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(87) Abstract:  The invention relates to a
multilayer structure with a temperature control
fluid channel (2), which is provided inside a
temperature control fluid channel layer (1) on
one side thereof or while passing therethrough.
According to the invention, a multilayer channel
covering (3a, 7, 8) is provided that, on a channel
side that is open toward the main side of the
temperature control fluid channel layer, seals the
temperature control fluid channel from the outside

and in a lateral direction in a fluid-impermeable manner. In addition or alternatively, a connection opening starting from a main side
of the multilayer structure and extending up to the temperature control fluid channel is provided that serves to receive a connecting
piece and hold this connecting piece on the opening edge area in a fluid-tight manner. The one or more adjacent layers, at least in
one partial area facing the temperature control fluid channel and extending up to the fluid-tight junction for the connecting piece,
is/are made of a fluid-impermeable material, covered therewith or is/are laterally delimited by such a material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrschichtaufbau mit einem einseitig oder durchgehend in eine
Temperierfluidkanalschicht (1) eingebrachten Temperierfluidkanal (2). Erfindungsgeml ist eine Mehrlagen-Kanalabdeckung (3a,
& 7, 8) vorgesehen, die den Temperierfluidkanal auf einer zu einer Hauptseite der Temperierfluidkanalschicht hin offenen Kanalseite
& nach aufen und in lateraler Richtung fluidimpermeabel abschlieBt. Zusitzlich oder alternativ ist eine von einer Hauptseite des
O Mehrschichtaufbaus her bis zum Temperierfluidkanal reichende Anschlusséffnung vorgesehen, die dafiir eingerichtet ist, einen An-
schlussstutzen aufzunehmen und diesen am Offnungsrandbereich fluiddicht zu halten, wobei die eine oder mehreren angrenzenden
Schichtlagen wenigstens in einem dem Temperierfluidkanal zugewandten Teilbereich bis zur fluiddichten Verbindungsstelle fiir den
Anschlussstutzen aus einem fluidimpermeablen Material bestehen oder damit bedeckt oder durch ein solches lateral begrenzt sind.
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Beschreibung

Mehrschichtaufbau mit Temperierfluidkanal und Herstellungsverfahren

Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrschichtaufbau mit einem Tem-
perierfluidkanal, der einseitig oder durchgehend in eine Temperierfluid-
kanalschicht eingebracht ist, und auf ein zugehdriges Herstellungsver-
fahren. Bei einem solchen Mehrschichtaufbau kann zu Temperierzwe-
cken durch den Temperierfluidkanal ein Temperierfluid hindurchgeleitet
werden, je nach Anwendungsfall zur Ktihlung, d.h. zum Warmeabtrans-
port durch das dann als Kuhlfluid wirkende Temperierfluid, oder zur Be-
heizung durch das dann als Heizfluid fungierende Temperierfluid. Der
Begriff Temperierfluidkanal wird dabei vorliegend umfassend fur beliebi-
ge, verzweigte oder unverzweigte Temperierfluidkanalstrukturen mit ei-
nem oder mehreren strémungstechnisch seriellen oder parallelen Tem-
perierfluid-Einzelkanilen verwendet. Der Begriff Temperierfluid umfasst
vorliegend in allgemeinem Sinn alle moglichen flissigen und gasférmi-
gen Temperiermedien.

Mehrschichtaufbauten dieser Art werden beispielsweise flr Leiterplatteh
verwendet, wobei die Temperierung Ublicherweise in einer Kihlung ei-
ner oder mehrerer Schichten des Leiterplatten-Mehrschichtaufbaus
und/oder von darauf aufgebrachten elektrischen Bauelementen besteht.
In der Leiterplattentechnik ist es diesbeztiglich bekannt, Temperierfluid-
kanalplatten mit einem inneren Kuhlkanal einzusetzen, d.h. der Kihlka-
nal befindet sich im Inneren der Platte und ist zu beiden Plattenhauptsei-
ten hin geschlossen, siehe beispielsweise die Gebrauchsmusterschrift
DE 93 20 574 U1 und die Patentschrift US 4.718.163. Derartige Tempe-
rierfluidkanalschichten erfordern jedoch einen relativ hohen Herstel-
lungsaufwand.

Alternativ ist es bekannt, den Temperierfluidkanal einseitig oder durch-

gehend in die Temperierfluidkanalschicht einzubringen, d.h. zu einer
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bzw. beiden Hauptseiten dieser Schicht hin offen, und den Kanal mit ei-
ner ganzflachig auf die betreffende Seite der Temperierfluidkanalschicht
aufgebrachten, ein- oder mehrlagigen Schicht abzudecken, bei Bedarf
gefolgt von einer oder mehreren weiteren Schichten. Speziell bei Leiter-
plattenanwendungen besteht die Abdeckschicht oder jedenfalls eine an
die Temperierfluidkanalschicht angrenzende Schichtlage derselben typi-
scherweise aus einem sogenannten Prepregmaterial, das hauptsé&chlich
zu dem Zweck eingesetzt wird, angrenzende Schichten, haufig metalli-
sche Schichten z.B. aus Cu oder Al, mit guter Haftung zu verbinden und
elektrisch isoliert zu halten. Dabei kann die Prepreglage der Kanalab-
deckschicht im Bereich Uber dem Kanal ausgespart sein. Leiterplatten-
Mehrschichtaufbauten dieser Art finden sich z.B. in den Patentschriften
US 4.706,164 und DE 196 47 916 C2. Mit der Bezeichnung ,Prepregma-
terial* wird vorliegend umfassend jegliches Material verstanden, das im

Verarbeitungszustand als sogenanntes Prepreg vorliegt.

Derartige Prepregschichten sind nicht fluidimpermeabel, d.h. das Tem-
perierfluid, wie Wasser, kann in dieses Material hineindiffundieren. Bei
den vorstehend erwihnten herkdmmlichen Schichtaufbauten hat dies
zur Folge, dass das Temperierfluid lateral unbegrenzt in die an den
Temperierfluidkanal angrenzende Prepreg-Kanalabdeckschichtlage ein-
dringen kann. Dies kann in unglnstigen Féllen zu Stérungen des Leiter-
platten-Mehrschichtaufbaus bzw. seiner Funktion fihren. Zwar kdnnte
dies dadurch vermieden werden, dass zur Kanalabdeckung auf die
Temperierfluidkanalschicht direkt eine Schicht aus fluidimpermeablem,
insbesondere metallischem Material aufgebracht wird, jedoch bestehen
in dieser Hinsicht typischerweise Probleme hinsichtlich Haftung und
Dichtigkeit der Verbindung dieser Schicht zur darunter liegenden Tem-
perierfluidkanalschicht, vor allem im an den Kanal angrenzenden Be-
reich.
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Verschiedene weitere Mehrschichtaufbauten mit einem oder mehreren
Temperierfluidkanélen, die einseitig oder durchgehend in eine Tempe--
rierfluidkanalschicht eingebracht und ein- oder beidseitig von einer ganz-
flachig auf die Temperierfluidkanalschicht aufgebrachten Deckschicht
abgedeckt sind, finden sich in den Offenlegungsschriften DE 38 05 851

A1, DE 195 06 091 A1, DE 197 39 717 A1, DE 40 12 100 A1 und DE
100 23 736 A1 sowie den Patentschriften US 6.665.185 B1, DE 197 11

533 C2 und US 5.177.666.

Fur den Fluidanschiuss eines im Inneren eines Mehrschichtaufbaus ge-
legenen Temperierfluidkanals ist es bekannt, in allen weiteren Schichten
tiber der Temperierfluidkanalschicht untereinander und mit dem Kanal
fluchtende Bohrungen zu belassen und so eine zur Kanalebene senk-
rechte Anschlusséffnung zu schaffen, auf die aul’en am Mehrschicht-
aufbau ein Fluidanschlussbauteil aufgesetzt wird, das im Fall eines Lei-
terplatten-Mehrschichtaufbaus gleichzeitig auch als elekirisches An-
schlussbauteil fungieren kann, wie in der oben erwdhnten US 4.706.164
beschrieben. Problematisch ist auch hier wiederum, dass im Bereich
dieser Bohrungen jede Schicht mit dem Temperierfluid in Kontakt ist und
folglich Temperierfluid in nicht fluidimpermeable Schichten lateral ein-
dringen kann.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung eines
Mehrschichtaufbaus der eingangs genannten Art und eines Herstel-
lungsverfahrens hierfur zugrunde, mit denen die Gefahr von Stérungen
durch aus dem Kanal in angrenzende Schichten eindringendes Tempe-

rierfluid mit relativ geringem Aufwand minimiert ist.

