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(57) Abstract: The invention relates to a printed circuit board element (10), comprising at least one flexible printed circuit board
part (12) and at least one rigid printed circuit board part (11A, 11C; 34, 35; 37) having a component (17), which is accommodated in
a cavity (14) and with a light-emitting or light-receiving part (17) projects over the edge (18) of the cavity (14), wherein the flexible
printed circuit board part (12) has a flexible layer (15°) made of an optical, photopolymerizable material (15), in which an optical
fiber (15) is structured in alignment with the light-emitting or light-receiving part (17) of the optoelectronic component (17) by way

of radiation.

(57) Zusammenfassung: Leiterplattenelement (10) mit zumindest einem flexiblen Leiterplattenteil (12), und mit zumindest einem
& starren Leiterplattenteil (11A, 11C; 34, 35; 37) mit einem Bauelement (17), das in einer Kavitit (14) untergebracht ist und mit
O cinem Lichtabgabe- oder Lichtempfangsteil (17) tiber die Kante (18) der Kavitit (14) ragt, wobei der flexible Leiterplattenteil (12)
eine flexible Schicht (15") eines optischen, photopolymerisierbaren Materials (15) aufweist, in der ein Licht-Wellenleiter (15) in
Ausrichtung zum Lichtabgabe- oder Lichtempfangsteil (17) des optoelektronischen Bauelements (17) durch Bestrahlung strukturiert

ist.
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Leiterplattenelement und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Leiterplattenelement mit zumindest
einem flexiblen Leiterplattenteil und mit zumindest einem star-
ren Leiterplattenteil mit einem Bauelement; weiters bezieht sich
die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

Leiterplattenelements.

Leiterplattenelemente mit starren und flexiblen Leiterplatten-
teilen wurden im Hinblick auf die Notwendigkeit von falz- bzw.
biegefahigen Verbindungen bei den verschiedensten Anwendungen
vorgeschlagen, angefangen von Anwendungen fiir die Montage von
LEDs in Stufen, vgl. beispielsweise DE 199 09 399 Cl, bis zu An- .
wendungen derartiger teilweise flexibler Leiterplatten in elek-
tronischen Gerdten mit klappbarem Teil, wie Mobiltelefongerdten,
aber auch tragbaren Computern (Laptops, Notebooks) und so ge-
nannte Handhelds, wo im Hinblick auf Daten- bzw. Signalverbin-
dungen iiber Scharniergelenke hinweg eine entsprechende
Flexibilitat gefordert war. Neben der Anwendung flir falz- bzw.
biegefadhige Verbindungen kdnnen starr-flexible Leiterplattenele-
mente auch filir so genannte flex-to-install-Applikationen einge-
setzt werden, bel welchen der flexible Leiterplattenteil nur
einmal gebogen wird, um eine Verbindung zwischen zwei Leiter-
platten (z.B. Motherboard, Daughtercard) herzustellen, worauf
die flexible Leiterplatte dann in diesem Zustand verbleibt. Der
Aufbau von starr-flexiblen Leiterplatten bzw. deren Herstellung
ist in verschiedenen Dokumenten beschrieben worden, wie etwa in
EP 1 659 840 Al, WO 2005/055685 Al oder WO 2004/110114 Al. Beil
diesen starr-flexiblen Leiterplatten bilden die flexiblen Lei-
terplattenteile eine Art Filmscharniergelenk zwischen starren
Leiterplatten, um so eine Schwenkbewegung zwilischen den starren
Leiterplattenteilen zu ermdglichen. Uber die flexiblen Leiter-

plattenteile fiihren in herkommlicher Weise Kupferverbindungen.

Es ist andererseits bereits bekannt geworden, vgl. etwa die

WO 2005/064381 Al, die AT 503 027 Bl oder die US 2002/0028045
Al, optische Signalverbindungen in Leiterplatten zu integrieren.
Damit wird die Funktionalitdt der Leiterplatten wesentlich er-
héht, und es koénnen hochkomplexe Produktapplikationen realisiert

werden, wobei eine weitere Miniaturisierung der Leiterplatten,
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eine Erhohung der Integrationsdichte von Schaltungsmerkmalen und
damit eine hohere Produktwertschépfung ermdglicht werden. Derar-
tige Leiterplatten mit optischen Verbindungen k&énnen dort zum
Einsatz kommen, wo die Applikationen die Ubertragung von hohen
Datenmengen zwischen Bauelementen oder Funktionseinheiten
und/oder ein platzsparendes Design der Verbindungsstrecken er-
fordern. Diese integrierten optischen Verbindungen waren bisher
praktisch jedoch auf starre Leiterplatten beschrankt, wenngleich
in der vorgenannten US 2002/0028045 Al bereits eine Ausfihrungs-
form mit einer optischen Verbindung auf einem flexiblen Substrat
beschrieben wird. An sich ist in diesem Dokument jedoch die An-
bringung von optischen Verbindungen auf Mehrkomponenten-Modulen
(MCM - Multi Component Modul) und nicht auf Leiterplatten be-
troffen, und die flexible Leiterplatte wird hier nur beschrie-
ben, um eine flexible Installation und dabei eine optische Ver-
bindung zu einem anderen Modul herstellen zu kénnen, wobei durch

die Flexibilitat Produktionsungenauigkeiten auszugleichen sind.

Die Erfindung befasst sich nun mit der Aufgabe, die beiden vor-
stehend genannten Technologien, nédmlich einerseits starr-flexi-
ble Leiterplattenelemente und andererseits in Leiterplatten
integrierte optische Verbindungen, d.h. Licht-Wellenleiter, in
einer effizienten Weise miteinander zu verbinden, um so die Vor-
teile der Ubertragung von hohen Datenraten mit geringem Platz-
und Abschirmungsaufwand und der Erhohung der Zuverl&dssigkeit und
Design-Moéglichkeiten zu kombinieren und ein neues High-Tech-Lei-
terplattenelement vorzusehen, das zus&dtzliche, neue Moglichkei-

ten am Elektroniksektor bietet.

