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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte (Multilayer Wiring Board;
MLB) und ein Verfahren zum Herstellen dieser, und
insbesondere eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte,
bei der ein Kontaktierungsloch nicht zur Verbindung
zwischen Leiter-Verdrahtungsschichten ist, und ein
Verfahren zum Herstellen dieser. Die vorliegende Er-
findung bezieht sich auch auf vorgefertigte Materia-
lien fur eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte und die
Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein vorge-
fertigtes Material fur eine Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte, die eine Kontaktierungsverbindung zwischen
leitenden Verdrahtungsschichten mit Hilfe von leiten-
den Saulen (z. B. Pfeilern) ausfihrt.

[0002] Zusatzlich betrifft die Erfindung ein elektroni-
sches Element und insbesondere ein elektronisches
Element, welches mit Verbindungsabschnitten verse-
hen ist, die fir eine Anbringung bzw. Montage hoher
Dichte an einer externen Schaltung geeignet sind.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung eine elektroni-
sche Elementpackung mit wenigstens einem elektro-
nischen Element, das auf einer Verdrahtungsplatte
angebracht ist, und zum Beispiel betrifft sie eine der-
artige elektronische Elementpackung, die ein hochst
integriertes elektronisches Element aufweist, dass
auf einer Verdrahtungsplatte angebracht ist, bei-
spielsweise eine Packung in Chip-Grée (Chip-Sized
Package; CSP) einer Halbleitereinrichtung.

[0004] Noch weiter betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Bilden einer leitenden Saule (eines leitenden
Pfeilers), die (der) in einer Kontaktierungsverbindung
in einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte oder einem
Verbindungsabschnitt zwischen einem elektroni-
schen Element und einer externen Schaltung, wie vo-
ranstehend beschrieben, verwendet wird.

VERWANDTER SACHSTAND

[0005] Da verschiedene elektronische Gerate in der
Grole immer kleiner und in der Funktion immer viel-
seitiger werden ist die Anforderung nach einer héhe-
ren Anbringungsdichte von elektronischen Elemen-
ten angestiegen. Um diese Anforderungen zu erfil-
len ist in einem weit verbreiteten Mal} eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte verwendet worden, bei
der eine Isolationsschicht und eine Verdrahtungs-
schicht abwechselnd aufgestapelt werden. Um die
Anforderungen nach einer hohen Anbringungsdichte
und einem hohen Betriebsverhalten zu erfiillen wird
die Verdrahtungsplatte, die mehrere Verdrahtungs-
schichten aufweist, und die jede Verdrahtungsschicht
Uber eine Kontaktierungsverbindung, beispielsweise
ein Kontaktierungsloch, mit der anderen Verdrah-
tungsschicht verbunden (siehe z. B. EP-A-0379736).

[0006] Fig. 24 ist eine Querschnittsansicht, die ein
Beispiel einer Konstruktion einer herkdmmlichen
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte zeigt. Diese Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte 901 ist durch Kontaktie-
rungsverbindungs-Verdrahtungsschaltungen  kon-
struiert, die in finf Schichten gebildet sind. Eine erste
Verdrahtungsschicht 901, eine zweite Verdrahtungs-
schicht 902, eine dritte Verdrahtungsschicht 903,
eine vierte Verdrahtungsschicht 904 und eine flnfte
Verdrahtungsschicht 905 werden jeweils durch eine
Strukturierung bzw. Musterbildung einer Leiterschicht
gebildet. Diese Verdrahtungsschaltungen sind durch
eine Isolationsschicht 906 isoliert.

[0007] Ein allgemeines Verfahren zum Herstellen
einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte mit einer typi-
schen Struktur, wie in Fig. 24 gezeigt, wird dann
nachstehend beschrieben.

[0008] Um die Schichten eines doppelseitigen La-
minats zu verbinden, bei dem eine Leiterschicht, bei-
spielsweise eine Kupferfolie, an beide Seiten einer
Isolationsschicht gebunden ist, werden zunachst
durch Lécher 907 an Abschnitten, die elektrisch ver-
bunden werden sollen, des doppelseitigen Laminats
gebildet. Eine chemische Plattierung wird auf die In-
nenwandoberfliche des Durchlochs 907 angewen-
det und ferner wird eine Elektroplattierung angewen-
det, um die Dicke einer Leiterschicht 907b auf der In-
nenwandoberflache des Durchlochs 907 zu erhdhen,
wodurch die Zuverlassigkeit einer Verbindung zwi-
schen Schichten verbessert wird.

[0009] Dann werden die Leiterschichten auf beiden
Seiten in eine vorgegebene Schaltung mit einem
Muster versehen, und zwar zum Beispiel durch den
Fotoatzprozess.

[0010] Als nachstes wird eine Isolationsschicht, wie
beispielsweise eine Prepreg-Schicht auf die mit dem
Muster versehene Leiterschicht laminiert und ferner
wird eine Leiterschicht, beispielsweise eine Kupferfo-
lie, laminiert, um eine Integration durch eine Erwar-
mung und Druckauferlegung zu erreichen. Durch
Wiederholen des Prozesses von der Bildung der
Durchlécher bis zu der Musterbereitstellung der
Schaltung wird eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
gebildet.

[0011] Eine derartige Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte, bei der ein Kontaktierungsloch fir eine Verbin-
dung zwischen Verdrahtungsschichten verwendet
wird, weist ein Problem dahingehend auf, dass es
schwierig ist auf eine Anbringung hoher Dichte eines
elektronischen Elements anzusprechen.

[0012] Allgemein gesagt wird zum Beispiel in dem
Bereich, wo ein Durchloch vorgesehen ist, weder
eine Verdrahtung gebildet, noch elektronische Ele-
mente angebracht, sodass die Erhéhung der Ver-
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drahtungsdichte und der Anbringungsdichte be-
schrankt ist. In den vergangenen Jahren ist zusam-
men mit der Anbringung von elektronischen Elemen-
ten mit hoher Dichte auch die Verdrahtung der Ver-
drahtungsplatte dicht geworden. Wenn Versuche
durchgefiihrt werden den Durchmesser eines Durch-
lochs als Reaktion auf die hohe Dichte der Verdrah-
tung zu verkleinern, wird es schwierig eine Zuverlas-
sigkeit der Verbindung zwischen Schichten sicherzu-
stellen.

[0013] Die Verbindung zwischen Verdrahtungs-
schichten, die Durchlocher verwenden, ist redundant,
weil sie einen Prozess zum Bilden von Durchléchern
und einen Prozess zur Plattierung bedingt, was ein
Problem der Produktivitat bereitstellt.

[0014] Der Prozess zum Bilden von Durchléchern
erfordert zum Beispiel viel Zeit fir die Bohrarbeiten,
weil Lécher nacheinander unter Verwendung eines
Bohrers gebildet werden. Ferner erfordert die Positi-
on, an der ein Durchloch gebildet wird, eine hohe Ge-
nauigkeit und die Plattierungsadhasionseigenschaft
etc. auf der Innenwandoberflache des Durchlochs
muss bericksichtigt werden. Deshalb ist die Kontrol-
le der Genauigkeit der Durchlochbildung, der Bil-
dungsbedingungen etc. mihsam.

[0015] In dem Plattierungsprozess, bei dem eine
elektrische Verbindung zwischen einer Vielzahl von
Verdrahtungsschichten Uber Durchlécher gebildet
wird, wird zusatzlich auch eine Prozesssteuerung,
beispielsweise die Steuerung der Konzentration und
der Temperatur von chemischen Stoffen, ebenfalls
mihsam. Ferner werden Gerate mit grofsen Abmes-
sungen zum Bilden von Durchléchern und fir eine
Plattierung bendtigt.

[0016] Eine derartige Verbindung zwischen Schich-
ten einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte unter Ver-
wendung von Durchldchern verringert die Produktivi-
tat der Verdrahtungsplatte (PWB), sodass es schwie-
rig ist die Anforderungen nach niedrigen Kosten zu
erfillen.

[0017] Um die elektrische Verbindung zwischen
Verdrahtungsschichten einer Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte zu vereinfachen ist auch ein Verfahren
vorgeschlagen worden, mit dem die Verbindung zwi-
schen Verdrahtungsschichten mit Hilfe von leitenden
Erhebungen ausgefuhrt wird (siehe auch die Doku-
mente EP-A-0480194, EP-A-0620701,
EP-A-0647090 und WO-A-9424704). Bei diesem
Verfahren werden leitende Erhebungen auf einem
Kontaktierungsfleck gebildet, der eine Zwischen-
schichtverbindung ist, die in der Verdrahtungsschicht
gebildet ist, und durch Einfigen einer Zwischen-
schicht-Isolationsschicht in der dicken Richtung wird
die Verbindung mit dem Kontaktierungsfleck herge-
stellt, der auf der gegenuberliegenden Verdrahtungs-

schicht gebildet ist.

[0018] Die Fig. 25A und Fig. 25B zeigen ein Bei-
spiel eines Verfahrens zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte, bei der die Verdrah-
tungsschichten durch Verwendung von derartigen lei-
tenden Erhebungen verbunden sind.

[0019] Zun&chst wird als eine Kernschicht eine dop-
pelseitige Verdrahtungsplatte 913 vorbereitet, bei der
eine Verdrahtungsschaltung 912, die aus Kupfer be-
steht, auf beiden Oberflachen von beispielsweise ei-
nem Isolationsharz-Substrat 911 auf Papier/Phe-
nol-Basis gebildet wird. Die Verdrahtungsschaltung
912, die auf beiden Oberflaichen des Isolations-
harz-Substrats 911 gebildet ist, weist einen Kontak-
tierungsfleck 912a fir eine Zwischenschichtverbin-
dung auf. Auf diesem Kontaktierungsfleck 912a wird
eine leitende Erhebung 914 gebildet, die durch Auf-
drucken beispielsweise einer leitenden Paste gebil-
det wird.

[0020] Als nachstes werden eine Isolations-
harz-Schicht 915 einer B Stufe (halb-ausgehartet)
und eine Kupferfolie 916 laminiert und auf beiden
Seiten der doppelseitigen Verdrahtungsplatte 913
werden die Verdrahtungsschaltungen 912 und die
Kupferfolien 916 Uber die Isolationsharz-Schicht 915
angeordnet, sodass sie aufeinander zugekehrt sind

(Fig. 25A).

[0021] Durch Druckbeaufschlagung und Erwar-
mung dieser Laminate wird die Isolations-
harz-Schicht 915 der B Stufe ausgehartet, um samt-
liche Schichten zu integrieren. Zu dieser Zeit durch-
stechen die leitenden Erhebungen 914 die Isolations-
harz-Schicht 915 der B Stufe (halb-ausgehartet)
durch den Druck und werden in einer Integration mit
der Kupferfolie 916 gebunden, wahrend eine plasti-
sche Deformation etc. erzeugt wird. Somit wird die
Verbindung zwischen leitenden Schichten durch die
leitenden Erhebungen bzw. Kiigelchen hergestellt.

[0022] Ein Durchloch 917 wird an einer vorgegebe-
nen Position gebildet und das Durchloch 917 wird mit
einem leitenden Material, beispielweise einer Silber-
paste 918, gefiillt oder die Innenwand des Durch-
lochs 917 wird mit einem leitenden Material, bei-
spielsweise einer Silberpaste beschichtet, wodurch
die leitenden Schichten der duferen Schicht mitein-
ander verbunden sind. Die Kupferschicht 916 der au-
Reren Schicht wird mit einem Muster versehen, bei-
spielsweise durch den Fotoatzprozess, um eine vor-
gegebene Verdrahtungsschaltung 916b zu bilden,
die den Kontaktierungsfleck 916a einschlie3t, wo-
durch eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte gebildet
wird (Eig. 25A), bei der die leitenden Erhebungen
und Durchlécher fir eine Zwischenschichtverbindung
der Verdrahtungsschaltung kombiniert werden.
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[0023] Die Fig. 26A und Fig. 26B zeigen ein ande-
res Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte, bei der die Verdrah-
tungsschichten durch Verwendung der leitenden Er-
hebungen verbunden sind.

[0024] Zunachst wird eine doppelseitige Verdrah-
tungsplatte 923, bei der eine Verdrahtungsschaltung
922 durch Anbringen beispielsweise eines Glasge-
webes und einer Kupferfolie auf beide Oberflachen
eines Epoxydharz-Substrats 921, durch Ausharten
und durch eine Musterbereitstellung gebildet wird, als
ein innenseitiger Schichtkern vorbereitet. Die Ver-
drahtungsschaltung 922, die auf beiden Oberflachen
der doppelseitigen Verdrahtungsplatte 923 gebildet
ist, weist einen Kontaktierungsfleck 922a fir eine
Zwischenschichtverbindung auf.

[0025] Andererseits werden eine Kupferfolie 925,
die mit leitenden Erhebungen 924 und einem Epo-
xydharz-Prepreg 926 ausgebildet sind, vorbereitet.
Die leitenden Erhebungen 924 sind an Positionen ge-
bildet, sodass sie dem Anschlussfleck 922a entspre-
chen, wenn die Kupferfolie 925 und die doppelseitige
Verdrahtungsplatte 923 laminiert werden.

[0026] Als nachstes, wie in Eig. 26A gezeigt, wer-
den, nachdem die Kupferfolie 925 auf beiden Seiten
der doppelseitigen Verdrahtungsplatte 923 ber das
Prepreg 926 angeordnet sind, samtliche Schichten
durch eine Druckbeaufschlagung und Erwarmung in-
tegriert. Durch diese Druckbeaufschlagung sind die
leitenden Erhebungen 924 aufeinander zugerichtet.
Zu dieser Zeit durchstechen die leitenden Erhebun-
gen 924 das Prepreg 926 der B Stufe (halb-ausge-
hartet) durch den Druck und werden in einer Integra-
tion mit dem Kontaktierungsfleck 922a gebunden,
wahrend eine plastische Deformation etc. erzeugt
wird. Somit wird die Verbindung zwischen Leiter-
schichten durch die leitenden Erhebungen gebildet.

[0027] Ein Durchloch 927 wird an einer vorgegebe-
nen Position gebildet und das Durchloch 927 wird mit
einer Leiterschicht 918, wie beispielsweise Kupfer,
plattiert, wodurch die Leiterschichten miteinander
verbunden werden.

[0028] Danach wird die Kupferfolie 925 der duleren
Schicht zum Beispiel durch den Fotoatzprozess mit
einer Struktur (einem Muster) versehen, um eine vor-
gegebene Verdrahtungsschaltung 926b einschlief3-
lich des Kontaktloch-Fleckens 925b zu bilden, wo-
durch eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte gebildet
wird (Fig. 26B), bei der die leitenden Erhebungen
und plattierten Durchlécher fiir eine Zwischenschicht-
verbindung der Verdrahtungsschaltung kombiniert
sind.

[0029] Eine derartige Zwischenschichtverbindung
von Verdrahtungsschaltungen, die leitende Erhebun-

gen verwendet, weist Vorteile einer einfachen Kon-
struktion, einer hohen Produktivitdt als Folge einer
kleinen Anzahl von Prozessen, und einer Antwort auf
die Anbringung mit hoher Dichte auf. Jedoch stellen
sich bei der Verdrahtungsplatte, bei der eine Zwi-
schenschichtverbindung einer Verdrahtungsschicht
durch Verwendung der leitenden Erhebungen herge-
stellt wird, oft die Probleme, wie nachstehend be-
schrieben.

[0030] Bei dem in Fig. 25 gezeigten Herstellungs-
verfahren werden zum Beispiel die Isolationsharz-
schicht 915 und die Kupferfolie 916 auf der doppel-
seitigen Verdrahtungsplatte 913 laminiert, in der lei-
tende Erhebungen 914 auf dem Kontaktloch-Flecken
912a gebildet sind, harte metallische Druckplatten
werden von auflen angelegt, und samtliche Schich-
ten werden durch eine Druckbeaufschlagung und Er-
warmung an beiden Oberflachen integriert.

[0031] Durch diesen Druckbeaufschlagungspro-
zess wird die Kupferfolie 916, die zu der aulReren
Schicht freigelegt ist, im Wesentlichen flach. Da je-
doch die leitende Erhebung 914 allgemein harter als
das isolierende Harzsubstrat 911 der doppelseitigen
Verdrahtungsplatte 913 ist, neigt der Kontakt-
loch-Fleck 912a dazu konkav zu werden und Sprin-
ge werden auf den Kontaktloch-Flecken 912a er-
zeugt. Somit wird die Kontaktlochverbindung manch-
mal beschadigt.

[0032] Ein derartiges Problem ist insbesondere auf-
fallig auf der Verbindung auf der Seite der aulReren
Schicht. Eig. 27 zeigt schematisch eine Kontaktloch-
verbindung der in Fig. 7 gezeigten MLB, die durch
den Druckbeaufschlagungsprozess konkav gemacht
ist. In dem schlechtesten Fall wird die Verbindung
zwischen dem Kontaktloch-Fleck 922a und der Ver-
drahtungsschaltung 922 abgebrochen, sodass die
Funktion als Mehrschicht-Verdrahtungsplatte manch-
mal verloren geht. Bei dem in Fig. 25 gezeigten Ver-
fahren stellt sich exakt das gleiche Problem.

[0033] Ein derartiges Problem verringert stark die
Zuverlassigkeit der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
und ist eines der Hauptursachen zum Verringern der
Produktivitat der Verdrahtungsplatte.

[0034] Die vorliegende Erfindung wurde zur Lésung
der obigen Probleme durchgefihrt und dementspre-
chend ist eine Aufgabe davon eine Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte bereitzustellen, die durch eine einfa-
che Einrichtung konstruiert werden kann und die eine
héchst zuverlassige Kontaktlochverbindung aufweist.
Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es ein Herstellungsverfahren mit einer hohen Pro-
duktivitdt far eine hochst zuverldssige Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte bereitzustellen.

[0035] Als ein anderes Problem einer Mehr-
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schicht-Verdrahtungsplatte unter Verwendung einer
herkdmmlichen leitenden Erhebung wird gewlinscht
eine Zuverlassigkeit der Kontaktlochverbindung fir
den Fall einer Aussetzung gegenuber einer thermi-
schen Last oder einer mechanischen Last (einer me-
chanischen Spannung) starker zu verbessern.

[0036] Die Zuverlassigkeit der Verdrahtungsplatte,
bei der eine Zwischenschichtverbindung der Ver-
drahtungsschaltung durch Verwendung der leitenden
Erhebungen durchgefihrt wird, wie in Fig. 25 und
Fig. 26 gezeigt, stellt insbesondere ein Problem bei
den gewohnlichen Betriebsbedingungen dar.

[0037] Wenn die Verdrahtungsplatte, die leitende
Erhebungen verwendet, jedoch fir Gerate verwendet
wird, die eine hohe Zuverlassigkeit erfordern, bei-
spielsweise industrielle elektronische Gerate, steht
die Zuverlassigkeit der Zwischenschichtverbindung
in Frage.

[0038] Die Verdrahtungsplatte, die eine hohe Zuver-
Iassigkeit erfordert, muss ausreichend eine extreme
thermische Spannung aushalten. Sogar dann, wenn
ein thermischer Zyklustest ausgefuhrt wird, bei dem
die Verdrahtungsplatte einer hohen Temperatur von
beispielsweise ungefahr 125°C ausgesetzt wird und
dann auf ungefahr —-65°C abgekuhlt wird, darf die lei-
tende Erhebung zum Verbinden einer Vielzahl von
Verdrahtungsbeschichtungen nicht abgelést werden
oder die Verdrahtungsschaltung in der gleichen
Schicht darf nicht beeintrachtigt werden.

[0039] Jedoch wird die Verbindung zwischen der lei-
tenden Erhebung und der Verdrahtungsschicht, die
durch diese leitende Erhebung verbunden wird,
manchmal durch die thermische Spannung abgebro-
chen, sodass es schwierig ist eine hohe Zuverlassig-
keit sicherzustellen, beispielsweise eine derartige,
um die industrielle Anwendung auszuhalten.

[0040] Die vorliegende Erfindung wurde zum Ldsen
eines derartigen Problems durchgefihrt.

[0041] Demzufolge ist eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung eine Verdrahtungsplatte mit einer ver-
besserten Zuverlassigkeit einer Zwischenschichtver-
bindung und Materialien fir die Verdrahtungsplatte
und ein Verfahren zum Herstellen der Verdrahtungs-
platte bereitzustellen.

[0042] Da zusatzlich elektronische Elemente, die
eine Halbleitereinrichtung einschlieRen, in den ver-
gangenen Jahren in einer bemerkenswerten Weise
hdchst integriert worden sind, sind auch Probleme
bei der Montage bzw. bei der Anbringung aufgetre-
ten. Zum Beispiel ist die Anzahl von Verbindungs-
punkten zwischen einem elektronischen Element und
einer externen Schaltung mit dem Prozess einer ho-
heren Integration erhéht worden. Es wird gefordert,

eine Anbringungstechnologie mit hoher Dichte bereit-
zustellen, die in der Lage ist, eine Verbindung zwi-
schen mehr Elektroden in einem kleineren Gebiet
auszufihren. Da ein herkdmmliches Anbringungs-
verfahren unter Verwendung einer Létmittelerhebung
oder dergleichen verwendet, ein Létmittel verwendet,
welches Blei enthalt, besteht ein Problem dahinge-
hend, dass die Gesundheit von Arbeitern verletzt wird
oder es schwierig ist dieses als ein Abfallprodukt zu
beseitigen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0043] Diese Erfindung wurde ausgefiihrt, um diese
Probleme zu l6sen, die voranstehend beschrieben
wurden.

[0044] In einem ersten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte mit
einer Laminierung einer Verdrahtungsschicht und ei-
ner Isolationsschicht bereit, umfassend:

eine erste Isolationsschicht;

eine erste Verdrahtungsschicht, die auf wenigstens
einer Oberflache der ersten Isolationsschicht gebildet
ist, und einen ersten Kontaktloch-Flecken aufweist;
eine zweite Isolationsschicht, die auf der ersten Ver-
drahtungsschicht gebildet ist;

eine zweite Verdrahtungsschicht, die auf der zweiten
Isolationsschicht gebildet ist, wobei die zweite Ver-
drahtungsschicht einen zweiten Kontaktloch-Fleck
aufweist, und wobei der zweite Kontaktloch-Fleck zu-
gerichtet zu dem ersten Kontaktloch-Fleck gebildet
ist; und

eine leitende Saule, die den ersten Kontaktloch-Fleck
und den zweiten Kontaktloch-Fleck verbindet,

wobei der erste Kontaktloch-Fleck wenigstens ein
Loch als eine Spannungsentlastungseinrichtung auf-
weist, wobei ein Teil der leitenden Saulen in die erste
Isolationsschicht durch das Loch des ersten Kontakt-
loch-Flecks eingedrungen ist.

