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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine multi- 1
funktionelle Leiterplatte mit zumindest einem zusatzlichen 6 /3 L 4
funktionellen Element in Form eines runden oder rechtecki-  °~¢ X = 1/
gen elektrischen Leiters, welcher zumindest stiickweise auf : ‘ 2
einer elektrisch leitfahigen Leiterbahnstruktur mittels Ultra- ? g

schall oder Reibschweilen mechanisch und elektrisch und
thermisch leitend und flachig derart befestigt ist, dass eine
intermetallische Verbindung gegeben ist.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung angegeben und es
wird die Anwendung als Verdrahtungselement fir komple-
xe Strukturen mit der Mdglichkeit der Leitung hoher Stréme
genannt und es werden Anwendungen fir ein spezielles
Thermomanagement genannt.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist eine Leiterplat-
te mit zusatzlichen funktionalen Elementen, beste-
hend aus runden oder rechteckigen elektrisch leitfa-
higen Verdrahtungselementen, also additiven Lei-
tungsbahnen, die auf den beiden Oberflachen oder in
einer inneren Lage einer Leiterplatte angeordnet
sind. Neben einer Ublicherweise feinstrukturierten
Verdrahtung ist eine Integration sowohl von strombe-
lastbaren Verdrahtungselementen als auch von ther-
misch gut leitfahigen flachigen Elementen oder fla-
chigen gut biegbaren Elementen vorgesehen.

[0002] Ubliche Leiterplatten werden mittels Atztech-
nik, also mittels einer Subtraktivtechnik, hergestellt.
Dabei begrenzt im Wesentlichen die jeweils verwen-
dete Kupferfolienstarke von typisch 35 uym oder der
halben beziehungsweise der doppelten Dicke und
die Strukturbreite die Strombelastbarkeit der Leiter-
bahnen. Durch die Kombination einer herk&mmli-
chen, atztechnisch strukturierten Verdrahtungsebene
mit Ublicherweise wenigen additiven Verdrahtungse-
lementen kann eine sehr kostenglinstig herstellbare,
multifunktionale Leiterplatte gestaltet werden, die zu-
satzlich zu der Ublicherweise komplexen Schaltungs-
logik eine entsprechend stromfiihrende Verdrahtung
integriert.

[0003] Moderne komplexe Standard- und Feinleiter-
platten bis zu Feinstleiterplatten werden nach dem
Stand der Technik subtraktiv mittels Atztechnik her-
gestellt, wobei nachfolgende chemische beziehungs-
weise galvanische Prozesse Durchkontaktierungen
beziehungsweise die Verstarkung von leitenden
Strukturen bewirken kénnen. Dabei wird ein kupfer-
kaschiertes oder auch aluminiumkaschiertes Subst-
rat fotolithografisch oder per Siebdruck maskiert und
diese Maske wird derart gehartet, dass mittels Atz-
chemikalien die Leiterstruktur hergestellt werden
kann. AnschlieRend wird die sogenannte Atzmaske
gestrippt.

[0004] Alternativ werden additive Strukturierungs-
techniken in Form der Aufbringung elektrisch leitfahi-
ger Pasten mittels Siebdruck verwendet. Auch In-
kdet- und Laser- basierende Additivtechniken sind
maglich, allerdings nur bedingt einsetzbar, da nur in
Spezialfallen eine Kostenkompatibilitdt gegeniber
herkédmmlicher Atztechnik gegeben ist und (berdies
die technischen erzielbaren Parameter wesentlich
ungunstiger sind.

[0005] Bei einer Ublichen Leiterplattentechnik wer-
den kupferkaschierte Substrate mit einer Kupferstar-
ke von typisch 36 uym oder der halben oder doppelten
Dicke verwendet. Oftmals wird auch eine galvani-
sche Kupferabscheidung verwendet. Damit kdnnen
sehr gut leitende Verdrahtungsstrukturen hergestellt
werden.
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[0006] Bei hochkomplexen Schaltungen werden
Leiterbahnbreiten von unter 100 um und Leiterbahn-
abstande von ebenfalls im Bereich 100 pym realisiert.
Neben dieser hochkomplexen Verdrahtung werden
jedoch bei bestimmten Applikationen im Automobil-
bereich oder in der Industrieelektronik und derglei-
chen Industriezweigen Verdrahtungselemente ge-
wiuinscht, die nicht nur Signale und Schaltstrome lei-
ten kdnnen, sondern auch Stréme mit mehreren Am-
pere bis zu einigen 50 und 100 Ampere und dariber
leiten kdnnen. Fur derartige Anforderungen werden
dann einzelne Verdrahtungselemente aus Drahten
oder Stanzteilen gefertigt oder es wird die sogenann-
te Dickkupfertechnik mit Platinen mit Kupferfolien bis
zu 400 pm Dicke verwendet.

[0007] Die atztechnische Strukturierung derartiger
dicker Kupferfolien ist sehr aufwendig und kostenma-
Rig ineffizient, da doch der Uberwiegende Kupferan-
teil weg geatzt werden muss.

[0008] In der EP 01004226 B1 wird ein Verfahren
zur Herstellung von drahtgeschriebenen Leiterplatten
durch partielles Einfillen einer hartbaren Isoliermas-
se in eine oben offene Giel3form genannt, was in der
vorliegenden Erfindung in keiner Weise vonnéten ist.

[0009] In der WO 02067642 A1 wird ein Verfahren
zur Herstellung einer Multiwire-Leiterplatte genannt,
bei dem auf einer Seite eines diinnen Flachenele-
mentes aus elektrisch leitendem Material mittels von-
einander beabstandeter Klebeflachen Leitungsdrah-
te definiert verlegt und an vorgegebenen Kontaktstel-
len des Flachenelementes elektrisch mittels Schwei-
Ren, Bonden, Loéten, Leitkleben o.dgl. kontaktiert
werden.