Ein dabeil zu iiberwindendes Problem ist darin gelegen, eine
platzsparende Bauweise und dabeil insbesondere eine mdglichst ge-
ringe Bauhdhe trotz der zusdtzlichen Licht-Wellenleiter-Verbin-
dung zu ermdglichen. Vor allem stellt sich hierbei auch das
Problem, die Biegsamkeit des Verbund-Leiterplattenelements ins-
gesamt nicht zu beeintrdchtigen, sondern nach Méglichkeit die
gegebene Flexibilit&dt durch einen sehr diinn gehaltenen flexiblen
Leiterplattenteil zumindest beizubehalten oder sogar zu stei-
gern. Anderseits soll den Anforderungen an ein starr-flexibles
Leiterplattenelement im ublichen Sinn gentigt werden, wobei an-

statt der tempordren Verbindungen dauerhafte Verbindungen gege-
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ben sind und eine lang andauernde mechanische Beanspruchung,
etwa beim Auf- und Zuklappen eines Mobiltelefongerdts oder eines
tragbaren Computers, zu ermdglichen ist. Ein Einsatz des starr-
flexiblen Leiterplattenelements soll aber auch flr temporére
Verbindungen moéglich sein. Belspielsweise kann ein starr-fle-
xibles Leiterplattenelement zur tempordren Verbindung zweier
Leiterplatten in Form eines elektrischen Steckers dienen. Das
starr-flexible Leiterplattenelement stellt in diesem Fall ein

»O0ptisches Kabel™ dar.

Aus der AT 503 027 Bl ist ein Leiterplattenelement mit einem
eingebetteten optoelektronischen Bauelement bekannt, das einen

integrierten Spiegel zur Umlenkung der Lichtstrahlung aufweist.

Ein Anliegen der Erfindung ist daher im Besonderen darin zu se-
hen, dass eine optimale Integration der optoelektronischen Bau-
elemente in einem starr-flexiblen Leiterplattenelement erfolgen
soll, um die geringe Bauhthe sowie die geringe Dicke des fle-

xiblen Leiterplattenteils und somit dessen hohe Flexibilitat bei

den gewilinschten Anwendungen sicherzustellen.

Zur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung ein Lei-
terplattenelement sowie ein Herstellungsverfahren wie in den An-
sprichen 1 und 17 definiert vor. Vorteilhafte Ausfithrungsformen

und Weiterbildungen sind in den abhdngigen Ansprichen angegeben.

Beim erfindungsgemédben starr-flexiblen Leiterplattenelement wird
dadurch, dass das bzw. jedes optoelektronische Bauelement in ei-
ner Kavitat im Leiterplattenelement, und zwar vorzugswelise im
Verbindungsbereich zwischen einem starren und einem flexiblen
Leiterplattenteil, insbesondere bevorzugt im flexiblen Leiter-
plattenteil, angebracht wird, in effizienter Weise die Anbrin-
gung einer Wellenleiterschicht, d.h. einer Schicht aus optischem
Material, beispielsweise auf einem gesonderten flexiblen Leiter-
plattenteil und Uber dem optoelektronischen Bauelement ermdg-
licht, ohne dabei die Bauhbhe wesentlich zu vergrdfern. Das
optoelektronische Bauelement ragt nadmlich mit seinem Lichtabga-
beteil oder Lichtempfangsteil gerade so weit in die H®he, dass
es sich geringfliigig hdher als die Oberseite der Kavitdt oder des
flexiblen Leiterplattenteils befindet, tber dem die - flexible -
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Schicht des optischen photopolymerisierbaren Materials ange-
bracht ist. In dieser Schicht aus optischem Material ist der
Licht-Wellenleiter in Ausrichtung zum Lichtabgabeteil bzw.
Lichtempfangsteil des optoelektronischen Bauelements durch Be-
strahlung strukturiert. Fir diese Strukturierung wird bevorzugt
die in der WO 2005/064381 Al bereits beschriebene Mehrphotonen-
absorptions-Methode angewandt, bei der eine chemische Reaktion,
namlich Polymerisation, durch gleichzeitige Absorption von meh-
reren - in der Regel zwel - Photonen aktiviert wird. Im Hinblick
auf die Zwei-Photonen-Absorption wird dieser Prozess in der Re-
gel auch TPA-Prozess genannt (TPA - Two Photon Absorption; Zwei-
Photonen~Absorption). Beispielsweise ist das zu strukturierende
optische Material fir die verwendete Anregungswellenlidnge (z.B.
800 nm) einer Licht-Welle (insbesondere einer Laserquelle)
transparent. Daher kommt es im Material zu keiner Absorption und
zu keinem Ein-Photonen-Prozess. Im Fokusbereich des Licht- bzw.
Laserstrahls ist jedoch die Intensitdt so hoch, dass das Materi-
al zwei (oder mehr) Photonen absorbiert, wodurch eine chemische
Reaktion aktiviert wird. Ein Vorteil ist dabei auch, dass durch
die Transparenz des optischen Materials fiir die Anregungswellen-
lédnge alle Punkte in der Schicht erreicht und somit problemlos
dreidimensionale Strukturen in der Schicht eingeschrieben werden
kénnen. Unter ,dreidimensional™ ist dabei zu verstehen, dass der
Licht-Wellenleiter nicht nur in einer Ebene (x-y-Ebene) verlau-
fen muss, sondern auch in der Hdhe (z-Richtung) variieren kann,
d.h. sich in x-, y- und auch z-Richtung erstrecken kann, aber
auch, dass der Licht-Wellenleiter in seiner Form iliber seine
Langserstreckung Verdnderungen in x-, y- und z-Richtung aufwei-
sen kann, etwa indem der Querschnitt von kreisférmig auf flach
elliptisch, wieder auf kreisférmig und auf hochstehend ellip-

tisch wechseln kann.

Der beschriebene Mehr-Photonen-Absorptionsprozess ist ein Ein-
schritt-Strukturierungsprozess, beil dem keinerlei Mehrfachbe-
lichtungen und keinerlei nass-chemische Entwicklungsschritte

erforderlich sind.

Im Ubrigen kann hier zur weiteren Information auf die
WO 2005/064381 Al verwiesen werden.
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Wie erwdhnt wird durch die Erfindung erstmals eine Integration
eines durch einen Photonen-Absorptionsprozess strukturierten
Licht-Wellenleiters in einem starr-flexiblen Leiterplattenele-
ment in effizienter Weise ermdglicht, wobel eine kompakte Anbin-
dung des Licht-Wellenleiters an die vollstdndig im optischen
Material eingebetteten optoelektronischen Bauelemente erzielt
und eine hohe Flexibilit&t im biegsamen Bereich des Hybrid-Lei-

terplattenelements sichergestellt wird.

Es sei noch erwdhnt, dass in der WO 2005/078497 Al ein - starres
— Mehrschicht-Leiterplattenelement beschrieben ist, in dem von
der Oberseite her eine Sackloch-artige Vertiefung gebohrt wird,
in der danach ein optoelektronisches Bauelement angebracht wird,
das mit einem optischen Bus zwischen zwei Isolierschichten kom-
muniziert. Das Bauelement wird dabei auf einer diskontinuierli-

chen Metallschicht in der Vertiefung aufgeklebt.

