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Anisotrooppinen elastomeerinen liitosjidrjestelma

Esill8 oleva keksintd koskee yleensd laitteita ja
menetelmid elektronisten laitteiden s&hkdSistd kytkemistd
varten. Tarkemmin sanocen keksintd koskee parannettuja
valmistusmenetelmid elektroniikkalaitteille, jotka vaati-
vat luotettavat sihkdiset liitdnn3t vierekkdisten kompo-
nenttikerrosten vdlille.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana sdhkdisesti
johtavat elastomeerit ovat ldytdneet lisddntyvdd kdyttdd
kytkentdvdlineind elektronisten laitteiden v&dlilld, nii-
den toimiessa vaihtoehtona perinteellisille juotoskyt-
kenndille ja pistokekytkenndille. Elastomeeriset johdot
voivat olla monissa eri muodoissa, mutta yleensid tdytyy
saada aikaan anisotrooppinen sahkdinen johtaminen. An-
isotrooppinen johtaminen tarkoittaa, ettd sZhkdinen
resigstanssi, joka on mitattu yhdessd suunnassa materiaalin
ldpi, ercaa siitd, joka on mitattu toisessa suunnassa.

Yleensd aikaisemman lajin elastomeeriset johtimet
ovat olleet materiaaleja, jotka tuottavat korkean resis-
tanssin yhdessd materiaalin ortogonaalisuunnista, samalla
kun ne tuottavat alhaisen resistanssin jdljelle jd&vissa
vhdessd tai kahdessa suunnassa. Tdlld tavalla yksityinen
pala tai levy materiaalia voi tuottaa useita kytkentdijd
niin pitk&adn kuin kytkentidnavat kytkettdvien laitteiden
pdalld ovat oikein suunnatut.

Aikaisemman lajin anisotrooppiset elastomeeriset
johdot sisdltdvidt yleensd sdhkdisesti johtavaa materiaalia
hajoitettuna tai sovitettuna sdhkdisesti eristdvidin mate-
riaaliin. Yhdessd muodossa johtavat ja ei-johtavat mate-
riaaliarkit on kerrostettu lohkon muotoon ja yksityiset
johtopalat voidaan leikata lohkosta kohtisuorassa suunnas-
sa kerrosten rajapintaan ndhden. Johtopaloja, jotka
muodostavat siten kerrostettuja johtoja, ovat myyneet

kauppanimelld "Zebra" Tecknit, Cranford, New Jersey, ja
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kauppanimelld "Stax" PCK, Elastomerics, Inc., Hatboro,
Pensylvania. Sellaisia johtoja on kdsitelty yleisesti
Buchoffin, "Surface Mounting of components with Elastomeric
Connectors, "Elektri-Onics, kesdkuu, 1983; Buchoffin
"Elastomeric Connections for Test & Burn-in, "Micro-
electronics Manufacturing and Testing, lokakuu, 1980;
tuntemattoman kirjoittajan "Conductive Elastomeric Qffer
New Packaging Design Potential for Single Contacts or

Complete Connection Systems," Insulation/Circuits,
helmikuu, 1975; ja tuntemattoman kirjoittajan "Conductive
Elastomers Make Bid to take over Interconnections",
Product Engineering, joulukuu 1974. Niin kauan kuin on
hyddyllistd useissa olosuhteissa, siten kerrostetut an-
isotrooppiset elastomeeriset johdot tuottavat s&hkdisen
johtavuuden kahdessa kohtisuorassa suunnassa, tuottaen
eristyksen vain kolmannessa kohtisuorassa suunnassa.
Tdten kerrostetut anisotrooppiset elastomeerist johdot
ovat sopimattomia sellaisten pintaliitdntdkytkentdjen
tuottamiseen, Jjoissa kaksidimensioinen ryhmikytkentd-
napoja, jotka ovat yhdelld pinnalla, on kytkettdvd saman-
laiseen kaksidimensioiseen kytkentdryhmddn toisella pin-
nalla. Sellainen tilanne vaatii anisotrooppisen elasto-
meerisen johdon, joka tuottaa johtavuuden vain vhdessd
suunnassa.

Ainakin kaksi valmistajaa tuottavat anisotrooppisia
elastomeerisid johtoja, jotka sallivat johtamisen vain
vhdessd suunnassa. Tecknit, Cranford, ja NJ valmistaa sar-
jan johtoja kauppanimelld “Connet". Conmet-johdot sisil-
tdvit elastomeeriset elementit, joissa on kaksi yhden-
suuntaista rivid sdhkdisesti johtavia johtimia toteutet-
tuna niiden sisddn. Johtimet ovat kaikki yhdensuuntaisia
ja s&hkdiset kytkenndt voidaan tehdd panemalla johto kah-
den:pinnan vdlille siten, ettd hyvd kosketus muodaostuu.
Connet-johto on piirilevyjen yhteen kytkemistd varten,
samoinkuin mikropiirikantojen ja vastaavanlaisten kytke-

miseksi painopiirilevyihin. Sideaine on silikoonikumia.
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Jjohtaa wvain yhdessd suunnassa, valmistaa Shin-Etsu Polymer

Company, Ltd., Japani, ja se kuvataan US-patenteissa nrot
4 252 391, 4 252 990, 4 210 895 ja 4 199 637. Viitaten
erityisesti US-patenttiin nro 4 252 391, puristusherkkid
sdhk&id johtava yhdistetty levy valmistetaan dispergoimal-
la joukko sdhkdisesti johtavia kuituja elastomeeriseen
sideaineeseen, kuten esimerkiksi silikoonikumiin. Kumi-
sideaineen ja johtavien kuitujen yhdistelmid sekoitetaan
sellaisissa olosuhteissa, jotka katkovat kuidut pituuk=-
siin, jotka ovat yleensd 20 - 80 % valmistettavan levyn
paksuudesta. Kuidut saatetaan sitten yhdensuuntaisiksi
toistensa suhteen sijoittamalla sekoitus vahvaan muodon-
muudostapahtumaan, kuten esimerkiksi pumppaus tai pursu-
tus. Yhdistetty seos kovenee td3118in ja levyt saadaan ai-
kaan leikkaamalla kovettuneesta rakenteesta. Sdhkdisesti
johtavat kuidut eividt ulotu tuotetun levyn koko paksuu-
teen ja s&hkdinen kontakti levyn ldpi saadaan aikaan vain
kdyttdmdlld puristusta.