[0010] Auf den fixierten Leitungsdrahten wird ein
mechanisches Stabilisierungselement in Form eines
Prepregs oder in Form eines mittels Isolierfolie aufge-
brachten, elektrisch leitenden oder isolierenden Fla-
chenelementes vorgesehen. Das Flachenelement
wird dabei von der anderen Seite her derart struktu-
riert, dass die Kontaktstellen vom Ubrigen Flachene-
lement getrennt werden. Es werden Leitungsdrahte
mittels Klebeflachen definiert verlegt.

[0011] Bei der genannten Druckschrift besteht der
Nachteil, dass die an sich rund profilierten Leitungs-
drahte mit Hilfe einer Verschweiflung oder einer
Bondverbindung elektrisch leitfahig mit den lbrigen
Teilen der Leiterplatte verbunden sind. Damit besteht
jedoch der Nachteil, dass ein relativ diinner und run-
der Drahtquerschnitt auf einer gro3flachigen, metalli-
sierten Kupferplatte nur punktweise kontaktiert wer-
den kann. Dies fiihrt zu hohen Temperaturen an der
Kontaktstelle und einer entsprechenden Warmebe-
lastung im Bereich der Leiterplatte, was zu Verwer-
tungen im Bereich der Kupferfolie und auch im Be-
reich der umliegenden Kunststoff-Materialien fihrt.
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[0012] Die Leiterplatte neigt deshalb zur Verwertung
an den genannten Kontaktstellen, und bei einer spa-
teren fotolithografischen Bearbeitung der Platte ist
eine ebene Oberflache der Platte nicht mehr gege-
ben. Damit besteht der Nachteil, dass keine feinen
Strukturen fehlerfrei auf die Oberflache der Leiter-
platte aufgebracht werden kénnen. Damit wird die
Ausschussquote sehr hoch.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
kostenglinstige Herstellung von multifunktionellen
Leiterplatten zur Verdrahtung von hochkomplexen
Leiterstrukturen, insbesondere Fein- bis Feinstleiter-
strukturen, gemeinsam mit Strukturen zur Leitung re-
lativ hoher Stréme auf einer Platine.

[0014] Dieses Ziel wird durch das Anbringen von
funktionellen Elemente mittels Reibschweillen bezie-
hungsweise Ultraschall auf eine oder auf beide Ober-
flachen und/oder in einer inneren Lage einer noch
nicht strukturierten Kupferfolie und/oder einer bereits
strukturierten Leiterplatte und dem anschlieRenden
einebnenden Prozess in Form einer Beschichtung
und/oder einer Lamination erreicht.

[0015] Die Erfindung bezieht sich demnach auf eine
Leiterplatte mit zusatzlichen funktionalen Elementen.
Dabei wird eine hochkomplexe feine Struktur auf ei-
ner Leiterplatte mit der Mdglichkeit der Verdrahtung
von Hochstrom flihrenden Bauteilen auf einer Platine
beschrieben.

[0016] Es wird weiters die Warmeableitung durch
die Ausbildung derartiger zusatzlicher Elemente auf
und/oder in einer Leiterplatte beschrieben und deren
Anwendung fir die Kontaktierung von Bauteilen
zwecks Warmeableitung.

[0017] In einer ersten Ausflihrungsvariante werden
elektrisch leitfahige Verdrahtungselemente mittels
Reibschweillverfahren oder UltraschallschweilRver-
fahren bevorzugt flachig auf eine darunter befindli-
chen atztechnisch hergestellten Leiterstruktur befes-
tigt und anschlieBend mittels entsprechender Harz-
systeme einebnend bearbeitet.

[0018] In einer zweiten Ausfuhrungsvariante wer-
den elektrisch leitfahige Verdrahtungselemente mit-
tels Reibschweiflien beziehungsweise Ultraschall iso-
lierend auf einem Leiterplattensubstrat befestigt. Da-
bei kann die Isolationsschicht vollflachig oder selektiv
auf der entsprechenden Leiterplattenoberflache an-
geordnet sein oder es kann das elektrisch leitfahige
Verdrahtungselement auf der entsprechenden Seite
oder umhdillend mit einem entsprechenden Harz ver-
sehen sein. Auf diese Weise wird eine eigenstandige
Verdrahtungsebene hergestellt. Die anschlielende
Einebnung mittels geeigneter Harzsysteme kann wie
in der ersten Ausfilihrungsvariante erfolgen.
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[0019] In einer weiteren Ausbildung der vorliegen-
den Erfindung werden insbesondere flache Verdrah-
tungselemente als selektive warmeableitende Ele-
mente verwendet. Dabei sind flachige Elemente in
eine Innenlage oder auf einer der beiden Oberflachen
positioniert und es wird im Anschluss an die Eineb-
nung beziehungsweise Lamination eine Offnung der-
art hergestellt, dass der jeweilige Bauteil in direktem
warmeleitenden Kontakt montiert werden kann.

[0020] In einer weiteren Ausfuhrungsform werden
die bevorzugt flachigen Elemente auf beziehungs-
weise in einer Leiterplatte mit anschlielRender Eineb-
nung angeordnet. Dieses zumindest eine flachige
Element wird nach einem entsprechenden Fras- oder
Ritzvorgang mittels mechanischer Werkzeuge oder
mittels Laser derart selektiv freigelegt, dass das Ele-
ment im weitgehend freigelegten Bereich biegbar ist
und eine semiflexible Leiterplatte beziehungsweise
eine biegbare Leiterplatte gegeben ist.

