Diethard Kapp-Schwoerer

Doppelseitiger Walzauf-

trag zur Beschichtung
von Fotoresist

In den letzten fiinf Jahren hat sich
der doppelseitige Walzauftrag
von fliissigen Atzresist zur Her-
stellung von Multilayer-Innen-
lagen als Fertigungsprozess
weltweit als Alternative zum
Laminieren von Trockenfilm eta-
bliert. Dies wird durch iiber 100
installierte Anlagen, davon mehr
als 32 in neuer HTDC- Technik, un-
termauert. Es handelt sich um ein
eingefiihrtes Fertigungsverfahren
bei mehr als 50 etablierten Leiter-
plattenherstellern weltweit.

Die Akzeptanz der Technologie des dop-
pelseitigen Walzauftrages zur Beschich-
tung von Fotoresist war und ist in den ein-
zelnen Markten unterschiedlich und wurde
durch wenige, groBe, namhafte Leiterplat-
tenhersteller vorangetrieben. Die Tatsache,
dass fuhrende Leiterplattenunternehmen
den doppelseitigen Walzauftrag im groBen
Stil erfolgreich — zumeist 3 oder mehr Ferti-
gungslinien je Anwender sind keine Selten-
heit — einsetzen, unterstutzt das Argu-
ment, dass die konsequente Umsetzung
von Fliissig-Atzresist die Herstellungsko-
sten von Innenlagen verringert.

Kritisch far den Erfolg von Flussigresist-
anwendung auf der Stufe des Leiter-
plattenherstellers war die konsequente
Weiterentwicklung der Anlagentechnik. Im
Vordergrund steht die flan-
kierende, enge Zusammen-
arbeit  zwischen  Resist-
Hersteller und dem Anlagen-
bau-Unternehmen, die dem
Leiterplattenproduzenten
das bestmogliche Systempa-
ket zur Verfugung stellen
kdnnen. Erfolgsentschei-
dend ist die richtige Auswahl
der Anlagenkomponenten (Vorreinigung,
Roller-Coater, Belichter, Entwickler, Atzer
und Entschichter) und die Verknipfung der
Fertigungsstufen, unter Beriicksichtigung
der spezifischen Anforderungen fur Flussig-
resist. In vielen Fallen bedeutet dies ein
Umdenken der Fertigungsmentalitdt von
Jtrocken” zu ,flussig” mit all den damit
verbundenen Problemen und Chancen,
seien diese real oder Erwartungshaltungen.
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Bild 1: Prinzip der dop-
pelseitigen Walzenbe-

Nach mehrjahriger Produktentwicklung
und entsprechendem Erfahrungszuwachs,
einschlieBlich signifikanter Erfolge und
Misserfolge, steht dem zukunftigen An-
wender heute ein 6konomisches und prak-
tikables System bzw. Paket zur Verfligung,
das auch fur mittlere Volumen den Einsatz
von Flussigresist zur Herstellung von Innen-
lagen attraktiv macht.

Die heute vermarkteten Resist sind fur die
spezifischen  Anforderungen ausgereift
und entsprechend gut charakterisiert. Die
Anlagentechnik ist automatisiert, bedie-
nerfreundlich und in bezug auf Zuverlas-
sigkeit einem Drei-Schichtbetrieb gewach-
sen.

Der Bildiibertragungsprozess

Im weitesten Sinne betrachtet gleichen
sich die Prozessschritte von Flussigresist
und Trockenfilm:

» Vorreinigung,

» Resist-Beschichtung,

» Belichtung,

» Entwicklung,

> Atzen sowie

» Entschichten.

Der augenfallige Unterschied ist die zusatz-
liche Trocknung des Resistes nach der FlUs-
sigbeschichtung. Eine Trocknung wird not-
wendig um das Lésungsmittel schnell und
zuverlassig zu entfernen, um eine mog-
lichst 100% physikalisch getrocknete Be-
schichtung zu erhalten. Die
Trockenschicht hat in der Regel
eine Dicke von 8 bis10 pm. Die
groBten  prozesstechnischen
Unterschiede ergeben sich im
Bereich des Handling, da der
getrocknete Resist zwar kleb-
frei ist, aber im Gegensatz zum
Trockenfilm  keine Deckfolie
(Schutzfolie) aufweist. Eine
konsequente FlieBfertigung mit horizonta-
lem, atmendem Speicher ist diejenige
MaBnahme, die diesem Sachverhalt am
besten Rechnung tragt. Wichtige Belange
mUssen auch bei den Belichtern und deren
Einstellung, sowie beim  Entwickeln
beriicksichtigt werden. Beim Atzen und
Entschichten gibt es keine signifikanten
Anderungen im Vergleich zum Trocken-
film.

