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STARR-FLEXIBLE LEITERPLATTE

Bei einem Verfahren zum Herstellen einer starr-
flexiblen Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer
Bereich (1, 17, 18) einer Leiterplatte Uber eine
Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine
Dielektrikumschicht (13, 15) mit wenigstens einem
flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte verbunden wird,
wobei nach einem Verbinden des wenigstens einen
starren und flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatte der
starre Bereich (1) der Leiterplatte durchtrennt wird
und eine Verbindung zwischen den voneinander
getrennten, starren Teilbereichen (17, 18) der Lei-
terplatte Uber den damit verbundenen, flexiblen
Bereich (7) hergestellt wird, ist vorgesehen, daf} die
Verbindung zwischen dem wenigstens einen starren
Bereich (1, 17, 18) der Leiterplatte und dem wenigs-
tens einen flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte vor
einem Durchtrennen des starren Bereichs Uber eine
Verklebung vorgenommen wird. Dariber hinaus wird
eine derartige starr-flexible Leiterplatte zur Verfu-
gung gestellt, wobei insgesamt bei geringerer
Schichtstarke der Verbindung (15) zwischen dem
wenigstens einen starren Bereich (1, 17, 18) und
dem flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte eine erhéh-
te Registriergenauigkeit bei vereinfachter Verfah-
rensfiihrung erzielbar ist.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer starr-flexiblen
Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer Bereich einer Leiterplatte Uber eine Schicht aus nicht-
leitendem Material bzw. eine Dielektrikumschicht mit wenigstens einem flexiblen Bereich der
Leiterplatte verbunden wird, wobei nach einem Verbinden des wenigstens einen starren und
flexiblen Bereichs der Leiterplatte der starre Bereich der Leiterplatte durchtrennt wird und eine
Verbindung zwischen den voneinander getrennten, starren Teilbereichen der Leiterplatte Uber
den damit verbundenen, flexiblen Bereich hergestellt wird. Die Erfindung bezieht sich daruber
hinaus auf eine starr-flexible Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer Bereich einer Leiterplatte
uber eine Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine Dielektrikumschicht mit wenigstens
einem flexiblen Bereich der Leiterplatte verbunden ist, wobei nach einem Verbinden des we-
nigstens einen starren und flexiblen Bereichs der Leiterplatte der starre Bereich der Leiterplatte
durchtrennbar ist und eine Verbindung zwischen den voneinander getrennten, starren Teilberei-
chen Uber den damit verbundenen, flexiblen Bereich herstellbar ist.

Die in den letzten Jahren an Komplexitdt zunehmende Konstruktion elektronischer Bauteile
fiihrt allgemein zu einem Erhohen der Anzahl von Verbindungs- bzw. Anbindungspunkten von
aktiven Bauteilen zu Bestandteilen einer Leiterplatte, wobei mit einer zunehmenden Reduktion
der Grofe gleichzeitig eine Reduktion des Abstands zwischen derartigen Anbindungspunkten
vorzusehen ist. Im Zusammenhang mit der Herstellung von Leiterplatten wurde hiebei eine
Entflechtung von derartigen Verbindungs- bzw. Anbindungspunkten von Bauteilen ber Mikro-
vias liber mehrere Leiterplattenlagen hinweg in sogenannten High Density Interconnects (HDI)
vorgeschlagen.

Neben einer zunehmenden Erhdhung der Komplexitat des Designs bzw. der Konstruktion von
Leiterplatten und einer damit einhergehenden Miniaturisierung sind zuséatzliche Anforderungen
im Hinblick auf falz- bzw. biegefahige Verbindungen in einer Leiterplatte entstanden, welche zur
Entwicklung einer Hybridtechnik und zum Einsatz sogenannter starr-flexibler Leiterplatten flhr-
te. Derartige starr-flexible Leiterplatten, welche aus starren Bereichen bzw. Teilbereichen der
Leiterplatte sowie derartige starre Bereiche verbindenden, flexiblen Bereichen bestehen, erho-
hen die Zuverlassigkeit, bieten weitere bzw. zusétzliche Moglichkeiten einer Freiheit des De-
signs bzw. der Konstruktion und ermdglichen weitere Miniaturisierungen.

