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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METO-
DO PARA FABRICAR UM MODULO ELETRONICO E MODULO
ELETRONICO".
[001] A presente invengao refere-se a um maodulo eletrdnico e a
um método para fabricar um médulo eletrdnico.
[002] Especificamente, a invengdo refere-se a um moédulo eletrd-
nico, o qual inclui um ou mais componentes embutidos em uma base
de instalagdo. O moédulo eletrénico pode ser um médulo como uma
placa de circuito, a qual inclui diversos componentes, os quais estao
conectados uns nos outros eletricamente, através de estruturas de
condugédo fabricadas no médulo. Os componentes podem ser compo-
nentes passivos, microcircuitos, componentes semicondutores, ou ou-
tros componentes similares. Os componentes que estdo tipicamente
conectados a uma placa de circuito formam um grupo de componen-
tes. Outro grupo de componentes importante sdo os componentes que
estao tipicamente empacotados para conexao a uma placa de circuito.
Os médulos eletrbnicos aos quais a invengao refere-se podem, é claro,
também incluir outros tipos de componentes.
[003] A base de instalagdo pode ser de um tipo similar as bases
que sao geralmente utilizadas na industria eletrdbnica como bases de
instalagdo para os componentes elétricos. A finalidade da base é de
prover os componentes com uma base de fixagdo mecanica e as co-
nexdes elétricas necessarias tanto para os componentes que estao
sobre a base quanto para aqueles que estdo fora da base. A base de
instalagdo pode ser uma placa de circuito, em cujo caso a construgao
e o método ao qual a invengao refere-se estdo proximamente relacio-
nados com a tecnologia de fabricagdo de placas de circuito. A base de
instalagdo pode também ser alguma outra base, por exemplo, uma ba-
se utilizada no empacotamento de um componente ou componentes,

ou uma base para um médulo funcional inteiro.
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[004] As técnicas de fabricacio utilizadas para as placas de cir-
cuito diferem daquelas utilizadas para os microcircuitos, entre outras
coisas, pelo fato de que a base de instalagdo nas técnicas de fabrica-
¢ao de microcircuitos, isto € o substrato, € de um material semicondu-
tor, enquanto que o material de base de uma base de instalagdo para
as placas de circuito é alguma forma de material isolante. As técnicas
de fabricagdo para os microcircuitos sao também tipicamente conside-
ravelmente mais dispendiosas do que as técnicas de fabricagido para
as placas de circuito.

[005] As construgdes e as técnicas de fabricagdo para os invélu-
cros e pacotes de componentes, e especificamente componentes se-
micondutores diferem da construgao e fabricagdo de placas de circuito,
pelo fato de que 0 empacotamento de componentes esta primariamen-
te destinado a formar um invélucro ao redor do componente, o qual
protegera o componente mecanicamente e facilitara a manipulagao do
componente. Sobre a superficie do componente, existem pecas de co-
nector, tipicamente protuberancias, as quais permitem que o0 compo-
nente empacotado seja facilmente colocado na posigéo correta sobre
a placa de circuito e as conexdes desejadas sejam feitas com a mes-
ma. Além disso, dentro do invélucro de componente, existem conduto-
res, 0s quais conectam as pegas de conector fora do invélucro nas zo-
nas de conexao sobre a superficie do componente real, e através dos
quais o componente pode ser conectado como desejado no seu ambi-
ente.

[006] No entanto, os invélucros de componentes fabricados ultili-
zando a tecnologia convencional demandam uma consideravel quanti-
dade de espago. Conforme os dispositivos eletrbnicos tém se tornado
menores, tem havido uma tendéncia de eliminar os invélucros de com-
ponentes, 0s quais ocupam espacgo, ndo Sa0 essenciais, e criam cus-

tos desnecessarios. Varias construgées e métodos tém sido desenvol-
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vidos para resolver este problema.

[007] Uma solugdo conhecida é a tecnologia flip-chip (FC), na
qual os componentes semicondutores ndo empacotados sao instala-
dos e conectados diretamente na superficie da placa de circuito. No
entanto, a tecnologia flip-chip tem muitas fragilidades e dificuldades.
Por exemplo, a confiabilidade das conexdes pode ser um problema,
especialmente em aplicagbes nas quais tensGes mecanicas surgem
entre a placa de circuito e 0 componente semicondutor. Em uma tenta-
tiva de evitar as tensdes mecanicas, um enchimento elastico adequa-
do, o qual equaliza as tensGes mecanicas, € adicionado entre 0 com-
ponente semicondutor e a placa de circuito. Este estagio de procedi-
mento desacelera o processo de fabricagdo e aumenta os custos.
Mesmo a expansao térmica causada pela operag¢ao normal de um dis-
positivo pode causar tensdes mecanicas grandes o suficiente para
comprometer a confiabilidade a longo prazo de uma estrutura FC.

[008] A Publicacédo de Patente U.S. Numero 4 246 595 descreve
uma solugdo, na qual rebaixos sdo formados na base de instalagao
para os componentes. Os fundos dos rebaixos sdo bordejados por
uma camada isolante de duas camadas, na qual furos séo feitos para
as conexdes do componente. A camada da camada isolante que fica
contra os componentes é feita de um adesivo. Apéds isto, os compo-
nentes sdo embutidos nos rebaixos com as suas zonas de conexao
faceando o fundo do rebaixo, os contatos elétricos sendo formados
para os componentes através dos furos na camada isolante. Se for
desejado tornar a estrutura mecanicamente duravel, o0 componente
precisa também ser preso a uma base de instalacido, de modo que o
método é bastante complicado. E extremamente dificil utilizar um mé-
todo complicado, o qual demanda diversos diferentes materiais e esta-
gios de processo, para vantajosamente fabricar produtos baratos. Em

outros modos também, o método n&o corresponde a tecnologia atual-
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mente utilizada (a patente data de 1981).

[009] A Publicagcdo de Pedido JP Numero 2001-53 447 descreve
uma segunda solugdo na qual um rebaixo é feito para o componente
em uma base de instalagdo. O componente é colocado no rebaixo,
com as zonas de contato do componente faceando na dire¢do da su-
perficie da base de instalagdo. A seguir, uma camada isolante é feita
sobre a superficie da base de instalagio e sobre 0 componente. Aber-
turas de contato para o componente sdo feitas na camada isolante e
os contatos elétricos séo feitos no componente, através das aberturas
de contato. Neste método, uma consideravel precisao é demandada
na fabricagdo do rebaixo e na colocagdo do componente no rebaixo,
de modo que o componente fique corretamente posicionado, para as-
segurar o sucesso dos orificios de alimentagdo, em relagdo a largura e
a espessura da placa de instalagao.