Die Erfindung l6st dieses Problem durch die Bereitstellung eines Mehr-
schichtaufbaus mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eines Her-

stellungsverfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 12.
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Der Mehrschichtaufbau nach Anspruch 1 beinhaltet eine Mehrlagen-
Kanalabdeckung, die den Temperierfluidkanal auf einer jeweils offenen
Langsseite nach aufen und in lateraler Richtung fluidimpermeabel ab-
schlielt und einen den Kanal abdeckenden Deckelstreifen beinhaltet.
Damit wird sowohl eine zuverldssige Kanalabdichtung nach auf’en, d.h.
parallel zur Schichtstapelrichtung des Mehrschichtaufbaus, als auch in
lateraler Richtung erzielt, d.h. der Fluidkanal ist an seiner jeweils zu ei-
ner Hauptseite der Temperierfluidkanalschicht hin offenen Langsseite
hermetisch fluiddicht durch die Mehrlagen-Kanalabdeckung abgeschlos-
sen. Es werden insbesondere jegliche Stérungen, wie bezlglich
Schichthaftung und Funktionalitat des Mehrschichtaufbaus, durch lateral
unbegrenzt in eine oder mehrere der Schichten des Mehrschichtaufbaus
hineindiffundierendes Temperierfluid vermieden.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 beinhaltet die
Mehrlagen-Kanalabdeckung einen den Deckelstreifen lateral und nach
aulRen umgebenden, fluidimpermeablen Deckelabschluss. Da der De-
ckelabschluss aus fluidimpermeablem Material besteht, sorgt er fur die
gewiinschte, lokale hermetische Kanalabdichtung. Der den Kanal abde-
ckende Deckelstreifen kann folglich bei Bedarf auch aus einem fluid-
permeablen Material bestehen, z.B. einem Prepregmaterial, und hin-
sichtlich Schichthaftung optimiert sein. Dies kann insbesondere ein foto-
strukturierbares Polymermaterial sein, d.h. ein durch einen fotolithogra-

phischen Prozess strukturierbares Polymermaterial.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 beinhaltet die
Mehrlagen-Kanalabdeckung einen Kanalrandstreifen auf der Tempe-
rierfluidkanalschicht und einen die offene Kanalseite abdeckenden und
den Kanalrandstreifen lateral und nach aufen umgebenden, fluidimper-
meablen Deckelabschluss. Da letzterer fur den hermetischen Kanalab-
schluss sorgt, kann der Kanalrandstreifen in seinem Material nach ande-

ren Gesichtspunkten optimiert sein, z.B. hinsichtlich Schichthaftung, und
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z.B. auch aus einem fluidpermeablen Material bestehen, wie einem foto-

strukturierbaren Polymermaterial.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 wird eine elekt-
risch leitfahige Schichtlage, die im Kanalbereich zur Erzeugung des fluid-
impermeablen Deckelabschlusses der Mehrlagen-Kanalabdeckung dient,
auRerhalb dieses Bereichs als Funktionsschicht eines Leiterplatten-

Mehrschichtaufbaus genutzt, um dort eine Leiterebene bereitzustelien.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 besteht eine
durchgehende warmeleitende Verbindung vom Temperierfluidkanal tber
die Mehrlagen-Kanalabdeckung oder durch diese hindurch nach aufen,
so dass damit z.B. ein dort angebrachtes Bauteil effektiv temperiert wer-
den kann. In weiterer Ausgestaltung dieser Malknahme ist gemafR An-
spruch 6 dieser Verbindungspfad nicht nur warmeleitend, sondern auch
elektrisch leitfahig ausgelegt, wozu ein entsprechender Durchkontakt

durch die Mehrlagen-Kanalabdeckung hindurch vorgesehen ist.

In weiterer Ausgestaltung umfasst die Erfindung spezielle Ausfihrungen
hinsichtlich der Temperierfluidkanalschicht gemé&f Anspruch 7, wie sie
insbesondere fiir Leiterplatten zweckmaRig sind. Dies umfasst insbe-
sondere Realisierungen dieser Schicht ganz oder wenigstens oberflach-
lich aus einem metallischen Material. Im letztgenannten Fall kann es
sich gemal Ausgestaltungen nach Anspruch 8 um eine Oberflachen-
schicht auf einem Kern aus durchgehend isolierendem Material oder aus
einem Zwischenproduki-Mehrschichtaufbau handeln. Im Fall des Zwi-
schenprodukt-Mehrschichtaufbaus kann es sich z.B. um einen Mehr-
schichtaufbau fiir eine Leiterplatte handeln, in den der Temperierfluidka-
nal eingebracht ist, wobei in Ausgestaltung gemafl Anspruch 9 eine oder
mehrere Schichtlagen warmeleitend und/oder elektrisch leitfahig an die

den Kern bedeckende Oberflachenschicht angekoppelt sein kénnen.
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Beim nach Anspruch 10 weitergebildeten Mehrschichtaufbau sind die
Seitenwinde einer von einer Hauptseite des Mehrschichtaufbaus her bis
zum Temperierfluidkanal eingebrachten Anschlussoéffnung wenigstens in
einem dem Kanal zugewandten Teilbereich durchgehend mit fluidim-
permeablem Material belegt, oder die entsprechende, angrenzende
Schichtlage besteht aus einem solchen Material oder ist lateral durch ein
solches begrenzt. Die Anschlussoffnung ist daflr eingerichtet, einen An-
schlussstutzen aufzunehmen und diesen dabei am Offnungsrandbereich '
fluiddicht zu halten. Im Betrieb kann dann an den Anschlussstutzen ein
entsprechendes, das Temperierfluid zu- bzw. abfihrendes Flu-
idtransportmittel, wie ein Schlauch, Rohr oder dergleichen, angeschlos-
sen werden. Aufgrund der fluidimpermeablen Blockierung bzw. lateralen
Begrenzung der eventuell mit dem im Kanal stromenden Temperierfiuid
in Kontakt kommenden Schichtlagen ist sichergestellt, dass kein Tempe-
rierfluid in eine der angrenzenden Schichtlagen eindringt. Indem an der
Anschlusséffnung Vorkehrungen getroffen sind, mit deren Hilfe der An-
schlussstutzen fluiddicht gehalten werden kann, wird zudem verhindert,
dass Temperierfluid an der Anschlussstelle aus dem Mehrschichtaufbau

herausleckt.'

Eine Weiterbildung nach Anspruch 11 umfasst den Anschlussstutzen,
wobei er verschraubt oder eingepresst an einer ein- oder mehrlagigen
Abdeckung des Temperierfluidkanals gehalten oder mit einer schweil}-
oder I16tfahigen Oberfléchenschicht des Mehrschichtaufbaus oder einer
schweill- oder l6tfahigen Schicht der ein- oder mehrlagigen Kanalabde-
ckung verschweift bzw. verldtet ist. Eine solche Anschlussgestaltung ist
vergleichsweise einfach realisierbar, bei gleichzeitig hohem Schutz vor
Leckagen nach auBen und vor einem lateralen Eindringen von Tempe-
rierfluid in Schichtlagen des Mehrschichtaufbaus.

Das Verfahren nach Anspruch 12 ermdglicht mit vergleichsweise gerin-

gem Fertigungsaufwand die Herstellung eines erfindungsgemalien
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Mehrschichtaufbaus mit  hermetisch  abdichtender  Mehrlagen-
Kanalabdeckung gemaR den Anspriichen 1 bis 9. Vorteilhafte Verfah-
rensvarianten insbesondere hinsichtlich der Erzeugung der Mehrlagen-

Kanalabdeckung sind in den Unteranspriichen 12 bis 18 angegeben.