Us-patentit nrot 3 862 790 ja 4 003 621 selittdvit
joustavien vdlikytkentdndytteiden, joissa ovat yhden-
suuntaiset johtimet sisdlld vastakkaisten kytkentdtdpli-
ryhmien vdlistd kytkemistd varten, kdytdn, esimerkiksi
vierekkdisten eristelevyjen, joissa ovat kytkentdtidplit
pinnalla, vhdistdmisen.

Vaikkakin hyddyllisid, ovat aikaisemman lajin
anisotrooppiset elastomeeriset johdot vyleensd vaikeita
ja kalliita valmistaa. Erityisesti tapauksessa, jossa
elastomeerisilla johdoilla on useita johtavia kuituja,
on vaikeaa kontrolloida kuitujen tiheyttd tietyssi pai-~

kassa sideaineessa, mikd ongelma pahenee kun johtavien

kuitujen tiheys on hyvin suuri. Sellaisten johtojen kdyttsi

elektronisissa laitteissa ovat rajoittaneet johtojen

korkea hinta ja alhainen laadun valvonta.
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Uudet elektroniset laitteet valmistetaan aniso-
trooppisista elastomeerisista johdoista, jotka ovat
helppoja valmistaa ja voidaan sovittaa laajan alueen
spesifikaatioihin. Elektroniset laitteet sisdltidvit vuo-
rotellen komponenttikerroksia ja kytkentdkerroksia, jotka
kytkentdkerrokset on muodostettu anisotrooppisista elasto-
meerisista johdoista. Komponenttikerrckset ovat javykkiid
rakenteita, joissa on vdhintddn yvksi tasopinta, johon on
muodostettu sdhkdiset kontaktit, kuten esimerkiksi puoli-
johdelaitteet, keraamisen substraatit, painopiirilevyt,
liitinliuskat tai vastaavanlaiset.

Johdot sisdltidvit elastomeerisen sideaineen, jossa
on joukko yhdensuuntaisia s&hk&isesti johtavia elementteijd,
jotka on hajautettu tasaisesti kauttaaltaan. Johdot ovat
suhteellisen ohuita ja s&hkdisesti johtavat elementit suun-
tautuvat johtimen halki siten, ettd ne pddttyvdt johtimen
vastakkaisille pinnoille. T&lld tavalla anisotrooppiset
elastomeeriset johdot ovat sopivia kytkenndn muodostami-
seen laitteen komponenttikerrosten vdlille ja vhdistidmdin
sdhkdiset kontaktit viereisiin komponenttikerroksiin.

Esilld olevan keksinndn mukaiset anisotrooppiset
elastomeeriset johdot voidaan valmistaa ensimmdisistid ja
toisista arkki(levy)materiaaleista, joissa ensimmidinen
arkkiamteriaali sisdltdd joukon sdhkdisesti johtavia kui-
tuja (kuten elementtejd) sijoitettuina vhdensuuntaisesti
toisiinsa ndhden ja sdhkOisesti eristettyind toisistaan.
Ensimmadisessd esimerkkind olevassa toteutusmucdossa ensim-
mdinen arkki sisdltdd johdinkankaan, jossa vhdessi suun-
nassa kulkevat metallikuidut, jotka on 1ldvhidsti kudottu
eristdvien kuitujen, jotka kulkevat poikkisuuntaan, kanssa.
Toinen arkki koostuu sdhkSisesti eristdvistd kuiduista,
jotka on ldyhdsti kudottu molemmissa suunnissa. Ensimmii-
set ja toiset arkit on pinottu toinen toisensa pidlle,
tyypillisesti vuorotellen siten, ettd toiset arkit tuotta-

vat erityksen sdhkdisesti johtaville kuiduille, jotka ovat
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viereisissd ensimmdisissd arkeissa. Sen jdlkeen kun on
pinottu haluttu m8&rd ensimmdisid ja toisia arkkeja,
kerrostettu rakenne kastellaan nesteelld, kovettuvalla
elastomeerisella hartsilla, kuten esimerkiksi silikooni-
kumihartsilla, jotta tdytettdisiin vdlitilat, jotka jHdvit
18yhdsti kudottujen ensimmdisten ja toisten arkkien kerros-
tettuun rakenteeseen.

Tyypillisesti kdytetddn painetta hyvin tunnetulla
ruiskupuristusmenetelmdlld, ja elastomeeri kovetetaan
tyypillisesti ldmmén k&yt511d. Tuloksena oleva lohko-
rakenne sisdltdd sdhkdisesti johtavat kuidut saatettuna
kiinteddn sideaineeseen, joka sisdltdid kaksi komponenttia,
ts. eristdvat kuidut ja elastomeerisen materiaalin.