[010] A invengao pretende criar um método relativamente simples
e econdmico para fabricar os médulos eletrdénicos, com o auxilio do
qual uma construgdo mecanicamente duravel pode ser conseguida.
[011] A invengéo esta baseada no componente sendo colado na
superficie de uma camada condutora, de cuja camada condutora pa-
drées condutores sdo posteriormente formados. Apdés a colagem do
componente, uma camada de material isolante, a qual circunda o
componente preso na camada condutora, é formada sobre, ou presa
na superficie da camada condutora. Apés a colagem do componente,
orificios de alimentagdo sdo também feitos, através dos quais os con-
tatos elétricos podem ser formados entre a camada condutora e as
zonas condutoras do componente. Apds isto, os padrbes condutores
sao formados da camada condutora, na qual o componente esta cola-
do.

[012] Mais especificamente, o método de acordo com a invengao

esta caracterizado pelo que é declarado na Reivindicagao 1.
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[013] Uma aplicagédo do médulo eletrénico de acordo com a in-
vengao esta, por sua vez, caracterizada pelo que é declarado na Rei-
vindicagao 19.

[014] Consideraveis vantagens sdo obtidas com o auxilio da in-
vengado. Isto porque é possivel, com o auxilio da invengdo, fabricar
modulos eletrnicos mecanicamente duraveis, os quais incluem com-
ponentes nao empacotados embutidos em uma base de instalagao.
[015] Esta invengdo permite um método de fabricagdo bastante
simples, no qual relativamente poucos materiais diferentes sdo reque-
ridos. Por esta razdo, a invengao tem modalidades, com o auxilio das
quais os médulos eletrénicos podem ser fabricados a baixo custo. Por
exemplo, na técnica descrita na Publicagdo de Patente U.S. Numero 4
246 595, (as referéncias séo a Figura 8 da patente) uma camada de
suporte 24, uma camada isolante 16, e uma camada de adesao 17 sao
necessarias. Além disso, um quarto material isolante (ndo mostrado na
modalidade da Figura 8), por exemplo, um enchimento com o auxilio
do qual o componente esta preso na camada de suporte 24, é também
requerido, de modo a criar uma fixagdo mecanicamente robusta. Na
solugdo da Publicagdo de Pedido JP Numero 2001-53 447 também,
uma fixagdo correspondente que circunda inteiramente 0 componente
requer aproximadamente 3-4 materiais isolantes separados, ou cama-
das isolantes (Figuras 2 e 4 da publicagao).

[016] Ao contrario das publicagdes de referéncia, a invengao tem
modalidades, nas quais o0 componente pode ser inteiramente circun-
dado utilizando 2-3 materiais isolantes, ou camadas isolantes. Isto &
porque a superficie de contato do componente esta colada em uma
camada condutora, de modo que, nas modalidades preferidas, o ade-
sivo prende o componente essencialmente sobre a area inteira de sua
superficie de contato. Em outro lugar, em uma tal modalidade, o com-

ponente esta preso com o auxilio de uma camada de material isolante,
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a qual atua como o material de base para o0 médulo eletrénico que esta
sendo formado. A camada de material isolante é formada apés a cola-
gem do componente, de modo que nas modalidades preferidas esta
pode ser feita ao redor do componente para conformar a forma do
componente. Em tais modalidades, é possivel conseguir uma fixagao
compreensiva do componente com o auxilio de uma camada adesiva e
uma camada de material de base formada de 1-2 folhas de material
isolante.

[017] Nas modalidades da invengédo, é assim possivel fabricar
uma placa de circuito dentro da qual os componentes estdo embuti-
dos. A invengao também tem modalidades, com o auxilio das quais um
pacote de componente pequeno e confiavel pode ser fabricado ao re-
dor de um componente, como parte da placa de circuito. Em uma tal
modalidade, o processo de fabricagdo é mais simples e mais barato do
que os métodos de fabricagido nos quais 0os componentes empacota-
dos separados sdo instalados e conectados na superficie da placa de
circuito. O método de fabricacido pode também ser aplicado a utiliza-
¢ao do método para fabricar produtos de Carretel para Carretel. Produ-
tos de placa de circuito finos e baratos que contém componentes po-
dem ser feitos pela utilizacido dos métodos de acordo com as modali-
dades preferidas.

[018] A invengdo também permite muitas outras modalidades
preferidas, as quais podem ser utilizadas para obter vantagens adicio-
nais significativas. Com o auxilio de tais modalidades, um estagio de
empacotamento de componentes, o estagio de fabricagdo da placa de
circuito, e o estagio de montagem e de conexdo dos componentes, por
exemplo, podem ser combinados para formar uma Unica totalidade. A
combinagdo dos estagios de processo separados traz significantes
vantagens logisticas e permite a fabricagdo de mddulos eletrénicos

pequenos e confiaveis. Uma vantagem adicional é que um tal método
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de fabricagdo de médulo eletrdnico pode principalmente utilizar as téc-
nicas de fabricagdo e de montagem de placa de circuito conhecidas.
[019] O processo composto de acordo com a modalidade acima
referida €, como uma totalidade, mais simples do que fabricar uma
placa de circuito e montar um componente na placa de circuito utili-
zando, por exemplo, a técnica flip-chip. Pela utilizagdo de tais modali-
dades preferidas, as seguintes vantagens s&do obtidas, comparado
com outros métodos de fabricagao:

- A soldagem nao é necessaria nas conexdes dos compo-
nentes, ao contrario uma conexao elétrica entre as zonas de conexao
sobre as superficies do componente e do filme metalico da base insta-
lagao é criada por um método de vias. Isto significa que a conexao de
um componente ndo necessita um metal ser mantido fundido por um
longo tempo com a sua alta temperatura associada. Assim, a constru-
cao é feita mais confiavel do que as conexdes soldadas. A fragilidade
das ligas metalicas cria grandes problemas especificamente em pe-
quenas conexdes. Em uma solugdo sem solda de acordo com uma
modalidade preferida, é possivel se conseguir construgdes claramente
menores do que nas solugdes soldadas.

- Como menores estruturas podem ser fabricadas utilizando
0 método, os componentes podem ser colocados mais proximos. As-
sim, os condutores entre os componentes também tornam-se mais
curtos e as caracteristicas dos moédulos eletrébnicos melhoram. Por
exemplo, as perdas, as interferéncias, e os retardos de tempo de tran-
sito podem ser significativamente diminuidos.