[0045]

In einem zweiten Aspekt stellt die vorliegende Erfin-
dung ein elektronisches Element bereit, welches um-
fasst:

ein elektronisches Teil mit einer Elektrode, die auf ei-
ner ersten Flache des elektronischen Teils gebildet
ist, und eine leitende Saule, die auf der Elektrode ge-
bildet ist;

eine erste Isolationsschicht, die auf das elektronische
Teil laminiert ist, sodass die leitende Saule die Isola-
tionsschicht durchsticht.

eine erste Verdrahtungsschicht, die auf der ersten
Isolationsschicht gebildet ist und einen ersten Kon-
taktloch-Fleck aufweist, wobei der erste Kontakt-
loch-Fleck mit der durchstochenen leitenden Saule
verbunden ist; und

eine zweite Isolationsschicht, die auf der ersten Ver-
drahtungsschicht gebildet ist;

wobei eine auliere Seitenoberflache der leitenden
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Saule kontinuierlich und glatt mit einer Oberflache
der Elektrode so verbunden ist, dass eine Span-
nungskonzentration, die zwischen der leitenden Sau-
le und der Elektrode angewendet wird, gelockert
wird, und der erste Kontaktloch-Fleck wenigstens ein
Loch als eine Spannungsentlastungseinrichtung auf-
weist, und ein Teil der ersten leitenden Saule in die
zweite Isolationsschicht durch das Loch des ersten
Kontaktloch-Flecks eindringt.

[0046] In einem dritten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte bereit, umfassend die fol-
genden Schritte:

Bilden einer ersten Leiterschicht mit einem ersten
Kontaktloch-Fleck auf einer ersten Isolationsschicht;
Herstellen einer zweiten Leiterschicht;

Bilden einer leitenden Saule mit einer konischen
Form auf der zweiten Leiterschicht oder auf dem ers-
ten Kontaktloch-Fleck der ersten Leiterschicht;
Laminieren der ersten Leiterschicht und der zweiten
Leiterschicht durch eine zweite Isolationsschicht, die
aus einem nicht geharteten Harz gebildet ist, sodass
die leitende Saule auf dem ersten Kontaktloch-Fleck
auf die zweite Leiterschicht hin gerichtet ist oder die
leitende Saule auf der zweiten Leiterschicht auf den
ersten Kontaktloch-Fleck der ersten Leiterschicht hin
gerichtet ist; und

Pressen der laminierten Schichten, wahrend eine Er-
warmung vorgenommen wird, in axialer Richtung der
leitenden Saule, sodass die leitende Saule die zweite
Isolationsschicht durchsticht und eine Verbindung
zwischen der ersten Leiterschicht und der zweiten
Leiterschicht herstellt,

wobei der erste Kontaktloch-Fleck wenigstens ein
Loch als eine Spannungsentlastungseinrichtung be-
reitstellt, und der Pressschritt derart ausgefiihrt wird,
dass ein Teil der leitenden Saule in die erste Isolati-
onsschicht durch das Loch hineindringt.

[0047] Die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte gemaf
der vorliegenden Erfindung entlastet bzw. lockert me-
chanische Spannungen, die auf die Kontaktloch-Ver-
bindung wirken, durch Verwenden eines Kontakt-
loch-Flecks, der eine Spannungsentlastungseinrich-
tung aufweist, und sie verhindert den Bruch des Kon-
taktloch-Flecks und den Bruch der Verbindung zwi-
schen dem Kontaktloch-Fleck und der Verdrahtungs-
schaltung.

[0048] Die Spannungsentlastungseinrichtung, die
durch den Kontaktloch-Fleck bereitgestellt wird, ist
zum Beispiel ein Loch, welches durch den Kontakt-
loch-Fleck geht. Dieses Loch ist allgemein ein kleines
Loch mit einem Durchmesser, der kleiner als der
groRte Durchmesser einer leitenden Saule ist. Die-
ses Loch kann irgendeine Form aufweisen, wenn die
mechanischen Spannungen, die auf den Kontakt-
loch-Fleck und die mit dem Kontaktloch-Fleck ver-
bundene Verdrahtungsschaltung wirken, insbeson-

dere die normalen mechanischen Spannungen, ver-
ringert werden kénnen, wenn die leitende Saule in ih-
rer axialen Richtung gepresst bzw. gedriickt wird.
Zum Beispiel kann die Form kreisférmig, elliptisch,
stern-férmig, oder schalen-férmig sein. Jedoch ist
eine Form, die durch eine glatte kontinuierliche ge-
schlossene Kurve gezeichnet werden kann, geeig-
net. Der Grund hierfir ist, dass dann, wenn ein Ker-
benabschnitt vorhanden ist, sich mechanische Span-
nungen an diesem Abschnitt konzentrieren, was zu
dem Bruch des Kontaktloch-Flecks und der Verdrah-
tungsschicht flihrt. Die Anzahl von Léchern, die in
dem Kontaktloch-Fleck gebildet sind, kann eines
oder mehrere sein.

[0049] Das Loch, dass auf dem Kontaktloch-Fleck
gebildet ist, sollte einen Durchmesser aufweisen, so-
dass eine ausreichende elektrische Verbindung her-
gestellt wird, wenn die leitende Saule Uber einen
Druck geschweil®t wird. Wenn zum Beispiel die lei-
tende Saule auf nur einem der Kontaktloch-Flecken
gebildet ist, kann der durchschnittliche Lochdurch-
messer des Kontaktloch-Flecks auf ungefahr 0,1 bis
0,25 mm eingestellt werden, wenn der Durchmesser
der leitenden Saule an dem Abschnitt der gleichen
Hohe wie die Dicke einer zweiten Isolationsschicht
von dem Boden ungefahr 0,3 mm ist und der auliere
Durchmesser des Kontaktloch-Flecks ungefahr 0,7
mm ist.

[0050] Die Zwischenschichtverbindung der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung, die leitende Saulen verwendet, kann die nor-
malen mechanischen Spannungen, die insbesonde-
re auf den Kontaktloch-Fleck wirken, durch Bereit-
stellen eines Kontaktloch-Flecks mit einer derartigen
Spannungsentlastungseinrichtung lockern. Ferner
dringt die leitende Saule in die erste Isolationsschicht
in einem ausgeharteten Zustand aus, kann jedoch
nicht leicht einstechen bzw. durchstechen, sodass
eine plastische Deformation sogar in der Oberfla-
chenrichtung des Kontaktloch-Flecks auftritt. Die
plastische Deformation der leitenden Saule in der
Oberflachenrichtung des Kontaktloch-Flecks lockert
auch die tangentialen mechanischen Spannungen.
Deshalb wird der Kontaktloch-Fleck nicht gebrochen
und die Funktion davon kann aufrecht erhalten wer-
den.

[0051] Die Bildung eines Lochs, welches eine Span-
nungsentlastungseinrichtung fir den Kontakt-
loch-Fleck ist, wird vorzugsweise zur gleichen Zeit
gebildet, zu der die Verdrahtungsschicht, zu der die-
ser Kontaktloch-Fleck gehoért, in eine vorgegebene
Verdrahtungsschaltung mit einem Muster versehen
wird. Der Grund hierfir ist, weil die Anzahl von Pro-
zessen nicht erhdht werden mussen, wenn die Aus-
bildung zu der gleichen Zeit ausgefihrt wird, zu der
die Verdrahtungsschaltung mit einem Muster verse-
hen wird. Das Loch kann vorher an einer vorgegebe-
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nen Position der Leiterschicht gebildet werden. Je-
doch nimmt die Produktivitat ab.

[0052] Ein anderes Merkmal der Mehrschichtver-
drahtungsplatte in Ubereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung besteht darin, dass die Kontakt-
loch-Verbindung, die die leitende Saule verwendet,
so konstruiert ist, dass die Verbindung zwischen der
Verdrahtungsschicht und der leitende S&ule nicht ab-
geldst wird. Das heildt, die Verbindung zwischen der
aulleren Umfangsoberflache der leitenden Saule, die
ein Hyperboloid von einer Schicht oder ein Hyperbo-
loid einer Drehung einer Schicht aufweist, ist so aus-
gebildet, dass der Kerbeneffekt, der auf die Verbin-
dung einer Zwischenoberflache zwischen der leiten-
den Saule und dem Kontaktierungs-Fleck wirkt, gelo-
ckert wird. Durch Kombinieren der Verbindung zwi-
schen der leitenden Saule, die eine Form aufweist,
die eine Spannungskonzentration lockert, und den
Kontaktloch-Fleck und den Kontaktloch-Fleck mit der
voranstehend beschriebenen  Spannungsentlas-
tungseinrichtung wird die Zuverlassigkeit der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte weiter verbessert.

[0053] Die vorliegende Erfindung, bei der die Kon-
taktloch-Verbindung der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte unter Verwendung der leitenden Saulen so
konstruiert ist, dass die Verbindung zwischen der
Verdrahtungsschicht und der leitenden Saule nicht
abgel6st wird, wurde auf die folgende Erkenntnis ge-
stutzt, die durch die Erfinder gewonnen wurde.

[0054] Die Erfinder analysierten die Kraft, die auf die
Verbindung unter Verwendung der leitenden Saulen
wirkt, um die Zuverlassigkeit einer Zwischenschicht-
verbindung unter Verwendung der leitenden Saulen
zu verbessern.

[0055] Die leitende Saule (ein Pfeiler), der durch die
Isolationsschicht gebildet wird, verbindet einen ers-
ten Kontaktloch-Fleck einer ersten Verdrahtungs-
schicht, die durch die Isolationsschicht getrennt ist,
mit einem zweiten Kontaktloch-Fleck einer zweiten
Verdrahtungsschicht. Fir den Fall eines Lo6tmit-
tel-Ruckflusschritts bei dem Anbringungsprozess
wird zum Beispiel die Zwischenschichtverbindung ei-
ner derartigen Konstruktion einer thermischen Belas-
tung ausgesetzt, sodass eine mechanische Span-
nung auftritt, die sich aus der Differenz in dem thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten ergibt.

[0056] Zum Beispiel betragt der thermische Aus-
dehnungskoeffizient von Kupfer 19,0 x 10° [°K™],
derjenige von Silber betragt 17,0 x 10 [°K™"], und
derjenige von Aluminium betragt 23,0 x 10° [°K™].

[0057] Andererseits sind flr den thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten des Isolationsharzes, zum
Beispiel fur den Fall von FR-4 (NEMA Standard), die
Koeffizienten fir die thermische Ausdehnung in der

longitudinalen Richtung a1 = 1,3 x 107° [°K™'] und a2
=1,5x 10° [°’K™"], die Koeffizienten fiir die thermische
Ausdehnung in der transversalen Richtung sind a1 =
1,8 x 10° [°K'] und a2 = 1,4 x 107° [°K™"] und die Ko-
effizienten der thermischen Ausdehnung in der di-
cken Richtung sind a1 =5,1x 10°[°K']und a2 = 2,6
x 10~ [°K™"]. Hierbei ist a1 der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient fir Temperaturen, die nicht héher
als die Glastibergangstemperatur Tg ist, und a2 ist
der thermische Ausdehnungskoeffizient flir Tempera-
turen, die nicht kleiner als die Glasiibergangstempe-
ratur Tg sind. Die Glasubergangstemperatur von
FR-4 betragt ungefahr 125°C.

[0058] Die longitudinale Richtung ist die Langsrich-
tung eines Glaskreuzes in einer Ebene des Glaskreu-
zes. Die transversale Richtung ist senkrecht zu der
longitudinalen Richtung in der gleichen Ebene.

[0059] Somitist der thermische Ausdehnungskoeffi-
zient des Harzmaterials fir die Isolationsschicht ho-
her als der thermische Ausdehnungskoeffizient des
Leitermetalls, das die Verdrahtungsschicht ein-
schliel3lich des Kontaktloch-Flecks bildet, und des
Hauptabschnitts der leitenden Saule. Insbesondere
ist der thermische Ausdehnungskoeffizient in der di-
cken Richtung (der normalen Richtung der Schicht)
der Isolationsschicht, die sich eng auf die Zuverlas-
sigkeit der Kontaktlochverbindung bezieht, viel gro-
Rer als der thermische Ausdehnungskoeffizient des
allgemeinen Leitermetalls, das fiir die Verdrahtungs-
schicht verwendet wird, und zwar héher um ein bis
zwei GroRenordnungen. Ferner ist der thermische
Ausdehnungskoeffizient in der dicken Richtung der
Isolationsharzschicht bei Temperaturen héher als die
GlaslUbergangstemperatur Tg viel héher als der ther-
mische Ausdehnungskoeffizient bei Temperaturen
niedriger als die Glasiibergangstemperatur Tg. Diese
Tendenz ist die gleiche fiir Isolationsharzmaterialien.
Ein derartiger Trend wie dieser ist in der gleichen
Weise auch in einem Isolationsharzmaterial wie GPY,
FR-5, CEM-3, CEM-I, FR-3, FR-2, XXXPC, FR-1,
XPC, G-10, und dergleichen ersichtlich.

[0060] Das heildt, der thermische Ausdehnungsko-
effizient in der axialen Richtung der leitenden Saule
ist niedriger als der thermische Ausdehnungskoeffizi-
ent des Harzmaterials, das die Isolationsschicht wie
voranstehend beschrieben bildet, nicht nur, wenn das
Material, das die leitende Saule bildet, ein Metall ist,
sondern auch dann, wenn das Material eine leitende
Harzzusammensetzung ist, bei der ein leitendes Me-
tallpulver in einem Binderharz verteilt ist.

[0061] Wenn eine thermische Belastung an die Kon-
taktlochverbindung unter Verwendung der leitenden
Saulen angewendet wird, wird eine groRe mechani-
sche Spannung deshalb in der Zentralachsenrich-
tung (parallel zu der normalen Richtung der Isolati-
onsschicht) der leitenden S&ule erzeugt, und zwar als
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Folge der Differenz zwischen dem thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten der leitenden Saule und dem-
jenigen der Isolationsschicht. Diese Spannung wirkt
allgemein so, dass die leitende Saule von der Verbin-
dung des ersten und zweiten Kontaktloch-Flecks ab-
geldst wird. Das heildt, eine Spannung wirkt in der
normalen Richtung auf die Zwischenoberflache zwi-
schen der leitenden Saule und dem ersten Kontakt-
loch-Fleck, die eine Flache senkrecht zu der Zen-
tralachse der leitenden Saule ist, und der Zwischeno-
berflache zwischen der leitenden Saule und dem
zweiten Kontaktloch-Fleck.

[0062] Ferner ist eine derartige Spannung, die auf
die Kontaktloch-Verbindung unter Verwendung der
leitenden Saulen wirkt und durch eine thermische Be-
lastung verursacht wird, am héchsten an dem Punkt,
an dem drei Teile der Isolationsschicht, der leitenden
Saule, und der Verdrahtungsschicht sich treffen. Das
heil3t, wenn eine thermische Last an die Kontaktloch-
verbindung unter Verwendung der leitenden Saulen
angewendet wird, ist ein Dreifachiibergang, wo Mate-
rialien mit unterschiedlichen physikalischen Eigen-
schaften sich treffen, ein Punkt, an dem die grofite
mechanische Spannung wirkt, weil die drei Teile der
Isolationsschicht, der leitenden Saule und der Ver-
drahtungsschicht unterschiedliche physikalische Ei-
genschaften aufweisen, beispielsweise unterschiedli-
che thermische Ausdehnungskoeffizienten und un-
terschiedliche Steifigkeiten.

[0063] Der Erfinder hat die mechanische Spannung,
die auf der Kontaktlochverbindung erzeugt wird,
durch eine Simulation unter Verwendung der physi-
kalischen Eigenschaftskonstanten von Materialien
analisiert. Das Analyseergebnis hat hervorgebracht,
dass die mechanische Spannungswirkung, die so
wirkt, dass die leitende Saule von der Verdrahtungs-
schicht abgel6st wird, von dem Winkel abhangt, der
zwischen der Kontaktlochoberflache und der dulie-
ren Umfangsoberflache der leitenden Sdule dem Ab-
schnitt gebildet wird, wo die Verdrahtungsschicht
(Ubertritt der Kontaktloch-Fleck) eine Verbindung mit
der leitenden Saule hat.

[0064] Das heif’t, wenn die hyperbolisch ausge-
formte aulere Umfangsoberflache der leitenden
Saule glatt und kontinuierlich mit der Oberflache des
Kontaktloch-Flecks verbunden ist, ist die Starke ge-
genuber einer Ablésung hoch, wenn aber eine Kerbe
an der Verbindung zwischen der duReren Umfangso-
berflache der leitenden S&ule und dem Kontakt-
loch-Fleck vorhanden ist, konzentrieren sich mecha-
nische Spannungen an diesem Abschnitt, was zu ei-
ner Verringerung der Abldsungsstarke flhrt. Je
scharfer die Kerbe ist, desto grof3er ist die Verringe-
rung in der Ablésungsstarke. Es wurde auch festge-
stellt, dass dann, wenn die duflere Umfangsoberfla-
che der leitenden Saule glatt mit der Oberflache des
Kontaktloch-Flecks insgesamt verbunden ist, die Ab-

I6sungsstarke aufrecht erhalten werden kann, sogar
dann, wenn eine mikroskopische Kerbe vorhanden
ist. Die Verbindung zwischen der auReren Umfangs-
oberflache der leitenden Saule und der Oberflache
des Kontaktloch-Flecks beschreibt eine ungefahr
kreisférmige Kurve, und wenn samtliche Teile auf die-
ser geschlossenen Kurve glatt verbunden sind, wird
die maximale Ablésungsstarke erhalten. Trotzdem
kann, wenn wenigstens ein Teil dieser geschlosse-
nen Kurve glatt verbunden ist, die Ablésungsstarke
im Vergleich mit dem Fall erhdht werden, bei dem die
geschlossene Kurve verbunden ist, wahrend samtli-
che Teile davon eine Kerbe mit einer Form aufwei-
sen, sodass der Spannungskonzentrationsfaktor
grof ist.

[0065] Die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung wurde
gestutzt auf die voranstehend beschriebene Erkennt-
nis bereitgestellt. Deshalb weist die Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte dieser Erfindung eine Kontaktloch-
verbindung auf, die eine leitende Saule und wenigs-
tens einen Teil des Abschnitts, wo die duflere Um-
fangsoberflache der leitenden Saule mit der Oberfla-
che des Kontaktloch-Flecks glatt verbunden ist, ver-
wendet.

[0066] Ein derartiger Ubergang zwischen der leiten-
den Saule und dem Kontaktloch-Fleck kann erhalten
werden, indem einmal das Spitzenende der leitenden
Saule zum Beispiel mit Hilfe einer harten Platte aus
rostfreiem Stahl fir eine plastische Deformation ge-
drickt wird und indem eine metallische Folie fiir eine
Verdrahtungsschicht in diesen Zustand gedrickt
wird. Durch geeignetes Einstellen der Hohe in der lei-
tenden Saule in der Formation in Bezug auf die Dicke
der Isolationsschicht, die durch die leitende Saule an-
gestochen bzw. durchstochen wird, kann auch leicht
der Ubergang zwischen der leitenden S&ule und dem
Kontaktloch-Fleck erreicht werden, der den Kerben-
effekt lockert. Hierbei bedeutet der Kerbeneffekt ei-
nen Effekt, dass sich Spannungen an dem Kerbenab-
schnitt konzentrieren und eine Deformation und ein
Bruch dazu neigt aufzutreten, wenn eine externe
Kraft an einen Festkdrper mit einer Kerbe angewen-
det wird. Fir die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte ge-
malR der vorliegenden Erfindung wird die Form der
Verbindung zwischen der leitenden Saule und der
Leiterschicht oder dem Kontaktloch-Fleck durch eine
Kontrolle gebildet, sodass der Spannungskonzentra-
tionsfaktor verkleinert wird.

[0067] Fur die Verdrahtungsschicht, die die Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung bildet, kann ein metallisches Material, das als
ein Verdrahtungsmaterial verwendet werden kann,
einschliellich Kupfer und Aluminium verwendet wer-
den. Ferner kann ein leitendes Harz verwendet wer-
den. Dadurch, dass die Leiterschicht durch einen Fo-
toatzprozess oder durch einen Siebdruck der Harz-
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schicht mit einem Muster versehen wird, kann eine
Verdrahtungsschicht gebildet werden, die eine Ver-
drahtungsschaltung mit einem vorgegebenen Muster
aufweist.

[0068] Die leitende Saule, die fur die Zwischen-
schichtverbindung der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte der vorliegenden Erfindung verwendet wird,
kann durch leitende Materialien gebildet werden, wie
beispielsweise ein leitendes Harz und eine leitende
Paste. Sie kann auch durch verschiedene metalli-
sche Materialien gebildet werden.

[0069] Fur die leitenden Materialien umfassen die
Bindemittel, die aus einem Harzmaterial etc. beste-
hen, ein leitendes Pulver, wie beispielsweise Silber,
Gold, Kupfer, und ein Lotmittel-Pulver und ein leiten-
des Harz, in dem leitende feine Partikel gemischt
oder verteilt sind. Eine Vielzahl von Metallen und Le-
gierungen, die kombiniert sind, kdnnen flr das leiten-
de Material verwendet werden.

[0070] Die Harze fir die Bindemittel-Komponente
umfassen im Allgemeinen thermoplastische Harze,
wie beispielsweise Polykarbonat-Harz, Polysul-
fon-Harz, Polyester-Harz und Phenoxy-Harz, und
thermisch aushartende Harze, wie phenolysches
Harz, Polyimid-Harz, und Epoxyd-Harz. Zuséatzlich zu
diesen Harzen werden Harze des Typs, der ultravio-
lett aushartet, oder Harze des Typs, der durch eine
Elektronenstrahlbestrahlung aushartet, eingeschlos-
sen sein, wie beispielsweise Methylmetacrylat, Dia-
thylmethylmetacrylat, Trimethylolpropantriacrylat, Di-
athylenglycoldiathylacrylat, Methylacrylat, Diathylen-
glykoletoxilatacrylat, Acrylate des e-Caprolacton mo-
difizierten Dipentaerytritol. Zuséatzlich kann als Reak-
tion auf Anforderungen ein Losungsmittel verwendet
werden.