Das Verfahren nach Anspruch 19 ermdglicht in vorteilhafter Weise die
Herstellung eines Mehrschichtaufbaus mit spezieller Kanalanschluss-
konfiguration gemaR Anspruch 10 bzw. 11. Spezielle Weiterbildungen
dieses Herstellungsverfahrens insbesondere hinsichtlich der Art der An-
bindung des Anschlussstutzens an den Mehrschichtaufbau sind in den
Unteranspriichen 20 bis 22 angegeben.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen

dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1A bis 1G schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer ersten Ausfihrungsform eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal in

aufeinanderfolgenden Herstellungsstufen,

Fig. 2A bis 2F schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer zweiten Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal in
aufeinanderfolgenden Herstellungsstufen,

Fig. 3A bis 3C schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer dritten Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal in
aufeinanderfolgenden Herstellungsstufen,

Fig. 4A bis 4D schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer vierten Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Her-
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stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal in

aufeinanderfolgenden Herstellungsstufen,

Fig. 5 eine schematische Querschnittansicht eines Zwischenprodukts

entsprechend Fig. 4A fur eine Verfahrensvariante,

Fig. 6A bis 6E schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer ersten Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal und
Anschlusskonfiguration in aufeinanderfolgenden Herstellungsstu-
fen,

Fig. 7A bis 7C schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer zweiten Ausflihrungsform eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal und
Anschlusskonfiguration in aufeinanderfolgenden Herstellungsstu-
fen und

Fig. 8A und 8B schematische Querschnittansichten zur Veranschauli-
chung einer dritten Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal und
Anschiusskonfiguration.

In den Figuren sind exemplarisch einige Beispiele der Erfindung darge-
stellt, die dariber hinaus weitere Ausfuhrungsformen umfasst, insbe-
sondere solche mit gegeniiber den gezeigten Beispielen modifizierter
Schichtfolge, anderen Schichtmaterialien und/oder Schichtdicken, wie
dem Fachmann klar. Weitere Realisierungen der Erfindung umfassen in
den Figuren nicht explizit gezeigte Kombinationen von Merkmalen der
gezeigten Beispiele, wie sie sich fur den Fachmann ergeben. Die Figu-

ren sind zum besseren Erkennen der Erfindung nicht mafstablich, viel-
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mehr sind z.B. die Dicken einzelner Schichtlagen gegeniber anderen zu
diesem Zweck Ubertrieben dargestellt.

Die Fig. 1A bis 1G zeigen den hier interessierenden Teil eines Mehr-
schichtaufbaus mit Temperierfluidkanal in ausgewahiten Herstellungs-
stufen, die zum Verstdndnis des zugehdrigen Herstellungsverfahrens
von Interesse sind. Im Verfahrensschritt von Fig. 1A wird eine Platte 1
bereitgestellt, in die dann im Verfahrensschritt gemaBR Fig. 1B einseitig
ein Temperierfluidkanal 2 bis in eine vorgebbare Tiefe und in einer vor-
gebbaren, beliebigen Kanalstruktur, wie einer verzweigten oder unver-
zweigten Struktur von stromungstechnisch seriellen und/oder parallelen
Einzelkanalen, eingebracht wird, z.B. durch Tiefenfrasen. Die so struktu-
rierte Platte bildet folglich eine Temperierfiuidkanalschicht, deren Tem-
perierfluidkanal 2 zu einer ihrer beiden Hauptseiten hin langs der Flu-

idstromungsrichtung offen ist, in Fig. 1B zu ihrer Oberseite 1a hin.

Fir die Temperierfluidkanalschicht 1 wird vorzugsweise ein wérmelei-
tendes Material gewahit, wie Cu, Al oder ein Aluminiumkeramikmaterial,
wobei durch entsprechende Materialwahl die Temperierfluidkanalschicht
1 auch elektrisch leitfahig ausgelegt werden kann. In jedem Fall handelt
es sich um ein fluidimpermeables Material, das zur Fuhrung eines ge-
wiinschten Temperierfluids, wie Wasser, geeignet ist, ohne dass dieses
in die Schicht 1 eindringt. Die Verwendung von Al hat Gewichtsvorteile,
wobei dann nach dem Tiefenfrasen eine Oberflachenbehandlung in ei-
ner sogenannten Zinkatbeize zweckmafig ist, um die Oberflache mit
einer sehr diinnen Zn-Schicht zu Uberziehen und darauf elektrolytisch
Cu abzuscheiden. Nach einer solchen Verkupferung kann die Tempe-
rierfluidkanalschicht 1 dann wie eine solche, die ganz aus Cu besteht,
weiterbehandelt werden, wie nachfolgend beschrieben. Anstelle von Cu
kann auch eine Ni-Schicht, die einen erhdhten Korrosionsschutz bietet,

chemisch auf der diinnen Zn-Schicht abgeschieden werden. Als ander-
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weitige Korrosionsschutzmafnahme kann im Bedarfsfall das Tempe-

rierfluid ein entsprechendes Korrosionsschutzmittel enthalten.

Im Verfahrensschritt von Fig. 1C wird auf die Oberseite 1a der Tempe-
rierfluidkanalschicht 1 ein negatives Photopolymermaterial 3 aufge-
bracht, d.h. ein lichtempfindliches Polymermaterial, das bei Belichtung
von einem Idslichen in einen unlgslichen Zustand tbergeht. Hierbei kann
es sich z.B. um ein Ubliches Epoxyacrylatmaterial handeln, wie das von
der Firma DuPont unter dem Handelsnamen Vacrel® vertriebene Materi-
al. Das Aufbringen erfolgt ganzfléchig z.B. durch Auflaminieren eines
entsprechenden Folienmaterials, so dass die Photopolymerschicht 3
auch den Temperierfluidkanal 2 bedeckt.

Im Verfahrensstadium von Fig. 1D wird ein Photolithographieprozess
ausgefihrt, bei dem auf die negative Photopolymerschicht 3 eine Belich-
tungsmaske 4 aufgelegt wird, die einen Bereich ”5 freilasst oder jeden-
falls in diesem Bereich transparent ist, der in lateraler Richtung den dar-
unter liegenden Kanal 2 umfasst und um ein vorgebbares Mal daruber
hinausgeht. Nach Belichtung mit geeigneter Belichtungsstrahlung 6 wird
die Belichtungsmaske 4 entfernt und anschlieend die negative Photo-
polymerschicht 3 im nicht belichteten Bereich wegentwickelt.

Durch den Entwicklungsprozess bleibt die negative Photopolymerschicht
3 nur in ihrem von der Belichtungsmaske 4 freigelassenen, belichteten
Bereich stehen und bildet dadurch einen Deckelstreifen 3a, der den Ka-
nal 2 bedeckt und sich beidseits des Kanals 2 noch auf der Oberseite 1a
der Temperierfluidkanalschicht 1 erstreckt und dadurch abgestutzt ist.
Fig. 1E zeigt das Produkt in diesem Herstellungsstadium.

Im Verfahrensstadium von Fig. 1F wird auf der Oberflache des Deckel-
streifens 3a haftfest eine dunne Leitschicht 7 z.B. aus einem leitfahigen

Polymermaterial oder chemisch abgeschiedenem Kupfer, auch kurz als
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chemisch Kupfer bezeichnet, aufgebracht, wobei sich das chemisch ab-
geschiedene Kupfer auch ganzflachig auf der freiliegenden Oberseite 1a
der Temperierfluidkanalschicht 1 ablagern kann.

Im Verfahrensstadium von 1G wird dann auf die so vorbereitete Oberfla-
che galvanisch eine Schicht 8 aus fluidimpermeablem Material, wie Cu,
aufgebracht, die somit den Deckelstreifen 3a nach auflen, d.h. in Fig. 1G
hach oben, und in lateraler Richtung, d.h. in Fig. 1G nach links und
rechts, fluidimpermeabel umgibt. Selbst wenn der Deckelstreifen 3a, wie
in diesem Beispiel, aus einem nicht fluidimpermeablen Material besteht,
sorgt dieser Deckelabschluss 8 somit flr einen hermetisch dichten Ab-
schluss des Kanals 2 auf seiner offenen Lingsseite sowohl nach auften
als auch in lateraler Richtung. Der Deckelstreifen 3a sorgt flr eine aus-
reichend stabile und haftfahige Abdeckung des Kanals 2 auch unter
thermischer Belastung. Insgesamt bilden somit der Deckelstreifen 3a,
die Zwischenlage 7 und der Deckelabschluss 8 eine mit relativ geringem
Aufwand herstellbare Mehriagen-Kanalabdeckung, die den Temperier-
fluidkanal 2 langsseits an seiner offenen Seite hermetisch nach aufden
und in lateraler Richtung abschlief3t und insbesondere jegliches Ausdif-
fundieren von Temperierfluid lokal auch in lateraler Richtung auf die re-
lativ geringe Ausdehnung des Deckelstreifens 3a begrenzt. Je nach
Druckbelastung durch das im Kanal 2 stromende Temperierfluid kann
die Dicke der Schicht 8 an die jeweiligen Erfordernisse angepasst wer-
den, so dass sie gegebenenfalls auch héheren Fluiddriicken standhait.