- O método permite um processo de fabricagédo livre de
chumbo, o que é ambientalmente amigavel.

- Quando utilizando um processo de fabricagdo sem solda,
menos intermetalicos indesejaveis também surgem, assim aperfeigo-

ando a confiabilidade de longo prazo na construgao.
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- O método também permite que estruturas tridimensionais
sejam fabricadas, ja que as bases de instalagdo e os componentes
embutidos nas mesmas podem ser empilhados uns sobre os outros.
[020] A invengdo também permite outras modalidades preferidas.
Por exemplo, placas de circuito flexiveis podem ser utilizadas em co-
nexao com a invengao. Ainda, nas modalidades, nas quais a tempera-
tura da base de instalagdo pode ser mantida baixa durante o processo
inteiro, os materiais de fabricagdo orgénicos podem ser utilizados
compreensivamente.

[021] Com o auxilio de modalidades, é também possivel fabricar
estruturas extremamente finas, nas quais, apesar da fineza da estrutu-
ra, os componentes estao inteiramente protegidos dentro de sua base
de instalagao, tal como uma placa de circuito.

[022] Em modalidades, nas quais os componentes estdo locali-
zados inteiramente dentro da base de instalagdo, as conexdes entre a
placa de circuito e os componentes serdo mecanicamente duraveis e
confiaveis.

[023] As modalidades também permitem o projeto de processos
de fabricagdo de mébdulos eletrbnicos que requerem relativamente
poucos estagios de processo. As modalidades com menos estagios de
processo correspondentemente também requerem menos dispositivos
de processo e varios métodos de fabricagdo. Com o auxilio de tais
modalidades, é também possivel em muitos casos cortar os custos de
fabricagdo comparado com os processos mais complicados.

[024] O numero de camadas de padrdo condutor do médulo ele-
trénico pode também ser escolhido de acordo com a modalidade. Por
exemplo, podem existir uma ou duas camadas de padrao condutor.
Camadas de padrdo condutor adicionais podem ser fabricadas sobre
estas, no modo conhecido na industria de placas de circuito. Um moé-

dulo total pode assim incorporar, por exemplo, trés, quatro, ou cinco
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camadas de padrao condutor. As modalidades mais simples tém so-
mente uma camada de padrao condutor e realmente uma camada
condutora. Em algumas modalidades, cada uma das camadas condu-
toras contidas no médulo eletrdnico pode ser explorada quando for-
mando os padrbes condutores.

[025] Em modalidades, nas quais a camada condutora conectada
a um componente é padronizada somente apds a conexao do compo-
nente, a camada condutora pode incluir padrées condutores mesmo
no local do componente. Uma vantagem correspondente pode também
ser conseguida nas modalidades, nas quais o0 médulo eletrénico esta
equipado com uma segunda camada de padrdo condutor, a qual esta
localizada sobre a superficie oposta do material de base do médulo
(sobre a superficie oposta da camada de material isolante em relagéo
a camada de padrao condutor conectada no componente). A segunda
camada condutora pode assim também incluir padrbes condutores no
local do componente. A colocagao de padrbes condutores nas cama-
das condutoras no local do componente permitira uma utilizagado mais
eficiente do espag¢o no médulo e uma estrutura mais densa.

[026] A seguir, a invengao sera examinada com o auxilio de
exemplos e com referéncia aos desenhos acompanhantes.

[027] Figuras 1-10 mostram uma série de segbes transversais de
alguns exemplos de métodos de fabricagdo de acordo com a invengao
e diagramas em corte transversal esquematicos de alguns modulos
eletrénicos de acordo com a invengao.

[028] Figura 11 mostra uma vista em corte transversal de um
modulo eletrénico de acordo com a invengado, a qual inclui diversas
bases de instalagido umas sobre as outras.

[029] Nos métodos dos exemplos, a fabricagdo inicia de uma ca-
mada condutora 4, a qual pode ser, por exemplo, uma camada metali-

ca. Um material de fabricagdo adequado para a camada condutora 4 é
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um filme de cobre (Cu). Se o filme condutor 4 selecionado para o pro-
cesso for muito fino, ou o filme condutor ndo for mecanicamente dura-
vel por outras razdes, é recomendado que o filme condutor 4 seja sus-
tentado com o auxilio de uma camada de suporte 12. Este procedi-
mento pode ser utilizado, por exemplo, de tal modo que o processo
seja iniciado da fabricagdo da camada de suporte 12. Esta camada de
suporte 12 pode, por exemplo, ser um material eletricamente condutor,
tal como o aluminio (Al), o ago, o cobre, ou um material isolante, tal
como um polimero. Uma camada condutora 4 ndo padronizada pode
ser feita sobre a segunda superficie da camada de suporte 4, por
exemplo, pela utilizagdo de algum método de fabricagdo bem-
conhecido na industria de placas de circuito. A camada condutora po-
de ser fabricada, por exemplo, pela laminagdo de um filme de cobre
(Cu) sobre a superficie da camada de suporte 12. Alternativamente, é
possivel prosseguir fazendo a camada de suporte 12 sobre a superfi-
cie da camada condutora 4. O filme condutor 4 pode também ser um
filme metélico revestido, ou algum outro filme que inclua diversas ca-
madas, ou diversos materiais.

[030] Posteriormente no processo, os padrdes condutores sao
feitos da camada condutora 4. Os padrées condutores devem entéo
ser alinhados em relagdo aos componentes 6. O alinhamento mais fa-
cilmente executado com o auxilio de marcas de alinhamento adequa-
das, pelo menos algumas das quais ja podem ser feitas neste estagio
do processo. Diversos diferentes métodos estdo disponiveis para criar
as marcas de alinhamento reais. Um método possivel é de fazer pe-
quenos furos vazados 3 na camada condutora 4, na vizinhanga das
areas de instalagdo dos componentes 6. Os mesmos furos vazados 3
podem também ser utilizados para alinhar os componentes 6 e a ca-
mada de material isolante 1. Devem de preferéncia existir pelo menos

dois furos vazados 3, para que o alinhamento seja executado precisa-
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mente.

