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Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches
Modul mit zumindest einer Komponente, die in
Isoliermaterial eingebettet ist. Das elektronische
Modul umfasst ein erstes Isoliermaterial mit einer
ersten Oberflaiche und einer zweiten Oberflache und
einer Dicke zwischen der ersten Oberflache und der
zweiten Oberflaiche, zumindest eine Offnung durch
das erste Isoliermaterial, ein zweites Isoliermaterial
auf der zweiten Oberflaiche des  ersten
Isoliermaterials, zumindest eine Komponente, die in
das zweite Isoliermaterial eingebettet ist, zumindest
eine leitende Struktur in der zumindest einen Offnung,
wobei die zumindest eine leitende Struktur eine erste
Oberflache und eine zweite Oberflache hat, wobei die
zweite Oberfliche dem zweiten Isoliermaterial
zugewandt ist und die erste Oberflache vom zweiten
Isoliermaterial abgewandt ist und eine Distanz
zwischen der ersten Oberfliche des ersten
Isoliermaterials und der zweiten Oberflache der
zumindest einen leitenden Struktur geringer oder
grolRer als die Dicke des ersten Isoliermaterials ist,
einen Klebstoff zwischen dem ersten Isoliermaterial
und der zumindest einen Komponente, und
Anschlusselemente zwischen der zumindest einen
leitenden Struktur und der zumindest einen
Komponente. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen
Moduls mit zumindest einer Komponente, die in einer
Isolierschicht eingebettet ist.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ELEKTRONISCHEN MODULS UND ELEKTRONI-
SCHES MODUL

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen
Moduls mit zumindest einer Komponente, die in einer Isolierschicht eingebettet ist. Solche
Lésungen kénnen alternativ auch als Schaltplatte oder Modulstrukturen bezeichnet werden, die
vergrabene, eingebettete oder eingebaute Komponenten enthalten. Die Isoliermaterialschicht,
die die Komponente umgibt, ist typischerweise Teil der Grundstruktur einer Schaltplatte oder
Modulstruktur, die eine Stlutze fur die innersten Leiterschichten der Schaltplatte oder des Mo-
duls bildet.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein elektronisches Modul. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein elektronisches Modul, das zumindest eine Komponente enthélt, die in einer Isolierschicht
eingebettet ist. Das elektronische Modul kann ein Modul wie eine Schaltplatte sein, die mehrere
Komponenten enthélt, die durch leitende Strukturen, die im Modul gefertigt sind, elektrisch
aneinander angeschlossen sind. Die Komponenten kdnnen passive Komponenten, Mikroschal-
tungen, Halbleiterkomponenten, oder séamtliche andere Arten von Komponenten sein.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Es sind viele Verfahren bekannt, durch welche elektronische Module oder Schaltplatten-
strukturen, die Komponenten enthalten, gefertigt werden kénnen. Dokument US 5,936,847
offenbart zum Beispiel eine Schaltmodulkonstruktion zur Montage und Verbindung elektroni-
scher Komponenten mit Tragerschichten, die zur Montage einer Vielzahl elektronischer Kompo-
nenten und Leiter anwendbar ist, einschlieRlich umgedrehter oder 'Flip-Chip'-montierter inte-
grierter Schaltungen. Die Komponenten werden an der Tragerschicht mit einer dazwischen
liegenden, nicht leitenden Polymerschicht montiert, die als Bondingmittel und Unterfullung dient.
Die Tragerschicht und Unterfillung haben Offnungen, die mit Signalspuren auf der Trager-
schicht und den Kontakten der Komponente ausgerichtet sind, und leitendes Polymer wird
durch die Offnungen eingespritzt, um die Flache zwischen den Tragerschichtkontakten und den
Komponentenkontakten auszuflllen, um einen guten elektrischen Anschluss zu garantieren. In
einer Ausfuhrungsform wird das nicht leitende Polymer auf die Kontaktseite der Tragerschicht
mit Llacken flr die Kontakte gedruckt. In einer anderen Ausfihrungsform wird nicht leitendes
Polymer der B-Stufe auf der Nicht-Kontaktseite der Tragerschicht vor dem Bilden von Kontakt-
offnungen und der Montage von Komponenten aufgetragen. Dann wird leitendes Polymer in die
Offnungen eingespritzt, um die elektrischen Anschlisse zu bilden, und die Baugruppe wird
gehartet. Es ist keine Beschichtung oder Vorbehandlung der Komponenten notwendig.

[0004] Zusétzlich lehrt Dokument US 6,038,133 ein Schaltungskomponenteneinbaumodul,
enthaltend eine isolierende Tragerschicht, die aus einem Gemisch gebildet ist, das 70 Gew.-%
bis 95 Gew.-% eines anorganischen Fulimittels und eines warmehéartenden Harzes enthalt,
mehrere Verdrahtungsmuster, die zumindest auf einer Hauptebene der isolierenden Trager-
schicht gebildet sind, eine Schaltungskomponente, die in einem inneren Abschnitt der isolieren-
den Tragerschicht angeordnet und elektrisch an das Verdrahtungsmuster angeschlossen ist,
und eine innere Durchkontaktierung, die in der isolierenden Tragerschicht gebildet ist, um die
mehreren Verdrahtungsmuster elektrisch anzuschlieRen. Somit kann ein duerst zuverlassiges
Schaltungskomponenteneinbaumodul mit Schaltungskomponenten hoher Dichte erhalten wer-
den.

[0005] Dokument US 6,350,633 offenbart ferner eine Halbleiterchipbaugruppe, die einen Halb-
leiterchip enthalt, der an einer Tragerschaltung befestigt ist. Die Tragerschaltung enthélt eine
isolierende Basis, eine leitende Bahn und ein Durchgangsloch zwischen ihrer Ober- und Unter-
seite. Das Durchgangsloch enthalt einen oberen Seitenwandabschnitt neben der Oberseite und
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einen unteren Seitenwandabschnitt neben der Unterseite. Die leitende Bahn enthélt eine S&ule
an der Oberseite und eine Routingleitung am unteren Seitenwandabschnitt. Ein elektroplattier-
ter Kontaktanschluss an der S&ule erstreckt sich uUber die Basis und eine elektroplattierte An-
schlussverbindung im Durchgangsloch kontaktiert die Routingleitung und die Klemme. Vor-
zugsweise ist die Anschlussverbindung das einzige Metall im Durchgangsloch. Ein Verfahren
zum Herstellen der Baugruppe enthalt ein gleichzeitiges Elektroplattieren des Kontaktanschlus-
ses und der Anschlussverbindung.

[0006] Dokument US 2002/0117743 A1 beschreibt ferner ein Komponenteneinbaumodul, das
eine Kernschicht, die aus einem elektrischen Isoliermaterial gebildet ist, und eine elektrische
Isolierschicht und mehrere Verdrahtungsmuster enthalt, die an zumindest einer Oberflache der
Kernschicht gebildet sind. Das elektrische Isoliermaterial der Kernschicht ist aus einem Ge-
misch gebildet, das zumindest ein anorganisches Fullmittel und ein warmehartendes Harz
enthalt. Zumindest eine oder mehrere aktive Komponenten und/oder passive Komponenten
sind in einem inneren Abschnitt der Kernschicht enthalten. Die Kernschicht hat mehrere Ver-
drahtungsmuster und mehrere innere Durchkontaktierungen, die aus einem leitenden Harz
gebildet sind. Das elektrische Isoliermaterial der Kernschicht, das aus dem Gemisch gebildet
ist, das zumindest ein anorganisches Fullmittel und ein warmehartendes Harz enthalt, hat einen
Elastizitdtsmodul bei Raumtemperatur im Bereich von 0,6 GPa bis 10 GPa. Daher ist es mdg-
lich, ein thermisch leitendes Komponenteneinbaumodul breitzustellen, bei welchem das anor-
ganische Fullmittel mit hoher Dichte eingeflllt werden kann; die aktiven Komponente wie ein
Halbleiters usw., und der passiven Komponente, wie ein Chipwiderstand, eine Chipkondensa-
tors usw., im inneren Abschnitt der Tragerschicht vergraben werden kénnen; und eine mehr-
schichtige Verdrahtungsstruktur einfach produziert werden kann.

[0007] Dokument US 8,240,033 lehrt ein Verfahren zur Fertigung einer Schaltplattenstruktur.
GemaR dem Verfahren wird eine Leiterstruktur gebildet und Kontaktéffnungen flr elektrische
Kontakte einer Komponente werden darin ausgebildet. Danach wird die Komponente relativ zur
Leiterstruktur derart befestigt, dass die Kontaktflachen oder Kontaktklgelchen der Komponente
neben den Kontaktéffnungen liegen. Danach wird ein elektrisch leitendes Material zu den Kon-
taktoffnungen geleitet, um elektrische Kontakte zwischen der Leiterstruktur und der Komponen-
te zu bilden.

[0008] Zuséatzlich offenbar Dokument US 8,581,109 ein Verfahren zur Fertigung einer Schalt-
plattenstruktur. In dem Verfahren wird eine Leiterschicht gebildet, die eine Leiterfolie und eine
Leiterstruktur an der Oberflache der Leiterfolie umfasst. Eine Komponente wird an der Leiter-
schicht befestigt und zumindest etwas Leitermaterial der Leiterschicht wird von au3erhalb der
Leiterstruktur entfernt.