Die Verbindung zwischen dem - insbesondere gesonderten - fle-
xiblen Leiterplattenteil und dem oder den starren Leiterplatten-
teilen kann bevorzugt mit Hilfe einer Klebeschicht
bewerkstelligt werden. Die Klebeschicht kann beispielsweise
durch einen termisch hd&rtenden Kleber, drucksensitiven Kleber,
so genannte Prepregs (also nicht ausgehdrtete glasfaserverstark-
te Epoxidharzschichten) oder dergl. gebildet sein. Hierbeil ist
es zweckmdfig, ein vorgefertigtes starr-flexibles Leiterplatten-
element derart zu erhalten, dass ein noch durchgehender starrer
Leiterplattenteil mit einem aufgeklebten flexiblen Leiterplat-
tenteil, z.B. einer Polyimidfolie, versehen wird, wonach ein Be-
reich des starren Leiterplattenteils durch Herausfrisen,
-schneiden oder dgl. Bearbeitung entfernt wird, so dass zumin-
dest ein starrer Leiterplattenteil, vorzugsweilse zwei in Abstand
voneinander vorliegende starre Leiterplattenteile zurtickbleiben,
wobeil der bzw. jeder starre Leiterplattenteil mit dem flexiblen
Leiterplattenteil tiber die Klebeschicht verbunden ist. In diesem
so erhaltenen vorgefertigten Leiterplattenelement, das selbst-
verstdndlich wie {iblich mit Kupferschichten bzw. Kupferleiter-
bahnen, mit Durchverbindungen etwa in Form von Mikrovias (p-
Vias) und dgl. versehen sein kann, werden dann die Kavitaten
oder Hohlr&dume fiir die optoelektronischen Bauelemente z.B. durch

Frasen angefertigt, wobei diese Kavitdten insbesondere im fle-



WO 2009/036478 PCT/AT2008/000321

xiblen Leiterplattenteil sowie in der Klebeschicht gebildet wer-
den; demgemdB kann dann das jeweilige eingesetzte und montierte
optoelektronische Bauelement mit seiner Basisfl&dche direkt auf
der Oberseite des starren Leiterplattenteils aufsitzen, wobei es
dort in Ublicher Weise kontaktiert werden kann. Seitlich und an
der Oberseite ist das optoelektronische Bauelement in dieser
Fertigungsphase noch frei, und wenn danach das optische, photo-
polymerisierbare Material zur Bildung der optischen Schicht auf-
gebracht wird, wird das optoelektronische Bauelement rundum und
an der Oberseite von diesem optischen Material umschlossen und
darin eingebettet. Fir diese Anbringung der Schicht des opti-
schen photopolymerisierbaren Materials kann an der Oberseite des
Leiterplattenelements zuvor ein flexibler Rahmen angebracht wer-
‘den, der nach Anbringung der optischen Schicht diese umgibt und
das bei der Anbringung viskose optische Material an Ort und
Stelle halt. Der flexible Rahmen kann zur Erhéhung der Flexibi-
litd&t auch nachtrédglich wieder entfernt werden. Dieser flexible
Rahmen kann beispielsweise aus einer Polyimidfolie gebildet

sein.

GemdB einer alternativen Ausfihrungsform kann die vorstehend er-
wahnte eigene flexible Substratlage als flexibler Leiterplatten-
teil weggelassen werden, und der flexible Leiterplattenteil kann
durch die optische Schicht selbst gebildet sein. Bei der Her-
stellung einer derartigen Leiterplatte kann beispielsweise der-
art vorgegangen werden, dass zundachst nur ein starres Substrat
vorliegt, das mit den Kavitdten und den darin angeordneten opto-
elektronischen Bauelementen sowie anschlieBend mit der optischen
Schicht, in der der Licht-Wellenleiter strukturiert wird, verse-
hen wird, wobei abschlieBend ein Teil des starren Substrats ent-
fernt wird, so dass z.B. zwischen zwei verbleibenden,
beabstandeten starren Leiterplattenteilen nur die durch die op-
tische Schicht allein gebildete flexible Schicht verbleibt.

Das bzw. jedes optoelektronische Bauelement kann mit einem inte-
grierten, an seiner Oberseite angeschlossenen Umlenkspiegel als
Lichtabgabeteil oder aber als Lichtempfangsteil ausgebildet
sein, und bevorzugt ragt nur dieser Umlenkspiegel ilber die Ober-
seite oder obere Kante der Kavit&dt, wogegen das eigentliche op-
toelektronische Bauelement vdllig innerhalb der Kavitdt, also
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insbesondere tiefer als die Oberseite des flexiblen Leiterplat-
tenteils liegend, untergebracht ist. Das optoelektronische Bau-
element kann beispielsweise ein VCSEL (Vertical Cavity Surface
Emitting Laser)-Bauelement sein, es kann sich jedoch dabei auch
um ein anderes bekanntes optoelektronisches Bauelement handeln,
wie etwa eine Photodiode oder einen Phototransistor, ebenso wie
eine Licht emittierende Diode (LED). Der flexible Leiterplatten-
teil kann selbst ebenfalls herkémmliche Kupferbahnen tragen, die
beim fertigen starr—-flexiblen Leiterplattenelement in der opti-

schen Schicht eingebettet und geschiitzt sind.

Die optische Schicht kann mit einer flexiblen Decklage als
Schutzschicht versehen und so geschiitzt werden. Neben einem me-
chanischen Schutz kann die flexible Decklage auch vor Lichtein-
strahlung schiitzen, um Storungen der Lichtleitung zu
unterbinden. Zu diesem Zweck ist die flexible Decklage vorzugs-
welse gefarbt und absorbiert von auben einstrahlendes Licht.

Beispielsweise kann diese Decklage aus Polyimid bestehen.

Grundsatzlich kann das vorliegende starr-flexible Leiterplatten-
element auch in weiteren Schritten zu einer Viellagen-Leiter-

platte (Multilayer-Leiterplatte) ausgestaltet werden.

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich bereits, dass be-
sonders bevorzugt im starr-flexiblen Leiterplattenelement zumin-
dest zwel starre Leiterplattenteile in Abstand voneinander
vorgesehen sind, wobeli der Abstand oder Raum zwischen diesen
beiden starren Leiterplattenteilen von dem flexiblen Leiterplat-
tenteil Uberbriickt wird; an Jjedem starren Leiterplattenteil ist
ein optoelektronisches Bauelement  (ein Sender und ein Empféanger)
in einer Kavit&t angeordnet, und der Licht-Wellenleiter er-
streckt sich zwischen diesen beiden optoelektronischen Bauele-

menten.