[031] Os componentes 6 estdo presos na superficie da camada
isolante 4 com um auxilio de um adesivo. Para a colagem, uma cama-
da adesiva 5 é espalhada sobre a superficie de fixagdo da camada
condutora 4, ou sobre a superficie de fixagdo do componente 6, ou so-
bre ambas. Apés isto, os componentes 6 podem ser alinhados nas po-
sigbes planejadas para os componentes 6, com o auxilio de furos de
alinhamento 3, ou outras marcas de alinhamento. Alternativamente, é
possivel prosseguir primeiramente colando os componentes na cama-
da condutora 4, posicionados uns em relagido aos outros, e apos isto
fazer as marcas de alinhamento alinhadas em relagdo aos componen-
tes. O termo superficie de fixagdo do componente 6 refere-se aquela
superficie, a qual faceia a camada condutora 4. A superficie de fixagdo
do componente 6 inclui as zonas de contato, por meio das quais um
contato elétrico pode ser formado com o componente. Assim, as zonas
de contato podem ser, por exemplo, areas planas sobre a superficie
do componente 6, ou mais usualmente protuberancias de contato que
projetam-se da superficie do componente 6. Existem geralmente pelo
menos duas zonas de contato ou protuberancias no componente 6.
Em microcircuitos complexos, pode existir um maior numero de zonas
de contato.

[032] Em muitas modalidades, é preferivel espalhar tanto adesivo
sobre a superficie de fixagio, ou superficies de fixagdo, que o adesivo
preencha inteiramente o espag¢o remanescente entre os componentes
6 e a camada condutora 4. Um enchimento separado nao é entao re-
querido. O enchimento do espago entre os componentes 6 e a camada
condutora 4 reforga a conexdo mecanica entre 0 componente 6 a ca-
mada condutora 4, assim obtendo uma estrutura que € mecanicamen-
te mais duravel. A camada adesiva compreensiva e intacta também

sustenta os padrbes condutores 14 a serem posteriormente formados
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da camada condutora 4 e protege a estrutura durante os estagios de
processo posteriores.

[033] O termo adesivo refere-se a um material, por meio do qual
0s componentes podem ser presos na camada condutora. Uma pro-
priedade do adesivo € que o0 adesivo pode ser espalhado sobre a su-
perficie da camada condutora, e/ou do componente em uma forma re-
lativamente fluida, ou de outro modo em uma forma que se conformara
a forma da superficie. Outra propriedade do adesivo é que, apds o es-
palhamento, o adesivo endurece, ou pode ser endurecido, pelo menos
parcialmente, de modo que o adesivo sera capaz de manter o compo-
nente no lugar (em relagdo a camada condutora), pelo menos até que
0 componente seja preso na estrutura em algum outro modo. Uma ter-
ceira propriedade do adesivo é a sua capacidade adesiva, isto € a sua
capacidade de aderir na superficie que esta sendo colada.

[034] O termo colagem refere-se a fixagdo do componente e da
camada condutora um no outro com o auxilio de um adesivo. Assim,
na colagem, um adesivo é colocado entre 0 componente e a camada
condutora e 0 componente é colocado em uma posigao adequada em
relagido a camada condutora, na qual o adesivo esta em contato com o
componente e a camada condutora e pelo menos parcialmente preen-
che o0 espacgo entre 0 componente e a camada condutora. Apés isto, o
adesivo é permitido (pelo menos parcialmente) endurecer, ou o adesi-
vo é ativamente endurecido (pelo menos parcialmente), de modo que
0 componente adere na camada condutora com o auxilio do adesivo.
Em algumas modalidades, as protuberédncias de contato do compo-
nente podem, durante a colagem, estender-se através da camada
adesiva para fazer contato com a camada condutora.

[035] O adesivo utilizado nas modalidades é tipicamente um ep6-
xi termicamente endurecido, por exemplo um NCA (adesivo nao-

condutor). O adesivo é selecionado para assegurar que o adesivo utili-
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zado terd uma adesao suficiente no filme condutor, na placa de circui-
to, e no componente. Uma propriedade preferida do adesivo € um coe-
ficiente de expansao térmica adequado, de modo que a expansao tér-
mica do adesivo ndo diferira muito da expansao térmica do material
circundante durante o processo. O adesivo selecionado devera tam-
bém de preferéncia ter um curto tempo de endurecimento, de prefe-
réncia de alguns segundos no maximo. Dentro deste tempo, o adesivo
deve endurecer pelo menos parcialmente, a um tal ponto que o adesi-
VO seja capaz de manter o componente na posi¢do. O endurecimento
final pode claramente levar mais tempo e 0 endurecimento final pode
ser planejado acontecer em conexao com estagios de processo poste-
riores. O adesivo deve também suportar as temperaturas de processo
utilizadas, por exemplo, aquecer a uma temperatura na faixa de 100 -
265° C algumas vezes, e outras tensées no processo de fabricagao,
por exemplo, tensdes quimicas e mecanicas. A condutividade elétrica
do adesivo é de preferéncia da mesma ordem que aquela dos materi-
ais isolantes.

[036] Uma camada de material isolante 1 adequada ¢é seleciona-
da como o material de base do mddulo eletrénico, por exemplo, a pla-
ca de circuito. Utilizando um método adequado, rebaixos, ou furos va-
zados sao feitos na camada de material isolante 1, de acordo com o
tamanho e as posi¢ées mutuas dos componentes 6 a serem presos na
camada condutora 4. Os rebaixos ou furos vazados podem também
ser feitos ligeiramente maiores do que os componentes 6, em cujo ca-
so 0 alinhamento da camada isolante 1 em relagdo a camada conduto-
ra 4 ndo sera tao critico. Se uma camada de material isolante 1, na
qual furos vazados séo feitos para os componentes 6, for utilizada no
processo, certas vantagens podem ser conseguidas pela utilizagao,
além disso, de uma camada de material isolante 11 separada, na qual

os furos ndo sao feitos. Uma tal camada de material isolante 11 pode
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estar localizada no topo da camada de material isolante 1 para cobrir
os furos vazados para os componentes.

[037] Se for desejado fazer uma segunda camada condutora no
maodulo eletrdnico, isto pode ser feito, por exemplo, sobre a superficie
da camada de material isolante 1. Em modalidades, nas quais uma
segunda camada condutora 11 é utilizada, a camada condutora pode
ser feita sobre a superficie desta segunda camada condutora 11. Se
desejado, padrées condutores 19 podem ser feitos de uma segunda
camada condutora 9. A camada condutora 9 pode ser feita, por exem-
plo, em um modo correspondente ao filme condutor 4. A fabricagdo de
um segundo filme condutor 9 ndo é, no entanto, necessaria em moda-
lidades simples e quando fabricando médulos eletrénicos simples. Um
segundo filme condutor 9 pode, no entanto, ser explorado em muitos
modos, tal como um espacgo adicional para os padrdes condutores e
para proteger os componentes 6 e o modulo inteiro contra a radiagao
eletromagnética (blindagem de EMC). Com o auxilio de um segundo
filme condutor 9 a estrutura pode ser reforgada e 0 empenamento da
base de instalagao, por exemplo, pode ser reduzido.