[0009] Dokument US 5,407,864 beschreibt einen Prozess zur Fertigung eines Halbleiterchips,
der eine Anschlussklemme aufweist und an eine Vorderseite einer Schaltplatte angeschlossen
ist, die eine leitende Bahn aufweist, die an ein Durchgangsloch angeschlossen ist. Eine isolie-
rende Klebeschicht, die ein Loch aufweist, das der Klemme entspricht, ist zwischen dem Chip
und der Platte so eingesetzt, dass die Klemme, das Loch in der Isolierschicht und das Durch-
gangsloch in der Platte ausgerichtet sind. Ein leitendes Material wird in das Durchgangsloch
von der Ruckseite der Platte aufgetragen, so dass es das Durchgangsloch flllt und die Klemme
an die Bahn anschlie3t. Das leitende Material kann mit einem Sputterverfahren, einem Scree-
ning-Verfahren, einem Elektroplattierverfahren oder einem Aufdampfungsverfahren aufgetragen
werden. Die Ruckseite der Platte wird poliert, um leitendes Material zu entfernen, das auf der
Ruckseite der Platte auRerhalb des Durchgangslochs aufgetragen sein kann.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Eine Aufgabe gewisser Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstel-
lung eines Verfahrens zur Herstellung eines elektronischen Moduls mit zumindest einer Kom-
ponente, die in einer Isolierschicht eingebettet ist. Eine weitere Aufgabe gewisser Ausflhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines elektronischen Moduls. Insbe-
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sondere ist eine Aufgabe gewisser Ausfuhrungsformen der Erfindung die Bereitstellung eines
elektronischen Moduls, das zumindest eine Komponente enthélt, die in einer Isolierschicht
eingebettet ist. Eine weitere Aufgabe gewisser Ausfihrungsformen der Erfindung ist die Bereit-
stellung eines elektronischen Moduls, das mehrere verbundene Komponenten enthalt, die in
einer Isolierschicht eingebettet sind.

[0011] Diese und andere Aufgaben werden durch die AusfUhrungsformen der vorliegenden
Erfindung gel6st, wie in der Folge beschrieben und beansprucht. GemaR einem Aspekt betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Fertigung eines elektronischen Moduls, wobei das Verfahren
umfasst:

[0012] - Bereitstellen einer Resistschicht mit einer ersten Oberflache und einer zweiten Ober-
flache und einer Dicke zwischen der ersten Oberflache und der zweiten Oberflache,

[0013] - Bereitstellen zumindest einer Offnung durch die Resistschicht,

[0014] - Bereitstellen von Isoliermaterial auf der zweiten Oberflache der Resistschicht und
zumindest einer Komponente, die im Isoliermaterial eingebettet ist,

[0015] - Bereitstellen zumindest einer leitenden Struktur in der zumindest einen Offnung, so
dass die zumindest eine leitende Struktur eine erste Oberflache und eine zweite
Oberflache hat, wobei die zweite Oberflache dem Isoliermaterial zugewandt ist und
die erste Oberflache vom Isoliermaterial abgewandt ist, und dass eine Distanz zwi-
schen der ersten Oberflache der Resistschicht und der zweiten Oberflache der zu-
mindest einen leitenden Struktur geringer oder groRer als die Dicke der Resistschicht
ist, und

[0016] - Bereitstellen von Anschlusselementen zwischen der zumindest einen leitenden Struk-
tur und der zumindest einen Komponente.

[0017] GemaR einem anderen Aspekt kann die Aufgabe der Ausflhrungsformen auch durch ein
Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls mit zumindest einer Komponente, die in
einer Isolierschicht eingebettet ist, erreicht werden, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

[0018] a) Anordnen einer Trennschicht auf einer ersten Oberflache einer leitenden Folie,

[0019] b) Anordnen einer ersten Resistschicht mit Struktur- und/oder Durchkontaktierungsoff-
nungen an der Oberseite der Trennschicht und Zichten eines Leitermaterials, wobei
die Dicke der ersten Resistschicht groRer oder geringer als die Dicke des gezlchte-
ten Leitermaterials ist,

[0020] c) Anordnen eines Klebstoffs auf der Oberseite oder auf der Oberseite eines Teils der
Resistschicht und des gezlchteten Leitermaterials oder auf einer Kontaktierungsfla-
che zumindest einer Komponente, die Kontaktzonen aufweist,

[0021] d) Platzieren der zumindest einen Komponente derart, dass die Kontaktierungsflache
einer zweiten Oberflache der Resistschicht zugewandt ist und die Positionen der Kon-
taktzonen mit den Positionen der Durchkontaktierungséffnungen tbereinstimmen,

[0022] e) Anordnen einer Isolierschicht derart, dass die zumindest eine Komponente in der
Isolierschicht eingebettet ist,

[0023] f) Entfernen der leitenden Folie und der Trennschicht und

[0024] g) Entfernen von Material aus den Durchkontaktierungséffnungen, wodurch Durchkon-
taktierungslocher gebildet werden, und Zichten von Leitermaterial in den Durchkon-
taktierungsléchern.

[0025] GemaR einer Ausfuhrungsform wird eine zuséatzliche polymere Schicht zwischen der
ersten Resistschicht und dem Klebstoff gebildet.

[0026] GemaR einer anderen Ausfuhrungsform wird eine zweite Resistschicht mit Struktur und
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Durchkontaktierungséffnungen nach Schritt b) derart angeordnet, dass eine erste Oberflache
der zweiten Resistschicht der ersten Resistschicht zugewandt ist und Leitermaterial gezichtet
wird, wobei die Dicke der zweiten Resistschicht groRer oder geringer als die Dicke des gezlich-
teten Leitermaterials ist. GemaR gewissen Ausfuhrungsformen kann nach Anordnen einer
zweiten Resistschicht eine zuséatzliche polymere Schicht zwischen einer zweiten Oberflache der
zweiten Resistschicht und dem Klebstoff gebildet werden.

[0027] GemaR einer Ausfuhrungsform wird die leitende Schicht und/oder ein untere leitende
Oberflache des elektronischen Moduls entfernt, wodurch leitende Strukturen nach Zichten von
Leitermaterial in den Durchkontaktierungsléchern freigelegt werden.

[0028] GemaR einem Aspekt der Erfindung, wird ein elektronisches Modul bereitgestellt, um-
fassend:

[0029] - ein erstes Isoliermaterial mit einer ersten Oberflache und einer zweiten Oberflache
und einer Dicke zwischen der ersten Oberflache und der zweiten Oberflache,

[0030] - zumindest einer Offnung durch das erste Isoliermaterial,
[0031] - einem zweiten Isoliermaterial auf der zweiten Oberflache des ersten Isoliermaterials,
[0032] - zumindest einer Komponente, die in das zweite |soliermaterial eingebettet ist,

[0033] - zumindest einer leitenden Struktur in der zumindest einen Offnung, wobei die zumin-
dest eine leitende Struktur eine erste Oberflache und eine zweite Oberflache hat, wo-
bei die zweite Oberflache dem zweiten Isoliermaterial zugewandt ist und die erste
Oberflache vom zweiten Isoliermaterial abgewandt ist und eine Distanz zwischen der
ersten Oberflache des ersten Isoliermaterials und der zweiten Oberflache der zumin-
dest einen leitenden Struktur geringer ist als die Dicke des ersten Isoliermaterials o-
der gréfRer als die Dicke des ersten |soliermaterials, und

[0034] - Anschlusselemente zwischen der zumindest einen leitenden Struktur und der zumin-
dest einen Komponente.

[0035] In einer Ausfuhrungsform umfassen die Anschlusselemente Leitermaterial, das in einem
Durchkontaktierungsloch im Isoliermaterial aufgebracht ist. In einer anderen AusfUhrungsform
umfasst das zweite Isoliermaterial auf der zweiten Oberflache zwischen dem ersten Isoliermate-
rial und der zumindest einen Komponente eine Isolierschicht wie eine Klebeschicht, eine poly-
mere Schicht oder jedes andere Material als das zweite Isoliermaterial. Die polymere Schicht ist
zwischen der zweiten Oberflache des ersten Isoliermaterials, dem Klebstoff und/oder der Ober-
flache der Isolierschicht, die dem ersten Isoliermaterial zugwandet ist, angeordnet.

[0036] In einer Ausfuhrungsform ist eine Distanz zwischen der ersten Oberflache des ersten
Isoliermaterials und der ersten Oberflache der zumindest einen leitenden Struktur gréRer als
null.

[0037] In einer AusfUhrungsform ist das Langenverhaltnis zumindest einer Durchkontaktierung,
die sich von der zweiten Oberflache der zumindest einen leitenden Struktur zu einer Kontaktie-
rungsflache zumindest einer Kontaktzone der Komponente erstreckt, kleiner als 2,0, kleiner als
1,0, kleiner als 0,75, kleiner als 0,5, kleiner als 0,4 oder kleiner als 0,3. In dem vorliegenden
Dokument ist das Langenverhaltnis als Verhaltnis der Hohe zum Durchmesser der Durchkon-
taktierung (= h/d) definiert.

[0038] In einer Ausfuhrungsform ist zumindest eine leitende Struktur auf der Oberseite des
zweiten Isoliermaterials angeordnet.

[0039] In einer AusfUhrungsform ist die zumindest eine Komponente eine passive Komponente,
eine Mikroschaltung, eine Halbleiterkomponente oder jede andere Art von Komponente.

