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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lotstoppbarriere
zur Vermeidung auslaufenden Lotes aus einem ge-
wiinschten Bereich.

[0002] Derartige Lotstoppbarrieren werden haufig
bei der Herstellung elektronischer Komponenten,
beispielsweise bei selektiven Lotungen auf ganzfla-
chig benetzenden Oberflachen, eingesetzt. Dabei
kann es dazu kommen, dass das Lot unbeabsichtigt
die Lotstoppbarriere Uberwindet, beispielsweise,
wenn die Lotstoppbarriere vor oder wahrend des Lo6t-
vorgangs beschadigt wurde oder sich von der Ober-
flache abgel6st hat oder wenn zuviel Lot verwendet
wurde. Zudem entsteht durch auslaufendes Lot eine
Strémung, durch die ein anzulétendes Element ver-
schwimmen und damit dejustiert werden kann.

[0003] Ganz ohne Loétstoppbarriere wiirde das flis-
sige und verlaufende Lot einen Bereich benetzen,
dessen GroRe von vielen thermischen, chemischen
und physikalischen Eigenschaften der Lotpartner ab-
hangt. Eine gezielte Begrenzung der benetzenden
Bereiche durch Prozessparameter ist prozesssicher
kaum mdglich.

[0004] Bisher bekannte Lotstoppbarrieren werden
regelmafig durch Verwendung zusatzlicher Materia-
lien wie beispielsweise Loétstopplacke realisiert. Ein
typisches Beispiel fur die Verwendung einer Lot-
stoppbarriere gemall dem Stand der Technik ist in
Fig. 1 gezeigt. Auf einen mit einer Beschichtung 1a
versehenen Trager 1 soll ein Substrat 3 gelétet wer-
den. Dazu wird auf die Oberflache 2 des Tragers 1
ein Strang aus Lotstopplack 5 so aufgebracht, dass
die vorgesehene Loétflache 2a davon begrenzt wird.
Nun wird auf die vorgesehene Létflache 2a, auf die
ein Substrat 3 aufgel6tet werden soll, ein nicht flissi-
ges Lot 4, das beispielsweise ein Lotplattchen oder
eine Lotpaste sein kann, aufgebracht. AnschlieRend
wird die Anordnung vollstéandig oder lokal Uber den
Schmelzpunkt des Lotes 4 erhitzt, so dass sich die-
ses verflissigt und wie in Fig. 2 gezeigt bis zu der
durch den Loétstopplack 5 vorgegebenen Grenze ver-
lauft.

[0005] Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung ei-
ner mechanischen Lotstoppbarriere besteht bei-
spielsweise in der atztechnischen Strukturierung der
Trageroberflache. Neben den mechanischen Lésun-
gen werden auch noch Verfahren angewendet, die
bestimmte Prozessfenster einschréanken. Als Beispiel
hierfiir seien eine reduzierte Lottemperatur oder eine
lokale Erhitzung im Bereich der Létflache genannt.

[0006] Eine weitere Moglichkeit, die Benetzung be-
stimmter Bereiche mit auslaufendem Lot zu hem-
men, besteht darin, diese Bereiche zum Beispiel gal-
vanisch so zu behandeln, dass die Adhasionskrafte
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zwischen dem Lot und der Lo6tflache geringer sind als
die Kohasionskrafte innerhalb des Lotes, so dass
sich die Benetzbarkeit der Létflache verringert.

[0007] Der Nachteil dieser Verfahren ist es, dass sie
aufwandige Arbeitsgange erfordern, dass zusatzliche
Materialien benétigt werden, die oft keine ausrei-
chende Temperaturbestandigkeit aufweisen und sich
aullerdem vom Trager ablésen kénnen oder dass
Prozessfester schwer eingestellt und eingehalten
werden kdnnen.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Létstoppbarriere vorzustellen, die einfach
zu handhaben ist, keine zusatzlich auf die Tragero-
berflache aufgebrachten Materialien erfordert und die
ein hohes Mal} an Zuverlassigkeit aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie durch eine Vor-
richtung gemafly Anspruch 25 gel6st. Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen des Erfindungsgedankens
sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0010] Eine erfindungsgemale Loétstoppbarriere
zeichnet sich dadurch aus, dass in die Oberflache ei-
nes Tragers, auf den ein Létpartner gel6tet werden
soll, durch Einwirkung eines Laserstrahls eine Vertie-
fung eingebracht wird. Eine derartige Vertiefung wird
auch als Lasergraben bezeichnet.