Selbstverstdndlich kdnnen aber auch in der vorliegenden starr-
flexiblen Hybrid-~Leiterplatte in herkémmlicher Weise weitere
Bauelemente untergebracht sein.

Die vorliegende Technologie niitzt die Vorteile der starr-fle-
xiblen Leiterplatte und der TPA-Strukturierung von Licht-Wellen-
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leitern zur Herstellung von hochintegrierten optischen Signal-
verbindungen in einem Leiterplattenelement. Durch die vorge-
schlagene Technik kann dabeil sowohl optisches Material, das in
der Regel relativ hochpreisig ist, eingespart, als auch ein sehr
dinner und demgemdB hochflexibler Biegebereich des Leiterplat-

tenelements realisiert werden.

Die vorliegende Technik kann in optoelektronischen Hybrid-Lei-
terplatten mit Multimode- oder Singlemode-Wellenleitern fiur hohe
Datentransferraten und unter Erzielung von groBer Designfreiheit
eingesetzt werden. Anwendungsgebiete sind beispielswelise opto-
elektronische Backplanes, Flex- bzw. Rigid-Flex-Leiterplatten
etwa fUr Mobiltelefone oder Laptops und Handhelds. Fir derartige
Applikationen ist eine hohe Flexibilitdt und Zuverldssigkeit der
flexiblen Verbindung, im Hinblick auf das oftmalige Auf- und Zu-
klappen, von Bedeutung.

Ein besonderer Vorteil liegt in der Minimierung der Schichtdi-
cke, vor allem auch des optischen Materials, in den flexiblen
Bereichen der vorliegenden starr-flexiblen Leiterplattenelemen-
te, was fir die starr-flexiblen Leiterplatten mit den vielen
scharnierartigen Verbindungsbereichen von besonderer Bedeutung

ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrénkt sein soll,
und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erliutert.

Dabei zeigen:

VFig. 1 einen schematischen Querschnitt durch ein starr-flexibles
Leiterplattenelement mit einer integrierten optischen Verbin-

dung;

Fig. 2 in einem Fig. 1 vergleichbaren Querschnitt eine demgegen-
Uber etwas modifizierte Ausfiihrungsform eines starr-flexiblen

Leiterplattenelements;

die Fig. 2A-2L aufeinanderfolgende Stufen bei der Herstellung
eines derartigen Leiterplattenelements gemal Fig. 2;
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die Fig. 3-10 weitere Modifikationen eines starr-flexiblen Lei-
terplattenelements in Schnitten dhnlich Fig. 1 und 2;

die Fig. 11 und 11A in einem schematischen Schnitt bzw. in einer
schematischen Draufsicht eine Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemdfen Leiterplattenelements mit Licht-Wellenleitung in ver-

schiedenen Hohen; und

Fig. 12 noch eine andere Ausfihrungsform eines erfindungsgemiben
starr-flexiblen Leiterplattenelements, wobei hier der Einfach-
heit halber zwei unterschiedliche Funktionen veranschaulicht

sind.

In Fig. 1 ist nur ganz schematisch, ohne mafstdbliche Abbildung

der einzelnen Bestandteille, eine starr-flexible Leiterplatte 10

gezeigt, die ein starres Substrat 11 als Basis hat, aus dem zwei
starre Leiterplattenteile 11A, 11C gebildet sind; diese starren

Leiterplattenteile 11A, 11C definieren zwel starre Bereiche 11'

und sind durch einen offenen Bereich B voneinander getrennt, der
durch Entfernen eines strichliert angedeuteten Substratteils 11B
erhalten wurde, und der durch einen flexiblen ILeiterplattenteil

12 Uberbriickt ist, der eine biegsame Verbindung zwischen den

beiden starren Leiterplattenteilen 11A und 11C vorsieht.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist ein eigener flexibler Lei-
terplattenteil 12, z.B. eine Polyimidfolie, vorgesehen, der bzw.
die mit Hilfe einer Klebeschicht 13 auf den beiden starren Lei-
terplattenteilen 11A und 11C befestigt ist.

Bel der Herstellung dieses soweit beschriebenen starr-flexiblen
Leiterplattenelements 10 kann im Prinzip so, wie nachfolgend in
Zusammenhang mit der modifizierten Anfihrungsform gemidl Fig. 2
anhand der Fig. 2A bis 2L erl&utert werden wird, vorgegangen
werden. Kurz gesagt kann ein durchgehendes starres Substrat 11,
z.B. aus FR4-Material, also einer ausgehdrteten, glasfaserver-
stdrkten Epoxidharzplatte, verwendet werden. Die Klebeschicht 13
kann aus einem herkdmmlichen Ein- oder Mehrkomponenten-Kleber
bestehen, welcher beispielsweise thermisch vernetzend hirtbar
ist. Es kann jedoch-auch ein druckempfindlicher Kleber oder ein

thermoplastischer Kleber verwendet werden, wie auch die Klebe-



WO 2009/036478 PCT/AT2008/000321
10

schicht 13 aus nicht ausgehdrteten Epoxidharzschichten, insbe-
sondere glasfaserverstédrkten Epoxidharzschichten (Prepregs) be-
stehen kann. Das flexible Substrat, fir den flexiblen
Leiterplattenteil 12, wird iliber eine derartige Klebeschicht 13
oder Harzschicht auf das starre Substrat 11 verpresst. Sowohl
die Klebeschicht 13 als auch der flexible Leiterplattenteil 12
werden vorkonfektioniert eingesetzt, so dass vorgefertigte Kavi-

tidten 14 in bestimmten Bereichen erhalten werden.

Im Anschluss an die Anbringung des flexiblen Leiterplattenteils
12 sowie an weitere Schritte, wie Strukturierung etc., vgl. auch
die nachfolgende Beschreibung anhand der Fig. 2 bis 2L wird aus
dem starren Substrat 11 im Bereich B der Substratteil 11B her-
ausgenommen, so dass die beiden starren Leiterplattenteile 11A
und 11C zurilckbleiben. Der Teil, in dem der nun entfernte Sub-
stratteil 11B vorgelegen ist, und der nun frei ist, wird vom
flexiblen Leiterplattenteil 12 tberbriickt, wodurch hier ein
biegsamer Verbindungsbereich in der Art eines Filmscharniers er-
halten wird, wobei jedoch in diesem flexiblen Verbindungsbereich

in der Regel Leitungsverbindungen bestehen.