[0040] Durch die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden beachtliche Vorteile
erzielt. Ein elektronisches Modul mit zumindest einer Komponente, die in einer Isolierschicht
eingebettet ist, kann gemal gewissen Ausfuhrungsformen der Erfindung gefertigt werden.
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Durch die Erfindung ist es mdglich, ein Modul mit hoher Kontaktdichte zu bauen. Schichten des
elektronischen Moduls sind sehr dunn, wodurch ein diinnes Modul erzeugt wird. Das Herstel-
lungsverfahren ermdéglicht die Bildung elektrischer Kontakte unter Verwendung des Durchkon-
taktierungsverfahrens. Kontakte kdnnen zum Beispiel mit Hilfe eines chemischen oder elektro-
chemischen Zuchtungsverfahrens gebildet werden, wobei es in diesem Fall mdglich ist, ausge-
zeichnete elektrische Eigenschaften flr den Kontakt zwischen der Leiterstruktur und der Kom-
ponente zu erreichen. Es ist auch mdglich, zuerst eine dinne Schicht durch ein chemisches
Verfahren zu zichten und dann mit dem Zuchten unter Verwendung eines billigeren elektro-
chemischen Verfahrens fortzufahren. Das kosteneffektive Herstellungsverfahren verbessert die
Qualitat des elektronischen Moduls und bietet eine bessere Ausbeute.

[0041] Die Ausrichtung der Durchkontaktierungséffnungen in Bezug auf die Struktur kann ferner
vor Befestigung der Komponenten oder Fortsetzung des Fertigungsprozesses Uberpruft wer-
den. Somit kann eine Platzierung teurer Komponenten durch deren Ankleben an einer unge-
winschten Position vermieden werden. Ferner ist die Struktur fertig und kann vor einem Zu-
sammenbau der Komponenten Uberpruft werden und somit kann ein Zusammenbau einer
Komponente zu einer defekten Struktur vermieden werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0042] Fur ein umfassenderes Verstandnis besonderer Ausflhrungsformen der vorliegenden
Erfindung und deren Vorteile wird nun auf die folgenden Beschreibungen in Verbindung mit den
beiliegenden Zeichnungen verwiesen. In den Zeichnungen:

[0043] zeigt Figur 1 eine schematische Ansicht eines ersten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0044] zeigt Figur 2  eine schematische Ansicht eines zweiten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0045] zeigt Figur 3  eine schematische Ansicht eines dritten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0046] zeigt Figur 4  eine schematische Ansicht eines vierten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer ersten Ausfuhrungsform,

[0047] zeigt Figur 5  eine schematische Ansicht eines funften Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0048] zeigt Figur 6 eine schematische Ansicht eines sechsten Fertigungsschritts eines
elektronischen Moduls gemaR einer ersten Ausfihrungsform,

[0049] zeigt Figur 7  eine schematische Ansicht eines siebenten Fertigungsschritts eines
elektronischen Moduls gemaR einer ersten Ausfihrungsform,

[0050] zeigt Figur 8  eine schematische Ansicht eines achten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0051] zeigt Figur 9  eine schematische Ansicht eines neunten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0052] zeigt Figur 10 eine schematische Ansicht eines zehnten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

[0053] zeigt Figur 11 eine schematische Ansicht eines ersten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,

[0054] zeigt Figur 12 eine schematische Ansicht eines zweiten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,

[0055] zeigt Figur 13 eine schematische Ansicht eines dritten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,
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[0056] zeigt Figur 14
[0057] zeigt Figur 15
[0058] zeigt Figur 16
[0059] zeigt Figur 17
[0060] zeigt Figur 18
[0061] zeigt Figur 19
[0062] zeigt Figur 20
[0063] zeigt Figur 21
[0064] zeigt Figur 22
[0065] zeigt Figur 23
[0066] zeigt Figur 24
[0067] zeigt Figur 25
[0068] zeigt Figur 26
[0069] zeigt Figur 27
[0070] zeigt Figur 28
[0071] zeigt Figur 29

[0072] zeigt Figur 30
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eine schematische Ansicht eines vierten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,

eine schematische Ansicht eines funften Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls geman einer zweiten Ausfuhrungsform,

eine schematische Ansicht eines sechsten Fertigungsschritts eines
elektronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines siebenten Fertigungsschritts eines
elektronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines achten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,

eine schematische Ansicht eines neunten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,

eine schematische Ansicht eines zehnten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform,

eine schematische Ansicht eines ersten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines zweiten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines dritten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines vierten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines funften Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines sechsten Fertigungsschritts eines
elektronischen Moduls gemaR einer dritten Ausflhrungsform,

eine schematische Ansicht eines siebenten Fertigungsschritts eines
elektronischen Moduls gemaR einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines achten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaf einer dritten Ausfihrungsform,

eine schematische Ansicht eines elektronischen Moduls gemaf einer
vierten Ausfthrungsform, und

eine schematische Ansicht eines elektronischen Moduls gemaf einer
funften Ausfihrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0073] In Figur 1, Figur 11 und Figur 21 ist eine schematische Ansicht eines ersten Fertigungs-
schritts eines elektronischen Moduls 1 gemaR einer ersten, zweiten oder dritten Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung dargestellt. In diesem ersten Schritt wird eine leitende Trenn-
schicht 3 auf der Oberseite einer leitenden Folie 2 angeordnet. Die leitende Folie 2 kann zum
Beispiel aus Kupfer bestehen. Die leitende Folie 2 und die Trennschicht 3 bilden einen Trager
fur die Schritte des folgenden Herstellungsprozesses eines elektronischen Moduls 1. Die Leitfa-
higkeitseigenschaft der leitenden Trennschicht 3 und der leitenden Folie 2 ist notwendig, um
den Strom, der zum elektrolytischen Zichten notwendig ist, zu der Flache zu leiten, in der das
Leitermaterial in einer spateren Stufe des Herstellungsverfahrens geztchtet wird.

[0074] In Figur 2 und Figur 12 ist eine schematische Ansicht eines zweiten Fertigungsschritts
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eines elektronischen Moduls 1 gemaf einer ersten oder zweiten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung dargestellt. Eine erste Resistschicht 4, die Durchkontaktierungséffnungen 5
bildet, ist auf der Oberseite der Trennschicht 3 angeordnet. Dann findet ein Zlchten von Lei-
termaterial, zum Beispiel Kupfer, Aluminium, Zink, Nickel, Gold, Titan oder Eisen oder einer
Kombination aus zwei oder mehr der oben genannten Metall, derart statt, dass die Dicke der
ersten Resistschicht 4 geringer oder groRer als die Dicke des gezuchteten Leitermaterials ist.
Ein elektrolytisches Zlchten einer Schicht aus Leitermaterial findet in den Flachen statt, aus
welchen Resistmaterial entfernt wurde, oder in welchen kein Resistmaterial aufgetragen wurde.

[0075] In Figur 3 ist eine schematische Ansicht eines dritten Fertigungsschritts eines elektroni-
schen Moduls 1 gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Eine zweite Resistschicht 6, die Strukturen und Durchkontaktierungséffnungen 5 bildet, ist
derart angeordnet, dass eine erste Oberflache 18 der zweiten Resistschicht 6 der ersten Re-
sistschicht 4 zugewandt ist. Die Durchkontaktierungséffnungen 5 der zweiten Resistschicht 6
sind so angeordnet, dass ihre Position mit der Position der Durchkontaktierungséffnungen 5 der
ersten Resistschicht 4 Ubereinstimmt. Somit bilden die Durchkontaktierungséffnungen 5 der
ersten und zweiten Resistschicht 4, 6 vereinte Durchkontaktierungséffnungen 5. Dann findet ein
Zuchten von Leitermaterial derart statt, dass die Dicke der zweiten Resistschicht 6 geringer
oder gréRer als die Dicke des gezlchteten Leitermaterials ist. Das Leitermaterial muss nicht
unbedingt dasselbe sein wie jenes, das im zweiten Fertigungsschritt verwendet wird, sondern
kann auch eines der anderen Alternativen oder Kombinationen sein. Das Material in den Durch-
kontaktierungsoéffnungen 5 wird zum Beispiel in einer spateren Stufe des Herstellungsverfah-
rens durch Plasmaétzen oder Laserablation entfernt. Der Rest der zweiten Resistschicht 6 ist
permanent im elektronischen Modul 1 enthalten. Eine Durchkontaktierungséffnung 5 wird flr
jede Kontaktflache gebildet, die an der Bildung eines elektrischen Kontakts beteiligt ist. Die
Oberflache der gebildeten Durchkontaktierungséffnungen 5 kann etwa so grof3 sein wie die
Oberflachen der entsprechenden Kontaktzonen 10. Die Oberflache der Durchkontaktierungsoff-
nungen 5 kann naturlich auch kleiner gewahlit werden oder in einigen Ausfuhrungsformen etwas
groRer sein als die Oberflache der entsprechenden Kontaktzonen 10. Die Ausrichtung der
vereinten Durchkontaktierungséffnungen 5 kann ferner vor der Befestigung der Komponenten 8
oder dem Fortsetzen des Fertigungsprozesses Uberprift werden. Die Uberprifung der Ausrich-
tung der vereinten Durchkontaktierungséffnungen 5 kann zum Beispiel mit einem 2-D oder 3-D
Messsystem oder Roéntgenstrahimesssystem zum Messen der Position der vereinten Durchkon-
taktierungséffnungen 5 erfolgen. Mit Hilfe einer elektronischen Rechnervorrichtung kann dann
ein Messsignal oder ein Messwert gegen ein entsprechendes Referenzsignal oder einen ent-
sprechenden Referenzwert geprift werden und das Messsignal oder der Messwert kénnen als
“OK” oder “nicht OK” gemaR definierten Toleranzwerten klassifiziert werden.