[0071] Um eine leitende Saule durch Verwendung
eines derartigen leitenden Harzes zu bilden kann das
leitende Harz unter Verwendung einer Maske, zum
Beispiel einer Metallmaske, per Siebdruck aufge-
bracht werden. Eine leitende Saule kann in einer ge-
wiinschten Form ausgebildet werden, indem die Me-
tallmaske in der Form, im Lochdurchmesser und der
Dicke eingestellt wird und indem auch die leitende
Harzschicht in der Viskositat, Thixotropie, Oberfla-
chenspannung eingestellt wird, oder indem die Mas-
ke in derartigen physikalischen Eigenschaften wie
der Oberflachenspannung und dergleichen einge-
stellt wird. Um die Form einer leitenden S&ule zu
steuern, wird bevorzugt das leitende Harz in der Vis-
kositat groRer als fur den Fall, bei dem es gewohnli-
cherweise verwendet wird, zu machen. Zusatzlich
kann auch ein leitendes Harzmaterial mit einer Thixo-
tropie verwendet werden, wie eine Einstellung des
leitenden Harzmaterials in der Thixotropie mit Hilfe
einer Ultraschallvibration und dergleichen.

[0072] Ein leitendes Harz, bei dem ein Loch der
Maske in einer derartigen Weise aufgefullt ist, wird
deformiert, wenn es zwischen der leitenden Schicht
und der Metallschicht durch Ziehen der Maske und
der leitenden Schicht weg von einander in der norma-
len Richtung der leitenden Schicht gedehnt wird, und
in Folge dessen wird eine leitende Saule mit einer
fast konischen Form auf der leitenden Schicht gebil-
det. Ein derartiges Verfahren kann eine leitende Sau-
le bereitstellen, die einen kleinen Kontaktwinkel 8 zu
der leitenden Schicht aufweist und eine Verbindungs-
form aufweist, um so einen Kerbeneffekt zu verrin-
gern.

[0073] Furden Fall, dass versucht wird eine leitende
Saule mit einem hoéheren Aspektverhaltnis zu bilden
kann es ausreichen die Form der Maskenltcher, die
physikalischen Eigenschaften des leitenden Harzes
und dergleichen einzustellen oder es kann auch aus-
reichen die Maske an der gleichen Position neu an-
zuordnen und einen Siebdruck zu wiederholen.

[0074] Eine leitende Saule kann nicht nur durch ei-
nen Siebdruck gebildet werden, sondern auch durch
ein Stempel- bzw. Stanzverfahren, das eine leitende
Paste in Locher der Maske herausdriickt, oder ande-
re Verfahren. Durch ein derartiges Verfahren kann
ebenfalls eine leitende Saule mit einem hohen As-
pektverhaltnis aus einer leitenden Paste, einem lei-
tenden Harz oder dergleichen gebildet werden, und
zwar in der gleichen Weise wie bei einem Siebdruck.
Zusatzlich kann eine leitende Saule aus Metall mit
Hilfe eines Plattierungsverfahrens oder dergleichen
gebildet werden.

[0075] Die leitende Saule kann auf der Leiter-
schicht, beispielsweise einer Kupferfolie, gebildet
werden oder kann auf der mit einem Muster versehe-
nen Verdrahtungsschicht gebildet werden.

[0076] Ferner wird die leitende Saule zum Beispiel
auf einer synthetischen Harzschicht gebildet, die eine
gute Abldsungseigenschaft aufweist (z. B. ein Tef-
lon-Harz, wie beispielsweise Polyvinyledenfluorid),
die leitende Saule wird in einer isolierenden Harz-
schicht in einem halb-ausgeharteten Zustand einge-
bettet, und eine Kupferfolie und eine Verdrahtungs-
schicht kdnnen auf den Boden davon gedriickt wer-
den.

[0077] Eine leitende Saule kann nicht nur fur eine
Kontaktloch-Verbindung in einer Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte verwendet werden, sondern auch fir
eine Verbindung zwischen einem elektronischen Ele-
ment, beispielsweise einer Halbleitereinrichtung, und
einer Verdrahtungsschaltung, auf der das elektroni-
sche Element angebracht ist, indem die leitende Sau-
le auf einer Elektrode des elektronischen Elements
gebildet wird.
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[0078] Fur die Isolationsschicht, die die Verdrah-
tungsschichten elektrisch trennt, die durch die leiten-
de Saule verbunden werden, die die Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung bilden, kdbnnen zum Beispiel allgemeine isolie-
rende Harzmaterialien verwendet werden. Die Dicke
davon kann je nach Anforderung eingestellt werden.
Zum Beispiel kann sie auf ungefahr 40 bis 800 pm
eingestellt. Ferner kann die Dicke der Isolations-
schicht zusammen mit der Hohe der leitenden Saule
eingestellt werden.

[0079] Die thermoplastischen Harzmaterialien, die
fur die Isolationsschicht verwendet werden kénnen,
umfassen Polykarbonat-Harz, Polysulfon-Harz, ther-
moplastisches  Polyimid-Harz, Polyathylen-Harz
4-Fluorid, Polyathylen-Harz 6-Fluorid, und Polya-
ther-Atherketon-Harz. Diese isolierenden Harzmate-
rialien, die in eine Schichtform ausgebildet sind, kon-
nen verwendet werden.

[0080] Die thermoaushartenden Harzmaterialien
umfassen Epoxydharz Bismaleimid-Triazine-Harz,
Polyimid-Harz, Phenol-Harz, Polyester-Harz und Me-
lamin-Harz oder Butadiengummi und Butylgummi.
Auch Rohgummischichten aus natirlichem Gummi,
Neoprengummi oder Silikongummi kénnen fir die
thermoaushartenden Harzmaterialien verwendet
werden.

[0081] Diese isolierenden Harzmaterialien kénnen
unabhangig verwendet werden oder kénnen durch
auffillen einer isolierenden anorganischen oder or-
ganischen Substanz verwendet werden. Ferner kon-
nen sie durch Kombination mit einem Verstarkungs-
material, wie beispielsweise einem Glasgewebe oder
einer Glasmatte, einer synthetischen Faser oder ei-
ner synthetischen Matte, und Papier verwendet wer-
den.

[0082] Ein elektronisches Element der Erfindung ist
ein elektronisches Element, bei dem eine leitende
Saule mit einer fasskonischen Form, wie voranste-
hend beschrieben, auf einer Elektrode oder An-
schlussflecken, die auf einem Verbindungsabschnitt
zu einer externen Schaltung gebildet sind, gebildet
worden ist. Zusatzlich ist ein elektronisches Element-
paket der Erfindung ein elektronisches Elementpa-
ket, bei dem ein elektronisches Element mit Hilfe von
leitenden Saulen angebracht wird.

[0083] Ein Kontaktabschnitt zwischen einer leiten-
den Saule und einer Elektrode eines elektronischen
Elements ist so ausgeformt, dass eine Konzentration
der mechanischen Spannungen, die zwischen der
leitenden Saule und der Elektrode erzeugt wird, ver-
ringert wird. Die Form des Kontaktabschnitts zwi-
schen der leitenden Saule und der Elektrode kann mit
einer Form auskommen, die eine Flache aufweist, bei
der die auliere Oberflache der leitenden Saule und

die Oberflache der Elektrode glatt miteinander ver-
bunden sind. Zusatzlich kann die Form auch einen
Abschnitt aufweisen, bei dem ein Winkel 8, der zwi-
schen der auleren Oberflache der leitenden Saule
und der Oberflache der Elektrode gebildet ist, ein
spitzer Winkel ist.

[0084] Ein elektronisches Element der Erfindung mit
einer derartigen Form eines Verbindungsabschnitts
zu einer externen Schaltung kann ein elektronisches
Elementpaket der Erfindung bereitstellen, indem es
auf einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte mit Hilfe
des gleichen Verfahrens wie ein Mehrschicht-Her-
stellungsprozess zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung angebracht
wird.

[0085] Zum Beispiel werden zuerst eine Verdrah-
tungsschicht mit einem vorgegebenen Muster, das
einen Kontaktloch-Fleck an einer Position entspre-
chend zu einer Elektrode eines elektronischen Ele-
ments aufweist, und das elektronische Element mit
einer leitenden Saule, die auf der Elektrode gebildet
ist, so angeordnet, dass sie aufeinander zugekehrt
sind, wobei eine nicht ausgehartete isolierende Harz-
schicht zwischen ihnen ist. Wenn sie zusatzlich von
beiden Seiten gedriickt wird, dringt die leitende Saule
in die halb-ausgehartete isolierende Harzschicht ein
und wird mit dem Kontaktloch-Fleck verbunden,
wenn sie durch eine plastische Deformation defor-
miert wird. Gleichzeitig wird die isolierende Harz-
schicht durch eine Erwarmung vollstandig ausgehar-
tet.

[0086] Wie voranstehend beschrieben weisen ein
elektronisches Element und ein elektronisches Ele-
mentpaket der Erfindung einen groRen Vorteil dahin-
gehend auf, dass ein Létvorgang bei der Anbringung
nicht benétigt wird. Da zuséatzlich eine Verdrahtung
von Zuleitungsdrahten von einem elektronischen Ele-
ment auf einer Vielzahl von Verdrahtungsschichten
ausgeflihrt werden kann, indem das elektronische
Element auf einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
der Erfindung angebracht wird, wird die Anbringungs-
dichte stark verbessert. In diesem Fall ist es moglich
ein elektronisches Element, das auf der Verdrah-
tungsplatte angebracht ist, als ein Aquivalent zu der
einen aulersten Schicht der Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte in der Komposition anzusehen. Demzu-
folge kann eine Verdrahtung von Zuleitungsdrahten
von einem elektronischen Element dreidimensional
zwischen einer Vielzahl von Verdrahtungsschichten
ausgeflihrt werden, indem eine Kontaktloch-Verbin-
dung durch eine leitende Saule zwischen einem Kon-
taktloch-Fleck einer Verdrahtungsschicht ausgefuhrt
wird, um mit einer Elektrode eines elektronischen
Elements durch eine leitende Saule und einem Kon-
taktloch-Fleck einer anderen Verdrahtungsschicht
verbunden zu werden.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0087] In den Zeichnungen zeigen:

[0088] Fig. 1 eine Figur, die schematisch ein Bei-
spiel eines Ausbaus einer Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0089] Fig. 2 eine Figur, die schematisch ein Bei-
spiel der Form eines ersten Kontaktloch-Flecks zeigt;

[0090] Fig.3A, Fig.3B, Fig.3C, Fig.3D und
Fig. 3E Figuren, die schematisch andere Beispiele
der Form des ersten Kontaktloch-Flecks zeigen;

[0091] Fig.4 eine Figur, die einen vergroRerten
Kontaktloch-Verbindungsabschnitt  einer  Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der in Fig.1 gezeigten
Erfindung zeigt;

[0092] Fig. 5 eine Querschnittsansicht, die schema-
tisch ein anderes Beispiel eines Aufbaus einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0093] Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C Figuren zum
Erlautern eines Herstellungsprozesses einer Mehr-

schicht-Verdrahtungsplatte der in Fig.5 gezeigten
Erfindung;

[0094] Fig. 7A, Fig. 7B, Fig. 7C und Fig. 7D Figu-
ren zum Erlautern eines anderen Beispiels des Her-
stellungsprozesses einer Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte der Erfindung;

[0095] Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Kon-
taktloch-Verbindungsabschnitts der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der Fig. 7D, entlang einer
Ebene parallel zu der Axialrichtung einer leitenden
Saule;

[0096] Fig.9A eine Figur, die schematisch einen
Querschnittsaufbau eines Kontaktloch-Verbindungs-
abschnitts einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
Erfindung zeigt;

[0097] Fig. 9B eine Figur, die schematisch einen
Querschnittsaufbau des in Fig. 9A gezeigten Kon-
taktloch-Verbindungsabschnitts zeigt;

[0098] Fig.9C eine perspektivische Ansicht, die
schematisch eine Konstruktion des in Fig. 9A ge-
zeigten Kontaktloch-Verbindungsabschnitts zeigt;

[0099] Fig. 10A, Fig.10B und Fig. 10C Figuren,
die schematisch Beispiele der Form eines Verbin-
dungsabschnitts zwischen einer leitenden Saule und
einem ersten Kontaktloch-Fleck oder einem zweiten
Kontaktloch-Fleck zeigen;

[0100] Fig. 11A und Fig. 11B Figuren, die schema-
tisch unerwilinschte Beispiele der Form eines Verbin-
dungsabschnitts zwischen einer leitenden Saule und
einem ersten Kontaktloch-Fleck oder einem zweiten
Kontaktloch-Fleck zeigen, die zum Vergleich darge-
stellt sind;

[0101] Fig. 12A und Fig. 12B Figuren, die schema-
tisch andere Beispiele der Form eines Verbindungs-
abschnitts zwischen einer leitenden Saule und einem
ersten Kontaktloch-Fleck oder einem zweiten Kon-
taktloch-Fleck zeigen;

[0102] Fig. 13A eine Figur, die schematisch ein Bei-
spiel einer Konstruktion einer Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte der Erfindung zeigt;

[0103] Fig. 13B eine Figur, die schematisch einen
Zustand zeigt, bei dem eine thermische Last einer
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Fig. 13A aufer-
legt wird;

[0104] Fig. 14A, Fig.14B, Fig.14C, Fig. 14D,
Fig. 14E, Fig. 14F, Fig. 14G und Fig. 14H Figuren
zum Erlautern eines Beispiels eines Herstellungspro-
zesses und einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
der Erfindung;

[0105] Eig. 15A, Fig. 15B, Fig. 15C, Fig. 15D und
Eig. 15E Figuren zum Erlautern eines Beispiels eines

Bildungsprozesses einer leitenden Saule 24;

[0106] Fig. 16 eine Figur, die schematisch eine Be-
ziehung zwischen der leitenden Saule 24 und einer
Isolationsschicht 21 zeigt;

[0107] Eig. 17 eine Figur, die schematisch einen Zu-
stand zeigt, bei dem eine erste Verdrahtungsschicht
und eine zweite Verdrahtungsschicht so angeordnet
sind, dass leitende Saulen gegentberliegend zuein-
ander sind, wobei eine Isolationsschicht zwischen ih-
nen ist;

[0108] Fig. 18 eine Figur, die schematisch eine
Konstruktion eines Kontaktloch-Verbindungsab-
schnitts der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Er-
findung zeigt, die dadurch gebildet worden ist, dass
die leitenden Saulen 24 veranlasst werden, die Isola-
tionsschicht 21 von ihren beiden Seiten zu durchdrin-
gen;

[0109] Fig.19A, Fig.19B, Fig. 19C, Fig. 19D,
Fig. 19E und Fig. 19F Figuren, die schematisch eine
Konstruktion von Kontaktloch-Verbindungsabschnit-
ten von Mehrschicht-Verdrahtungsplatten zeigen, die
jeweils mit veranderlicher Hohe h der leitenden Sau-
len hergestellt werden;

[0110] Eig. 19G, die schematisch eine Konstruktion
einer Kontaktloch-Verbindung einer Mehrschicht-Ver-
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drahtungsplatte der Fig. 19F zeigt, die eine Span-
nungsentlastungseinrichtung aufweist, die in einem
Kontaktloch-Fleck gebildet ist;

[0111] Fig. 20A eine perspektivische Ansicht, die
schematisch ein Beispiel eines elektronischen Ele-
ments der Erfindung zeigt, und Fig. 20B eine pers-
pektivische Ansicht des elektronischen Elements
durchgesehen von seiner Riickseite;

[0112] Fig.21A, Fig. 21B und Fig.21C Figuren
zum Erlautern eines Beispiels eines Verfahrens zum
Bilden einer leitenden Saule auf einer Elektrode ei-
nes elektronischen Elements der Erfindung;

[0113] Fig.22 eine perspektivische Ansicht, die
schematisch ein Beispiel eines elektronischen Ele-
mentpakets der Erfindung zeigt;

[0114] Fig. 23 eine Figur, die schematisch eine
Querschnittskonstruktion entlang der Schnittlinie A-A
des in Fig. 22 gezeigten elektronischen Elementpa-
kets zeigt;

[0115] Fig. 24 eine Querschnittsansicht, die ein Bei-
spiel einer Querschnittskonstruktion einer herkémm-
lichen Mehrschicht-Verdrahtungsplatte zeigt;

[0116] Fig. 25A und Fig. 25B Figuren, die ein Bei-
spiel eines Herstellungsprozesses einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte zeigt, deren Verdrah-
tungsschichten miteinander mit Hilfe von leitenden
Erhebungen verbunden sind;

[0117] Eia. 26A und Eig. 26B Figuren, die ein ande-
res Beispiel eines Herstellungsprozesses einer
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte zeigen, deren Ver-
drahtungsschichten miteinander mit Hilfe von leiten-
den Erhebungen verbunden sind;

[0118] Fig. 27 eine Figur, die schematisch einen
Kontaktloch-Verbindungsabschnitt  einer  Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte zeigt, bei der ein Kontakt-
loch-Fleck durch einen Druckbeaufschlagungspro-
zess bereitgestellt wird.

BEVORZUGTE VORGEHENSWEISE ZUR AUS-
FUHRUNG DER ERFINDUNG

(BEISPIEL 1)

[0119] Fig.1 zeigt schematisch eine Konstruktion
einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte in Uberein-
stimmung mit der vorliegenden Erfindung, bei der
Verdrahtungsschichten, die aus Leitern bestehen,
Uber Isolationsschichten laminiert sind.

[0120] Fur diese Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
10 wird eine erste Verdrahtungsschicht 12 auf einer
ersten Isolationsschicht 11a gebildet, und die erste

Verdrahtungsschicht 12 wird mit einem ersten Kon-
taktloch-Fleck 12a als ein Teil von ihrem Schaltungs-
muster versehen. Eine zweite Isolationsschicht 11b
wird auf der ersten Verdrahtungsschicht 11 gebildet,
und eine zweite Verdrahtungsschicht 13 wird auf der
zweiten lIsolationsschicht 11b gebildet. Die zweite
Verdrahtungsschicht ist mit einem zweiten Kontakt-
loch-Fleck 13a an einer Position versehen, die dem
Kontaktloch-Fleck 12a der ersten Verdrahtungs-
schicht entspricht.

[0121] Der erste und der zweite Kontaktloch-Fleck,
die zugerichtet zueinander Uber die zweite Isolations-
schicht 11b angeordnet sind, sind miteinander durch
eine leitende Saule 14 verbunden. Das heil}t, diese
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte 10 bildet eine Mehr-
schichtverbindung von unterschiedlichen Verdrah-
tungsschichten durch die leitende Saule 14 (ein lei-
tender Pfeiler).

[0122] Ein Merkmal der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass
der erste Kontaktloch-Fleck 12a eine Einrichtung zur
Entlastung einer mechanischen Spannung aufweist,
die in der Axialrichtung der leitenden Saule 14 ange-
wendet wird, und in diesem Fall ist der erste Kontakt-
loch-Fleck 12a mit einem Durchloch 12b gebildet.

[0123] FEig.2 zeigt schematisch ein Beispiel der
Form des ersten Kontaktloch-Flecks, wobei ein Zu-
stand gezeigt ist, bei dem der erste Kontakt-
loch-Fleck auf der ersten Isolationsschicht 11a struk-
turiert ist. Dieser erste Kontaktloch-Fleck 12a weist
ein im Wesentlichen kreisformiges Durchloch 12b
auf. Jedoch ist die Form und die Anzahl der Durchl6-
cher 12b nicht auf diejenigen beschrankt, die in der
Figur gezeigt sind. Die Form des Durchlochs 12b
kann elliptisch, stern-férmig oder schalen-férmig, ge-
nauso wie kreisférmig, sein. Zusatzlich weist das
Durchloch 12b vorzugsweise eine Form mit keinem
Winkelabschnitt oder einer Kerbe auf, um zu verhin-
dern, dass sich mechanische Spannungen an einem
spezifischen Abschnitt konzentrieren.

[0124] Der erste Kontaktloch-Fleck 12a kann eine
Vielzahl von Durchléchern 12b aufweisen. Fig. 3A,
Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D und Fig. 3E zeigen mehre-
re Beispiele der Form des Kontaktloch-Flecks, um
eine mechanische Spannung zu entlasten.

[0125] Fig. 4 ist eine vergroRerte Ansicht einer Zwi-
schenschichtverbindung der Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 1
gezeigt ist. Der erste Kontaktloch-Fleck 12a und der
zweite Kontaktloch-Fleck 13b sind lber eine Kontakt-
loch-Verbindung durch die leitenden Saulen 14 mit-
einander verbunden. Die leitende Saule 14 weist eine
eingedrungene Zone 14b auf, die in die erste Isolati-
onsschicht 11a durch das Loch 12b, das in dem ers-
ten Kontaktloch-Fleck 12a gebildet ist, eindringt. Die-
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se eingedrungene Zone wird zum Beispiel durch eine
Druckbeaufschlagung der ersten Isolationsschicht
und der zweiten Verdrahtungsschicht in der Axialrich-
tung der leitenden Saule, wobei die leitende Saule
zwischen dem ersten Kontaktloch-Fleck und dem
zweiten Kontaktloch-Fleck liegt, gebildet. Bei der
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Er-
findung, die eine derartige Konstruktion verwendet,
dringt ein Teil der leitenden Saule zu der Seite der
ersten Isolationsschicht, wahrend eine plastische De-
formation vorgenommen wird, durch das Durchloch
14b ein, das eine Spannungsentlastungseinrichtung
ist, die in dem ersten Kontaktloch-Fleck 12a gebildet
ist, wodurch der Bruch des ersten Kontaktloch-Flecks
12a verhindert werden kann, und zwar sogar dann,
wenn eine Drucklast in der Richtung einer Zwischen-
schichtverbindung der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte, das heifl’t in der Axialrichtung der leitenden
Saule 14, angewendet wird. Deshalb wird die Zuver-
Iassigkeit der Zwischenschichtverbindung der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte verbessert. Wenn die
Spannungsentlastungseinrichtung, die der erste
Kontaktloch-Fleck 12a aufweist, gleichzeitig mit der
Strukturierung bzw. Musterbildung der ersten Ver-
drahtungsschicht 12 gebildet wird, muss ferner die
Anzahl von Prozessen nicht erhéht werden. Die Stei-
figkeit der leitenden Saule ist hdher als diejenige der
ersten Isolationsschicht. Jedoch sollte sie vorzugs-
weise so eingestellt sein, dass die leitende Saule (der
leitende Pfeiler) zu einem gewissen Ausmal plas-
tisch deformiert wird, um eine mechanische Span-
nung zu verringern, wenn sie eindringt.

