochemische Behandlung.
[0049] Der thermisch hartende Harzfilm der erfindungsgemaRen Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Leiterplatte
kann mit einem leicht ablésbaren Schutzfilm tGberzogen werden, so daf} ein Material fur eine Mehrschicht-Lei-
terplatte erhalten wird, das auf3erordentlich leicht handhabbar und fur die Praxis geeignet ist. Die 10. Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung besteht in einer Verbundfolie, in der eine Schicht einer Metallfolie, ein
thermisch hartender Harzfilm und eine leicht ablésbare Schutzfolie in dieser Reihenfolge innig miteinander la-
miniert sind. Die Verbundfolie kann hergestellt werden, indem eine Schutzfolie mit der Harz aufweisenden Me-
tallfolie, beispielsweise durch Pressen oder durch Kontakt der Metallfolie mit einem Film des thermisch harten-
den Harzes, der vorher auf einer Schutzfolie ausgebildet wurde, in Kontakt gebracht wird.

[0050] Die leicht ablésbare Folie ist vorzugsweise ein Harzfilm. So werden beispielsweise ein Film von Poly-
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ethylen, Polypropylen, Polyethylenterephthalat etc. wegen ihrer Warmebestandigkeit bevorzugt. Die Oberfla-
che des Films kann mit einem Trennmittel, wie einem Siliconharz oder einem Fluorharz, behandelt werden. Die
Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Leiterplatte gemaf der 1. bis 6. Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist aus folgenden Griinden technisch aufRerst wertvoll. In einer Mehrschicht-Leiterplatte,
die unter Verwendung dieser Folie hergestellt wurde, hat jede Isolierschicht praktisch die gleiche Dicke an jeder
Stelle und die Mehrschicht-Leiterplatte kann praktisch die gleiche charakteristische Impedanz an jeder Stelle
aufweisen und fihrt daher zu einer elektronischen Vorrichtung, insbesondere elektronischen Geraten mit
merklich verbesserten elektrischen Eigenschaften. Bei einer Variation der Dicke der Isolierschicht, d. h. wenn
die Schwankung der charakteristischen Impedanz +10% betragt, kann die charakteristische Impedanz fiir die
praktische Anwendung als konstant betrachtet werden und eine so kleine Schwankung hat keinen nachteiligen
EinfluB auf die elektrischen Eigenschaften der Mehrschicht-Leiterplatte und der Halbleitervorrichtungen. Da die
relative Dielektrizitatskonstante des thermisch hartenden Harzes in einem Frequenzbereich von 1 MHz oder
héher nicht héher als 3,3 ist, vorzugsweise 3,0 oder weniger betragt, hat das Harz nach der Hartung auch eine
kleine relative Dielektrizitdtskonstante. Eine kleine relative Dielektrizitatskonstante einer Isolierschicht ermog-
licht eine Verbreiterung der Verdrahtung, so daf die Schwankung der charakteristischen Impedanz vermindert
wird, selbst wenn die Verdrahtung mit denselben Verfahrensgrenzen ausgebildet wird. Auerdem werden
Kreuzkopplungen vermindert. Da diese Wirkungen in Kombination erreicht werden, zeigt die erfindungsgema-
Re Mehrschicht-Leiterplatte und die erfindungsgeméaRen elektronischen Vorrichtungen ausgepragte lberra-
gende elektrische Eigenschaften.
[0051] Dadurch, daf® nach der 3. bis 6. Ausfihrungsform der Erfindung das gehéartete thermisch hartende
Harz eine Glasuibergangstemperatur von nicht weniger als 180°C hat, wird eine hohe VerlaRlichkeit der Mehr-
schicht-Leiterplatte gewahrleistet. Wenn die Glasiibergangstemperatur des thermisch geharteten Harzes we-
niger als 180°C betragt, besteht die Moglichkeit, dal3 bei einer Langzeit-Anwendung der Vorrichtung ein "Wan-
dern" des Leiters verursacht wird, was zu einer Verminderung des Isolationswiderstands fuhrt, oder daf3 funk-
tionelle Stérungen der Vorrichtung wegen der Zersetzung des Harzes auftreten. Die Glasiibergangstemperatur
ist vorzugsweise 200°C oder héher. Die Glasubergangstemperatur wird mit "Rheovibron" (einer Vorrichtung
zum Messen der dynamischen Viskoelastizitat, hergestellt von Orientec) bei einer Rate der Temperaturerho-
hung von 2°C/min und einer Frequenz von 35 Hz gemessen.
[0052] GemalR der 11. und 12. Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden ausgezeichnete elektri-
sche Eigenschaften der Mehrschicht-Leiterplatte und der Halbleitervorrichtungen dadurch erreicht, da das
thermisch gehartete Harz eine relative Dielektrizitdtskonstante von nicht mehr als 3,3 in einem Frequenzbe-
reich von nicht weniger als 1 MHz zeigt. Es wird starker bevorzugt, daf die relative Dielektrizitdtskonstante 3,0
oder weniger ist. Wenn die relative Dielektrizitatskonstante 3,3 Uberschreitet, wird die Verzégerungszeit pro
Einheitslange der Verdrahtung grof3, so daf} in einer digitalen Hochgeschwindigkeitsschaltung der Zeitgrenz-
wert vermindert wird, so dal® es unmaglich ist, die Zeitgeber-Frequenz zu erhéhen. AuRerdem erhéht sich der
Leiterverlust, der proportional zur Quadratwurzel der relativen Dielektrizitatskonstante ist, so dafl die Signal-
wertgrenze in einer Hochfrequenz-Schaltung vermindert wird, wodurch der wirksame Frequenzbereich einge-
schrankt wird. Aulerdem steigen die Schwankungen der charakteristischen Impedanz und die Kreuzkopplun-
gen an, wodurch, wie vorher gezeigt ist, nachteilige Einflisse auf den Betrieb der Schaltung ausgelibt werden.
[0053] Ein Beispiel fur die Struktur der Mehrschicht-Leiterplatte gemaf der 11. Ausflihrungsform ist in Fig. 2
gezeigt, wobei Ziffer 3 einen geharteten thermisch hartenden Harzfilm anzeigt, 4 eine aus einem beliebigen
elektrisch isolierenden Material gebildete Platte, 5 ein Durchgangsloch und 6 ein plattiertes durchgehendes
Loch zeigen.
[0054] In Fig. 3 ist ein Beispiel des Verfahrens zur Herstellung der Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinander-
folgenden Schichten gemaf der 11. Ausfihrungsform gezeigt. Ein Beispiel dieses Verfahrens wird nachste-
hend in der angegebenen Reihenfolge erlautert.

(1) Die Herstellung beginnt mit einer elektrisch isolierenden Platte 8, auf deren beiden Seiten sich eine Lei-

terschicht 7 befindet, d. h. ein doppelseitiges kupferplattiertes Laminat.

