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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebiet der Er-
findung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer biegsamen Schaltungsplat-
te (Leiterplatte), umfassend eine Leitungsschaltungs-
schicht und eine Polyimidisolierschicht mit Lötau-
gen-Zugangslöchern, die auf einer oder beiden Sei-
ten der Leitungsschaltungsschicht vorgesehen ist.

2. Verwandter Stand der Technik

[0002] Biegsame Schaltungsplatten können grob 
als biegsame einseitige Schaltungsplatten und bieg-
same doppelseitige Schaltungsplatten eingeteilt wer-
den, wobei die letztere eine höhere Baudichte ge-
währleistet.

[0003] Typischerweise umfasst das Design einer 
biegsamen einseitigen Schaltungsplatte eine Isolier-
schicht mit Lötaugen-Zugangslöchern und mit einer 
darauf geträgerten Leitungsschaltungsschicht. Optio-
nal ist eine Schutzschicht über den Leitungsschaltun-
gen laminiert. Schaltungsplatten mit diesem Design 
werden als "Einfachzugangs-Schaltungsplatten" (sin-
gle-access circuit boards) bezeichnet, weil ihre Ver-
bindungen von der einen Seite her abgedeckt sind.

[0004] Biegsame Schaltungsplatten dieses Typs 
werden typischerweise auf die folgende Art und Wei-
se hergestellt. Ein auf einer Seite plattierter Film aus 
Kupfer, der durch Laminieren einer Kupferfolie auf ei-
nen Polyimidträgerfilm erzeugt worden ist, wird einer 
Musterung von dessen Kupferfolie zur Erzeugung ei-
ner Leitungsschaltungsschicht unterzogen, und eine 
Abdeckschicht wird dann über die Leitungsschal-
tungsschicht laminiert. Die Laminierung der Abdeck-
schicht wird folgendermaßen durchgeführt: 1) Lami-
nieren eines Films der Abdeckschicht, der im Voraus 
mit Lötstellen-Zugangslöchern mittels eines Stanz-
messers, usw. versehen worden war, und der ein dar-
auf aufgetragenes Haftmittel aufweist; 2) Drucken ei-
nes Musters der Lötstellen-Zugangslöcher mit einer 
Epoxyresisttinte; oder 3) Ausbilden von Lötstel-
len-Zugangslöchern in dem Polyimidharzfilm mittels 
eines Ätzmittels oder einer Bestrahlung mit einem La-
serstrahl nach dem Laminieren des Polyimidharz-
films.

[0005] Biegsame doppelseitige Schaltungsplatten 
haben andererseits ein Design, das ein Laminat aus 
oberer Leitungsschaltungsschicht/Isolierschicht/un-
terer Leitungsschaltungsschicht umfasst, das zwi-
schen einem Paar Abdeckschichten, die mit Lötstel-
len-Zugangslöchern versehen sind, in Sand-
wich-Bauweise vorgesehen ist. Schaltungsplatten 
mit diesem Design werden als "Doppelzu-
gangs-Schaltungsplatten" (double-access circuit 

board) bezeichnet, da Verbindungen von beiden Sei-
ten sichergestellt sind.

[0006] Biegsame doppelseitige Schaltungsplatten 
dieses Typs werden typischerweise auf die folgende 
Art und Weise hergestellt. Ein doppelseitiger plattier-
ter Film aus Kupfer mit einer auf beiden Seiten eines 
Polyimidfilms laminierten Kupferfolie wird mit einem 
NC-Bohrer zur Erzeugung von Löchern durchbohrt; 
die Oberflächen werden mit einem Resistfilm be-
deckt, außer den Lötstellenflächen; und ein Film ei-
ner elektrolosen Kupferabscheidung wird auf den 
Lochwänden ausgebildet; und der Kupferfilm wird 
dann durch elektrolytische Kupferplattierung zur Ver-
vollständigung der Durchgangslöcher verdickt. Als 
Nächstes wird nach Entfernung des Resistfilms die 
Kupferfolie auf jeder Seite durch einen subtraktiven 
Prozess gemustert (während die Wände der Durch-
gangslöcher geschützt werden), um die obere Lei-
tungsschaltungsschicht und die untere Leitungs-
schaltungsschicht zu erzeugen. Abdeckungsschich-
ten werden dann auf jede dieser Oberflächen in der 
gleichen Art und Weise wie bei der einseitigen bieg-
samen Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp la-
miniert. Dies schließt den Herstellungsprozess für 
eine biegsame doppelseitige Schaltungsplatte vom 
Doppelzugangstyp ab.

[0007] Kürzlich wurden Versuche unternommen, 
eine biegsame einseitige Schaltungsplatte als eine 
Doppelzugangs- Schaltungsplatte einzusetzen, wo-
bei diese auf die folgende Art und Weise hergestellt 
wurde. Ein Polyaminsäurelack wird auf die Kupferfo-
lie aufgetragen und getrocknet, um eine Polyamin-
säureschicht zu ergeben. Die Polyaminsäureschicht 
wird mittels eines fotolithografischen Verfahrens zur 
Erzeugung der Lötstellen-Zugangslöcher gemustert 
und die Schicht wird dann zur Erzeugung einer Poly-
imidisolierschicht imidiert bzw. einer Imidbildung un-
terzogen. Die Kupferfolie wird durch einen subtrakti-
ven Prozess gemustert, um die Leitungsschaltungs-
schicht zu erzeugen, und eine Abdeckschicht wird 
über die Leitungsschaltungsschicht auf die gleiche 
Art und Weise wie in der einseitigen biegsamen 
Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp laminiert. 
Dies vervollständigt den Herstellungsprozess für eine 
einseitige biegsame Schaltungsplatte vom Doppelzu-
gangstyp.

[0008] Nachteile der herkömmlichen Herstellungs-
verfahren für einseitige biegsame Schaltungsplatten 
vom Einfachzugangstyp schließen die Folgenden mit 
ein: Wenn der Film der Abdeckschicht mit vorgeform-
ten Lötstellen-Zugangslöchern unter Verwendung ei-
nes Stanzmessers versehen wird, ist die Musterung 
von feinen Linien schwierig, ist die Präzision der Aus-
richtung ungenügend und ist die Lochgestalt auf ei-
nem im Wesentlichen runden Aufbau beschränkt, 
wobei der Freiheitsgrad der Gestalt limitiert ist, und 
als ein Ergebnis wird es schwierig, die Lötfläche (Löt-
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stellenfläche) auszudehnen. Ein weiteres Problem 
ist, dass das Haftmittel bei der Laminierung des Films 
der Abdeckschicht über die Leitungsschaltungs-
schicht auf die Lötstellen herausgepresst wird, was 
zu einer weniger zuverlässigen Leitfähigkeit der Löt-
stellen führt. Falls Lötstellen besonders klein sind, 
können einige Lötstellen vollständig durch das Haft-
mittel bedeckt sein, mit dem Ergebnis, dass die Leit-
fähigkeit nicht sichergestellt werden kann.