Zur Herstellung derartiger starr-flexibler Leiterplatten sind zwischen starren und flexiblen Berei-
chen einer Leiterplatte diesen entsprechende Verbindungsschichten aus einem dielektrischen
Material vorzusehen, wobei eine Anordnung von entsprechenden blattférmigen Schichten bzw.
Folien, welche beispielsweise durch eine Warmebehandlung zu einer Verbindung von mitein-
ander zu verbindenden, starren und flexiblen Bereichen einer Leiterplatte fihren, tiblicherweise
vergleichsweise dicke Schichten ergeben. Derartige dicke Schichten wirken nicht nur einer
beabsichtigten Miniaturisierung bei der Herstellung von mehrlagigen Leiterplatten entgegen,
sondern fiihren auch zu einem Verlust an Registriergenauigkeit fiir nachfolgende Laser-
Bohrlochgeometrien zur Ausbildung der Mikrovias und entsprechend eng beabstandeter Ver-
bindungs- bzw. Anbindungsstellen. Derartige dicke, bekannte Schichten aus nicht-leitendem
Material bzw. Dielektrikumschichten flihren dartber hinaus zu zuséatzlichen Verarbeitungs- bzw.
ProzeRschritten und/oder zu einem aufwendigeren Design zur Herstellung der erforderlichen
Verbindungen zwischen den starren und flexiblen Bereichen der Leiterplatten.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, sowohl ein Verfahren der eingangs genannten Art als
auch eine Leiterplatte der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dal starr-
flexible Leiterplatten fiir hochkomplexe, elektronische Bauteile in einem vereinfachten Verfahren
hergestellt werden kénnen, wobei dariiber hinaus darauf abgezielt wird, gegenlber bekannten
Ausfiihrungsformen Schichten aus nicht-leitendem Material bzw. Dielektrikumschichten zwi-
schen einzelnen, starren und flexiblen Bereichen der Leiterplatte dinner auszubilden. Weiters
wird darauf abgezielt, die Be- bzw. Verarbeitung in weiteren Schritten beispielsweise durch eine
erhohte Registriergenauigkeit zu verbessern.
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Zur Losung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs genannten Art im wesentlichen
dadurch gekennzeichnet, daR die Verbindung zwischen dem wenigstens einen starren Bereich
der Leiterplatte und dem wenigstens einen flexiblen Bereich der Leiterplatte vor einem Durch-
trennen des starren Bereichs (iber eine Verklebung vorgenommen wird. Dadurch, dal} erfin-
dungsgemal anstelle der bisher bekannten, blattartigen Folien, welche zur Verbindung von
starren und flexiblen Bereichen einer Leiterplatte Verwendung finden, die Verbindung derartiger
starrer und flexibler Bereiche der Leiterplatte (iber eine Verklebung vorgenommen wird, fallen
die Beschrankungen hinsichtlich der erforderlichen Registriergenauigkeit der zwischen den
starren und flexiblen Bereichen der Leiterplatte vorzusehenden Schicht aus nicht-leitendem
Material bzw. der Dielektrikumschicht insbesondere fur eine weitergehende Be- bzw. Verarbei-
tung weg, da der die Verklebung ausbildende Kieber mit einfachen Verfahrensschritten und
entsprechend hoher Genauigkeit unmittelbar auf den starren Bereich der Leiterplatte aufge-
bracht werden kann, worauf in einfacher Weise durch Festlegen der flexiblen Leiterplatten-
schicht auf dem mit dem Kleber versehenen, starren Bereich der Leiterplatte eine zuverldssige
Verbindung herstellbar ist. Dariber hinaus gelingt es durch die erfindungsgemal vorgeschia-
gene Verwendung eines Klebers zur Herstellung einer Verbindung zwischen wenigstens einem
starren und wenigstens einem flexiblen Bereich der Leiterplatte, mit diinneren Schichtstarken
fur das nicht-leitende Material bzw. die Dielektrikumschicht das Auslangen zu finden, so dafd im
Sinn einer weiteren Miniaturisierung und Verringerung der Gesamtdicke der erfindungsgemaf
herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte weitere Vorteile erzielbar sind.

Fur eine besonders einfache und zuverlassige Aufbringung des Kiebers zur Herstellung der
Verklebung zwischen dem wenigstens einen starren und dem wenigstens einen flexiblen Teil-
bereich der erfindungsgemaR herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte wird gemal einer
bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dal die Verklebung zwischen dem starren und
flexiblen Bereich der Leiterplatte (iber einen druckfahigen Kleber vorgenommen wird. Ein derar-
tiger druckfahiger Kleber 14t sich entsprechend genau und mit einer gewinschten, geringen
Schichtstarke auf dem in weiterer Folge mit einem flexiblen Bereich der Leiterplatte zu verbin-
denden, starren Bereich auftragen.

Wie bereits oben erwahnt, gelingt es durch die erfindungsgeméalt vorgesehene Verklebung
zwischen dem wenigstens einen starren Teilbereich der Leiterplatte und dem flexiblen Teilbe-
reich, mit entsprechend verringerten Schichtstarken das Auslangen zu finden, wobei in diesem
Zusammenhang gemaf einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen wird, daf
die Schichtdicke der Verklebung mit weniger als 50 um, insbesondere weniger als 40 pm, ge-
wahlt wird.