Die Analyse von mehreren erfolgreichen
Anwendern zeigt, dass kleine signifikante
Anderungen in der Prozessfolge und Pro-
zesseinstellung gegeniiber der Verarbei-
tung von Trockenfilm entscheidend sind.

Technische Vorteile des Fliissig-
resistverfahrens

Haftung

Flr eine gute Haftung ist keine groBe Rau-
higkeit der Kupferoberflache erforderlich.
Chemische Vorreinigung mit geringen Ab-
tragraten sind ausreichend. FlUssigresist
zeichnen sich bei der Applikation durch ei-
ne hohe Benetzbarkeit aus. Bedingt durch
die chemische Zusammensetzung und ge-
ringer Schichtdicke — im Vergleich zu
Trockenfilm — treten nach der Belichtung
auch keine Spannungen auf, so dass
FlUssigresist auch auf sehr glatten Ober-
flachen eine gute Haftung zeigt.

Hohe Auflésung

Aufgrund der Schichtstarke (8 bis 10 pm
trocken) und dem unmittelbaren Kontakt
mit der Bildauflage (Abwesenheit der
Deckfolie) ergibt sich aus rein physikali-
schen GesetzmaBigkeiten eine prazise
BildUbertragung. Auch bei Verwendung
von nichtkollimierten Lichtquellen lassen
sich Linienbreiten von 50 pm nach dem
Entwickeln mit Standardgeraten realisie-
ren. Die Verwendung von kollimierten
Lichtquellen empfiehlt sich aufgrund der
hohen Auflésung nicht, da die Fehlerrate
durch Abbildung von Staub und anderen
Partikeln unnétig erhdht wird. Bemerkens-
wert ist in diesem Zusammenhang, dass
bis Mitte der 90er Jahre keine nichtkolli-
mierten, automatischen Belichter im Markt
angeboten wurden. Dies hat sich mit der
starker werdenden Akzeptanz von Flussig-
resist deutlich verandert. Heute bieten
mehrere namhafte Belichterhersteller aus
Europa, USA und Japan nichtkollimierte,
vollautomatische Belichter an, die den spe-
ziellen Anforderungen von FlUssigresist ge-
recht werden.

Bessere Atzergebnisse
Die geringe Schichtstarke wirkt sich auch

positiv auf das Atzergebnis aus. Besonders >
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bei feinen Linien zeigen sich die Vorteile ei-
nes schnelleren Austausches der Atzlo-
sung, bedingt durch das niedere Resistpro-
fil. Im Vergleich zu einem 35 pym starken
Trockenfilm lassen sich mit Flissigresist be-
schichtete Innenlagen 10 bis 15 % schnel-
ler atzen. Die Atzqualitat in bezug auf die
Flankensteilheit ist entsprechend besser.

Okonomische Vorteile von Fliissig-
resist

Grundsatzlich ergeben sich Kostenvorteile
bei der Herstellung von Innenlagen.

Investitionskosten
Die Investition in eine neue Innenlagen-Linie
flr Flussigresist ist mit geringeren Kosten
verbunden. Durch die Tatsache, dass nicht-
kollimierte Belichter zum Einsatz kommen
und diese signifikant preiswerter sind, wer-
den die etwas hoheren Kosten fur eine Rol-
ler-Coating-Anlage gegeniber einem Cut-
Sheet-Laminator ~ mehr  als
kompensiert. Zudem ist die Ka-
pazitat einer Roller-Coater-Anla-
ge mit 6 bis 8 Platten pro Minute
in der Lage, zwei Belichtungs-
automaten zu speisen.

Geringere Prozesskosten

Da eine Flussigresist-Linie konti-
nuierlich  betrieben  werden
kann — es entstehen keine Un-
terbrliche wie beim Besticken
des Laminators — weist diese
Anlage eine hohere Verflgbarkeit auf. Hin-
zu kommt, dass eine fur Trockenfilm ausge-
legte Entwicklungs-, Atz- und Entschich-
tungslinie bei Verwendung von FlUssigresist
mit einer hoheren Prozessgeschwindigtkeit
betrieben werden kann. Die genannten
Faktoren tragen zu niedrigeren Produkti-
onskosten pro gefertigter Innenlage bei.

Geringere Materialkosten

Aufgrund der geringeren Schichtstarke
werden, bezogen auf den Quadratmeter,
geringere Mengen Prozesschemikalien im
Entwicklungs- und Entschichtungsprozess
bendtigt. Zudem ermdglichen die Kosten
fur den Resist selbst signifikante Einsparun-
gen.