[0011] Im einfachsten Fall besteht eine erfindungs-
gemalle Lotstoppbarriere aus einem einzelnen,
durchgehenden Lasergraben. Der Verlauf einer L6t-
stoppbarriere auf der Oberflache eines Tragers ist
prinzipiell beliebig. Durch eine derartige Lotstoppbar-
riere ist es mdglich, einen vorgesehene Lotflache ge-
genlber einem Bereich, der nicht von Lot benetzt
werden soll, abzugrenzen. Die Abgrenzung kann ent-
weder abschnittweise erfolgen, beispielsweise um
das AbflieBen des Lotes in bestimmte Vorzugsrich-
tungen zu unterbinden, sie kann aber auch durchge-
hend ausgebildet sein. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Lotstoppbarriere mit wenigstens ei-
nem Lasergraben als geschlossene Kurve ausgebil-
det, die die vorgesehene Lotflache einschlief3t.

[0012] Bei Versuchen konnte ermittelt werden, dass
es bei der Herstellung eines Lasergrabens, abhangig
von bestimmten Prozessparametern, zur Ausbildung
eines Walles an wenigstens einem der beiden gegen-
Uberliegenden Rander des Lasergraben kommen
kann, der Uber die Oberflache seiner Umgebung hin-
ausragt. Dieser Wall wird aus Tragermaterial gebil-
det, das durch die Einwirkung des Laserstrahls auf-
geschmolzen wird. Durch den Wall entseht ein me-
chanisches Hindernis, das der Ausbreitung von flis-
sigem Lot entgegenwirkt.
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[0013] Ein weiterer Effekt, der ebenfalls durch die
Wahl geeigneter Prozessparameter beeinflusst wer-
den kann, besteht darin, dass die Oberflache des
Tragers durch die Einwirkung des Laserstrahls lokal
eine chemische Anderung erfahrt, die die Benetzbar-
keit des Tragers im Bereich eines Lasergrabens bzw.
eines Walls reduziert. Eine derartige chemische An-
derung kann beispielsweise eine Oxidation sein, wo-
bei Sauerstoff aus der umgebenden Atmosphéare mit
dem Tragermaterial reagiert.

[0014] Die Geometrie eines Lasergrabens, d.h. ins-
besondere seine Breite und seine Tiefe, jedoch auch
seine Form, die Ausbildung eines Walls sowie eine
chemische Veranderung der Trageroberflache kann
durch Auswahl geeigneter Prozessparameter einge-
stellt werden.

[0015] Hierzu zahlen insbesondere Eigenschaften
des Lasers, wie beispielsweise das Querschnittspro-
fil des Laserstrahls, die Laserleistung, die Intensitats-
verteilung Uber den Strahlquerschnitt, die Wellenlan-
ge des Lasers, der Einfallswinkel des Laserstrahls,
oder die Fortschrittsgeschwindigkeit auf der Oberfla-
che. Ebenso beeinflusst das Tragermaterial ein-
schlielich einer eventuellen Beschichtung, die Um-
gebungsatmosphéare wie zum Beispiel Umgebungs-
luft oder eine Schutzgasatmosphare, das Resultat
bei der Herstellung eines Lasergrabens.

[0016] Ein erfindungsgemaler Lasergraben zeich-
net sich primar durch bis zu drei Eigenschaften aus:
durch einen Wall, der flissiges, sich auf der Tragero-
berflache ausbreitendes Lot zuriickhalt, durch eine
Vertiefung, die fllissiges, sich auf der Trageroberfla-
che ausbreitendes Lot aufnimmt, sowie durch eine
Oberflache mit geringer Benetzbarkeit.

[0017] Bei einem vorhandenen Wall dient eine hin-
ter diesem liegende Vertiefung dazu, flissiges Lot,
das den Wall unbeabsichtigt passieren konnte, auf-
zunehmen. Das Aufnahmevolumen eines Lasergra-
bens hangt insbesondere von der GréRe des vorge-
sehenen Lotbenetzungsbereiches ab und wird bevor-
zugt durch die Wahl der Breite bzw. Tiefe des Laser-
grabens eingestellt. In der Praxis haben sich Werte
zwischen 25 pm und 125 pm fiir die Breite sowie 50
pm bis 150 pm fur die Tiefe bewahrt.