Zur Ermoglichung einer zuverlassigen und wenige Arbeitsschritte erfordernden Bearbeitung bei
der Herstellung der Verbindung zwischen dem starren Bereich der Leiterplatte und dem flexib-
len Bereich derselben wird gemal einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
vorgeschlagen, daR ein Ein- oder Mehrkomponentenkleber verwendet wird, welcher thermisch
vernetzend hartbar ist. In diesem Zusammenhang hat sich auch unter Berticksichtigung nach-
folgender Bearbeitungsschritte als besonders bevorzugt erwiesen, dal der Kleber basierend
auf Epoxiden, Polyimiden, Phenolharzen oder Mischungen hievon, gegebenenfalls in Kombina-
tion mit Hartersystemen auf Basis von hydroxyl-, thiol- oder aminofunktionellen Vernetzungs-
gruppen gewahlt wird.

Zur Erzielung einer gewlinschten Be- bzw. Verarbeitbarkeit des zur Ausbildung der erfindungs-
gemaRen Verklebung zwischen dem starren Bereich der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich
derselben herangezogenen bzw. eingesetzten Klebers als auch zur Beriicksichtigung von nach-
folgenden Bearbeitungsschritten wird dariber hinaus vorgeschlagen, dalt der Kleber mit anor-
ganischen und/oder organischen Fillstoffen versehen wird, wie dies einer weiters bevorzugten
Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens entspricht.

Wie oben bereits erwahnt, gelingt ein einfaches und zuverlassiges sowie genaues Durchfiihren
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der Verklebung unter Einsatz eines druckfahigen Klebers, wobei in diesem Zusammenhang
geman einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen wird, dal der Kleber durch
Siebdruck, Schablonendruck, Streichbeschichten, Walzenbeschichten oder Spinbeschichten
aufgebracht wird. Derartige Druckverfahren sind fiir sich gesehen bekannt und kénnen insbe-
sondere unter Berucksichtigung der Materialeigenschaften des einzusetzenden Klebers zur
Ausbildung der erfindungsgemafRen Verklebung als auch der zu erzielenden Schichtstarken
und/oder Formgebung der Verbindungsschicht aus einem nicht-leitenden Material bzw. Die-
lektrikum zwischen dem starren Bereich der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich der Leiter-
platte entsprechend gewahlt werden.

Nach einem Verbinden des wenigstens einen starren Teilbereichs der Leiterplatte mit dem
flexiblen Bereich der Leiterplatte erfolgt zur Ausbildung einer Falz- bzw. Biegestelle der herzu-
stellenden, starr-flexiblen Leiterplatte mit bekannten Verfahrensschritten eine Durchtrennung
des starren Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung von getrennten, starren, nebeneinander
liegenden Teilbereichen, welche in weiterer Folge (iber den damit verbundenen, flexiblen Be-
reich der fertiggestellten, starr-flexiblen Leiterplatte verbunden sind und an der Stelle der Durch-
trennung eine entsprechend den Konstruktionsanforderungen gewiinschte Biegbarkeit bereit-
stellen. Bei Einsatz von bisher bekannten, blattférmigen Schichten bzw. folien zwischen dem
starren Teilbereich und dem flexiblen Teilbereich ergaben sich nicht nur Probleme im Hinblick
auf eine erhohte Schichtstarke sowie auf die zu erzielende Registriergenauigkeit, sondern es
mufte im nachfolgenden Bearbeitungsschritt bei einem Durchtrennen des starren Bereichs der
Leiterplatte auch fiir ein ordnungsgeméafes Durchtrennen der Zwischenschicht ohne Beschadi-
gung bzw. Beeintrachtigung insbesondere des darunterliegenden, flexiblen Bereichs der Leiter-
platte gesorgt werden.

Zur Vereinfachung des nachfolgenden Schritts eines Durchtrennens des starren Bereichs der
Leiterplatte zur Ausbildung einer Biegestelle Gber den damit zu verbindenden, flexiblen Bereich
der Leiterplatte wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens vorgeschlagen, dal® der Kleber selektiv im Bereich der nachfolgenden Durch-
trennung des starren Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung der getrennten, starren Teilberei-
che aufgebracht wird. Durch ein derartiges selektives Aufbringen im Bereich der nachfolgenden
Durchtrennung kann den Anforderungen fir eine vereinfachte Verfahrensfiihrung des nachfol-
genden Trennvorgangs Rechnung getragen werden.