Die Walzbeschichtung (Roller-
Coating)

Der Walzauftrag von flissigen Beschich-
tungen und fotohartbaren Lacken ist seit
Uber 20 Jahren ein etabliertes Beschich-
tungsverfahren in der Mébelindustrie. Fur
die geforderten Anwendungen kommt
mehrheitlich der einseitige Walzauftrag zur
Anwendung. Auch in der Leiterplattenin-
dustrie wurde in den 80er Jahren das ein-
seitige Roller-Coater-Verfahren im Zusam-
menhang mit einem flissigen Lack, mit
annahernd 100% Festkorper, propagiert.
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Bild 2: Die Leiterplat-
ten werden mittels

Gripkette an den Der
Kanten gehalten

Einige Leiterplattenhersteller stutzten ihre
Innenlagenproduktionen mit durchwegs
gutem Erfolg auf das von der Firma Grace
entwickelte Verfahren. Das einseitige Kon-
zept und die Notwendigkeit einer Off-Kon-
takt-Belichtung verhinderten eine weitere
Verbreitung. Dieses Verfahren erlaubte in
der Praxis maximale Auflésung von 100
um Linien und Abstanden und wurde von
den Anforderungen in der Leiterplatten-
technik eingeholt.

Der Durchbruch des Walzauftrages fur die
Innenlagenherstellung wurde durch eine
kombinierte Anlage von doppelseitiger
Walzbeschichtung und Trocknung erzielt.
Die integrierte und geschlossene Anlage
erlaubte die Beschichtung und Trocknung
von Resist unter definierten Reinraumbe-
dingungen. Die Anlage schaffte somit die
Voraussetzungen fur fehlerfreie Beschich-
tungen. Dies ist die Bedingung, dass die
Resistbeschichtung direkt vom Leiterplat-
tenhersteller selbst erfolgen kann, analog
der Herstellung von Trocken-
film. Kostendruck und die Not-
wendigkeit  immer  feinere
Strukturen herstellen zu kon-
nen, haben die Verbreitung
und Entwicklung weiter be-
schleunigt. Seit 1992 wurden
Uber 90 derartige Beschich-
tungs- und Trocknungssysteme
installiert.

integrierte doppelseitige
Walzauftrag, kombiniert mit
Trocknung und Kihlung, wird
im allgemeinen Sprachgebrauch als Roller-
Coating-System bezeichnet.

Doppelseitiger Walzauftrag

Ober- und Unterseite des Substrates wer-
den gleichzeitig beschichtet (Bild 1). Resist
wird aus einem kontinuierlich erneuerten
Lackreservoir von der geriffelten Gummi-
walze aufgenommen. Die Dosierwalze
(Doctor-Roller) Gbernimmt die Aufgabe ei-
nes Rakels, indem sie Uberschissigen Re-
sist abstreift. Die Ubertragung des Resist
von der Gummiwalze (Groo-
ved Rubber-Roller) auf das
Substrat erfolgt durch einen
definierten  Anpressdruck
zwischen der oberen und
unteren Walze.

Bei der Gummiwalze han-
delt es sich um eine mit vul-
kanisiertem Gummi belegte
Metallwalze. Fur die Appli-
kation von Resist, Lotstopplacken und flus-
sigen Dielektrika werden v-férmige, kon-
zentrische Riffelungen verwendet. Der
Nassgewichtsauftrag wird im wesentlichen
durch die Riffelungstiefe bestimmt. Fur In-
nenlagenresist wird im Allgemeinen mit ei-
ner 48-Gang-Walze gearbeitet. Das heift,
dass pro Zoll 48 rechtwinklige Einschnitte
vorhanden sind. Die theoretische Schnitt-

Bild 3: Aufbau der Heiz-
kammer

tiefe betragt somit 265 pm. Durch geeig-
nete Wahl der Anpressdrucke (Dosierwal-
ze-Gummiwalze und Gummiwalze-Sub-
strat) erzielt man einen Nassgewichtsauf-
trag von 20 bis 25 pm.

Die Prozessparameter sind einfach zu be-
herrschen. Die Anlage ist so konstruiert,
dass der Anpressdruck (Abstand der obe-
ren zu unteren Gummiwalze) fir verschie-
dene Substratstarken automatisch gleich
gehalten wird. Die Schichtdickenverteilung
quer und langs zur Beschichtungsrichtung,
sowie die Wiederholbarkeit werden beim
Roller-Coating erfullt. Die Schwankungen
sind kleiner als 10%, was bei einer
Trockenfilmstarke von 10 um einer Varianz
von 1 um entspricht.

Der im Kreislauf flieBende Lack, wird nicht
nur permanent gefiltert, sondern auch hin-
sichtlich seiner Viskositdt gemessen und
geregelt. Dies geschieht mit dem Ziel den
Festkorpergehalt konstant zu halten.