Esilld olevan keksinndn mukaiset anisotrooppiset
elastomeeriset johtimet voidaan myds valmistaa metalli-
levyistd tai metallilehdestd, jotka (joka) on muovattu
tasaisen kuvion muotoon yhdensuuntaisia, erilleen asetettu-
ja johtimia, etsaamalla tai ldvistdmdlld. Metallilevyt
on sitten peitetty elastomeerisella eristidviElld materiaa-
lilla ja pinottu lohkon muotoon, jossa ovat sdhkOisesti
toisistaan eristetyt johtimet, jotka kulkevat yhdensuun-
taisina. Tavallisesti pddllystetyt metallilevyt erotetaan
elastomeerilevyilld, joissa on ennalta valittu paksuus.
Tdlld tavalla vdli tai jako vierekkdisten johtimien v&-
1ill4 voidaan huolellisesti kontrolloida lohkon seki kor-
keus- ettd leveyssuunnassa. Sen jédlkeen kun on pinottu
haluttu mdidrd metallilevyjd ja valinnaisesti elastomeerisia
levyjd, kerrostettu rakenne kovetetaan kdyttimilli lampdi
ja painetta, jotta muodostettaisiin kiinted lohko, jossa
ovat johtimet kiinnitettyinid eristidviidn sideaineeseen,
joka koostuu elastomeerisesta pddllysteestd ja tavallisesti
elastomeerisista levyisté.

Viipaleet leikataan lohkosta, joka on muodostettu
jommalla kummalla ndistd menetelmistd, paksuuteen, joka on

sopiva haluttuun kytkentédsovellutukseen. Kerrostetun
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tuotantorakenteen. yhteydessd on usein toivottavaa liuottaa
ainakin osa kuitumateriaalista sideaineessa, jotta saatai-
siin aikaan tyhjdt kohdat elastomeeriseen johtocn, jotta
parannettaisiin sen kokoonpuristutuutta.

RKuvio 1 esittdd esilld olevan keksinndn pinottuja
ensimmdisid ja toisia arkkeja ennen kokoonpuristamista ja
ruiskupuristusta.

Kuvio 2 on yksityiskohtainen kuvanto esillid olevan
keksinndn ensimmdisen arkin materiaalista.

Kuvio 3 on vksityiskohtainen kuvanto esilld olevan
keksinndn toisen arkin materiaalista.

Kuvic 4 kuvaa esilld olevan keksinndn ensimmdisen
toteutusmuodon aniscotrooppisen elastomeerisen johtomate-
riaalilohkoa, josta on yksi viipale poistettuna.

Kuvio 5 on yksityiskohtainen kuvanto, joka on otet-
tu pitkin viivaa 5 - 5 kuviossa 4 ja joka esittdd s&ahkOi-
sestli johtavien elementtien sijoittelua esilli olevan kek-
sinndn ensimmidisessd toteutusmuodossa,

Kuvio 6 on rajdytyskuvanto, joka esittdd pincamis-
menettelyd, jota kdytetddn muodostamaan esilli olevan kek-
sinndn toisen toteutusmuodon elastomeerinen johto.

Kuvio 7 on poikkileikkauskuvanto, joka esittii
esilld olevan keksinndn toisen toteutusmuodon kerrostettua
rakennetta.

Kuvio 8 on yksityiskohtainen kuvanto, joka esittdi
esilld olevan keksinndn toisen toteutusmuodon lopullista
kerrostettua rakennetta.

Kuvio 9 on rdjdytykuvanto, joka esittdd esilli ole-
van keksinndn mukaista elektroonista laitetta, joka kdyttdi
anisotrooppista elastomeerista johtomateriaalia liitdntdni
puolijohdelaitteen, jossa on tasoryhmid kytkentdtdplid, ja
laitteen tukisubstraatin, jossa on vastaava ryhmd kytken-
tdtdplid, vdalilla.

Kuvio 10 on rdjdytyskuvanto, joka esittdd esillid

olevan keksinndn mukaista elektroniikkalaitetta, joka
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kdyttdd elastomeeristd johtomateriaalia liitdntdnd vie-
rekkdisten puolijohteiden tukisubstraattien valilla.

Kuvio 11 on rdjdytyskuvanto esilld olevan keksin-
nén mukaisesta elektronisesta laitteesta, joka kdyttdad
elastomeeristd johtomateriaalia liitdntdnd puolijohde-
moduulin liitinliuskan ja moduulia varten olevan tuki-
substraatin valilli.

Kuvio 12 on kokconpancokuvanto kuvion 11 elektrooni-
sesta laitteesta, josta on osia leikattu pois.

Parhaimpina pidettyjen toteutusmuotojen kuvaus

Egilld olevan keksinndn mukaisesti elektroniikka-
laitteet muodostetaan vuorottaisista komponenttikerroksista
ja kytkentdkerroksista, joissa komponenttikerrokset voivat
0lla itse asiassa mitd tahansa jaykkdd rakennetta, joissa
on yvksi- tai kaksidimensioinen ryhm& sdhkdisid kytkentd-
tdplid, jotka on muodostettu tasopinnalle. Asiaa valaise-
vat komponenttikerrokset sisdltdvat puolijohdelaitteet;
tukisubstraatit, jotka sisdltdvidt keraamisia substraatteija,
muovisubstraatteja, painopiirilevyjd jne.; liitinliuskoja
ja vastaavia. Kytkentdkerrokset, jotka on muodostettu
anisotrooppisista elastomeerisista johdoista, on asetettu
sdhk&isten kontaktialueiden, jotka ovat vierekk&disissé
komponenttikerroksissa, vdliin ja ne huolehtivat kohdak-
kain olevien yksitt&disten kontaktien yhdistidmisestd.

Anisotrooppiset elastomeeriset johdot on valmistet-
tu ensimmdisistd ja toisista arkeista 1Oyhdsti kudottua
valmistusmateriaalia. Ensimmdisten arkkien materiaalit on
valmistettu sekd sdhkdisesti johtavista ettd sdhkdisesti
eristdvistd kuiduista, missd sdhkdisesti johtavat kuidut
on sijoitettu vhdensuuntaisiksi toisiinsa ndhden siten,
ettd mitkddn kaksi kuitua eividt kosketa toisiinsa missdin
kohdassa. Sdhkdisesti eristdvdt kuidut kulkevat yleensi
poikkisuuntaan sdhkdisesti johtaviin kuituihin ndhden,
jotta saataisiin aikaan tdydellinen kudos. Joissakin ta-

pauksissa vol olla toivottavaa sisdllyttdd sdhk&isesti
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eristidvit kuidut kulkemaan vhdensuuntaisina sihkdisesti
johtavien kuitujen kanssa, joko sdhk&isesti johtavien
kuitujen lisdksi tai niiden paikalle, jotta sdddettdisiin
johtavien kuitujen tiheyttd lopullisessa tuotteessa. Toinen
arkkimateriaali tulee olemaan 1ldyhdsti kudottua valmistet-
ta, joka koostuu vain sdhkOisesti eristdvistd kuiduista.
Toinen arkkimateriaali on siten kykenevd toimimaan eris-
tdvdnd kerroksena vierekkdisten ensimmdisten kerrosten,
joista ovat sdhkdisesti johtavat kuidut, vdlilli.