Insbesondere ist bei der vorliegenden starr-flexiblen Leiter-
platte 10 eine optische Verbindung integriert, wobeil ein opti-
sches Material 15 als optische Schicht 15' angebracht ist, in
dem bzw. in der ein Licht-Wellenleiter 16 beispielsweise auf die
Weise, wie in der WO 2005/064381 Al beschrieben, strukturiert
ist. Ein ubliches optisches Material 15, fiir die Bildung der
Schicht 15', ist beispielsweise ein anorganisch-organisches Hy-
bridmaterial, wie ein organisch modifiziertes Keramikmaterial,
welches mittels eines Sol-Gel-Prozesses hergestellt wird. Ein
anderes bekanntes optisches Material ist ein anorganisch-organi-
sches Hybridglas, welches ebenfalls in einem Sol-Gel-Prozess
hergestellt wird und mit einem Photoinitiator (Benzyldimethylke-
tal) gedopt ist. Dieses Hybridglas besteht aus Methylacrylat mit
einem Silika/Zirkonia-Netzwerk. Weitere bekannte Materialien
sind beispielsweise photosensitive Imide bzw. Polyimide, Organo-

Silsesquioxane, Silikonkautschuke oder dgl..

Bevor jedoch das optische Material 15 auf der Hybrid-Leiterplat-
te mit den starren Leiterplattenteilen 11A, 11C und dem fle-
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xiblen Leiterplattenteil 12 angebracht wird, werden in den Kavi-
taten 14 die gewlinschten optoelektronischen Bauelemente 17 ein-
gesetzt, die im in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel mit
ihren Unterseiten direkt auf den starren Leiterplattenteilen
11A, 11C aufliegen. Die Kontaktierung dieser optoelektronischen
Bauelemente 17 kann z.B. in herkdmmlicher Weise iiber Wirebond-
Verbindungen (Golddrahtkontaktierungen), aber auch tber nach-
tragliche Mikrovia-Kontaktierungen (Verbindungen mittels verkup-
ferter Laserbohrungen nach der Integration der Bauelemente in
der Leiterplatte) oder aber auch mit Hilfe eines Kontaktierungs-
verfahrens wie in WO 2005/125298 A2 beschrieben erfolgen; in
letzterem Fall wdren die Kavit&dten 14 auch in den starren Lei-
terplattenteilen 11A, 11C vorhanden, vgl. auch die nachfolgend
zu beschreibenden Fig. 2 und 2A bis 2L.

Als optoelektronische Bauelemente 17 werden beispielsweise eine
Laserdiode bzw. ein VCSEL-Bauelement und eine Photodiode einge-
setzt. Dadurch, dass diese optoelektronischen Bauelemente 17 in
die vorgefertigten Kavitdten 14 eingesetzt werden, anstatt auf
dem flexiblen Leiterplattenteil 12 einfach aufgesetzt zu werden,
wird die Erzielung einer auBerordentlich niedrigen Bauhohe, ins-
besondere im Bereich der flexiblen Verbindung zwischen den bei-
den starren Leiterplattenteilen 11A, 11C, ermdglicht. Durch das
~Versenken" der Bauelemente 17 in den Kavit&ten 14 des vorgefer-
tigten starr-flexiblen Leiterplattenelements 10 kann nidmlich das
Lichtemissionsfeld des als Lichtsender fungierenden optoelektro-
nischen Bauelements, beispielsweise das in der Darstellung gemiB
Zeichnung linke Bauelement 17, sowie das Lichtdetektionsfeld des
Lichtempfanger-Bauelements (z.B. einer Photodiode) sehr knapp
Uber die Kante 18 der Kavitdt 14 bzw. der obersten flexiblen
Lage des -gesonderten- flexiblen Leiterplattenteils 12 gebracht
werden. Dies ermdglicht eine minimale Schichtdicke 19 der opti-
schen Schicht 15' lber den gesonderten flexiblen Leiterplatten-
teil 12, was einerseits zu einer Einsparung an optischem Materi-
al sowie vor allem zur Realisierung einer sehr diinnen und da-
durch hochflexiblen Schicht 15' fiihrt.

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass im vorliegenden Ausfithrungsbei-
spiel die optoelektronischen Bauelemente 17 mit aufgesetzten Um-

lenkspiegeln 20 versehen sind, wobel sie nur mit diesen Umlenk-
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spiegeln 20 lber die Kanten 18 der Kavit&ten 14 ragen. Zwischen
diesen Umlenkspiegeln 20 als Lichtabgabeteil bzw. Lichtempfangs-
tell der optoelektronischen Bauelemente 17 erstreckt sich der
durch einen TPA-Prozess strukturierte Licht-Wellenleiter 16,
nachstehend auch kurz Lichtleiter 16 genannt. Bei einem derart
eingeschriebenen Lichtleiter 16 mit einem beispielsweise kreis-
formigen Querschnitt mit einem Durchmesser von beispielsweise

30 pm, und mit verbleibenden durch die tlbrige optische Schicht
15" gebildeten ,Cladding“-Schichten mit einer Dicke von z.B.

35 pm oberhalb und unterhalb des Lichtleiters 16 kann somit eine
optische Schicht 15' mit einer Dicke von blof 100 pm vorgesehen
werden. Bel Verwendung einer diinnen, flexiblen Substratfolie als
flexibler Substratteil 12, etwa mit einer Dicke von blof 25 pm,
kann daher ein hochflexibler Leiterplattenteil 12' insgesamt,
samt integriertem optischen Lichtleiter 16, verwirklicht werden.
Durch Anpassung der Dicke der Klebeschicht 13 kann die Hohe der
optoelektronischen Bauelemente 17 weiters so ausgeglichen wer-
den, dass das optische Material 15 auf dem gesonderten flexiblen

Leiterplattenteil 12 ein Minimum an Dicke erreicht.

Die Dicke der optischen Schicht 15' kann durch eine auf die
oberste Schicht des gesonderten flexiblen Leiterplattenteils 12
aufgepresste weitere vorkonfektionierte flexible Rahmenschicht,
die einen Rahmen 21 bildet, eingestellt werden. Dieser flexible
Rahmen 21 besteht beispielsweise ebenso wie der flexible Leiter-
plattenteil 12 aus einer Polyimidfolie, und er bildet eine Gren-
ze flir das optische Material 15, das bei der Herstellung bevor-
zugt als viskose Flissigkeit in die Kavit&dten 14 gefiillt und als
die Schicht 15' aufgetragen wird, wobei die optoelektronischen
Bauelemente 17 praktisch vollstdndig (sieht man von der Basis-
fldche ab) eingebettet werden. Der flexible Rahmen 21 kann zur
Erhodhung der Flexibilit&t auch nachtrdglich wieder entfernt wer-
den.

Anstelle der Verwendung einer Polyimidfolie zur Bildung des fle-
xiblen Rahmens 21 kann auch flissiges Material (Silikonkau-
tschuk, Polyimidverbindungen, etc.), welches z.B. aufgedruckt
oder gespritzt werden kann, auf den flexiblen Leiterplattenteil
12 aufgebracht werden.



