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(57) Abstract: The invention relates to a method for making contact with a component (6) embedded in a printed circuit board (13),
which method has the following steps: a) providing a core (1) which has at least one insulating layer (2) and at least one conductor
layer (3, 4) applied to the insulating layer (2), b) embedding at least one component (6) in a depression (5) in the insulating layer (2),
wherein the contact pins (8) of the component (6) are located substantially in the plane of an outer surface of the core (1) having the
at least one conductor layer (4), ¢) applying a varnish (9) that can be photo-structured to the one outer surface of the core (1) on
which the component (6) is arranged, filling the spaces between the contact pins (8) of the component (6), d) exposing end faces of
the contact pins (8) and the regions of the conductor layer (4) covered by the varnish (9) that can be photo-structured, by
illuminating and developing the varnish (9) that can be photo-structured, e) by applying a semi-additive process, depositing a layer
(10) of conductor material on the exposed end faces of the contact pins (8) and the exposed regions of the conductor layer (4), and
forming a conductor structure (12-12), at least on the one outer surface of the core (1) on which the component (6) is arranged, and
on the connecting lines (11) between the contact pins (8) and the conductor structure (12-12), and f) removing the regions of the
conductor layer (4+10) that do not belong to the conductor structure (12-12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kontaktieren eines in eine Leiterplatte (13) eingebetteten Bauelements (6), welches die
folgenden Schritte aufweist: a) Bereitstellen eines Cores (1), das zumindest eine Isolierschicht (2) und zumindest eine auf der
Isolierschicht (2) aufgebrachte Leiterschicht (3, 4) aufweist, b) Einbetten zumindest eines Bauelements (6) in eine Vertiefung (5)
der Isolierschicht (2), wobei die Anschliisse (8) des Bauelements (6) im Wesentlichen in der Ebene einer die zumindest eine
Leiterschicht (4) aufweisenden AuBlentldche des Cores (1) liegen, ¢) Autbringen eines photostrukturierbaren Lacks (9) auf die eine
Aullentldche des Cores (1), an der das Bauelement (6) angeordnet ist, unter Ausfiillen der Rdume zwischen den Anschliissen (8)
des Bauelements (6), d) Freilegen von Stirnflachen der Anschliisse (8) und der von dem photostrukturierbaren Lack (9) bedeckten
Gebiete der Leiterschicht (4) durch Belichten und Entwickeln des photostrukturierbaren Lacks (9), ¢) durch Anwenden eines
semi-additiven Prozesses Ablagern einer Schicht (10) von Leitermaterial auf den freigelegten Stirnflachen der Anschliisse (8)
sowie den freigelegten Gebieten der Leiterschicht (4) und Bilden einer Leiterstruktur (12-12) zumindest auf der einen
Aullenfldche des Cores (1), an der das Bauelement (6) angeordnet ist, sowie der Verbindungsleitungen (11) zwischen den
Anschliissen (8) und der Leiterstruktur (12-12) und f) Entfernen der nicht zur Leiterstruktur (12-12) gehdrenden Bereiche der
Leiterschicht (4+10).
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Verfahren zum Kontaktieren eines in eine Leiterplatte eingebetteten Bauelements sowie
Leiterplatte

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kontaktieren eines in eine Leiterplatte
eingebetteten Bauelements.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf eine Leiterplatte mit zumindest einer Isolierschicht und
zumindest einer strukturierten Leiterschicht mit Leiterbahnen, mit zumindest einem in die
Isolierschicht unter Verwendung einer Kleberschicht in eine Vertiefung der Leiterplatte
eingebetteten Bauelement, dessen Anschliisse im Wesentlichen in der Ebene einer die zumindest
eine Leiterschicht aufweisenden AulRenflache der Leiterplatte liegen und mit leitenden Verbindungen
zwischen den Anschliissen des Bauelements und Leiterbahnen der Leiterschicht

Das Einbetten von Bauteilen, wie insbesondere von Halbleiterchips, in Leiterplattenstrukturen ist
dem Fachmann gelaufig, wobei im Rahmen der Erfindung Strukturen betrachtet werden, bei welchen
die Anschliisse des Bauteils im Wesentlichen in einer Ebene an der AuRenflache der Leiterplatte
liegen, wobei man auch von ,surface embedded components” spricht. Die elektrischen Anschlisse
des Bauelements missen mit einer Leiterstruktur kontaktiert werden, wozu verschiedene Wege
beschritten wurden.