Alternativ zum einseitigen Einbringen des Temperierfluidkanals 2 gemaf
Fig. 1B kann ein durchgehender Temperierfluidkanal in die bereitgestell-
te Platte eingebracht werden, z.B. indem diese an den betreffenden
Stellen komplett durchgefréast wird. Bei einem solchen Verfahrensschritt
ist es kostensparend auch moglich, gleichzeitig mehrere gestapelte Plat-
ten auf diese Weise zu bearbeiten. Die zu den Fig. 1C bis 1G fur die ei-

ne, hier obere Seite der Temperierfluidkanalschicht 1 beschriebenen



WO 2006/063822 12 PCT/EP2005/013464

MafRnahmen werden dann im Fall eines durchgehenden Temperierfluid-
kanals in gleicher Weise auf die andere, in den Fig. 1A bis 1G untere
Hauptseite der Temperierfluidkanalschicht angewandt, um den durchge-
henden Kanal entsprechend auch auf dieser Seite mit einer solchen
Mehrlagen-Kanalabdeckung zu versehen und damit beidseitig so zu
versiegeln, wie dies in den Fig. 1C bis 1G fur den einseitigen Fall ge-
zeigt ist. Die Erzeugung der Kanalabdeckung kann in diesem Fall fiir die
beiden Seiten durch paraliele Prozessschritte oder alternativ nacheinan-

der erfolgen.

Das gemaR Fig. 1G erhaltene Produkt wird dann je nach Anwendungs-
fall weiter durch beliebige herkémmliche Prozessschritte verarbeitet, um
einen jeweils gewiinschten Mehrschichtaufbau zu erhalten, z.B. als
Mehrschicht- bzw. Multilayeraufbau einer Leiterplatte. Eine dergestalt
gefertigte Leiterplatte und/oder auf ihr montierte Bauteile kdnnen dann
im Betrieb effektiv mittels Hindurchleiten eines Temperierfluids, wie
Wasser, Luft oder dergleichen, durch den Temperierfluidkanal 2 tempe-
riert, insbesondere gekuhlt werden.

Die Fig. 2A bis 2F veranschaulichen eine zweite Verfahrensvariante zur
Herstellung eines Mehrschichtaufbaus mit Kuhlkanal und zugehdriger
Mehrlagen-Kanalabdeckung. Hierfiir wird zunéchst wie im obigen ersten
Beispiel die Temperierfluidkanalschicht 1 mit eingebrachtem Tempe-
rierfluidkanal 2 in irgendeiner der oben hierzu angesprochenen Realisie-
rungen bereitgestellt. Anschliefend wird eine positive Photopolymer-
schicht 9 aufgebracht, d.h. eine lichtempfindliche Polymerschicht, die bei
Belichtung von einem unidslichen in einen Islichen Zustand Ubergeht.
Hierfir kann wiederum ein beliebiges der zu diesem Zweck herkdmmli-
chen Materialien verwendet werden. Speziell wird die positive Photopo-
lymerschicht 9 auf der Oberseite 1a der Temperierfluidkanalschicht 1
ganzflachig mit Ausnahme des offenen Bereichs des Kanals 2 aufge-

bracht, der ausgespart bleibt. Das Aufbringen kann ebenfalls in her-
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kdmmlicher Weise erfolgen, z.B. durch Siebdruck oder Rollenbeschich-
tung.

Im Verfahrensstadium von Fig. 2B wird nach Trocknung der positiven
Photopolymerschicht 9 auf dieser eine Deckschicht 10 aus fluidimper-
meablem Material, z.B. Cu, aufgebracht. Dies kann beispielsweise durch
Auflaminieren eines Cu-Folienmaterials erfolgen, das zu diesem Zweck
vorzugsweise auf seiner der positiven Photopolymerschicht 9 zuge-
wandten Seite in an sich bekannter Weise haftverbessernd behandelt
ist, in den Figuren durch eine Riffelung symbolisiert. Die Deckschicht 10
ist ganzflachig aufgebracht und Uberspannt den Kanal 2.

Im Verfahrensstadium von Fig. 2C wird ganzflachig auf die Deckschicht
10 eine Atzresistschicht 11 aufgebracht, die unter Verwendung einer
Maskenstruktur 12 photolithographisch strukturiert wird, welche einen
Bereich 13 freilasst, der sich lateral im Bereich des Kanals 2 und beid-
seits etwas tber diesen hinaus erstreckt. Nach Belichtung mit einer ge-
eigneten Belichtungsstrahlung 14 wird die Photomaske 12 entfernt, und
nach Entwicklung verbleibt die Atzresistschicht 11 nur in ihrem belichte-
ten Bereich 13. Damit dient sie als Atzmaske fur einen anschlieRenden
Atzprozess, mit dem die Deckschicht 10 im freiliegenden Bereich weg-

geéatzt wird.

Fig. 2D zeigt das Produkt in diesem Herstellungsstadium nach Entfernen
der Atzmaske. Von der Deckschicht 10 verbleibt ein den Kanal 2 abde-
ckender Deckelstreifen 10a. Nun wird die positive Photopolymerschicht
9 im freiliegenden Bereich mit geeigneter Belichtungsstrahlung 15 be-
lichtet und gegebenenfalls durch einen Temperierschritt nachbehandelt,
so dass sie nach Entwicklung nur noch im Bereich unterhalb des De-

ckelstreifens 10a als beidseitiger Randstreifen 9a verbleibt.
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Fig. 2E zeigt das Produkt in diesem Herstellungsstadium. Es folgt ein
Verfahrensschritt zum thermischen Harten des Kanalrandstreifens 9a
z.B. bei einer Temperatur von ca. 150°C wahrend einer Dauer von ca.
1h. AnschlieRend wird leitfahiges Polymermaterial oder chemisch Kupfer
abgeschieden, das sich wie im ersten Beispiel gemal Fig. 1F als
Schichtlage 7 mindestens an .den freiliegenden Seitenwanden des Ka-
nalrandstreifens 9a anlagert.

Anschliefend kann, wie in Fig. 2F dargestelit, analog zum Ausflhrungs-
beispiel gemal Fig. 1G die Deckelabschlussschicht 8 aus fluidimper-
meablem Material, z.B. aus Cu, galvanisch abgeschieden werden. Damit
ist auch in diesem Beispiel der Kanal 2 entlang seiner offenen Langssei-
te sowohl nach auRen als auch in lateraler Richtung lokal begrenzt her-
metisch fluiddicht durch eine Mehrlagen-Kanalabdeckung verschlossen,
die hier die Kanalrandstreifenunterlage 9a aus positivem Photopoly-
mermaterial, den Deckelstreifen 10a z.B. aus Cu und den Deckelab-
schluss 7, 8 z.B. aus chemisch und galvanisch Cu umfasst. Im Unter-
schied zum obigen, ersten Ausfuhrungsbeispiel ist der Kanal 2 bei die-
sem Austhrungsbeispiel nach aufen, d.h. in Fig. 2F nach oben, von
dem vorzugsweise aus warmeleitendem Material bestehenden Deckel-
streifen 10a bedeckt, was in bestimmten Anwendungsfélien zu einem
erhdhten Warmetransport und zu geringeren mechanischen Spannun-
gen bei thermischer Belastung der Mehrlagen-Kanalabdeckung fiihren
kann. Im brigen ergeben sich fur dieses Beispiel die gleichen Vorteile,
Eigenschaften und Variationsmdglichkeiten, wie sie zum ersten Beispiel

oben erlautert wurden, worauf verwiesen werden kann.