[0009] Wenn eine Laminierung der Abdeckschicht 
durch einen Siebdruck des Lötstellen-Zugangsloch-
musters unter Verwendung einer Resisttinte auf Epo-
xidbasis bewirkt wird, ist es aufgrund der Gegenwart 
eines Epoxidharzes als Hauptkomponente nicht 
möglich, einen Film mit adäquater Biegsamkeit auf-
grund der Gegenwart eines Epoxidharzes als Haupt-
komponente zu erzeugen. Während es möglich wä-
re, eine Resisttinte auf Polyimidbasis einzusetzen, 
führt ein hohes hygroskopes Verhalten zu einer 
schlechten Druckfähigkeit und zu einer inadäquaten 
Steuerbarkeit der Druckdicke. Ein weiteres Problem 
ist, dass es durch Verwendung von herkömmlichen 
Drucktechniken extrem schwer ist, eine feinere Loch-
mustergröße durch Verwendung von herkömmlichen 
Drucktechniken herzustellen.

[0010] Wenn eine Laminierung der Abdeckschicht 
durch Laminierung eines Polyimidharzfilms, gefolgt 
von einer Ausbildung von Lötstellen-Zugangslöchern 
in dem Polyimidharzfilm mittels eines Nassätzens be-
wirkt wird, wird es notwendig sein, als Ätzmittel stark 
basische Reagenzien (wässrige alkalische Lösungen 
von Hydrazinen) einzusetzen, welche teuer sind. Und 
die zusätzlichen Kosten, die für die Ätzmittelentsor-
gung aufgewendet werden müssen, machen es 
schwierig, die Ätzkosten zu reduzieren. Wenn die 
Lötstellen-Zugangslöcher mittels einer Bestrahlung 
mit einem Laserstrahl ausgebildet werden, kann die 
Produktivität leicht gering werden, da die Löcher ein-
zeln hergestellt werden müssen; ferner kann leicht 
verbranntes Material auf den Lötstellen abgeschie-
den werden, wodurch eine Behandlung mit Kalium-
permanganatlösung notwendig wird, was zu höheren 
Produktionskosten führt.

[0011] Bei der Herstellung von doppelseitigen bieg-
samen Schaltungsplatten vom Doppelzugangstyp 
verbundene Probleme sind andererseits die Folgen-
den: Wenn Löcher in einem doppelseitigen Kupfer-
plattierungsfilm unter Verwendung eines NC-Bohrers 
erzeugt werden, sind es die signifikanten Kosten für 
die Gerätschaften, die mit der NC-Bohreinheit ver-
bunden sind, und die geringe Produktivität aufgrund 
der Tatsache, dass Löcher einzeln hergestellt wer-
den. Andere Probleme sind ein Entgraten an den 
Oberflächenenden um die Lochöffnungen und eine 
ungleichförmige Lochgestalt. Ein weiteres Problem 
ist, dass abgeschnittenes Material an die Lochwände 
anhaftet, was zu einer weniger zuverlässigen Durch-

gangslochleitfähigkeit führt. Noch ein weiteres Pro-
blem von doppelseitigen biegsamen Schaltungsplat-
ten ist eine übermäßige Gesamtdicke.

[0012] Demgemäß wurden Versuche durchgeführt, 
um die einseitigen biegsamen Schaltungsplatten, die 
vorstehend beschrieben worden sind, als die doppel-
seitigen biegsamen Schaltungsplatten für den Ein-
satz als biegsame Schaltungsplatten vom Doppelzu-
gangstyp zu ersetzen; da jedoch die Musterung der 
Kupferfolie nach der Imidierung der Polyaminsäure-
schicht durchgeführt wird, kommt es zu dem Pro-
blem, dass die Entfernung des Kupferfolienmusters 
leicht mit einer Kräuselung des Laminats aus Lei-
tungsschaltungsschicht und Polyimidfilm verbunden 
sein kann. Ebenso treten während der Laminierung 
der Abdeckschicht ähnliche Probleme zu denen auf, 
die mit den einseitigen biegsamen Schaltungsplatten 
vom Einfachzugangstyp, die vorstehend beschrieben 
wurden, erfahrungsgemäß erhalten werden.

[0013] Die EP-A-0 533 198 beschreibt ein Verfahren 
zur Herstellung eines biegsamen, bedruckten Subst-
rats für eine Leitungsschaltung, umfassend die 
Schritte des Beschichtens einer Precursorlösung aus 
einem niederlinearen Expansionspolyimid auf eine 
Metallschicht und das Trocknen der Precursorschicht 
aus niederlinearem Expansionspolyimid, dann das 
Beschichten einer Precursorlösung aus thermoplasti-
schem Polyimid auf die Precursorschicht aus nieder-
linearem Expansionspolyimid und das Trocknen der 
Precursorschicht aus thermoplastischem Polyimid, 
gefolgt von einer Erwärmung der erhaltenen Bau-
gruppe, um die Precursor in Polyimidharze umzu-
wandeln, wahlweise gefolgt von einer Ausbildung 
von Durchgangsflächen an definierten Positionen der 
Isolierharzschicht oder einer Musterung der Metall-
schicht zur Ausbildung einer Leitungsschaltung, und 
dann das miteinander Verbinden der thermoplasti-
schen Polyimidharzschichten von zwei solcher ein-
seitigen Substrate aufeinander.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Die vorliegende Erfindung beabsichtigt die 
mit dem Stand der Technik verbundenen Probleme 
zu lösen und besitzt als eine Aufgabe die Herstellung 
von einseitigen biegsamen Schaltungsplatten vom 
Einfachzugangstyp oder Doppelzugangstyp mit ge-
ringen Kosten mit einer feinen Linienmusterung, ei-
ner präzisen Ausrichtung und einer reduzierten Kräu-
selung; sowie zur Steigerung des Freiheitsgrads be-
züglich der Lochgestalt, was es ermöglicht, die Lötflä-
che (Lötstellenfläche) auszudehnen, und zur Ermög-
lichung einer Erzeugung der Abdeckschichtenfilme 
oder der entsprechenden Isolierschichten über der 
Leitungsschaltungsschicht ohne nachteilig die Löt-
stellenleitfähigkeit zu beeinflussen.