[0018] Eine erfindungsgemale Loétstoppbarriere
besteht im einfachsten Fall aus einem Lasergraben
wie oben dargelegt. Zur Erhéhung der Prozesssi-
cherheit kdnnen jedoch auch mehrere derartiger La-
sergraben hintereinander angeordnet sein. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform verlaufen dabei zwei
oder mehrere Lasergraben wenigstens annahernd
parallel. Die Lasergraben kénnen dabei voneinander
beabstandet sein oder sich ganz oder abschnittweise
Uberlagern.
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[0019] In einer besonderen Ausfihrungsform einer
Lotstoppbarriere weist diese einen inneren, einen au-
Reren und einen mittleren Lasergraben auf, wobei
der innere Lasergraben zwischen dem auf3eren La-
sergraben und der vorgesehenen Loétflache verlauft,
und wobei der mittlere Lasergraben zwischen dem
duleren und dem inneren Lasergraben verlauft.
Wenn sich dabei gemal einer besonders bevorzug-
ten Ausfihrungsform der mittlere Lasergraben so-
wohl mit dem inneren als auch mit dem aufieren La-
sergraben Uberlappt, hat es sich in Versuchen als
glinstig erwiesen, wenn zunachst der innere Laser-
graben gefertigt wird, anschlielend der dufRere und
zum Schluss der mittlere Lasergraben.

[0020] Eine weitere Variante bei der Herstellung ei-
ner erfindungsgemafen Lotstoppbarriere besteht da-
rin, Lasergraben quasi ineinander zu schachteln, so
dass ein oder mehrere Lasergraben innerhalb eines
Lasergrabens mit gréRerer Breite angeordnet sind.

[0021] Erfindungsgemale Lotstoppbarrieren wer-
den bevorzugt bei der Létung metallisierter, bestiick-
ter Substrate auf ganzflachig benetzenden Oberfla-
chen, beispielsweise einem Trager mit galvanischer
Beschichtung, angewendet.

[0022] Typischerweise ist dabei der Trager als ebe-
ne Platte ausgebildet und kann auf3erdem mit einer
Beschichtung versehen sein. Der Trager selbst oder
ein Teil davon kann wahlweise als Isolator, zum Bei-
spiel keramisches Material, als Halbleiter, zum Bei-
spiel Silizium, oder als Leiter, zum Beispiel Kupfer
oder Kupferlegierung, gebildet sein. Dabei ist es hau-
fig von Bedeutung, dass das Tragermaterial eine
gute Warmeleitfahigkeit aufweist, um die beim Be-
trieb von auf den Trager geldteten elektronischen
Komponenten entstehende Warme gut abzuleiten.

[0023] Die Beschichtung des Tragers kann einfach
ausgebildet oder aus mehreren Teilschichten aufge-
baut sein. Dabei ist die Beschichtung oder wenigs-
tens die dem Kern des Tragers abgewandte Teil-
schicht wenigstens teilweise 16tfahig und elektrisch
leitend.

[0024] Bevorzugt weist der Trager eine Metallisie-
rung auf, die beispielsweise durch elektrische Ab-
scheidung erzeugt wurde. Als giinstige Kombination
hat sich dabei ein Trager aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung erwiesen, der wenigstens teilweise mit
einer Beschichtung aus Nickel oder einer Nickellegie-
rung versehen ist.

[0025] Eine derartige Beschichtung bzw. eine Teil-
schicht davon kann bei der Herstellung einer erfin-
dungsgemalien Lotstoppbarriere durchtrernt werden.
Wenn dabei die oberste Schicht des Tragers aus ei-
nem elektrischen Leiter besteht, der auf einem Isola-
tor angeordnet ist, so kann, wenn die Létstoppbarrie-

3/12



DE 103 51 120 A1

re als geschlossene Kurve ausgebildet ist, die Ober-
flache des Tragers im Inneren der Kurve elektrisch
vom Rest der leitenden Oberflache isoliert werden.
Entscheidend ist dabei, dass die elektrisch leitende
Schicht entlang der Lotstoppbarriere vollstandig
durchtrennt wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
in den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