(2) Der Leiter 7 wird mit Hilfe einer bekannten Methode, wie Atzen, unter Bildung eines Schaltungsmusters

7' bearbeitet.

(3) Die erfindungsgemale ein thermisch hartendes Harz aufweisende Metallfolie wird mit Hilfe bekannter

Methoden, wie HeilRpressen, auf jeder Seite auflaminiert. Somit werden eine Leiterschicht 9 und eine ther-

misch gehartete Schicht 10 aus thermisch hartendem Harz ausgebildet.

(4) Es werden Durchgangsl6cher 11 gebildet.

(5) Ein Leiterfilm 12 wird mit Hilfe einer bekannten Methode, beispielsweise stromloses Plattieren und an-

schlielRendes Kupfer-Elektroplattieren gebildet, um eine Durchgangsverbindung zu erzielen, und ein Schal-

tungsmuster wird in gleicher Weise wie in (2) ausgebildet.

(6) Die erfindungsgemale Metallfolie mit einem thermisch hartenden Harz wird in gleicher Weise wie in (3)

auflaminiert, wobei eine weitere Leiterschicht 13 und eine weitere Schicht 12 aus thermisch gehartetem

thermisch hartendem Harz gebildet werden.
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(7) Erforderlichenfalls werden durch das gesamte Laminat durchgehende Lécher 15 gebohrt, wie es bei
konventionellen Mehrschicht-Leiterplatten Gblich ist.

(8) Eine Leiterschicht 16 wird mit Hilfe einer bekannten Methode, z. B. durch stromloses Plattieren und an-
schlieRendes Kupfer-Elektroplattieren ausgebildet, um eine durchgehende Verbindung und eine Verbin-
dung durch die durchgehenden Lécher zu erhalten, und ein Schaltungsmuster wird in gleicher Weise wie
in (5) ausgebildet.

[0055] Wahrend Fig. 3 eine Platte mit 6 Schichten verdeutlicht, ist es offensichtlich, daf eine Mehrschicht-Lei-
terplatte mit einer beliebigen Anzahl von Schaltungsschichten unter Verwendung der erfindungsgemafien, ein
thermisch hartendes Harz aufweisenden Metallfolie und durch Wiederholung der Bildung von Durchgangslo-
chern, durchgehenden Verbindungen und Ausbilden der Schaltung aufgebaut werden kann.

[0056] Beispiele fir die elektronische Vorrichtung gemaf der 12. Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung sind in Fig. 4 bis 6 gezeigt. Die 12. Ausfuihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daf3 die erfindungsge-
male Mehrschicht-Leiterplatte in einer elektronischen Vorrichtung einer beliebigen Struktur verwendet wird,
um der elektronischen Vorrichtung ausgezeichnete elektrische Eigenschaften zu verleihen. Die Verdrahtungen
zum Verbinden des elektronischen Elements und der Mehrschicht-Leiterplatte werden in geeigneter Weise und
in Abhangigkeit von der Struktur ausgewahlt, beispielsweise unter Drahtverbindung und Flip-Chip-Verbindung.
[0057] In Fig. 4 bis 6 zeigt die Ziffer 17 eine erfindungsgemafie Mehrschicht-Leiterplatte, 18 einen Leiter, 19
einen Halbleiterchip, 20 ein individuelles elektronisches Element, wie ein Dielektrikum, einen Kondensator, ei-
nen Induktor und/oder einen Widerstand, 21 ein Versiegelungsmaterial, 22 ein Lot-Kligelchen, 23 eine War-
meableitungsplatte, 24 einen Verbindungsdraht, 25 einen Metallstift und 26 ein Verbindungsmaterial fir einen
Siliciumchip.

[0058] Unter den elektronischen Vorrichtungen der 12. Ausfihrungsform entspricht eine solche, die so aus-
gebildet ist, dal an jeder Stelle eine Rate der elektrischen Signallibertragung von 16,5 cm/n-sec oder héher
erreicht wird und in der die Mehrschicht-Leiterplatte insgesamt eine Warmebestandigkeit von nicht weniger als
180°C hat, der 13. Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0059] Zwar schlieen elektronische Vorrichtungen solche mit verschiedenen Strukturen ein, fir die vorlie-
gende Erfindung relevant sind jedoch solche, die im wesentlichen elektronische Elemente, wie einen Halblei-
terchip, der aus einem Halbleiter-Platichen oder einem Siliciumbarren, Gallium-Arsen etc. ausgeschnitten ist
(oder einen Halbleiter in einer einfacher handhabbaren Form, der beispielsweise auf einen Trager montiert ist),
ein Dielektrikum, einen Kondensator, einen Induktor und/oder einen Widerstand und eine Mehrschicht-Leiter-
platte, auf welche diese elektronischen Elemente montiert sind. Beim Einsatz des elektronischen Gerétes, bei
dem Signale uber die innerhalb und auRerhalb der Mehrschicht-Leiterplatte ausgebildeten Leitungen mit einer
Geschwindigkeit von 16,5 cm/ns oder mehr tGbertragen werden, verkiirzt sich nicht nur die dem elektronischen
Gerat zuzuschreibende Laufzeit; auch in Zusammenhang mit Hochgeschwindigkeitssignalen problematische
Stoérungen der Wellenform, die beim Anstieg und Abfall von Digitalsignalen auftreten, werden geringer, so dal}
sich ein hervorragendes elektrisches Gerat ergibt. Darin liegt einer der bedeutenden Effekte der vorliegenden
Erfindung. Da in der Praxis bei einer Mehrschicht-Leiterplatte elektrische Signale durch Schwingungen des
elektrischen Feldes zwischen einer Signalleitung und der entsprechenden Erdpotential-Flache tbertragen wer-
den, sollten die rdumliche Beziehung zwischen der Signalleitung und dem Erdpotentialleiter sowie die dielekt-
rischen Eigenschaften des Isoliermaterials in dem dazwischenliegenden Raum bertcksichtigt werden. Dem-
gegeniber sind die raumliche Beziehung zwischen dem Erdpotentialleiter und dem Energiepotentialleiter so-
wie die dielektrischen Eigenschaften des dazwischen vorhandenen Isoliermaterials nicht wichtig.

[0060] Ein weiterer Effekt resultiert aus der Warmefestigkeit der Mehrschicht-Leiterplatte bei 180°C oder dar-
Uber. Elektronische Gerate missen in Hochgeschwindigkeits-Digitalschaltungen oder gemischten Hochge-
schwindigkeits-Digital/Analog-Schaltungen extrem stabile Arbeitseigenschaften aufweisen. Wird die Warme-
festigkeitstemperatur der Mehrschicht-Leiterplatte auf 180°C oder mehr eingestellt, so zeigt das elektronische
Gerat der vorliegenden Erfindung bei Temperatur- und Feuchtigkeitsdnderungen nur geringe Schwankungen
in den Eigenschaften. Die beiden oben beschriebenen bemerkenswerten Effekte fihren in Kombination dazu,
daR das elektronische Gerat gemaf der 13. Ausfihrungsform als Bauteil einer Hochgeschwindigkeits-Digital-
schaltung oder gemischten Hochgeschwindigkeits-Digital/Analog-Schaltung durchaus nutzlich ist.