[038] Os orificios transpassantes de alimentagdo, através dos
quais os contatos elétricos podem ser formados entre as zonas de
contato dos componentes 6 e a camada condutora 4, séo feitos no
maodulo eletrdnico. Os furos 17 sdo feitos ha camada condutora 4 para
os orificios de alimentagdo, nas posi¢gdes das zonas de contato (nas
figuras, as protuberancias de contato 7) dos componentes 6. Os furos
3, ou outras marcas de alinhamento disponiveis podem ser utilizados
no alinhamento. Os furos 17 sao feitos de tal modo que estes também
penetram através da camada adesiva que foi deixada sobre as zonas
de contato, ou protuberancias de contato 7. Os furos 17 assim esten-
dem-se para o material das protuberancias de contato 7 ou outras zo-

nas de contato. Os furos 17 podem ser feitos, por exemplo, perfurando



15/23

com um dispositivo a laser, ou pela utilizagao de algum outro método
adequado. Apds isto, o material condutor é introduzido no furo 17, de
modo que um contato elétrico é formado entre os componentes 6 a
camada condutora 4.

[039] Os processos de fabricagdo de acordo com os exemplos
podem ser implementados utilizando os métodos de fabricagido, os
quais sao geralmente conhecidos daqueles versados na técnica de
fabricagdo de placas de circuito.

[040] A seguir, os estagios do método mostrado nas Figuras 1-8
sao examinados em maiores detalhes.

ESTAGIO A (FIGURA 1)

[041] No estagio A, uma camada condutora 4 adequada é seleci-
onada como o material inicial do processo. Uma folha em camadas, na
qual a camada condutora 4 esta localizada sobre a superficie de uma
base de suporte 12, pode também ser selecionada como o material
inicial. A folha em camadas pode ser fabricada, por exemplo, de tal
modo que uma base de suporte 12 adequada seja tomada para pro-
cessamento, e um filme condutor adequado para formar a camada
condutora 4 esta preso na superficie desta base de suporte 12.

[042] A base de suporte 12 pode ser feita, por exemplo, de um
material eletricamente condutor, tal como o aluminio (Al), ou de um
material isolante, tal como um polimero. A camada condutora 4 pode
ser formada, por exemplo, prendendo um fino filme metalico na se-
gunda superficie da base de suporte 12, por exemplo, laminando-a de
cobre (Cu). O filme metalico pode ser preso na base de suporte, por
exemplo, utilizando uma camada adesiva, a qual € espalhada sobre a
superficie da base de suporte 12 ou do filme metalico antes da lamina-
¢ao da camada metalica. Neste estagio, ndo precisa existir nenhum
padrao no filme metalico.

[043] No exemplo da Figura 1, os furos 3 sao feitos penetrando
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na base de suporte 12 e na camada condutora 4, para o alinhamento
durante a instalagdo e a conexdo dos componentes 6. Dois furos va-
zados 3, por exemplo, podem ser fabricados para cada componente 6
a ser instalado. Os furos 3 podem ser feitos utilizando algum método
adequado, por exemplo, mecanicamente por usinagem, impacto, fura-
¢éo, ou com o auxilio de um laser. No entanto, ndo é necessario fazer
os furos vazados 3, ao contrario algumas outras marcas de alinhamen-
to adequadas podem ser utilizadas para alinhar os componentes. Na
modalidade mostrada na Figura 1, os furos vazados 3 utilizados para
alinhar os componentes estendem-se através tanto da base de suporte
12 quanto do filme condutor 4. Isto tem a vantagem de que as mesmas
marcas de alinhamento (os furos vazados 3) podem ser utilizadas para
o alinhamento em ambos os lados da base de instalagao.

[044] O estagio A pode também ser executado no mesmo modo
em modalidades nas quais uma camada condutora 4 auto-sustentavel
é utilizada e a qual assim carece totalmente de uma camada de supor-
te 12.

ESTAGIO B (FIGURA 2)

[045] No estagio B, uma camada adesiva 5 é espalhada sobre
aquelas areas da camada condutora 4, nas quais os componentes 6
serdo presos. Estas areas podem ser denominadas areas de fixagao.
As camadas adesivas 5 podem ser alinhadas, por exemplo, com 0 au-
xilio dos furos vazados 3. A espessura da camada adesiva é selecio-
nada de modo que o adesivo adequadamente preencha o espago en-
tre o componente 6 e a camada condutora 4, quando 0 componente 6
é pressionado por sobre a camada adesiva 5. Se 0 componente 6 in-
cluir as protuberédncias de contato 7, sera bom que a espessura da
camada adesiva 5 seja maior, por exemplo aproximadamente 1,5-10
vezes, a altura das protuberancias de contato 7, de modo que o espa-

¢o entre 0 componente 6 e a camada condutora 4 sera apropriada-
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mente cheio. A area de superficie da camada adesiva 5 formada pelo
componente 6 pode também ser ligeiramente maior do que a area de
superficie correspondente do componente 6, o que também ajudara a
evitar o risco de um enchimento inadequado.

[046] O estagio B pode ser modificado de tal modo que a camada
adesiva 5 é espalhada sobre as superficies de fixagdo dos componen-
tes 6, ao invés de sobre as areas de fixagdo da camada condutora 4.
Isto pode ser executado, por exemplo, mergulhando o componente em
adesivo, antes de coloca-lo no lugar no médulo eletrdnico. E também
possivel prosseguir espalhando o adesivo sobre ambas as areas de
fixagdo da camada condutora 4 e sobre as superficies de fixagdo dos
componentes 6.

[047] O adesivo que esta sendo utilizado é assim um isolante elé-
trico, de modo que contatos elétricos ndo sejam formados na camada
adesiva 5 real, entre as zonas de contato (as protuberancias de conta-
to 7 no exemplo) do componente 6.

ESTAGIO C (FIGURA 3)

[048] No estagio C, o componente 6 é colocado no lugar no mé-
dulo eletrénico. Isto pode ser feito, por exemplo, pressionando os
componentes 6 na camada adesiva 5, com o auxilio de uma maquina
de montagem. No estagio de montagem, os furos vazados 3 feitos pa-
ra o alinhamento, ou outras marcas de alinhamento disponiveis sao
utilizadas para alinhar os componentes 6.