In diesem Zusammenhang wird gemaR einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform vorge-
schlagen, daft im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiter-
platte eine Kleberschicht aufgebracht wird, welche einer vollstandigen Hartung unterworfen
wird, wonach angrenzend an die partiell aufgebrachte und vollstédndig gehartete Kleberschicht
eine weitere Kleberschicht auf dem starren Bereich der Leiterplatte aufgebracht wird, welche in
weiterer Folge lediglich teilweise gehartet wird, und daR nach dem teilweisen Harten der zwei-
ten bzw. angrenzenden Kleberschicht der starre Bereich der Leiterplatte mit dem flexiblen Be-
reich der Leiterplatte unter Zwischenschaltung der Kleberschicht durch ein anschlieRendes,
vollstandiges Harten der zweiten Kleberschicht verbunden wird. Dadurch, daf} erfindungsgemaf
die im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung in einem ersten Verfahrensschritt aufgebrach-
te Kleberschicht vollstandig gehartet wird, wird nachfolgend eine Verbindung mit dem damit zu
verbindenden, flexiblen Bereich der Leiterplatte vermieden, so daft im nachfolgenden Durch-
trennungsschritt des starren Bereichs der Leiterplatte ohne Ubermafig genaue Einstellung der
Tiefe eines Durchtrennens die lediglich mit dem zu entfernenden Bereich des starren Bereichs
der Leiterplatte verbundene, in einem ersten Verfahrensschritt aufgebrachte und vollstandig
gehartete Kleberschicht unmittelbar entfernt wird. Es muf® somit fir die nachfolgende Durch-
trennung lediglich dafir Sorge getragen werden, dall das Trennwerkzeug zuverldssig vollstan-
dig den starren Bereich der Leiterplatte durchtrennt, wobei eine entsprechend genaue Einstel-
lung der Schnitt- bzw. Durchtrennungstiefe abgestimmt auf die Dicke der Kleberschicht dariiber
hinaus nicht zwingend erforderlich ist. Eine zuverlassige Verbindung der nach einem Durch-
trennen verbleibenden, starren Bereiche der Leiterplatte mit dem damit zu verbindenden, flexib-
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len Bereich der Leiterplatte erfolgt iber die in einem zweiten Aufbringungsschritt der Kleber-
schicht aufzubringende, zweite Kleberschicht, welche einleitend lediglich teilweise gehartet
wird, so daR nach dem Festlegen des flexiblen Bereichs der Leiterplatte in einem nachfolgen-
den Hartungsschritt eine zuverlassige Verbindung zwischen dem starren Bereich der Leiterplat-
te und dem flexiblen Bereich der Leiterplatte vor dem darauffolgenden Durchtrennungsschritt
erzielbar ist. Darliber hinaus verhindert der im ersten Aufbringungsschritt des Kiebers im Be-
reich der nachfolgenden Durchtrennung aufgebrachte und vollstdndig gehértete Kleber ein
FlieRen der nachfolgend aufgebrachten, zweiten und an die erste Kleberschicht angrenzenden
Kleberschicht insbesondere wahrend des vollstédndigen Verbindens zwischen dem starren
Bereich der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich der Leiterplatte.

Fir eine zuverlassige Vorhartung bzw. Vorvernetzung der zweiten Kleberschicht vor der Festle-
gung des flexiblen Bereichs der Leiterplatte und ein nachfolgendes, vollstandiges Harten fir
eine endgliltige Verbindung mit dem starren Bereich der Leiterplatte wird gemal einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, daR die Vorhartung bzw. Vorvernetzung der zweiten
Kleberschicht bei Temperaturen unter 180 °C, insbesondere zwischen etwa 60 °C und 160 °C,
vorgenommen wird.

Zur Erzielung einer ordnungsgeméfen und genau definierten Durchtrennung des starren Be-
reichs der Leiterplatte insbesondere im Bereich der Verbindung mit dem daran festzulegenden,
flexiblen Bereich der Leiterplatte ist es bekannt, vor der Verbindung mit dem flexiblen Bereich
der Leiterplatte Fraskanten an der Stelle der nachfolgend durchzufiihrenden Durchtrennung
auszubilden. Durch die erfindungsgemaf vorgesehene Verbindung tber einen Kleber a3t sich
die Genauigkeit der Positionierung weiter dahingehend verbessern, da an der Stelle des nach
Aufbringung des flexiblen Bereichs der Leiterplatte zu durchtrennenden, starren Bereichs der
Leiterplatte und nach Aufbringen einer Kleberschicht in an sich bekannter Weise Fraskanten
Uber einen Teilbereich der Dicke des starren Bereichs der Leiterplatte ausgebildet werden, wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgeméafen Verfahrens ent-
spricht. Wie oben bereits angedeutet, gelingt derart in weiterer Folge ohne GbermaRig genaue
Einstellung der Schnittiefe des zu durchtrennenden, starren Bereichs der Leiterplatte eine ord-
nungsgemafe Trennung, wobei in diesem Zusammenhang gemalR einer weiters bevorzugten
Ausfiihrungsform vorgeschlagen wird, dal® nach einem Festlegen des flexiblen Bereichs der
Leiterplatte an dem starren Bereich der Leiterplatte ausgehend von der von der Ausbildung der
Fraskanten abgewandten Oberflache des starren Bereichs der Leiterplatte eine Durchtrennung
des starren Bereichs der Leiterplatte bis in den Bereich der zwischen den Fraskanten vorlie-
genden Kleberschicht vorgenommen wird.