[0061] Die Bezeichnung "Warmefestigkeit (Temperatur)", die im Zusammenhang mit der 13. Ausfiihrungs-
form verwendet wird, bedeutet die der Raumtemperatur am nachsten liegende Temperatur unterhalb verschie-
denen Temperaturen oberhalb Raumtemperatur, bei der eine Substanz einer merklichen Veranderung unter-
liegt, wie die Temperatur der beginnenden thermischen Zersetzung oder ein Phasenlibergangspunkt. Die er-
findungsgemafe Mehrschicht-Leiterplatte ist bei der praktischen Verwendung notwendigerweise ein Verbund-
material aus verschiedenen Materialien. Unter den jeweiligen Warmefestigkeitstemperaturen der Materialien
wird als Warmefestigkeit der Mehrschicht-Leiterplatte die Temperatur benutzt, die der Raumtemperatur am
nachsten kommt. Es ist in der Praxis selbstverstandlich, dal3 ein Verbund, der aus einem Gemisch aus einem
Harz, Keramik etc. gebildet ist und als einziges Material wirkt, als einzige Komponente behandelt wird.
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[0062] Bei der Herstellung der Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten kénnen die in
Sequenz aufgebauten Leiterschichten durch tbliche Metallisierung von Durchgangsléchern miteinander elek-
trisch verbunden sein, es wird jedoch fur eine hochdichte Verdrahtung bevorzugt, die elektrische Verbindung
durch Ausbilden von Verbindungsléchern fiir jede Leiterschicht vorzunehmen. Eine einzige Mehrschicht-Lei-
terplatte kann sowohl Durchgangsldcher, als auch Verbindungslécher aufweisen. Das Bohren und die elektri-
sche Verbindung zwischen den Schichten kénnen mit Hilfe einer beliebigen Methode vorgenommen werden.
Ohne daR die Erfindung darauf beschrankt sein soll, wird nachstehend ein Beispiel eines Verfahrens zur Aus-
bildung von Verbindungsléchern beschrieben. Locher werden in der oberflachlichen Metallfolie beispielsweise
durch Atzen unter Freilegung der thermisch hartenden Harzschicht ausgebildet und der freigelegte Harzanteil
wird durch Laserstrahlen-Bearbeitung mit einem Excimer-Laser, einem Kohlensaure-Gaslaser, einem YAG-La-
ser etc. durch Trockenétzen (wie lonenstrahlen-Atzen oder Plasma-Atzen) oder durch NaRatzen mit einer kor-
rosiven Chemikalie entfernt, wobei die darunter liegende Metallfolie freigelegt wird. Die obere und die untere
Metallschicht werden dann durch Ablagern eines Metallfilms auf der Harz-Innenwand der Lécher durch Metal-
lisieren, Sputtering oder eine dhnliche Methode oder durch Auffiillen der Locher mit einer leitfahigen Paste ver-
bunden. Das Durchbohren der Metallfolie und der Harzschicht kdnnen, wie oben beschrieben, gesondert
durchgefiihrt werden oder gleichzeitig vorgenommen werden, indem ein Loch mit einem Bohrer bis zu einer
solchen Tiefe gebohrt wird, da die untere Metallfolie nicht durchbohrt wird.

[0063] Zwar wird die erfindungsgemalle Mehrschicht-Leiterplatte durch ein Laminier-Aufbauverfahren herge-
stellt, einige der als Bestandteil vorliegenden Schichten kénnen jedoch durch andere Verfahren hergestellt
werden, beispielsweise durch Laserstrahl-Bearbeitung eines photoempfindlichen isolierten Harzes oder eines
thermisch hartenden Harzes und Ausbildung eines Leiters mit Hilfe einer stromlosen Methode zur Dickenme-
tallisierung.

[0064] Zu erfindungsgeméalen elektronischen Vorrichtungen gehdren solche, in denen ein elektronisches
Element auf die erfindungsgemale Mehrschicht-Leiterplatte aufmontiert ist und solche, in denen ein elektroni-
sches Element auf eine gesonderte Platte, wie eine Metallplatte oder eine Keramikplatte montiert ist, die auch
als Platte zur Warmeableitung dient, und die erfindungsgemafie Mehrschicht-Leiterplatte so ausgebildet ist,
daf} sie das elektronische Element umgebende Hohlrdume hat und mit der Platte verbunden ist. Da die erfin-
dungsgemalte Mehrschicht-Leiterplatte mit Hilfe eines Laminier-Aufbauverfahrens hergestellt wird, kann auf
jeder beliebigen Platte eine Verdrahtung in mehreren Ebenen ausgebildet werden. Die Platte selbst kann so
ausgebildet sein, dall sie Warmeableitungs-Funktion, Verdrahtungs-Funktion oder die Funktion zum Verwirk-
lichen von speziellen elektrischen Eigenschaften hat, und ist beispielsweise eine Metallplatte, eine Me-
tall-Kernverdrahtungsplatte, eine Keramikplatte, eine keramische Mehrschicht-Leiterplatte etc.

[0065] Die Erfindung wird nachstehend deutlicher anhand von Beispielen beschrieben, diese Beispiele sind
jedoch nicht zur Beschrankung des Bereiches der Erfindung bestimmt.

Beispiel 1

[0066] Unter Verwendung eines thermisch hartenden Polyphenylenetherharzes mit einer relativen Dielektri-
zitatskonstante von 2,7 bei 1 MHz als thermisch hartendes Harz und einer 12 ym dicken durch Elektroabschei-
dung erzeugten Kupferfolie flr eine gedruckte Schaltungsplatte wurde eine Schicht einer Harz aufweisenden
Kupferfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte hergestellt. Die Dicke des Harzfilms war 60 um. Der Harzflul} be-
trug 3%. Nachdem das thermisch hartende Polyphenylenetherharz thermisch gehartet worden war, betrugen
die Glasubergangstemperatur und die relative Dielektrizitatskonstante des geharteten Harzes 220°C bzw. 2,8
(bei einer Frequenz von 1 MHz). Ein 0,3 mm dickes doppelseitig mit Kupfer beschichtetes Laminat aus ther-
misch hartendem Polyphenylenether, das eine 18 um dicke Kupferfolie auf jeder Seite hatte, wurde unter Aus-
bildung einer inneren Schaltung auf jeder Seite bearbeitet und die vorstehend beschriebene Kupferfolie mit
thermisch hartenden Polyphenylenetherharz wurde auf jede Seite auflaminiert. Die Kupferfolie auf jeder Seite
wurde unter Bildung einer duReren Schaltung bearbeitet, wobei eine 4-Schicht-Leiterplatte einer Grofle von
330 mm x 400 mm erhalten wurde. Die Messung zeigte, daf} die charakteristische Impedanz der Schaltung
der 4-Schicht-Leiterplatte tiber die gesamte Flache hinweg stabil war und nur eine Schwankung innerhalb von
+10% zeigte. Ein Teil 4-Schicht-Leiterplatte wurde in ein Epoxyharz eingebettet und die Schnittflache wurde
poliert und unter einem optischen Mikroskop beobachtet. Es wurde gefunden, dal® die innere Schaltung voll-
standig ohne Porenbildung in dem thermisch hartenden Polyphenylenetherharz eingebettet war.