[0021] Unter einem elektrisch leitfahigen Verdrah-
tungselement — beziehungsweise unter einem ther-
misch gut leitfahigen flachigen Element — bezie-
hungsweise einem flachigen gut biegbaren Element
— werden stickweise Elemente in Form von Rund-
draht oder Flachdraht verstanden, wobei als Material
Kupfer oder Aluminium oder eine elektrisch gut leitfa-
hige, biegbare und kontaktierbare Legierung verwen-
det werden kann.

[0022] Im Fall eines thermisch gut leitfahigen Ele-
mentes werden diese Materialien wie auch elektrisch
isolierende Materialien verwendet. Im Fall der Ver-
wendung dieses Elementes als Biegeelement kon-
nen alle genannten Materialien und zusatzlich gut
verarbeitbare, flachige Materialien verwendet wer-
den, die ausreichend stabil fir die jeweils geforderte
Biegewechselzahl sind. Derartige Rund- oder Flach-
drahte kénnen Uberdies isolierend oder passivierend
oder haftvermittelnd beschichtet ausgefihrt werden.

[0023] Es wird damit ein kostenglinstiges Verfahren
zur Herstellung einer Leiterplatte mit zusatzlichen
funktionalen Elementen beschrieben. Dabei werden
insbesondere runde oder rechteckige elektrisch leit-
fahige Verdrahtungselemente oder thermisch gut leit-
fahige flachige Elemente oder flachige und gut bieg-
bare Elemente mittels Reibschweillen oder Ultra-
schall oder Thermokompression auf eine oder beide
Oberflachen und/oder in einer inneren Lage einer
Leiterplatte angeordnet und es wird anschlief3end ein
einebnender Prozess in Form einer Beschichtung
und/oder einer Lamination ausgefuhrt.

[0024] Es wird die Anwendung einer derartigen Lei-
terplatte mit zusatzlichen funktionalen Elementen als
multifunktionelle Leiterplatte beschrieben. Dabei wird
sowohl die Integration einer hochkomplexen fein-
strukturierten Leiterplatte mit der Mdglichkeit der Ver-
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drahtung von Hochstrom fihrenden Bauteilen in ei-
ner Platine als auch die Warmeableitung durch die
Ausbildung derartiger zusatzlicher Elemente auf
und/oder in einer Leiterplatte beschrieben. Ferner
wird die Anwendung derartiger zusatzlicher Elemen-
te fir die Herstellung von semiflexiblen bis starr-fle-
xiblen Leiterplatten beschrieben.

[0025] In einer Weiterbildung der Erfindung kénnen
die funktionellen Elemente als selektive warmeablei-
tende Elemente verwendet werden.

[0026] In der vorliegenden Erfindung wurde nun-
mehr gefunden, dass mit wenig aufwendigen Anla-
gen auf einer bereits atztechnisch nach dem Stand
der Technik hergestellten Kupferstruktur oder auf ei-
ner noch nicht geatzten Kupferfolie verstarkende
Drahte oder rechteckférmige Bahnen, insbesondere
in Form von Flachdrahtelementen, aufgebracht wer-
den kénnen. Dabei werden die atztechnischen Struk-
turen oder die noch nicht geatzte Kupferoberflache
als Haftelemente verwendet und die zusatzlichen
Elemente werden mittels Reibschweilten oder Ultra-
schall bevorzugt flachig elektrisch und thermisch gut
leitend und nattirlich mechanisch haftend kontaktiert.
Dieser Vorgang wird bevorzugt flachig ausgefiihrt, da
eine maoglichst plane Oberflache bendtigt wird, um
eine nachtragliche Einebnung durchfihren zu kon-
nen.

[0027] Grundsatzlich kann auch eine Kontaktierung
mittels Strom erfolgen und es muss dabei sehr sorg-
faltig auf die Planitat geachtet werden, da bei den re-
lativ hohen Strdmen punktuell hohe Temperaturen
gegeben sind. Dadurch entstehen Thermospannun-
gen die Verwdlbungen erzeugen. Ein nachtraglicher
mechanischer oder thermomechanischer Pragevor-
gang kann jedoch auch hier Abhilfe schaffen.

[0028] Nach der rechnergestiitzten Verlegung die-
ser verstarkenden Elemente wird Ublicherweise ein
einebnender Prozess in Form eines Rakelprozesses
oder eines Siebdruckprozesses oder eines Roller-
coatingprozesses oder eines rechnergestitzten Dis-
penserprozesse erfolgen. Der Einebnungsvorgang
kann zusatzlich oder anstelle eines Laminiervor-
gangs realisiert werden. Dabei kdnnen entsprechend
ausgebildete Prepregs oder konformierende verform-
bare und auch gegebenenfalls bereits strukturierte
Lagen verwendet werden. Damit soll damit eine mdg-
lichst plane Oberflache erzielt werden. Die Laminati-
on erfolgt dabei typischerweise zwischen Pressble-
chen in einer HeilR-Kalt-Transferpresse mit oder ohne
Vakuumunterstiitzung oder — weniger Ublich —in einer
Autoklavpresse.