WO 2009/036478 PCT/AT2008/000321
13

Der Rahmen 21 kann vor dem Einsetzen der Bauelemente 17 oder da-

nach aufgebracht werden.

AbschlieBend kann die optische Schicht 15' noch mit einer - in
Fig. 1 nur angedeuteten - flexiblen Decklage oder -schicht 22
geschitzt werden, wofiir beispielsweise ebenfalls eine Polyimid-
folie verwendet werden kann. Diese flexible Decklage 22 schiitzt
die optische Schicht 15' nicht nur mechanisch, sondern auch vor
Lichteinstrahlung, um Stdérungen der Lichtleitung zu unterbinden.
Zu diesem Zweck ist die flexible Decklage 22 vorzugsweise ge-
farbt ausgebildet und in der Lage, von auBen einstrahlendes

Licht zu absorbieren.

Alternativ zur oben beschriebenen Herstellung unter Anwendung
eines flexiblen Rahmens 21 und dem EingieBen des optischen Mate-
rials 15 konnte die optische Schicht 15' auch mittels Schablo-
nendruck oder z.B. mittels Inkjet-Technologie aufgebracht
werden. Das starre Substrat 11 wird zuerst an den Stellen, an
denen es spater gebrochen werden soll, an der Oberseite ange-
ritzt. Schlieflich wird der flexible Leiterplattenteil 12 bei-
spielsweise aus Polyimid oder flexiblen glasfaserverstarkten
Epoxiharzschichten oder dergl. vorkonfektioniert und es werden
jene Bereiche, in welchen sp&ter Bauelemente eingebracht werden
sollen, z.B. durch Herausfrdsen, Laserschneiden, Stanzen oder
dgl., ausgeschnitten. Der flexible Leiterplattenteil 12 wird mit
Hilfe einer Klebeschicht 13 auf dem starren Substrat 11 ange-

bracht und miteinander verpresst.

Das so erhaltene starr-flexible Leiterplattenelement 10 kann
auch in weiteren Schritten zu einer Multilayer-Leiterplatte wei-

terverarbeitet werden.

Die flexible Schicht bzw. der flexible Leiterplattenteil 12'
insgesamt kann auch in herkommlicher Weise Kupferbahnen tragen,
was in Fig. 1 nicht n&her dargestellt ist, wobei dann diese Kup-
ferbahnen (z.B. zum Stromversorgung) in der optischen Schicht
15" eingebettet und geschiitzt sind.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann die gesonderte flexi-
ble Substratfolie 12 auch weggelassen werden. In diesem Fall
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werden die Kavit&ten 14 vorab in den starren Leiterplattenteilen
11A, 11C gebildet, wobeil direkt auf das starre Substrat 11, noch
vor Entfernung des Substratteils 11B zur Erzielung des Bereichs
B fur die flexible Verbindung, das optische Material 15 aufge-
bracht und der Lichtleiter 16 strukturiert wird. Nach Entfernen
des Substratteils 11B im Bereich B wird wiederum ein flexibler
Substratteil 12 erhalten, der dann jedoch nur von der optischen
Schicht 15' allein gebildet ist.

Nachfolgend werden verschiedene Modifikationen und Weiterbildun-
gen, wie teilwelse bereits vorstehend angedeutet, betreffend das
vorliegende Leiterplattenelement noch kurz n&her anhand der Fig.
2 bis 12 beschrieben.

In Fig. 2 ist insofern ein gegenliber Fig. 1 abgewandeltes Lei-
terplattenelement 10 gezeigt, als darin die Kavitat 14 nicht nur
im flexiblen Leiterplattenelement 12, sondern auch in den star-
ren Leitenplattenteilen 11A, 11B vorgesehen ist. Die optoelek-
tronischen Bauelemente 17 koénnen dadurch in z-Richtung tiefer in
den Aufbau ragen, so dass der flexible Leiterplattenteil 12, der
beispielsweise wiederum mittels eines Klebers 13 auf den beiden
starren Leiterplattenteilen 11A, 11BR aufgeklebt ist, vergleichs-
weise diinn und/oder jedes Bauelement 17 vergleichsweise hoch
sein kann. Weiter ist aus Fig. 2 noch ersichtlich, dass die op-
toelektronischen Bauelemente 17 mit Hilfe eines nicht leitenden
Klebers 23 in den starren Leiterplattenteilen 11A, 11B fixiert
sind. Uberdies sind auch elektrische Anschlusselemente 24, 25,
26 und 27 der Bauelemente 17 aus Fig. 2 an der Unterseite des
Leiterplattenelements 10 erkennbar. Diese Anschlusselemente 24,

25 bestehen beispielsweise aus Kupfer.

Im Ubrigen entspricht der Aufbau des Leiterplattenelements 10
gemidB Fig. 2 jenem gemaB Fig. 1, sodass sich eine weitere Erliu-
terung erilibrigen kann, insbesondere da auch bei einander ent-
sprechenden Komponenten auch entsprechende Bezugszahlen

verwendet sind.

Zur Herstellung eines derartigen Leiterplattenelements 10 gem&B
Fig. 2 (und in entsprechender Weise auch des Leiterplattenele-
ments 10 gemd&B Fig. 1 bzw. der noch n8her zu erliutern Leiter-
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plattenelemente gemd&h Fig. 3 ff) kann beispielsweise von einem
Tragematerial 1 mit einer darauf aufkaschierten Kupferschicht 2
ausgegangen werden, wie in Fig. 2A dargestellt ist. Sofern eine
unterseitige Kontaktierung der Bauelemente 17 gewiinscht ist,
werden gemdh Fig. 2B in der Kupferschicht 2 sodann Ldécher 3,
z.B. durch Laserbohren, gebohrt; diese Locher 3 werden spiter
zur Kontaktierung (siehe Fig. 2) verwendet. AnschlieBend wird
gemdl Fig. 2C ein Prepreg zur Bildung des Substrats 11 gemiB
Fig. 1 und 2 auf das Grundsubstrat 1-2 aufgelegt, wobei im Pre-
preg zuvor Kavitdten 14' z.B. durch Laserschneiden, Stanzen,
Frédsen oder dgl. hergestellt wurden. Danach werden gemdB Fig. 2D
Ritzlinien 4 im Prepreg (Substrat 11) an der Oberseite ange-
bracht, um spidter ein leichtes Abtrennen des Substrat-Mittel-
teils 11B- (vgl. auch Fig. 1) =zu érméglichen.