Beispiel 2
[0067] Eine Schicht einer Harz aufweisenden Kupferfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte wurde hergestellt,
indem als thermisch hartendes Harz ein thermisch hartendes Polyphenylenetherharz mit einer relativen Die-

lektrizitdtskonstante von 2,8 bei 1 MHz und als Metallfolie eine 12 pm dicke durch Elektroabscheidung erzeugte
Kupferfolie fir eine gedruckte Schaltungsplatte verwendet wurden. Die Dicke des Harzfilms war 60 pm. Der

9/18



DE 696 29 061 T2 2004.05.13

HarzfluR betrug 39%. Nachdem das thermisch hartende Polyphenylenetherharz thermisch gehartet war, betru-
gen die Glasuibergangstemperatur bzw. die relative Dielektrizitatskonstante des geharteten Harzes 210°C bzw.
2,9 (bei einer Frequenz von 1 MHz). Ein 0,3 mm dickes doppelseitig kupferbeschichtetes thermisch hartendes
Polyphenylenetherlaminat, das eine 18 um dicke Kupferfolie auf jeder Seite hatte, wurde durch Ausbilden einer
inneren Schaltung auf jeder Seite bearbeitet und die vorstehend beschriebene Metallfolie mit thermisch har-
tendem Polyphenylenetherharz wurde auf jede Seite auflaminiert. Die Kupferfolie auf jeder Seite wurde unter
Ausbildung einer duReren Schaltung bearbeitet, wobei eine 4-Schicht-Leiterplatte einer Gré3e von 330 mm x
400 mm erhalten wurde. Bei der Messung zeigte sich, dal® die charakteristische Impedanz der Schaltung der
4-Schicht-Leiterplatte Uber die gesamte Flache hinweg stabil war und nur eine Schwankung innerhalb von
+10% zeigte. Gesondert wurde unter Verwendung der gleichen Harz aufweisenden Kupferfolie fiir eine Mehr-
schicht-Leiterplatte und des gleichen doppelseitig kupferbeschichteten Laminats eine 4-Schicht-Leiterplatte ei-
ner GréRe von 35 mm x 35 mm hergestellt und ein digitaler Halbleiter wurde auf diese montiert, wobei eine
Halbleitervorrichtung erhalten wurde. Die Halbleitervorrichtung wurde auf eine Testschaltung mit einem veran-
derlichen Taktgenerator montiert und der Arbeitsbereich der Taktfrequenz wurde gemessen. Dabei zeigte sich,
daR die Vorrichtung bis 100 MHz betrieben werden konnte. Die Halbleitervorrichtung wurde in einem Druckko-
cher bei 121°C unter 2 atm. behandelt und dann wurde das Verhalten bei 100 MHz beobachtet. Es wurde kein
EinfluB auf das Verhalten beobachtet, bis die Behandlungsdauer 3000 Stunden erreichte. Wenn die Halbleiter-
vorrichtung einem Warmeschock-Test zwischen —-65°C und 124°C unterworfen wurde, zeigt sich bis zu 1000
Zyklen kein Einflul} auf das Verhalten.

Beispiel 3

[0068] Vier Gewichtsteile Polystyrol mit einem Gewichtsmittel des Molekulargewichts von 500000 wurden zu
100 Gewichtsteilen des thermisch hartenden Polyphenylenetherharzes gemal Beispiel 2 gegeben. Das gebil-
dete thermisch hartende Polyphenylenetherharz, das Polystyrol enthielt, hatte eine relative Dielektrizitadtskon-
stante von 2,8 bei 1 MHz. Unter Verwendung diese Polystyrol enthaltenden thermisch hartenden Polypheny-
lenetherharzes und einer 12 ym dicken elektrisch abgeschiedenen Kupferfolie flir eine gedruckte Leiterplatte
wurde eine Schicht einer Harz. aufweisenden Kupferfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte hergestellt. Ein 60
pum dicker Harzfilm mit glatter und glédnzender Oberflache wurde leicht ausgebildet. Der HarzfluR betrug 40%.
Als das thermisch hartende Polyphenylenetherharz thermisch gehartet war, betrugen die Glasiibergangstem-
peratur bzw. die relative Dielektrizitdtskonstante des geharteten Harzes 210°C bzw. 2,9 (bei einer Frequenz
von 1 MHz). Ein 0,3 mm dickes doppelseitig mit Kupfer beschichtetes Laminat aus thermisch hartendem Po-
lyphenylenetherharz, das auf jeder Seite eine 18 pm dicke Kupferfolie aufwies, wurde zur Ausbildung einer in-
neren Schaltung auf jeder Seite bearbeitet und die oben beschriebene ein thermisch hartendes Polyphenyle-
netherharz aufweisende Metallfolie wurde auf jede Seite auflaminiert. Die Kupferfolie auf jeder Seite wurde zur
Ausbildung einer duReren Schaltung bearbeitet, wobei eine 4-Schicht-Leiterplatte einer Grée von 330 mm x
400 mm erhalten wurde. Bei der Messung zeigte sich, dal’ die charakteristische Impedanz der Schaltung der
4-Schicht-Leiterplatte Uber die gesamte Flache stabil war und nur eine Schwankung innerhalb von +10% zeig-
te. Gesondert davon wurde unter Verwendung der gleichen Harz aufweisenden Kupferfolie flr eine Mehr-
schicht-Leiterplatte und des gleichen doppelseitig mit Kupfer beschichteten Laminats eine 4-Schicht-Leiterplat-
te fur eine Halbleitervorrichtung einer Grofie von 35 mm x 35 mm hergestellt. Ein digitaler Halbleiter wurde auf
diese montiert, um eine Halbleitervorrichtung herzustellen. Die Halbleitervorrichtung wurde auf eine Testschal-
tung mit einem veranderlichen Taktgenerator montiert und der Arbeitsbereich der Taktfrequenz wurde gemes-
sen. Im Ergebnis arbeitete die Vorrichtung bis zu 100 MHz. Die Halbleitervorrichtung wurde in einem Druckko-
cher bei 121°C unter 2 atm behandelt und das Verhalten bei 100 MHz wurde beobachtet. Es konnte kein Ein-
flul auf das Verhalten beobachtet werden, bis die Behandlungszeit 3000 Stunden erreichte. Wenn die Halb-
leitervorrichtung einem Warmeschock-Test zwischen —-65°C und 125°C unterworfen wurde, zeigte sich kein
Einflul auf das Verhalten bis zu 1000 Zyklen.