[0029] Falls das zumindest eine zusatzliche, funkti-
onale Element nur auf der Oberflache einer Leiter-
platte angebracht wird, kann der Laminationsprozess
entfallen.
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[0030] Erfindungsgemal wurde nunmehr festge-
stellt, dass die Kontakte flr derartige stromleitfahigen
Elemente bestens durch die elektrisch leitfahige
Struktur vorgegeben sind und durchaus geometrisch
wesentlich breitere Kontaktflachen ausgebildet wer-
den kénnen. Dadurch ist eine sehr gute Kontaktie-
rung der Leiterplatte gegeben. Die zusatzlichen funk-
tionalen Elemente kénnen (berdies eine Art Uber-
kreuzung von darunter befindlichen Leiterbahnen be-
wirken, wobei in diesen Fallen auf eine entsprechen-
de Isolation geachtet werden muss.

[0031] In einer weiteren Ausbildung der vorliegen-
den Erfindung wurde festgestellt, dass derartige zu-
satzliche Elemente sehr gute warmeleitfahige selek-
tive Eigenschaften aufweisen und &rtlich dort ange-
bracht werden kénnen, wo Komponenten befestigt
werden sollen, die eine grolRe Verlustleistung und
eine grol’e Warme erzeugen. Das zusatzliche funkti-
onale Element kann oberflachig auf der Leiterplatte
angeordnet werden und die entsprechende Kompo-
nente kann dann direkt und gut warmeleitend auf der
Oberflache dieses funktionalen Elementes angeord-
net oder montiert werden.

[0032] Das funktionale Element kann jedoch eben-
so im Inneren einer Leiterplatte angeordnet werden.
In diesem Fall wird eine Kavitat gefrast oder laser-
technisch oder ritztechnisch hergestellt und die ent-
sprechende Komponente wird dann mit gutem ther-
mischem Kontakt auf die frei gelegte Oberflache die-
ses funktionalen Elementes montiert. Je nach Aus-
fuhrungsform wird das funktionelle Element zumin-
dest elementweise freigelegt und bedarf — im Falle
von beispielsweise Kupfer — der Passivierung. Es
muss darauf geachtet werden, dass diese Passivie-
rung gute thermisch leitfahige Eigenschaften auf-
weist. Dies kann durch thermisch gut leitfahige Pas-
ten erfolgen, wobei diese klebend oder I6tbar oder
I6sbar ausgeflihrt sein kénnen. Es kann auch eine
chemische Oberflachenbehandlung oder eine bevor-
zugt bleifreie HeilRluftverzinnung erfolgen.

[0033] Alle in den Unterlagen, einschliellich der Zu-
sammenfassung offenbarten Angaben und Merkma-
le, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte
Ausbildung, werden als erfindungswesentlich bean-
sprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination ge-
genlber dem Stand der Technik neu sind.

[0034] Die Erfindung wird nun anhand mehrerer
Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben. Hierbei
gehen aus den Zeichnungen und ihrer Beschreibung
weitere Vorteile und Merkmale hervor.

[0035] Dabei zeigen:
[0036] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer

erfindungsgemafien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit einem funktionellen Element (3) in einer einfa-
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chen Ausfiihrungsform im Schnitt,

[0037] Fig. 2: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit einem funktionellen Element (3) in einer In-
nenlage im Schnitt,

[0038] Fig. 3: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit zwei funktionellen Elementen (3) im Schnitt,

[0039] Fig. 4a: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit funktionellen Elementen (3, 22, 23) in Schrag-
ansicht,

[0040] Fig. 4b: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit funktionellen Elementen (3, 22, 23) in Drauf-
sicht,

[0041] Fig. 5: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit funktionellen Elementen (3, 22, 23) im Schnitt,

[0042] FEig.6: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit einem funktionellen Element (3) mit montier-
tem Bauteil (16) im Schnitt,

[0043] Fig. 7: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit einem funktionellen Element (3) mit beidseiti-
ger Kavitat (15, 18) im Schnitt,

[0044] Fig. 8: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit einem funktionellen Element (3) mit einseitiger
Kavitat (18) im Schnitt,

[0045] Fig. 9: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflien multifunktionellen Leiterplatte
(1) mit einem funktionellen Element (3) mit einem
Bauteil (16) und einer Kavitat (18) mit eingesetztem
Kuhlkérper (20) im Schnitt.

[0046] In Fig. 1 wird eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit einem funktionellen Element (3) in einer
einfachen Ausfihrungsform im Schnitt aufgezeigt.

[0047] In dieser einfachen Ausfuhrungsform wird
ein Substrat (2) aus einem ublichen Leiterplattenma-
terial wie FR-2, FR-3, FR-4, FR-4-Low-Tg, CEM-1,
CEM-x, PI, CE, Aramid und dergleichen Substratma-
terialien mit beidseitig hergestellter Leiterbahnstruk-
tur (4, 5) verwendet und ein funktionelles Element (3)
wird flachig mittels Ultraschall beziehungsweise ei-
nem Reibschweillvorgang auf die zumindest zwei
gezeichneten Leiterbahnstrukturen (4) kontaktiert.
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[0048] In einer ersten Ausfiihrungsform kann dabei
das funktionelle Element (3) aus Kupfer oder Alumi-
nium bestehen und es wird dabei Ublicherweise mit
der aus Kupfer bestehende Leiterbahnstruktur (4)
eine intermetallische Verbindung hergestellt.

[0049] In weiteren Ausbildungen der vorliegenden
Erfindung kdnnen die Oberflachen der Kontaktpaare
(3, 4) chemisch oder galvanisch oder mittels HeilRver-
zinnung (HAL) beschichtet sein. Bei entsprechender
Materialpaarung wird bei einem Ublichen Frequenz-
bereich von einigen kHz bis tUber 30 kHz Ultraschall-
energie und bei entsprechender Sonotrodenausbil-
dung und bei entsprechendem Anpressdruck eine
flachige intermetallische Verbindung hergestellt.