[0076] In Figur 4 ist eine schematische Ansicht eines vierten Fertigungsschritts eines elektroni-
schen Moduls 1 gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
An der Oberseite der zweiten Resistschicht 6 und des gezlchteten Leitermaterials wird eine
Klebeschicht 7 aufgetragen. Der Klebstoff kann auch in Stufen und in Schichten verteilt werden.
Der Klebstoff 7 kann lokal nur in der Flache der Komponente oder global Uber die gesamte
Oberflache aufgetragen werden. GemaR gewissen Ausfuhrungsformen ist kein separater Kleb-
stoff erforderlich und die Komponente kann direkt an dem Leitermaterial befestigt werden. In
diesem Fall wirde der gesamte leere Raum zwischen der Komponente und dem Leitermaterial
gefullt werden, wenn die isolierende Schicht 11 in einer spateren Stufe gebildet wird. In einigen
gewissen Ausfuhrungsformen kann bevorzugt sein, Klebstoff so frei auf der zweiten Oberflache
19 der zweiten Resistschicht 6 und des gezlchteten Leitermaterials zu verteilen, dass der
Klebstoff den gesamten Raum fullt, der zwischen den Komponenten 8 und der zweiten Resist-
schicht 6 verbleibt. Der Begriff Klebstoff bezieht sich auf ein Material, durch das Komponenten 8
an der Resistschicht 6 und dem Leitermaterial befestigt werden kénnen. Der Klebstoff 7, der in
den Ausfuhrungsformen verwendet wird, kann zum Beispiel ein Epoxid sein. Die Dicke der
Klebeschicht 7 liegt zum Beispiel im Bereich zwischen 2 um und 20 pm, wie zwischen 5 um und
15 um. Der verwendete Klebstoff 7 wird derart gewahlt, dass der verwendete Klebstoff eine
ausreichende Adhéasion an die Resistschicht 6 und das Leitermaterial und die Komponenten 8
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hat. Eine gunstige Eigenschaft des Klebstoffs 7 ist ein geeigneter Warmeausdehnungskoeffi-
zient, so dass sich die Warmeausdehnung des Klebstoffs nicht zu stark von der Warmeausdeh-
nung des umgebenden Materials wahrend des Prozesses unterscheidet. GemalR gewissen
Ausfuhrungsformen hat der gewahlte Klebstoff eine kurze Hartungszeit, wie héchstens einige
Sekunden. GemaR einer anderen gewissen Ausflhrungsform hértet der Klebstoff 7 zumindest
teilweise innerhalb dieser Zeit, so dass der Klebstoff 7 imstande ist, die Komponente 8 in Posi-
tion zu halten. Die abschlieRende Hartung kann eindeutig langer dauern und die abschlieRende
Hartung kann sogar so geplant sein, dass sie in Verbindung mit spateren Prozessstufen statt-
findet. Typischerweise ist das Klebstoffmaterial ein elektrisches Isoliermaterial. GemaR gewis-
sen Ausfuhrungsformen ist die elektrische Leitfahigkeit des Klebstoffs 7 in derselben GréRen-
ordnung wie die elektrische Leitfahigkeit des Isoliermaterials der Isolierschicht 11. GemafR
gewissen anderen Ausfuhrungsformen, kann der verwendete Klebstoff 7 andere dielektrische
Eigenschaften wie Durchschlagsfestigkeit oder dielektrische Konstante haben, die sich von der
Isolierschicht 11 unterscheiden, die in einer spateren Stufe gebildet wird.

[0077] In Figur 5 ist eine schematische Ansicht eines fUnften Fertigungsschritts eines elektroni-
schen Moduls 1 gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Vier Komponenten 8, wie passive Komponenten, Mikroschaltungen, Halbleiterkomponenten
oder samtliche andere Arten von Komponenten, die eine Kontaktierungsflache 9 haben, die
Kontaktzonen 10 hat, werden auf der Klebeschicht angeordnet und zum Beispiel durch Kleben
derart befestigt, dass die Kontaktflachen 9 der vier Komponenten 8 einer zweiten Oberflache 19
der zweiten Resistschicht 6 zugewandt sind und die Positionen der Kontaktzonen 10 der Kom-
ponenten mit den Positionen der vereinten Durchkontaktierungséffnungen 5 Ubereinstimmen.
Die Komponenten 8 kénnen an einer oder beiden Seite(n) Kontaktzonen 10 haben. Die Kon-
taktzonen 10 der Komponenten 8 kénnen zum Beispiel flache Flachen auf der Kontaktierungs-
flache 9 sein oder Ublicherweise Kontaktvorspringe, wie Kontakthigelchen, die von der Kontak-
tierungsflache 9 der Komponente 8 abstehen. Kontaktzonen 10 kénnen sich auch auf dem
Boden von Vertiefungen in der Oberflache der Komponente 8 befinden. Es sind im Allgemeinen
zumindest zwei Kontaktzonen 10 oder Vorspringe in der Komponente 8 vorhanden. In komple-
xen Mikroschaltungen kénnen sehr viele Kontaktzonen 10 vorhanden sein. Die Befestigung der
Komponenten 8 kann mit mehreren Techniken und in einer oder mehreren Stufe(n) ausgefuhrt
werden. Die Komponenten 8 kdnnen zum Beispiel an der Klebeschicht 7 unter Verwendung
eines geeigneten Flip-Chip-Montageapparats befestigt werden. Danach wird der Klebstoff 7
(zumindest teilweise) harten gelassen oder der Klebstoff wird (zumindest teilweise) aktiv gehar-
tet, so dass die Komponente mit Hilfe des Klebstoffs 7 fest am elektronischen Modul 1 befestigt
ist.

[0078] In Figur 6 ist eine schematische Ansicht eines sechsten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls 1 geman einer ersten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
Eine Isolierschicht 11 wird derart hergestellt, dass die vier Komponenten 8 in der Isolierschicht
11 eingebettet sind. Beispiele fur Materialien, die fur die Isolierschicht 11 geeignet sind, sind
Polyamid, FR1, FR5, Aramid, Polytetrafluorethylen, Teflon®, LCP (Flussigkristallpolymer) und
eine vorgehartete Bindeschicht, d.h., Prepreg. Gemé&aR gewissen Ausflihrungsformen wird die
Struktur, die in Figur 6 dargestellt ist, ferner mit Hilfe von Warme gepresst, so dass ein einheitli-
ches Modul entsteht, wodurch eine mechanisch dauerhafte Konstruktion erhalten wird. Geman
gewissen anderen Ausfuhrungsformen wird ein Formungsprozess verwendet, um ein vereinheit-
lichtes Modul zu erhalten. GemaR gewissen Ausfluhrungsformen ist auf der Oberseite der Iso-
lierschicht 11 eine leitende Schicht 12, Ublicherweise Kupfer oder ein anderes leitendes Materi-
al, angeordnet.

[0079] In Figur 7 ist eine schematische Ansicht eines siebenten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls 1 gemaf einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Die leitende Folie 2 und die Trennschicht 3 werden entfernt. In einer Ausfihrungsform,
wobei das Material der Trennschicht 3 so gewanhlt ist, dass es zumindest teilweise seine Adha-
sion oder Kohasion wahrend des vorangehenden Warmebehandlungsschritts verliert, kann die
Metallfolie 2 einfach mit Hilfe einer solchen Warmebehandlung entfernt werden. Natdrlich kén-
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nen jedes andere anwendbare Verfahren und jede Technology verwendet werden. Nach der
Entfernung verbleibt im Wesentlichen kein Material der Trennschicht 3 im elektronischen Modul
1. Zusétzlich, wenn es einige Uberreste des Materials der Trennschicht 3 gibt, kbnnen diese
leicht durch einen zuséatzlichen Reinigungsschritt entfernt werden.

[0080] In Figur 8 ist eine schematische Ansicht eines achten Fertigungsschritts eines elektroni-
schen Moduls 1 gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestelit.
Das Material in den Durchkontaktierungséffnungen 5 des elektronischen Moduls 1 wird so
entfernt, dass Leitermaterial nicht entfernt wird, zum Beispiel durch Plasmaatzen oder einen
Niederenergielaser oder eine Kombination davon. Durch Entfernen des Materials der ersten
und zweiten Resistschicht 4, 6 und des Klebstoffs 7 von den vereinten Durchkontaktierungsoéff-
nungen 5 werden Durchkontaktierungslécher 13 gebildet. Dies reinigt Ublicherweise auch die
Kontaktzonen 10 der Komponente 8, aber es ist auch mdglich, einen separaten Reinigungspro-
zess zum Reinigen der Kontaktzonen 10 zu verwenden. Die Durchkontaktierungslécher 13
erstrecken sich von der unteren Leiterschicht 14 durch das Leitermaterial und die Klebeschicht
7 zu den Kontaktzonen 10 der Komponenten 8. Nach dem Reinigen ist es ferner moglich, die
Ausrichtung der Komponente 8 zu prufen, da die Kontaktzonen 10 einer korrekt ausgerichteten
Komponente 8 durch die Durchkontaktierungslécher 13 erscheinen. GemaR gewissen Ausflh-
rungsformen kann die Uberprifung der Ausrichtung der Kontaktzonen 10 zum Beispiel mit
einem 2-D oder 3-D Messsystem oder einem Rontgenstrahimesssystem zum Messen der Posi-
tion der Kontaktzonen 10 erfolgen. Mit Hilfe einer elektronischen Rechnervorrichtung kann dann
ein Messsignal oder ein Messwert gegen ein entsprechendes Referenzsignal oder einen ent-
sprechenden Referenzwert gepruft werden und das Messsignal oder der Messwert kdénnen als
“OK” oder “nicht OK” gemaR definierten Toleranzwerten klassifiziert werden.