Beispielsweise zeigt die DE 10 2006 009 723 Al ein Verfahren zum Einbetten eines Bauelements in
eine Leiterplatte und zu dessen Kontakten, bei welchem auf ein metallisches Substrat eine erste
Isolierschicht mit einer Leiterstruktur aufgebracht wird. Sodann wird ein Fenster bzw. ein Ausschnitt
fiir den Chip in der ersten Schicht erzeugt und in dieses unter Belassen eines Spaltes ein Chip
eingesetzt und mit Hilfe eines Klebstoffes auf dem Substrat fixiert. Die Anschliisse des Chips befinden
sich dabei an einer von dem Substrat abgewandten Kontaktseite. Dariiber wird eine
photostrukturierte zweite isolierende Schicht aufgetragen, welche die Kontaktstellen des Chips
freilasst und dann erfolgt durch galvanisches Abscheiden eines Leitermaterials ein elektrisches
Kontaktieren zwischen den Chipanschliissen und der Leiterstruktur auf der ersten Schicht. Nachteilig
an dem bekannten Verfahren bzw. dem erhaltenen Produkt ist die Tatsache, dass im
Abstandsbereich zwischen Chip und angrenzenden Lagen ein Hohlraum verbleibt, der beim Aufbau
weiterer Lagen zu Delaminationsproblemen fiihren kann.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Verfahrens, mit dessen Hilfe einfach und
kostengiinstig eine Leiterstruktur in der Ebene der Anschlisse samt entsprechenden Kontaktierungen
erzeugt werden kann, ohne dass die Gefahr des Ablésens von Schichten besteht.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art geldst, welches
erfindungsgemal’ die folgenden Schritte aufweist:

a) Bereitstellen eines Cores, das zumindest eine Isolierschicht und zumindest eine auf der
Isolierschicht aufgebrachte Leiterschicht aufweist,
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b) Einbetten zumindest eines Bauelements in eine Vertiefung der Isolierschicht, wobei die
Anschliisse des Bauelements im Wesentlichen in der Ebene einer die zumindest eine
Leiterschicht aufweisenden AuRenflache der Leiterplatte liegen,

c) Aufbringen eines photostrukturierbaren Lacks auf die eine Aulienflache des Cores, an der das
Bauelement angeordnet ist, unter Ausfiillen der Raume zwischen den Anschliissen des
Bauelements,

d) Freilegen von Stirnflachen der Anschliisse und der von dem photostrukturierbaren Lack
bedeckten Gebiete der Leiterschicht durch Belichten und Entwickeln des
photostrukturierbaren Lacks,

e) durch Anwenden eines semi-additiven Prozesses Ablagern von Leitermaterial auf den
freigelegten Stirnflachen der Anschliisse sowie den freigelegten Gebieten der Leiterschicht
und Bilden einer Leiterstruktur zumindest auf der einen Auflenflache des Cores, an der das
Bauelement angeordnet ist, sowie der Verbindungsleitungen zwischen den Anschliissen und
der Leiterstruktur und

f) Entfernen der nicht zur Leiterstruktur gehdrenden Bereiche der Leiterschicht.

Dank der Erfindung kann die , Verdrahtung” von eingebetteten Bauteilen auf derselben Lage bzw.
Ebene wie die Einbettung erfolgen, sodass die Leiterplatten diinner ausgebildet werden kénnen und
die oben genannten Probleme der Gefahr eines Ablésens ergeben sich nicht.