Beispiel 4
[0069] 90 Gewichtsteile Poly(p-divinylbenzol) mit einem Molekulargewicht von 50000 und 10 Gewichtsteile
einer Bismaleinimid-Verbindung der nachstehend gezeigten Formel 1 wurden zur Herstellung eines thermisch

hartenden Harzes vermischt. Die Dielektrizitatskonstante des resultierenden thermisch hartenden Harzes bei
1 MHz war 2,7.
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[0070] Eine Schicht einer Harz aufweisenden Kupferfolie fiir eine Mehrschicht-Leiterplatte wurde unter Ver-
wendung des Polydivinylbenzol enthaltenden thermisch hartenden Harzes und einer 12 pym dicken durch Elek-
troabscheidung erhaltenen Kupferfolie fiir eine gedruckte Schaltungsplatte hergestelit. Die Dicke des Harzfilms
war 60 pm. Der HarzfluR war 15%. Nachdem das thermisch hartende Polydivinylbenzolharz thermisch gehartet
war, wurde gefunden, daf} die Glastibergangstemperatur bzw. die relative Dielektrizitdtskonstante des gehar-
teten Harzes 460°C bzw. 2,8 (bei einer Frequenz von 1 MHz) betrugen. Ein 0,3 mm dickes doppelseitig mit
Kupfer beschichtetes thermisch hartendes Polyphenylenether-Laminat, das eine 18 pm dicke Kupferfolie auf
jeder Seite hatte, wurde unter Bildung einer inneren Schaltung auf jeder Seite bearbeitet und die oben be-
schriebenen Polydivinylbenzolharz aufweisende Metallfolie wurde auf jede Seite auflaminiert. Die Kupferfolie
auf jeder Seite wurde zur Ausbildung einer duf3eren Schaltung bearbeitet, wobei eine 4-Schicht-Leiterplatte ei-
ner GroéRRe von 330 mm x 400 mm erhalten wurde. Bei der Messung zeigte sich, dall die charakteristische Im-
pedanz der Schaltung der 4-Schicht-Leiterplatte (iber die gesamte Flache stabil war und nur eine Schwankung
innerhalb von £10% zeigte. Gesondert davon wurde eine 4-Schicht-Leiterplatte fiir eine Halbleitervorrichtung
einer Grofde von 35 mm x 35 mm unter Verwendung der gleichen Harz aufweisenden Kupferfolie fir eine Mehr-
schicht-Leiterplatte und desgleichen doppelseitig mit Kupfer beschichteten Laminats hergestellt und ein digi-
taler Halbleiter wurde auf diese montiert, um eine Halbleitervorrichtung auszubilden. Die Halbleitervorrichtung
wurde auf eine Testschaltung mit einem veranderlichen Taktgenerator montiert und der Arbeitsbereich der
Taktfrequenz wurde gemessen. Als Ergebnis zeigte sich, dal die Vorrichtung bis zu 100 MHz arbeitete. Die
Halbleitervorrichtung wurde in einem Druckkocher bei 121°C unter 2 atm behandelt und das Verhalten bei 100
MHz wurde beobachtet. Es wurde kein Einflul® auf das Verhalten beobachtet, bis die Behandlungsdauer 3000
Stunden erreichte. Wenn die Halbleitervorrichtung einem Warmeschock-Test zwischen —-65°C und 125°C un-
terworfen wurde, konnte bis zu 1000 Zyklen kein EinfluR auf das Verhalten beobachtet werden.

Beispiel 5

[0071] Ein bifunktioneller Cyansaureester der nachstehend gezeigten Formel 2 wurde partiell polymerisiert,
wobei ein Prapolymer mit einem Zahlenmittel des Molekulargewichts von 560 und einem Gewichtsmittel des
Molekulargewichts von 1310 erhalten wurde. 100 Gewichtsteile des Prapolymeren, 1 Gewichtsteil Nonylphenol
und 0,25 Gewichtsteil Cobaltoctoat wurden vermischt, um ein polyfunktionelles Cyanesterharz herzustellen.
Die Dielektrizitatskonstante des resultierenden thermisch hartenden Harzes bei 1 MHz wurde zu 2,9 festge-
stellt.

CIZH:»
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[0072] Eine Schicht einer Harz aufweisenden Kupferfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte wurde unter Ver-
wendung des polyfunktionellen Cyanesterharzes und einer 12 um dicken durch Elektroabscheidung erhalte-
nen Kupferfolie fiir eine gedruckte Schaltungsplatte hergestellt. Die Dicke des Harzfilms betrug 60 um. Der
HarzfluR war 41%. Nachdem das polyfunktionelle Cyanesterharz thermisch gehartet war wurde gefunden, dal}
die Glasubergangstemperatur und die relative Dielektrizitatskonstante des geharteten Harzes 280°C bzw. 3,0
(bei einer Frequenz von 1 MHz) betrugen. Ein 0,3 mm dickes doppelseitig mit Kupfer beschichtetes thermisch
hartendes Polyphenylenether-Laminat, das eine 18 um dicke Kupferfolie auf jeder Seite hatte, wurde zur Aus-
bildung einer inneren Schaltung auf jeder Seite bearbeitet und die oben beschriebene ein polyfunktionelles Cy-
anesterharz aufweisende Metallfolie wurde auf jede Seite auflaminiert. Die Kupferfolie auf jeder Seite wurde
zur Ausbildung einer duf3eren Schaltung bearbeitet, wobei eine 4-Schicht-Leiterplatte einer Grofie von 330 mm
x 400 mm erhalten wurde. Die Messung ergab, dall die charakteristische Impedanz des Leiters der
4-Schicht-Leiterplatte Gber den gesamten Bereich stabil war und nur eine Schwankung innerhalb von £10 zeig-
te. Gesondert wurde eine 4-Schicht-Leiterplatte flir eine Halbleitervorrichtung einer GréRe von 35 mm x 35 mm
unter Verwendung der gleichen Harz aufweisenden Kupferfolie fiir eine Mehrschicht-Leiterplatte und desglei-
chen doppelseitig Kupfer beschichteten Laminats hergestellt und ein digitaler Halbleiter wurde auf diese mon-
tiert, um eine Halbleitervorrichtung herzustellen. Die Halbleitervorrichtung wurde auf eine Testschaltung mit ei-

Formel 2
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nem veranderlichen Taktgenerator montiert und der Arbeitsbereich der Taktfrequenz wurde gemessen. Im Er-
gebnis arbeitete die Vorrichtung bis zu 100 MHz. Die Halbleitervorrichtung wurde in einem Druckkocher bei
121°C unter 2 Atmospharen behandelt und das Verhalten bei 100 MHz wurde beobachtet. Es wurde kein Ein-
flul auf das Verhalten beobachtet, bis die Behandlungsdauer 3000 Stunden erreichte. Wenn die Halbleitervor-
richtung eine Warmeschock-Test zwischen —-65°C und 125°C unterworfen wurde, konnte bis zu 1000 Zyklen
kein Einflul auf das Verhalten beobachtet werden.