[0050] Lediglich in einem wenige pm-Tiefe umfas-
senden Kontaktbereich wird eine fur die Ausbildung
des intermetallischen Kontaktes erforderliche hohe
Temperatur erreicht und insgesamt erfahrt das ge-
samte System ortlich keine groRe Erwarmung, so-
dass gegeniiber Punktschweif3-Verbindungen nahe-
zu keine Thermospannungen auftreten und die Ver-
bindungspartner auch nach dem Verbindungsvor-
gang eine plane Lage aufweisen.

[0051] Bei Verwendung von lackisolierten, funktio-
nellen Elementen (3) kann bei spezieller Ausbildung
der Kontaktpartner (3, 4) und bei entsprechender
Ausbildung der Lackschicht eine intermetallische
Kontaktschicht (6) erreicht werden. Es kdnnen je-
doch auch die Kontaktflachen mechanisch und/oder
chemisch von einer allfalligen Isolationsschicht be-
freit werden. Dabei kdnnen Schleifverfahren, Biirst-
verfahren, Frasverfahren oder ein Atzverfahren oder
ein Plasmaverfahren oder ein UV-Laserverfahren
verwendet werden.

[0052] In der vorliegenden Fig. 1 wird das funktio-
nelle Element (3) als Verbindungselement zwischen
zwei Elementen der Leiterbahnstruktur (4) darge-
stellt. Grundsétzlich kénnen noch weitere Leiter-
bahnstrukturen (4) kontaktiert und/oder es kénnen
auch weitere Leiterbahnstrukturen (4) unterhalb des
funktionellen Elementes (3) angeordnet werden. Da-
bei kénnen derartige Elemente mit einer isolieren-
den, polymeren Schicht abgedeckt werden oder es
kann das funktionelle Element (3) in Bereichen isolie-
rend ausgebildet werden. Dadurch kénnen Uberkreu-
zungen ausgebildet werden.

[0053] In einer weiteren Ausbildung der Erfindung
kann das funktionelle Element (3) als Stiickelement
mit der gewlnschten geometrischen Abmessung
verwendet oder es kann das Element (3) von einer
Rolle zugefiihrt und gegebenenfalls durch eine ge-
eignete Ausbildung der Sonotrode beim Kontaktier-
vorgang abgelangt werden.

[0054] Wahlweise kann im Anschluss an den Kon-
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taktier- und Verlegevorgang noch ein Kalandriervor-
gang in Form von Kalander-Rollen oder einer Flach-
pressvorgang ausgefihrt werden, sodass dadurch
die Planlage bei kritischen Produkten erhéht wird.

[0055] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit einem funktionellen Element (3) in einer
Innenlage (7) im Schnitt aufgezeigt. Das Substrat (7)
wird fir die Einbettung beim Laminiervorgang ver-
wendet, sodass eine weitgehend gleich dicke und
ebene Leiterplatte (1) erreicht ist. In dieser Fig. 2 wird
lediglich ein funktionelles Element (3) Uber einem
Element einer Verdrahtungsstruktur (10) mit der in-
termetallischen Verbindungsschicht (6) dargestellt.
Ahnlich wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, kann
das funktionelle Element (3) auch Leiterbahnstruktu-
ren Uberkreuzen und es kénnen Elemente (3) auch in
den Substratebenen (2, 8, 9) beziehungsweise auf
den Leiterbahnstrukturen (4, 5, 10, 11, 12) angeord-
net sein. Die Kontaktierung derartiger funktionaler
Elemente (3) kann Uber Durchsteigelocher bezie-
hungsweise Sacklécher auf eine Kontaktflache (4,
12) oder durch Freifrasung oder Laserung erfolgen.

[0056] In Fig. 3 wird eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit zwei funktionellen Elementen (3) im
Schnitt aufgezeigt. In dieser Mehrlagenleiterplatte (1)
werden zwei funktionelle Elemente (3) dargestellt,
die in die Substrate (2, 8) eingebettet sind. In dieser
speziellen Ausflihrungsform werden die Elemente (3)
auf die Ruckseite einer Kupferfolie mittels Ultraschall
beziehungsweise Reibschweilien kontaktiert.

[0057] Die Kupferfolien werden mittels Prepregs in
einem Laminierprozess miteinander verpresst und
anschlielend mittels in der Leiterplattenindustrie tb-
licher Strukturierungsprozesse strukturiert. Dadurch
werden die Leiterbahnstrukturen (4, 12) hergestellt,
wobei innenliegend die Elemente (3) lGber intermetal-
lische flachige Kontakte (6) angeordnet sind.

[0058] In diesem Verfahren werden die Elemente
(3) nicht auf bereits strukturierte Leiterbahnelemente
(4, 12) mittels Ultraschall beziehungsweise Reib-
schweilten kontaktiert, sondern auf vollflachige Kup-
ferfolien, die nach dem Laminiervorgang mit isolie-
renden Zwischenlagen (Substraten (2, 8)) strukturiert
werden. Zusatzlich wird in dieser Ausfiihrung eine
Kernlage (7) verwendet.

[0059] In Fig. 4a wird eine schematische Darstel-
lung einer erfindungsgemafRen multifunktionellen Lei-
terplatte (1) mit funktionellen Elementen (3, 22) in
Schragansicht aufgezeigt. In dieser Ausflihrungsvari-
ante wird das funktionelle Element (3) — wie in Eig. 3
beschrieben — innenliegend ausgefiihrt. Es wird also
zunachst auf eine noch nicht strukturierte Kupferfolie
mittels Ultraschall tber intermetallische Flachen (6)
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kontaktiert und dann laminiert und anschlielend
strukturiert und so die Leiterbahnstrukturen (4) er-
zeugt.