[0015] Die Erfinder vervollständigten die Erfindung, 
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welche die vorstehend genannte Aufgabe erzielt, bei 
der Entdeckung des Folgenden: i) Polyimidprecursor, 
wie etwa Polyaminsäuren, die in Verbindung mit foto-
lithografischen Prozessen unter Verwendung von bil-
ligen Alkaliätzmitteln eingesetzt werden, geringe 
Kosten, eine feine Linienmusterung, eine präzise 
Ausrichtung und einen hohen Freiheitsgrad bei der 
Musterung gewährleisten; ii) Polyimidprecursor, die 
bei der Kupferfolienmusterung eingesetzten Bedin-
gungen widerstehen können; und iii) demgemäß, 
falls ein durch Imidierung eines Polyimidprecursors 
erzeugter Polyimidfilm als eine Isolierschicht in einer 
einseitigen biegsamen Schaltungsplatte vom Ein-
fachzugangstyp oder Doppelzugangstyp verwendet 
wird, die Kupferfolie vor der Imidierung der Polyi-
midprecursorschicht gemustert werden kann, was er-
möglicht, dass eine Polyimidisolierschicht, entspre-
chend einem Abdeckschichtfilm, über eine Leitungs-
schaltungsschicht erzeugt werden kann ohne die Löt-
stellenleitfähigkeit nachteilig zu beeinflussen.

[0016] Insbesondere sieht die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung einer biegsamen Schaltungsplat-
te vor, welche eine Polyimidisolierschicht mit Lötstel-
len-Zugangslöchern und eine darauf vorgesehene 
Leitungsschaltungsschicht umfasst, wobei es die fol-
genden Schritte umfasst: 

(a) Auftragen eines Polyimidprecursorlacks auf 
eine Seite einer Metallfolie der Leitungsschaltung 
und Trocknen, um eine Polyimidprecursorschicht 
zu erzeugen;
(b) Ausbilden der Lötstellenzugangslöcher in der 
Polyimidprecursorschicht mittels eines fotolitho-
grafischen Prozesses; 
(c) Mustern der Metallfolie der Leitungsschaltung 
mittels eines subtraktiven Prozesses zur Erzeu-
gung der Leitungsschaltungsschicht; und
(d) Durchführen einer Imidbildung der Polyi-
midprecursorschicht zur Erzeugung der Polyimidi-
solierschicht.

[0017] Die vorliegende Erfindung sieht ferner ein 
Verfahren zur Herstellung einer biegsamen Schal-
tungsplatte vor, umfassend eine erste Polyimidiso-
lierschicht und eine zweite Polyimidisolierschicht, die 
jeweils Lötstellenzugangslöcher aufweisen, sowie 
eine dazwischen angeordnete Leitungsschaltungs-
schicht, welches die folgenden Schritte umfasst: 

(aa) Auftragen eines Polyimidprecursorlacks auf 
eine Seite einer Metallfolie der Leitungsschaltung 
und Trocknen, um eine erste Polyimidprecursor-
schicht zu erzeugen;
(bb) Ausbilden der Lötstellendurchgangslöcher in 
der Polyimidprecursorschicht mittels eines photo-
lithographischen Prozesses;
(cc) Mustern der Metallfolie der Leitungsschaltung 
mittels eines subtraktiven Prozesses zur Erzeu-
gung der Leitungsschaltungsschicht;
(dd) Auftragen eines Polyimidprecursorlacks auf 
die Leitungsschaltungsschicht und Trocknen, um 

eine zweite Polyimidprecursorschicht zu erzeu-
gen;
(ee) Ausbilden von Lötstellenzugangslöchern in 
der zweiten Polyimidprecursorschicht mittels ei-
nes photolithographischen Prozesses; und
(ff) Durchführen einer Imidbildung der ersten Po-
lyimidprecursorschicht und der zweiten Polyi-
midprecursorschicht, um die erste Polyimidisolier-
schicht bzw. die zweite Polyimidisolierschicht zu 
erzeugen.

[0018] Diese und andere Aufgaben, Merkmale und 
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden in der fol-
genden detaillierten Beschreibung der Erfindung be-
schrieben oder werden aus dieser ersichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0019] Die Fig. 1A bis Fig. 1E sind Diagramme von 
Herstellungsschritten für eine biegsame Schaltungs-
platte vom Einfachzugangstyp gemäß der vorliegen-
den Erfindung; und die Fig. 2A bis Fig. 2F sind 
Schrittdiagramme für eine biegsame Schaltungsplat-
te vom Doppelzugangstyp gemäß der vorliegenden 
Erfindung.

DETAILLIERTE ERLÄUTERUNG DER ERFINDUNG

[0020] Das Verfahren zur Herstellung einer biegsa-
men Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp ge-
mäß der vorliegenden Erfindung wird Schritt für 
Schritt unter Bezugnahme auf die Fig. 1A bis Fig. 1E
beschrieben.

Schritt (a)

[0021] Ein Polyimidprecursorlack wird auf eine 
Oberfläche einer Leitungsschaltungsmetallfolie 1
aufgetragen und getrocknet, um eine Polyimidprecur-
sorschicht 2 zu ergeben (Fig. 1A).

[0022] Genauer gesagt wird ein Polyimidprecursor-
lack, hergestellt durch Auflösen eines Polyimidpre-
cursors in N-Methyl-2-pyrrolidon usw., auf eine Ober-
fläche der Schaltungsleitungs-Metallfolie 1 mittels ei-
ner Comma-Aufstreichmaschine, einer Rakel-Auf-
streichmaschine, einer Walzen-Aufstreichmaschine, 
einer Ausgieß-Aufstreichmaschine, einer Kokil-
len-Aufstreichmaschine oder dergleichen aufgetra-
gen und wird dann mittels Erwärmung getrocknet, so 
dass der Restgehalt der flüchtigen Fraktion (Lö-
sungsmittel, durch Kondensation gebildetes Wasser, 
usw.) (Gewichtsprozent (Gew.-%) der gesamten 
flüchtigen Komponenten, die in der Polyimidprecur-
sorschicht vorhanden sind) auf etwa 30 bis 50 
Gew.-% gehalten wird, um ein Absenken der Haftfes-
tigkeit der Zwischenschicht oder Blasen in nachfol-
genden Schritten zu verhindern, wobei die Polyi-
midprecursorschicht 2 ausgebildet wird.
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[0023] Die Polyimidprecursorschicht durchläuft eine 
teilweise Imidierung während dieses Trocknungspro-
zesses; wobei dafür Sorge zu tragen ist, dass die Imi-
dierung der Polyimidprecursorschicht 2 am Ende des 
Trocknungsprozesses 50 % nicht überschreitet. Eine 
feine präzise Musterung der Polyimidprecursor-
schicht mit geringen Kosten mittels fotolithografi-
scher Prozesse unter Verwendung von Alkaliätzmit-
teln ist schwierig, wenn die Imidierung 50 % über-
schreitet.