Wie aus Fig. 2E ersichtlich ist, wird dann ein eigener flexibler
Substratteil 12, z.B. eine Polyimidfolie oder ein flexibles Pre-
preg, mit durch z.B. Laserschneiden, Stanzen, Frdsen etc. herge-
stellten Kavitadten 14'' mit Hilfe der erlauterten Klebeschicht
13 (z.B. ein konkreter Kleber oder ein vorkonfektioniertes Pre-
preg) mit dem Prepreg-Substrat 11 verklebt, wobei jedoch der Be-
reich des heraustrennbaren Substrat-Mittelteils 11B nicht
verklebt wird, d.h im Bereich 13B zwischen den Ritzlinien 4

liegt kein Kleber 13 vor.

GemdB Fig. 2F wird nun der flexible Rahmen 21, beispielsweise in
Form eines welteren flexiblen Substrats, etwa einer Polyimidfo-
lie inkl. einer Klebeschicht (nicht dargestellt), mit entspre-
chendem freien Innenraum (z.B. durch Laserschneiden, Stanzen,
Frédsen, etc. hergestellt), auf den bisherigen Aufbau, insbeson-
dere randseitig auf den flexiblen Leiterplattenteil 12, aufgege-
klebt; als Alternative ist auch ein Aufdrucken oder Aufspritzen
von fllUssigem Material, z.B. Silikonkautschuk oder noch fliissi-
gen Polyimidverbindungen, denkbar, wobei ein entsprechendes Aus-
hdrten zur Bildung des flexiblen Rahmens 21 im Anschluss daran
erfolgt. Der so erhaltene Aufbau ist nun bereit zur Aufnahme der
optoelektronischen Bauelemente 17 in den insgesamt gebildeten
Kavitdten 14 sowie des optischen Materials 15 fiir die Ausbildung
des Licht-Wellenleiters 16.
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Um die gewtinschten optoelektronischen Bauelemente 17 in die Ka-
vitdten 14 einzubringen, werden in letzteren nunmehr gemaB Fig.
2G elektrisch nicht leitende Kleberschichten 23 eingebracht. Als
Alternative wdre es aber selbstverstédndlich auch méglich, dass
ein entsprechender Kleber direkt auf die Bauelemente 17 aufge-
bracht wird. Statt eines flissig einzubrindgenden Klebers kann im

Ubrigen auch ein Klebeband verwendet werden.

Nachfolgend werden die optoelektronischen Bauelemente 17, bei-
splelsweise in einer Form mit aufgesetzten Umlenkspiegeln 20, in
die Kavitdten 14 eingesetzt und mit Hilfe der Klebeschichtn 23
festgeklebt; vgl. Fig. 2H.

Es sei erwdhnt, dass die Bestilickung mit den optoelektronischen
Bauelementen 17 an sich selbstverstdndlich auch unmittelbar nach
dem Herstellen der Locher 3 in der Kupferschicht 2, wie in Fig.
2B dargestellt, also noch vor dem Aufbringen der vorkonfektio-

nierten Lagen 11, 12 (mit 13) sowie 21, erfolgen kann.

Nach Erhalt des Aufbaus gemdl Fig. 2H kann das optische Material
15 innerhalb des Rahmens 21 und in die Kavitdten 14 eingebracht
werden, wobel das optische Material 15 als Harz oder GieBmasse

vorliegt, und wobei die Bauelemente 17 im optischen Material 15

vollstandig eingebettet werden, s. Fig. 2I.

In der so erhaltenen optischen Schicht 15' wird dann gem&B Fig.
2J der Licht-Wellenleiter 16 auf die vorstehend beschriebene, an
sich bekannte Weise strukturiert, um die gewlnschte optische
Kommunikationsverbindung zwischen den Bauelementen 17 herzustel-
len. Falls - je nach optischem Material 15 - eine Aushdrtung
bzw. Stabilisierung dieses optischen Materials 15 erforderlich
ist, kann dieser Schritt nun ebenfalls durchgefiihrt werden.

Sodann wird gemd&R Fig. 2K das urspriingliche Trdgermaterial 1,
z.B. eine Tradgerfolie, abgezogen, und der Kleber 23 wird in Aus-
richtung zu den Bauelement-Kontakten, z.B. 28, entfernt, etwa
chemisch bzw. mit Hilfe von Laserstrahlen, durch Plasmaabtragen
etc., so dass in Ausrichtung zu den Kontakten 28 Ldcher 29 in
der Kupferschicht 2 sowie in den Klebeschichten 23 entstehen.

Gemidf Fig. 2L wird danach die Kupferschicht 2 strukturiert, und
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es erfolgt eine Kupfereinbringung in die Locher 29, so dass die
Bauelemente 17 mit den bereits anhand der Fig. 2 erliuterten un-
teren Kontaktfldchen 24, 25, 26 und 27 versehen sind. Es ist
dann nur mehr notwendig, den Mittelteil 1lb des Substrats 11
bzw. Prepregs herauszutrennen, wonach das in Fig. 2 dargestellte
starr-flexible Leiterplattenelement mit der integrierten opti-

schen Verbindung, mit dem Lichtleiter 16, erhalten ist.

In Fig. 3 ist in einer vergleichbaren Schnittdarstellung ein
starr-flexibles Leiterplattenelement 10 dhnlich wie in Fig. 2
dargestellt, wobel im Vergleich zu Fig. 2 jedoch zusatzlich eine
flexible und beispielsweise auch lichtundurchlassige Deckschicht
22 vorgesehen ist. Diese Deckschicht 22 wird im Verfahrensablauf
gemdl den Fig. 2A-2L bevorzugt nach dem Schritt gemaB Fig. 2L,
und zwar bevor der mittlere Substratteil 11B entfernt wird, auf-
gebracht. Die Deckschicht 22 schiitzt die optische Schicht 15
sowohl mechanisch als auch optisch, im Hinblick auf Stérungen

durch externe Lichtquellen.

In Fig. 4 ist eine Modifikation des starr-flexiblen Leiterplat-
tenelements 10 gemd&R Fig. 2 insofern gezeigt, als der flexible
Leiterplattenteil 12 eine bereits strukturierte Kupferlage 30,
mit entsprechenden Kupferverbindungen, aufweist, die im fertigen
Aufbau somit innen liegen und durch die Einbettung oder Uberde-
ckung durch das optische Material 15 geschiitzt sind. Es koénnen
im Weiteren auch in herkdémmlicher Weise Durchverbindungen etwa
zur Unterseite des Leiterplattenelements 10 hergestellt werden,
wie dies in Fig. 4 beispielhaft bei 31 veranschaulicht ist. Beil
dieser Ausfiihrungsform kann der Lichtleiter 16 als Breitbandver-
bindung zwischen den Bauelementen 17 geniitzt werden, wobei hie-
fiir keine Abschirmung notwendig ist. Die elektrischen
Verbindungen mit Hilfe der Kupferlage 30 kdnnen fiir eine Kommu-
nikation mit niedrigen Datenraten und/oder zur Stromversorgung

genitzt werden.