[0060] In dieser Darstellung wird ein Durchsteige-
loch (21) gezeigt, mit dem ein weiteres funktionelles
Element (22) Uber eine Leiterbahnstruktur (10) kon-
taktiert und so mit der Struktur (4) verdrahtet wird.

[0061] In Fig. 4b ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafRen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit funktionellen Elementen (3, 22) in Drauf-
sicht aufgezeigt, wobei die strichliert gezeichneten
Elemente (3, 10, 22) innenliegend sind. Das Element
(3) wird Ublicherweise bis zu den Anschlusskontakt-
flachen der Leiterbahnstruktur (4) geflihrt, da nur da-
durch entsprechend hohe Strome ohne wesentliche
Erwarmung der elektrisch leitenden Verdrahtungs-
strukturen mdglich ist.

[0062] Es konnen jedoch auch dicke Elemente (3)
mit lateral breiten Leiterbahnstrukturen (4) kombiniert
werden, wobei der aktive Kupferquerschnitt fiir beide
Strukturen (3, 4) ahnlich sein soll und so eine ahnlich
gute Strombelastbarkeit gewahrleistet ist.

[0063] Es handelt sich hierbei um eine innenliegen-
de, elektrische Verbindung, die hohe Stromfliisse er-
moglicht und kreuzend ausgefuhrt ist. Es kann daher
der relativ hohe Stromfluss an verschiedene Stellen
der Leiterplatte mit geringen Verlustleistungen und
geringer Warmebelastung geflihrt werden. Weil die
sich kreuzenden, hoch stromflihrenden Leiterbahn-
abschnitte verdeckt und in Innenlagen eingebaut
sind, sind sie gegen jegliche aulere Einflisse ge-
schutzt und dadurch beschadigungsfrei verlegt.

[0064] Damit wird auf den anderen Ebenen, insbe-
sondere den dariber liegenden Ebenen, Platz fir
eine Feinverdrahtung geschaffen, die andernfalls
nicht moéglich ware.

[0065] In Fig.5 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafRen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit funktionellen Elementen (3, 22, 23) im
Schnitt gezeigt. In dieser Ansicht sollen die vielfalti-
gen Anordnungsmaglichkeiten von funktionellen Ele-
menten (3, 22, 23) dargestellt werden.

[0066] Hier sind in zwei Hohen versetzt zueinander
angeordnete, in zusatzlichen Lagen angeordnete
Elemente in Form von stromfiihrenden Runddrahten
22, 23 verlegt. Die Runddrahte 22, 23 sind sich ge-
genseitig bertihrend, elektrisch leitfahig tUber eine in-
termetallische Verbindung verbunden.

[0067] Diese Elemente (22) sind Uber intermetalli-
sche Flachen (6) mit den Leiterbahnstrukturen (10,
11) und Uber ein Durchsteigeloch (21) mit den Leiter-
bahnstrukturen (4, 12) verbunden und so im oberen
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Bereich der Leiterplatte (1) Uber eine intermetallische
Flache (6) mit den funktionellen Elementen (3, 23)
verbunden.

[0068] Man kann deshalb die Hochstrom flihrenden
Elemente auch in mehreren voneinander getrennten
Lagen im Leiterplattenaufbau fiihren. Dies ermdglicht
eine hohe Komplexitat des Leiterplattenaufbaus bei
geringerer Anzahl von Lagen.

[0069] In Fig. 6 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit einem funktionellen Element (3) mit
montiertem Bauteil (16) im Schnitt aufgezeigt. In der
Fig. 6 ist die Kontaktierung eines Bauteils (16) tber
eine thermische Kontaktierflache (17) mit der Ober-
flache eines funktionellen Elementes (3) gezeigt.

[0070] Dabei wird in die Leiterplatte (1) eine Kavitat
(15) mittels Frasen oder Laserung hergestellt. Im ge-
zeichneten Fall wird die Kavitat komplett bis zum Ele-
ment (3) hergestellt. Sie kann jedoch auch nur stiick-
weise hergestellt werden. Die thermisch gut leitfahige
Kontaktierung (17) kann elektrisch leitfahig oder iso-
lierend ausgebildet sein. Sie kann I6sbar mittels ther-
mischer Leitpasten hergestellt oder schwer |6sbar
mittels thermischem Leitkleber oder einer Lotpaste
mittel Lotprozess hergestellt werden.

[0071] Die freigelegte Oberflache des Elementes
(3) kann auch mittels chemischer oder galvanischer
Prozesse oder mittels Pasten oder mittels Heil3luft-
verzinnung bedeckt werden und es kann dann das
Bauteil (16) mit dem jeweils optimalen Kontaktierver-
fahren montiert werden.

[0072] Die elektrischen Anschlisse des Bauteils
(16) sind nicht eingezeichnet. Diese kénnen mittels
SMT (Surface-Mount-Technology) oder Drahtbond-
techniken und dergleichen Technologien ausgefihrt
werden.

[0073] In dieser Ausbildung wird des Weiteren eine
Vergussmasse (19) schematisch dargestellt, wobei
die Vergussmasse (19) auch komplett Gber das Bau-
element (16) angeordnet werden kann und im Falle
einer optoelektronischen Funktion weitgehend trans-
parent ausgefihrt werden kann.

[0074] Das funktionelle Element (3) kann auch we-
sentlich groler ausgebildet sein als das Bauelement
(16) und dadurch eine gute Warmeabfuhr bewirken.
Die Leiterplatte (1) wird in dieser Ausfiihrung nach
dem Stand der Technik mit einer Létstoppmaske (13,
14) versehen.

