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Technik als Chance

Technik wird von Menschen entwickelt und genutzt, um neue Handlungsspielrdume in Gesellschaft,
Okonomie und Okologie zu eréffnen. Verantwortlich entwickelte Technik hat zunehmend Ziele, die der
Erhaltung und Verbesserung von Lebensqualitat, Wohlstand, Gesundheit und Sicherheit und dem
Schutz der Umwelt dienen. Einen Grol3teil der Errungenschaften, die in den letzten Jahrhunderten,
Jahrzehnten und Jahren unser Leben komfortabler gemacht und unseren Horizont erweitert haben,
verdanken wir der Technik. Auch wenn sie bisweilen auf Skepsis st63t und wenn der Umgang mit ihr
manchmal nicht ohne Risiken ist, bleibt trotzdem nuichtern festzuhalten:

Wir brauchen Hochtechnologie fiir die Zukunft mehr denn je. Sollte der ,technologische* Kontakt
Deutschlands zu den fihrenden Nationen abrei3en, kénnten wir und die kommenden Generationen
den gewohnten Lebensstandard nicht halten.
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1. Einleitung

Der Markt der oberflachenmontierbaren Bauelemente (Surface Mounted Devices, SMD-Technik) hat
sich in der Fertigung von elektronischen Baugruppen und Geraten stiirmisch entwickelt. Schon im
Jahre 1998 wurden ca. 70% aller Bauelemente in Oberflachenmontagetechniken mit dem Schal-
tungstrager verbunden.

Entwicklungen von hochintegrierten Chips mit Anschluf3-Rastermaf3en von 0,3 mm (Super-Fine-Pitch)
und Anschluf3zahlen bis zu 344 befinden sich schon heute in der Serienproduktion im Einsatz [21].

Ein neuartiges Prinzip der Ankontaktierung von Chips (Chip-Size-Packaging) ermdglicht bereits heute
eine Platzersparnis von bis zu 85% im Vergleich zu konventionellen Chip-Entflechtungs- und Ver-
packungstechniken. Die hierfir bendtigten flexiblen Zwischenverdrahtungstréager verlangen Leiter-
bahn- und Isolationskanalauflésungen von ca. 10um bis 20um. Fir das Jahr 2000 wird prognostiziert,
daf? der Anteil der mit solchen Verfahren direkt montierten Chips bei 20% der Gesamtstuckzahl liegen
wird (in 1998 8%) [29].

Ausgehend vom anhaltenden Trend zu immer kleineren mikroelektronischen Produkten (beispiels-
weise in der Telekommunikation, Computer- und Videotechnik), einerseits und vom Trend zu weiter
miniaturisierten Chips andererseits missen zwingend auch Technologien fiir Leiterplatten und Ver-
drahtungstrager mit erhdhter Packungsdichte entwickelt werden [30].

Das Konzept des flexiblen Schaltungstragers ist gegeniiber starren Leiterplatten in beengten Baurau-
men grundsatzlich vorteilhaft; hier wachsen die Anforderungen an die Feinheit von Leiterbahnen und
Isolationskandlen in besonderem Mal3e.

Auf diesem Wege zur Feinstleitertechnik stol3en konventionelle Strukturierungsverfahren fertigungs-
technisch zunehmend an ihre Grenzen. Strukturauflésungsprobleme, sobald Leiterbahn- und Isola-
tionskanalabstande von 80 um unterschritten werden, hohe AusschuR3quoten und ernstzunehmende
Umweltprobleme stellen sich als schwerwiegende Nachteile dar.

Zur Erfullung der gesteckten Ziele werden laserunterstitzten Strukturierungstechnologien in Verbin-
dung mit additiven Metallisierungsverfahren groRe Chancen zugesprochen, nicht zuletzt auf Grund
von hoher Umweltfreundlichkeit dieses technologischen Konzeptes. Die Entwicklung der daflr geeig-
neten UV-Excimerlaser sowie der additiven Metallisierung haben in den letzten Jahren starke Fort-
schritte gemacht.

Vor diesem Hintergrund hat die vorliegende Arbeit das Ziel, einen Beitrag zur Realisierung von
Feinstleiterstrukturen auf flexiblen Basismaterialien mittels Excimerlaser zu leisten und damit aktiv zur
Miniaturisierung von mikroelektronischen Produkten beizutragen.
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7. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit sind einerseits die wissenschaftlichen Grundlagen fir ein Fertigungs-
verfahren erarbeitet worden, andererseits stellen die experimentellen Untersuchungen sicher, diese
innovative Technologie fir die Herstellung von flexiblen Feinstleiterschaltungen innerhalb der industri-
ellen Serienproduktion nutzen zu kénnen. Hierbei wird die Einsatzmdglichkeit von Excimerlasern im
Zusammenhang mit einer neuartigen Technologie zur additiven Erzeugung von Feinstleiterstrukturen
auf flexiblen Schaltungstragern untersucht.

Ein urspringlich fur die Grobstrukturierung von Leiterplatten mittels Siebdrucktechnik entwickelter
Haftprimer wird zunachst vollflachig auf eine Polyimidfolie aufgetragen und dann mit einer Auflésung
kleiner 20 um mittels Excimerlaser abgetragen und damit strukturiert.

Dieser Arbeit liegt die Aufgabenstellung zugrunde, diese neue Verfahrensidee zur Herstellung flexibler
Feinstleiterschaltungen umfassend auf die Tauglichkeit fir den industriellen Grol3einsatz zu unter-
suchen.

Zunéachst wird der Stand der Technik hinsichtlich der Verfahrenselemente ,Lasergestiitzte Struktu-
rierung” und ,reduktive Metallisierung” recherchiert und bewertet. Alternative Ansétze zur Schaltungs-
herstellung werden dargestellt. Teilweise werden erganzende Messungen zum Entwicklungsstand des
Excimerlasers oder zur Charakterisierung des Materials Polyimid in der Elektronik und zu den Eigen-
schaften von Metallisierungsbadern durchgefthrt.

Fur den experimentellen Kern der Arbeit wird eine Excimerlaser-Anlage aufgebaut und eingemessen.
In Reihenuntersuchungen werden dann die grundlegenden Arbeitsparameter wie Energiedichte und
Pulsanzahl des Laserstrahls optimiert und festgelegt. Mit diesen Einstellungen wird ein hochauflésen-
der und sehr konturenscharfer Primerabtrag zur Schaltungsstrukturierung moglich.

Die Haftfestigkeit der Metallisierung, die Beeintrachtigung und Wiederherstellung wesentlicher Folien-
eigenschaften nach der erforderlichen Behandlung im alkalischen Kupferbad sind weitere Schwer-
punkte der experimentellen Arbeit. Im Ergebnis wird ein Metallisierungs-, Spil- und Trocknungsprozef3
vorgestellt, der die Erflllung der einschlagigen Normvorgaben fur elektronische Schaltungen sichert.
Durch spektroskopische wie auch extrem schnelle bildaufzeichnende Untersuchungen wird schlieRlich
der eigentliche Wirkprozess des Lasers dokumentiert und analysiert.

Neben einem theoretischen Beitrag zum tieferen physikalischen Verstandnis des eigentlichen Abla-
tionsprozesses werden hier wichtige unmittelbar verwertbare Erkenntnisse Uber Entstehung, Auswurf
und auch Reduzierung der Ablationspartikel gewonnen. Unerwiinschte Metallabscheidungen kénnen
S0 vermieden werden.