Dabei ist es empfehlenswert, wenn das Entfernen der Bereiche der Leiterschicht in Schritt f) durch
Flash-Etching erfolgt.

In Hinblick auf die zusatzliche Funktion des photostrukturierbaren Lacks als Bestandteil der fertigen
Leiterplatte ist es vorteilhaft, wenn der in Schritt c) verwendete photostrukturierbare Lack ein Epoxid
basierter Lack ist.

Bei einer besonders glinstigen Variante des erfindungsgemalien Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass in Schritt b) das Bauelement unter Verwendung einer Kleberschicht in eine Vertiefung des Cores
eingebettet wird, wobei die Kleberschicht samtliche Flachen des Bauelements, ausgenommen jene
mit den Anschlissen, vollstandig umgibt und im Wesentlichen bis zur Ebene der Oberflache der
Leiterplatte reicht, in welcher die Stirnflachen der Anschliisse liegen.

Besonders zweckmalig reicht dabei die Vertiefung des Cores durch die Leiterschicht hindurch in die
Isolierschicht.

Die gestellten Aufgaben werden auch mit einer Leiterplatte der oben angegebenen Art gelost, bei
welcher erfindungsgemald die Oberflachen der Verbindungen und der Leiterbahnen der Leiterschicht
in einer Ebene liegen, die Kleberschicht samtliche Flachen des Bauelements, ausgenommen jene mit
den Anschlissen, vollstandig umgibt, die RGume zwischen den Anschliissen des Bauelements mit
einem ausgeharteten, photostrukturierbaren Lack geflllt sind und auf den Stirnflachen der
Anschlisse sowie auf einer Leiterschicht der Leiterplatte im Bereich der Leiterbahnen eine
zusatzliche Leiterschicht aufgebracht ist.
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Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass der ausgehartete, photostrukturierbare
Lack die freien Stirnflachen der Kleberschicht zwischen der AuBenwandung des Bauelements und der
Innenwandung der Vertiefung der Leiterplatte bedeckt.

In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst die Leiterplatte weiterhin ein Core, das zumindest eine
Isolierschicht und zumindest eine auf der Isolierschicht aufgebrachte Leiterschicht aufweist, wobei
eine mit zumindest einer Leiterschicht versehene AufRenfldache des Cores eine Vertiefung aufweist,
welche durch die Leiterschicht hindurch in die Isolierschicht reicht, wobei das Bauelement unter
Verwendung einer Kleberschicht in der Vertiefung des Cores eingebettet ist und wobei die
Anschliisse des Bauelements im Wesentlichen in der Ebene der die zumindest eine Leiterschicht
sowie die Vertiefung aufweisenden Aulienflache des Cores liegen.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand einer beispielsweisen
Ausflhrungsform des Verfahrens bzw. der Leiterplatte naher beschrieben, was in der Zeichnung
veranschaulicht ist. In dieser zeigen

Fig. 1 in einem Schnitt durch einen Teilabschnitt ein in den ersten Schritten des Verfahrens
hergestelltes Core mit einer eingebetteten Komponente,

Fig. 2 den Aufbau der Fig. 1 nach Aufbringen eines photostrukturierbaren Lacks,
Fig. 3 den Aufbau nach Belichten und Entwickeln des photostrukturierbaren Lacks,

Fig. 4 den Aufbau nach Ablagern von weiteren Leitermaterial durch Anwenden eines semi-additiven
Prozesses und

Fig. 5 den Aufbau der fertigen Leiterplatte nach Wegéatzen eines Teils der leitenden Belage.

Unter Bezugnahme auf die Figuren werden nun das Verfahren nach der Erfindung sowie eine
erfindungsgemalle Leiterplatte erldutert. Dabei ist unter dem im Folgenden verwendeten Begriff
,Core” im Rahmen der gegenstandlichen Beschreibung ein ausgehartetes Prepreg mit einer
Leiterschicht (Kupferlage) an zumindest einer Oberflache zu verstehen.