[0075] In Fiqg. 6 ist erkennbar, dass das funktionelle
Element 3 eine Doppelfunktion hat. Einmal dient es
zur Leitung von hohen Stromen, der tiber den gesam-
ten Querschnitt dieses funktionellen Elements 3 ge-
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leitet wird und zum anderen dient es gleichzeitig so-
zusagen als innere Kuhlflache, die die Warme dieses
dort aufsitzenden Bauteils 16 besonders gut auf-
nimmt und verteilt.

[0076] In einer anderen Ausgestaltung dieser Aus-
fuhrung kann es auch vorgesehen sein, dass dieses
funktionelle Bauteil 3 nur und ausschlielich zur ther-
mischen Aufnahme der Warmeleistung des Bauteils
16 dient und keine zusatzliche Funktion der erhéhten
Stromleitung ausubt.

[0077] In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafRen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit einem funktionellen Element (3) mit
beidseitiger Kavitat (15, 18) im Schnitt aufgezeigt.

[0078] In dieser Ausfiihrung ist ein innenliegendes
funktionelles Element (3) in der Substratlage (7) ein-
gebettet, das Uber intermetallische Kontaktflachen
(6) mit der Leiterbahnstrukturierung (10) verbunden
ist. Von oben und von unten werden in diesem Fall
Kavitaten (15, 16) hergestellt. Grundsatzlich wird ver-
sucht, einen guten thermischen und/oder elektri-
schen Kontakt zu dem Element (3) herzustellen. Dies
kann durch zumindest ein stlickweises Freilegen der
Oberflachen des Elementes (3) erfolgen. In der sche-
matischen Fig.7 wird noch eine Bedeckung der
Oberflachen des Elementes (3) dargestellt, was je-
doch keine typische Ausfiihrungsform ergibt.

[0079] Je nach Art der zu verwendenden Bauteile
kénnen diese auf die obere oder die untere Flache
des funktionellen Elementes (3) montiert werden und
es kann zusatzlich oder alternativ ein Kihlkérperele-
ment auf die entgegengesetzte Seite montiert wer-
den. Grundsatzlich kann das Element (3) auch so
grold gewahlt werden, dass auf der gleichen Seite ein
Kihlkérper montiert werden kann.

[0080] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel dient
das funktionelle Element 3 als starr-flexibles Biegee-
lement, welches einmalig oder mit wenigen Biege-
zyklen erlaubt, die beiden durch dieses funktionelle
Element verbundenen Leiterplattenabschnitt im Win-
kel gegeneinander anzustellen und so zu belassen.

[0081] In Fig. 8 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemalfen multifunktionellen Leiter-
platte (1) mit einem funktionellen Element (3) mit ein-
seitiger Kavitat (18) im Schnitt aufgezeigt. Diese Aus-
fuhrung mit der Kavitat (18) stellt eine zweiseitige Lei-
terplatte (1) dar, wobei die Oberflachen mit Lotstopp-
masken (13, 14) versehen sind. Die Kavitat (18) wird
Ublicherweise bis auf die Oberflache des Elementes
(3) ausgebildet, so dass eine moglichst gute thermi-
sche Kontaktierung maoglich ist.

[0082] In Fig.9 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafRen multifunktionellen Leiter-
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platte (1) mit einem funktionellen Element (3) mit ei-
nem Bauteil (16) und einer Kavitat (18) mit eingesetz-
tem Kuhlkérper (20) im Schnitt aufgezeigt.

[0083] Indieser Ausbildung sind ein Bauteil (16) und
ein Kuhlkoérper (20) tber eine thermische Kontaktier-
flache (17) auf dem Element (3) befestigt. Grundsatz-
lich kann das Bauteil (16) auch in der Kavitat (18) an-
geordnet werden und der Kuhlkérper (20) auf der
oberen Seite des Elementes (3). Die Kavitat (18) wird
auch in diesem Fall Ublicherweise und zumindest
stlickweise bis zum Element (3) ausgebildet, so dass
ein moglichst guter thermischer Kontakt gegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 Multifunktionelle Leiterplatte mit zumindest ei-
nem funktionalen Element

2 Substrat: Basismaterial z.B. FR-2, FR-3, FR-4,
FR-4-Low-Tg, CEM-1, CEM-x, PI, CE, Aramid,
usw. bzw. Prepreg

3 Funktionales Element: rund oder rechteckig
bzw. bandférmig; Kupfer oder Aluminium oder
elektrisch u/o thermisch gut leitfahig

4 Leiterbahnstruktur: z.B. geatztes Kupfer

5 Leiterbahnstruktur Unterseite

6 Intermetallische Verbindung: US- bzw. Reib-
schweifden

7 Substrat 2: z.B. Innenlage bzw. Kernlage

8 Substrat 3: z.B. Innenlage bzw. Kernlage

9 Substrat 4: z.B. Aulienlage bzw. Prepreg

10 Leiterbahnstruktur innenliegend

1 Leiterbahnstruktur innenliegend

12 Leiterbahnstruktur auRenliegend

13 Soldermaske bzw. Lotstoppmaske oben

14 Soldermaske bzw. Lotstoppmaske unten

15  Kavitat oben

16 Bauteil

17 Thermische Kontaktierung (inkl. mechani-
scher Befestigung/Montage)

18 Kavitat unten

19  VerguBmasse

20 Kuhlkorper

21 Durchkontaktierung bzw. Durchsteigeloch

22 Funktionales Element gekreuzt auf Kernlage

23  Funktionales Element gekreuzt auf Kupferfolie

Patentanspriiche

1. Multifunktionelle Leiterplatte (1) mit einer elek-
trisch leitfahigen Struktur (4, 5, 10, 11, 12), dadurch
gekennzeichnet, dass das ein oder mehrere Hoch-
strom flihrende Elemente (3, 22, 23) zumindest
stlickweise auf der elektrisch leitfahigen Struktur (4,
5, 10, 11, 12) mittels Ultraschall beziehungsweise
Reibschweillen mechanisch und elektrisch leitend
befestigt ist.

2. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der stlick-

2007.08.16

weise Kontakt (6) zwischen dem Element (3, 22, 23)
und der Struktur (4, 10, 11, 12) intermetallisch ist.

3. Multifunktionelle Leiterplatte nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das funktio-
nelle Element (3, 22, 23) aus Kupfer oder Aluminium
ist und runden oder rechteckigen beziehungsweise
abgerundeten Querschnitt aufweist.

4. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) aus Kupfer
oder Aluminium ist und mit einer elektrisch leitenden
und/oder isolierenden Oberflachenbeschichtung ver-
sehen ist.

5. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriuche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) aus Kupfer
oder Aluminium ist und die Oberflache galvanisch
oder chemisch mit zumindest einer zuséatzlichen din-
nen Schicht versehen ist.

6. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriuche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) aus Kupfer
oder Aluminium ist und die Oberflache zumindest
stickweise lackisoliert ist.

7. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) aus Kupfer
oder Aluminium ist und die Oberflache zumindest
stuckweise lackisoliert ist und derart elektrisch leitfa-
hige Strukturen (4, 5, 10, 11, 12) ohne elektrische
Kontaktierung kreuzen kdnnen beziehungsweise
dass die funktionellen Elemente (3, 22, 23) miteinan-
der gekreuzt werden kénnen ohne elektrische Kon-
taktierung.

8. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das funktio-
nelle Element (3, 22, 23) aus Kupfer oder Aluminium
ist und die Lackisolation zumindest im Bereich der
Verbindungen (6) mechanisch oder thermisch oder
chemisch mittels Schleifen oder Bilrsten oder Flam-
men oder Plasmabehandlung oder UV-Laserbestrah-
lung oder Behandlung mit einem L&ésemittel entfernt
ist.

9. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) in der Lage
ist Stréme bis zu 100 Ampere zu leiten.

10. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (1) als starre oder semiflexible
oder starr-flexible Leiterplatte ausgebildet ist.
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11. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (1) als einseitige oder zweiseiti-
ge Leiterplatte oder als Multilayer-Leiterplatte ausge-
bildet ist.

12. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) als thermi-
sches Kontaktelement fir ein Bauteil (16) ausgebil-
det ist.

13. Multifunktionelle Leiterplatte (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das funktionelle Element (3, 22, 23) als thermi-
sches Kontaktelement fiir einen Bauteil (16) ausge-
bildet ist und von der Unterseite oder der Oberseite
oder von beiden Seiten freigefrast ist und auf einer
Seite das Bauteil (16) und auf der anderen Seite der
Kuhlkérper (20) thermisch gut leitend kontaktiert ist
und die entsprechende Kavitat (15, 18) zumindest
punktuell bis zu dem zumindest einen funktionellen
Element (3, 22, 23) gefertigt ist.

14. Verfahren zur Herstellung einer multifunktio-
nellen Leiterplatte (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst eine
atztechnische Leiterbahnstruktur (4, 5, 10, 11, 12)
hergestellt wird und anschlieRend zumindest ein
funktionelles Element (3, 22, 23) mittels Reibschwei-
Ren beziehungsweise Ultraschallschweif3en
(US-Schweillen) zumindest stiickweise mit der Ober-
flache eines Leiterbahnelementes (4, 5, 10, 11, 12)
elektrisch leitfahig flachig kontaktiert wird.

15. Verfahren zur Herstellung einer multifunktio-
nellen Leiterplatte (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
funktionelles Element (3, 22, 23) mittels Reibschwei-
Ren beziehungsweise Ultraschallschweif3en
(US-Schweifden) zumindest stlickweise auf der Ober-
flache einer noch nicht strukturierten Kupferfolie elek-
trisch leitfahig flachig kontaktiert wird und anschlie-
Rend in einer Laminierpresse nach dem Stand der
Technik zu einer Leiterplatte beziehungsweise zu ei-
nem Prepreg verpresst wird und die Kupferfolie an-
schlieRend mit Strukturen (4, 5, 10, 11, 12) versehen
wird.

16. Verfahren zur Herstellung einer multifunktio-
nellen Leiterplatte (1) nach Anspruch 14 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass durch geeignete Materi-
alwahl der Oberflachen (3, 22, 23, 4, 5, 10, 11, 12)
und geeigneter Reibschweil’- beziehungsweise Ul-
traschall-Vverbindungsparameter eine intermetalli-
sche Verbindung mit guter elektrisch und thermisch
leitfahiger und mechanisch stabiler flachiger Kontakt-
stelle (6) hergestellt wird.

17. Anwendung einer multifunktionellen Leiter-
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platte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16 als Ver-
drahtungselement, das auf zumindest einer Verdrah-
tungsebene eine hochkomplexe Schaltung mit der
Méglichkeit der Leitung hoher Strome vereint.

18. Anwendung einer multifunktionellen Leiter-
platte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16 als Ver-
drahtungselement, das durch die Integration von zu-
mindest einem funktionellen Element (3, 22, 23) die
Warmeableitung eines darauf montierten Bauele-
mentes (16) wesentlich erhoht.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3

Fig. 4a

Fig. 4b
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Fig. 6

Fig. 7
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Fig. 8
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