Beispiel 6

[0073] 100 Gewichtsteile Polybutadien mit einem Zahlenmittel des Molekulargewichts von 3100 und 2 Ge-
wichtsteile Dicumylperoxid wurden zur Bildung eines thermisch hartenden Harzes vermischt. Die Dielektrizi-
tatskonstante des resultierenden thermisch hartenden Harzes bei 1 MHz betrug 2,4.

[0074] Eine Schicht einer Harz aufweisenden Kupferfolie fiur eine Mehrschicht-Leiterplatte wurde unter Ver-
wendung des thermisch hartenden Harzes auf Polybutadienbasis und einer 12 pym dicken elektrisch abge-
schiedenen Kupferfolie fiir eine gedruckte Schaltungsplatte hergestellt. Die Dicke des Harzfilms betrug 60 ym.
Der Harzfluf3 betrug 43%. Wenn das thermisch hartende Harz auf Polybutadienbasis der Warmehartung un-
terworfen war, wurde gefunden, da® die Glastibergangstemperatur bzw. die relative Dielektrizitdtskonstante
des geharteten Harzes 150°C bzw. 2,5 (bei einer Frequenz von 1 MHz) betrugen. Eine 0,3 mm dicke doppel-
seitig kupferbeschichtete Laminatfolie aus thermisch hartendem Polyphenylenether, die eine 18 ym dicke Kup-
ferfolie auf beiden Seiten hatte, wurde zur Ausbildung einer inneren Schaltung auf jeder Seite bearbeitet und
die vorstehend beschriebene Metallfolie, die den Harzfilm aus thermisch hartendem Polybutadien aufwies,
wurde auf jeder Seite auflaminiert. Die Kupferfolie auf jeder Seite wurde unter Ausbildung einer duf3eren Schal-
tung bearbeitet, wobei eine 4-Schicht-Leiterplatte einer Grofte von 330 mm x 400 mm erhalten wurde. Durch
Messung wurde festgestellt, dafd die charakteristische Impedanz der Schaltung der 4-Schicht-Leiterplatte tiber
den gesamten Bereich stabil war und nur eine Schwankung innerhalb £10% zeigte. Gesondert wurde eine
4-Schicht-Leiterplatte fur eine Halbleitervorrichtung einer Gré3e von 35 ml x 35 ml hergestellt, wobei die glei-
che Harz aufweisende Kupferfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte und das gleiche doppelseitig Kupfer be-
schichtete Laminat verwendet wurden, und ein digitaler Halbleiter wurde auf diese montiert, um eine Halblei-
tervorrichtung herzustellen. Die Halbleitervorrichtung wurde auf eine Testschaltung mit einem veranderlichen
Taktgenerator montiert und der Arbeitsbereich der Taktfrequenz wurde gemessen. Dabei wurde gefunden, dal®
die Vorrichtung bis zu 100 MHz arbeitete.

Beispiel 7

[0075] Triallylisocyanurat wurde zusammen mit einem Peroxid in Toluol erhitzt, wobei Poly(triallylisocyanurat)
mit einem Gewichtsmittel des Molekulargewichts von 3000 erhalten wurde. 90 Gewichtsteile des Poly(triallyli-
socyanurats), 10 Gewichtsteile Triallylisocyanurat (Monomer) und 3 Gewichtsteile 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butyl-
peroxy)hexin-3 wurden vermischt, um ein thermisch hartendes Poly(triallylisocyanurat)-Harz herzustellen. Die
Dielektrizitatskonstante des resultierenden thermisch hartenden Harzes bei 1 MHz war 3,1.

[0076] Eine Schicht einer Harz aufweisenden Kupferfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte wurde unter Ver-
wendung des Poly(triallylisocyanurat) enthaltenden thermisch hartenden Harzes und einer 12 ym dicken elek-
trisch abgeschiedenen Kupferfolie fiir eine gedruckte Schaltungsplatte hergestellt. Die Dicke des Harzfilms war
60 um. Der HarzfluR betrug 25%. Nachdem das thermisch hartende Poly(triallylisocyanurat)-Harz thermisch
gehartet war, wurde gefunden, dal die Glastibergangstemperatur und die relative Dielektrizitatskonstante des
geharteten Harzes 350°C bzw. 3,3 (bei einer Frequenz von 1 MHz) betrugen. Ein 0,3 mm dickes doppelseitig
kupferbeschichtetes Laminat aus thermisch hartendem Polyphenylenetherharz, das auf beiden Seiten 18 pm
dicke Kupferfolien hatte, wurde bearbeitet, um auf jeder Seite eine innere Schaltung auszubilden und die vor-
stehend beschriebene Poly(triallylisocyanurat)-Harz aufweisende Metallfolie wurde auf jede Seite laminiert.
Die Kupferfolie auf jeder Seite wurde bearbeitet, um eine &uflere Schaltung auszubilden, wobei eine
4-Schicht-Leiterplatte einer GroRe von 330 mm x 400 mm erhalten wurde. Die Messung zeigte, dal} die cha-
rakteristische Impedanz der Schaltung der 4-Schicht-Leiterplatte (iber die gesamte Flache stabil war und nur
eine Schwankung innerhalb + 10% hatte. Gesondert davon wurde eine 4-Schicht-Leiterplatte fur eine Halblei-
tervorrichtung einer Gré3e von 35 mm x 35 mm unter Verwendung der gleichen Harz aufweisenden Kupferfolie
fur eine Mehrschichtleiterplatte und des gleichen doppelseitig kupferbeschichteten Laminats hergestellt und
ein digitaler Halbleiter wurde auf diesem montiert, um eine Halbleitervorrichtung herzustellen. Die Halbleiter-
vorrichtung wurde auf eine Testschaltung mit einem veranderlichen Taktgenerator montiert und der Arbeitsbe-
reich der Taktfrequenz wurde gemessen. Dabei ergab sich, dafl die Vorrichtung bis 100 MHz arbeitete. Die
Halbleitervorrichtung wurde in einem Druckkocher bei 121°C unter 2 atm behandelt und das Verhalten bei 100
MHz wurde beobachtet. Es zeigte sich kein Einflufd auf das Verhalten, bis die Behandlungsdauer 3000 Stunden
erreichte. Wenn die Halbleitervorrichtung dem Warmeschock-Test zwischen —65°C und 125°C unterworfen
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wurde, zeigte sich kein EinfluR auf das Verhalten bis zu 1000 Zyklen.
Vergleichsbeispiel 1