(BEISPIEL 2)

[0126] FEiq. 5 ist eine Querschnittsansicht, die sche-
matisch ein anderes Beispiel einer Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte der vorliegenden Erfindung zeigt.
Diese Mehrschicht-Verdrahtungsplatte 20 weist vier
Verdrahtungsschichten auf, die aus Leitern beste-
hen. Jede Verdrahtungsschicht weist einen Kontakt-
loch-Fleck auf, der als ein Teil von deren Schaltungs-
mustern vorgesehen ist, und eine Zwischenschicht-
verbindung von Verdrahtungsschichten wird durch
Verbinden eines Paars von Kontaktloch-Flecken zu-
gerichtet zueinander Uber eine Isolationsschicht 11
mit Hilfe einer leitenden Saule 14 gebildet.

[0127] Auf beiden Oberflachen der ersten Isolati-
onsschicht 11 wird eine erste Verdrahtungsschicht 12
mit einem ersten Kontaktloch-Fleck 12a gebildet.
Dieser erste Kontaktloch-Fleck 12a wird mit einem
Durchloch 12b als eine Spannungsentlastungsein-
richtung gebildet, wie zum Beispiel typischerweise in
Fig. 3 gezeigt. Eine zweite Isolationsschicht 11b wird
auf der ersten Verdrahtungsschicht 12 gebildet und
eine zweite Verdrahtungsschicht 13 mit einem zwei-
ten Kontaktloch-Fleck 13a wird auf der zweiten Isola-
tionsschicht 11b gebildet. Der erste Kontakt-
loch-Fleck 12a und der zweite Kontaktloch-Fleck 13a

werden zugerichtet zueinander Uber die zweite Isola-
tionsschicht 11b gebildet und mit Hilfe der leitenden
Saulen 14 miteinander verbunden.

[0128] Hier werden beide Verdrahtungsschichten,
die auf beiden Seiten der Isolationsschicht 11a gebil-
det sind, als die erste Verdrahtungsschicht 12 erlau-
tert. Es eribrigt sich jedoch zu erwahnen, dass die
Schaltungsmuster der auf beiden Seiten der ersten
Isolationsschicht 11a gebildeten ersten Verdrah-
tungsschichten 12 unterschiedlich sein kénnen. In
ahnlicher Weise kdnnen die Schaltungsmuster der
zweiten Verdrahtungsschicht 13, die auf der aulieren
Schicht gebildet sind, unterschiedlich sein. Das heif3t,
jede Verdrahtungsschicht weist einen Kontakt-
loch-Fleck an der Zwischenschichtverbindung auf
und das Schaltungsmuster wird je nach Anforderung
gebildet. Dies gilt sogar dann, wenn nicht spezifisch
beschrieben.

(BEISPIEL 3)

[0129] Ein Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen
der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte 20 der vorlie-
genden Erfindung, das typischerweise in Fig. 5 ge-
zeigt ist, wird beschrieben werden. Eig. 6A, Fig. 6B
und Eig. 6C sind Ansichten zum Erlautern des Her-
stellungsprozesses flir die Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte 20 der in Eig. 5 gezeigten Erfindung.

[0130] Zunachst wird ein doppelseitiges gekupfer-
tes Laminat als ein Kernsubstrat vorbereitet, bei dem
Leiterschichten auf beiden Oberflachen einer Isolati-
onsschicht angebracht sind. Hier wurde ein doppel-
seitiges gekupfertes Laminat (Handelsbezeichnung
Papier/Phenolharz gekupfertes Laminat R-8705E,
hergestellt von Matsushita Electric Works), bei dem
eine 35 pm dicke elektrolytische Kupferfolie, die in die
erste Verdrahtungsschicht 12 strukturiert ist, auf bei-
de Oberflachen einer 1,2 mm dicken Papier/Phenol-
harz-Isolationsplatte befestigt ist, vorbereitet.

[0131] Als nachstes wird die Kupferfolie, die die ers-
te Verdrahtungsschicht 12 ist, angebracht auf dem
Kernsubstrat, in eine vorgegebene Verdrahtungs-
schaltung strukturiert, zum Beispiel durch den Foto-
atzprozess. Hierbei wurde ein vorgegebenes Foto-
lackmuster auf der Kupferfolie durch einen Siebdruck
gebildet, die Kupferfolie wurde durch eine Atzvor-
gang selektiv entfernt, wobei dieser Fotolack als eine
Maske verwendet wurde und eine eisenhaltige Chlo-
ridldsung als ein Atzmittel verwendet wurde, und
dann wurde der Fotolack entfernt, um die erste Ver-
drahtungsschicht 12 mit einem vorgegebenen Schal-
tungsmuster zu bilden (Fig. 6A). Zu dieser Zeit wurde
auch der erste Kontaktloch-Fleck 12a als Teil des
Schaltungsmusters der ersten Verdrahtungsschicht
12 gebildet. Der erste Kontaktloch-Fleck 12a wurde
in eine im Wesentlichen kreisformige Form mit einem
Durchmesser von ungefahr 0,7 mm gebildet und ein
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Loch 12b mit einem Durchmesser von ungefahr 0,2
mm wurde an der Mitte davon gebildet.

[0132] Somit werden beide Verdrahtungsschaltun-
gen, die auf beiden Seiten der ersten lIsolations-
schicht 11a gebildet sind, als die erste Verdrahtungs-
schaltung erlautert, aber die Schaltungsmuster der
ersten Verdrahtungsschicht auf beiden Seiten der
ersten Isolationsschicht wurden in ein unterschiedli-
ches Muster ausgebildet.

[0133] Als nachstes wurden auf dem ersten Kon-
taktloch-Fleck 12a der ersten Verdrahtungsschaltung
12 leitende Saulen 14 gebildet, die eine im Wesentli-
che konische Form aufweisen. Diese leitende Saule
14 wurde durch Anordnen einer Metallmaske, die
eine Vertiefung an der Position entsprechend zu dem
ersten Kontaktloch-Fleck 12a bildet, und durch einen
Siebdruck eines leitenden Harzes gebildet. Fur die
Metallmaske wurde eine Maske aus rostfreiem Stahl
mit einer Dicke von ungefahr 300 uym, bei der ein
Loch mit einem Durchmesser von ungefahr 0,3 mm
gebildet war, verwendet. Fir das leitende Harz wurde
in diesem Beispiel eine Phenolharz-leitende Paste,
bei der ein Silberpulver als ein Fullstoff verwendet
wurde, verwendet. Jedoch kann sowohl der Fllstoff,
der aus einem Leiter besteht, und das Bindemit-
tel-Harz je nach Anforderung gewahlt werden. Nach-
dem die aufgedruckte leitende Paste getrocknet war,
wurde der Prozess, bei dem ein Drucken an der glei-
chen Position mit der gleichen Maske und ein Trock-
nungsvorgang ausgefiihrt wurde, dreimal wiederholt.
Nach einer Erwarmung wurden die leitenden Saulen
14 mit einer H6he von ungefahr 0,3 nun mit einer im
Wesentlichen konischen Form auf dem ersten Kon-
taktloch-Fleck 12a gebildet (Fig. 6B). Die leitende
Saule 14 kann in eine gewlinschte Form ausgebildet
werden, indem zum Beispiel der Vertiefungsdurch-
messer und die Dicke die verwendeten Maske, die
Viskositat oder andere physikalische Eigenschaften
des gedruckten leitenden Harzes und die Anzahl von
Aufdruckvorgangen eingestellt wird.

[0134] Nachdem die leitenden Saulen 14 gebildet
waren, wurde die zweite Isolationsschicht 11b und
die zweite Verdrahtungsschicht 13 auf beide Seiten
des Kernsubstrats laminiert. Hierbei wurde eine Epo-
xydharzschicht (B Stufe) mit einer Dicke von unge-
fahr 70 ym fir die zweite Isolationsschicht 11b ver-
wendet und eine elektrolytische Kupferfolie mit einer
Dicke von ungefahr 35 pm wurde fur die zweite Ver-
drahtungsschicht 13, noch nicht mit einem Muster
versehen, verwendet.

[0135] Die zweite Isolationsschicht 11b und die
zweite Verdrahtungsschicht 13 werden so angeord-
net, dass die zweite Verdrahtungsschicht 13 zuge-
richtet bzw. ausgerichtet zu der ersten Verdrahtungs-
schicht 12 Uber die zweite Isolationsschicht 11b
(Eig. 6C) ist und die gesamte Konstruktion wird von

aullerhalb der zweiten Verdrahtungsschicht 13 mit ei-
nem Druck beaufschlagt, indem sie mit einer Press-
platte gehalten wird, wahrend sie gerade erwarmt
wird. Durch die Erwarmung und Druckbeaufschla-
gung wird die zweite Isolationsschicht 11b in eine C
Stufe ausgehartet. Zu dieser Zeit durchsticht die lei-
tende Saule 14 mit der im Wesentlichen konischen
Form die zweite Isolationsschicht 11b in einem
halb-ausgeharteten Zustand und stellt eine Verbin-
dung zu dem gegenuberliegenden zweiten Kontakt-
loch-Fleck 13a her. Da die zweite Isolationsschicht
11b beginnt auszuhérten, nachdem das Kernsubstrat
und die zweite Verdrahtungsschicht 13 in einen Kon-
takt mit beiden Seiten der zweiten Isolationsschicht
11b kommen, kann die leitende Saule 14, die auf der
ersten Verdrahtungsschicht 12 gebildet ist, die zweite
Isolationsschicht 11b relativ einfach durchstechen.

[0136] Hierbei wird vorzugsweise zum Beispiel eine
Metallplatte verwendet, die sich ein wenig in der Gro-
Re oder der Form verandert, wie beispielsweise eine
Platte aus rostfreiem Stahl, eine Messingplatte oder
dergleichen, oder eine warmebestandige Harzplatte,
die sich in der Grole oder der Form ein wenig veran-
dert, wie eine Polyimidharzplatte (Schicht), eine Po-
lytetrafluoroathylenharzplatte (Harzschicht) oder der-
gleichen als eine Halteplatte, die bei dem Druckbe-
aufschlagungsprozess verwendet werden soll.

[0137] Wenn ein Druckbeaufschlagungsprozess in
einem Zustand ausgefiihrt wird, bei dem die Isolati-
onsschicht durch eine Erwarmung erweicht wird, fallt
es der Spitze einer leitenden Saule leicht die Isolati-
onsschicht zu durchdringen.

[0138] Als nachstes wird eine vorgegebene Schal-
tung gebildet, indem die zweite Verdrahtungsschicht
13 mit einem Muster versehen wird (strukturiert wird).
Hier wurde ein vorgegebenes Muster eines Fotola-
ckes auf der Kupferfolie, die die zweite Verdrahtungs-
schicht 13 war, durch einen Siebdruck gebildet, die
Kupferfolie wurde selektiv durch einen Atzvorgang
entfernt, wobei dieser Fotolack als eine Maske ver-
wendet wurde und eine eisenhaltige Chloridlésung
als ein Atzmittel verwendet wurde, und dann wurde
der Fotolack entfernt, um ein vorgegebenes Schal-
tungsmuster zu bilden, dass den zweiten Kontakt-
loch-Fleck aufweist. Zu dieser Zeit wurde der erste
Kontaktloch-Fleck 13a auch gleichzeitig als Teil des
Verdrahtungsschaltungsmusters gebildet.

[0139] Durch Ausflihren des obigen Prozesses wur-
de eine vierschichtige Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte, bei der jede Verdrahtungsschicht 1000 Kon-
taktloch-Verbindungen unter Verwendung der leiten-
den Saulen aufweist, gebildet (siehe Fig. 5).

[0140] Die Verdrahtungsschaltung der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte 20, die so hergestellt wur-
de, hatte einen Verbindungswiderstand von ungefahr

14/63



DE 696 34 597 T2 2006.02.09

2,1 Q. In Anbetracht des Musterwiderstands der Kup-
ferfolie (Verdrahtungsschichtwiderstand pro einer lei-
tenden Saule 1 mQ), betrug der Widerstand der lei-
tenden Saule im Durchschnitt 1 mQ und sowohl der
Widerstand der leitenden Saule als auch der Wider-
stand des Kupferfolienmusters wurden wenig veran-
dert.

[0141] Der Zustand der Zwischenschichtverbindung
wurde durch Schneiden der Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte in einer Ebene parallel zu der Axialrich-
tung der leitenden Saule betrachtet. Als Folge davon
wurde festgestellt, dass, wie schematisch in Fig. 4
gezeigt, die leitende Saule 14 eng mit dem ersten
Kontaktloch-Fleck und dem 2zweiten Kontakt-
loch-Fleck verbunden war und ein Verbindungszu-
stand gut war. Der zweite Kontaktloch-Fleck 12a bil-
dete einen geringen Hohlraum zu der Seite der ers-
ten Isolationsschicht, aber das Auftreten von Sprun-
gen wurde nicht festgestellt. Ein Teil der leitenden
Saule 14 drang in die erste Isolationsschicht 11a
durch das Loch 12b, das in dem zweiten Kontakt-
loch-Fleck 12a gebildet ist, ein.

[0142] Zum Vergleich wurde eine Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte mit der gleichen Konstruktion, aufder
das der erste Kontaktloch-Fleck 12a nicht mit einer
Spannungsentlastungseinrichtung ausgebildet war,
unter den gleichen Bedingungen hergestellt. Das
Verdrahtungsmuster dieser vierschichtigen Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte mit 1000 Kontakt-
loch-Verbindungen unter Verwendung der leitenden
Saulen wies einen Verbindungswiderstand von 5,1 Q
auf, was ungefahr 3 Q gréRer als der Verbindungswi-
derstand der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
vorliegenden Erfindung, die typischerweise in Eig. 5
gezeigt ist, ist. Der Zustand der Kontaktloch-Verbin-
dung wurde durch Schneiden der Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte, bei der der erste Kontaktloch-Fleck
nicht mit einer Spannungsentlastungseinrichtung
versehen ist, betrachtet. Das Betrachtungs- bzw. Be-
obachtungsergebnis war, dass der Teil des ersten
Kontaktloch-Flecks 12a einen grof3en Hohlraum zu
der Seite der ersten Isolationsschicht 11a hin bildete
und ein Sprung wurde auf dem ersten Kontakt-
loch-Fleck 12a erzeugt.

[0143] Somit kann die Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte der vorliegenden Erfindung die mechanische
Spannung (den Druck) auf den Kontaktloch-Fleck,
die in der Axialrichtung der leitenden Saule angewen-
det wird, dadurch entlasten, dass der Kontakt-
loch-Fleck bereitgestellt wird, der eine Spannungs-
entlastungseinrichtung aufweist. Ferner wird die me-
chanische Spannung, die in der Tangentialrichtung
des Kontaktloch-Flecks angewendet wird (tangentia-
le Spannung) hauptséachlich durch die plastische De-
formation der leitenden Saule gelockert. Deshalb
neigt die Verdrahtungsschaltung, die den Kontakt-
loch-Fleck einschlief3t, weniger dazu zerstort zu wer-

den, sodass eine hdchst zuverldssige Zwischen-
schichtverbindung hergestellt werden kann. Da die
Zwischenschichtverbindung durch das Durchloch auf
das erforderliche Minimum beschrankt werden kann,
kann die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der vorlie-
genden Erfindung auf die Anbringung mit hoher Dich-
te reagieren.

[0144] In Ubereinstimmung mit dem Verfahren zum
Herstellen der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
kann das Auftreten einer schlechten Verbindung un-
terbunden werden, wahrend eine hohe Produktivitat
des Herstellungsverfahrens fiir die Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte unter Verwendung der leitenden
Saule aufrecht erhalten wird, und ferner kann die Pro-
duktivitat geférdert werden.

(BEISPIEL 4)

[0145] Fig. 7A, Fig. 7B, Fig. 7C und Fig. 7D sind
Ansichten zum lllustrieren eines anderen Beispiels
eines Verfahrens zum Herstellen der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung.

[0146] Zunachst wird ein doppelseitiges mit Kupfer
versehenes Laminat als ein Kernsubstrat vorbereitet,
bei dem leitende Schichten auf beide Oberflachen ei-
ner Isolationsschicht befestigt sind. Hier wurde ein
doppelseitiges mit Kupfer versehenes Laminat (Han-
delsbezeichnung, Papier/Phenolharz gekupfertes
Laminat R-8705E, hergestellt von Matsushita Electric
Works) vorbereitet, bei dem eine 35 pm dicke elektro-
lytische Kupferfolie, die in die erste Verdrahtungs-
schicht 12 strukturiert war, auf beide Oberflachen ei-
ner 1,2 mm dicken Papier/Phenolharz-Isolationsplat-
te angebracht wird.

[0147] Als nachstes wird die Kupferfolie, die auf
dem Kernsubstrat befestigt ist, in eine vorgegebene
Verdrahtungsschaltung mit einem Muster versehen,
zum Beispiel durch den Fotoatzprozess. Hierbei wur-
de ein vorgegebenes Muster des Fotolacks auf der
Kupferfolie durch einen Siebdruck gebildet, die Kup-
ferfolie wurde selektiv durch einen Atzvorgang ent-
fernt, wobei dieser Fotolack als eine Maske verwen-
det wurde und eine eisenhaltige Chloridlésung als ein
Atzmittel verwendet wurde, und dann wurde der Fo-
tolack entfernt, um die erste Verdrahtungsschicht 12
mit einem  vorgegebenen  Schaltungsmuster
(Fig. 7A) zu bilden. Zu dieser Zeit wurde auch der
erste Kontaktloch-Fleck 12a als Teil des Verdrah-
tungsschaltungsmusters der ersten Verdrahtungs-
schicht 12 gebildet. Der erste Kontaktloch-Fleck 12a
wurde eine im Wesentlichen kreisformige Form mit
einem Durchmesser von ungefahr 0,7 mm ausgebil-
det und ein Loch 12b mit einem Durchmesser von un-
gefahr 0,2 mm wurde an der Mitte davon gebildet.
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[0148] Hier werden beide Verdrahtungsschaltun-
gen, die auf beiden Seiten der ersten lIsolations-
schicht 11a gebildet werden, als die erste Verdrah-
tungsschaltung erlautert, aber die Schaltungsmuster
der ersten Verdrahtungsschichten auf beiden Seiten
der ersten lIsolationsschicht wurden in ein unter-
schiedliches Muster ausgebildet.

[0149] Andererseits wurde eine elektrolytische Kup-
ferfolie mit einer Dicke von ungefahr 35 pm fir die
zweite Verdrahtungsschicht 13 vorbereitet und leiten-
de Saulen 14 mit einer im Wesentlichen konischen
Form wurden auf dieser elektrolytischen Kupferfolie
gebildet.

[0150] Die leitende Saule 14 wurde an einer Positi-
on derart gebildet, dass sie dem ersten Kontakt-
loch-Fleck entspricht, der auf der ersten Verdrah-
tungsschicht 12 gebildet ist, wenn die zweite Leiter-
schicht 13 mit der ersten Verdrahtungsschicht 12 auf-
gestapelt wird.

[0151] Die leitende Saule 14 wurde durch Anordnen
einer Metallmaske, die eine Vertiefung bildet, und
durch einen Siebdruck eines leitenden Harzes gebil-
det. Fur die Metallmaske wurde eine Maske aus rost-
freiem Stahl mit einer Dicke von ungefahr 300 um, bei
der ein Loch mit einem Durchmesser von ungefahr
0,3 mm gebildet wurde, verwendet. Fir das leitende
Harz wurde in diesem Beispiel eine Phenolharz-lei-
tende Paste verwendet, wobei ein Silberpulver als ein
Fullstoff verwendet wurde. Nachdem die aufgedruck-
te leitende Paste getrocknet war wurde der Prozess,
bei dem ein Aufdrucken an der gleichen Position mit
der gleichen Maske und ein Trocknungsvorgang aus-
geflhrt wurde, dreimal wiederholt. Nach einer Erwar-
mung wurde die leitende Saule 14 mit einer HOhe von
ungefahr 0,3 mm mit einer im Wesentlichen koni-
schen Form auf dem ersten Kontaktloch-Fleck 12a

gebildet (Fig. 7B).

[0152] Nachdem das Kernsubstrat, bei dem die ers-
te Verdrahtungsschicht 12 auf beiden Oberflachen
der ersten Isolationsschicht 11a gebildet ist, und die
zweite Verdrahtungsschicht (nicht mit einem Muster
versehen), die die leitenden Saulen 14 bildet, vorbe-
reitet sind, wird die zweite Verdrahtungsschicht auf
beiden Seiten des Kernsubstrats uber die zweite Iso-
lationsschicht 11b angeordnet, wie in Fig. 7c gezeigt.
Die Anordnung wird dadurch ausgefuhrt, dass eine
Ausrichtung so vorgenommen wird, dass der erste
Kontaktloch-Fleck 12a zugerichtet zu der leitenden
Saule 14 ist.

[0153] Fur die zweite Isolationsschicht 11b wurde
ein Prepreg einer B Stufe mit einer Dicke von 100 um,
bei der ein Glasgewebe mit Epoxydharz impragniert
ist, verwendet.

[0154] Die gesamte Konstruktion wird von der Au-

Renseite der zweiten Verdrahtungsschicht 13 mit
Druck beaufschlagt, indem sie mit einer Pressplatte
gehalten wird, wahrend sie erwarmt wird. Durch die
Erwarmung und Druckbeaufschlagung wird die zwei-
te Isolationsschicht 11b in eine C Stufe ausgehartet.
Zu dieser Zeit durchsticht die leitende Saule 14 mit
der im Wesentlichen konischen Form die zweite Iso-
lationsschicht 11b in dem halb-ausgeharteten Zu-
stand und stellt eine Verbindung zu dem gegenuber-
liegenden ersten Kontaktloch-Fleck 12a her. Da die
zweite Isolationsschicht 11b beginnt auszuharten,
nachdem das Kernsubstrat und die zweite Verdrah-
tungsschicht 13 in Kontakt mit beiden Seiten der
zweiten Isolationsschicht 11b kommen, kann die lei-
tende Saule 14, die auf der zweiten Verdrahtungs-
schicht 13 gebildet ist, die zweite Isolationsschicht
11b relativ einfach durchstechen.