Wie oben bereits erwahnt, finden aufgrund der zunehmenden Komplexitét elektronischer Bau-
teile bzw. Schaltungen zunehmend mehrlagige Leiterplatten Verwendung, wobei erfindungsge-
maR darlber hinaus bevorzugt vorgeschlagen wird, dal wenigstens fur den starren Bereich der
Leiterplatte eine mehrlagige Leiterplatte verwendet wird.

Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist dariiber hinaus eine starr-flexible Leiterplatte
der eingangs genannten Art im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dal® eine Verbindung
zwischen dem wenigstens einen starren Teilbereich der Leiterplatte und dem wenigstens einen
flexiblen Bereich der Leiterplatte durch wenigstens eine Klebeschicht gebildet ist. Wie oben
bereits ausgefuhrt, 1aRt sich durch Vorsehen einer Kleberschicht zur Verbindung zwischen
wenigstens einem starren Bereich der Leiterplatte und einem flexiblen Bereich der Leiterplatte
mit geringerer Schichtstéarke zur Verbindung das Auslangen finden, wobei darliber hinaus durch
Vorsehen einer Verklebung auch eine Registriergenauigkeit erzielbar ist und in weiterer Folge
mit vereinfachten Verfahrensschritten, beispielsweise zur Ausbildung der Durchtrennung des
starren Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung einer Biegestelle unter Vermittlung des flexib-
len Bereichs der Leiterplatte als auch zur Bereitstellung von entsprechenden Verbindungen
zwischen einzelnen, leitenden Lagen der Leiterplatte, gegebenenfalls auch zwischen dem
flexiblen und dem starren Bereich derselben das Auslangen gefunden werden kann.
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GemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird in diesem Zusammenhang vorge-
schlagen, dal im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiter-
platte vor Festlegung des flexiblen Bereichs der Leiterplatte eine vollstandig gehéartete Kieber-
schicht vorgesehen ist, an welche eine teilweise gehértete, zweite Kleberschicht anschlief3t,
welche mit dem an dem starren Bereich der Leiterplatte festlegbaren, flexiblen Bereich der
Leiterplatte verbindbar ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargesteliten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgeméRen Verfahrens zur Herstellung einer
erfindungsgemaRen starr-flexiblen Leiterplatte naher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine Ausfilhrungsform eines starren Teils einer erfin-
dungsgemaR herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform eines flexiblen Bereichs einer
erfindungsgemal herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte;

Fig. 3 einzelne Verfahrensschritte des erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung einer
erfindungsgemafen, starr-flexiblen Leiterplatte, wobei in Fig. 3a eine Aufbringung einer Kleber-
schicht im Bereich einer nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte
angedeutet ist; in Fig. 3b die Ausbildung von Fraskanten im Bereich der nachfolgenden Durch-
trennung des starren Bereichs gezeigt ist; in Fig. 3c die Aufbringung einer zweiten Kieber-
schicht angrenzend an die erste Kleberschicht im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung
des starren Bereichs der Leiterplatte gezeigt ist; in Fig. 3d die Verbindung des starren Bereichs
der Leiterplatte mit dem flexiblen Bereich der Leiterplatte gezeigt ist; und in Fig. 3e die nach
Herstellung der Verbindung zwischen dem starren Bereich und dem flexiblen Bereich der erfin-
dungsgemal hergesteliten, starr-flexiblen Leiterplatte erfolgende Durchtrennung des starren
Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung einer Biegestelle gezeigt ist.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines starren Bereichs 1 einer in weiterer Folge
herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte gezeigt, wobei der starre Bereich 1 mehrlagig aus-
gebildet ist. Hiebei sind Kupferschichten 2 jeweils durch eine Prepregschicht 3 bzw. einen Kern
4 voneinander getrennt. Verbindungen zwischen einzelnen Kupferschichten 2 sind Gber Mikro-
vias 5 bzw. Durchtrittséffnungen 6 angedeutet.

In Fig. 2 ist ein schematischer Schnitt durch einen flexiblen Bereich 7 einer herzustellenden,
starr-flexiblen Leiterplatte angedeutet, wobei neben einer flexiblen Laminatschicht 8 eine Kup-
ferschicht 9 als auch Létmasken 10 bzw. 11 angedeutet sind. Fir eine nachfolgend auszubil-
dende Verbindung mit Teilbereichen des damit zu verbindenden, starren Bereichs 1 der Leiter-
platte sind darliber hinaus Mikrovias bzw. Durchtrittséffnungen 12 angedeutet.