[0024] In einer bevorzugten Ausführungsform kann 
die Polyimidprecursorschicht 2 eine Dicke von 10 bis 
75 μm aufweisen, da ihr die mechanische Festigkeit 
fehlt, wenn sie zu dünn ist, wohingegen die imidierte 
Polyimidisolierschicht zu steif werden würde, wenn 
sie zu dick wäre, wobei es erschwert ist, die biegsa-
me Schaltungsplatte in einer gewünschten Rollen-
größe aufzurollen.

[0025] In einer bevorzugten Ausführungsform ist zur 
Verhinderung einer Kräuselung der biegsamen 
Schaltungsplatte, der die Polyimidprecursorschicht 2
aufbauende bevorzugte Polyimidprecursor derart, 
dass der lineare Wärmeausdehnungskoeffizient der 
imidierten Polyimidisolierschicht ungefähr gleich zu 
dem linearen Wärmeausdehnungskoeffizient der Lei-
tungsschaltungs-Metallfolie 1 ist, wenn er unter Imidi-
erungsbedingungen getempert wird.

[0026] Beispiele der einsetzbaren Polyimidprecur-
soren, welche eingesetzt werden können, schließen 
die Folgenden mit ein: Polyaminsäuren, hergestellt 
aus Säuredianhydriden und Diaminen (siehe die of-
fengelegte japanische Patentanmeldung Nr. 
60-157286, die offengelegte japanische Patentan-
meldung Nr. 60-243120, die offengelegte japanische 
Patentanmeldung Nr. 63-239998, die offengelegte ja-
panische Patentanmeldung Nr. 1-245586, die offen-
gelegte japanische Patentanmeldung Nr. 3-123093 
und die offengelegte japanische Patentanmeldung 
Nr. 5-139027); Polyaminsäuren mit Imidringen, her-
gestellt aus einer Diisocyanatverbindung und einem 
Polyaminsäure-Präpolymer mit Dianhydridende, syn-
thetisiert aus einem Diamin und einem Überschuss 
an Dianhydrid (siehe Polyamide Resin Handbook, 
Nikkan Kogyo Shinbun Sha (S. 536, 1988); Kobunshi 
Toronshu, 47(6), 1990); und dergleichen. Aus Säure-
dianhydriden und Diaminen hergestellte Polyamin-
säuren sind insbesondere bevorzugt.

[0027] Beispiele von bevorzugten Säuredianhydri-
den sind Pyromellitsäuredianhydrid (PMDA), 
3,4,3',4'-Biphenyltetracarbonsäuredianhydrid (BP-
DA), 3,4,3',4'-Benzophenontetracarbonsäuredianhy-
drid (BTDA), 3,3',4,4'-Diphenylsulfontetracarbonsäu-
redianhydrid (DSDA) und dergleichen. Beispiele von 
bevorzugten Diaminen sind 4,4'-Diaminodiphenyle-
ther (DPE), p-Phenylendiamin (PDA), 4,4'-Diamino-
benzanilid (DABA), 4,4'-Bis(p-aminophenoxy)diphe-

nylsulfon (BAPS) und dergleichen.

[0028] Die Leitungsschaltungs-Metallfolie 1 schließt 
solche mit ein, die in herkömmlichen biegsamen 
Schaltungsplatten eingesetzt werden. Beispiele da-
von sind eine elektrolytische Kupferfolie, eine SUS 
304-Folie, eine SUS 430-Folie, eine Aluminiumfolie, 
eine Berylliumfolie, eine Phosphorbronzefolie und 
dergleichen.

[0029] Typischerweise besitzt die Leitungsschal-
tungs-Metallfolie 1 eine Dicke von 8 bis 35 μm.

Schritt (b)

[0030] Als Nächstes wird die Polyimidprecursor-
schicht 2 mit Lötstellen-Zugangsflächen 3 mittels ei-
nes fotolithografischen Prozesses, welcher eine feine 
Musterung mit einer präzisen Ausrichtung durchfüh-
ren kann, versehen (Fig. 1B).

[0031] Genauer gesagt wird eine Resistschicht mit 
einem Muster aus Lötstellen-Zugangslöchern über 
der Polyimidprecursorschicht 2 ausgebildet und die 
Polyimidprecursorschicht 2 wird mit einem Alkaliätz-
mittel geätzt, um die Lötstellen-Zugangslöcher 3 zu 
erzeugen. Die Resistschicht aus dem Muster der Löt-
stellen-Zugangslöcher wird dann entfernt.

Schritt (c)

[0032] Als Nächstes wird die Leitungsschal-
tungs-Metallfolie 1 durch einen subtraktiven Prozess 
unter Verwendung einer fotolithografischen Technik, 
welche eine feine Musterung mit einer präzisen Aus-
richtung durchführen kann, zur Erzeugung einer Lei-
tungsschaltungsschicht 4 gemustert (Fig. 1C). Ge-
nauer gesagt wird die Oberfläche der Polyimidpre-
cursorschicht 2, die mit den Lötstellen-Zugangslö-
chern 3 versehen ist, mit einem Schutzfilm (in einer 
bevorzugten praktischen Anwendung ein leicht ab-
lösbares Band mit niedriger Haftkraft) abgedeckt, die 
Resistschicht mit dem Muster der Leitungsschal-
tungs wird über der Leitungsschaltungs-Metallfolie 1
ausgebildet, die Leitungsschaltungs-Metallfolie 1
wird mit einem Ätzmittel (z.B. wässrige Kup-
fer(II)chlorid-Lösung usw.) zur Ausbildung der Lei-
tungsschaltungsschicht 4 geätzt und die Resist-
schicht mit dem Muster der Leitungsschaltungs und 
der Schutzfilm werden entfernt.

[0033] Erfindungsgemäß wird die Musterung der 
Leitungsschaltungs-Metallfolie 1 vor der Imidierung 
der Polyimidprecursorschicht 2 (Schritt (d), der später 
beschrieben wird) aus folgendem Grunde durchge-
führt.