[0155] Das Spitzenende der leitenden Saule 14 wird
in das Durchloch 12b eingefligt, das eine Span-
nungsentlastungseinrichtung ist, die in dem ersten
Kontaktloch-Fleck 12a gebildet ist, und kommt in ei-
nen engen Kontakt mit dem ersten Kontaktloch-Fleck
12a, wahrend gerade eine plastische Deformation er-
folgt. Hierbei sticht die leitende Saule 14 in die erste
Isolationsschicht 11a, wahrend eine plastische Defor-
mation erfolgt, aber ist nicht so hart, dass sie leicht
die erste Isolationsschicht 11a durchdringen kann,
sodass sie in Kontakt mit dem ersten Kontakt-
loch-Fleck 12a kommen kann, ohne den ersten Kon-
taktloch-Fleck zu brechen.

[0156] Als nachstes wird eine vorgegebene Schal-
tung durch eine Strukturierung der zweiten Verdrah-
tungsschicht gebildet. Hier wurde ein vorgegebenes
Fotolackmuster auf der Kupferfolie gebildet, die zwei-
te Verdrahtungsschicht 13 war, und zwar durch einen
Siebdruck, die Kupferfolie wurde selektiv durch einen
Atzvorgang entfernt, wobei dieser Fotolack als eine
Maske verwendet wurde und eine Eisenchloridlo-
sung als ein Atzmittel verwendet wurde, und dann
wurde der Fotolack entfernt, um ein vorgegebenes
Schaltungsmuster zu bilden, das den zweiten Kon-
taktloch-Fleck aufweist.

[0157] Durch Ausflihren des obigen Prozesses wur-
de eine vierschichtige Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte gebildet (Fig. 7D), bei der jede Verdrahtungs-
schicht 1000 Kontaktloch-Verbindungen unter Ver-
wendung der leitenden Saulen aufweist.

[0158] Ein Verbindungswiderstand einer Verdrah-
tungsschaltung einer Mehrschicht-Verdrahtungsplat-
te, die in einer derartigen Weise hergestellt ist, betrug
ungefahr 2,1 Ohm. Dieser Verbindungswiderstand ist
aquivalent zu einem Widerstand, der erhalten wird,
durch Verbinden von eintausend leitenden Saulen
miteinander in Reihe durch Drahte einer Kupferfolie
und wenn ein Musterwiderstand der Kupferfolie be-
trachtet wird, betrug der Durchschnitt des Verbin-
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dungswiderstands pro leitende Saule ungefahr 1 mQ.
Zusatzlich waren beide Verbindungswiderstande der
Saule und die Musterwiderstande der Kupferfolie ein
wenig in Variation.

[0159] Fig. 8 zeigt schematisch den Zustand einer
Zwischenschicht-Verbindung, die durch Schneiden
der in Fig. 7D gezeigten Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte in einer Ebene parallel zu der Axialrichtung der
leitenden Saule beobachtet wurde. Ein Teil der leiten-
den Saule 14 wies einen Abschnitt auf, der zu der
ersten Isolationsschicht 11a durch das in dem ersten
Kontaktloch-Fleck 12a gebildeten Loch 12b durch-
sticht, und die leitende Saule 14 war eng verbunden
mit dem ersten Kontaktloch-Fleck und dem ersten
Kontaktloch-Fleck, und eine Verbindungsbedingung
war gut hergestellt. Der erste Kontaktloch-Fleck 12a
bildete einen geringfligigen Hohlraum zu der Seite
der ersten Isolationsschicht, aber das Auftreten von
Spriingen wurde nicht festgestellt. Der Grund hierfir
ist, das die leitende Saule 14 in die erste Isolations-
schicht 11a durch das in dem ersten Kontakt-
loch-Fleck 12a gebildeten Loch 12b eingedrungen
war, und entlang des ersten Kontaktloch-Flecks 12a
plastisch deformiert ist.

[0160] Zum Vergleich wurde eine Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte unter den gleichen Bedingungen
hergestellt, die gleiche Zusammensetzung wie
Fig. 7D aufweist, mit Ausnahme davon, dass auf
dem ersten Kontaktlochfleck 12a eine Spannungs-
verteilungseinrichtung nicht gebildet war. Der Verbin-
dungswiderstand von Verdrahtungsmustern einer
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte von 4 Schichten mit
1000 Kontaktloch-Verbindungspunkten, die durch die
leitenden Saulen hergestellt wurden, betrug 5,1 Ohm
und war ungefahr 3 Ohm gréRer als der Verbindungs-
widerstand einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
Erfindung, die als ein Beispiel in Eig. 7D gezeigt ist.
Wenn zusatzlich eine Mehrschicht-Verdrahtungsplat-
te geschnitten wird, die nicht mit einer Spannungs-
verteilungseinrichtung auf dem ersten Kontakt-
loch-Fleck versehen ist, und der Zustand einer Kon-
taktloch-Verbindung davon betrachtet wird, wurde
festgestellt, dass der erste Kontaktloch-Fleckab-
schnitt 12a zu der Seite der ersten Isolationsschicht
11a stark ausgehdhlt war. Ein Sprung wurde in dem
ersten Kontaktloch-Fleck 12a erzeugt (siehe

Fig. 27).

[0161] In einer derartigen Weise kann eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung eine me-
chanische Spannung verteilen, die auf eine leitende
Saule in ihrer Axialrichtung wirkt, und zwar dadurch,
dass sie mit einem Kontaktloch-Fleck versehen wird,
der mit einer Spannungsverteilungseinrichtung ver-
sehen ist. Deshalb kann sie eine Kontaktloch-Verbin-
dung mit hoher Zuverlassigkeit herstellen, die es er-
schwert, das eine Verdrahtungsschaltung mit Kon-
taktloch-Flecken bricht. Da es mdglich ist innerhalb

einer Notwendigkeit die Anzahl von Kontaktloch-Ver-
bindungspunkten unter Verwendung von Durchl6-
chern zu minimieren, kann sie mit einer Anbringung
mit hoher Dichte fertig werden.

[0162] Gemal eines Verfahrens zum Herstellen ei-
ner Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung ist
es moglich, das Auftreten von defekten Verbindun-
gen zu unterdriicken und ferner stark die Produktivi-
tat zu verbessern, da eine hohe Produktivitat eines
Verfahrens zum Herstellen einer Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte unter Verwendung von leitenden
Saulen beibehalten wird.

[0163] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
obigen Ausfihrungsformen beschrankt und verschie-
dene Modifikationen kénnen ohne Abweichen von
dem Grundgedanken und dem Umfang der vorlie-
genden Erfindung durchgefiihrt werden. Zum Bei-
spiel kann die Verdrahtungsschicht durch eine leiten-
de Zusammensetzung gebildet werden oder die lei-
tende Saule kann aus einem Metall gebildet werden.
Ferner ist die Isolationsschicht nicht auf ein Epoxyd-
harz beschrankt und ein thermisch aushartendes
Harz, ein thermoplastisches Harz etc. kénnen zur
Verwendung je nach Anforderung gewahlt werden.

(BEISPIEL 5)

[0164] Eig.9A ist eine Ansicht, die schematisch
eine Querschnittskonstruktion einer Zwischen-
schichtverbindung einer Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.
Eig. 9B ist eine Ansicht, die schematisch eine Quer-
schnittskonstruktion einer in Eig. 9A gezeigten Zwi-
schenschichtverbindung zeigt, und Eig. 9C ist eine
perspektivische Ansicht die schematisch eine Kon-
struktion einer Zwischenschichtverbindung zeigt, die

in Fig. 9A gezeigt ist.

[0165] Diese Mehrschicht-Verdrahtungsplatte um-
fasst eine Isolationsschicht 21, einen ersten Fleck 22,
der auf der ersten Stirnflache der Isolationsflache 21
gebildet ist, und einen zweiten Fleck 23, der auf der
zweiten Stirnflache der Isolationsschicht 21 in dem
Bereich ausgerichtet bzw. zugerichtet zu dem ersten
Fleck 22 gebildet ist. Der erste Fleck 22 ist als ein Teil
des Schaltungsmusters einer ersten Verdrahtungs-
schicht gebildet, und der zweite Fleck 23 ist als ein
Teil des Schaltungsmusters einer zweiten Verdrah-
tungsschicht gebildet, die nicht vollstdndig gezeigt
ist.

[0166] Die Zwischenschichtverbindung zwischen
der ersten Verdrahtungsschicht und der zweiten Ver-
drahtungsschicht wird durch leitende Saulen 24 her-
gestellt, die aus einem Leiter bestehen, de durch die
Isolationsschicht 21 so gebildet ist, dass der erste
Fleck 22 und der zweite Fleck 23 miteinander verbun-
den sind. Die Form des Abschnitts, wo die auliere
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Seitenoberflache der leitenden Saule 24 in Kontakt
mit den Oberflachen des ersten Flecks 22 und des
zweiten Flecks 23 kommen, ist so ausgebildet, dass
sich mechanische Spannungen nicht auf der Festkor-
per-Festkdrperzwischenoberflache der Verbindung
zwischen der leitenden Saule 24 und dem ersten
Fleck 22 oder dem zweiten Fleck 23 konzentrieren.

[0167] Um die Spannungskonzentration auf der
Zwischenoberflache der Verbindung zwischen der
leitenden Saule 24 und dem ersten Fleck 22 oder
dem zweiten Fleck 23 zu verhindern, sollte zum Bei-
spiel der Kontaktwinkel zwischen der auf3eren Sei-
tenoberflache der leitenden Saule 24 und den Ober-
flachen des ersten Flecks 22 und des zweiten Flecks
23 auf der Seite der Isolationsschicht 21 so einge-
stellt werden, dass der Spannungskonzentrationsfak-
tor am meisten abnimmit.

[0168] Fig. 10A, Fig.10B und Fig. 10C =zeigen
schematisch Beispiele der Verbindung zwischen der
leitenden Saule 24 und dem ersten Fleck 22 (oder
dem zweiten Fleck 23).

[0169] Der Erfinder hat die Spannungen analisiert,
die an der Kontaktloch-Verbindung unter Verwen-
dung der leitenden Saulen erzeugt werden, und zwar
durch eine Simulation unter Verwendung der physi-
kalischen Eigenschaftskonstanten fur jedes Material.
Infolge dessen wurde festgestellt, dass die Span-
nung, die so wirkt, dass die leitende Saule 24 von der
Verdrahtungsschicht oder dem Kontaktloch-Fleck ab-
geldst wird, von dem Winkel abhangt, der zwischen
der Kontaktloch-Fleckoberfldche und der &uferen
Umfangsoberflache der leitenden Saule an dem Ab-
schnitt gebildet wird, wo die leitende Saule 24 mit der
Verdrahtungsschicht (dem Kontaktloch-Fleck) ver-
bunden ist. Deshalb wird in der vorliegenden Erfin-
dung der Kontaktwinkel 8 zwischen der duf3eren Um-
fangsoberflache der leitenden Saule mit einer Hyper-
boloid-Form und der Kontaktloch-Fleckoberflache so
kontrolliert, dass der Spannungskonzentrationsfaktor
abnimmt.

[0170] Wenn zum Beispiel der Kontaktwinkel 8 so
eingestellt wird, dass er klein ist, in einer derartigen
Weise, dass die aullere Seitenoberflache der leiten-
den Saule 24 mit der Oberflaiche des Kontakt-
loch-Flecks 22 glatt und kontinuierlich verbunden ist,
dann kann die Verbindungssteifigkeit und die Ablo-
sungssteifigkeit verbessert werden. Zum Beispiel
weist die Kontaktloch-Verbindung mit der in Fig. 10B
gezeigten Form eine héhere Festigkeit gegeniber ei-
ner Ablésung auf als die Kontaktloch-Verbindung mit
der in Fig. 10C gezeigten Form. In &hnlicher Weise
weist die Kontaktloch-Verbindung mit der in Eig. 10A
gezeigten Form eine héhere Festigkeit gegeniber ei-
ner Abldsung als die Kontaktloch-Verbindung mit der
in Eig. 10B gezeigten Form auf. Trotzdem, sogar die
Kontaktloch-Verbindung mit der in Eig. 10C gezeig-

ten Form weist eine weit aus hdhere Abldésungsfestig-
keit als die Kontaktloch-Verbindung mit der in Fig. 11
gezeigten Form auf.

[0171] Das heifdt, wenn die dulRere Umfangsoberfla-
che der leitenden Saule eine Verbindung mit der
Oberflache des Kontaktloch-Flecks glatt und kontinu-
ierlich herstellt, ist die Festigkeit gegeniber einer Ab-
lésung hoch. Wenn eine Kerbe an dem Ubergang
zwischen der dufleren Umfangsoberflache der leiten-
den Saule und dem Kontaktloch-Fleck vorhanden ist,
konzentrieren sich mechanische Spannungen an die-
sem Abschnitt, was zu einem Absinken der Ablo-
sungsstarke fihrt. Je ausgepragter die Kerbe ist,
desto mehr nimmt die Ablésungsstarke ab.

[0172] Die Erfinder haben festgestellt, dass fur den
Fall, dass die aulRere Umfangsoberflache der leiten-
den Saule mit der Oberflache des Kontaktloch-Flecks
glatt insgesamt verbunden ist, die Abldésungsfestig-
keit sogar dann aufrecht erhalten werden kann, wenn
eine mikroskopische Kerbe vorhanden ist. Zum Bei-
spiel beschreibt die Verbindung zwischen der aule-
ren Umfangsoberflache der leitenden Saule und der
Oberflache des Kontaktloch-Flecks eine geschlosse-
ne Kurve, beispielsweise einen Kreis. Wenn samtli-
che Teile dieser geschlossenen Kurve glatt verbun-
den sind, dann wird die Abldsungsstarke maximal.
Trotzdem, wenn wenigstens ein Teil dieser geschlos-
senen Kurve glatt verbunden ist, kann die Abldésungs-
starke im Vergleich mit dem Fall, bei dem samtliche
Teile der geschlossenen Kurve eine Kerbe mit einer
Form derart aufweisen, dass der Spannungskonzen-
trationsfaktor hoch ist, hdher gemacht werden. Zum
Beispiel weisen die in Fig. 12A und Eig. 12B gezeig-
ten Formen eine Kerbe makroskopisch (Kontaktwin-
kel 8) auf, aber die auRere Seitenoberflache der lei-
tenden Saule 24 und die Oberflache des Kontakt-
loch-Flecks sind miteinander glatt und kontinuierlich
insgesamt verbunden (Kontaktwinkel 8). Sogar dann,
wenn eine thermische Spannung wie ein Lotmit-
tel-Ruckfluss in dem Anbringungsprozess angewen-
det wird, kann deshalb die Kontaktloch-Verbindung
zwischen dem Verdrahtungsschichten stabil aufrecht
erhalten werden.

(BEISPIEL 6)

[0173] Fig. 13A zeigt schematisch ein Beispiel ei-
ner Konstruktion einer Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfin-
dung und Fig. 13B zeigt schematisch einen Zustand,
bei dem eine thermische Belastung an die in
Fig. 13A gezeigte Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
angewendet wird. Diese Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte hat 3000 Punkte von Kontaktloch-Verbindun-
gen unter Verwendung von leitenden Saulen 24.

[0174] Die Zwischenschicht-Verbindung der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte, die in Eig. 13A gezeigt
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ist, weist die gleiche Konstruktion wie diejenige der
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der in Fig. 9A ge-
zeigten vorliegenden Erfindung auf. Die leitende
Saule 24, die durch Durchflihrung der Isolations-
schicht 21 gebildet ist, verbindet den ersten Kontakt-
loch-Fleck 22 der ersten Verdrahtungsschicht und
den zweiten Kontaktloch-Fleck 23, die durch die Iso-
lationsschicht 21 voneinander getrennt sind. Beide
Verbindungen zwischen der leitenden S&ule 24 und
dem ersten Kontaktloch-Fleck 22 und zwischen der
leitenden Saule 24 und dem zweiten Kontakt-
loch-Fleck 23 weist eine Form derart auf, dass die
mechanische Spannung gelockert wird, die auf den
dreifach Ubergang 25 angewendet wird. In diesem
Beispiel ist sowohl der Winkel zwischen der dulReren
Umfangsoberflache der leitenden Saule 24 und der
Oberflache des ersten Kontaktloch-Flecks 22 als
auch der Winkel zwischen der auleren Umfangso-
berflache der leitenden Saule 24 und der Oberflache
des zweiten Kontaktloch-Flecks 23 in einen spitzen
Winkel ausgeformt.

[0175] Wenn verschiedene elektronische Elemente
auf einer derartigen Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
angebracht werden, insbesondere fiir den Fall eines
Lotmittel-Ruckflussprozesses, wird die Zwischen-
schicht-Verbindung einer thermischen Belastung
ausgesetzt, sodass eine Spannung durch den Unter-
schied im thermischen Ausdehnungskoeffizienten er-
zeugt wird, und sich Spannungen insbesondere an
dem dreifach Ubergang 25 konzentrieren.

[0176] Die in Eig. 13A gezeigte Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte verwendet ein isolierendes Harzsub-
strat des FR-4 Standards als die Isolationsschicht 21,
eine Kupferfolie als die Verdrahtungsschicht, ein lei-
tendes Harz mit feinen Silberpartikeln, die als ein
Fullstoff verteilt sind, als die leitende Saule.

[0177] Der thermische Ausdehnungskoeffizient a1
FR-4 in der normalen Richtung der Isolationsschicht
21 bei Temperaturen niedriger als der Glasiibergang-
stemperatur Tg (ungefahr 125°C) ist 5,1 x 107° [°K™].
Ferner ist der thermische Ausdehnungseffizient a2
von FR-4 in der dicken Richtung bei Temperaturen
héher als Tg 2,6 x 10~ [°’K™"], was weit aus hoher als
atl.

[0178] Andererseits ist der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient von Silber, das den Hauptteil der lei-
tenden Saule bildet, 17,0 x 10° [°’K™']. Wenn eine
thermische Belastung an die in Fig. 13A gezeigte
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte angewendet wird,
dehnt sich deshalb die Isolationsschicht 21 mehr aus
als die leitende Saule 24. Insbesondere bei Tempera-
turen hoher als die Glasiibergangstemperatur Tg ist
der thermische Ausdehnungskoeffizient der Isolati-
onsschicht 21 héher als derjenige von Silber, und
zwar um einen Faktor von 15 oder mehr. Die FR-4
Glasubergangstemperatur betragt 125°C. Die eutek-

tische Temperatur ist eine Pb-Sn eutektischen Lo6t-
mittellegierung, die als Lotmittel gebrauchlich ist, be-
tragt 183°C, sodass die Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte einer thermischen Belastung von ungefahr 220
bis 240°C bei einem Lotmittel-Ruckfluss (Fig. 13B)
ausgesetzt wird.

[0179] Deshalb tritt eine hohe mechanische Span-
nung in der axialen Richtung der leitenden Saule 24
(parallel zu der normalen Richtung der Isolations-
schicht) auf, und zwar wegen dem Unterschied im
thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen
der leitenden Saule 24 und der Isolationsschicht 21.
Diese mechanische Spannung wirkt auf den Uber-
gang zwischen der leitenden Saule und dem ersten
Kontaktloch-Fleck und zwischen der leitenden Saule
und dem zweiten Kontaktloch-Fleck als eine Zug-
spannung. Ferner wird eine derartige mechanische
Spannung maximal an dem dreifach Ubergang, wo
drei Teile der Isolationsschicht 21, der leitenden S&u-
le 24, und des Kontaktloch-Flecks 22, 23 sich treffen.

[0180] Die Kontaktloch-Verbindung wurde durch Er-
warmen der in Eig. 13A gezeigten Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte bei 240°C ber 20 Sekunden unter-
sucht. Das Ergebnis war, dass samtliche Kontakt-
loch-Verbindungen eine Leitung aufrecht erhielten
und auch der Widerstandswert aufrecht erhalten wur-
de.

[0181] Fur den ersten Kontaktloch-Fleck 22 und
dem zweiten Kontaktloch-Fleck 23 kann eine Einrich-
tung zum Entlasten eines Drucks, der zwischen der
leitenden Saule und dem Kontaktloch-Fleck ange-
wendet wird, wie typischerweise in Eig. 2 gezeigt,
vorgesehen werden. Wenn ein Durchloch 12 in dem
ersten Kontaktloch-Fleck 22 oder dem zweiten Kon-
taktloch-Fleck 23 gebildet wird, wird zum Beispiel der
Bruch der Kontaktloch-Verbindung verhindert, so-
dass die Funktion der Zwischenschicht-Verbindung
stabil aufrecht erhalten werden kann, sogar dann,
wenn ein Druck zwischen der leitenden Saule und
dem Kontaktloch-Fleck angewendet wird, oder sogar
dann, wenn eine Zugspannung angewendet wird.

[0182] Die Fig. 9 bis Fig. 13 zeigen die Zwischen-
schicht-Verbindungen von Verdrahtungsschichten,
die auf beiden Oberflachen einer einschichtigen Iso-
lationsschicht gebildet sind, aber die voranstehend
beschriebene Kontaktloch-Verbindung kann in ahnli-
cher Weise auf die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
angewendet werden, die Verdrahtungsschichten aus
drei oder mehr Schichten aufweist.

(BEISPIEL 7)

[0183] Nachstehend wird eine Beschreibung eines
Verfahrens zum Herstellen der Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte der vorliegenden Erfindung beschrieben,
die eine derartige Form aufweist, dass die mechani-
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sche Spannung, die auf den Ubergang zwischen der
leitenden Saule und den ersten und zweiten Kontakt-
loch-Flecken angewendet wird, geldst wird.

[0184] Fig.14A, Fig.14B, Fig.14C, Fig. 14D,
Fig. 14E, Fig. 14F und Fig. 14G sind Ansichten zum
lllustrieren eines Beispiels eines Verfahrens zum
Herstellen der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
vorliegenden Erfindung.

[0185] Eine elektrolytische Kupferfolie mit einer Di-
cke von ungefahr 35 ym, die die erste Verdrahtungs-
schicht 22 bildet, wurde hergestellt und leitende Sau-
len wurden an vorgegebenen Positionen auf dieser
Kupferfolie gebildet. Diese leitende Saule 24 wurde in
einem im Wesentlichen konische Form mit einem Bo-
dendurchmesser von 250 pym und einer Hohe von
250 pm durch Ausfliihren eines Siebdruckprozesses
einer leitenden Paste mit feinen Silberpartikeln
(durchschnittliche Partikelgréfie 10 um im Durchmes-
ser), die als ein leitender Fullstoff verwendet wurde

(Fig. 14A), gebildet.