[049] Os componentes 6 podem ser alinhados individualmente,
ou em grupos adequados. O procedimento tipico é para que a camada
condutora, a qual pode ser denominada o fundo da base de instalagao,
seja trazida para uma posigao relativa a maquina de montagem, e
apos isto o componente 6 é alinhado e pressionado por sobre o fundo
da base de instalagdo, a qual é mantida estacionaria durante o ali-

nhamento e a fixagao.
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ESTAGIO D (FIGURA 4)

[050] No estagio D, uma camada de material isolante 1, na qual
existem rebaixos pré-formados 2 ou rebaixos para os componentes 6
serem colados na camada condutora 4, & colocada sobre a camada
condutora 4. A camada de material isolante 1 pode ser feita de uma
base de polimero adequada, na qual os rebaixos ou as cavidades de
acordo com o tamanho e a posi¢do dos componentes 6 sio feitos utili-
zando algum método adequado. O polimero feito pode ser, por exem-
plo, uma base pre-preg conhecida e amplamente utilizada na industria
de placas de circuito, a qual é feita de uma manta de fibra de vidro e
um epo6xi assim chamado estado b. E melhor executar o estadio D
somente uma vez que a camada adesiva 5 tenha sido endurecida, ou
tenha de outro modo endurecido suficientemente para que os compo-
nentes 6 permanegam no lugar durante a colocagdo da camada de
material isolante 1.

[051] Quando fabricando um maédulo eletrnico muito simples, a
camada de material isolante 1 pode ser presa na camada condutora 4
em conexao com o estagio D e o processo continuado com a padroni-
zacao da camada condutora 4.

ESTAGIO E (FIGURA 5)

[052] No estagio E, uma camada de material isolante ndo padro-
nizada 11 € colocada sobre a camada de material isolante 1 e sobre
esta uma camada condutora 9. Como a camada de material isolante 1,
a camada de material isolante 11 pode ser feita de um filme de polime-
ro adequado, por exemplo, a base pre-preg acima mencionada. A ca-
mada condutora 9 pode, por sua vez, ser, por exemplo, um filme de
cobre, ou algum outro filme adequado para o proposito.

ESTAGIO F (FIGURA 6)

[053] No estagio F, as camadas 1, 11, e 9 sdo prensadas com 0

auxilio de calor e pressao de tal modo que o polimero (nas camadas 1
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e 11) forme uma camada unificada e apertada entre as camadas con-
dutoras 4 e 9 ao redor dos componentes 6. A utilizagao deste proce-
dimento torna a segunda camada condutora 9 bastante lisa e unifor-
me.

[054] Quando fabricando os médulos eletrdnicos simples e aque-
les que incluem uma unica camada de padrao condutora 14, o estagio
E pode mesmo ser totalmente omitido, ou as camadas 1 e 11 podem
ser laminadas para a construgdo, sem uma camada condutora 9.
ESTAGIO G (FIGURA 7)

[055] No estagio G, a base de suporte 12 é destacada ou de ou-
tro modo removida da construgido. A remogao pode acontecer, por
exemplo, mecanicamente ou por corrosdo. O estagio G pode natural-
mente ser omitido das modalidades que ndo empregam uma base de
suporte 12.

ESTAGIO H (FIGURA 8)

[056] No estagio H, os furos 17 sao feitos para os orificios de ali-
mentagao. Os furos 17 sado feitos através da camada condutora 4 e da
camada adesiva 5, de tal modo que o material das protuberancias de
contato 7, ou outras zonas de contato dos componentes 6 fique expos-
to. Os furos 17 podem ser feitos, por exemplo, por perfuragdo com um

laser. Os furos 17 podem ser alinhados, por exemplo, com o auxilio

dos furos 3.
ESTAGIO | (FIGURA 9)
[057] No estagio |, o material condutor 18 & crescido para dentro

dos furos 17 feitos no estagio H. No processo do exemplo, o material
condutor é crescido ao mesmo tempo também em todos os lugares
sobre o topo da base, de modo que a espessura das camadas condu-
toras 4 e 9 também aumente.

[058] O material condutor 18 sendo crescido pode ser, por exem-

plo, o cobre, ou algum outro material suficientemente eletricamente
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condutor. A escolha do material condutor 18 deve levar em conta a
capacidade do material de formar um contato eletrico com as protube-
rancias de contato 7 do componente 6. Em um processo do exemplo,
o material condutor & principalmente o cobre. A metalizacao de cobre
pode ser executada revestindo os furos 17 com uma fina camada de
cobre guimico e entdo continuando o revestimento utilizande um meé-
todo de crescimento de cobre eletroquimico. O cobre quimico é utiliza-
do, por exemplo, porque este também forma uma superficie sobre o
adesivo e atua como um condutor elétrico no revestimento eletroqui-
mico. O crescimento do metal pode assim ser executado utilizando um
metodo quimico molhado, em cujo caso o crescimento sera econtmi-
co.

[059] No processo do exemplo, os furos 17 dos orificios de ali-
mentagdo sdo primeiramente limpos utilizando um tratamento desen-
gordurante de trés estagios. Apos isto, os orificios de alimentagdo sao
metalizados de tal modo gue um revestimento de SnPd catalisando o
polimero seja primeiramente formado, apds o que uma fina camada
(aproximadamente 2 um) € depositada sobre a superficie. A espessura
do cobre é aumentada utilizando a deposicac eletrogquimica.

[060] O estagio | esta destinado a formar um contato elétrico en-
tre o componente 6 a camada condutora 4. No estagio |, ndo € portan-
to essencial aumentar a espessura das camadas condutoras 4 e 9, ao
contrario o processo pode ser igualmente bem planejado de tal modo
gue no estagio | os furos 17 sejam somente cheios com um material
adequado. A camada condutora 18 pode ser feita, por exemplo, en-
chendo os furos 17 com uma pasta eletricamente condutora, ou pela
utilizagao de algum outro método de metalizagao adequado para as
microvias.

[061] Nas figuras posteriores, a camada condutora 18 esta mos-

trada com as camadas condutoras 4 e 9 mescladas.
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ESTAGIO J (FIGURA 10)

[062] No estagio J, os padrbes condutores 14 e 19 desejados sao
formados das camadas condutoras 4 e 9 sobre a superficie da base.
Se somente uma unica camada condutora 4 for utilizada na modalida-
de, os padrées s&o formados sobre somente um lado da base. E tam-
béem possivel prosseguir em tal modo que os padrbes condutores se-
jam somente formados da camada condutora 4, mesmo se uma se-
gunda camada 9 for também utilizada na modalidade. Em uma tal mo-
dalidade, a camada condutora 9 nac padronizada pode atuar, por
exemplo, como uma camada mecanicamente de suporte ou protetora
do médulo eletrénico, ou como uma protecdo contra a radiagao ele-
tromagnetica.