[0027] Fig.1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Lo6t-
stoppbarriere gemalt dem Stand der Technik mit
noch nicht verlaufenem Lot im Querschnitt,

[0028] Fig. 2 das Ausfiihrungsbeispiel gemall dem
Stand der Technik nach Fig. 1, jedoch mit verlaufen-
dem Lot im Querschnitt,

[0029] Fig. 3 eine erfindungsgemalie Lotstoppbarri-
ere mit einem Lasergraben im Querschnitt,

[0030] Fig. 4 eine erfindungsgemalie Lotstoppbarri-
ere, bei der sich fliissiges Lot, das den Wall eines La-
sergrabens Uberwindet, im Graben sammelt,

[0031] Fig. 5 eine erfindungsgemalie Lotstoppbarri-
ere mit einem ersten Lasergraben, in dem ein zweiter
Lasergraben geringerer Breite angeordnet ist,

[0032] Fig. 6 eine Anordnung mit mehreren erfin-
dungsgemalen Lotstoppbarrieren im Querschnitt,

[0033] Eig. 7 die Anordnung gemaR Fig. 6 in Drauf-
sicht,

[0034] Fig. 8 einen Ausschnitt einer erfindungsge-
malen Lotstoppbarriere mit zwei parallel verlaufen-
den, einander Uberlappenden Lasergraben in Drauf-
sicht,

[0035] Fig. 9 einen Ausschnitt eines Tragers mit ei-
ner aus mehreren Teilschichten bestehenden Be-
schichtung im Querschnitt,

[0036] Fig. 10 ein erfindungsgemaRes Verfahren
zur Herstellung einer Lotstoppbarriere in perspektivi-
scher Ansicht, und

[0037] Fig. 11 ein erfindungsgemalies Verfahren
zur Herstellung einer Lotstoppbarriere aus drei La-
sergraben in Draufsicht.

[0038] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Anord-
nung mit einer erfindungsgemafen Lotstoppbarriere
bestehend aus einem Lasergraben 10. Die Darstel-
lung ist nicht mastabsgetreu. Ein Trager 1 ist mit ei-
ner Beschichtung 1a versehen. In die Oberflache 2
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des Trager ist ein Lasergraben 10 eingebracht, der
durch Einwirkung eines Laserstrahls erzeugt wurde.
Der Lasergraben 10 weist eine Vertiefung 10a auf,
deren gegenuberliegende Rander mit jeweils einem
Wall 10b, 10c versehen sind. Die Vertiefung 10a
durchtrennt die Beschichtung 1a des Tragers 1 und
dringt bis in den Kern 1d des Tragers 1 ein. Der La-
sergraben 10 separiert eine Létflache 2a der Oberfla-
che 2 von einem Bereich 2¢, der nicht von dem auf
der Létflache 2a befindlichen Lot 4 benetzt werden
soll. Auf dem flussigen Lot 4 befindet sich ein Subst-
rat 3, das mit der Loétflache 2a verl6tet werden soll.
Die Walle 10b und 10c ragen uber die Oberflache 2
des Tragers 1 hinaus. Das flussige Lot 4 mit einer
Schichtdicke von ca. 300 pm wird infolge seiner
Oberflachenspannung vom Wall 10¢ zuriickgehalten,
obwohl dieser gegentber der Oberflache 2 des Tra-
gers 1 eine Hohe von lediglich etwa 10 ym aufweist.
Das Lot 4 verbleibt somit im Bereich der Lotflache 2a.

[0039] Die Darstellung gemaR Fig. 4 entspricht dem
in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel, wobei je-
doch das flussige Lot 4 tGiber die Oberkante des Walls
10c hinwegtritt, von der Vertiefung 10a aufgefangen
wird und sich in dieser verteilt. Das flissige Lot 4 ge-
langt nicht an den Bereich 2¢ der Oberflache 2, der
nicht mit flissigem Lot 4 benetzt werden soll.