[0186] Nachdem die leitende Saule 24 getrocknet
war wurde ein thermisch aushartendes Prepreg
(Handelsname Garaepoprepreg HE, hergestellt von
Toshiba Chemical), bei dem ein Glasgewebe mit ei-
ner Dicke von ungeféahr 114 pm mit Epoxydharz im-
pragniert war, fur die Isolationsschicht 21 hergestellt,
und sie wurde auf die Oberflache der ersten Verdrah-
tungsschicht 22 laminiert, auf der die leitenden Sau-
len 24 gebildet wurden. Zu dieser Zeit wurde die Iso-
lationsschicht 21 der B Stufe auf ungefahr 100°C
(<Tg) erwarmt und der leitenden Saule 24 wurde er-
laubt durch die Isolationsschicht 21 zu dringen, in-
dem die leitende Saule 24 durch einen flexiblen
Druckkorper 26 gedriickt wird, um so eine Deformati-
on zu verhindern (Eig. 14B). Zu dieser Zeit war die
Isolationsschicht 21 nicht vollstdndig ausgehartet,
wobei ein halb-ausgeharteter Zustand erhalten wur-
de. Dies entspricht einem vorgefertigtem Material fir
die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden
Erfindung.

[0187] Hierbei bedeutet ein vorgefertigtes Material
ein Material, welches zum Bilden einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte vorgefertigt ist, und be-
deutet ein Material, zum Beispiel in einem Zustand
der Fig.14B oder der Fig.14C. Eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung kann leicht
hergestellt werden, indem derartige vorgefertigte Ma-
terialien fir eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
Erfindung verwendet werden. Um Beispiel kann eine
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte mit 4 Verdrahtungs-
schichten der Erfindung dadurch hergestellt werden,
dass die vorgefertigte Materialien der Fig. 14C auf
beide Seiten eines doppelseitigen Laminats laminiert
werden.

[0188] Danach wurde das Spitzenende der leiten-

den Séaule 24, die von der Isolationsschicht 21 vor-
steht, in die Richtung der zentralen Achse der leiten-
den Saule 24 gedriickt und deformiert. In diesem Bei-
spiel wurde eine Platte aus hartem rostfreiem Stahl
mit einer Dicke von ungefahr 1 nun auf der leitenden
Saule 24 platziert, und ein Flachplattendruck wurde
bei normaler Temperatur so ausgefiihrt, dass das
Spitzenende der leitenden Saule in einer derartigen
Weise deformiert wurde, dass sie zusammenklappte
(Fig. 14C). Zu dieser Zeit war der zusammengefalle-
ne Kopf der leitenden Saule 24 geringfligig von der
Oberflache der Isolationsschicht 21 geschwollen und
freigelegt. Auch in diesem Zustand kann dies als vor-
gefertigte Teile fur die Mehrschicht-Verdrahtungsplat-
te verwendet werden.

[0189] Als nachstes wurde eine Folie aus einem
elektrolytischen Kupfer mit einer Dicke von ungefahr
35 m, die die zweite Verdrahtungsschicht bildet, auf
der Oberflache der Isolationsschicht 21 angeordnet,
zu der das Spitzenende der leitenden Saule 24 frei-
gelegt war. Dieses Laminat wurde von der Aul3ensei-
te der ersten Verdrahtungsschicht 22 und der zweiten
Verdrahtungsschicht 23 gedrickt, wahrend eine Er-
warmung vorgenommen wurde, um so die halb-aus-
gehartete Isolationsschicht 21 durch eine Erwérmung
vollstandig auszuharten, und die leitende Saule 24
und die zweite Verdrahtungsschicht wurden gedruickt
(Eig. 14D). Durch den voranstehend beschriebenen
Prozess konnte eine doppelseitige mit Kupfer verse-
hene Platte erhalten werden, bei der die erste Ver-
drahtungsschicht 22 und die zweite Verdrahtungs-
schicht 23 miteinander Uber die Isolationsschicht 21
durch die leitenden Saulen 24 verbunden sind. Die
leitende Saule 24 wird dadurch gebildet, dass die
Form davon gesteuert bzw. kontrolliert wird. Zu-
nachst wird der Kopf, der von der Isolationsschicht 21
vorsteht, zusammengeklappt, und dann wird die lei-
tende Saule 24 in vielen Stufen, indem sie mit der
zweiten Verdrahtungsschicht 23 zusammengedruckt
wird, plastisch deformiert.

[0190] Somit kann eine Form erhalten werden, dass
sich die mechanischen Spannungen nicht an dem
Ubergang zwischen der leitenden Séaule 24 und der
Verdrahtungsschicht konzentrieren.

[0191] Als nachstes wurde die erste Verdrahtungs-
schicht 22 und die zweite Verdrahtungsschicht 23 in
eine vorgegebene Verdrahtungsschaltung, die den
ersten Kontaktloch-Fleck 22a und den zweiten Kon-
taktloch-Fleck 22b (Fig. 14E) einschlief3t, mit einem
Muster versehen. In diesem Herstellungsbeispiel
wurde eine Maske durch einen Siebdruck einer allge-
meinen Atzfotolackfarbe (PSR-4000H) hergestellt
von Taiyo Inc. K.K.) gebildet, um so ein vorgegebe-
nes Verdrahtungsschaltungsmuster zu erhalten, die
Kupferfolie wurde durch Eisenchlorid geéatzt, und die
Fotolackmaske wurde entfernt. Als eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte mit mehr Verdrahtungs-
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schichten mit der zweilagigen Verdrahtungsplatte mit
der ersten Verdrahtungsschicht 22 und der zweiten
Verdrahtungsschicht 23 hergestellt wird, verwendet
als ein Kernsubstrat, wie in Fig. 14E gezeigt, wird be-
vorzugt eine Spannungsentlastungseinrichtung, die
zum Beispiel in Fig. 2 gezeigt ist, in dem ersten Kon-
taktloch-Fleck 22a und dem zweiten Kontakt-
loch-Fleck 23a gleichzeitig mit der Strukturierung der
Verdrahtungsschaltung (Fig. 14F) zu bilden. Die
Ausbildung der Spannungsentlastungseinrichtung
verhindert den Bruch des Kontaktloch-Flecks und der
Verdrahtungsschaltung, was verursacht wird, wenn
die Zwischenschichtverbindung mit der aul3eren Ver-
drahtungsschicht gebildet wird, was zu der Verbesse-
rung in der Zuverlassigkeit der Mehrschicht Verdrah-
tungsplatte fiihrt.

[0192] Ein Kontinuitatstest der Kontaktloch-Verbin-
dung wurde durch das herkémmliche Verfahren in
dem Zustand, der in Fig. 14E gezeigt ist, durchge-
fuhrt. Als ein Ergebnis wurde eine Abnormalitat auf
der Zwischenschichtverbindung, die samtliche (3000
Punkte) leitenden Saulen aufweist, nicht festgestellt.
Ferner wurde ein abnormaler Widerstandswert nicht
beobachtet.

(BEISPIEL 8)

[0193] Nachstehend wird ein Beispiel einer vierlagi-
gen Mehrschicht-Verdrahtungsplatte mit drei Ver-
drahtungsschichten 27a und 27b auf beiden Seiten
des Kernsubstrats, hergestellt mit der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte in dem Zustand, der in
Eig. 14E gezeigt ist, verwendet als das Kernsubstrat,
beschrieben.

[0194] Vorgefertigte Teile, bei denen die dritte Ver-
drahtungsschicht 27a, 27b, die leitende Saulen 24 an
vorgegebenen Positionen bildet, und eine Isolations-
schicht 21b laminiert sind, wie in Fig. 14C gezeigt,
und zwar durch das gleiche Verfahren wie voranste-
hend beschrieben, werden vorbereitet. In diesem
Beispiel wurde ein Prepreg des gleichen Materials
wie dasjenige der Isolationsschicht 21 fur die Isolati-
onsschicht 21b verwendet, aber ein Isolationsmateri-
al mit unterschiedlichen Eigenschaften kann je nach
Anforderung verwendet werden.

[0195] Die doppelseitige Verdrahtungsplatte, die in
Fig. 14E gezeigt ist, wird als ein Kernsubstrat ver-
wendet, und auf beiden Seiten des Kernsubstrats
sind die dritte Verdrahtungsschicht 27a, 27b und die
Isolationsschicht 21b angeordnet. Zu dieser Zeit sind
sie so angeordnet, dass die Kontaktloch-Verbindung
der ersten Verdrahtungsschicht 22 und der zweiten
Verdrahtungsschicht 23 ausgerichtet, bzw. zugerich-
tet zu der Kontaktloch-Verbindung der dritten Ver-
drahtungsschichten 27a bzw. 27b sind (Eig. 14G).

[0196] Als nachstes wurde dieses Laminat von der

AulRenseite der dritten Verdrahtungsschicht 27a und
27b gedrickt, wahrend eine Erwdrmung so vorge-
nommen wurde, dass die Isolationsschicht 21b in
dem halb-ausgehéarteten Zustand durch eine Erwar-
mung vollstandig ausgehartet wird, und die leitende
Saule 24 und die dritte Verdrahtungsschicht 27a, 27b
wurden gedruckt.

[0197] Dadurch, dass die dritten Verdrahtungs-
schichten 27a und 27b mit einem Muster in eine vor-
gegebene Verdrahtungsschaltung versehen wird,
kann eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte mit vier
Verdrahtungsschichten erhalten werden (Fig. 14H),
bei der die erste Verdrahtungsschicht 22 und die
zweite Verdrahtungsschicht 23 mit den dritten Ver-
drahtungsschichten 27a und 27b Uber die Isolations-
schicht 21b durch die leitenden Saulen 24 verbunden
sind.

(BEISPIEL 9)

[0198] Ein Verfahren zum Herstellen der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung, die eine Verbindungsform mit einer hdheren
Ablosungsfestigkeit aufweist, wird nachstehend mit
naheren Einzelheiten beschrieben. Zunachst wird die
Verbindung bzw. der Ubergang zwischen der ersten
Verdrahtungsschicht 22 und der leitenden Saule 24
beschrieben, und dann wird die Ubergangsform fiir
die zweite Verdrahtungsschicht und die leitende Sau-
le 24 beschrieben.

[0199] In dem in Fig. 14 gezeigten Beispiel wird die
Ubergangsform fiir die erste Verdrahtungsschicht 22
und die leitende Saule 24 bestimmt, wenn die leiten-
den Saulen auf der ersten Verdrahtungsschicht 22,
wie beispielsweise einer Kupferfolie, gebildet wer-
den. Wenn die leitenden Saulen durch Verwendung
einer Maske, beispielsweise einer Metallmaske, und
durch einen Siebdruck eines leitenden Harzes, einer
leitenden Paste, etc. gebildet werden, zum Beispiel
die gewlinschte Form der leitenden Saule durch Ein-
stellen der Form, des Offnungsdurchmessers, und
der Dicke der Metallmaske, und andererseits durch
Einstellen der physikalischen Eigenschaften der lei-
tenden Harzschicht, wie beispielsweise der Viskositat
und der Oberflachenspannung, gebildet werden.

[0200] Hierbei wird ein Verfahren zum Bilden einer
leitenden Saule beschrieben. In diesem Fall wird ein
Verfahren zum Bilden einer leitenden Saule beschrie-
ben, wobei eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte als
ein Beispiel verwendet wird.

[0201] Die Fig. 15A, Fig. 15B, Fig. 15C, Fig. 15D
und Eig. 15E sind Ansichten zum Darstellen eines
Beispiels eines Prozesses zum Bilden der leitenden
Saule 24.

[0202] Eine Metallmaske 31 mit einem nahezu zylin-
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der-férmigen Durchloch (Vertiefung) 31a wurde auf
einer ersten Verdrahtungsschicht 22 angeordnet.
Hierbei war die Metallmaske aus einer Schicht aus
rostfreiem Stahl mit einer Dicke von 300 um gebildet
und das Durchloch 31a war bei 300 ym im Durch-
messer eingestellt.

[0203] Das Loch 31a der Metallmaske 31 wurde mit
einem leitenden Harz 33 durch einen Schirm 32
durch eine Presse 34 (Fig. 15A und Fig. 15B) gefilllt.

[0204] Fig. 15C ist eine Figur zum Erlautern eines
Beispiels des Siebdrucks.

[0205] In diesem Fall wurde fir das leitende Harz 33
ein leitendes Harz verwendet, welches erhalten wur-
de, durch Mischen eines Lésungsmittels mit einem
Material, das durch Kneten von Silberfeinpartikeln
mit einem Bindemittelharz eines Epoxydharz erhal-
ten wurde. Obwohl das leitende Harz 33 im Allgemei-
nen in einem Zustand verwendet wird, in dem es ge-
wohnlich eingestellt ist, um mehrere hundert Poises
in der Viskositat zu sein, verwendete die vorliegende
Erfindung das leitende Harz 33 in einem Zustand, bei
dem dessen Viskositat eingestellt war, um viel grolier
als diese zu sein, um die Form einer leitenden Saule
zu kontrollieren bzw. zu steuern. Zusatzlich kann,
falls erforderlich, das leitende Harz 33 verwendet
werden, nachdem dessen Thixotropie einstellt wird
(far den Fall, dass das leitende Harz 33 thixotropisch
ist).

[0206] Nach Auffillen des Lochs 31a und der Me-
tallmaske 31 mit dem leitenden Harz 33, dessen Vis-
kositat in einer derartigen Weise eingestellt worden
ist, wird die Metallmaske 31 und eine erste Verdrah-
tungsschicht 22 in der Richtung einer normalen Linie
der ersten Verdrahtungsschicht 22 (siehe Eig. 15D)
getrennt. Zu dieser Zeit wurde das leitende Harz 33
deformiert, als es zwischen der ersten Verdrahtungs-
schicht 22 und der Metallmaske 31 gedehnt wurde,
und eine leitende Saule 24 mit einer fast konischen
Form wurde auf der ersten Verdrahtungsschicht 22
gebildet (siehe Fig. 15E). Der Durchmesser r der Bo-
denflache der ausgebildeten leitenden Saule mit ei-
ner fast konischen Form betrug ungefahr 300 ym und
dessen Hohe h betrug ungefahr 250 ym. Zusatzlich
war ein Teil des leitenden Harzes 33 an das Loch 31a
der Metallmaske 31 angebracht.

[0207] Eine Verbindungsform, die einen kleinen
Kontaktwinkel O, gebildet zwischen der leitenden
Saule 24 und der Oberflache der ersten Verdrah-
tungsschicht 22, aufweist und die einen Kerbeneffekt
verringert, kann mit Hilfe eines derartigen Verfahrens
wie diesem erhalten werden. Fir den Fall, dass zum
Beispiel versucht wird eine leitende Saule 24 mit ei-
nem hdéheren Aspektverhaltnis (Héhe h/Durchmes-
ser r der Bodenflache) zu bilden, kann es ausreichen,
die Form des Durchlochs 31a und die physikalischen

Eigenschaften des leitenden Harzes 33 einzustellen,
oder es kann auch ausreichen die Metallmaske 31 an
der gleichen Position anzubringen und den Sieb-
druck zu wiederholen.

[0208] Die Ausbildung der leitenden Saule 24 ist
nicht auf den Siebdruck begrenzt. Das Stempelver-
fahren, bei dem eine leitende Paste von dem Loch in
der Maske herausgedriickt wird, kann fir die Ausbil-
dung verwendet werden. Auch durch ein derartiges
Verfahren kann eine leitende Saule 24 mit einem ho-
hen Aspektverhaltnis aus einer leitenden Paste, ei-
nem leitendem Harz, etc. ausgebildet werden, und
zwar in der gleichen Weise wie bei dem Siebdruck.
Ferner kann eine leitende Saule, die aus Metall be-
steht, durch das Plattierungsverfahren gebildet wird.
In jedem Fall kann die H6he und der Durchmesser
der leitenden Saule 24 in Ubereinstimmung mit der
Konstruktion der ausgebildeten Kontaktloch-Verbin-
dung eingestellt werden, wie nachstehend beschrie-
ben.

[0209] Obwohl das voranstehend beschriebene
Verfahren zum Bilden einer leitenden Saule beschrie-
ben wurde, wobei eine Kontaktloch-Verbindung der
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte als ein Beispiel her-
angezogen wurde, kann sie in genau der gleichen
Weise zum Beispiel auf einer Elektrode eines elektro-
nischen Elements, beispielsweise eines Halbleiter-
chips und dergleichen, gebildet werden.

[0210] Nachstehend folgt eine Beschreibung eines
Verfahrens zum Kontrollieren der Ubergangsform der
leitenden Saule 24, die so ausgebildet ist, und der
zweiten Verdrahtungsschicht 23.

[0211] Eig.16 =zeigt schematisch die Beziehung
zwischen der leitenden S&ule 24 und der Isolations-
schicht 21, entsprechend zu dem in Eig. 14B gezeig-
ten Zustand im Beispiel 3. Der Erfinder hat durch Ex-
perimente festgestellt, dass sich die Ubergangsform
der leitenden S&ule 24 und der zweiten Verdrah-
tungsschicht 23 auf das Masseverhaltnis zwischen
dem Abschnitt, wo die leitende Saule 24 in der Isola-
tionsschicht 21 eingebettet ist, und dem Abschnitt,
wo die leitende Saule 24 von der Oberflache der Iso-
lationsschicht 21 hervorsteht, und die physikalischen
Eigenschaftswerte der leitenden Saule 24, wie bei-
spielsweise einer plastischen Deformierbarkeit, be-
zieht.

[0212] Es wurde festgestellt, dass zum Beispiel
dann, wenn eine elektrolytische Kupferfolie fur die
Verdrahtungsschicht verwendet wird und Silberfeinp-
artikel fur den leitenden Fullstoff verwendet werden,
der den Hauptteil der leitenden Saule 24 bildet, die
Hohe h der leitenden Saule so eingestellt wird, dass
sie um einen Faktor 1 bis 5, vorzugsweise um einen
Faktor von 1,6 bis 4, in Bezug auf die Dicke d der Iso-
lationsschicht 21 ist, wodurch der Kontaktwinkel 6
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zwischen der leitenden Saule 24 und der Oberflache
der zweiten Verdrahtungsschicht 23 so verkleinert
wird, dass die Ubergangsform erhalten werden kann,
um den Kerbeneffekt zu lockern.

[0213] Der Grund, warum die Hohe h der leitenden
Saule 24 so eingestellt wird, dass sie groler als die
Dicke d der Isolationsschicht 21 ist, ist wie folgt: Zum
Beispiel fur den Fall, bei dem die Isolationsschicht 21
aus einem thermisch aushartenden Harz gebildet ist,
schrumpft die Dicke davon um ungefahr 0 bis 30%,
wenn eine Aushartung von der B Stufe auf die C Stu-
fe durchgefiihrt wird. Fir den Fall eines thermoplasti-
schen Harzes schrumpft ebenfalls die Dicke um un-
gefahr 0 bis 15% durch die Verfestigung aus dem
weichen Zustand. Wenn die Hohe h der leitenden
Saule 24 wenigstens 1,2 mal die Dicke der Isolations-
schicht 21 Ubersteigt, steht deshalb wenigstens das
Spitzenende der leitenden Saule 24 von der Oberfla-
che der Isolationsschicht 21 vor. Dieser vorstehende
Abschnitt ist ein Abschnitt, wo die Ubergangsform
durch eine plastische Deformation gebildet wird,
wenn die leitende Saule 24 mit der zweiten Verdrah-
tungsschicht 23 zusammengedruckt wird. Wenn die
Hoéhe h der leitenden Saule 24 1,2 bis 5 mal ist, vor-
zugsweise 1,5 bis 4 mal, die Dicke d der Isolations-
schicht 21 ist, wird die zweite Verdrahtungsschicht 23
nicht zerstért, und eine Ubergangsform kann erhalten
werden, sodass der Kontaktwinkel 6 klein ist und der
Kerbeneffekt gelockert wird.

[0214] Die obige Beschreibung wird auf den Fall an-
gewendet, bei dem die leitende Saule 24 auf jeder
von zwei miteinander verbundenen Verdrahtungs-
schichten gebildet wird.

[0215] Wenn die Zwischenschichtverbindung durch
Dricken der leitenden Saulen 24 in einer ausgerich-
teten Weise von beiden Seiten der halb-ausgeharte-
ten Isolationsschicht 21 gebildet wird, wird zum Bei-
spiel bevorzugt die Héhe h der leitenden Saule 24 so
einzustellen, dass sie ungefahr 0,8 bis 2 x die Dicke
d der Isolationsschicht 21 ist.

[0216] Fig. 17 ist eine Ansicht, die einen Zustand
zeigt, bei dem die erste Verdrahtungsschicht 22 und
die zweite Verdrahtungsschicht 23 von beiden Seiten
der Isolationsschicht 21 angeordnet sind, wobei die
leitenden Saulen 24 aufeinander zugerichtet sind.
Fig. 18 ist eine Ansicht, die schematisch eine Kon-
struktion der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
vorliegenden Erfindung zeigt, bei der die Zwischen-
schicht-Verbindung durch Driicken der leitenden
Saulen 24 in einer ausgerichteten bzw. gegenuberlie-
genden Weise von beiden Seiten der Isolations-
schicht 21 gebildet wird.

[0217] Wenn die Zwischenschicht-Verbindung an-
dererseits durch Bilden der leitenden Saule 24 auf ei-
ner von zwei miteinander verbundenen Verdrah-

tungsschichten, wie voranstehend beschrieben, und
durch Driicken der leitenden Saule 24 von einer Seite
der Isolationsschicht 21 gebildet wird, wird bevorzugt
die Hohe h der leitenden Saule 24 so einzustellen,
dass sie ungefahr 1,6 bis 4 mal die Dicke d der Isola-
tionsschicht 21 ist.

(BEISPIEL 10)

[0218] Die Querschnittsform der leitenden Saule 24
und der Kontaktwinkel zwischen der leitenden Saule
24 und der Verdrahtungsschicht 22, 23, 27a, 27b
wurde dadurch beobachtet, dass die Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung, die im Beispiel 4 hergestellt wurde, geschnitten
wurde. Die Querschnittsform in der Ebene parallel zu
der Achse der leitenden Saule 24 war eine Hand-
trommelform. Der Kontaktwinkel 6 war in dem Be-
reich zwischen 30° und 80°.