Sopivat sdhk&3d johtavat kuidut sisdltédvdt itse asi-
assa mitd tahansa kuitumateriaalia, jossa on aineen omi-
naisvastus alle 50 mikro-ohmi.cm, tavallisimmin noin
4 mikro-ohmi.cm. Tyypillisesti s3hkod johtavat kuidut
ovat johtavaa metallia, kuten esimerkiksi kuparia,
alumiinia, hopeaa, kultaa ja niiden seoksia. Vaihtoehtoi~
sesti sopivat sdhkdisesti johtavat kuidut voidaan valmistaa
modifioimalla sdhkdisesti eristdviid kuituija, kuten esi-
merkiksi tuomalla johtavuutta antavaa ainetta luonnolliseen
tai keinotekoiseen polymeeriin ts. tuomalla mukaan metal-
lipartikkeleita. Parhaimpina pidettyjd sdhkdisesti johtavia
kuituja ovat kupari, alumiini, hopea, kulta ja niiden
seokset; tavallisesti kiytetdin kuparijohdinta.

S&hkdiset eristdvdt kuidut sekid ensimmiisessid ettd
toisessa arkkimateriaalissa voidaan muodostaa laajasta
joukosta materiaaleja, jotka sisdltdvidt luonnonkuituija,
kuten esimerkiksi selluloosa, puuvilla, proteiini, villa ja
silkki, Ja synteettisid kuituja. Sopivat synteettiset
kuidut sis&dltdvdt polyamideja, polyestereitd, akryyleiji,
polyolefiineja, nailonin, raionin, akrvylinitriilin ja
niiden sekoitteita. Yleensd sdhkdisesti eristdvilli kui-

duilla ovat pulkin ominaisvastukset arvoalueella 1011 - 1017

5 ohmi.cm.

ohmi.cm, tavallisesti enemmdn kuin 10
Ensimmdiset ja toiset arkkimateriaalit kudotaan
konventionaalisella tekniikalla vksittdisistd kuiduista.

Kuitujen koko ja vidlimatkat ensimmiisten arkkien mate-
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riaalissa riippuvat sdhkdisten johtimien koosta ja wvadli-
matkoista elastomeerisessd johdossa, joka tuotetaan.

Tyypillisesti s&hkdisesti johtavilla kuiduilla on halkai-

3 _ 10“2 cm. VA3limatka vierekkdisten

johtimien v&1illd on tyypillisesti arvoalueessa 5 x 10_3 -

sija arvoalueella 10"

5 x 10 =2 cm. Eristdvien kuitujen vadlimatkat ensimmdisten
arkkien materiaalista ovat vihemmdn kriittisid, mutta ovat
tyypillisesti suunnilleen yhtdsuuret kuin sdhk&isesti joh-
tavilla kuiduilla. Sdhkdisesti eristévien kuitujen ldpi-
mitta valitaan siten, ettd saataisiin aikaan riittdvén
vahva kudos kestdmdédn seuraavat kdsittelyvaiheet. Kaikissa
tapauksissa kudoksen tulee olla riittdvdn 1lOyhd siten,
ettd kolot tai vdlitilat pysyvdt vierekkdisten kuitujen
vdlillid siten, ettd nestemidinen elastomeerinen hartsi
voidaan johtaa kudottuijen arkkien pinoon, kuten kuvataan
tdmdn jdlkeen.

Viitaten nyt kuvioihin 1 - 3 joukko ensimmédisid
arkkeja 10 ja toisia arkkeja 12 pinotaan vuorotellen ka-
saan. Arkkien 10 ja 12 mitat eivdt ole kriittisid ja riip-
puvat elastomeerisen johtotuotteen lopullisista mitoista.
Yleensa yksittdisilld arkeilla 10 ja 12 on pituus L 1 ja
100 cm vdl1illd, tavallisimmin noin 10 ja 50 cm vda1lillid.
Arkkien 10 ja 12 leveys W on tavallisesti 1 ja 100 cm
vdlilld, tavallisimmin 10 ja 59 cm vdlilld. Arkit 10 ja
12 pinotaan lopulliseen korkeuteen arvoalueella noin
1 - 10 ¢m, tavallisimmin arvoalueella noin 1 - 5 cm, miki
vastaa arkkien kokonaismddrdid, joka on arvoalueella
25 - 500, tavallisimmin noin 25 - 200.

Ensimmdiset arkit 10 on muodostettu s&dhkdisesti
johtavista kuiduista 14, jotka on kudottu sdhkdisesti
eristdvien kuitujen 16 kanssa, kuten esitetdidn vksityvis-
kohtaisesti kuviossa 2. Ensimmdiset arkit 10 on sijoitettu
siten, ettd sdhkdisesti johtavat kuidut 14 jokaisessa
arkissa ovat vhdensuuntaiset toisiinsa ndhden. Toinen

arkkimateriaali koostuu sdhkdisesti eristdvien kuitujen 16
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10

kudoksesta, kuten kuvataan kuviossa 3. Sekd ensimmdisen

arkkimateriaalin ettd toisen arkkimateriaalin tapauksessa
on vdlitilat 18 muodostettu valmisteen yksittdisten kuitu-
jen vadliin. Riippuen kuitujen 14 ja 16 koosta, samoin kuin

vidlimatkoista kuitujen vd1illd, vdlitilojen 18 dimensiot
3 2

“

voivat vaihdella arvoalueella 10 ~ - 10 ° cm.