[0040] Ein weiteres Beispiel fir eine erfindungsge-
male Lotstoppbarriere zeigt Eig. 5. Der Kern 1d ei-
nes Tragers 1 ist mit einer Beschichtung 1a verse-
hen. In die Oberflache 2 des Tragers ist ein erster La-
sergraben 15 eingebracht, der aus einer Vertiefung
15a und zwei Wallen 15b, 15¢ besteht. Innerhalb des
Lasergrabens 15 ist ein schmalerer Lasergraben 16
mit einer Vertiefung 16a und zwei Wallen 16b, 16¢
angeordnet.

[0041] Das in Eig. 6 gezeigte Ausflihrungsbeispiel
weist zwei erfindungsgemale Lotstoppbarrieren auf.
Die Darstellung ist nicht maRstabsgetreu. Auf einen
Trager 1, der aus einem Kern 1d und einer Beschich-
tung 1a besteht, sind zwei Substrate 3a, 3b auf ver-
schiedene, nicht zusammenhangende Létflachen 2a,
2b geldtet. Die Oberflachenbereiche 2¢ sollen nicht
mit Lot 4 benetzt werden. Des weiteren soll kein Lot
4 von den Loétflachen 2a, 2b auf die jeweils andere
Létflache 2b, 2a gelangen.

[0042] Zu diesem Zweck ist jede der Lotflachen 2a,
2b mit einem Lasergraben 10, 11 umgeben. Dies ist
aus einer Draufsicht gemaf Fig. 7 ersichtlich. Hier ist
zu erkennen, dass die Lasergraben 10, 11 jeweils ge-
schlossene Kurven darstellen. Die Loétflachen 2a
bzw. 2b werden durch die Lasergraben 10 bzw. 11
vom Rest 2¢ der Oberflache 2 des Tragers 1 abge-
grenzt.

[0043] Fig. 8 zeigt schematisch einen Ausschnitt ei-
ner Lotstoppbarriere 20, die aus zwei Lasergraben
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12, 13 gebildet ist, welche parallel verlaufen und ein-
ander teilweise Uberlappen. Das flissige Lot 4 wird
durch die Lotstoppbarriere 20 zurlickgehalten, so
dass es nicht in den Bereich 2¢ der Oberflache, der
nicht von dem flissigen Lot 4 benetzt werden soll,
vordringen kann.

[0044] In Fig. 9 ist der Querschnitt durch einen be-
schichteten Trager 1 dargestellt, wobei die Beschich-
tung des Tragers 1 aus mehreren Teilschichten 1a,
1b, 1c gebildet ist. Die duRerste, dem Kern 1d des
Tragers abgewandte Schicht 1a, ist 16tfahig und elek-
trisch leitend.

[0045] Ein erfindungsgemales Verfahren zur Her-
stellung einer Loétstoppbarriere ist in Fig. 10 gezeigt.
Dabei wird gemaR Fig. 10a in einem ersten Schritt
ein Trager 1 bereitgestellt. In dem hier gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Trager 1 mit einer Beschich-
tung 1a versehen, dessen Oberflache 2 bzw. dessen
aullerste Schicht 1a 16tfahig und elektrisch leitend ist.
In einem zweiten Schritt wird, wie in Fig. 10b gezeigt,
durch Einwirkung eines Laserstrahls 30 auf die Ober-
flache 2 der Beschichtung 1a des Tragers 1 eine als
einfacher Lasergraben 10 ausgebildete, erfindungs-
gemale Lotstoppbarriere erzeugt. Dabei wird eine
vorgesehene Létflache 2a gegeniiber einem Bereich
2c, der nicht mit Lot benetzt werden soll, abgegrenzt.

[0046] Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel zur Her-
stellung einer Lotstoppbarriere ist schematisch in
Fig. 11 gezeigt. Auf der Oberflache eines Tragers 1
soll zwischen einer Létflache 2a und einem Oberfla-
chenbereich 2¢ eine Dreifachlotstoppbarriere 20 her-
gestellt werden. Dazu wird zunachst, wie in Fig. 11a
dargestellt, zunachst ein innerer Lasergraben 21 un-
mittelbar neben der vorgesehenen Lotflache 2a er-
zeugt. Anschlielend wird gemaR Eig. 11b ein dule-
rer Lasergraben 22 auf der der vorgesehenen L6tfl&-
che 2a abgewandten Seite des Lasergrabens 21 und
von diesem beabstandet ein zweiter Lasergraben 22
hergestellt. Abschlie3end wird ein mittlerer Lasergra-
ben 23 so zwischen den inneren Lasergraben 21 und
dem aulleren Lasergraben 22 eingebracht, dass die-
ser sich mit dem inneren bzw. duf3eren Lasergraben
21 bzw. 22 Uberlagert. Dies ist in Fig. 11¢ gezeigt.
Diese Anordnung aus den Lasergraben 21, 22 und
23 bildet die Létstoppbarriere 20.