Die Fig. 3A bis 3C veranschaulichen eine dritte Verfahrensvariante zur
Herstellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal und
Mehrlagen-Kanalabdeckung zum hermetischen, fluiddichten Abschlie-
Ren des Kanals. Dafir wird zundchst wiederum die Temperierfluidkanal-

schicht 1 mit dem einseitig eingebrachten Kanal 2 in einer der zum ers-
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ten Beispiel oben beschriebenen Realisierungen bereitgestellt. An-
schlieRend werden eine elektrische Isolationsschicht 16 aus einem di-
elektrischen Material, wie einem Prepregmaterial, und darauf eine
Schicht 17 aus einem Material, das vorzugsweise elektrisch leitend ist,
wie ein Cu-Folienmaterial, ganzflachig auf die Oberseite der Tempe-
rierfluidkanélschicht 1 unter Bedeckung des Kanals 2 aufgebracht, z.B.
durch Auflaminieren. Alternativ kénnen die isolierende Schicht 16 und
die elektrisch leitende Schicht 17 in einem einzigen Schritt als ein harz-
beschichtetes Cu-Folienmaterial aufgebracht werden. Fig. 3A zeigt das

so auf die eine oder andere Weise erhaltene Zwischenprodukt.

Im Verfahrensschritt von Fig. 3B wird eine Strukturierung durchgefihrt,
mit der beidseits des Kanals 2 und mit etwas lateralem Abstand zu die-
sem je ein Trennspalt 18 in die beiden aufgebrachten Schichten 16, 17
eingebracht wird. Dies kann z.B. durch einen Kombi-Laser erfolgen, der
die obere Schicht 17 mit UV-Strahlung und anschlieend die Isolations-
sicht 16 mit IR-Strahlung entfernt und dabei automatisch an der Oberfla-
che einer darunterliegenden Metallschicht stoppt, wie der Temperierflu-
idkanalschicht 1. Alternativ kann der Trennspalt 18 zunéchst durch At-
zen in die obere Schicht 17 eingebracht werden, um anschlieffend die
Isolationsschicht 16 in diesem Bereich mittels Laserstrahl zu entfernen.
Eine weitere Alternative zur Erzeugung des Trennspalts 18 besteht dar-
in, zunschst einen Oberflachenatzschritt und anschlieBend einen Plas-

mabehandlungsschritt in einer Plasmakammer auszufuhren.

Im Verfahrensstadium von Fig. 3C wird zunachst eine Beschichtung mit
leitfahigem Polymermaterial oder chemisch Kupfer vorgenommen, das
sich mindestens an den freiliegenden Seitenwénden der Isolations-
schicht 16 anlagert. AnschlieRend wird eine elektrisch leitfahige, fluidim-
permeable Schicht 19 aufgebracht. Diese Schicht 19 fullt auch mindes-
tens teilweise die Trennspalte 18 und realisiert somit wiederum einen
Deckelabschluss, der den Kanal 2 nach auften und in lateraler Richtung
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hermetisch abschlieRt, d.h. der in die Trennspalte 18 eingebrachte Teil
der Schicht 19 wirkt als laterale Diffusionssperre fir das Temperierfluid.
Die Schicht 19 kann insbesondere aus dem gleichen Material wie die
Schicht 17 gebildet sein, um dann mit dieser zusammen eine elektrische
Leitschicht z.B. fur einen entsprechenden Leiterplattenaufbau bereitzu-
stellen, die in gewiinschter Weise zur Erzeugung einer Leitbahnstruktur
lateral auRerhalb des kanalabdeckenden Bereichs strukturiert werden

kann, wie in Fig. 3C angedeutet.

Die Fig. 4A bis 4D veranschaulichen eine vierte Verfahrensvariante zur
Herstellung eines Mehrschichtaufbaus mit Temperierfluidkanal und
Mehrlagen-Kanalabdeckung. Speziell wird hierbei von einer Realisierung
der Temperierfluidkanalschicht 1 mit einem Kern aus einem thermisch
und elektrisch isolierenden Material ausgegangen. Im Fall von Leiterplat-
tenanwendungen kann der Kern beispielsweise aus einem Ublichen Lei-
terplattenbasismaterial bestehen, wie einem Epoxydharz-/Glasgewebe-
material. Beispielsweise kann es sich um das unter der Bezeichnung

FR-4 gebrauchliche Leiterplattenbasismaterial handeln.

Wie in Fig. 4A gezeigt, wird sowohi auf die Oberseite als auch auf die
Unterseite des Kerns der Temperierfluidkanalschicht 1 mit dem einseitig
eingebrachten Temperierfluidkanal 2 eine Leitschicht 20a, 20b, d.h. eine
thermisch und elektrisch leitende Schicht, aufgebracht, z.B. durch Ab- ‘
scheiden von chemisch Cu und anschlieBendes galvanisches Abschei-
den von Cu.

AnschlieRend werden die beiden Leitschichten 20a, 20b in einer ge-
wiinschten Weise strukturiert, wozu je eine Atzmaskenschicht 21a, 21b
und eine Photoresiststruktur 22a, 22b aufgebracht werden. Nach Belich-
ten der Atzmaskenschichten 21a, 21b mit geeigneter Belichtungsstrah-
lung 23 unter Verwendung der Photoresiststrukturen 22a, 22b als Be-
lichtungsmasken sowie Entfernen der Photoresiststrukturen 22a, 22b
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und Entwickeln der Atzresistschichten 21a, 21b bilden letztere eine Atz-
resiststruktur, durch die hindurch die Leitschichten 20a, 20b in die ge-
winschte Struktur geatzt werden.

Fig. 4C zeigt das Produkt mit auf diese Weise strukturierten Leitschich-
ten 20c, 20d. Die kanalseitige Leitschichtstruktur 20c fungiert im Kanal-
bereich als thermisch und elektrisch leitende Auskleidung des Kanals 2.
Das Zwischenprodukt gemaR 4C dient dann als Ausgangspunkt fur wei-
tere Prozessschritte zwecks hermetisch fiuiddichtem Abschliefien des
Kanals 2 gemaf irgendeinem der obigen Verfahrensbeispiele, d.h. ana-
log dem Zwischenprodukt von Fig. 1B.

Fig. 4D zeigt speziell ein gemal dem Beispiel der Fig. 2A bis 2F weiter-
bearbeitetes Produkt, d.h. der Kanal 2 ist durch die Mehrlagen-
Kanalabdeckung aus seitlichem Kanalrandstreifen 9a, warmeleitendem
Deckelstreifen 10a und fluidimpermeabler Deckelabschlussschicht 7, 8
abgeschlossen, die in diesem Fall auf den Kanalabdeckbereich lateral
begrenzt wird, um die lateral auierhalb davon gebildeten Leitbahnstruk-
turen 20c, 20d nicht zu storen. Als weiterer Prozessschritt ist ein Ver-
pressen in einen Leiterplatten-Multilayeraufbau mit beidseits je einer
weiteren Isolationsschicht 24a, 24b und einer duferen Leitschicht 25a,
25b vorgesehen, so dass der Aufbau in diesem Fall vier Leitschichtlagen
umfasst.

Beidseits neben dem Kanal 2 wird zudem je ein sich zwischen den bei-
den duleren Leitschichten 25a, 25b erstreckender, vorzugsweise metal-
lischer Durchkontakt 26a, 26b eingebracht, der eine thermisch und elekt-
risch leitfahige Verbindung schafft. Dabei erstreckt sich der jeweilige
Durchkontakt 26a, 26b durch den seitlichen Kanalrandstreifen 9a hin-
durch und hat mit dem darunter liegenden Teil der Leitbahnstruktur 20c
Kontakt, der die Kanalauskleidung bildet. Dadurch besteht Uber die
Durchkontakte 26a, 26b auch eine direkte Festkérperwérmeleitungsver-
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bindung aller an die Durchkontakte 26a, 26b angekoppelten wéarmelei-
tenden Schichtlagen, hier insbesondere der beiden &ufleren Leitschich-
ten 25a, 25b, zum Temperierfluidkanal 2. Ein z.B. auf der oberen Leit-
schicht 25a von Fig. 4D durch eine Ubliche Oberflachenmontagetechnik
aufgebrachtes elektrisches Bauteil 27 hat folglich eine direkte Festkor-
perwdrmeleitungsverbindung zum Temperierfluidkanal 2. Gleichzeitig ist
diese Verbindung elektrisch leitend, was bei Bedarf dazu genutzt wer-
den kann, die dartiber verbundenen Komponenten auf einem gemein-
samen Potential zu halten. Beispielsweise kann das montierte Bauteil 27
auf diese Weise an ein Massepotential des Multilayeraufbaus ange-
schlossen werden.