Muodostettaessa pinoja ensimmdisestd ja toisesta
arkkimateriaalista, on mahdollista muuttaa toteutusmallia,
joka esitetdidn kuviossa 1, tiettyjen rajojen sisdllid.
Esimerkiksi on mahdollista sijoittaa kaksi tai useampia
toisia arkkeja 12 vierekkdisten ensimmdisten arkkien 10
vdliin, poikkeamatta esilld olevan keksinndn konseptista,
Kaikissa tapauksissa on kuitenkin tarpeellista saada
ainakin yksi toisista eristdvistd@ arkeista 12 vierekkdis~-
ten ensimmdisten johtavien arkkien 10 vdliin. Lisdksi el
ole vAlttdmdtdntd, ettd kaikki ensimmdiset arkit 10, joita
kdytetddn yhdessd pinossa, ovat identtisid, van kahta tai
useampia arkeita 19, joilla onerilainen konstruktio, voi-
daan kdyttdd. Samoin ei ole valttdmdtdntd, ettd kaikki
toiset arkit 12 ovat identtisid konstruktioltaan, ja tietty
madrd vaihtelua sallitaan.

Esilld olevan keksinndn materiaalien valmistuksessa
on havaittu mukavaksi kdyttdd kaupallisesti saatavissa
olevia kankaita, joita voidaan saada kaupallisilta toimit-
tajilta. Toiset arkit voivat olla nailon-seulakankaita,
joissa on seulamitta-arvoalue 80 - 325 mesh (seulamitta-
vksikkdd) . Ensimmdiset arkkimateriaalit voivat olla yhdis-
tettyjd johdin/nailon - seulakankaita, joissa on saman-
lainen seulamitta(silmi)koko.

Sen jdlkeen kun pino on muodostettu, kuten esitetdidn
kuviossa 1, on tarpecllista valaa pino kiintedski lohkok-
sl elastomeerista materiaalia. Tdmd voidaan toteuttaa
tuomalla kovettuvaa elastomeerista hartsia kerrostettujen
arkkimateriaalien 190 ja 12 vdlitiloihin 18. Sopivat elasto-

meeriset hartsit sisdltdvat kuumassa kovettuvia hartseja,
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kuten esimerkiksi silikoonikumit, uretaanikumit, lateksi-
kumit ja vastaavanlaiset. Erityisesti silikoonikumit

ovat parhaina pidettyj& johtuen niiden stabiilisuudesta
laajalla lémpdétila-alueella, niiden matalasta puristus-
painumasta, korkeasta sdhkdisestd eristyksestd, matalasta
dielektrisyysvakiosta ja kestdvyydestd.

Elastomeerisen hartsin vuodattaminen korostettuihin
ensimmdisiin ja toisiin arkkeihin voidaan toteuttaa kon=-
ventionaalisilla metodeilla, tyypillisesti ruiskupuristus-
tekniikalla. Kuvion 1 kerrostettu rakenne sijoitetaan sul-
jettuun muottiin, jota pidetddn ruiskupuristukseen kuulu-
vana. Nesteytetty elastomeerinen hartsi tuodaan ruiskumuot-
tiin paineen alaisena siten, ettd muottisyvennys on koko-
naan tdytetty hartsilla. Joko kylmidd tai kuumaa muottia
voidaan kayttdd. Kylmdn muotin tapauksessa on tarpeellis-
ta mydhemmin sydttdd ldampdd kovettamaan hartsin, mikd
antaa tulokseksi yhdistetyn jdhmettyneen hartsilohkon ja
kerrostetut arkkimateriaalit. Sellainen kovetus kestdd
suuinnilleen tunnin. Kuumennetun muotin kdyttd alentaa
kovettumisajan minuuttien suuruusluckkaan.

Viitaten nyt kuvioon 4, ruiskupuristusprosessin
tuote on jadhmettynyt lohko 20 kerrostettua yhdistettyad
materiaalia. Kuten kuvattiin, vksittd3iset johtimet 14 on
suunnattu akselin suuntaan lohkossa 20. Jotta saavutettai-
siin suhteellisen ohuet elastomeeriset johtimet, niinkuin
on hy&dyllistd useimmissa sovellutuksissa, yksittidiset
viipaleet 22 voidaan leikata lohkosta 20 leikkaamalla
kohtisuorassa suunnassa johdinten kulkusuuntaan ndhden.
Tamd antaa tulokseksi chuen viipaleen materiaalia, Jjossa
vksittdiset johtimet hajaantuvat tasaisesti ja ulottuvat
viipaleen 22 paksuuden T ldpi (kuten esitetddn vksityis-
kohtaisesti kuviossa 5). Kun halutaan, viipale 22 voidaan
lisdksi jakaa leikkaamalla se pienempiin paloihin erityi-
sid sovellutuksia varten. Paksuug T ei ole kriittinen,

mutta tavallisesti se on arvealueella noin 0,02 - 0,4 cm.
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Tuloksena oleva ohut osa elastomeerista johtoa 22
sisiltds siten kahden komponentin sideaineen, joka sisdl-
tdd sekd eristdvdn kuitumateriaalin 16 ettd elastomeeri-
sen eristdvin materiaalin, Jjoka tuotiin mukaan ruisku-
puristusprosegsissa. Joissakin tapauksissa on haluttua
poistaa ainakin osa eristdvdstd kuitumateriaalista 16,
jotta tuotettaisiin tyhjdt tilat johtoon 22. Sellaiset
tyhjdt tilat lisddvidt johdon puristuvuutta, mikd voi
olla edullista tietyissd olosuhteissa. Kuitumateriaali:
voidaan hajoittaa useilla kemiallisilla keinoilla, tyypil-
lisesti kayttdmidlld hapetusreaktiocita. Erityinen hapetus-
reaktio luonnollisesti riippuu eristdvidn kuidun luontees-
ta. Nailonin ja useimpien muiden kuitujen tapauksessa
alttiina olo suhteellisen vahvalle mineraalihapolle, kuten
esimerkiksi suolahapolle, on yleensd riittdvd. Happo-
oksidaation jdlkeen johtomateriaali luonnollisesti pestidin
ldpikotaisin ennen valmistusta tai kdyttod.