[0081] In Figur 9 ist eine schematische Ansicht eines neunten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls 1 geman einer ersten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
Die Durchkontaktierungslécher 13 werden mit einem Leitermaterial, zum Beispiel einem Metall,
einer Metalllegierung, einer leitenden Paste oder leitendem Polymer, zum Beispiel einem lei-
tenden Klebstoff geflllt. Es ist auch moglich, die Durchkontaktierungslécher 13 mit Schichten
unterschiedlicher Leitermaterialien zu flllen. Der beste elektrische Kontakt wird durch Verwen-
dung einer Ausfuhrungsform erreicht, in welcher die Durchkontaktierungslécher 13 durch Zuch-
ten von Metall in die Durchkontaktierungslécher 13 und auf der Oberseite der Kontaktzonen 10
der Komponenten 8 gefillt werden. Es ist dann mdglich, in den Durchkontaktierungsléchern 13
eine Durchkontaktierungsstruktur zu erzeugen, die im Wesentlichen aus reinem Metall ist. Es ist
dann auch mdglich, in den Durchkontaktierungsléchern 13 eine Durchkontaktierungsstruktur zu
erzeugen, die in metallurgischem Kontakt mit dem Leitermaterial der Kontaktzonen 10 der
Komponenten 8 steht. Es finden eine Metallisierung der Durchkontaktierungslécher 13 und ein
Zuchten von Leitermaterial, z.B. Kupfer, in den Durchkontaktierungsléchern 13 statt. Mit ande-
ren Worten, ein Leitermaterial wird in die Durchkontaktierungslécher 13 eingeleitet, um elektri-
sche Kontakte zwischen den Kontaktzonen 10 der Komponenten 8 und der unteren leitenden
Oberflache 14 zu bilden. Es kénnen elektrische Kontakte hoher Qualitat gebildet werden, zum
Beispiel durch Formen eines metallurgischen Anschlusses durch chemisches Zuchten des
Leitermaterials oder durch ein elektrochemisches Verfahren. Eine Alternative ist, eine diinne
Schicht durch ein chemisches Verfahren zu zGchten und mit dem Zichten unter Verwendung
eines billigeren elektrochemischen Verfahrens fortzufahren. Nattrlich kann jedes andere geeig-
nete Verfahren anstelle der oder zuséatzlich zu den oben genannten Verfahren verwendet wer-
den. Somit enthalten die méglichen Verfahren zum Beispiel elektrochemisches Plattieren, che-
mische Abscheidungsverfahren, Sputtern und Verdampfung. Die Kontaktstruktur kann eine,
zwei oder mehrere Schicht(en) aus einem zwei oder mehreren Metall(en) enthalten. Moégliche
Metalle enthalten beispielweise, ohne aber darauf beschrankt zu sein, Aluminium, Kupfer, Zink,
Nickel, Gold, Titan und Eisen. Es kann beispielsweise auch ein leitender Klebstoff, eine leitende
Paste oder Létmittel verwendet werden.

[0082] In Figur 10 ist eine schematische Ansicht eines zehnten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls 1 gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
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stellt. In diesem letzten Fertigungsschritt des elektronischen Moduls 1 werden die leitende
Schicht 12 und eine untere leitende Oberflaiche 14 des elektronischen Moduls 1 entfernt,
wodurch die leitenden Strukturen 15, 16 freigelegt werden. In einer Ausfihrungsform ist das
Langenverhaltnis zumindest einer Durchkontaktierung, die sich von der zweiten Oberflache 21
der zumindest einen leitenden Struktur 15 zur Kontaktierungsflache 9 der zumindest einen
Kontaktzone 10 der Komponente 8 erstreckt, kleiner als 2,0, kleiner als 1,0, kleiner als 0,75,
kleiner als 0,5, kleiner als 0,4, oder kleiner als 0,3. Die Klebeschicht 7 verstarkt die mechani-
sche Verbindung zwischen den Komponenten 8 und den leitenden Strukturen 15, wodurch eine
mechanisch dauerhaftere Konstruktion erhalten wird.

[0083] In Figur 13 ist eine schematische Ansicht eines dritten Fertigungsschritts eines elektroni-
schen Moduls 1 gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Im Gegensatz zum dritten Fertigungsschritt des oben genannten elektronischen Moduls 1 ge-
manR der ersten Ausfuhrungsform (vgl. Figur 3) ist eine zusétzliche polymere Schicht 17 auf der
Oberseite der zweiten Oberflache 19 der zweiten Resistschicht 6 angeordnet. Diese Anordnung
fuhrt zu einer zuséatzlichen Schicht zwischen der zweiten Oberflache 19 der zweiten Resist-
schicht 6 und der Klebeschicht 7 und Isolierschicht 11 des elektronischen Moduls 1. GemaR
einer gewissen Ausfuhrungsform, wird die polymere Schicht 17 als eine einzelne Schicht oder
als Mehrfachschichten aufgetragen. GemaR einer anderen gewissen Ausfuhrungsform ist die
polymere Schicht 17 ein Film, der unter Verwendung einer zuséatzlichen Klebeschicht befestigt
ist. Die zusétzliche polymere Schicht 17 ist in Ausflihrungsformen gunstig, wo es wichtig ist,
samtliche Poren in der Isolierung zwischen leitenden Strukturen 15 und den Komponenten 8 zu
vermeiden. Solche Poren kénnen zum Beispiel auftreten, wenn Luftblasen in dem Klebstoff
vorhanden sind, der die Klebeschicht 7 bildet. Solche Luftblasen beeinflussen dielektrische
Eigenschaften der Isolierung zwischen leitenden Strukturen 15 und der Komponente 8, was in
zumindest einigen Anwendungen zu vermeiden ist. Die zuséatzliche polymere Schicht 17 kann
auch zum Einstellen oder Anpassen der dielektrischen Eigenschaften der Isolierschicht zwi-
schen der Komponente und den Leiterstrukturen verwendet werden. Die zuséatzliche polymere
Schicht 17 kann auch zum Einstellen oder Anpassen der Distanz zwischen der Komponente
und den Leiterstrukturen verwendet werden. Die zusétzliche polymere Schicht 17 kann bei-
spielsweise aus Polyimid oder Epoxid bestehen.

[0084] In Figur 14 ist eine schematische Ansicht eines vierten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls 1 gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Eine Klebeschicht 7 wird auf der Oberseite der zusatzlichen polymeren Schicht 17 aufge-
tragen. Die Dicke der Klebeschicht 7 ist zum Beispiel im Bereich zwischen 2 um und 20 um, wie
zwischen 5 pm und 15 um.

[0085] In Figur 15 ist eine schematische Ansicht eines flnften Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls 1 gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Vier Komponenten 8, die Kontaktflachen 9 haben, die Kontaktzonen 10 haben, sind auf
der Klebeschicht 7 derart platziert, dass die Kontaktflachen 9 der vier Komponenten 8 der zwei-
ten Oberflache 19 der zweiten Resistschicht 6 zugewandt sind und die Positionen der Kontakt-
zonen 10 der Komponenten mit den Positionen der vereinten Durchkontaktierungséffnungen 5
Ubereinstimmen. Die befestigten Komponenten 8 kénnen zum Beispiel eine integrierte Schal-
tung, wie ein Speicherchip, ein Prozessor, oder eine ASIC sein. Die befestigte Komponente
kann auch zum Beispiel eine MEMS, LED, oder eine passive Komponente sein. Die befestigte
Komponente 8 kann eingehdust oder uneingehdust sein und kann Kontakthtgelchen, Vertie-
fungen oder flache Oberflachen in ihren Kontaktzonen 10 umfassen. Die Kontaktzonen 10
kénnen an einer oder mehreren Seite(n) der Komponente 8 angeordnet sein.

[0086] In Figur 16 ist eine schematische Ansicht eines sechsten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls 1 gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Eine Isolierschicht 11 wird derart gebildet, dass die vier Komponenten 8 in der Isolier-
schicht 11 eingebettet sind. GemaR gewissen Ausflhrungsformen ist auf der Oberseite der
Isolierschicht 11 eine leitende Schicht 12, wie Kupfer, angeordnet.
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[0087] In Figur 17 ist eine schematische Ansicht eines siebenten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls 1 gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Die leitende Folie 2 und die Trennschicht 3 werden entfernt.

[0088] In Figur 18 ist eine schematische Ansicht eines achten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls 1 gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Das Material in den Durchkontaktierungséffnungen 5 des elektronischen Moduls 1 wird
entfernt, zum Beispiel durch Plasmaé&tzen oder einen Niederenergielaser oder eine Kombination
davon. Durch Entfernen des Materials der ersten und zweiten Resistschicht 4, 6, der polymeren
Schicht 17 und des Klebstoffs 7 aus den vereinten Durchkontaktierungséffnungen 5 werden
Durchkontaktierungslécher 13 gebildet. Die Durchkontaktierungslécher 13 erstrecken sich von
der unteren Leiterschicht 14 durch das Leitermaterial, die polymere Schicht 17 und die Klebe-
schicht 7 zu den Kontaktzonen 10 der Komponenten 8.

[0089] In Figur 19 ist eine schematische Ansicht eines neunten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls 1 gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. In diesem Schritt finden eine Metallisierung der Durchkontaktierungslécher 13 und ein
ZUuchten von Leitermaterial, z.B. Kupfer, in den Durchkontaktierungsléchern 13 statt.