Fig. 5 veranschaulicht eine modifizierte Ausfuhrungsform, bei der fir die
Temperierfluidkanalschicht 1 von Fig. 4A ein bereits vorgefertigter Lei-
terplatten-Multilayeraufbau 1’ verwendet wird. Der Multilayeraufbau um-
fasst im gezeigten Fall vier Leitschichtebenen 28a bis 28d, von denen
beispielhaft die beiden oberen Schichten 28a, 28b an den einseitig ein-
gebrachten Kanal 2 thermisch angebunden sind, wahrend die beiden
anderen Leitschichtebenen 28c, 28d von diesem isoliert gehalten sind,
d.h. mit ihren warmeleitenden Strukturen nicht bis zum Kanal 2 geftuhrt
sind. Mit der so vorgefertigten Temperierfluidkanalschicht 1’ kann dann
z.B. wie oben zu den Fig. 4A und 4D beschrieben weiter verfahren wer-
den.

Wenngleich zu den oben erlduterten Ausfiihrungsbeispielen nur die eine
Temperierfluidkanalschicht 1 mit Temperierfluidkanal 2 erwahnt ist, ver-
steht es sich, dass ein erfindungsgeméafer Mehrschichtaufbau je nach
Bedarf eine oder mehrere weitere Temperierfluidkanalschichten in einen
oder mehreren anderen Schichtebenen umfassen kann, die jeweils ei-
nen Temperierfluidkanal aufweisen, welcher mit der erfindungsgemalen
Mehrlagen-Kanalabdeckung versehen sein kann. Hierbei kann es sich

beispielsweise um verschiedene Kuhlebenen eines Leiterplatten-
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Mehrschichtaufbaus handeln, bei denen es sich z.B. um elektrisch lei-
tende Schichtebenen handeln kann, denen gleiche oder unterschiedli-
che elektrische Potentiale zugeordnet sind.

Die Fig. 6A bis 6E veranschaulichen eine erste Verfahrensvariante flr
die Schaffung eines Fluidanschlusses an einen Temperierfluidkanal 29
innerhalb eines Mehrlagenaufbaus, bei dem der Kanal 29 in erfindungs-
gemaRer Weise hermetisch abgeschlossen ist, was jedoch nicht zwin-
gend der Fall sein muss. In diesem Beispiel ist der Kanal 29 einseitig in |
eine Temperierfluidkanalschicht 30 eingebracht und mit einer erfin-
dungsgeméRen Mehrlagen-Kanalabdeckung 31 z.B. nach Art von Fig.
1G verschlossen. Uber dieser befindet sich eine beliebige weitere
Schichtfolge 32. Ebenso kann sich eine beliebige weitere, nicht gezeigte
Schichtfolge an der Unterseite der Temperierfluidkanalschicht 30 befin-
den. Insbesondere kann es sich wiederum um einen Leiterplatten-
Muitilayeraufbau handeln.

In den Mehrlagenaufbau gemag Fig. 6A wird dann zunachst von oben
im Bereich tiber dem Kanal 2 eine Offnung 34 bis zur Kanalabdeckung,
2.B. bis zu einer aus Cu bestehenden Kanalabdeckschicht 35, einge-
bracht, beispielsweise durch Ubliches Tiefenfrésen. Fig. 6B zeigt das

Produkt in diesem Verfahrensstadium.

Im Verfahrensstadium von Fig. 6C wird eine die Offnung 34 auskleiden-
de Schicht 36 aus fluidimpermeablen Material aufgebracht, z.B. durch
Plattieren bzw. galvanisches Aufbringen von Cu. Anschliefiend wird in
die Kanalabdeckung 31 eine Offnung 37 mit vorzugsweise etwas gerin-
gerem Durchmesser als der Durchmesser der Offnung 34 eingebracht
und dadurch der Kanal 2 an dieser Stelle gedffnet Fig. 6D zeigt das Pro-
dukt in diesem Verfahrensstadium.
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im Verfahrensschritt von Fig. 6E wird in die gebildete Kanaldffnung ein
Anschlussstutzen 38 eingesetzt, der mit einem Ringflansch 39 versehen
ist, dessen Unterseite fluiddicht mit dem darunter liegenden Bereich der
Schicht 36 verbunden wird. Dies kann insbesondere durch einen
Schweilk- oder Lotprozess geschehen, wozu die Materialien der fluidim-
permeablen Schicht 36 und des Stutzenringflanschs 39 geeignet ge-
wahlt sind. Wenn die Schicht 36 auf diese Weise aus elektrisch leitfahi-
gem Material besteht, kann bei Bedarf in diese ein elektrischer Trenn-
spaltring 40 um die Anschlussstelle herum eingebracht werden. Der An-
schlussstutzen 38 besitzt in seinem kanalseitigen Stirnendbereich eine
oder mehrere geeignete seitliche Offnungen 41, die in ihrem Durchfluss-
querschnitt an denjenigen des Kanals 2 und des Anschlussstutzens 38
angepasst sind. Zur mechanischen Stabilitat kann es vorteilhaft sein,
wenn der Anschlussstutzen 38 mit seinem kanalseitigen Stirnende 42
gegen den Kanalboden anliegt. Am &ufieren Stirnendbereich 43 ist der
Anschiussstutzen 38 in Ublicher Weise zur Aufnahme eines Schlauchs,

Rohrs oder dergleichen gestaltet.

Durch die fluidimpermeable Auskleidung 36 der Offnung 34 wird zuver-
lassig verhindert, dass Temperierfiuid, welches eventuell aus dem Kanal
2 Uber einen Spalt zwischen Anschlussstutzen 38 und Kanalabdeckung
35 austritt, lateral in die angrenzende Schichtfolge 32 eindringen kann.
Nach auRen wird es von der fluiddichten Verbindung des Stutzenring-
flanschs 39 mit der oberen Schicht 36 zuriickgehalten.

Die Fig. 7A bis 7C veranschaulichen eine zweite Verfahrensvariante zur
Kanalanschlussgestaltung. Dabei wird in Fig. 7A der Einfachheit halber
von einem Mehrschichtaufbau ausgegangen, der demjenigen von Fig.
6A entspricht, soweit fur die Anschlussgestaltung relevant. In diesem
Beispiel wird, wie in Fig. 7A dargestelit, zunachst eine Offnung 34a in
den oberen Schichtaufbauteil 32 mit gegentiber dem Kanal 2 vorzugs-

weise etwas groerem Durchmesser bis zur Kanalabdeckung 31 einge-
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bracht, z.B. durch Tiefenfrasen. Anschliefend wird, z.B. ebenfalls mittels
Tiefenfrasen, die Kanalabdeckung 31 unter Bildung einer Offnung 37a
durchbrochen, die einen gegenuber der Offnung 24a kleineren und ge-
geniber dem Kanaldurchmesser vorzugsweise geringfiigig kleineren

Durchmesser aufweist, wie in Fig. 7B gezeigt.

Anschlieend wird in die geschaffene Offnung ein Anschlussstutzen 38a
eingebracht, der weitgehend demjenigen von Fig. 6E entspricht, jedoch
einen Ringflansch 39a dergestalt aufweist, dass er mit dessen Untersei-
te an die Oberseite des verbliebenen, freigelegten Randbereichs der
Kanalabdeckung 31 und insbesondere an deren obere Deckschicht 35
angrenzt. Mit letzterer wird der Anschlussstutzen 38a liber die Untersei-
te seines Ringflanschs 39a fluiddicht verbunden, was wiederum bei-
spielsweise mittels Dichtléten erfolgen kann, wozu die Materialien fiir die
obere Kanaldeckschicht 35 und den Anschlussstutzenflansch 39a ge-
eignet gewahlt sind. Das erforderliche Lotmaterial kann z.B. mittels ei-

nes tblichen Lotdispensers an Ort und Stelle gebracht werden.

Bei diesem Ausfuihrungsbeispiel bleibt das Temperierfluid auf den Be-
reich unterhalb der Kanalabdeckung 35 begrenzt, so dass es nicht un-
bedingt erforderlich ist, die beim Einbringen der Offnung 34a freigeleg-
ten Seitenwiande des dariiber liegenden Schichtaufbauteils 32 mit einem

fluidimpermeablen Material zu versehen.