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Cores 1, das aus einer Isolierschicht 2, beispielsweise bestehend aus
einem in der Leiterplattenindustrie allgemein verwendeten Prepreg-Material, wie FR 4, und einer
oberen Leiterschicht 3 sowie einer unteren Leiterschicht 4. An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich
die Begriffe "oben" und "unten" nur auf die Darstellungen in den Zeichnungen beziehen und zur
Erleichterung der Beschreibung verwendet werden. Beispielsweise Schichtdicken sind 100 um fir die
Isolierschicht 2 und 1 bis 5 um, typisch 2 um, fir die obere bzw. untere Leiterschicht 3 bzw. 4.

In dem Core 1 wird eine Vertiefung 5 ausgebildet, in welche ein Bauelement 6 unter Verwendung
einer Kleberschicht 7 eingebettet wird, wobei die Schichtdicke dieser Kleberschicht beispielsweise 20
bis 200 um betragt. Das Bauelement 6, z.B. ein Halbleiter-Chip, tragt an einer AuRenflache
Anschlisse 8, z.B. Kupferpads, wobei die Kleberschicht 7 simtliche Flachen des Bauelements 6,
ausgenommen jene mit den Anschliissen 8, vollstandig umgibt und im Wesentlichen bis zur Ebene
der Oberfldache des Cores 1 reicht, in welcher die Stirnflachen der Anschliisse 8 liegen, somit hier der
unteren Flache. Als Kleber kommt beispielsweise ein [6sungsmittelfreier bzw. [6sungsmittelarmer
Epoxidharzkleber mit einem Glaserweichungspunkt typisch von 120° bis 150°C in Frage, der in die
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Vertiefung 5 gedruckt, eingefiillt oder eingespritzt wird. Nach der Bestlickung mit dem Bauelement 6
wird dieser Kleber bei Temperaturen von 110° bis 150°C gehartet.

In einem nachsten Schritt wird zumindest auf die AuRenflache des Cores 1 mit den Stirnflachen der
Anschlisse 8 ein Epoxid-basierter photostrukturierbarer Lack 9 aufgebracht, wobei auf Fig. 2 Bezug
genommen wird. Beispielsweise flir diesen Zweck geeignete Produkte bzw. Materialien sind der Lack
XB7081 mit dem Namen Probelec® der Fa. Huntsman oder der aus der lithographischen
Galvanikabformung (LIGA) bekannte Fotolack SU-8 der Firma Microchem Corp. Wie man erkennt,
fallt der Lack 9 samtliche Raume zwischen den Anschliissen 8 des Bauelements 6 aus und erstreckt
sich auch Uber die untere Leiterschicht 4.

Sodann kann mit einem in der Leiterplattenherstellung tiblichen fotolithographischen Prozess ein
Strukturieren vorgenommen werden, wobei zundchst das Belichten mit einer Filmmaskierung oder
durch LDI (Laser Direct Imaging) erfolgt. In der Folge wird entwickelt, nach Wegwaschen mit
geeigneten Chemikalien die Strukturierung erhalten und das Material vollstandig ausgehartet. Das
Harten erfolgt mit Hilfe Gblicher Hartungsmethoden, wie z.B. thermisches Harten, UV- oder IR-
Harten, Anwendung von Laserstrahlung etc. Das Strukturieren bzw. Belichten erfolgt in der Weise,
dass die Anschlisse 8, genauer gesagt deren Stirnflachen, freigelegt werden, wozu auf Fig. 3
verwiesen wird. Dieser Strukturierungsvorgang wird so ausgefiihrt, dass der ausgehartete,
photostrukturierbare Lack 9 die freien Stirnflaichen der Kleberschicht 7 zwischen der AuRenwandung
des Bauelements 6 und der Innenwandung der Vertiefung 5 des Corel bedeckt und die untere
Leiterschicht 4 wieder freigelegt wird.