Viitaten nyt kuviin 6 - 8, kuvataan vaihtoehtoinen
menetelmd esilld olevan keksinndn mukaisen elastomeeri-
sen johdon valmistamiseksi. Menetelmd kayttdd joukko me-
tallilevyjd 60, joissa on paljon yksittdisid johtavia ele-
menttejd 62 muovattuna levyihin. Levyt 60 on muovattu
johtavasta metallista, kuten esimerkiksi kuparista, alu-
miinista, kullasta, hopeasta tai niiden soksista, mieluum-
min kuparista, jonka paksuus on arvoalueella noin 0,1 - 10
tuhannesosatuumaa, tavallisimmin 0,5 - 3 tuhannesosatuumaa.
Johtavat elementit 62 on rajoitettu muovaamalla pitkdnomai-
set kanavat eli tyhj&dt tilat 64 levyyn 60, jotka tyhjit
tilat muodostavat vdlimatkan vierekkdisten elementtien vi-
lille. Elementtien ja tyhjien tilojen leveydet vaihtele-
vat riippuen johtavien elementtien halutusta vdlimatkasta
elastomeerisessa johdossa. Tyypillisesti johtavilla ele-
menteilld 12 leveys on arvoalueella 0,5 - 50 tuhannes-—
osatuumaa, tavallisimmin arvoalueella 5 - 20 tuhannes-
osatuumaa, ja kanavat 64 ovat leveydeltddn arvoalueella
0,5 - 50 tuhannesosatuumaa, tavallisimmin arvoalueella

5 — 20 tuhannesosatuumaa.
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Kanavat 62 voidaan muovata levyihin 60 milld ta-
hansa sopivalla menetelmdlld, kuten esimerkiksi ldvistd-
mdlld tai sydvyttdmdlld. Kemiallinen sydvytvs on parhaimpa-
na pidetty menetelmd tarkkaan muovaamiseen pienilld
dimensioilla, joita kuvattiin edelld. Perinteellisii
kemiallisia syOvytysmenettelytapoja voidaan kdyttdd,
tyypillisesti valolitografiatekniikkaa, jossa valoa kestdvi
maski muovataan metallilevyn pddlle ja jdljennetddn sdtei-
lvttdmdlld erityiselld sdteilyaallonpituudella.

Kanavien 64 muodostamisen lisdksi metallilevyyn 60,
sybvtysvaihetta kdytetddn muodostamaan linjausreidt 66.
Linjausreikid 66 kdytetddn metallilevyjen 60 tarkkaan
pincamiseen, kuten kuvataan tdmdn jdlkeen.

Elastomeerisia levyjd 70 kdytetddn myds kuvioiden
7 - 9 vaihtoehtoisessa valmistusmenetelmdssd. Levyt 70
voivat koostua mistd tahansa kovettuvista elastomeerista,
kuten esimerkiksi silikoonikumista, ja niissd on paksuus
tavallisesti arvoalueella 0,5 - 20 tuhannesosatuumaa, ta-
vallisimmin noin 1 - 5 tuhannesosatuumaa. Levyissd 70
on myds linjausreidt 70, jotta helpotettaisiin elastomee-
risten johtojen valmistusta.

Elastomeerinen johtolohko 80 (kuvio 7) voidaan
mukavasti koota asennuslevylle 82 (kuvio 6), jossa ovat
linjausnastat 84 sovitettu kuvioksi, joka vastaa linjaus-
reikid 66 ja 72 levyissd 60 ja 70, kumpaakin vastaavasti.
Lohko 80 muodostetaan sijoittamalla elastomeeriset levyt
70 ja metallilevyt 60 vuorotellen asennuslevylle 82
(kuvio 6). Metallilevyt 60 on p&ddllystetty nestemidiselld
elastomeerisella hartsilla, tyypillisesti nestemdiselld
silikoonikumilla, mikd voidaan kovettaa elastomeeristen
levyjen 70 kanssa, jotta muodostettaisiin kiinted lohko.
Sen jdlkeen kun haluttu lukumddrd metallilevyijd 60, ta-
vallisesti 25 - 500, tavallisimmin 100 - 300, on pinottu,
kovetetaan kerrostettu rakenne 1dmmdl113 ja paineella, ku-~

ten erityinen hartsi, jota kdytetdidn, vaatii.
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Tuloksena oleva rakenne esitetddn kuvicssa 7. Levy-
jen 60 johtavat elementit 62 pidetddn yhtdjaksoisessa
elastomeerisessa sideaineessa, joka koostuu elastomeeri-
sista levyistd 70 ja kerroksista 90, jotka sisdltdvat
kovetetyn nestemdisen elastomeerin, jolla on pddllystetty
metallilevyt 60. Tulos on elastomeerinen lohko 80, joka
on samanlainen kuin elastomeerinen lohko 20 kuviossa 4.

Elastomeerinen lohko 80 voidaan myds viipaloida
tavalla, joka on samanlainen kuin kuwattiin lohkolle 20,
pdddtyen paloiksi 92, joista yhden osa on kuvic 9. Pala 92
sisdltdd yhdensuuntaiset vastakkaiset sivut 94, johtavien
elementtien 62 kulkiessa jokgeenkin kohtisuoraan siwvuihin
ndhden.