[0219] Funf 4-Schicht Mehrschicht-Verdrahtungs-
platten mit 9000 Punkten der leitenden Saulen 24,
hergestellt wie voranstehend beschrieben, wurden
vorbereitet. Diese Mehrschicht-Verdrahtungsplatten
wurden in ein Lotmittelbad von 288°C Uber einer
Dauer von 20 Sekunden eingetaucht und heraufge-
zogen, um die Anderung in dem Verdrahtungswider-
stand auszuwerten. Die gemessenen Verdrahtungs-
widerstandswerte waren in dem Messtoleranzbe-
reich zuvor und nach dem Auswertungstest und es
gab keine wesentliche Anderung. Sogar dann, als der
gleiche Test finf mal wiederholt wurde, wurde eine si-
gnifikante Anderung in dem Widerstandswert nicht
festgestellt.

[0220] Ferner wurden funf 4-Schicht Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatten mit 9000 Punkten von
leitenden Saulen 24, hergestellt wie voranstehend
beschrieben, vorbereitet, und ein Test mit einem ther-
mischen Zyklus wurde ausgefuhrt. FUr den Test mit
einem thermischen Zyklus wurde ein Zyklus, bei dem
der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte erlaubt wurde
bei —65°C und +125°C fur jeweils 30 Minuten zu ste-
hen, 3000 mal wiederholt. Eine signifikante Anderung
in Verdrahtungswiderstandswerten wurde nicht vor
und nach dem Test beobachtet, und samtliche Werte
waren in dem Bereich der Messtoleranz.

[0221] Zum Vergleich wurde eine Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte mit vier Verdrahtungsschichten, bei
denen die Hohe der leitenden Saule 24 kleiner als die
Dicke der Isolationsschicht 21 war, durch die das
Spitzenende der leitenden Saule 24 durchstach (un-
ter Bertcksichtigung der Schrumpfung der Isolations-
schicht 21 als Folge der thermischen Aushartung),
durch das Herstellungsverfahren hergestellt, das in
dem Beispiel C3 und C4 beschrieben wird. Materia-
lien fir sdmtliche Elemente, einschliel3lich der Isola-
tionsschichten 21 und 21b, der Verdrahtungsschich-
ten 22, 23, 27a und 27b, und der leitenden Saule 24
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waren die gleichen wie diejenigen, die in dem Bei-
spiel in C3 und C4 verwendet wurden. Die Verdrah-
tungsschaltung wurde in das gleiche Muster ausge-
bildet. Die Querschnittsform der leitenden Saule 24
und der Kontaktwinkel zwischen der leitenden Saule
und der Verdrahtungsschicht 22, 23, 27a, 27b wurde
dadurch beobachtet, dass die Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte geschnitten wurde. Die Querschnittsform
in der Ebene parallel zu der Achse der leitenden Sau-
le 24 war wie in Fig. 11A und Fig. 11B gezeigt. Der
Kontaktwinkel war in dem Bereich zwischen 30° und
150°.

[0222] Diese Mehrschicht-Verdrahtungsplatte des
Vergleichsbeispiels wurde in ein Loétmittelbad von
288° Uber 20 Sekunden eingetaucht und dann her-
ausgezogen, um die Anderung im Verdrahtungswi-
derstand zu testen. Und das Ergebnis war, dass 95%
im Durchschnitt der Kontaktloch-Verbindung zerstort
war. Der Querschnitt wurde durch einen Schneide-
vorgang betrachtet und es wurde festgestellt, dass
eine Abldsung auf der Ubergangs-Zwischenoberfla-
che zwischen der leitenden Saule 24 und der Ver-
drahtungsschicht 22, 23, 27a, 27b auftrat. Dies liegt
daran, weil sich die Isolationsschicht 21, 21b in der
Axialrichtung der leitenden Saule 24 als Folge der
thermischen Last, die durch das Létmittelbad verur-
sacht wird, thermisch mehr ausdehnte als die leiten-
de Saule 24, und in der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte des Vergleichsbeispiels konzentrierte sich eine
hohe mechanische Spannung (eine Zugspannung)
auf die Ubergangs-Zwischenoberflache zwischen der
leitenden Saule 24 und der Verdrahtungsschicht 22,
23, 27a, 27b, insbesondere an der Kerbe des Uber-
gangs zwischen der auBeren Seitenoberflache der
leitenden Saule 24 und der Verdrahtungsschicht.

(BEISPIEL 11)

[0223] Als nachstes wird die Beziehung zwischen
der Hohe h der leitenden Saule 24 und der Dicke d
der Isolationsschicht 21 beschrieben. Der Erfinder
bereitete Mehrschicht-Verdrahtungsplatten der vor-
liegenden Erfindung durch Andern der Héhe h der lei-
tenden Saule 24 vor und fiihrte verschiedene Tests
durch.

[0224] Fur die Isolationsschicht 21 wurde ein mit ei-
nem Glasgewebe gefiilltes Epoxydharz-Prepreg mit
einer Dicke von 115 ym verwendet. Andererseits wur-
de fur die erste Verdrahtungsschicht 22 und die zwei-
te Verdrahtungsschicht 23 eine elektrolytische Kup-
ferfolie mit einer Dicke von 35 pm verwendet. Fur die
leitende Saule 24 wurde der Siebdruck, das Trock-
nen und das Ausharten der leitenden Paste mit fei-
nen Silberpartikeln, die als ein leitender Fullstoff ver-
wendet werden, wiederholt. Somit wurden 6 Arten
von Mehrschicht-Verdrahtungsplatten mit unter-
schiedlicher Héhe d der leitenden Saule 24 herge-
stellt. Samtliche leitenden Saulen 24 wiesen eine im

Wesentlichen konische Form mit einer im Wesentli-
chen kreisformigen Bodenoberflache auf, und der
Durchmesser der Bodenoberflache betrug ungefahr
250 pm. Die Hohe d betrug 100 ym, 140 pm, 200 pm,
300 ym, 570 pm und 600 pm. Der Kontaktwinkel 0
zwischen der ersten Verdrahtungsschicht 22 und der
leitenden Saule 24 ist in jedem Fall der Art, dass sich
Spannungen nicht konzentrieren. Die Isolations-
schicht 12 schrumpft bei der Aushartung um 20% und
die Dicke davon d wird ungefahr 100 pm. Fur den
Fall, bei dem die H6he h der leitenden Saule 24 100
pm ist, ist deshalb die vorstehende HOhe der leiten-
den Saule 24 derart, dass die leitende Saule 24 ge-
ringfligig freigelegt ist, und in anderen Faéllen ist sie
ungefahr 40 ym, 100 pm, 200 pm, 470 pm oder 500
pm.

[0225] Die Isolationsschicht 21, die aus dem mit ei-
nem Glasgewebe geflllten Epoxydharz-Prepreg mit
einer Dicke von 115 pm besteht, wurde auf die erste
Verdrahtungsschicht 22 laminiert, die derartige lei-
tende Saulen 24 bilden, und die gesamte Konstrukti-
on wurde mit Hilfe einer Platte aus rostfreiem Stahl so
gedruckt, dass der Kopf der leitenden Saule 24 zer-
driickt wurde, um plastisch deformiert zu werden.
Dann wurde die zweite Verdrahtungsschicht 23, die
aus einer elektrolytischen Kupferfolie mit einer Dicke
von 35 pm besteht, laminiert und die gesamte Kon-
struktion wurde gedriickt, wahrend sie erwarmt wur-
de. Die Isolationsschicht wurde durch die Erwdrmung
ausgehartet und andererseits wurde die erste Ver-
drahtungsschicht 22 und die zweite Verdrahtungs-
schicht 23 durch die leitenden Saulen 24 miteinander
verbunden.

[0226] Durch Schneiden von sechs Arten von Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatten, die so hergestellt wa-
ren, wurde eine photographische Betrachtung der
Konstruktion der Zwischenschicht-Verbindung mit
der leitenden Saule 24 durchgefuhrt. Fig. 19A zeigt
schematisch eine Konstruktion der Zwischen-
schicht-Verbindung der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte, die durch Einstellen der Hohe h der leitenden
Saule 24 auf 100 ym hergestellt wurde. Fig. 19B,
Fig. 19C, Fig. 19D, Fig. 19E und Fig. 19F zeigen
schematisch eine Konstruktion der Zwischen-
schicht-Verbindung der Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte, die durch Einstellen der Hohe d der leitenden
Saule 24 auf 140 ym, 200 pm, 300 pm, 570 um bzw.
600 pym hergestellt wurde.

[0227] Wenn die Héhe h der leitenden Saule 24 klei-
ner als die Dicke d der Isolationsschicht 21 ist, dann
war das Ubergangsgebiet mit der zweiten Verdrah-
tungsschicht 23 nicht ausreichend, wie in Fig. 19A
gezeigt. Der Kontaktwinkel 8 war gréRer als 90°, was
ungefahr in dem Bereich zwischen 100° und 160° ist.

[0228] Wenn andererseits die Hohe h der leitenden
Saule 24 so eingestellt wurde, dass sie groRer als die
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Dicke d der Isolationsschicht 21 ist (h = 140 um, 200
pum, 300 pm, 570 pym), war das Ubergangsgebiet mit
der zweiten Verdrahtungsschicht 23 ausreichend,
und der Kontaktwinkel 8 war kleiner als 90°, wobei er
derart ist, dass mechanische Spannungen weniger
dazu neigen sich zu konzentrieren. Der Kontaktwin-
kel 6 war in dem Bereich zwischen 30° und 80°.

[0229] Wenn jedoch die HOhe h der leitenden Saule
24 funf mal die Dicke der Isolationsschicht 21 Uber-
steigt (Fig. 19F), werden einige Teile der zweiten Ver-
drahtungsschicht 23 beschadigt. Eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte, bei der die zweite Ver-
drahtungsschicht auf einer anderen Isolationsschicht
21¢ gebildet wurde, und eine Spannungsentlas-
tungseinrichtung, wie typischerweise in Fig.2 ge-
zeigt, in dem Kontaktloch-Fleck vorgesehen ist, der
mit der leitenden S&ule 24 mit einer H6he von h von
600 um verbunden ist, wurde hergestellt. Auf dieser
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte wurde die Beschadi-
gung an der zweiten Verdrahtungsschicht 23, wie die
Beschadigung in Fig. 19F, nicht festgestellt
(Fig. 19G). Die leitende Saule 24 hatte eine einge-
drungene Zone 24b, in der ein Teil der leitenden Sau-
le 24 in die Isolationsschicht 21¢ eindringt.

[0230] Die erste Verdrahtungsschicht 22 und die
zweite Verdrahtungsschicht 23 der in den Fig. 19A
bis Fig. 19F gezeigten Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte wurde in eine Verdrahtungsschaltung mit ei-
nem Muster versehen, und die Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte wurde einem Test unterzogen, bei dem
die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte in ein Lotmittel-
bad von ungeféhr 28°C fur 20 Sekunden eingetaucht
und dann herausgezogen wurde, wodurch die Ande-
rung im Verdrahtungswiderstand vor und nach dem
Test untersucht wurde.

[0231] Auf der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte, bei
der die HOhe h der leitende Saule 24 in der Formation
auf 100 pm und 600 pm eingestellt war, wurde eine
schlechte Verbindung nach dem Test festgestellt, und
der Widerstandswert stieg sogar an dem Abschnitt
an, wo eine Kontinuitat aufrecht erhalten wurde.

[0232] Andererseits wurde auf der Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte, bei der die Hohe h der leitenden
Saule 24 in der Formation auf 140 bis 570 ym einge-
stellt war, eine signifikante Anderung im Verdrah-
tungswiderstandswert vor und nach dem Test nicht
festgestellt und der Verdrahtungswiderstandswert
war in dem Bereich innerhalb der Messtoleranz. So-
gar dann, als der gleiche Test finf mal wiederholt
wurde, wurde eine signifikante Anderung im Verdrah-
tungswiderstandswert nicht festgestellt, und der Ver-
drahtungswiderstandswert war in dem Bereich inner-
halb der Messtoleranz.

[0233] Abgesehen davon wurde die erste Verdrah-
tungsschicht 22 und die zweite Verdrahtungsschicht

23 der in Fig. 19A bis Fig. 19F gezeigten Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte in eine Verdrahtungs-
schaltung mit einem Muster versehen, und ein
HeilRoltest, bei dem thermische Lastzyklen von 20°C
Uber 20 Sekunden und 260°C uber 5 Sekunden wie-
derholt wurden, wurde ausgefiihrt, um die Anderung
im Verdrahtungswiderstand vor und nach dem Test
zu untersuchen.

[0234] Auf der Mehrschicht-Verdrahtungsplatte, bei
der Hohe h der leitenden Saule 24 in der Formation
auf 100 um und 600 pm eingestellt war, wurde nach
dem Test eine schlechte Verbindung festgestellt, und
der Widerstandswert stieg sogar an dem Abschnitt
an, wo eine Kontinuitat aufrecht erhalten wurde.

[0235] Andererseits wurde auf der Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte, bei der die Hohe h der leitenden
Saule 24 in der Formation auf 140 bis 570 ym einge-
stellt war, eine signifikante Anderung im Verdrah-
tungswiderstandswert vor und nach dem Test nicht
festgestellt, und der Verdrahtungswiderstandswert
war in dem Bereich innerhalb der Messtoleranz. So-
gar dann, als der gleiche Test finf mal wiederholt
wurde, wurde eine signifikante Anderung im Verdrah-
tungswiderstandswert nicht festgestellt, und der Ver-
drahtungswiderstandswert war in dem Bereich inner-
halb der Messtoleranz.

[0236] Ferner wurde eine Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte (eine vierlagige Platte) der vorliegenden
Erfindung mit einer Zwischenschicht-Verbindung un-
ter Verwendung von 10000 Punkten von leitenden
Saulen hergestellt. Auf dieser Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte waren die meisten Verbindungsformen
zwischen der auReren Seitenoberflache der leiten-
den Saule 24 und der Oberflache der Verdrahtungs-
schicht (Kontaktloch-Fleck) wie in Eig. 10A, Fig. 10B
und Eig. 10C gezeigt. In einigen Verbindungsformen
war der makroskopische Kontaktwinkel 6, wie in
Fig. 12A und Fig. 12B, kleiner als 90°, aber der mi-
kroskopische Kontaktwinkel ¢ umfasste Winkel tUber
90°.

[0237] Der HeiRdltest, wie voranstehend beschrie-
ben, wurde mit dieser Mehrschicht-Verdrahtungsplat-
te ausgefiuhrt, um die Kontinuitdt der Mehr-
schicht-Verbindung zu untersuchen. Das Ergebnis
war, dass die Kontinuitdt an samtlichen Verbindun-
gen aufrecht erhalten wurde. Ferner wurde eine sig-
nifikante Anderung im Verdrahtungswiderstandswert
nicht festgestellt, und der Verdrahtungswiderstands-
wert war in dem Bereich innerhalb der Messtoleranz.
Sogar wenn der gleiche Test fliinf mal wiederholt wur-
de, wurde eine signifikante Anderung im Verdrah-
tungswiderstandswert nicht festgestellt, und der Ver-
drahtungswiderstandswert war in dem Bereich inner-
halb der Messtoleranz. Zum Vergleich wurde eine
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte (vierlagige Platte)
mit einer Zwischenschicht-Verbindung unter Verwen-
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dung von 10000 leitenden Saulen, die eine Verbin-
dungsform aufweist, bei der der makroskopische
Kontaktwinkel 6, wie in Fig. 11A und Fig. 11B ge-
zeigt, groRer als 90° war, hergestellt und der gleiche
Test wurde ausgefiihrt. Das Ergebnis war, dass samt-
liche Verbindungen eine schlechte Kontinuitat auf-
wiesen.

[0238] Eine derartige Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte der vorliegende Erfindung weist die Konstrukti-
on der Zwischenschichtverbindung mit leitenden
Saulen auf, sodass sich mechanische Spannungen
nicht konzentrieren, sodass das Auftreten einer Ablo-
sung und einer Zerstoérung der leitenden Saule und
der Verdrahtungsschicht sogar dann verhindert wer-
den kann, wenn eine thermische Belastung bei dem
Monatageprozess, bei der Anwendungsumgebung,
etc. angewendet wird. Deshalb kann eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte mit einer hohen Zuverlas-
sigkeit und einer einfachen Konstruktion bereitge-
stellt werden. Ferner weist die Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte der vorliegenden Erfindung eine kleine
Anzahl von Durchléchern auf oder muss nicht Durch-
I6cher aufweisen, sodass das mit elektronischen Ele-
menten montierbare Gebiet ausgedehnt wird und
eine Anbringung (Montage) mit hoher Dichte erzielt
werden kann.

[0239] Ferner kann in Ubereinstimmung mit dem
Verfahren zum Herstellen der Mehrschicht-Verdrah-
tungsplatte der vorliegenden Erfindung eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte mit einer erhdhten Uber-
gangsfestigkeit zwischen der leitenden S&ule und der
Verdrahtungsschicht hergestellt werden, und zwar
ohne ein Absinken der Produktivitat. In Ubereinstim-
mung mit dem Verfahren zum Herstellen der Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der vorliegenden Erfin-
dung kann die elektrische Verbindung zwischen den
Verdrahtungsschichten leicht und zuverlassig auf-
recht erhalten werden. Demzufolge kann eine héchst
zuverlassige Mehrschicht-Verdrahtungsplatte bei
niedrigen Kosten bereitgestellt werden.

[0240] Die Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der vor-
liegenden Erfindung wird nicht nur fur die Verdrah-
tungsplatte fir allgemeine elektronische Gerate, Per-
sonalcomputer, etc. verwendet, sondern auch fir die
Verdrahtungsplatte von Multichip-Modulen (MCM;
Multi Chip Moduls) und ein Paket in ChipgréRRe (CSP;
Chip Sized Package), bei denen der Anstieg in der
Zuverlassigkeit der Verbindung und der Anstieg in
der Anbringungsdichte erzielt werden kann.

(BEISPIEL 12)

[0241] Eia. 20A ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch ein Beispiel eines elektronischen Ele-
ments der Erfindung zeigt, und Eig. 20B ist eine per-
spektivische Ansicht, die schematisch eine Konstruk-
tion des elektronischen Elements, durchgesehen von

seiner Rickseite, zeigt. Hier ist eine Halbleitereinrich-
tung als ein Beispiel des elektronischen Elements ge-
zeigt. Diese Halbleitereinrichtung 41 ist in dem Zu-
stand eines nackten Chips und weist 64 Elektroden
42 zur Verbindung mit einer externen Schaltung auf.
Eine leitende Saule 43 mit einer fast konischen Form,
wie voranstehend beschrieben, wird auf jeder der
Elektroden 42 gebildet. Als ein elektronisches Ele-
ment kann nicht nur eine Halbleitereinrichtung, son-
dern auch eine Oberflachenakustikwelleneinrichtung
zum Beispiel verwendet werden. Zusatzlich kann ein
elektronisches Element nicht nur in einem Zustand
eines nackten Chips, sondern auch in einem Zu-
stand, bei dem es mit Harz und dergleichen vergos-
sen ist, oder in einem Zustand, bei dem es in ein Me-
tallgehause und dergleichen eingeschlossen ist,
sein.

[0242] Diese leitende Saule 43 wurde mit Hilfe des
gleichen Verfahrens wie voranstehend beschrieben,
gebildet. Fig. 21A, Fig. 21B und Fig. 21C sind Figu-
ren zum Erldutern eines Beispiels eines Verfahrens
zum Bilden einer leitende Saule auf einer Elektrode
eines elektronischen Elements. Zunachst wurde eine
Metallmaske 31, die Durchldcher 31a in der Form ei-
nes Zylinders aufweisen, an einer spezifizierten Posi-
tion auf der oberen Seite von Elektroden 42 angeord-
net (siehe Fig. 21A). Zusatzlich wurden die Ldcher
31a mit dem leitenden Harz 33 mit Hilfe eines Sieb-
druck gefillt (Eig. 21B) und dann wurde durch Her-
ausziehen der Metallmaske 31 in der Richtung einer
normalen Linie der Oberflache der Elektrode 42 eine
leitende Saule 43 mit einer fast konischen Form auf
der Elektrode 42 gebildet (Fig. 21C). Die leitende
Saule 43, die in einer derartigen Weise gebildet war,
wurde in der Form durch eine Erwarmung und Aus-
hartung von seinem Bindemittelharz fixiert.

[0243] Der Kontaktabschnitt zwischen der leitenden
Saule 43 und der Elektrode 42 wies eine Form auf,
bei der die duRere Umfangsoberflache der leitenden
Saule 43 und die Oberflache der Elektrode 42 glatt
miteinander verbunden waren und es flr eine mecha-
nische Spannung schwierig war sich zu konzentrie-
ren.

[0244] Ein elektronisches Element der Erfindung,
wie dieses, dass eine leitende Saule als eine Verbin-
dungseinrichtung mit einer externen Schaltung auf-
weist, kann ein elektronisches Elementpaket der Er-
findung ergeben, indem es auf einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte mit dem gleichen Verfah-
ren wie bei dem Mehrschicht-Herstellungsprozess
angebracht wird, um eine Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte gemaR der Erfindung zu bilden.

[0245] Zunachst werden zum Beispiel eine Verdrah-
tungsschicht mit einem spezifizierten Muster, das ei-
nen Kontaktloch-Fleck an einer Position entspre-
chend zu einer Elektrode eines elektronischen Ele-
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ments aufweist, und das elektronische Element mit
einer leitenden Saule, die auf der Elektrode gebildet
ist, so angeordnet, dass sie einander gegeniberlie-
gen, wobei eine nicht gehartete isolierende Harz-
schicht zwischen ihnen angeordnet ist. Wenn sie von
beiden Seiten von diesen gedriickt werden, durch-
dringt zusétzlich die leitende Saule die halb-ausge-
hartete isolierende Harzschicht und wird mit dem
Kontaktloch-Fleck verbunden, weil sie durch eine
plastische Deformation deformiert wird. Gleichzeitig
wird die isolierende Harzschicht durch eine Erwar-
mung gehartet.

[0246] Wie voranstehend beschrieben weist ein
elektronisches Element der vorliegenden Erfindung
einen groRRen Vorteil auf, dass ein Létvorgang bei der
Montage (bei der Anbringung) nicht benétigt wird. Da
zusatzlich eine Verdrahtung der Zuleitungsdrahte
von einem elektronischen Element auf einer Vielzahl
von Verdrahtungsschichten durch Anbringen des
elektronischen Elements auf eine Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte der Erfindung aufgefihrt werden
kann, kann die Anbringungsdichte stark verbessert
werden.