[0090] In Figur 20 ist eine schematische Ansicht eines zehnten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemafR einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. In diesem letzten Fertigungsschritt des elektronischen Moduls 1 werden die leitende
Schicht 12 und eine untere leitende Oberflaiche 14 des elektronischen Moduls 1 entfernt,
wodurch leitende Strukturen 15, 16 freigelegt werden. In einer Ausflihrungsform ist das Lan-
genverhéltnis zumindest einer Durchkontaktierung, die sich von der zweiten Oberflache 21 der
zumindest einen leitenden Struktur 15 zur Kontaktflache 9 der zumindest einen Kontaktzone 10
der Komponente 8 erstreckt, kleiner als 2,0, kleiner als 1,0, kleiner als 0,75, kleiner als 0,5,
kleiner als 0,4 oder kleiner als 0,3.

[0091] In Figur 22 ist eine schematische Ansicht eines zweiten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls gemaf einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestelit.
Eine Resistschicht 4, die Durchkontaktierungséffnungen 5 und eine Struktur bildet, ist auf der
Oberseite der Trennschicht 3 angeordnet. Dann findet ein Zlchten von Leitermaterial, zum
Beispiel Kupfer, Aluminium, Zink, Nickel, Gold, Titan oder Eisen, oder eine Kombination von
zwei oder mehr der oben genannten Metalle, derart statt, dass die Dicke der Resistschicht 4
geringer oder grélRer als die Dicke des gezlchteten Leitermaterials ist. Ein elektrolytisches
Zluchten einer Schicht Leitermaterial findet in den Flachen statt, von welchen Resistmaterial
entfernt wurde oder in welchen kein Resistmaterial aufgetragen wurde. Die Ausrichtung der
Durchkontaktierungséffnungen 5 kann ferner vor dem Befestigen der Komponenten 8 oder
Fortsetzen des Fertigungsprozesses Uberpruft werden. Die Prufung der Ausrichtung der Durch-
kontaktierungsoéffnungen 5 kann zum Beispiel mit einem 2-D oder 3-D Messsystem oder einem
Réntgenstrahlmesssystem zum Messen der Position der Durchkontaktierungséffnungen 5
stattfinden. Mit Hilfe einer elektronischen Rechnervorrichtung kann ein Messsignal oder ein
Messwert gegen ein entsprechendes Referenzsignal oder einen entsprechenden Referenzwert
gepruft werden und das Messsignal oder der Messwert kdnnen als “OK” oder “nicht OK” gemaf
definierten Toleranzwerten klassifiziert werden.

[0092] In Figur 23 ist eine schematische Ansicht eines dritten Fertigungsschritts eines elektroni-
schen Moduls gemaf einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. An
der Oberseite der Resistschicht 4 und des gezuchteten Leitermaterials wird eine Klebeschicht 7
aufgetragen. Der Klebstoff 7, der in den Ausfihrungsformen verwendet wird, kann zum Beispiel
ein Epoxid sein. Der verwendete Klebstoff 7 wird derart gewahlt, dass der verwendete Klebstoff
eine ausreichende Adhé&sion an der Resistschicht 4 und dem Leitermaterial und den Kompo-
nenten 8 hat. Die elektrische Leitfahigkeit des Klebstoffs 7 ist vorzugsweise von derselben
GréRenordnung wie die elektrische Leitfahigkeit des Isoliermaterials der Isolierschicht 11.

[0093] In Figur 24 ist eine schematische Ansicht eines vierten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls gemaf einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
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Vier Komponenten 8, die Kontaktflachen 9 haben, die Kontaktzonen 10 haben, werden derart
auf der Klebeschicht 7 platziert, dass die Kontaktflachen 9 der vier Komponenten 8 der zweiten
Oberflache 19 der Resistschicht 4 zugewandt sind und die Positionen der Kontaktzonen 10 der
Komponenten mit den Positionen der Durchkontaktierungséffnungen 5 Ubereinstimmen. Die
befestigten Komponenten 8 kdnnen zum Beispiel eine integrierte Schaltung, wie ein Speicher-
chip, ein Prozessor oder ein ASIC sein. Die befestigte Komponente 8 kann auch zum Beispiel
eine MEMS, LED oder eine passive Komponente sein. Die befestigte Komponente 8 kann
eingehdust oder uneingehdust sein und kann Kontakthlgelchen, Vertiefungen oder flache
Oberflachen in ihren Kontaktzonen 10 umfassen. Die Kontaktzonen 10 kénnen an einer oder
mehreren Seite(n) der Komponente 8 angeordnet sein.

[0094] In Figur 25 ist eine schematische Ansicht eines flnften Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls gemaf einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
Einen Isolierschicht 11 ist derart gebildet, dass die vier Komponenten 8 in der Isolierschicht 11
eingebettet sind. GemaR gewissen Ausfuhrungsformen ist auf der Oberseite der Isolierschicht
11 eine leitende Schicht 12, wie Kupfer, angeordnet.

[0095] In Figur 26 ist eine schematische Ansicht eines sechsten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer dritten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
Die leitende Metallfolie 2 und die Trennschicht 3 werden entfernt.

[0096] In Figur 27 ist eine schematische Ansicht eines siebenten Fertigungsschritts eines elekt-
ronischen Moduls gemaR einer dritten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
Das Material in den Durchkontaktierungséffnungen 5 des elektronischen Moduls 1 wird entfernt,
zum Beispiel durch Plasmaatzen oder einen Niederenergielaser oder eine Kombination davon.
Durch Entfernen des Materials der Resistschicht 4 und des Klebstoffs 7 aus den Durchkontak-
tierungsoéffnungen 5 werden Durchkontaktierungslécher 13 gebildet.

[0097] In Figur 28 ist eine schematische Ansicht eines achten Fertigungsschritts eines elektro-
nischen Moduls gemaR einer dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. In
diesem Schritt finden eine Metallisierung der Durchkontaktierungslécher 13 und ein Zlchten
des Leitermaterials, z.B. Kupfer, in den Durchkontaktierungsléchern 13 statt. In diesem letzten
Fertigungsschritt des elektronischen Moduls 1 wird die leitende Schicht 12 weiter strukturiert,
um leitende Strukturen 16 zu bilden. In einer Ausfihrungsform ist das Langenverhéaltnis zumin-
dest einer Durchkontaktierung, die sich von der zweiten Oberflache 21 der zumindest einen
leitenden Struktur 15 zur Kontaktierungsflache 9 der zumindest einen Kontaktzone 10 der Kom-
ponente 8 erstreckt, kleiner als 2,0, kleiner als 1,0, kleiner als 0,75, kleiner als 0,5, kleiner als
0,4 oder kleiner als 0,3. Die Klebeschicht 7 verstarkt die mechanische Verbindung zwischen
den Komponenten 8 und den leitenden Strukturen 15, wodurch eine mechanisch dauerhaftere
Konstruktion erhalten wird.

[0098] In Figur 29 ist eine schematische Ansicht eines elektronischen Moduls 101 gemaR einer
vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Das elektronische Modul 101
hat zumindest eine Komponente 108 eingebettet in eine zweite Isoliermaterialschicht 111. Eine
erste Isoliermaterialschicht 106 hat eine erste Oberflache 118, eine zweite Oberflache 119 und
einer Dicke h,. Die erste Isoliermaterialschicht 106 ist an die zweite |soliermaterialschicht 111
gekoppelt. Die erste Isoliermaterialschicht 106 kann an die zweite |soliermaterialschicht 111
durch eine Klebeschicht 107 gekoppelt sein. Die zweite Isoliermaterialschicht 111 kann sich
auch auf zumindest einem Abschnitt der zweiten Oberflache 119 der ersten Isoliermaterial-
schicht befinden. Zuséatzlich befindet sich zumindest eine leitende Strukturschicht 115 mit einer
ersten Oberflache 120, einer zweiten Oberflache 121 und einer Dicke h, zumindest teilweise in
einer Offnung in der ersten Isoliermaterialschicht 106.

[0099] Die Dicke h, der ersten Isoliermaterialschicht 106 kann gréRer sein als die Distanz d,
zwischen der ersten Oberflache 118 der ersten Isoliermaterialschicht 106 und der zweiten
Oberflache 121 der zumindest einen leitenden Strukturschicht 115. Die Dicke h, der ersten
Isoliermaterialschicht 106 kann beispielsweise kleiner sein als h, = 25 [um].
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[00100] GemaR gewissen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung kann die Dicke h,
der ersten Isoliermaterialschicht 106 gleich oder gréRer als h, = 25 [um] sein. GemaR einem
Beispiel kann die Distanz d; = h, - d; im Bereich zwischen d; = 0,2 [um] und d; = 5,0 [um] lie-
gen. Die Distanz d; kann auch gleich oder gréRer als d; = 5,0 [um] sein. Gemal gewissen
Ausfuhrungsformen kann die Distanz d, zwischen der ersten Oberflache 118 der ersten Isolier-
materialschicht 106 und der ersten Oberflache der zumindest einen leitenden Struktur 115
gréBer als d, = 0 [mm] sein, z.B. kdnnen die zwei Oberflachen nicht in einer Ebene liegen.
GemafR gewissen Beispiele kann die Distanz d2 zwischen der ersten Oberfladche 118 der ersten
Isoliermaterialschicht 106 und der ersten Oberflaiche der zumindest einen leitenden Struktur
115 d, = 0 [mm] sein, z.B. kénnen die zwei Oberflachen nicht in einer Ebene liegen.