Viitaten nyt kuvioihin 9 - 12, anisotrooppisia
elastomeerisia johtoja, jotka on valmistettu kuten juuri
kuvattiin, kdytetddn kytkentdkerroksina muodostamaan sdhkdi-
nen liitdntd vierekkdisten komponenttikerrosten vidlille
elektronisessa laitteessa. Viitaten erityisesti kuvioon 9,
jossa puolijohdelaite 30 ja pucolijohteen tukisubstraatti
32 on kuvattu. Puolijohdelaite 30 on tyyppid, jossa on
kaksidimensioinen eli tasokuvio sdhk$isid kytkentdtipliid
34 sen yhdelld sivulla. Tukisubstraatti 32, joka on tyypil-
lisesti monikerroksinen kytkentdlevy, tavallisesti keraami-
nen substraatti, sisdltdd myds joukon kytkentdtdplii 36,
jotka on sovitettu tasoryhméksi. Yleensd kuvio, joksi kyt-
kentdtdpldt on sovitettu puclijohdelaitteen 30 pinnalle,
vastaa sitd, joksi kytkentdtdpldt 36 on sovitettu tuki-
substraatin 32 pinnalla. Anisotrooppiset elastomeeriset
johdot 22 ja 92 on sijoitettu laitteen 30 ja tukisubstraa-
tin 32 vdlille, ja laite 30 ja substraatti 32 on saatettu
vhteen coikeassa suunnassa siten, ettd vastaavat tdpldt 34
Ja 36 on sovitettu suoraan johtojen 22 ja 92 vastakkaisiin
sivuihin. Kayttdm&dllid ennalta valittua kontaktipuristusta
laitteen 30 ja substraatin 32 v&1illd, luja sdhkdinen
kontakti saadaan aikaan kytkentdtdplien ja johtojen 22 tai
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92 vdlille. Tavallisesti riittdvd mddrd sdhkdisesti joh-
tavia kuituja on saatu aikaan johdossa 22 tai 92 siten,
ettd vdhintddn kaksi, mieluummin useampia, kuiduista ovat
kunkin kytkentdtdpldparin 34 ja 36 vdlilla.

Kuviossa 10 joukko johtolevyjd 100 on kytketty
toisiinsa kdyttden kytkentdlohkoja 102. Kukin kytkenti-
lohko 102 sisdltdd kehvksen 104, joka ympdrdi elastomeeri-
sen johdon 22 tai 92 sisdosaa 106, joka on valmistettu
y1ld kuvatun mukaisesti. Kukin johtolevy sisdltdd kontakti-
alueet 108, joissa on useita yksittdisid kontakteja 110,
jotka on muodostettu levyn pinnalle. Kuten kuvataan, kon-
taktialueet 108 ovat suorakulmaisia Jja vastaavat kytkentd-
lohkojen oheisdimensiota. Sekd kontaktialueiden ettd kyt-
kentdlohkojen koko ja muoto voivat kuitenkin vaihdella
laajasti riippuen vksittdisistd suunnittelukriteereistd.
Johtolevyt voivat olla samanlaisia tai erilaisia, ollen
tavallisesti monikerroksisia keramiikka- taj muovisubst-
raatteja, joissa on joukko vksittdisid puolijohdelait-
teita 112, jotka on asennettu yhdelle tai kummallekin
pinnalle. Erilaisia menettelytapoja voidaan kdyttdd johto-
levyjen kiinnittdmiseen yhdeksi pinoksi. Esitetyn mukaises-
ti pultit 114 asetetaan linjausreikien 116 ja 118 1dpi joh-
tolevyssd 100 ja kytkentdlohkossa 102, kutakin vastaavasti,
ja niitd kdytetddn pitdmd&n pino koossa.

Kuvioissa 11 ja 12 esilld olevan keksinn®dn mukaista
kytkentédkerrosta kdytetddn kiinnittdmddn puolijohdemoduuli
120 kytkentdlevyyn 122, tyypillisesti monikerroksiseen
keraamiseen substraattiin tai painopiirilevyyn. Puolijohde-
moduuli 120 sisdltdd kytkentdtdpldt 124 (kuvio 12), jotka
on muodostettu sen ympdrille. Liitinliuska 126 on yhdistet-
ty yhdeltd reunaltaan kytkentdtdpliin 124 moduulissa 120
tyypillisesti juottamalla. Liitinliuskan 126 toinen reuna
on kytketty kontaktialueeseen 130 johtolevylld 122 kdyt-
tden esilld olevan keksinndn mukaista kytkentdkerrosta.

Kytkentdkerroksia rajoittavat anisotrooppiset kimmoisat
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johdot, jotka on muodostettu kytkentdliuskoihin 132. Kyt~
kentdliuskat on mitoitettu toimimaan liitdnt&nd tasomais-
ten kontaktialueiden 130 ja tasomaisten kontaktialueiden
134, jotka on muodostettu liitinliuskan 126 toiselle
reunalle, vd1ill3d kytkentdliuskat 132 ja johtolevyt 122
pidetddn vhdessd vastakkaisilla puristuskehyksilld 140

ja 142. Ylempi puristuskehys 140 on viistetty sen sisempdd
reunaa pitkin, jotta sijoitettaisiin liitinliuska 126 ja
sallittaisiin kaistaleen kontaktialueen 134 puristua alas-
pdin kytkentdliuskaa 132 vasten johtolevylld 122. Alempi
puristuskehys 140 on varustettu vastaanottamaan yhdistys-
pultit 144 (kuvio 12) ja jakamaan tasaisesti kiristys johto-
levylle 122.