[0034] Wenn die Musterung der Leitungsschal-
tungs-Metallfolie 1 nach der Imidierung der Polyi-
midprecursorschicht 2 (Schritt (d), der später be-
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schrieben wird) durchgeführt wird, kann sich das La-
minat aus Leitungsschaltungs- und Polyimidfilm wäh-
rend der Entfernung der Resistschicht mit dem Mus-
ter aus der Leitungsschaltungs-Metallfolie 1 leicht 
kräuseln. Durch die Musterung der Leitungsschal-
tungs-Metallfolie 1 vor der Imidierung der Polyi-
mid-Precursorschicht 2 wird, selbst wenn die thermo-
plastische Polyimidprecursorschicht 2 durch die Mus-
terung der Leitungsschaltungs-Metallfolie 1 einer 
Spannung unterliegt, während der nachfolgenden 
Imidierung die Spannung während der Wärmebe-
handlung für die Imidierung entspannt, und die Flä-
che der Leitungsschaltungsschicht 4, die mit der Po-
lyimidprecursorschicht 2 in Kontakt steht, wird relativ 
klein, wobei als Ergebnis davon die Wirkung des line-
aren Wärmeausdehnungskoeffizienten relativ klein 
wird. Somit kann eine Kräuselung verhindert werden 
oder signifikant reduziert werden.

Schritt (d)

[0035] Als Nächstes wird die Polyimidprecursor-
schicht 2 einer Imidierung zur Erzeugung einer Poly-
imidisolierschicht 5 unterzogen. Während die in die-
sem Schritt erzeugte Struktur als eine Doppelzu-
gangs-Schaltungsplatte eingesetzt werden kann, 
wird in einer bevorzugten Ausführungsform der Ab-
schluss der Polyimidisolierschicht 5, von einer Ausbil-
dung einer isolierenden Schutzschicht 6 von einem 
im Stand der Technik bekannten Typ über der Lei-
tungsschaltungsschicht gefolgt, um zu erzeugen eine 
Einfachzugangs-Schaltungsplatte zu erzeugen 
(Fig. 1E).

[0036] Auf diese Art und Weise kann die biegsame 
Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp bei gerin-
gem Kostenaufwand mit präzise ausgerichteten fei-
nen Linienmustern hergestellt werden. Es gibt einen 
hohen Freiheitsgrad bezüglich der Gestalt der Löt-
stellen-Zugangslöcher, was es ermöglicht, die Lötflä-
che (Lötstellenfläche) auszudehnen. Als Ergebnis 
kann eine einem Abdeckschichtfilm korrespondieren-
de Polyimidisolierschicht über einer Leitungsschal-
tungsschicht erzeugt werden, ohne nachteilig die Löt-
stellenleitfähigkeit zu beeinflussen.

[0037] Das Verfahren zur Herstellung einer biegsa-
men Schaltungsplatte vom Doppelzugangstyp ge-
mäß der Erfindung wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2A bis Fig. 2F mittels der einzelnen Schritte be-
schrieben.

Schritt (aa)

[0038] Analog zum Herstellungsschritt (a) für die 
biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp, 
gezeigt in Fig. 1A, wird ein Polyimidprecursorlack auf 
eine Oberfläche einer Leitungsschaltungs-Metallfolie 
21 aufgetragen und getrocknet, um eine erste Polyi-
mid-Precursorschicht 22 zu ergeben (Fig. 2A).

Schritt (bb)

[0039] Analog zum Herstellungsschritt (b) für die 
biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp, 
gezeigt in Fig. 1B, wird die erste Polyimidprecursor-
schicht 22 mit Lötstellenzugangslöchern 23 mittels 
eines fotolithografischen Prozesses, der zu einer fei-
nen Musterung mit einer präzisen Ausrichtung fähig 
ist, vorgesehen (Fig. 2B).

Schritt (cc)

[0040] Analog zum Herstellungsschritt (c) für die 
biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp, 
gezeigt in Fig. 1C, wird die Leitungsschaltungs-Me-
tallfolie durch den subtraktiven Prozess unter Ver-
wendung einer fotolithografischen Technik, die zur 
feinen Musterausbildung mit einer präzisen Ausrich-
tung fähig ist, zur Erzeugung einer Leitungsschal-
tungsschicht 24 gemustert (Fig. 2C).

Schritt (dd)

[0041] Analog zum Herstellungsschritt (a) für die 
biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp, 
gezeigt in Fig. 1A, wird ein Polyimidprecursorlack auf 
eine Oberfläche der Leitungsschaltungsschicht 24
(die gegenüberliegende Seite zu der, auf der die ers-
te Polyimidprecursorschicht 22 ausgebildet worden 
ist) aufgetragen, um eine zweite Polyimidprecursor-
schicht 25 zu ergeben (Fig. 2D).

[0042] In einer bevorzugten Ausführungsform wird 
die Imidierungsrate in der ersten Polyimidprecursor-
schicht 22 oder der zweiten Polyimidprecursorschicht 
25 50 % nicht überschreiten. Dies erlaubt eine Stei-
gerung der Bindungsstärke zwischen diesen in ei-
nem gewünschten Ausmaß, wobei die Schaltungs-
platten-Zuverlässigkeit gesteigert wird.

Schritt (ee)

[0043] Analog zum Herstellungsschritt (b) für die 
biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp, 
gezeigt in Fig. 1B, wird die zweite Polyimidprecursor-
schicht 25 mit Lötstellen-Zugangslöchern 26 mittels 
eines fotolithografischen Prozesses, der zur feinen 
Musterausbildung mit einer präzisen Ausrichtung fä-
hig ist, vorgesehen (Fig. 2E).

Schritt (ff)

[0044] Analog zum Herstellungsschritt (d) für die 
biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzugangstyp, 
gezeigt in Fig. 1D, werden die erste Polyimidprecur-
sorschicht 22 und die zweite Polyimidprecursor-
schicht 25 einer Imidierung zur Erzeugung einer ers-
ten Polyimidisolierschicht 27 bzw. einer zweiten Poly-
imidisolierschicht 28 unterzogen (Fig. 2F).
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[0045] Auf diese Art und Weise kann eine biegsame 
Schaltungsplatte vom Doppelzugangstyp bei gerin-
gem Kostenaufwand mit präzise ausgerichteten fei-
nen Linienmustern hergestellt werden. Es gibt einen 
hohen Freiheitsgrad bezüglich der Lochgestalt, was 
es ermöglicht, die Lötfläche (Lötstellenfläche) auszu-
dehnen. Als ein Ergebnis können die Abdeckschicht-
filme über die Leitungsschaltungsschichten laminiert 
werden, ohne nachteilig die Lötstellen-Leitfähigkeit 
zu beeinflussen. Da die linearen Wärmeausdeh-
nungskoeffizienten der Polyimidisolierschichten, die 
auf beiden Seiten der Leitungsschaltungsschicht 24
vorgesehen sind, im Wesentlichen gleich sind, kann 
eine Kräuselung der Schaltungsplatte verhindert wer-
den oder im Wesentlichen reduziert werden, und 
zwar ohne Rücksicht auf die Größe des linearen Wär-
meausdehnungskoeffizienten der Leitungsschal-
tungsschicht 24.