Bezugszeichenliste

1 Trager

1a Beschichtung des Tragers

1d Kern des Tragers

2 Trageroberflache

2a, 2b Lotflache auf der Tragerober-
flache

2c Trageroberflache, die nicht
von Lot benetzt
werden soll
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3,3a, 3b Substrat

4 Lot

5 Lotstopplack

10, 11, 11, 15, 16 Lasergraben

10a, 11a Vertiefung

10b, 10c, 11c, 11d  Wall

10a, 11a Vertiefung

20 Lotstoppbarriere

21 innerer Lasergraben

22 aulderer Lasergraben

23 mittlerer Lasergraben

30 Laserstrahl
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lotstoppbarri-
ere (20), die aus wenigstens einem Lasergraben (10,
11, 12, 21, 22, 23) besteht, der als Vertiefung (10a,
11a) in der Oberflache (2) eines Tragers (1) ausgebil-
det ist und wenigstens abschnittweise um eine auf
dem Trager (1) befindliche Létflache (2a, 2b) herum
angeordnet ist, bestehend aus den Schritten Bereit-
stellen eines Tragers (1) und Erzeugen wenigstens
eines Lasergrabens (10, 11, 12, 21, 22, 23) durch
Einwirkung eines Laserstrahls (30) auf die Oberfla-
che (2) des Tragers (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die L6tfla-
che (2a, 2b) gegeniber einem Bereich (2c) der Tra-
geroberflache (2), der nicht von auf die Loétflache (2a,
2b) aufgebrachtem Lot (4) benetzt werden soll, da-
durch abgegrenzt wird, dass an der Oberflache (2)
des Tragers (1) wenigstens ein Lasergraben (10, 11,
12, 21, 22, 23) erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, bei dem wenigstens einer der beiden ein-
ander gegenlberliegenden Rander eines Lasergra-
bens (10, 11, 12, 21, 22, 23) einen Wall (10b, 10c,
11d, 11c) aufweist, der ber die Oberflache (2) des
Tragers (1) hinausragt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Wall
(10b, 10c, 11d, 11c) aus durch die Einwirkung des
Laserstrahls (30) aufgeschmolzenem Material des
Tragers (1) gebildet ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Oberflache (2) des Tragers
(1) durch Einwirkung des Laserstrahls (30) eine che-
mische Anderung erfahrt, die die Benetzbarkeit des
Tragermaterials mit Lot (4) lokal reduziert.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die che-
mische Anderung eine Oxidation ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem wenigstens ein Lasergraben
(10, 11, 12, 21, 22, 23) eine Breite zwischen 25 pm
und 125 pm aufweist.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem wenigstens ein Lasergraben
(10, 11, 12, 21, 22, 23) eine Tiefe von 50 ym bis 150
pm aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Lotstoppbarriere (20) oder
wenigstens ein Lasergraben (10, 11) als geschlosse-
ne Kurve ausgebildet ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche mit wenigstens zwei wenigstens nahe-
rungsweise parallel verlaufenden Lasergraben (21,
22, 23).

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem we-
nigstens zwei Lasergraben (21, 22) voneinander be-
abstandet auf der Oberflache (2) des Tragers (1) an-
geordnet sind.