Vaikka edelld oleva keksintd on kuvattu jossakin
vksityiskohdassa kuvituksen ja esimerkin avulla tarkoituk-
sena ymmdrtamisen selventdminen, on ilmeistd, ettd tietty-
jd muutoksia ja modifikaatioita voidaan suorittaa liittee-

nd olevien patenttivaatimusten soveltamisalueen sisdlli.
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Patenttivaatimukset:

1. Elektroninen laite, joka sisdltdd wvuorotellen
komponenttikerrokset ja kytkentdkerrokset, mainittujen
komponenttikerrosten ollessa jdykkid rakenteita, joissa on
ainakin vksi tasopinta, johon on muodostettu sdahkdiset
kontaktit, ja mainittujen kytkentdkerrosten ollessa an-
igsotrooppisia elastomeerisia johtoja, jotka on sijoitettu
vierekkdisilld komponenttikerroksillla olevien vastakkais-
ten sdhkdisten kontaktien vdlille, t unnettu siitd,
ettd mainitut anisotrooppiset elastomeeriset johdot on
muodostettu menetelmdlld, joka sisdltdid:

pinon muodostamisen ensimmdisistd ja toisista
arkeista siten, ettd ainakin vyksi toisista arkeista sijait-
see vierekkdisten ensimmidisten arkkien vdlissd, jossa me-
netelmdssd mainitut ensimméiset arkit sisdltdvdt s&hkdéi-
sesti johtavat elementit, jotka kulkevat vain yhteen suun-
taan, ja toiset arkit koostuvat sdhkdisesti eristdvdstd
materiaalista;

kovettuvan elastomeerisen hartsin tuomisen pinoon;

elastomeerisen hartsin kovettamisen, jotta muodos-
tettaisiin kiinted matriisi, Jjossa on sdhkdisesti johtavat
elementit, sihkdisesti eristettynd toisistaan ja ulottuen
matriisin vhdeltd sivulta vastakkaiselle sivulle; ja

matriisin viipaloimisen poikkisuunnassa sdhkOisesti
johtavien elementtien suuntaan ndhden, jotta tuctettaisiin
mainitut anisotrooppiset elastomeeriset johdot, joissa ovat
niiden 13pi ulottuvat elementit.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin jotkut komponenttikerroksis-
ta sisdltdvdt puolijohdelaitteita.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin jotkut komponenttikerroksis-

ta sisdltdvdt keraamisia substraatteja.



10

15

20

25

30

35

18

4., Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, etti ainakin jotkut komponenttikerrok-
sista sisdltdvdt painopiirilevyjd.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ainakin jotkut komponenttikerrok-
sista sisdltdvdt liitinliuskoja.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite,” t u n -
nettu siitd, ettd mainitut komponenttikerrockset
sisdltdvidt joukon painopiirilevyjd, kunkin kannattaessa
lukuisia puolijohdelaitteita ja sisdltidessd kontakti-
alueet, jotka on muodostettu molemmille sivuille, mainitun
levyn ollessa pinottu johtojen, jotka on asetettu vierek-
k&isten kontaktialueiden vdlille, kanssa.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
n et tu siitd, ettd hartsi tuocdaan pinoon pddllystidmdl-
14 ensimmdiset arkit mainitulla hartsilla.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmdiset arkit ovat metallilevyjd,
joihin on muodostettu mainitut johtavat elementit.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd toiset arkit ovat vhtendisid
elastomeerisia levyja.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd elastomeerinen hartsi ja elastomeeri-
set levyt ovat silikoonikumia.

11. Elektronisen laitteen valmistusmenetelmi,
tunne®ttu siitd, ettd menetelmd sisdltdd:

kytkentdkerrosten muodostamisen:

(2) pinon muodostamisen ensimmdisistd ja toisista
arkeista siten, ettd ainakin yksi toisista arkeista si-
jaitsee vierekkdisten ensimmdisten arkkien vidlissid, jossa
menetelmdssd mainitut ensimmdiset arkit sisgdltivdt sihkdi-
sesti johtavia elementtejd, jotka kulkevat vain yhdessi
suunnassa ja toiset arkit sis8ltdvdt sdhkdisesti eristd-

vdid materiaalia;
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(b) kovettuvan elastomeerisen hartsin tuomisen
pinoon;

(c) elastomeerisen hartsin kovettamisen, jotta
muodostettaisiin kiinted matriisi, jossa ovat sdhkdisesti
johtavat elementit s&hkdisesti eristettyind toisistaan ja
ulottuen lohkon vhdeltid sivulta vastakkaiselle sivulle; ja

(d) matriisin viipaloimisen poikkisuunnassa sdh-
kdisten elementtien suuntaan ndhden, jotta saataisiin ai-
kaan mainitut kytkentdkerrokset; ja

(e) kytkentdkerrosten asettamisen vierekkdisten
komponenttikerrosten vdliin, missd mainitut komponentti-
kerrokset ovat jidykkid rakenteita, Jjoissa on vidhint&ddn

vksi tasominta, johon on muodostettu sdhkdiset kontaktit

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunne ttu siitid, ettd a}nakin jotkut mainituista
komponenttikerroksista;gﬁmpudlijohdelaitteita.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ainakin jotkut komponentti-
kerroksista sisdltdvdt keraamisia substraatteja.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd ainakin jotkut komponentti-
kerroksista sisdltdvidt painopiirilevyjd.

15, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunne ttu siitd, ettd ainakin jotkut komponentti-
kerroksista sisdltdvdt liitinliuskoja.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainitut komponenttikerrokset
sisdltédvdt joukon painopiirilevyjd, kunkin levyn kannatta-
essa lukuisia puolijohdelaitteita ja omatessa kontakti-
alueet, jotka on muodostettu molempiin sivuihin, mainitun
levyn ollessa pinottuna johtojen, jotka on asetettu vie-

rekkdisten kontaktialueiden v&liin, kanssa.

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunne ttu siitd, ettd hartsi tuotetaan pinoon

pddllystdmidlld ensimmdiset arkit mainitulla hartsilla.
*
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18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdiset arkit ovat metal-
lilevyj&d, joihin on muodostettu johtavat elementit.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd toiset arkit ovat yht&jaksoi-
sia elastomeerisia levyji.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd elastomeerinen hartsi ja

elastomeeriset levyt ovat silikoonikumia.
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