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· Voruntersuchungen zur Herstellung von 3D - Vertikal elektroden 

bestätigen:           
   Laserbares Schichtsystem auf Basis Dünnfilmtechn ologie bestehend   
   aus metallischen Elektroden und speziellen Diele ktrika realisierbar 
 
· Erhöhung der Packungsdichte laserbarer Multilayersy steme – 

Miniaturisierung der Elektroden 
 
· Hochproduktives, wirtschaftliches Technologiekonzep t zur Herstellung 

von Elektroden mittels Laserablation verfügbar  

Motivation  
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Prinzip der Mehrschichtsysteme für Vertikal-Elektroden
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Randbedingungen

Wie soll dies erfolgen ?

• Mit etablierten PECVD- und PVD-Verfahren wird  
ein dreidimensionales Elektrodensystem entwickelt

• Hauptforderungen an das System:
1. Selektive Strukturierbarkeit des Schichtsystems

mittels Laser
2. Vorgabe von maximal 1 µm Dicke des Gesamt-

systems
3. Gute Haftfestigkeit der Einzelschichten
4. Substrat mit sehr geringer Oberflächenrauheit

• Mess- und Analysennachweise mit verfügbarer 
Anlagentechnik
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PVD - Einflußgrößen und Wirkung auf Haftung

Tempern an Atmosphäre bei 80-130oC Verbesserung, bei 200oC
deutlich schlechter

Tempern im Hochvakuum bei 100oC Verbesserung, bei 170oC
sehr schlecht

Plasmaintensität zur Aktivierung Einfluß deutlich, technologisches Fenster
ausgewählt

Sauerstoffanteil im Argon 8-50% wirken sich positiv, 80-100% sehr 
negativ aus

Entgasung im Vakuum nach 24 Stunden Effekt nicht nachweisbar

Substrattemperatur bei 100oC positiver Trend

Kondensationsrate Chrom Pinholevermeidung bei kleinster Rate
Schichtdickenabhängigkeit Chrom  zwischen 5 nm und 20 nm deutliche 

Abhängigkeit 

PVD-Techniken Sputtern, Bedampfen, plasmagestütztes
Bedampfen

Einflußgröße Wirkung
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Polyimid-Metallverbund – Nachweis Kohäsionsbruch
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Prinzip der Laserablation mittels Maskenprojektionsverfahren

Eximerlaser:
UV-Bereich
• 248 nm 
• 308 nm
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Polyimidfolie – Oberflächenstruktur (AFM)
(Aufnahme: D. Hirsch / IOM-IST)
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Au top

dielectric layer

Au or Cu - ground

Polyimid

top – layer Au

dielectric layer

ground – layer Au or Cu

Polyimid

Prinzipielles Grundkonzept Schichtaufbau (oben)
Theoretische selektive Struktur des Elektrodensystems (unten)
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Dampfdruck  (mbar) 10-4 10-2

SiO 840 °C 1020 °C

MgO 1300 °C 1410 °C

MgF2 970 °C 1160 °C

Charakteristische Eigenschaften ausgewählter Keramiken
für die Verdampfung im Vakuum

Al2O3 1510 °C 1780 °C

TiO2 1490 °C 1740 °C

Ziele beim Einsatz keramischer Materialien:
• Geringe Eigenspannungen
• Gute Haftung auf Gold 
• Wiederbeschichtbarkeit mit Gold
• Mit relativ geringem Energieeintrag auf Folien depo nierbar
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MgF2 or SiO – dielectr.

Polymere

Schichtprinzip zum Nachweis der Ablation keramischer
Materialien auf Polymeren (PI oder PC)
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MgF2 or SiO - dielectr.
( 300nm )

Au - ground

Polyimide
Au - top

MgF2 /SiO /MgO - dielectr.

Au - ground

Polyimide
Schichtsysteme zum Nachweis der Ablation keramischer 
Materialien (oben ohne Deckschicht, unten mit Deckschicht)
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Au - top

no named - organics

MgF2 /SiO /MgO - dielectr.

Polyimid

Prinzip der Ablation von Metallen auf keramischen Substraten
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MgF2 /SiO /MgO - dielectr.

no named - organics

Au / Cu - ground

Polyimid

Prinzip der Ablation von Keramiken auf metallischen 
Substraten
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Au - top

no  named - organics

MgF2 /SiO /MgO - dielectr.

no named - organics

Au - ground

Polyimid

Prinzip des Gesamtschichtaufbaus -
Vertikales Elektrodensystem mit zwei Opferschichten
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           Au            
           organics            

           ceramics            
           organics            

Au 
Polyimide 

 

Strukturierungsprinzipien beim Gesamtschichtsystem

XPS
Ergebnis:
Ablation gelungen
Gold detektiert
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Strukturen 
( lines&spaces 

50 / 50 µm)
Bohrungen )

Topstrukturen 
( lines&spaces 

50 / 50 µm )

Oberfläche mit  50 nm Gold bedampft

Vertikalelektroden - Komplettsystem
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Stufenmessung ( 950 nm ) 
( 50 nm Au, 60 nm organics,

780 nm MgF 2 + 60 nm organics) 

Anwendungsbezogene Strukturierung I 
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Bohrung ( 650 nm ) 

( 50 nm Au, 60 nm organics,

480 nm MgF 2 + 60 nm organics) 

Element 
Atom.%

C N F O Au

nach Ablation 27,4 7,3 23,4 41,9 0

nach Reinigung 10,2 7,8 0,1 60,5 21,4

XPS – Messungen vor und nach der Plasmareinigung

Anwendungsbezogene Strukturierung II 
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top – layout

Anwendungsbezogene Strukturierung III 
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Folienausschnitt (90 Grad gedreht)
(links: nach CxFy-Beschichtung;
rechts: nach top-gold – Beschichtung)

Vollständige Folie
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Zusammenfassung und Ausblick

• Mittels Laserablation dünner metallischer (PVD), ke ramischer (PVD) 
und organischer Schichten (PECVD) im nm-Bereich sin d auf polymeren 
Substraten 3-D Vertikalelektrodensysteme wirtschaft lich herstellbar

• Selektive Strukturierung durch Einsatz funktionelle r „Opferschichten“

• Durchführung komplexer Ablationsversuche an Modells ystemen durch 
Variation der Schichtdicken 
Ziel: Minimierung der isolierenden Schichtdicken

• Optimierung der Prozessparameter für UV-Laser 
Ziel: Rückstandsfreie Ablation bei Mehrschichtsyste men

• Begleitende analytische und messtechnische Nachweis e zur   
Optimierung

• Patente in der Anmeldephase
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