[00101] Das elektronische Modul 101 gemaR Figur 29 ist ferner mit einer Klebeschicht darge-
stellt, die zwischen der zweiten Oberflache 119 der ersten Isoliermaterialschicht 106 und einer
Kontaktierungsflache 109 der zumindest einen Komponente 108 angeordnet ist. Die Dicke der
Klebeschicht 107 kann beispielsweise im Bereich zwischen h, = 5 [um] und h, = 15 [um] sein.
GemafR gewissen Beispiele kann die Dicke der Klebeschicht 107 gleich oder gréRer als h, = 15
[um] sein. GemaR einem weiteren anderen Beispiel kann die Dicke der Klebeschicht 107 kleiner
als h, = 5 [um] sein.

[00102] Ferner kann das elektronische Modul 101 zumindest ein Durchkontaktierungsloch 113
haben. Das Durchkontaktierungsloch 113 kann mit einem leitenden Material gefullt sein. Das
Durchkontaktierungsloch 113 kann die Komponente und die leitende Struktur 115 verbinden.
Gemal einem Beispiel kann die Distanz d,;; der Querschnittsflache des Durchkontaktierungs-
lochs 113 kleiner als d,i; = 20 [um] sein. GemaR anderen Beispielen kann die Distanz d,, der
Querschnittsflache des Durchkontaktierungslochs 113 gleich oder gréRer als d,i, = 20 [um] sein.

[00103] GemaR gewissen Beispielen kann zumindest eine leitende Schicht oder leitende Struk-
turschicht 116 auf der Oberseite der Isolierschicht 11 angeordnet sein. Die zumindest eine
Komponente 108 kann eine passive Komponente, eine Mikroschaltung, eine Halbleiterkompo-
nente sein. Die Komponente 108 kann auch jede andere Art von Komponente sein.

[00104] In anderen Beispielen kann das elektronische Modul 101 ferner eine zusétzliche poly-
mere Schicht umfassen, wie oben besprochen. Die polymere Schicht kann zwischen der zwei-
ten Oberflache 119 der ersten Isoliermaterialschicht 106, dem Klebstoff 107 und der Oberflache
der Isolierschicht 111, die der ersten Isoliermaterialschicht 106 zugewandt ist angeordnet sein.

[00105] In Figur 30 ist eine schematische Ansicht eines elektronischen Moduls 101 geman
einer funften Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Das elektronische Modul
101 mit zumindest einer Komponente 108 eingebettet in einer zweiten |soliermaterialschicht
111 umfasst eine erste Isoliermaterialschicht 106 mit einer ersten Oberflache 118, einer zweiten
Oberflache 119 und einer Dicke h,, und zumindest eine leitende Struktur 115 mit einer ersten
Oberflache 120, einer zweiten Oberflache 121 und einer Dicke h,. Die Distanz d; zwischen der
ersten Oberflache 118 der ersten Isoliermaterialschicht 106 und der zweiten Oberflache 121 der
zumindest einen leitenden Struktur 115 ist gréRer als die Dicke h, der ersten Isoliermaterial-
schicht 106.

[00106] Die Dicke h, der ersten Isoliermaterialschicht 106 kann beispielsweise kleiner als h, =
25 [um] sein. GemaR anderen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung kann die Dicke h,
der ersten |soliermaterialschicht 106 gleich oder gréRRer als h, = 25 [um] sein. In einer Ausfuh-
rungsform kann die Distanz d4 = d4 - h, Ublicherweise im Bereich zwischen d; = 0,2 [um] und d,
= 5,0 [um] sein.

[00107] Gema&R anderen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung kann die Distanz d,
gleich oder grofer als d4 = 5,0 [um] sein. In einer Ausfihrungsform ist die Distanz d, zwischen
der ersten Oberflache 118 der ersten |soliermaterialschicht 106 und der ersten Oberflache der
zumindest einen leitenden Struktur 115 gréRer als d; = 0 [mm]. GemaR anderen Ausfuhrungs-
formen kann die Distanz d, zwischen der ersten Oberflache 118 der ersten Isoliermaterial-
schicht 106 und der ersten Oberflache der zumindest einen leitenden Struktur 115 d, = 0 [mm]
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sein.

[00108] Das elektronische Modul 101 gemaR Figur 30 umfasst ferner eine Klebeschicht 107,
die zwischen der zweiten Oberflache 119 der ersten Isoliermaterialschicht 106 und einer Kon-
taktierungsflache 109 der zumindest einen Komponente 108 angeordnet ist. Die Dicke der
Klebeschicht 107 kann beispielsweise im Bereich zwischen h, = 5 [um] und h, = 15 [um] liegen.
GemaR anderen Ausfihrungsformen kann die Dicke der Klebeschicht 107 gleich oder gréRer
als h, = 15 [um] sein. GemaR einer anderen Ausfuhrungsform kann die Dicke der Klebeschicht
107 kleiner als h, = 5 [um] sein.

[00109] Ferner kann das elektronische Modul 101 zumindest ein Durchkontaktierungsloch 113
umfassen, das mit leitendem Material gefallt ist und die Komponente 108 und die leitende
Struktur 115 verbindet. In einer Ausfihrungsform kann die Distanz d,i, der Querschnittsflache
des Durchkontaktierungslochs 113 kleiner als d,i, = 20 [pm] sein. GemaR anderen Ausfihrungs-
formen kann die Distanz d,;, der Querschnittsflache des Durchkontaktierungslochs 113 gleich
oder gréRer als d,, = 20 [um] sein.

[00110] GemaR gewissen Beispielen kann zumindest eine leitende Struktur 116 auf der Ober-
seite der Isolierschicht 111 angeordnet sein. Die zumindest eine Komponente 108 kann 23 eine
passive Komponente, eine Mikroschaltung, eine Halbleiterkomponente oder jede andere Art
von Komponente sein. Das elektronische Modul 101 kann ferner eine zusétzliche polymere
Schicht umfassen. Die polymere Schicht kann zwischen der zweiten Oberflache 119 der ersten
Isoliermaterialschicht 106, dem Klebstoff 107 und der Oberflache der Isolierschicht 111 ange-
ordnet sein, die der ersten Isoliermaterialschicht 106 zugewandt ist.

[00111] Gema&R gewissen Ausfuhrungsformen hat ein elektronisches Modul eine erste Isolier-
materialschicht mit einer darin ausgebildeten Offnung, eine zweite |soliermaterialschicht, die an
die erste Isoliermaterialschicht gekoppelt ist, eine Komponente, die zumindest teilweise in der
zweiten |soliermaterialschicht eingebettet ist, an einer Position, die zumindest teilweise mit der
Offnung in der gekoppelten ersten Isoliermaterialschicht Gberlappt, und eine leitende Struktur-
schicht zumindest teilweise in der Offnung der ersten Isoliermaterialschicht und elektrisch an die
Komponente gekoppelt, wobei die leitende Strukturschicht nicht in einer Ebene mit zumindest
einer Oberflache der ersten Isoliermaterialschicht liegt.

[00112] Wie in Figuren 29 und 30 erkennbar ist, ist die leitende Struktur 15 so gelegen, dass
sie nicht in einer Ebene mit der ersten Isoliermaterialschicht 106 liegt. Die leitende Struktur-
schicht kann sich teilweise aus der Offnung in die erste Isoliermaterialschicht und in die Klebe-
schicht erstrecken, z.B. wie in Figur 30. Die Klebeschicht kann sich teilweise auch in die Off-
nung in der ersten Isoliermaterialschicht erstrecke, wie z.B. in Figur 29. Es kann auch eine
Durchkontaktierung in der Klebeschicht vorhanden sein, durch die die Komponente elektrisch
an die leitende Schicht gekoppelt ist.

[00113] Die Komponente kann vollstandig in der zweiten Isoliermaterialschicht eingebettet sein.
Die Komponente kann auch vollstandig in der zweiten |soliermaterialschicht und der Klebe-
schicht eingebettet sein.

[00114] Zusatzlich kdnnen zumindest zwei Komponenten vorhanden sein, die zumindest teil-
weise in der zweiten Isoliermaterialschicht eingebettet sind. Die zumindest zwei Komponenten
kdnnen an einer Position sein, die der Offnung in der ersten Isoliermaterialschicht entspricht,
und die zumindest zwei Komponenten kénnen elektrisch an die leitende Strukturschicht ange-
schlossen sein. Unter "entspricht”, wird verstanden, dass die Komponenten in Ausrichtung mit
der Offnung sind so dass sie elektrisch an die leitende Strukturschicht angeschlossen werden
kénnen, wie zum Beispiel in Figur 28 erkennbar ist.

[00115] Die leitende Strukturschicht kann in derselben Ebene liegen wie die erste Isoliermateri-
alschicht. Zusétzlich liegt gemaR gewissen Ausflhrungsformen zumindest eine Oberflache der
leitenden Strukturschicht nicht in einer Ebene mit der entsprechenden Oberflache der ersten
Isoliermaterialschicht. Wie in Figuren 29 und 30 erkennbar ist, liegt die Oberflache der leitenden
Strukturschicht weder mit Oberflache 118 noch 119 der ersten Isoliermaterialschicht 106 in
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einer Ebene. Die nicht in einer Ebene liegenden Oberflachen der leitenden Strukturschicht und
ersten Isoliermaterialschichten kénnen die Oberflachen an oder nahe der Grenzflache mit der
zweiten |soliermaterialschicht sein, z.B. 119 und 121.