Nach diesem Belichten und Entwickeln wird ein semi-additiver Prozess zum Auftragen von
Leitermaterial, i.A. Kupfer, entsprechend der gewiinschten Struktur vorgenommen. Dabei wird in den
gewilinschten Bereichen, insbesondere fir Leiterziige, eine Schicht 10 aus Leitermaterial aufgebracht,
welche auch unter Bildung von Verbindungsleitungen 11 von den Stirnflaichen der Anschliisse 8
ausgehend zu der gewiinschten Leiterstruktur abgelagert wird. Andererseits wird im Bereich der
gewilinschten Leiterziige bzw. Leiterstruktur die untere Leiterschicht 4 verstarkt. Dieses Ergebnis ist in
Fig. 4 ersichtlich.

Da zwischen den Verdickungen der unteren Leiterschicht 4 durch die Schicht 10, welche die
Leiterziige bilden sollen, noch Briicken 4b bestehen, erfolgt in einem weiteren Schritt das Entfernen
dieser Briicken 4b und anderen unerwiinschten Leitermaterials. Die erfolgt vorzugsweise durch
sogenanntes , Flash-Etching”, worunter man das Abatzen der Basiskupferfolie und einen geringen
Abtrag der galvanisch aufgebrachten Kupferschichten versteht. Dieser Atzvorgang erfolgt
beispielsweise mit einem sauren Medium, z.B. HCl unter Zugabe H,0; und von Stabilisatoren, wobei
die kleinen Kristallite der Basisfolie deutlich schneller aufgel6st werden als die galvanisch
abgeschiedenen Schichten und eine selektive Atzung erreicht wird. Nach diesem Vorgang des
Abtragens bzw. Atzens sind auch die Flichen bzw. Rdume zwischen den Anschliissen 9 gereinigt und
die endgliltigen Leiterbahnen 12 sind freigestellt und fertig gebildet, wozu auf Fig. 5 verwiesen wird,
welche die fertige Leiterplatte 13 mit dem eingebetteten und ankontaktierten Bauelement 6 zeigt.

Bei dem gezeigten Beispiel ist lediglich die Strukturierung der unteren Leiterschicht 4 beschrieben,

doch sollte es klar sein, dass auch die obere Leiterschicht 3 in gleicher Weise strukturiert sein kann.
Auch ist es moglich, Vias (leitende Durchkontaktierungen) zwischen den beiden Leiterschichten zu

bilden, ebenso wie weitere Isolier- und Leiterschichten aufgebaut werden kénnen.

4
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Es sollte schlielilich klar sein, dass die Darstellungen der Figuren 1 bis 5 im Allgemeinen nur
Ausschnitte aus einer groReren Leiterplattenstruktur zeigen, und in der Praxis auf einer Leiterplatte
mehrere Bauelemente an unterschiedlichen Stellen eingebettet und mit Leiterstrukturen verbunden

sein kbnnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kontaktieren eines in eine Leiterplatte (13) eingebetteten Bauelements (6),
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen eines Cores (1), das zumindest eine Isolierschicht (2) und zumindest eine auf der
Isolierschicht (2) aufgebrachte Leiterschicht (3, 4) aufweist,

b) Einbetten zumindest eines Bauelements (6) in eine Vertiefung (5) der Isolierschicht (2), wobei
die Anschlisse (8) des Bauelements (6) im Wesentlichen in der Ebene einer die zumindest
eine Leiterschicht (4) aufweisenden AuRenflache des Cores (1) liegen,

c) Aufbringen eines photostrukturierbaren Lacks (9) auf die eine Aullenfldche des Cores (1), an
der das Bauelement (6) angeordnet ist, unter Ausfiillen der Raume zwischen den Anschliissen
(8) des Bauelements (6),

d) Freilegen von Stirnflachen der Anschlisse (8) und der von dem photostrukturierbaren Lack
(9) bedeckten Gebiete der Leiterschicht (4) durch Belichten und Entwickeln des
photostrukturierbaren Lacks (9),