BEISPIELE

[0046] Die Erfindung wird nachstehend genauer er-
läutert.

Referenzbeispiel A1

[0047] In einem 60-l-Reaktionskessel, ausgestattet 
mit einer Temperatursteuerung und einer Ummante-
lung, wurden 1,05 kg (11,2 mol) p-Phenylendiamin 
(PDR, erhältlich von Mitsui Kagaku) und 0,86 kg (4,8 
mol) 4,4'-Diaminodiphenylether (DPE, erhältlich von 
Wakayama Seika) in ungefähr 45 kg N-Methyl-pyrro-
lidon-Lösungsmittel (NMP, erhältlich von Mitsubishi 
Kagaku) unter Stickstoffgas gelöst. Bei 50°C wurden 
3,523 kg (16,14 mol) Pyromellitsäuredianhydrid (PM-
DA, erhältlich von Mitsubishi Gas Kagaku) während 
der Reaktion über 3 Stunden graduell hinzugegeben. 
Diese Prozedur ergab einen Polyaminsäurelack mit 
einem Feststoffgehalt von ungefähr 12 % und einer 
Viskosität von 25 Pa·s (25°C).

[0048] Der resultierende Polyaminsäurelack wurde 
über eine Kupferfolie aufgetragen. In einem kontinu-
ierlichen Ofen wurde das Lösungsmittel bei 80 bis 
170°C abgedampft, und die Temperatur wurde dann 
auf 230 bis 350°C gesteigert, gefolgt von einer Be-
handlung bei 350°C über 30 Minuten zur Imidierung. 
Die Kupferfolie wurde dann mit einer wässrigen Kup-
fer(II)chloridlösung geätzt, um einen einschichtigen 
Polyimidfilm mit 25 μm Dicke zu erzeugen. Der Poly-
imidfilm hatte einen linearen Ausdehnungskoeffizien-
ten von 22 × 10–6/K (eingesetztes Messgerät: Ther-
mal Mechanical Analyzer (TMA/SCC150CU, erhält-
lich von SII) (Spannungsverfahren: eingesetzte Last 
von 2,5 bis 5 g)).

Referenzbeispiel A2

[0049] Die Prozedur des Referenzbeispiels A1 wur-
de wiederholt, außer dass 5,175 kg (7,2 mol) p-Phe-

nylendiamin (PDA, erhältlich von Mitsui Kagaku) und 
1,577 kg (8,8 mol) 4,4'-Diaminodiphenylether (DPE, 
erhältlich von Wakayama Seika) zur Herstellung ei-
nes Polyaminsäurelacks eingesetzt wurden.

[0050] Ein einschichtiger Polyimidfilm, der von dem 
resultierenden Polyaminsäurelack erzeugt wurde, 
hatte einen linearen Wärmeausdehnungskoeffizien-
ten von 31 × 10–6/K.

Arbeitsbeispiel 1

(Herstellung einer biegsamen Schaltungsplatte vom 
Einfachzugangstyp)

[0051] Der in Referenzbeispiel A1 hergestellte Poly-
aminsäurelack wurde in einer Trockendicke von 25 
μm über eine elektrolytische Kupferfolie mit 18 μm Di-
cke und 540 mm Breite (CF-T9-LP, erhältlich von Fu-
kuda Kinzoku) aufgetragen und mittels einer Wärme-
behandlung bei 230°C in einem kontinuierlichen Ofen 
getrocknet, um eine Polyimidprecursorschicht zu er-
zeugen. Die Polyimidprecursorschicht hatte einen 
Gehalt an restlichen flüchtigen Anteilen von 38,5 %. 
Die Imidierungsrate betrug 20,5 %, wie sie mittels In-
frarotspektroskopie bestimmt worden war.

[0052] Als Nächstes wurde ein alkalibeständiger 
Fotoresist (NR-41, erhältlich von Sony Chemicals 
Corp.) über die Polyimidprecursorschicht derart auf-
getragen, dass er eine Dicke von 10 μm nach dem 
Trocknen des Lösungsmittels aufwies. Dieser wurde 
belichtet und zu einem Muster entwickelt, das dem 
Muster der Lötstellenzugangslöcher entsprach, um 
eine Ätzresistschicht zu erzeugen, und die Polyi-
midprecursorschicht wurde mit warmem Wasser und 
10%iger wässriger Kaliumhydroxidlösung geätzt, bis 
die Kupferfolie freigelegt war, wobei Lötstellen-Zu-
gangslöcher mit unterschiedlicher Gestalt (rund, 
rechteckig, usw.) ausgebildet wurden. Die Ätzresist-
schicht wurde dann mittels herkömmlicher Verfahren 
entfernt.

[0053] Die Kupferfolie am Boden der Lötstellen-Zu-
gangslöcher wurde mittels eines optischen Mikros-
kops untersucht; wobei kein ungelöstes Polyamin-
säureharz vorhanden war.

[0054] Als Nächstes wurde die mit Lötstellen-Zu-
gangslöchern versehene Oberfläche der Polyi-
midprecursorschicht mit einem leicht ablösbaren, ge-
ring haftenden Band (PET8184, erhältlich von Sony 
Chemicals Corp.) als einem Schutzfilm abgedeckt, 
ein Fotoresistfilm (SPG152, erhältlich von Asahi 
Kasei) wurde auf die Kupferfolienoberfläche laminiert 
und ein Ätzresistmuster, entsprechend dem Lei-
tungsschaltungsmuster, wurde unter Verwendung ei-
nes fotolithografischen Prozesses erzeugt. Die Kup-
ferfolie wurde mit einem Kupfer(II)chlorid-Ätzmittel 
zur Entfernung des Ätzresistmusters und zur Ausbil-
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dung der Leitungsschaltungsschicht gemustert.