Transportsystem

Die beidseitig beschichteten Platten wer-
den von einer ,Gripp“-Kette gefasst und
dem Trocknungsprozess zugefihrt. Im
neuesten RC-System (Systronic 4000 HT-
DCQ) lauft die Grippkette vertikal, mit dem
Vorteil, dass die Kettenglieder Uber deren
Rollen laufen. Dies ermoglicht einen nahe-
zu reibungs- und verschleiBfreien Transport
der Kette. Die Kette ist ein wesentliches
konstruktives Merkmal einer Roller-Coa-
ting-Anlage. Sie fuhrt das Substrat vom
Roller-Coater durch den angrenzenden
Reinraum zum Trockner und in die an-
schlieBende Kihlzone, bevor das Substrat
dem Rollentransport am Ausgang Uberge-
ben wird (Bild 2).

Trocknung

Der Trockner des Systems RC-4000 HTDC
ist derart konzipiert, dass eine Vielzahl von
Lacke, schnell und schonend trocknet. Das
Herzstlick des Trockners ist eine doppel-
wandige, isolierte Edelstahlmuffel. Im Ofen
sind zwei separate Zonen mit
jeweiliger Zu- und Abluft vor-
handen. Die erste Zone ist die
Flash-off-Zone in welcher der
Hauptanteil des L&sungsmit-
tels abdunstet. In beiden Zo-
nen wird eine genau definierte
Zuluftmenge eingebracht. Die-
se wird individuell vorgeheizt.
Innerhalb der Prozesszonen
befinden sich zusatzlich regelbare Luft-
kreisldufe. Diese bestehen aus einem von
auBerhalb der Ofenmuffel angetriebenen
Ventilator, der den Luftstrom Uber ein re-
gelbares Heizregister fuhrt (Bild 3). Die
Luft wird durch einen groBen Schlitz, quer
zur Transportrichtung auf das Substrat ge-
blasen. Die Luftkreisldufe sind ober- und

unterhalb des Substrates identisch. Das be- [>
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schriebene Konzept erlaubt eine effiziente
Trocknung bei einer geringen Gesamtluft-
menge. Dies verringert die Betriebskosten.
Die durch die Luftkreisldufe zusatzliche
Luftstromung erhéht die Genauigkeit des
eingestellten Temperaturprofils und tragt
in hohem MaBe zur Effizienzsteigerung der
Trocknung bei.

Die maximale Anschlussleistung von 70
kW fur den RC 4000 HTDC zeigt den ho-
hen Wirkungsgrad der Anlage.

Kiihlung

Um eine sofortige Weiterverarbeitung der
beschichteten und getrockneten Platten zu
ermdglichen, werden diese in einer Kuhl-
zone auf Raumtemperatur abgekuhlt. Auf
die konstruktiven Merkmale dieser Zone
wurde ein besonderes Augenmerk gelegt.
Die Luft wird vor Eintritt in die Kuhlzone
gefiltert und anschlieBend durch mehrere
Schlitzdisen auf die Substrate geblasen.

Die Abluft wird dem Trockner nach erneu-
ter Filtration zugefhrt. Das bedeutet, dass
die gesamte Zuluftmenge zur Kihlung ge-
nutzt wird und sich somit nicht im Kreislauf
befindet. Dieses Konzept verhindert, dass
erwdrmte, Losungsmittel beladene Luft
aus dem Trockner in die Kihlzone gelan-
gen kann.

Reinraumkonzept

Der Reinraum erstreckt sich vom Einlauf in
die Beschichtungsanlage bis zum Austritt
der Substrate aus der Kihlzone. Mit die-
sem Konzept kann eine Reinraumklasse
1 000 innerhalb der gesamten Anlage er-
zielt werden.

Ausblick

Die Marktpenetration von Roller-Coating
wird mit den einfach zu implementieren-
den Systemen weiterhin zunehmen. Auch

kleinere Betriebe werden sich aus techno-
logischen und wettbewerblichen Grinden
mit Flussigresist vermehrt beschaftigen.
Auf der anderen Seite wird das Roller-Coa-
ting-Verfahren in anderen Anwendungsbe-
reichen zunehmend eingesetzt werden. In
dem Zusammenhang sind vor allem Be-
schichtungen mit Lotstopplack und Dielek-
trika zu nennen. Neben der klassischen
Anwendung in der Leiterplatte werden
mittels Roller-Coating und FlUssigresist
weitere Fortschritte im Bereich HDI erzielt
werden. Das angestrebte Ziel sind 25 ym-
Strukturen.

B Fax 0 71 31/58 49 90
B www.systronic.de

B productronic 404

Diethard Kapp-Schwoerer ist Global Marke-
ting Manager der Systronic in Flein

productronic 12/01

43