In einem ersten Verfahrensschritt gemaR Fig. 3a wird auf dem wiederum mit 1 bezeichneten,
starren Bereich der herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte in einem Bereich einer nachfol-
genden Durchtrennung derselben, wie dies insbesondere aus Fig. 3e ersichtlich ist, selektiv
eine erste Kleberschicht 13 aufgebracht, welche in weiterer Folge vollstédndig gehartet wird.

Nach dem Aufbringen und Harten der Kleberschicht 13 erfolgt in dem in Fig. 3b dargestellten
Schritt eine Ausbildung von Fraskanten 14 im Bereich der nachfolgend herzustellenden Durch-
trennung des starren Bereichs 1 der Leiterplatte, wobei die Fraskanten nicht nur die Kleber-
schicht 13, sondern auch daran angrenzende Lagen des starren Bereichs 1 der Leiterplatte
durchdringen.

In einem weiteren Verfahrensschritt gemaf Fig. 3c wird anschliefend an den Bereich der ersten
Kleberschicht 13 eine zweite Kleberschicht 15 auf den starren Bereich 1 der Leiterplatte in im
wesentlichen gleicher Schichtstérke wie die Kleberschicht 13 aufgebracht, wobei im Gegensatz
zur vollstandigen Hartung der Kleberschicht 13 die Kleberschicht 15 lediglich teilweise gehartet
wird.
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Nachfolgend wird in dem in Fig. 3d dargestellten Verfahrensschritt der starre Bereich 1 der
Leiterplatte mit dem flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte unter Vermittlung der Kleberschicht 15
verbunden, wobei dies durch ein ebenfalls volistandiges Harten der Kleberschicht 15 vorge-
nommen wird.

Nach der Verbindung zwischen dem starren Bereich 1 der Leiterplatte sowie dem flexiblen
Bereich 7 der Leiterplatte Uber die Verklebung durch die Kleberschichten 15 erfolgt im Bereich
der vorab ausgebildeten Fraskanten 14 ausgehend von der von dem flexiblen Bereich 7 abge-
wandten Stirnflache des starren Bereichs 1 eine Durchtrennung, wie sie mit 16 angedeutet ist,
so daR nunmehr voneinander getrennte Teilbereiche 17 und 18 des ursprunglich einsttckigen,
starren Bereichs 1 der Leiterplatte Gber den flexiblen Bereich 7 verbunden sind.

AnschlieBend an die Verbindung zwischen den starren und nunmehr voneinander getrennten
Teilbereichen 17 und 18 der Leiterplatte mit dem flexiblen Bereich 7 erfolgt nicht nur ein Vorse-
hen bzw. Ausbilden von Létmasken 19 auf den starren Teilbereichen 17 und 18, sondern auch
beispielsweise eine Durchkontaktierung zwischen der leitenden Kupferschicht 9 des flexiblen
Bereichs 7 der herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte und einer ersten Kupferschicht 2 der
starren Teilbereiche 17 bzw. 18, wie dies bei 20 angedeutet ist.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Verfahrensfiihrung gelingt es, durch Vorsehen von zwei unter-
schiedlichen Kleberschichten 13 bzw. 15, im in Fig. 3e dargestellten Trennschritt eine einfache
Durchtrennung insbesondere auch unter Berlcksichtigung der vorab hergestelliten Fraskanten
14 ohne Einhaltung UbermaBig enger Toleranzen im Hinblick auf die Dicke der vorzusehenden
Kleberschicht durchzufihren, da durch das Vorharten der Kleberschicht 13 im Bereich der
nachfolgenden Durchtrennung eine unmittelbare Anhaftung dieser an dem nachtraglich festzu-
legenden, flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte nicht vorliegt. Dariber hinaus ist aus der Darstel-
lung gemaR Fig. 3b bis 3e ersichtlich, dall durch eine geringfugig groRere Abmessung der
ersten Kleberschicht 13 gegenlber der durch die Fraskanten 14 definierten Anordnung der
Durchtrennung 16 ein Eindringen des Klebers bzw. der Kileberschicht 15 wéhrend der Verbin-
dung mit dem flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte verhindert wird.

In der in Fig. 3 erorterten Verfahrensweise findet beispielsweise fir die Kleberschichten 13 und
15 jeweils ein identer Kleber Verwendung, wobei durch ein vorzeitiges, vollstandiges Ausharten
der Kleberschicht 13 eine nachtragliche Verbindung mit dem daran festzulegenden, flexiblen
Bereich 7 der Leiterplatte vermieden wird.