e) durch Anwenden eines semi-additiven Prozesses Ablagern einer Schicht (10) von
Leitermaterial auf den freigelegten Stirnflachen der Anschlisse (8) sowie den freigelegten
Gebieten der Leiterschicht (4) und Bilden einer Leiterstruktur (12-12) zumindest auf der
einen Aulenflache des Cores (1), an der das Bauelement (6) angeordnet ist, sowie der
Verbindungsleitungen (11) zwischen den Anschlissen (8) und der Leiterstruktur (12-12) und

f) Entfernen der nicht zur Leiterstruktur (12-12) gehdrenden Bereiche der Leiterschicht (4+10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Entfernen der Bereiche der
Leiterschicht (4+10) in Schritt f) durch Flash-Etching erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der in Schritt c) verwendete
photostrukturierbare Lack (9) ein Epoxid basierter Lack ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) das
Bauelement (6) unter Verwendung einer Kleberschicht (7) in eine Vertiefung (5) des Cores (1)
eingebettet wird, wobei die Kleberschicht (7) samtliche Flachen des Bauelements (6), ausgenommen
jene mit den Anschlissen (8), vollstandig umgibt und im Wesentlichen bis zur Ebene der Oberflache
der Leiterplatte (13) reicht, in welcher die Stirnflachen der Anschliisse liegen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (5) des Cores (1) durch
die Leiterschicht (4) hindurch in die Isolierschicht (2) reicht.

6. Leiterplatte (13) mit zumindest einer Isolierschicht (2) und zumindest einer strukturierten
Leiterschicht (4+10) mit Leiterbahnen (12), mit zumindest einem in die Isolierschicht (2) unter
Verwendung einer Kleberschicht (7) in eine Vertiefung (5) der Leiterplatte (13) eingebetteten
Bauelement (6), dessen Anschlisse (8) im Wesentlichen in der Ebene einer die zumindest eine
Leiterschicht (4) sowie die Vertiefung (5) aufweisenden AuBenflache der Leiterplatte (13) liegen und
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mit leitenden Verbindungen (11) zwischen den Anschlissen (8) des Bauelements (6) und
Leiterbahnen (12) der strukturierten Leiterschicht (4+10),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflachen der leitenden Verbindungen (11) und der Leiterbahnen (12) der strukturierten
Leiterschicht (4+10) in einer Ebene liegen,

die Kleberschicht (9) sdmtliche Flachen des Bauelements (6), ausgenommen jene mit den
Anschliissen (8), vollstandig umgibt,

die Rdume zwischen den Anschlissen (8) des Bauelements (6) mit einem ausgehérteten,
photostrukturierbaren Lack (9) gefullt sind und

auf den Stirnflachen der Anschlisse (8) sowie auf einer Leiterschicht (4) der Leiterplatte (13) im
Bereich der Leiterbahnen (12) eine zusétzliche Leiterschicht (10) aufgebracht ist.

7. Leiterplatte (13) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ausgehartete,
photostrukturierbare Lack (9) die freien Stirnflachen der Kleberschicht (7) zwischen der
Aullenwandung des Bauelements (6) und der Innenwandung der Vertiefung (5) bedeckt.

8. Leiterplatte (13) nach Anspruch 6 oder 7, weiterhin umfassend ein Core (1), das zumindest eine
Isolierschicht (2) und zumindest eine auf der Isolierschicht (2) aufgebrachte Leiterschicht (3, 4)
aufweist, wobei eine mit zumindest einer Leiterschicht (4) versehene Aulienfldche des Cores (1) eine
Vertiefung (5) aufweist, welche durch die Leiterschicht (4) hindurch in die Isolierschicht (2) reicht,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauelement (6) unter Verwendung einer Kleberschicht (7) in der
Vertiefung (5) des Cores (1) eingebettet ist, wobei die Anschliisse (8) des Bauelements (6) im
Wesentlichen in der Ebene der die zumindest eine Leiterschicht (4) sowie die Vertiefung (5)
aufweisenden Auflenflache des Cores (1) liegen.
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