[00116] Obwohl die vorliegende Erfindung zur Veranschaulichung ausfuhrlich beschrieben
wurde, kénnen verschiedene Anderungen und Modifizierungen im Umfang der Anspriiche
vorgenommen werden. Zusatzlich ist klar, dass die vorliegende Offenbarung in Betracht zieht,
dass, im moéglichen Ausmal, ein oder mehrere Merkmal(e) einer Ausfihrungsform mit einem
oder mehreren Merkmal(en) einer anderen Ausfluhrungsform kombiniert werden kénnen.

[00117] Es ist klar, dass die AusfUhrungsformen der offenbarten Erfindung nicht auf die beson-
deren, hier offenbarten Strukturen, Verfahrensschritte oder Materialien beschrankt sind, son-
dern sich auf deren Aquivalente erstrecken, wie fur einen Durchschnittsfachmann in der rele-
vanten Technik offensichtlich ist. Es sollte auch klar sein, dass die hier verwendete Terminolo-
gie nur fur den Zweck der Beschreibung besonderer Ausfihrungsformen verwendet wird und
nicht als Einschréankung gedacht ist.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Elektronisches Modul

2 Metallfolie

3 Trennschicht

4 Erste Resistschicht

5 Durchkontaktierungséffnung

6 Zweite Resistschicht

7 Klebstoff

8 Komponente

9 Kontaktierungsflache

10 Kontaktzone

11 Isolierschicht

12 Leitende Schicht

13 Durchkontaktierungsloch

14 Untere leitende Oberflache

15 Leitende Struktur

16 Leitende Strukturen der leitenden Schicht
17 Polymere Schicht

18 Erste Oberflache der ersten oder zweiten Resistschicht
19 Zweite Oberflache der ersten oder zweiten Resistschicht
20 Erste Oberflache der leitenden Struktur
21 Zweite Oberflache der leitenden Struktur
d; Distanz

d, Distanz

ds Distanz

ds Distanz

dvia Distanz

h, Dicke der Klebeschicht

hp Dicke der leitenden Struktur

h, Dicke der Resistschicht

101 Ein elektronisches Modul

108 Eine Komponente

111 Zweite Isoliermaterialschicht

106  Erste Isoliermaterialschicht

118  Erste Oberflache einer ersten Isoliermaterialschicht
119  Zweite Oberflache einer ersten Isoliermaterialschicht
115  Leitende Strukturschicht

120  Erste Oberflache einer leitenden Strukturschicht
121 Zweite Oberflache einer leitenden Strukturschicht
107  Klebeschicht

109  Kontaktierungsflache

113  Durchkontaktierungsloch

116  Leitende Schicht oder leitende Strukturschicht

110  Kontaktzone
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls mit zumindest einer Komponente,
die in einer Isolierschicht eingebettet ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

a) Anordnen einer Trennschicht auf einer ersten Oberflache einer leitenden Folie,

b) Anordnen einer ersten Resistschicht mit Struktur- und/oder Durchkontaktierungsoff-
nungen an der Oberseite der Trennschicht und Zichten eines Leitermaterials, wobei
die Dicke der ersten Resistschicht groRer oder geringer als die Dicke des gezlchteten
Leitermaterials ist, und anschlieend Anordnen einer zweiten Resistschicht mit Struktur
und Durchkontaktierungsoéffnungen vor Platzieren zumindest einer Komponente derart,
dass eine erste Oberflache der zweiten Resistschicht der ersten Resistschicht zuge-
wandt ist, und Leitermaterial gezlchtet wird, wobei die Dicke der zweiten Resistschicht
groRer oder geringer als die Dicke des gezlchteten Leitermaterials ist,

c) Anordnen eines Klebstoffs auf der Oberseite oder auf der Oberseite eines Teils der
Resistschicht und des gezuchteten Leitermaterials oder auf einer Kontaktierungsflache
der zumindest einen Komponente, die Kontaktzonen aufweist,

d) Platzieren der zumindest einen Komponente derart, dass die Kontaktierungsflache ei-
ner zweiten Oberflache der Resistschicht zugewandt ist und die Positionen der Kon-
taktzonen mit den Positionen der Durchkontaktierungséffnungen tbereinstimmen,

e) Anordnen einer Isolierschicht derart, dass die zumindest eine Komponente in der Iso-
lierschicht eingebettet ist,

f) Entfernen der leitenden Folie und der Trennschicht, und

g) Entfernen von Material aus den Durchkontaktierungséffnungen, wodurch Durchkontak-
tierungslécher gebildet werden, und Zlchten von Leitermaterial in den Durchkontaktie-
rungsléchern nach der Platzierung der zumindest einen Komponente, wodurch das Lei-
termaterial und die zumindest eine Komponente elektrisch verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach Anspruch 1, wobei eine zu-
satzliche polymere Schicht zwischen der ersten Resistschicht und dem Klebstoff gebildet
ist.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach Anspruch 1, wobei

- eine zweite Resistschicht mit Struktur und Durchkontaktierungséffnungen nach Schritt
b) derart angeordnet wird, dass eine erste Oberflache der zweiten Resistschicht der
ersten Resistschicht zugewandt ist und Leitermaterial gezuchtet wird, wobei die Dicke
der zweiten Resistschicht grofRer oder geringer als die Dicke des gezuchteten Leiter-
materials ist, und

- nach Anordnen einer zweiten Resistschicht eine zuséatzliche polymere Schicht zwi-
schen einer zweiten Oberflache der zweiten Resistschicht und dem Klebstoff gebildet
wird.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach Anspruch 1, wobei eine lei-
tende Schicht und/oder eine untere leitende Oberflache des elektronischen Moduls zur Bil-
dung leitender Strukturen nach Zlchten des Leitermaterials in den Durchkontaktierungslé-
chern geatzt wird.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach Anspruch 1, wobei der Kleb-
stoff nach Platzieren der zumindest einen Komponente aktiv gehartet wird.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach Anspruch 1, wobei der Kleb-
stoff durch Aktivierung einer thermischen Hartung oder durch Aktivierung einer UV-Héartung
aktiv gehartet wird.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach Anspruch 1, wobei eine lei-
tende Schicht auf der Oberseite der Isolierschicht angeordnet wird.
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Elektronisches Modul, umfassend:

- ein erstes Isoliermaterial mit einer ersten Oberflache und einer zweiten Oberflache und
einer Dicke zwischen der ersten Oberflache und der zweiten Oberflache,

- zumindest eine Offnung durch das erste Isoliermaterial,

- ein zweites Isoliermaterial auf der zweiten Oberflache des ersten Isoliermaterials,

- zumindest eine Komponente, die in das zweite Isoliermaterial eingebettet ist und
elektrisch verbunden ist mit einer leitenden Struktur,

- ein drittes Isoliermaterial zwischen der mindestens einen Komponente und dem ersten
Isoliermaterial,

- zumindest eine leitende Struktur in der zumindest einen Offnung, wobei die zumindest
eine leitende Struktur eine erste Oberflache und eine zweite Oberflache hat, wobei die
zweite Oberflache dem zweiten Isoliermaterial zugewandt ist und die erste Oberflache
vom zweiten Isoliermaterial abgewandt ist und eine Distanz zwischen der ersten Ober-
flache des ersten Isoliermaterials und der zweiten Oberflache der zumindest einen lei-
tenden Struktur geringer ist als die Dicke des ersten Isoliermaterials oder gréRer als die
Dicke des ersten Isoliermaterials, und

- Anschlusselemente zwischen der zumindest einen leitenden Struktur und der zumin-
dest einen Komponente in Durchkontaktierungséffnungen durch das dritte Isoliermate-
rial, wobei die Durchkontaktierungséffnungen ubereinstimmen mit Positionen von Kon-
taktzonen der zumindest einen Komponente.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei die Anschlusselemente Leitermaterial um-
fassen, das in einem Durchkontaktierungsloch im Isoliermaterial aufgebracht ist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei das zweite Isoliermaterial auf der zweiten
Oberflache des ersten Isoliermaterials eine Klebeschicht oder ein anderes Material um-
fasst, das sich vom zweiten |soliermaterial unterscheidet.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei das zweite |soliermaterial auf der zweiten
Oberflache des ersten Isoliermaterials eine Isolierschicht umfasst.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei das zweite Isoliermaterial auf der zweiten
Oberflache des ersten Isoliermaterials eine polymere Schicht umfasst.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei das zweite Isoliermaterial auf der zweiten
Oberflache des ersten Isoliermaterials eine polymere Schicht umfasst, die zwischen der
zweiten Oberflache des ersten Isoliermaterials, einem Klebstoff und/oder einer Oberflache
einer Isolierschicht, die dem ersten Isoliermaterial zugewandt ist, angeordnet ist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei eine Distanz zwischen der ersten Oberfla-
che des ersten Isoliermaterials und der ersten Oberflache der zumindest einen leitenden
Struktur gréRer als null ist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei ein Langenverhéltnis zumindest einer
Durchkontaktierung, die sich von der zweiten Oberflache der zumindest einen leitenden
Struktur zu einer Kontaktierungsflache von zumindest einer Kontaktzone der Komponente
erstreckt, kleiner als 2,0, kleiner als 1,0, kleiner als 0,75, kleiner als 0,5, kleiner als 0,4, o-
der kleiner als 0,3 ist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei zumindest eine leitende Struktur auf der
Oberseite des zweiten Isoliermaterials angeordnet ist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 8, wobei die zumindest eine Komponente eine passi-
ve Komponente, eine Mikroschaltung, eine Halbleiterkomponente oder jede andere Art von
Komponente ist.

Hierzu 16 Blatt Zeichnungen
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