12. Verfahren nach einem Anspriiche 10 oder 11,
bei dem sich wenigstens zwei Lasergraben (21, 23;
22, 23) wenigstens abschnittweise iberlagern.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12 mit einem inneren (21), einem &aufleren (22) und
einem mittleren (23) Lasergraben, wobei
der innere Lasergraben (21) zwischen dem auf3eren
Lasergraben (22) und der Létflache (2b) verlauft,
der mittlere Lasergraben (23) zwischen dem aufieren
(22) und dem inneren (21) Lasergraben verlauft, und
zunachst der innere (21), dann der duf3ere (22) und
anschlieBend der mittlere (23) Lasergraben herge-
stellt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem sich
der mittlere Lasergraben (23) mit dem inneren (21)
und dem aufleren (22) Lasergraben wenigstens ab-
schnittweise Uberlagert.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche mit zwei Lasergraben (24, 25) unter-
schiedlicher Breite und/oder Tiefe, bei dem der
schmalere Lasergraben (24) innerhalb des breiteren
Lasergrabens (25) angeordnet ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, bei dem der Trager (1) als ebene Platte
ausgebildet ist.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem der Trager (1) oder ein Kern (1d)
des Tragers (1) als Leiter, als Halbleiter oder als Iso-
lator ausgebildet ist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der
Trager (1) oder ein Kern (1d) des Tragers (1) aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung gebildet ist.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, bei dem der Trager (1) wenigstens auf ei-
nem Teil seiner Oberflache eine Beschichtung (2)
aufweist, die aus wenigstens einer Teilschicht (1a)
gebildet ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem die Be-
schichtung (1a) oder zumindest deren aullere Teil-
schicht (1a) 16tfahig und/oder elektrisch leitend ist.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 oder
20, bei dem die Beschichtung (1a) wenigstens teil-
weise als Metallisierung oder als galvanische Be-
schichtung ausgebildet ist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
21, bei dem die Beschichtung (1a) wenigstens teil-
weise aus Nickel, Kupfer, Titan oder einer Legierung
davon gebildet ist.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
22, bei dem zumindest die auliere Teilschicht (1a) der
Beschichtung (1a) wenigstens abschnittsweise durch
Einwirkung des Laserstrahls (30) durchtrennt wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem die
Loétflache (2a, 2b) durch Einwirkung des Laserstrahls
(30) elektrisch wenigstens von der auReren Teil-
schicht (1d) der Beschichtung (1d) getrennt wird.

25. Lotstoppbarriere, die aus wenigstens einem
durch Einwirkung eines Laserstrahls (30) erzeugten
Lasergraben (10, 11, 12, 21, 22, 23) gebildet ist, der
wenigstens abschnittsweise auf der Oberflache (2)
eines Tragers (1) um eine Létflache (2a, 2b) herum
angeordnet ist.

26. Lotstappbarriere nach Anspruch 25 mit we-
nigstens einem Lasergraben (10, 11), der an wenigs-
tens einem seiner beiden einander gegenuberliegen-
den Rander einen Wall (10b, 10c, 11d, 11¢) aufweist,
der Uber die Oberflache (2) des Tragers (1) hinaus-
ragt.

27. Lotstopbarriere nach einem der Anspriche
25 oder 26, bei der die Oberflache (2) des Tragers (1)
durch Einwirkung des Laserstrahls (30) chemisch
verandert ist, so dass die Benetzbarkeit des Trager-
materials mit Lot (4) lokal reduziert ist.

28. Lotstoppbarriere nach einem der Anspriiche
25 bis 27, bei der wenigstens ein Lasergraben (10,
11) als geschlossene Kurve ausgebildet ist.

29. Lotstoppbarriere nach einem der Anspriiche
25 bis 28, bei dem wenigstens zwei Lasergraben (21,
22, 23) wenigstens abschnittweise parallel verlaufen
und/oder sich wenigstens teilweise Uberlagern.

30. Lotstoppbarriere nach einem der Anspriiche
25 bis 29, die aus einem inneren (21), einem aulieren
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(22) und einem mittleren (23) Lasergraben besteht,
wobei

der innere Lasergraben (21) zwischen dem auf3eren
Lasergraben (22) und der Létflache (2a, 2b) verlauft
und

der mittlere Lasergraben (23) zwischen dem auf3eren
(22) und dem inneren Lasergraben (21) verlauft.

31. Létstoppbarriere nach Anspruch 30, bei dem
sich der mittlere Lasergraben (23) mit dem inneren
(21) und dem auBeren (22) Lasergraben wenigstens
teilweise Uberlagert.

32. Létstoppbarriere nach einem der Anspriiche
25 bis 31 mit zwei Lasergraben (24, 25) unterschied-
licher Breite und/oder Tiefe, bei dem der schmalere
Lasergraben (24) innerhalb des breiteren Lasergra-
bens (25) angeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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