[0055] Als Nächstes wurde der Schutzfilm von der 
Polyimidprecursorschichtoberfläche entfernt und der 
in Referenzbeispiel A1 hergestellte Polyaminsäure-
lack wurde auf die Leitungsschaltungsschicht derart 
aufgetragen, dass er eine Trockendicke von 25 μm 
aufwies. Das Produkt wurde bei 80 bis 170°C in ei-
nem kontinuierlichen Ofen wärmebehandelt. Es wur-
de dann in einen absatzweisen Ofen unter einer 
Stickstoffgasatmosphäre (Sauerstoffkonzentration ≦
0,1 %) übertragen, auf 350°C über eine Periode von 
1 Stunde erwärmt und dann bei 350°C über 15 Minu-
ten gehalten, um eine Imidierung durchzuführen, wo-
bei sich eine Polyimidisolierschicht ausbildete. Das 
Produkt wurde dann auf 200°C unter Stickstoffgasat-
mosphäre gebracht und dann in Luft abgekühlt, wo-
bei eine biegsame Schaltungsplatte vom Einfachzu-
gangstyp erhalten wurde. Die Schaltungsplatte zeig-
te keine Kräuselung.

[0056] Die resultierende biegsame Schaltungsplatte 
wurde einer weichen Ätzung zur Entfernung des 
Oxidfilms von den Lötstellenoberflächen unterzogen 
und dann in ein Lötbad bei 300°C eingetaucht. Keine 
Deformation aufgrund einer Ausbauchung oder ei-
nem Zusammenziehen wurde bemerkt, und die Löt-
barkeit auf die Lötstellen war gut.

[0057] Wenn die Lötstellen der biegsamen Schal-
tungsplatte einer elektrolosen Zinnplattierung (60°C, 
15 Minuten, 1 μm Dicke) unterzogen wurden, wurde 
eine stark haftende Filmplattierungsschicht ausgebil-
det. Keine Wanderung einer Plattierungslösung in die 
Grenzfläche zwischen der Polyimidisolierschicht und 
der Leitungsschaltungsschicht wurde in der Nähe der 
Lötstellen beobachtet.

[0058] Die Bindungsstärke zwischen der Polyimidi-
solierschicht und der Leitungsschaltungsschicht war 
hoch genug, um keine praktischen Probleme zu ver-
ursachen.

Arbeitsbeispiel 2

(Herstellung einer biegsamen Schaltungsplatte vom 
Doppelzugangstyp)

[0059] Der in Referenzbeispiel A2 hergestellte Poly-
aminsäurelack wurde über eine elektrolytische Kup-
ferfolie mit 18 μm Dicke und 540 mm Breite 
(CF-T9-LP, erhältlich von Fukuda Kinzoku) derart 
aufgetragen, dass er eine Trockendicke von 25 μm 
aufwies, und mittels Wärmebehandlung bei 230°C in 
einem kontinuierlichen Ofen getrocknet, um eine ers-
te Polyimidprecursorschicht zu erzeugen. Die erste 
Polyimidprecursorschicht hatte einen Gehalt an rest-
lichen flüchtigen Bestandteilen von 34,0 %. Die Imidi-
erungsrate betrug 18,5 %, wie sie mittels Infrarot-
spektroskopie bestimmt wurde.

[0060] Als Nächstes wurde ein alkalibeständiger 
Fotoresist (NR-41, erhältlich von Sony Chemicals 
Corp.) über die erste Polyimidprecursorschicht derart 
aufgetragen, dass er eine Dicke von 10 μm nach der 
Trocknung des Lösungsmittels aufwies. Dieser wur-
de belichtet und in einem Muster entwickelt, das dem 
Muster der Lötstellen-Zugangslöcher entsprach, um 
eine Ätzresistschicht zu erzeugen, und die erste Po-
lyimidprecursorschicht wurde mit warmem Wasser 
und einer 10%igen wässrigen Kaliumhydroxidlösung 
geätzt, bis die Kupferfolie frei lag, wobei Lötstel-
len-Zuganglöcher mit unterschiedlicher Gestalt 
(rund, rechteckig, usw.) ausgebildet wurden. Die Ätz-
resistschicht wurde dann mittels herkömmlichen Ver-
fahren entfernt.

[0061] Die Kupferfolie am Boden der Lötstellen-Zu-
gangslöcher in der ersten Polyimidprecursorschicht 
wurde mittels eines optischen Mikroskops unter-
sucht; wobei kein ungelöstes Polyaminsäureharz 
mehr vorhanden war.

[0062] Als Nächstes wurde die mit Lötstellen-Zu-
gangslöchern versehene Oberfläche der ersten Poly-
imidprecursorschicht mit einem leicht entfernbaren, 
gering haftenden Band (PET8184, erhältlich von 
Sony Chemicals Corporation) als einem Schutzfilm 
abgedeckt, ein Fotoresistfilm (SPG152, erhältlich von 
ex Asahi Kasei) wurde auf die Kupferfolienoberfläche 
laminiert und ein Ätzresistmuster, das dem Leitungs-
schaltungsmuster entsprach, wurde unter Verwen-
dung eines fotolithografischen Prozesses erzeugt. 
Die Kupferfolie wurde mit einem Kupfer(II)chlo-
rid-Ätzmittel zur Entfernung des Ätzresistmusters ge-
mustert, wobei so die Leitungsschaltungsschicht 
ausgebildet wurde.

[0063] Als Nächstes wurde der in Referenzbeispiel 
A2 hergestellte Polyaminsäurelack auf die Leitungs-
schaltungsschicht auf der gegenüberliegenden Seite 
zu der, auf der die erste Polyimidschicht ausgebildet 
worden war, derart aufgetragen, dass er eine Tro-
ckendicke von 25 μm ergab. Das Produkt wurde bei 
80 bis 170°C in einem kontinuierlichen Ofen wärme-
behandelt, um eine zweite Polyimidprecursorschicht 
zu erzeugen. Die Imidierungsrate betrug 19,0 %, wie 
sie mittels Infrarotspektroskopie bestimmt wurde.

[0064] Als Nächstes wurde ein alkalibeständiger 
Fotoresist (NR-41, erhältlich von Sony Chemicals 
Corp.) auf die zweite Polyimidprecursorschicht derart 
aufgetragen, dass er eine Dicke von 10 μm nach dem 
Trocknen des Lösungsmittels ergab. Dieser wurde 
belichtet und in einem Muster entwickelt, das dem 
Muster der Lötstellen-Zugangslöcher entsprach, um 
eine Ätzresistschicht zu erzeugen, und die zweite Po-
lyimidprecursorschicht wurde mit warmem Wasser 
und einer 10%igen wässrigen Kaliumhydroxidlösung 
geätzt, bis die Kupferfolie frei lag, wobei Lötstel-
len-Zugangslöcher mit unterschiedlicher Gestalt 
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(rund, rechteckig, usw.) ausgebildet wurden. Die Ätz-
resistschicht wurde dann mittels herkömmlicher Ver-
fahren entfernt.