[063] Os padroes condutores 14 podem ser feitos, por exemplo,
removendo o material condutor da camada condutora 4 fora dos pa-
drées condutores. O material condutor pode ser removido, por exem-
plo, utilizando um dos métodos de padronizagdo e de corrosdo gue
sdo amplamente utilizados e bem-conbhecidos na inddstria de placas
de circuito.

[064] Apds o estagio J, o moédulo eletrdnico inclui um componente
B, ou diversos componentes 6 e padrdes condutores 14 e 19 (em al-
gumas modalidades somente os padroes condutores 14), com o auxi-
lio dos quais o componente ou componentes podem ser conectados a
um circuito externo, ou uns nos outros. As condigbes para fabricar uma
totalidade funcional entdo ja existem. O processo pode assim ser pro-
jetado de tal modo que o médulo eletrdnico ja esteja acabado apés o
estagio J e a Figura 10 mostra um exemplo de um moédulo eletrénico
possivel que pode ser fabricado utilizando os métodos do exemplo. Se
for desejado, o processo pode também continuar apds o estagio J, por
exemplo, revestindo o médulo eletrénico com uma substancia proteto-

ra, ou fazendo padroes condutores adicionais sobre a primeira efou
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segunda superficie do médulo eletrénico.

FIGURA 11

[065] A Figura 11 mostra um moédulo eletrénico de muitas cama-
das, o qual inclui trés bases 1 laminadas uma sobre a outra, juntamen-
te com os seus componentes 6, e um total de seis camadas de padrao
condutor 14 e 19. As bases 1 estao presas umas nas outras com 0 au-
xilio de camadas intermediarias 32. A camada intermediaria 32 pode
ser, por exemplo, uma camada epoxi pre-preg, a qual é laminada entre
as bases de instalagdo 1. Apds isto, os furos que correm através do
modulo sdo perfurados no médulo eletrdnico, de modo a formarem os
contatos. Os contatos sdo formados com o auxilio de uma camada
condutora 31 crescida dentro dos furos. Com o auxilio dos condutos
31 que correm através do médulo eletrbnico, as varias camadas de
padrao condutor 14 e 19 das bases de instalagido 1 podem ser ade-
gquadamente conectadas umas nas outras, assim formando uma totali-
dade funcional de multiplas camadas.

[066] Com base no exemplo da Figura 11, fica claro que o méto-
do pode também ser utilizado para fabricar muitos tipos diferentes de
estruturas de circuito tridimensionais. O método pode ser utilizado, por
exemplo, de tal modo que diversos circuitos de memoria sejam colo-
cados uns sobre os outros, assim formando um pacote que contém
diversos circuitos de memoéria, no qual os circuitos de memoria estao
conectados uns nos outros para formar uma Unica totalidade funcional.
Tais pacotes podem ser denominados médulos multichip tridimensio-
nais. Nos mdédulos deste tipo os chips podem ser livremente selecio-
nados e os contatos entre os varios chips pode ser facilmente fabrica-
dos de acordo com os circuitos selecionados.

[067] Os submédulos (as bases 1 com seus componentes 6 e
condutores 14 e 19) de um médulo eletrdnico de multiplas camadas

podem ser fabricados, por exemplo, utilizando um dos métodos de fa-
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bricagdo de mddulos eletrénicos acima descritos. Alguns dos submo-
dulos a serem conectados na construgdo em camadas podem, é claro,
ser fabricados quase tdo facilmente utilizando algum outro método
adequado para o propdsito.

[068] Os exemplos das Figuras 1-11 mostram alguns processos
possiveis, com 0 auxilio dos quais a invengao pode ser explorada. A
invengédo nao esta, no entanto, restrita a somente os processos acima
descritos, mas ao contrario a invengao também abrange varios outros
processos e seus produtos finais, levando em conta o escopo total das
reivindicagdes e a interpretacido de suas equivaléncias. A invengao
também nao esta restrita a somente as construgdes e métodos descri-
tos pelos exemplos, sendo ao contrario 6bvio para alguém versado na
técnica que varias aplicagdes da invengao podem ser utilizadas para
fabricar uma ampla gama de diferentes médulos eletrénicos e placas
de circuito, os quais diferem grandemente dos exemplos acima descri-
tos. Assim, os componentes e a fiagido das figuras estdo mostrados
somente com a intengdo de ilustrar o processo de fabricagdo. Assim,
muitas alteragdes e desvios do processo dos exemplos acima mostra-
dos podem ser feitos, enquanto apesar de tudo permanecendo dentro
da idéia basica de acordo com a invengao. As alteragbes podem refe-
rir-se, por exemplo, as técnicas de fabricagdo descritas nos diferentes
estagios, ou a sequéncia mutua dos estagios de processo.

[069] Com o auxilio do método, é também possivel fabricar paco-
tes de componentes para conexao a uma placa de circuito. Tais paco-
tes podem também incluir diversos componentes que estao eletrica-
mente conectados uns nos outros.

[070] O método pode também ser utilizado para fabricar médulos
elétricos totais. O modulo pode também ser uma placa de circuito, na
superficie externa da qual os componentes podem ser presos, no

mesmo modo que uma placa de circuito convencional.
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REIVINDICAGOES

1. Método para fabricar um maddulo eletrénico, o método
compreendendo:

- proporcionar um componente (6), o qual tem uma su-
perficie de contato provido com zonas de contato (7),

- proporcionar uma camada condutora (4) e criar padrdes
condutores (14) a partir da camada condutora (4),

- criar uma camada de material isolante (1), a qual circun-
da o componente (6), sobre a primeira superficie da camada condutora
(4),

caracterizado pelo fato de que a camada condutora possui
uma primeira superficie com uma area de fixagdo para a fixagdo do
componente (6) e pelas etapas de;

- espalhar uma camada de adesivo (5) na superficie de
contato do componente (6) e/ou na area de fixagdo da primeira super-
ficie da camada condutora (4) de modo que a primeira superficie da
camada condutora (4) esteja essencialmente livre de adesivo (5) fora
da area de fixacao;

- colar o componente (6), do lado da superficie de conta-
to, na area de fixagao da primeira superficie da camada condutora (4),
com a ajuda da camada espalhada de adesivo (5); e

- abrir orificios transpassantes de alimentagéo (17) para
conectar eletricamente as zonas de contato (7) do componente (6) a
camada condutora (4).