Die Fig. 8A und 8B veranschaulichen eine dritte Verfahrensvariante zur
Anschlussgestaltung eines innenliegenden Temperierfluidkanals eines
Mehrschichtaufbaus. Dabei wird in Fig. 8A der Einfachheit halber wie-
derum von einem Mehrschichtaufbau nach Art von Fig. 6A ausgegan-
gen. In diesem Beispiel wird eine einteilige Offnung 34b von auflen bis
zum Kanal 2 eingebracht, wobei die Offnung 34b vorzugsweise einen

etwas geringeren Durchmesser als der Kanal 2 hat.
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Dann wird, wie in Fig. 8B veranschaulicht, ein Anschlussstutzen 38b
durch einen mechanischen Prozess eingefigt und dabei an dem ver-
bliebenen Randbereich der Kanalabdeckung 31 fluiddicht fixiert, speziell
beispielsweise an einer Cu-Deckelschicht derselben. Bei der so herge-
stellten, mechanischen Verbindung 44 kann es sich z.B. um eine fluid-
dichte Presspassung oder Schraubverbindung handeln. Im Gbrigen ent-
spricht der Anschlussstutzen 38b in Form und/oder Funktion den in den
beiden oben erlduterten Beispielen erwdhnten Anschlussstutzen 38,
38a. Wie im unmittelbar vorhergehenden Beispiel ist es auch in diesem
Beispiel nicht erforderlich, die durch die Offnung 34b freigelegten Sei-
tenwande des oberen Schichtaufbauteils 32 mit einem fluidimper-
meablen Material zu versehen, da das Temperierfluid schon auf Hohe
der Kanalabdeckung 31 von der fluiddichten mechanischen Verbindung
44 zuruickgehalten wird.

Wahrend in den vorstehend erlauterten Beispielen die Anschlussdffnung
typischerweise einen etwas kleineren Durchmesser hat als der Kanal,
sind auch alternative Realisierungen mdglich, bei denen der Durchmes-
ser der Anschlusstffnung mindestens so groR gewéhit wird wie der Ka-
naldurchmesser. In diesen Ausfithrungsformen der Erfindung ist es dann
bevorzugt, die fluiddichte Verbindung des Anschlussstutzens im oberen
Seitenwandbereich des Kanals an der Temperierfluidkanalschicht vor-
zusehen, z.B. durch Verschweillen bzw. VerlGten oder Verschrauben
etc. des Stutzens mit dem angrenzenden Bereich der Temperierfiuidka-
nalschicht.

Bei den oben erlauterten Anschlussgestaltungen erfolgt der Kanalan-
schluss Uber die abgedeckte Kanalseite, d.h. der Anschlussstutzen ist
durch die Kanalabdeckung hindurchgefuhrt, welche den Kanal an seiner
offenen Langsseite abdeckt. Dazu sind auch alternative Anschlussges-
taltungen moglich. So kann der Kanalanschluss von einer Stirnseite der

Temperierfluidkanalschicht her erfolgen. In einer weiteren Alternative fur
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den Fall des einseitig offenen Kanals erfolgt der Kanalanschluss von der
anderen Hauptseite der Temperierfluidkanalschicht her, d.h. von deren
in den Fig. 6A bis 8B unteren Seite, die der Kanalabdeckseite entge-
gengesetzt ist. In diesem Fall braucht die Anschiusséffnung nur in die
Temperierfluidkanalschicht bis zum Kanalboden eingebracht werden.
Der einzusetzende Anschlussstutzen kann mit dem entsprechenden
Offnungsrandbereich der Temperierfluidkanalschicht fluiddicht verbun-
den werden, wozu die zu den obigen Beispielen genannten Verbin-
dungstechniken auch hier verwendbar sind. Da in diesem Fall keine An-
schlussoffnung durch die Kanalabdeckung hindurch erzeugt werden
muss, entfallen Abdichtmafnahmen fir diesen Bereich.

Es versteht sich, dass fur den Temperierfluidkanal 2 typischerweise we-
nigstens zwei Anschlussstellen vorgesehen sind, Uber die das Tempe-
rierfluid zugefuhrt und wieder abgefihrt wird, wobei wenigstens einer
hiervon in der oben beschriebenen, erfindungsgemafen Weise realisiert
sein kann. Zusitzlich oder alternativ zu der erfindungsgemalen An-
schlussgestaltung ist der Kanal beim erfindungsgemaflen Mehrschicht-
aufbau auf wenigstens einer offenen Langsseite durch eine erfindungs-
gemilRe Mehrlagen-Kanalabdeckung hermetisch abgeschlossen. Ein
wichtiges Anwendungsgebiet sind mehrlagige Leiterplatten, bei denen
der Temperierfluidkanal meist als Kiihlkanal fungiert, durch den ein
Kuhifluid zur Leiterplatten- und/oder Bauelementkihiung hindurchgefuhrt
wird. Die Erfindung ist jedoch ersichtiich nicht auf diese Anwendung be-
schrankt, sondern eignet sich in gleicher Weise fur andere Mehrschicht-

aufbauten, die einen innenliegenden Kiihl- oder Heizkanal erfordern.

e L
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Patentanspriiche

Mehrschichtaufbau, insbesondere Leitplatten-Mehrschichtaufbau,
mit

- einem Temperierfluidkanal (2), der einseitig oder durchgehend in
eine Temperierfluidkanalschicht (1) eingebracht ist, und

- einer Mehrlagen-Kanalabdeckung (3a, 7, 8), die den Temperierflu-
idkanal (2) auf mindestens einer zu einer Hauptseite (1a) der
Temperierfluidkanalschicht offenen Kanalseite nach auf’en und in
lateraler Richtung fluidimpermeabel abschlieft und einen die offe-

ne Kanalseite abdeckenden Deckelstreifen (3a) beinhaltet.

Mehrschichtaufbau nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrlagen-Kanalabdeckung einen den Deckel-
streifen lateral und nach aulen umgebenden Deckelabschiuss (7,

8) aus einem fluidimpermeablen Material beinhaltet.

Mehrschichtaufbau nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrlagen-Kanalabdeckung einen Kanalrand-
streifen (9a) auf der Temperierfluidkanalschicht, einen die offene
Kanalseite abdeckenden Deckelstreifen (10a) auf dem Kanalrand-
streifen und einen den Kanalrandstreifen und den Deckelstreifen
lateral und nach auBen fluidimpermeabel umgebenden Deckelab-
schluss (7, 8) aufweist.

Mehrschichtaufbau nach Anépruch 2 oder 3, weiter dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mehrschichtaufbau ein Leiterplatten-
Mehrschichtaufbau ist und der Deckelabschluss aus einem eleki-
risch leitfahigen Material ganzflachig auf der Temperierfluidkanal-
schicht gebildet ist und auRerhalb der Mehrlagen-Kanalabdeckung
eine Leiterebene des Leiterplatten-Mehrschichtaufbaus bildet.
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Mehrschichtaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperierfluidkanalschicht we-
nigstens in ihrem an den Temperierfluidkanal angrenzenden Ober-
flachenbereich ein warmeleitendes Material beinhaltet und eine
thermisch leitfahige Verbindung von diesem Oberfldchenbereich
der Temperierfluidkanalschicht tber die Mehrlagen-

Kanalabdeckung oder durch diese hindurch vorgesehen ist.

Mehrschichtaufbau nach Anspruch 5, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass das warmeleitende Material des an den Tempe-
rierfluidkanal  angrenzenden Oberflachenbereichs der Tempe-
rierfluidkanalschicht elekirisch leitfahig ist und von diesem eine
thermisch und elektrisch leitfahige Verbindung {iber einen Durch-
kontakt (26a, 26b) durch die Mehrlagen-Kanalabdeckung hindurch
besteht.

Mehrlagenschichtaufbau nach Anspruch 5 oder 6, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperierfluidkanalschicht durchge-
hend aus einem thermisch und/oder elektrisch leitfahigen Material
besteht oder eine thermisch und/oder elektrisch leitfahige Oberfla-
chenschicht auf einem thermisch und/oder elektrisch isolierenden
Schichtkern beinhaltet.

Mehrschichtaufbau nach Anspruch 7, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schichtkern durchgehend aus einem elektrisch
isolierenden Material oder aus einem Zwischenprodukt-Mehr-
schichtaufbau besteht.