[0065] Die Kupferfolie am Boden der Lötstellen-Zu-
gangslöcher in der zweiten Polyimidprecursorschicht 
wurde mittels eines optischen Mikroskops unter-
sucht; wobei kein ungelöstes Polyamidsäureharz 
mehr vorhanden war.

[0066] Als Nächstes wurde der Schutzfilm von der 
ersten Polyimidprecursorschichtoberfläche entfernt 
und das Produkt wurde in einem absatzweisen Ofen 
unter einer Stickstoffgasatmosphäre (Sauerstoffkon-
zentration ≦ 0,1 %) gegeben, auf 350°C über eine 
Periode von 1 Stunde erwärmt und dann bei 350°C 
für 15 Minuten gehalten, um die Imidierung zu be-
werkstelligen, wobei eine erste Polyimidisolierschicht 
und eine zweite Polyimidisolierschicht aus der ersten 
Polyimidprecursorschicht bzw. der zweiten Polyi-
midprecursorschicht sich ausbildeten. Das Produkt 
wurde dann auf 200°C unter einer Stickstoffgasatmo-
sphäre gebracht und dann in Luft gekühlt. Dieser Pro-
zess ergab eine einseitige biegsame Schaltungsplat-
te vom Doppelzugangstyp. Die Schaltungsplatte 
zeigte keine Kräuselung.

[0067] Die resultierende biegsame Schaltungsplatte 
wurde einer weichen Ätzung zur Entfernung des 
Oxidfilms von den Lötstellenoberflächen unterzogen 
und dann in ein Lötbad bei 300°C eingetaucht. Keine 
Deformierung aufgrund einer Ausbauchung oder ei-
nes Zusammenziehens wurde beobachtet, und die 
Lötfähigkeit an den Lötstellen war gut.

[0068] Wenn die Lötstellen der biegsamen Schal-
tungsplatte einer elektrolosen Zinnplattierung (60°C, 
15 min, 1 μm Dicke) unterzogen wurden, wurde eine 
stark haftende Zinnplattierungsschicht ausgebildet. 
Keine Wanderung der Plattierungslösung in die 
Grenzfläche zwischen der Polyimidisolierschicht und 
der Leitungsschaltungsschicht wurde in der Nähe der 
Lötstellen beobachtet.

[0069] Die Bindungsstärke zwischen den Polyimidi-
solierschichten und der Leitungsschaltungsschicht 
war hoch genug, um keine praktischen Probleme zu 
verursachen.

[0070] Gemäß dem Herstellungsverfahren der vor-
liegenden Erfindung wird die Herstellung von biegsa-
men Schaltungsplatten vom Einfachzugangstyp oder 
Doppelzugangstyp bei geringem Kostenaufwand mit 
einer feinen Linienmusterung, einer präzisen Aus-
richtung und einer reduzierten Kräuselung bereitge-
stellt. Ferner gibt es einen größeren Freiheitsgrad be-
züglich der Lochgestalt, was es ermöglicht, die Lötflä-
che (Lötstellenfläche) auszudehnen, und somit die 
Zuverlässigkeit der Lötstellenleitung zu steigern.

Patentansprüche

1.  Ein Verfahren zur Herstellung einer biegsamen 
Leitungsplatte, umfassend eine Polyimidisolier-
schicht mit Lötstellenzugangslöchern und eine darauf 
vorgesehene Leitungs-Schaltungsschicht, welches 
die folgenden Schritte umfasst:  
(a) Auftragen eines Polyimidprecursorlacks auf eine 
Seite einer Metallfolie der Leitungsschaltung und 
Trocknen, um eine Polyimidprecursorschicht zu er-
zeugen;  
(b) Ausbilden der Lötstellenzugangslöcher in der Po-
lyimidprecursorschicht mittels eines fotolithografi-
schen Prozessors;  
(c) Mustern der Metallfolie der Leitungsschaltung mit-
tels eines subtraktiven Prozesses zur Erzeugung der 
Leitungsschaltungsschicht; und  
(d) Durchführen einer Imidbildung der Polyimidpre-
cursorschicht zur Erzeugung der Polyimidisolier-
schicht.

2.  Das Herstellungsverfahren gemäß Anspruch 
1, wobei nach dem Trocknen in Schritt (a) eine Imid-
bildungsrate der Polyimidprecursorschicht 50% oder 
weniger ist.

3.  Ein Verfahren zur Herstellung einer biegsamen 
Schaltungsplatte, umfassend eine erste Polyimidiso-
lierschicht und eine zweite Polyimidisolierschicht, die 
jeweils Lötstellenzugangslöcher aufweisen, sowie 
eine dazwischen angeordnete Leitungsschaltungs-
schicht, welches die folgenden Schritte umfasst:  
(aa) Auftragen eines Polyimidprecursorlacks auf eine 
Seite einer Metallfolie der Leitungsschaltung und 
Trocknen, um eine erste Polyimidprecursorschicht zu 
erzeugen;  
(bb) Ausbilden der Lötstellendurchgangslöcher in der 
Polyimidprecursorschicht mittels eines photolithogra-
phischen Prozesses;  
(cc) Mustern der Metallfolie der Leitungsschaltung 
mittels eines subtraktiven Prozesses zur Erzeugung 
der Leitungsschaltungsschicht;  
(dd) Auftragen eines Polyimidprecursorlacks auf die 
Leitungsschaltungsschicht und Trocknen, um eine 
zweite Polyimidprecursorschicht zu erzeugen; (ee) 
Ausbilden von Lötstellenzugangslöchern in der zwei-
ten Polyimidprecursorschicht mittels eines photoli-
thographischen Prozesses; und  
(ff) Durchführen einer Imidbildung der ersten Polyi-
midprecursorschicht und der zweiten Polyimidprecur-
sorschicht, um die erste Polyimidisolierschicht bzw. 
die zweite Polyimidisolierschicht zu erzeugen.

4.  Das Herstellungsverfahren gemäß Anspruch 
3, wobei nach dem Trocknen in Schritt (aa) und dem 
Schritt (dd) eine Imidbildungsrate der Polyimidpre-
cursorschicht 50% oder weniger ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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