[0077] Eine Schicht einer Harz aufweisenden Kupferfolie wurde in gleicher Weise wie in Beispiel 2 hergestellt,
mit der Ausnahme, daf} das thermisch hartende Polyphenylenetherharz durch ein Epoxyharz fiir ein kupferbe-
schichtetes Laminat ersetzt wurde. Der Harzflul® war 65%. Wenn das Epoxyharz thermisch gehartet war, be-
trugen die Glasubergangstemperatur und die relative Dielektrizidtskonstante des geharteten Harzes 150°C
bzw. 3,8 (bei einer Frequenz von 1 MHz). Eine 4-Schicht-Leiterplatte wurde in gleicher Weise wie in Beispiel 1
hergestellt und die charakteristische Impedanz wurde gemessen. Die charakteristische Impedanz zeigte eine
Schwankung von +16%. Dann wurde eine Halbleitervorrichtung hergestellt, die einen aufmontierten digitalen
Halbleiter enthielt. Die Taktfrequenz, bei der die Halbleitervorrichtung betrieben werden konnte, betrug 80
MHz. Wenn die Halbleitervorrichtung in einem Druckkocher bei 121°C unter 2 Atomsphéaren behandelt wurde,
versagte der Betrieb bei 80 MHz innerhalb von 1000 Stunden. Wenn die Vorrichtung einem Warmeschock-Test
zwischen —65°C und 125°C unterworfen wurde, versagte der Betrieb beim 300sten Zyklus.

Beispiele 8 bis 10

[0078] Ein Harzlack, der aus dem thermisch hartenden Polyphenylenetherharz des Beispiels 2 und Toluol als
Lésungsmittel hergestellt wurde, wurde auf eine Seite einer 12 um dicken elektrisch abgeschiedenen Kupfer-
folie fuir eine gedruckte Schaltungsplatte aufgetragen und unter Bildung eines Harzfilms einer Dicke von 50 pm
getrocknet. Die Trocknung erfolgte mit Hilfe eines HeiRlufttrockners, wahrend die Temperatur und die FlieRrate
der HeiRluft so geregelt wurden, dal das Lésungsmittel in einer Rate von 0,005 g/cm?min (Beispiel 8), 0,01
g/cm?min (Beispiel 9) oder 0,05 g/cm?-min (Beispiel 10) verdampfte, bis die Rest-Lésungsmittelkonzentration
des Uberzugsfilms auf 200000 ppm vermindert war. Die resultierende Harz aufweisende Folie zeigte keine Ril3-
bildung an der beschichteten Oberflache durch die Trocknung. Bei der Bearbeitung (beispielsweise durch
Schneiden) der Harz aufweisenden Folie oder der Handhabung bei der Herstellung einer Mehrschicht-Leiter-
platte durch aufeinanderfolgendes Laminieren trat kein Ablésen von Harzteilchen auf und es wurde eine Mehr-
schicht-Leiterplatte mit hoher VerlaRlichkeit hergestellt.

Vergleichsbeispiel 2

[0079] Eine Harz aufweisende Metallfolie wurde in gleicher Weise wie in Beispielen 8 bis 10 hergestellt, mit
der Ausnahme, daR die Trocknung des Uberzugsfilms des Beispiels 2 durchgefiihrt wurde, wahrend die Tem-
peratur und die FlieRrate der Heilluft so geregelt wurden, dal die Verdampfungsrate des Losungsmittels auf
0,2 g/lcm*cm eingestellt wurde. Die resultierende Schicht unterlag bei der Trocknung der RiRbildung auf der
beschichteten Oberflache. Bei der Bearbeitung beispielsweise dem Schneiden der Schicht und bei der Hand-
habung zur Herstellung einer Mehrschicht-Leiterplatte durch aufeinanderfolgendes Laminieren wurde ein Ab-
I6sen von Harzteilchen beobachtet. Die Schnittflache der so erhaltenen Mehrschicht-Leiterplatte zeigte unzu-
reichendes Einbetten der Schaltung in der Harzschicht.

Beispiele 11 bis 13

[0080] Das thermisch hartende Polyphenylenetherharz des Beispiels 2 wurde durch Schmelzextrudieren auf
eine Seite einer 12 ym dicken elektrisch abgeschiedenen Kupferfolie fir eine gedruckte Schaltungsplatte in
einer Trockendicke von 50 ym aufgetragen, wobei ein Harzfilm auf der Kupferfolie gebildet wurde. Zur
Schmelzextrusion wurde ein Doppelschneckenextruder verwendet, der eine T-Dise am Kopf aufwies. Die
Schmelzextrusionstemperatur wurde auf 80°C (Beispiel 11), 120°C (Beispiel 12) oder 250°C (Beispiel 13) ein-
gestellt. Die resultierende Harz aufweisende Metallfolie hatte eine glatte Oberflache. Kein Ablésen von Harz-
teilchen trat bei der Bearbeitung, beispielsweise dem Schneiden, oder bei der Handhabung der Harz aufwei-
senden Folie bei der Herstellung einer Mehrschicht-Leiterplatte durch aufeinanderfolgendes Laminieren auf
und es wurde eine Mehrschicht-Leiterplatte mit hoher VerlaRllichkeit hergestellt.

Vergleichsbeispiel 3

[0081] Eine Harz aufweisende Metallfolie wurde in gleicher Weise wie in Beispielen 11 bis 13 hergestellt, mit
der Ausnahme, da® der schmelzextrudierte Film aus thermisch hartenden Polyphenylenetherharz des Bei-
spiels 2 bei einer Schmelzextrusionstemperatur von 350°C ausgebildet wurde. Die Oberflache der resultieren-
den Harz aufweisenden Metallfolie war nicht glatt. Obwohl kein Abldsen von Harzteilchen bei der Bearbeitung,
z. B. beim Schneiden der Harz aufweisenden Folie oder bei der Handhabung der Harz aufweisenden Folie bei
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der Herstellung einer Mehrschicht-Leiterplatte durch aufeinanderfolgendes Laminieren beobachtet wurde,
zeigte die Schnittflache der so hergestellten Mehrschicht-Leiterplatte ein unzureichendes Einbetten der Schal-
tung in dem Harz.

Beispiel 14

[0082] Eine 10 um dicke Polyethylenfolie wurde mit Hilfe einer auf 100°C erhitzten heilRen Walze auf die Har-
zoberflache der in Beispiel 2 hergestellten ein thermisch hartendes Polyphenylenetherharz aufweisenden Me-
tallfolie aufgeklebt, um den Harzfilm mit einer Schutzfolie zu versehen. Die durch die Schutzfolie geschitzte
Harz aufweisende Metallfolie wurde um einen Zylinder mit einem Durchmesser von 10 cm gewickelt und 1 Wo-
che bei 23°C aufbewahrt. Nach der Lagerung wurde gefunden, dal3 die Oberflache der Metallfolie nicht durch
das thermisch hartende Polyphenylenetherharz verschmutzt war. Die Polyethylenfolie konnte leicht durch Rei-
ben der Kante mit dem Finger abgeldst werden.