Mehrschichtaufbau nach Anspruch 8, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Schichtlage des Zwischenprodukt-
Mehrschichtaufbaus thermisch und/oder elektrisch leitfahig an die
Oberflachenschicht angekoppelt ist.
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Mehrschichtaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 9, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass

eine von einer Hauptseite des Mehrschichtaufbaus her bis zum
Temperierfluidkanal eingebrachte Anschlussdffnung (34, 37) vor-
gesehen ist, die dafir eingerichtet ist, einen Anschlussstutzen (38)
aufzunehmen und diesen am Offnungsrandbereich fluiddicht zu
halten, und

die eine oder mehreren, an die Anschlusséffnung (34, 37) angren-
zenden Schichtlagen wenigstens in einem dem Temperierfluidka-
nal (2) zugewandten Teilbereich bis zur fluiddichten Verbindungs-
stelle fir den Anschlussstutzen aus einem fluidimpermeablen Ma-
terial bestehen oder mit einem solchen Material belegt oder lateral
von einem solchen Material (35) begrenzt sind.

Mehrschichtaufbau nach Anspruch 10, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlussstutzen verschraubt oder eingepresst
an einer Abdeckung des Temperierfluidkanals gehalten oder mit
einer schweilt- oder I5tfahigen Oberflachenschicht des Mehr-
schichtaufbaus oder einer schweif’- oder I16tféhigen Schicht (35)

einer ein- oder mehrlagigen Abdeckung (31) des Temperierfluid-

. kanals verschweif3t oder verldtet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtaufbaus nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, bei dem

in eine Temperierfluidkanalschicht (1) einseitig oder durchgehend
ein Temperierfluidkanal (2) eingebracht wird und

eine Mehrlagen-Kanalabdeckung (3a, 7, 8) gebildet wird, die den
Temperierfluidkanal (2) auf einer an einer Hauptseite der Tempe-
rierfluidkanalschicht offenen Kanalseite nach aulen und in latera-
ler Richtung fluidimpermeabel abschliefit, wozu ein die offene Ka-

nalseite abdeckender Deckelstreifen (3a) auf die Temperierfluid-
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kanalschicht aufgebracht und eine den Deckelstreifen nach aulien
und in lateraler Richtung umgebende Deckelabschlusslage (3a, 8)

aus einem fluidimpermeablen Material gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass

die Bildung des Deckelstreifens (3a) das ganzflachige Aufbringen
einer negativen Photopolymerschicht (3) und eine Strukturierung
derselben umfasst und

die Bildung des Deckelabschiusses das Aufbringen eines leitfahi-
gen Polymermaterials oder eines chemisch abgeschiedenen Me-
tallmaterials wenigstens an der Oberflache des Deckelstreifens
und das anschlieRende Aufbringen einer metallischen Schicht (8)
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bildung der Mehrlagen-Kanalabdeckung fol-
gende Schritte umfasst:

Bilden eines Kanalrandstreifens (9a) auf der Temperierﬂuidkanal-
schicht in einem Bereich beidseits des Temperierfluidkanals,
Bilden eines die offene Kanalseite abdeckenden Deckelstreifens
(10a) aus einem thermisch und/oder elektrisch leitfahigen Material
auf dem Kanalrandstreifen und

Bilden einer den Deckelstreifen (10a) und den Kanalrandstreifen
(9a) nach aufen und in lateraler Richtung umgebenden De-

ckelabschlusslage (3a, 8) aus einem fluidimpermeablen Material.

Verfahren nach Anspruch 14, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildung des Kanalrandstreifens (9a) und des Deckelstrei-
fens (10a) folgende Schritte umfasst:
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Aufbringen einer positiven Photopolymerschicht (9) ganzfléchig
auf die Temperierfluidkanalschicht auBerhalb des Temperierfluid-
kanals,

ganzflachiges Aufbringen einer metallischen Schicht (10) auf der
positiven Photopolymerschicht und tiber dem Temperierfluidkanal,
Strukturieren der metallischen Schicht durch Erzeugen einer Atz-
maske nur im Bereich des zu bildenden Deckelstreifens und Atzen
der metallischen Schicht im Bereich auerhalb der Atzmaske und
Entfernen der Atzmaske und

Strukturieren der positiven Photopolymerschicht mittels Belichtung
derselben unter Verwendung des Deckelstreifens als Belich-
tungsmaske und Wegentwickeln der positiven Photopolymer-
schicht im belichteten Bereich.

Verfahren nach Anspruch 12, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildung der Mehrlagen-Kanalabdeckung folgende Schrit-
te umfasst:

ganzflachiges Aufbringen einer den Temperierfluidkanal (2) tber-
deckenden, elektrisch isolierenden Schicht (16) auf die Tempe-
rierfluidkanalschicht,

ganzflachiges Aufbringen einer metallischen Schicht (17) auf der
elektrisch isolierenden Schicht,

Einbringen eines Trennspaltes (18) in die metallische Schicht und
die elektrisch isolierende Schicht beidseits des Temperierfluidka-
nals und mit vorgebbarem lateralem Abstand von diesem und
Aufbringen einer Deckelabschlussschicht (19) aus einem fluid-
impermeablen Material, welche den Trennspalt (18) wenigstens
teilweise fullt und die dort freiliegende Seitenwand der elektrisch
isolierenden Schicht umgibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, weiter dadurch

gekennzeichnet, dass zur Bereitstellung der Temperierfluidkanal-

PCT/EP2005/013464
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schicht ein wenigstens an seiner Oberflache ein elektrisch isolie-
rendes Material beinhaltender Kern mit einer thermisch und elekt-
risch leitfahigen Schicht (20a) versehen wird, die im Bereich des

Temperierfluidkanals eine Auskleidung desselben bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass mit vorgebbarem lateralem Abstand zum
Temperierfluidkanal ein thermisch und elektrisch leitfahiger
Durchkontakt (26a, 26b) gebildet wird, der eine Festkérperwarme-
leitungsverbindung vom Temperierfluidkanal zu einem oder meh-
reren Schichten des Mehrschichtaufbaus bereitstelit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass

von einer Hauptseite des Mehrschichtaufbaus her bis zum Tempe-
rierfluidkanal eine Anschlusséffnung (34, 37) eingebracht wird, die
dafur eingerichtet wird, einen Anschlussstutzen (38) aufzunehmen
und diesen am Offnungsrandbereich fluiddicht zu halten, und

die eine oder mehreren an die Anschlussoéffnung (34, 37) angren-
zenden Schichtlagen wenigstens in einem dem Temperierfluid-
kanal zugewandten Teilbereich bis zur fluiddichten Verbindungs-
stelle fur den Anschlussstutzen aus einem fluidimpermeablen Ma-
terial gebildet oder mit einem solchen Material belegt oder lateral

von einem solchen Material begrenzt werden.

Verfahren nach Anspruch 19, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass zum Einbringen der Anschlussoffnung zuerst eine erste Off-
nung (34) bis zu einer Kanalabdeckschicht (35) eingebracht, da-
nach eine die Offnung auskleidende Schicht (36) aus einem fluid-
impermeablen Material aufgebracht und anschlieffend eine zweite
Offnung (37) durch die Schicht aus fluidimpermeablem Material
und die Kanalabdeckschicht bis zum Temperierfluidkanal einge-
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bracht wird, wobei die Schicht (36) aus dem fluidimpermeablen
Material so gewahlt ist, dass der einzusetzende Anschlussstutzen
mit ihr fluiddicht verbindbar ist.

Verfahren nach Anspruch 19, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass zum Einbringen der Anschlussoffnung zunéchst eine erste
Anschlusséffnung (34a) mit gegenliber dem Temperierfluidkanal
gréRerer Offnungsweite bis zu einer Kanalabdeckschicht (31) ein-
gebracht wird und anschlieBend eine zweite Offnung (37a) mit ge-
geniiber dem Temperierfluidkanal geringerer lateraler Abmessung
durch die Kanalabdeckschicht (31) hindurch bis zum Temperier-
fluidkanal eingebracht wird, wobei die Kanalabdeckschicht (31)
dafur eingerichtet ist, in ihrem durch die erste Offnung (34a) frei-
gelegten Bereich eine fluiddichte Verbindung mit dem einzuset-

zenden Anschlussstutzen (38a) bereitzustellen.

Verfahren nach Anspruch 19, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlusséffnung (34b) mit gegeniiber dem Tempe-
rierfluidkanal geringerer lateraler Abmessung eingebracht wird,
wobei wenigstens ein Teilbereich des Randes der eingebrachten
Offnung (34b) dafiir eingerichtet ist, eine fluiddichte Verbindung

mit dem einzusetzenden Anschiussstutzen (38b) bereitzustellen.
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