(BEISPIEL 13)

[0247] Eiq. 22 ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch ein Beispiel eines elektronischen Ele-
mentpakets der Erfindung zeigt. Fig. 23 ist eine Fi-
gur, die schematisch eine Querschnittskonstruktion
entlang der Linie A-A des in Eig. 22 gezeigten elek-
tronischen Elementpakets zeigt.

[0248] Dieses elektronische Elementpaket ist ein
elektronisches Elementpaket, das durch Anbringen
eines elektronischen Elements 40 der voranstehend
beschriebenen Erfindung auf einer Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte 50 der Erfindung, wie voranstehend
beschrieben, erhalten wird und bei dem die Halblei-
tereinrichtung 41 und die Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte 50 durch die leitenden Saulen 43 elektrisch mit-
einander verbunden sind.

[0249] Eine Elektrode 42 der Halbleitereinrichtung
41 und ein Kontaktloch-Fleck 13a der Verdrahtungs-
platte sind Uber die leitende Saule 43 miteinander
verbunden. Dieser Kontaktloch-Fleck 13a weist ein
Durchloch auf, das in Fig. 2 dargestellt ist, und kann
eine mechanische Spannung in einer normalen Linie,
die auf die leitende Saule in deren axialer Richtung
wirkt, 16sen. Einige Kontaktloch-Flecken 13a sind di-
rekt mit Kontaktloch-Flecken einer anderen Verdrah-
tungsschicht Uber leitende Saulen 14 verbunden. Bei
dem elektronischen Elementpaket der Fig. 22 sind
die Elektroden 42 der Halbleitereinrichtung 41 Uber
Kontaktloch-Flecken, die auf einer Vielzahl von unter-
schiedlichen Verdrahtungsschichten gebildet sind,
verbunden. Zum Beispiel wird eine Elektrode 42a mit
einer Verdrahtungsschicht verbunden, zu der der

Kontaktloch-Fleck 13a gehdrt, wahrend eine Elektro-
de 42b mit einer Verdrahtungsschicht verbunden ist,
zu der der Kontaktloch-Fleck 12a gehdrt. Deshalb
kann gemaf der Erfindung sogar ein elektronisches
Element mit einer Anzahl von Elektroden eine Ver-
drahtung von seinen Zuleitungsdrahten einfacher
machen und kann dessen Anbringungsflache (des-
sen Anbringungsgebiet) kleiner machen. Zusatzlich
kann ein Verbindungsabschnitt zwischen einem elek-
tronischen Elementpaket und einer externen Schal-
tung an einem Umfangsgebiet oder an der Riickseite
der Anbringungsseite fiir elektronische Elemente der
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte 50 gebildet werden,
um so ein Kissen fir PGA, BGA oder eine Drahtbon-
dierung zum Beispiel zu bilden. Natirlich kann in ei-
nem Verbindungsabschnitt zwischen einem derarti-
gen elektronischen Elementpaket und einer externen
Schaltung eine Kontaktloch-Verbindung auch ver-
wendet werden, die einen Kontaktloch-Fleck und
eine leitende Saule verwendet, mit der eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung versehen
ist, wie voranstehend beschrieben.

[0250] Die Konstruktion eines derartigen elektroni-
schen Elementpakets kann auf ein Paket in Chipgro-
Re (CSP; Chip Sized Package) angewendet werden,
dessen PaketgroRe sehr nahe zu einer Chip-GroRRe
ist.

[0251] In dieser Weise kann ein elektronisches Ele-
mentpaket, welches fir eine Anbringung mit hoher
Dichte geeignet ist, durch Zusammenkombinieren ei-
ner Mehrschicht-Verdrahtungsplatte und eines elek-
tronischen Elements gemal der vorliegenden Erfin-
dung erhalten werden. Die Anzahl von elektroni-
schen Elementen, die auf einer Platte angebracht
werden sollen, ist nicht auf eines beschrankt, aber
eine Vielzahl von elektronischen Elementen von un-
terschiedlichen Arten kénnen auf einer einzelnen
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte angebracht werden.
Zum Beispiel kann die Erfindung auch fiir den Fall ei-
ner Ausbildung eines Multi-Chip-Moduls, durch An-
bringen einer Halbleitereinrichtung, eines Chipkon-
densators und dergleichen, in der gleichen Weise an-
gewendet werden.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0252] Wie voranstehend beschrieben kann eine
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung eine
mechanische Spannung, die auf eine leitende Saule
in deren Axialrichtung wirkt, entlasten, und zwar da-
durch, dass sie mit einem Kontaktloch-Fleck mit einer
Spannungsentlastungseinrichtung versehen ist. Zu-
satzlich kann eine mechanische Spannung, die auf
den Kontaktloch-Fleck in dessen Tangentialrichtung
wirkt (tangentiale Spannung), hauptsachlich durch
eine plastische Deformation der leitenden Saule ge-
lockert werden. Demzufolge kann sie einen Bruch ei-
nes Kontaktloch-Flecks und einer Verdrahtungs-
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schaltung vermeiden und eine Kontaktloch-Verbin-
dung mit hoher Zuverlassigkeit einrichten. Da sie zu-
satzlich innerhalb der Notwendigkeiten die Anzahl
von Kontaktloch-Verbindungen, die durch Durchl6-
cher gebildet werden, minimieren kann, kann sie eine
Anbringung mit hoher Dichte bewaltigen.

[0253] Da eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der
Erfindung eine Form aufweist, bei der eine mechani-
sche Spannung nicht auf einen Kontaktabschnitt zwi-
schen einer leitenden Saule und einem Kontakt-
loch-Fleck oder einer Verdrahtungsschicht konzent-
riert ist, kann sie das Auftreten einer Folienablésung
oder einer Trennung zwischen der leitenden Saule
und der Verdrahtungsschicht sogar fiir den Fall ver-
hindern, dass eine thermische Last bei einem Her-
stellungsprozess, einem Anbringungsprozess, einer
Verwendungsumgebung oder dergleichen, darauf
auferlegt wird. Demzufolge kann sie eine Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte mit hoher Zuverlassigkeit
und einem einfachen Aufbau bereitstellen. Da eine
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung mit ei-
nigen wenigen oder keinen Durchléchern auskom-
men kann, kann sie zusatzlich ein grolReres Gebiet
aufweisen, wo ein elektronisches Element ange-
bracht werden kann, und kann eine Anbringung mit
hoher Dichte bewaltigen. Dadurch, dass sie in Kom-
bination mit einer Spannungsentlastungseinrichtung
verwendet wird, kann ferner zusatzlich ein Bruch ei-
ner Kontaktloch-Verbindung verhindert werden und
die Funktion einer Kontaktloch-Verbindung kann so-
gar fir den Fall stabil gehalten werden, dass ein
Druck oder eine Zugspannung zwischen einer leiten-
den Saule und einem Kontaktloch-Fleck wirkt.

[0254] Die Zuverlassigkeit der Verbindung und die
Dichte der Anbringung kann durch Verwendung einer
derartigen Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Erfin-
dung nicht nur als eine Verdrahtungsplatte einer all-
gemeinen elektronischen Maschine, eines Personal-
computers oder dergleichen, sondern auch als eine
Verdrahtungsplatte eines Multi-Chip-Moduls (MCM;
Multi Chip Modul) oder einem Paket in Chipgréfe
(CSP; Chip Sized Package) verbessert werden.

[0255] GemalR einem vorgefertigten Material fur
eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung
ist es moglich eine Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
leicht herzustellen, die Verbindungsabschnitte mit ei-
nem einfachen Aufbau und mit einer hohen Zuverlas-
sigkeit aufweist, wobei leitende Saulen verwendet
werden.

[0256] In Ubereinstimmung mit einem Verfahren
zum Herstellen einer Mehrschicht-Verdrahtungsplat-
te der Erfindung ist es moglich, das Auftreten von de-
fekten Verbindungen zu unterdriicken, sodass eine
hohe Produktivitat des Herstellungsverfahrens einer
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte unter Verwendung
von leitenden S&ulen aufrecht erhalten wird. Ferner

kann auch die Produktivitat verbessert werden.

[0257] In Ubereinstimmung mit einem Verfahren
zum Herstellen einer Mehrschicht-Verdrahtungsplat-
te der Erfindung ist es mdglich eine Mehrschicht-Ver-
drahtungsplatte herzustellen, bei der eine Verbin-
dungsfestigkeit einer leitenden Saule mit einer Ver-
drahtungsschicht verbessert worden ist, und zwar
ohne die Produktivitdt herabzusetzen. In Uberein-
stimmung mit einem Verfahren zum Herstellen einer
Mehrschicht-Verdrahtungsplatte der Erfindung ist es
moglich leicht und sicher eine elektrische Verbindung
zwischen Verdrahtungsschichten zu befestigen. Des-
halb ist es mdglich eine Mehrschicht-Verdrahtungs-
platte mit hoher Zuverlassigkeit bei geringen Kosten
bereitzustellen.

[0258] In Ubereinstimmung mit einem Verfahren
zum Bilden einer leitenden Saule der Erfindung ist es
moglich eine leitende Saule mit einer hohen Verbin-
dungszuverlassigkeit zu bilden, die es fir eine me-
chanische Spannung schwierig macht sich zum Bei-
spiel auf einer Elektrode eines elektronischen Ele-
ments, einer Leiterschicht oder einem Kontakt-
loch-Fleck einer Verdrahtungsplatte oder dergleichen
zu konzentrieren.

[0259] Eine elektronisches Element der Erfindung
kann ohne Verwendung von Lotmittel angebracht
werden. Demzufolge ist es mdglich die Gesundheit
der Arbeiter bei einem Herstellungsprozess zu schiit-
zen und eine Umweltverschmutzung zu vermeiden.
Da ein elektronisches Element der Erfindung eine
Verdrahtung von Zuleitungsdrahten von dem elektro-
nischen Element auf einer Vielzahl von Verdrah-
tungsschichten durch Anbringen des elektronischen
Elements auf einer Mehrschicht-Verdrahtungsplatte
ausflhren kann, ist es moéglich die Anbringungsdich-
te stark zu fordern.

[0260] In Ubereinstimmung mit einem elektroni-
schen Elementpaket der Erfindung ist es moglich die
Anbringungsseite des elektronischen Elements
mehrschichtig auszufihren, um es zu verwenden,
und um eine Anbringung eines elektronischen Ele-
ments mit einer Anzahl von Elektroden in einem klei-
nen Anbringungsgebiet zu ermdglichen. Deshalb ist
es moglich verschiedene Arten von Anbringungspa-
keten von elektronischen Elementen, einschlie3lich
CSP und MCM, in der GrofRe kleiner auszufiihren
oder deren Anbringungsdichte stark zu verbessern.
Da eine Verdrahtung von Zuleitungsdrahten von
Elektroden eines elektronischen Elements einfach
wird, ist es moglich den Freiheitsgrad bei dem Ent-
wurf stark zu verbessern.

Patentanspriiche

1. Mehrschicht-Verdrahtungsplatte (10, 20) mit
einer Laminierung einer Verdrahtungsschicht und ei-
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ner Isolationsschicht, umfassend:

eine erste Isolationsschicht (11a);

eine erste Verdrahtungsschicht (12), die auf wenigs-
tens einer Oberflache der ersten Isolationsschicht
(11a) gebildet ist und einen ersten Kontaktloch-Fle-
cken (12a) aufweist;

eine zweite Isolationsschicht (11b), die auf der ersten
Verdrahtungsschicht (12) gebildet ist;

eine zweite Verdrahtungsschicht (13), die auf der
zweiten Isolationsschicht (11b) gebildet ist, wobei die
zweite Verdrahtungsschicht (13) einen zweiten Kon-
taktloch-Fleck (13a) aufweist, und wobei der zweite
Kontaktloch-Fleck (13a) zugerichtet zu dem ersten
Kontaktloch-Fleck (12a) gebildet ist; und

eine leitende Saule (14), die den ersten Kontakt-
loch-Fleck (12a) und den zweiten Kontaktloch-Fleck
(13a) verbindet,

wobei der erste Kontaktloch-Fleck (12a) wenigstens
ein Loch (12b) als eine Spannungsentlastungsein-
richtung aufweist, wobei ein Teil der leitenden Saulen
(14) in die erste Isolationsschicht (11a) durch das
Loch (12b) des ersten Kontaktloch-Flecks (12a) ein-
gedrungen ist.

2. Mehrschicht-Verdrahtungsplatte nach An-
spruch 1, wobei eine Steifigkeit der leitenden Saule
(14) héher als eine Steifigkeit der zweiten Isolations-
schicht (1 1b) ist.

3. Mehrschicht-Verdrahtungsplatte nach An-
spruch 1 oder Anspruch 2, wobei die leitende Saule
(14) aus einem leitenden Harz gebildet ist.

4. Mehrschicht-Verdrahtungsplatte  nach  ir-
gendeinem vorangehenden Anspruch, wobei eine
aulere Seitenoberflache der leitenden Saule eine
hyperbolische Form aufweist, und die Oberflache der
leitenden Saule glatt und kontinuierlich mit einer
Oberflache der ersten und zweiten Kontaktloch-Fle-
cken verbunden ist, um so eine Spannungskonzent-
ration, die zwischen der leitenden Saule und dem
ersten und zweiten Kontaktloch-Fleck angewendet
wird, zu lockern.

5. Mehrschicht-Verdrahtungsplatte  nach  ir-
gendeinem vorangehenden Anspruch, wobei Kon-
taktwinkel einer dufReren Seitenoberflache der leiten-
den Saule gegen eine Oberflache der ersten und
zweiten Kontaktloch-Flecken einen Bogen mit einem
spitzen Winkel beschreiben.

6. Mehrschicht-Verdrahtungsplatte  nach  ir-
gendeinem vorangehenden Anspruch, wobei ein li-
nearer thermischer Ausdehnungskoeffizient in der
axialen Richtung der leitenden Saule kleiner als der-
jenige der Isolationsschicht ist.

7. Elektronisches Element, umfassend:
ein elektronisches Teil (41) mit einer Elektrode (42),
die auf einer ersten Flache des elektronischen Teils

(41) gebildet ist; und eine leitende Saule (43), die auf
der Elektrode (42) gebildet ist;

eine erste Isolationsschicht (44a), die auf das elektro-
nische Teil (41) laminiert ist, so dass die leitende Sau-
le die Isolationsschicht durchsticht;

eine erste Verdrahtungsschicht (13), die auf der ers-
ten Isolationsschicht gebildet ist und einen ersten
Kontaktloch-Fleck (13a) aufweist, wobei der erste
Kontaktloch-Fleck (13a) mit der durchstochenen lei-
tenden Saule (43) verbunden ist; und

eine zweite Isolationsschicht (44b), die auf ersten
Verdrahtungsschicht (13) gebildet ist,

wobei eine auRere Seitenoberflache der leitenden
Saule (14) kontinuierlich und glatt mit einer Oberfla-
che der Elektrode so verbunden ist, dass eine Span-
nungskonzentration, die zwischen der leitenden Sau-
le (14) und der Elektrode (42) angewendet wird, ge-
lockert wird, und der erste Kontaktloch-Fleck (13a)
wenigstens ein Loch (13b) als eine Spannungsent-
lastungseinrichtung aufweist, und ein Teil der ersten
leitenden Sdule (14) in die zweite Isolationsschicht
(43) durch das Loch (13b) des ersten Kontakt-
loch-Flecks (13a) eindringt.

8. Elektronisches Element nach Anspruch 7, fer-
ner umfassend:
eine zweite Verdrahtungsschicht (12), die auf der
zweiten Isolationsschicht (44b) gebildet ist und einen
zweiten Kontaktloch-Fleck (12a) aufweist;
eine zweite leitende Saule (14), die den ersten Kon-
taktloch-Fleck (13a) und den zweiten Kontakt-
loch-Fleck (12a) verbindet, und
eine dritte Isolationsschicht (44¢), die auf der zweiten
Verdrahtungsschicht (12) gebildet ist,
wobei der zweite Kontaktloch-Fleck (12a) ein Durch-
loch als eine Spannungsentlastungseinrichtung auf-
weist, und die zweite leitende Saule (14) in die dritte
Isolationsschicht (44c¢) durch das Durchloch ein-
dringt.

9. Elektronisches Element nach irgendeinem der
Anspriiche 7 oder 8, wobei eine dul3ere Oberflache
der leitenden Saule (14) eine hyperbolische Form
aufweist, und die Oberflache der leitenden Saule (14)
glatt und kontinuierlich mit einer Oberflache der Elek-
trode (42) verbunden ist.

10. Elektronisches Element nach irgendeinem
der Anspriiche 7 bis 9, wobei ein Winkel der aulReren
Seitenflache der leitenden Saule (14) gegen die
Oberflache der Elektrode (42) ein spitzer Winkel ist.

11. Elektronisches Element nach irgendeinem
der Ansprliche 7 bis 10, wobei das elektronische Teil
ein Halbleiterchip ist.

12. Elektronisches Element nach Anspruch 11,
wobei der Halbleiterchip ein nackter Halbleiterchip
ist.
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13. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach Anspruch 1, umfas-
send die folgenden Schritte:

Bilden einer ersten Leiterschicht (12) mit einem ers-
tem Kontaktloch-Flecken (12a) auf einer ersten Isola-
tionsschicht (11a);

Herstellen einer zweiten Leiterschicht (13);

Bilden einer leitenden Saule (14) mit einer konischen
Form auf der zweiten Leiterschicht (13) oder auf dem
ersten Kontaktloch-Fleck (12a) der ersten Leiter-
schicht (12);

Laminieren der ersten Leiterschicht (12) und der
zweiten Leiterschicht (13) durch eine zweite Isolati-
onsschicht (11b), die aus einem nicht geharteten
Harz gebildet ist, so dass die leitenden Saule (14) auf
dem ersten Kontaktloch-Fleck (12a) auf die zweite
Leiterschicht (13) hin gerichtet ist oder die leitende
Saule (14) auf der zweiten Leiterschicht (13) auf den
ersten Kontaktloch-Fleck (12a) der ersten Leiter-
schicht (12) hin gerichtet ist; und

Pressen der laminierten Schichten, wahrend eine Er-
warmung vorgenommen wird, in axialer Richtung der
leitenden Saule (14), so dass die leitende Saule (14)
die zweite Isolationsschicht (11b) durchsticht und
eine Verbindung zwischen der ersten Leiterschicht
(12) und der zweiten Leiterschicht (13) herstellt,
wobei der erste Kontaktloch-Fleck (12a) wenigstens
ein Loch (12b) als eine Spannungsentlastungsein-
richtung bereitstellt, und der Pressschritt derart aus-
gefuhrt wird, dass ein Teil der leitenden Saule (14) in
die erste Isolationsschicht (11a) durch das Loch
(12b) hineindringt.

14. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach Anspruch 13, wobei
in dem Schritt zum Pressen der laminierten Schich-
ten, die erste und zweite leitende Schicht so gepresst
werden, dass eine aullere Seitenoberflache der lei-
tenden Saule glatt und kontinuierlich mit der Oberfla-
che der ersten und zweiten Leiterschichten (12, 13)
verbunden wird.

15. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach den Anspriichen 13
bis 14, wobei in dem Schritt zum Bilden der leitenden
Saule, eine Hohe der leitenden Saule h in dem Be-
reich von 1,2d < h < 5d ist, wobei eine Dicke der zwei-
ten Isolationsschicht (11b ) zu d genommen wird.

16. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach irgendeinem der
Anspruche 13 bis 15, wobei in dem Schritt zum Lami-
nieren eine Dicke der zweiten Isolationsschicht, die
ein nicht ausgehartetes Harz aufweist, in dem Be-
reich von 0,02h <d < 0,8h ist, wenn eine Hohe der lei-
tenden Saule zu h genommen wird.

17. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach irgendeinem der
Anspriche 13 bis 16, ferner umfassend einen Schritt

zum Bilden eines Kontaktloch-Flecks mit einer Span-
nungsentlastungseinrichtung in der ersten Leiter-
schicht auf einer zweiten Isolationsschicht, wobei der
Schritt zum Bilden der leitenden Saule so ausgefihrt
wird, dass die leitende Saule auf dem ersten Fleck
der ersten Leiterschicht gebildet wird.

18. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach irgendeinem der
Anspriiche 13 bis 17, wobei der Schritt zum Bilden
der leitenden Saule (14) die folgenden Schritte um-
fasst:

Anordnen einer Maske (31) mit einem Durchloch
(31a) auf der ersten Leiterschicht (22), wobei die
Form des Durchlochs (31a) der Maske (31) zylind-
risch ist;

Fillen eines leitenden Harzes (33) in das Durchloch
(31a) der Maske (31); und

Entfernen der Maske (31a) von der ersten Leiter-
schicht (22) in der normalen Richtung der ersten Lei-
terschicht (22).

19. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach Anspruch 1, wobei
der Schritt zum Entfernen der Maske (31) von der
ersten Leiterschicht (22) in der normalen Richtung
der ersten Leiterschicht (22) so ausgefiihrt wird, dass
das leitende Harz eine konische Form auf der ersten
Leiterschicht (22) bildet, und eine dulRere Seitenfla-
che des leitenden Harzes (33) glatt und kontinuierlich
mit einer Oberflache der Leiterschicht (22) verbun-
den wird.

20. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach Anspruch 18, wobei
der Schritt zum Entfernen der Maske (31) von der
ersten Leiterschicht (22) in der normalen Richtung
der ersten Leiterschicht so ausgefiihrt wird, dass das
leitende Harz eine konische Form auf der ersten Lei-
terschicht (22) bildet und ein Winkel einer aulieren
Seitenflache des leitenden Harzes (33) gegen eine
Oberflache der ersten Leiterschicht (22) ein spitzer
Winkel ist.

21. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach irgendeinem der
Anspriiche 18 bis 20, wobei in dem Schritt zum Fllen
des leitenden Harzes (33), eine Viskositat des leiten-
den Harzes (33) so bestimmt wird, dass ein Teil des
leitenden Harzes (33) auf einer inneren Oberflache
des Durchlochs (31a) der Maske (31) bleibt, wenn
der Schritt zum Entfernen der Maske (31) von der
ersten Leiterschicht (22) ausgefuhrt wird.

22. Verfahren zum Herstellen einer Mehr-
schicht-Verdrahtungsplatte nach irgendeinem der
Anspriiche 18 bis 20, wobei der Schritt zum Flllen
des leitenden Harzes (33) durch einen Siebdruck
ausgefihrt wird.

Es folgen 33 Blatt Zeichnungen
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