Durch Einhaltung von Temperaturen unter 180 °C, insbesondere zwischen etwa 60 °C und
160 °C, fur die Vorhartung bzw. Vorvernetzung der zweiten Kleberschicht 15 wird dariber hin-
aus eine entsprechende Vorbereitung flr die nachfolgende Verbindung mit dem flexiblen Be-
reich 7 zur Verfigung gestellt.

Anstelle einer Verwendung jeweils eines im wesentlichen identen Klebers fur die Kleberschich-
ten 13 und 15 und einer unterschiedlichen Vorbehandlung vor Festlegung des flexiblen Be-
reichs 7 der Leiterplatte kann naturgemaR auch ein Einsatz von unterschiedlichen Klebern flr
die Herstellung der Kleberschichten 13 und 15 vorgesehen sein, wobei fiir eine nachfolgende,
einfache Ausbildung einer Durchtrennung 16 in dem starren Bereich 1 der Leiterplatte daflr
gesorgt werden soll, dal wie bei dem in Fig. 3 dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ein schwéche-
res und glnstigerweise vollstandig fehlendes Anhaften an dem flexiblen Bereich 7 bei der nach-
folgenden Festlegung zur einfacheren Entfernung des Klebers im Bereich der herzustellenden
Durchtrennung 16 erzielbar ist.

Die Kleberschichten 13 und 15 kénnen hiebei insbesondere abhéngig von dem eingesetzten
Klebermaterial beispielsweise durch einen Siebdruck, Schablonendruck, ein Streichbeschich-
ten, Walzbeschichten oder Spinbeschichten in einer entsprechend gewunschten, geringen
Dicke und mit der erforderlichen Genauigkeit fiir eine nachfolgende Registrierung bzw. Ausrich-
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tung aufgebracht werden. Durch Einsatz derartiger, an sich bekannter Aufbringungsverfahren,
insbesondere Drucktechniken, zur Ausbildung der Kleberschichten kann mit einer entsprechend
geringen Schichtstarke, insbesondere weniger als 50 um, besonders bevorzugt weniger als
40 um, das Auslangen gefunden werden.

Dariiber hinaus ist es durch Vorsehen einer Verklebung zwischen dem starren Bereich 1 bzw.
17 und 18 der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte moglich, beispielsweise
gesetzlich vorgeschriebene Beschrankungen bei der Verwendung bestimmter, gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten in einfacher Weise zu bericksichtigen. Darlber hinaus
ist es méglich, einen Kleber mit entsprechend geringem, thermischem Expansionskoeffizienten
zu verwenden, wodurch sich die Verarbeitungsschritte weiter vereinfachen lassen.

Durch die Verwendung einer Verklebung zwischen den starren Teilbereichen 17 und 18 und
dem flexiblen Bereich 7 der starr-flexiblen Leiterplatte wird insbesondere unter Berlicksichtigung
der erzielbaren, geringen Schichtstarke flir die Verbindungsschicht und die daraus resultierende
Verbesserung der Registriergenauigkeit moglich, Leiterplatten mit flexiblen Lagen fir hochkom-
plexe Bauelemente auch in groBen Formaten, beispielsweise im Produktionsformat von
HDI-Leiterplatten von mehr als 18 x 24 Zoll, zur Verfligung zu stellen.

Durch eine Bereitstellung einer entsprechend geringen Schichtstérke durch Vorsehen der Kle-
berschicht, insbesondere von weniger als 40 um, ist darliber hinaus eine aktive Flammhem-
mung nicht erforderlich.

Wie bereits mehrfach ausgefuhrt, kann mit einfachen Verfahren zur Aufbringung der Kleber-
schicht bzw. Kleberschichten das Auslangen gefunden werden, wobei derartige Kleberschich-
ten auch entsprechend genau und hochprazise aufgetragen werden kénnen, so dal} zusétzliche
Bearbeitungsschritte, beispielsweise Stanzschritte zum Vorbereiten von entsprechenden blatt-
artigen Folien gemaR dem Stand der Technik, entfallen kénnen. Durch die Vereinfachung der
Verfahrensfithrung, insbesondere durch Einsatz von druckfahigen Klebern und dadurch bedingt
eine Vereinfachung des Verfahrens, ergeben sich darlber hinaus Moglichkeiten einer Zeit- und
Kosteneinsparung bei einer Herstellung einer starr-flexiblen Leiterplatte.

Die in Fig. 1 dargestelite Ausfihrungsform einer mehrlagigen, starren Leiterplatte stellt nur zu
llustrationszwecken ein vereinfachtes Beispiel einer derartigen Leiterplatte dar, wobei selbst-
verstandlich eine groRere Anzahl bzw. Vielzahl von insbesondere leitenden Schichten 2 als
auch Kontaktierung bzw. Mikrovias 5 entsprechend der gewiinschten Komplexitat des herzu-
stellenden Bauteils Verwendung finden kann.