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que, quando colando o componente (6):

- a camada adesiva (5) é espalhada sobre a superficie da
camada condutora (4), e

- a superficie de contato do componente (6) é pressionada

para dentro da camada adesiva (5).
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3. Método de acordo com a reivindicacido 1, caracterizado
pelo fato de que, quando colando o componente:

- camadas adesivas (5) sdo espalhadas sobre a superficie
de contato do componente (6) e na primeira superficie da camada
condutora, e

- as camadas adesivas (5) sdo pressionadas umas contra
as outras.

4. Método de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, caracteri-
zado pelo fato de que pelo menos um componente (6) é colado na
camada condutora (4) e a camada adesiva (5) € espalhada sobre
areas da superficie da camada condutora (4), de tal modo que a su-
perficie da camada condutora (4) fique essencialmente livre de adesi-
vo fora das areas de fixagdo dos componentes (6).

5. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que, quando colando o componente:

- camadas adesivas (5) sdo espalhadas sobre a superficie
de contato do componente (6), e

- as camadas adesivas (5) sobre a superficie do componen-
te (6) € pressionada contra a camada condutora (4).

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que:

- pelo menos uma marca de alinhamento é feita sobre a
camada condutora (4), para o alinhamento de um componente (6), e

- 0 componente (6) € colado na camada condutora (4), ali-
nhada em relagao a pelo menos uma marca de alinhamento.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado
pelo fato de que pelo menos uma marca de alinhamento é um furo va-
zado (3), o qual penetra na camada condutora (4).

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes

1 a 7, caracterizado pelo fato de que os padrdes condutores (14) sdo
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feitos da camada condutora (4) pela remogao de parte do material da
camada condutora (4), de modo que o material restante forme os pa-
drdes condutores (14).

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes
1 a 8, caracterizado pelo fato de que aberturas séo feitas na camada
condutora (4) e na camada adesiva (5) na posi¢do das zonas de con-
tato do componente (6), de modo a formar orificios transpassantes de
alimentagéao (17).

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que uma camada de suporte
(12) é fixada na camada condutora (4), e depois removida apos a fa-
bricacdo da camada de material isolante (1), mas antes da fabricacao
dos padrdes condutores (14).

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que a camada de material iso-
lante (1) que circunda o componente (1) € fabricada prendendo uma
camada de material isolante (1), na qual rebaixos ou cavidades para o
componente (6) ou os componentes (6) foram feitos, na camada con-
dutora (4).

12. Método de acordo com a reivindicacdo 11, caracteriza-
do pelo fato de que uma segunda camada de material isolante (11), a
qual é unificada com, e cobre o componente (6), é fixada na superficie
da primeira camada de material isolante (1), por sua vez fixada na ca-
mada condutora (4).

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que uma segunda camada de
padréao condutor (19) é fabricada sobre a superficie oposta da camada
de material isolante (1).

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢bes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que um componente separa-
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do, o qual ndo esta conectado a uma estrutura de placa de circuito, é
colado na camada condutora (4).

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que mais de um componente
(6) é embutido no médulo eletrénico, de modo correspondente.

16. Método de acordo com a reivindicacdo 15, caracteriza-
do pelo fato de que os componentes (6) embutidos na base sao eletri-
camente conectados, uns nos outros, de modo a formarem uma totali-
dade funcional.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 16, caracterizado pelo fato de que um primeiro médulo é fa-
bricado juntamente com pelo menos um segundo modulo e os modu-
los fabricados sédo presos, um no outro, um em cima do outro, de mo-
do que os mddulos ficam alinhados, um com o outro.

18. Método de acordo com a reivindicacdo 17, caracteriza-
do pelo fato de que furos para os orificios transpassantes de alimenta-
¢ao (31) sao feitos através dos mddulos que estdo presos uns sobre
0s outros e condutores sao feitos nos furos (31) assim criados, de mo-
do a conectar os circuitos eletrdbnicos em cada um dos maodulos, uns
aos outros, para formarem uma totalidade funcional.

19. Médulo eletrénico, o qual inclui:

- uma camada de material isolante (1), a qual tem uma pri-
meira superficie € uma segunda superficie,

- pelo menos um furo ou rebaixo na camada de material
isolante (1), o qual abre por sobre a primeira superficie,

- pelo menos um componente (6) dentro do pelo menos um
furo ou rebaixo, cujo componente (6) inclui zonas de contato (7) na-
guele lado do componente (6) que faceia a primeira superficie da ca-
mada de material isolante (1), e cujo componente (6) esta posicionado

de tal modo que as zonas de contato ficam localizadas a uma distancia
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do nivel da primeira superficie da camada de material isolante (1), e

- uma camada de padrdo condutor (14), a qual corre sobre
a primeira superficie da camada de material isolante (1) e estende-se
sobre pelo menos um furo ou rebaixo na camada de material isolante
(1)e no local das zonas de contato (7) dos componentes (6), e

caracterizado pelo fato de compreender ainda:

- uma camada adesiva endurecida (5) dentro do furo ou re-
baixo na camada de material isolante (1), entre o componente (6) e a
camada condutora (14), e

- formagbes de material condutor (17) que penetram na
camada adesiva endurecida (5), para formar um contato elétrico entre
a camada de padrao condutor (14) e as zonas de contato (7) do com-
ponente (6).

20. Mddulo eletronico de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que a espessura do componente (6) € me-
nor do que a espessura da camada de material isolante (1) na dire¢ao
entre a primeira superficie e a segunda superficie da camada de mate-
rial isolante (1).

21. Mddulo eletrénico de acordo com a reivindicagao 19 ou
20, caracterizado pelo fato de que a dita camada de padrao condutor
(14) é substancialmente plana, de modo que toda a superficie da ca-
mada de padréo condutor (14) que apoia contra a camada de material
isolante (1), e o furo ou rebaixo para o componente (6) na camada de
material isolante (1), estdo localizados substancialmente no nivel da
primeira superficie da camada de material isolante (1).

22. Médulo eletrdnico de acordo com qualquer uma das rei-
vindica¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de incluir uma segunda
camada de padréo condutor (19), a qual corre sobre a segunda super-
ficie da camada de material isolante (1).

23. Médulo eletrdnico de acordo com qualquer uma das rei-
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vindicacdes 19 a 22, caracterizado pelo fato de incluir diversos com-
ponentes (6), os quais estdo conectados eletricamente, uns nos ou-
tros, por meio de padrdes condutores, de tal modo que os componen-

tes (6) formem uma totalidade funcional.
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