Beispiel 15

[0083] Eine Mehrschicht-Leiterplatte, die 6 Verdrahtungsschichten enthielt, wurde unter Verwendung eines
thermisch hartenden Polyphenylenetherharzes mit einer Warmebestandigkeit von 200°C als Isolationsharz
hergestellt. Die Warmebestandigkeit der Mehrschicht-Leiterplatte betrug 200°C. Die Geschwindigkeit der elek-
trischen Signaltibertragung der Mehrschicht-Leiterplatte wurde bei der Messung durch TDR (Time Domain-Re-
flexionsmethode) an jeder Stelle mit 17,5 cm/nsec oder hdher festgestellt. Auf die Mehrschicht-Leiterplatte
wurde ein durch den Anwender programmierbarer Gate Array-Chip, ein Dampfungswiderstand und ein Kon-
densator montiert und mit einem Harz versiegelt, um eine elektronische Vorrichtung herzustellen. Wenn sie auf
eine Digitalschaltungsplatte mit einem Standardtakt von 100 MHz montiert war, konnte die elektronische Vor-
richtung ohne irgendwelche Probleme betrieben werden. Nachdem die Digital-Schaltungsplatte bei 60°C und
einer relativen Feuchtigkeit von 90% wahrend 1000 Stunden behandelt wurde, arbeitete sie wieder ohne St6-
rungen.

Vergleichsbeispiel 4

[0084] Eine Mehrschicht-Leiterplatte, die unter Verwendung eines (blichen Epoxyharzes fiir ein Kupfer be-
schichtetes Laminat als Isolierharz hergestellt wurde, wurde anstelle der Mehrschicht-Leiterplatte des Bei-
spiels 15 verwendet. Es zeigte sich, dal} die Geschwindigkeit der elektrischen Signallibertragung, gemessen
durch TDR, héchstens 15,0 cm/nsec betrug. Eine elektronische Vorrichtung wurde unter Verwendung der glei-
chen Elemente wie in Beispiel 15 hergestellt. Bei dem Verhaltenstest bei einem Standard-Takt von 100 MHz
arbeitete die elektronische Vorrichtung nicht normal. Sie arbeitete bei einem Standard-Takt, der auf 70 MHz
vermindert war. Wenn die Digital-Schaltungsplatte bei 60°C und einer relativen Feuchtigkeit von 90% wahrend
1000 Stunden behandelt wurde, arbeitete sie nicht mehr normal.

Industrielle Anwendbarkeit

[0085] Die erfindungsgemafRe ein thermisch hartendes Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehr-
schicht-Leiterplatte ermdglicht in der Praxis mit Hilfe eines Aufbau-Laminierverfahrens eine hochwirksame
Mehrschicht-Leiterplatte herzustellen, die eine stabile charakteristische Impedanz aufweist. Das Herstellungs-
verfahren gemaR der Erfindung macht eine Polyphenylenetherharz aufweisende Metallfolie mit ausgezeichne-
ter Qualitat zuganglich. Auf die erfindungsgemafRe Harz aufweisende Metallfolie kann durch Pressen eine bil-
lige Folie zum Schutz der Harzoberflache aufgeklebt werden, wobei eine Harz aufweisende Metallfolie erhalten
wird, die sich fir die Lagerung und Handhabung eignet. Da die erfindungsgemafe Mehrschicht-Leiterplatte
eine stabile charakteristische Impedanz und ausgezeichnete elektrische Eigenschaften aufweist, ermoglicht
sie mit hoher Geschwindigkeit arbeitende Digital-Schaltungen und Hochfrequenz-Schaltungen mit bisher nicht
erreichter hoher Leistung. Die erfindungsgemafRe elektronische Vorrichtung zeigt bisher nicht erreichtes aus-
gezeichnetes Verhalten beim Hochgeschwindigkeits-Betrieb und Hochfrequenz-Betrieb.

Patentanspriiche
1. Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten, die
eine Metallfolie umfaldt, die auf einer Seite mit einem Film aus einem thermisch hartenden Harz mit einer rela-

tiven Dielektrizitdtskonstante von nicht mehr als 3,3 in einem Frequenzbereich von nicht weniger als 1 MHz
und mit einem Harzflu} von 1 bis 50% versehen ist.
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2. Harz aufweisende Metallfolie fiir eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
Anspruch 1, wobei das thermisch hartende Harz einen anorganischen Fullstoff enthalt.

3. Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
Anspruch 1 oder 2, wobei das thermisch hartende Harz eine Glasiibergangstemperatur von nicht weniger als
180°C nach seiner Hartung zeigt.

4. Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
Anspruch 1, 2 oder 3, wobei das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphenylenether-Harz ist.

5. Harz aufweisende Metallfolie fir eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
Anspruch 4, wobei das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphenylenether-Harz, welches
ein Styrolpolymer enthalt, ist.

6. Harz aufweisende Metallfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
einem der Anspriche 1 bis 5, welche mit einer leicht ablésbaren Schicht zum Schutz der Harzoberflache ver-
sehen ist.

7. Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten, wobei die Leiterschichten durch aufeinan-
derfolgendes Laminieren von Schichten der Harz aufweisenden Metallfolie fur eine Mehrschicht-Leiterplatte
mit aufeinanderfolgenden Schichten nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 gebildet ist.

8. Elektronische Vorrichtung, die eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten nach
Anspruch 7 und ein mit dieser durch eine Verdrahtung verbundenes elektronisches Element umfalit.

9. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 8, die eine Mehrschicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden
Schichten nach Anspruch 7, die eine Ubertragungsgeschwindigkeit von elektrischen Signalen von 16,5
cm/nsec oder héher erreicht und eine Warmebestandigkeit von nicht weniger als 180°C hat, und ein elektroni-
sches Element umfalt.

10. Verwendung einer ein Harz aufweisenden Metallfolie nach Anspruch 1 zur Herstellung einer Mehr-
schicht-Leiterplatte mit aufeinanderfolgenden Schichten.

11. Verwendung nach Anspruch 10, wobei das thermisch hartende Harz einen anorganischen Fullstoff ent-
halt.

12. Verwendung nach Anspruch 10, wobei das thermisch hartende Harz eine Glasiibergangstemperatur
von nicht weniger als 180°C nach seiner Hartung aufweist.

13. Verwendung nach Anspruch 10, wobei das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphe-
nylenetherharz ist.

14. Verwendung nach Anspruch 13, wobei das thermisch hartende Harz ein thermisch hartendes Polyphe-
nylenetherharz, welches ein Styrol-Monomer enthalt, ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3 (1)
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