Anspriiche:

1. Verfahren zum Herstellen einer starr-flexiblen Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer
Bereich einer Leiterplatte Uber eine Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine Die-
lektrikumschicht mit wenigstens einem flexiblen Bereich der Leiterplatte verbunden wird,
wobei nach einem Verbinden des wenigstens einen starren und flexiblen Bereichs der Lei-
terplatte der starre Bereich der Leiterplatte durchtrennt wird und eine Verbindung zwischen
den voneinander getrennten, starren Teilbereichen der Leiterplatte tiber den damit verbun-
denen, flexiblen Bereich hergestelit wird, dadurch gekennzeichnet, dall die Verbindung
zwischen dem wenigstens einen starren Bereich der Leiterplatte und dem wenigstens ei-
nen flexiblen Bereich der Leiterplatte vor einem Durchtrennen des starren Bereichs Gber
eine Verklebung vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Verklebung zwischen dem
starren und flexiblen Bereich der Leiterplatte Uber einen druckfahigen Kleber vorgenom-
men wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dalk die Schichtdicke der
Verklebung mit weniger als 50 um, insbesondere weniger als 40 pm, gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Ein- oder Mehr-
komponentenkleber verwendet wird, welcher thermisch vernetzend hartbar ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dalt der Kleber basierend auf Epo-
xiden, Polyimiden, Phenolharzen oder Mischungen hievon, gegebenenfalls in Kombination
mit Hartersystemen auf Basis von hydroxyl-, thiol- oder aminofunktionellen Vernetzungs-
gruppen gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dalk der Kleber mit
anorganischen und/oder organischen Fullstoffen versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® der Kleber
durch Siebdruck, Schablonendruck, Streichbeschichten, Walzenbeschichten oder Spinbe-
schichten aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal® der Kleber
selektiv im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte
zur Ausbildung der getrennten, starren Teilbereiche aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® im Bereich der
nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte eine Kleberschicht
aufgebracht wird, welche einer vollstdndigen Hartung unterworfen wird, wonach angren-
zend an die partiell aufgebrachte und vollsténdig gehartete Kleberschicht eine weitere Kle-
berschicht auf dem starren Bereich der Leiterplatte aufgebracht wird, welche in weiterer
Folge lediglich teilweise gehartet wird, und da nach dem teilweisen Hérten der zweiten
bzw. angrenzenden Kleberschicht der starre Bereich der Leiterplatte mit dem flexiblen Be-
reich der Leiterplatte unter Zwischenschaltung der Kleberschicht durch ein anschlieRendes,
volistandiges Harten der zweiten Kleberschicht verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Vorhartung bzw. Vorvernet-
zung der zweiten Kleberschicht bei Temperaturen unter 180 °C, insbesondere zwischen
etwa 60 °C und 160 °C, vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspruiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl an der Stelle
des nach Aufbringung des flexiblen Bereichs der Leiterplatte zu durchtrennenden, starren
Bereichs der Leiterplatte und nach Aufbringen einer Kleberschicht in an sich bekannter
Weise Fraskanten tber einen Teilbereich der Dicke des starren Bereichs der Leiterplatte
ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal nach einem Festlegen des
flexiblen Bereichs der Leiterplatte an dem starren Bereich der Leiterplatte ausgehend von
der von der Ausbildung der Fraskanten abgewandten Oberflache des starren Bereichs der
Leiterplatte eine Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte bis in den Bereich der
zwischen den Fraskanten vorliegenden Kleberschicht vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal} wenigstens
fur den starren Bereich der Leiterplatte eine mehrlagige Leiterplatte verwendet wird.

Starr-flexible Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer Bereich einer Leiterplatte Gber eine
Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine Dielektrikumschicht mit wenigstens einem
flexiblen Bereich der Leiterplatte verbunden ist, wobei nach einem Verbinden des wenigs-
tens einen starren und flexiblen Bereichs der Leiterplatte der starre Bereich der Leiterplatte
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durchtrennbar ist und eine Verbindung zwischen den voneinander getrennten, starren Teil-
bereichen Uber den damit verbundenen, flexiblen Bereich herstellbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine Verbindung zwischen dem wenigstens einen starren Teilbereich (1, 17,
18) der Leiterplatte und dem wenigstens einen flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte durch
wenigstens eine Klebeschicht (15) gebildet ist.

15. Starr-flexible Leiterplatte nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf$ im Bereich der
nachfolgenden Durchtrennung (16) des starren Bereichs (1) der Leiterplatte vor Festlegung
des flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatte eine vollstéandig gehéartete Kleberschicht (13) vor-
gesehen ist, an welche eine teilweise gehartete, zweite Kleberschicht (15) anschlieft, wel-
che mit dem an dem starren Bereich (1) der Leiterplatte festlegbaren, flexiblen Bereich (7)
der Leiterplatte verbindbar ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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