In Fig. 5 ist im Vergleich dazu eine weitere Méglichkeit wvon
elektrischen Verbindungen iiber Leiterbahnen fir ein starr-fle-
xibles Leiterplattenelement 10 gemdR Fig. 2 gezeigt, wobei auf
der Oberseite, d.h auf dem Rahmen 21 und auf der optischen

Schicht 15', eine weitere flexible Lage 32 mit einer Kupferka-
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schierung 33 aufgebracht ist. Dies kann beispielsweise nach Er-

halt der Zwischenstufe gemidf Fig. 2K durchgefihrt werden, wobei

danach die Verkupferung und Strukturierung sowile schlieRlich das
Herausbrechen des mittleren Substratteils 11B durchgefuhrt wird,
sodass der Aufbau gem&B Fig. 5 erhalten wird, bei dem eine inte-
grierte optische Verbindung (Lichtleiter 16) sowie eine obenlie-
gende Kupferverbindung - strukturierte Kupferkaschierung 33 -

realisiert sind.

GemdB Fig. 6 kann das Leiterplattenelement 10 auch so aufgebaut
sein, dass anfianglich das starre Prepreg bzw. Substrat 11' und
somit die starren Leiterplattenteile 11A, 11B weggelassen wird
bzw. werden (wobei sich dann auch die Schritte gem&Bl den Fig. 2C
und 2D erilibrigen). In diesem Fall hat das Leiterplattenelement
10 von vorneherein keine dezidierten starren Teile, sondern blof
relativ starre Bereiche 11' dort, wo die optoelektronischen Bau-
elemente 17 vorhanden sind und eine ,Starrheit™ bewirken, es ist
hingegen uberall sonst flexibel, vgl. den flexiblen Leiterplat-
tenteil 12' mit dem eigenen biegsamen Leiterplattenteil 12, der
urspringlich iber die Klebeschicht 13 auf der Kupferschicht 2
(Fig. 2A) direkt aufgeklebt wurde, bevor diese (siehe Stufe Fig.
2L) zur Bildung der Kontaktfl&chen 24-27 strukturiert wurde, und
mit der flexiblen optischen Schicht 15'. Ein solches Leiterplat-
tenelement 10 gemdB Fig. 6 kann, wie nachfolgend noch ndher er-
lautert wird, danach auf verschiedene Arten mit starren

Leiterplattenteilen verbunden werden.

Gemah Fig. 7 kann ein derartiges Leiterplattenelement 10, wie in
den Fig. 2, 3, 4, 5 oder 6 dargestellt (konkret ist in Fig. 7
eine Leiterplattenelement 10 entsprechend Fig. 6 gezeigt), auf
weitere Leiterplattenteile 34, 35 aufgesetzt werden, um diese
optisch miteinander zu verbinden. Diese Leiterplattenteile 34,
35 sind in Fig. 7 nur ganz schematisch gezeigt, und die Anbin-
dung des Leiterplattenelements 10 an diese Leiterplattenteile
34, 35 kann beispielsweise durch Kleben (beispielsweise mit Hil-
fe eines anisotropen Leitklebers), durch Ldten, durch Drahtbond-
Verbindungen, durch Mikrovia-Kontaktierung und dgl. Techniken
realisiert werden. Insgesamt kann dann die Anordnung gem&B Fig.
7 als starr-flexible Leiterplattenkombination 34-10-35 angesehen

werden. Derartige Leiterplattenmodule k&énnen auch erhalten bzw.
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zusdtzlich erweitert werden, wenn die Anordnung auf eine weitere

Leiterplatte 36 aufgesetzt wird, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist.

Andererseits ist es selbstverstdndlich auch moglich, ein starr-
flexibles Leiterplattenelement 10 wie beschrieben in einer Mul-
tilayer-Anordnung einzubauen, d.h in weiteren Leiterplattenlagen
einzubetten und mit diesen zu verpressen. GemdB Fig. 9 ist ein
stafr—flexibles Leiterplattenelement 10 gezeigt, das in weiteren
Leiterplatten 37 eingesetzt und dort kontaktiert wurde, wonach
schlieBlich eine Verpressung zu einer Multilayer-Leiterplatte in
herkdémmlicher Weise, zu der Anordnung wie schematisch in Fig. 9
gezeigt, erfolgte. Auch hier gilt im Ubrigen wieder, &hnlich wie
bei den Anordnungen etwa gemdal Fig. 7 und 8, dass auch starr-
flexible Leiterplattenelemente 10 gemah den Fig. 1, 2, 3, 4 oder
5, abgesehen von jenem gemdf Fig. 6, wie in den Fig. 7 bis 9 ge-

zelgt, eingesetzt werden kodnnen.

In den Fig. 10 und 11 sind Anwendungen des vorliegenden starr-
flexiblen Leiterplattenelements 10 unter Ausnutzung seiner Fle-
xibilitat gezeigt. Im Einzelnen ist in Fig. 10 ein starr-fle-
xibles Leiterplattenelement 10 wie vorstehend beispielsweise
anhand der Fig. 6 oder aber der Fig. 1, 2, 3, 4 oder 5 beschrie-
ben veranschaulicht, wie es ein Leiterplattenmodul 34 mit einem
Motherboard 36' optisch verbinden kann, wobei der flexible Lei-
terplattenteil 12 mit der optischen Schicht 15' und dem Licht-
leiter 16, also der insgesamt gegebene flexible

Leiterplattenteil 12', eine Anpassung in z-Richtung vorsieht.

In Fig. 11 und 11A ist eine vergleichbare Anordnung mit einem
Motherboard 36' sowie ILeiterplattenmodulen 34 und 35' gezeigt,
wobei ein Aufzweigungs-Leiterplattenelement 10 mit Zweig-Licht-
leitern 16A, 16B durch entsprechendes Ausbiegen (s. Fig. 11) zum
Motherboard 36' bzw. zum dariber in an sich herkémmlicher Weise
angebrachten Leiterplattenmodul 35' in der Art einer Multilayer-
Anordnung fihrt.

Ganz allgemein kénnen mit Hilfe des vorliegenden Leiterplatten-
elements 10 die verschiedensten Lichtleitergeometrien realisiert
werden, und es kdnnen die verschiedensten Module durch die Fle-

xibilitdt des Leiterplattenelements 10 in veschiedenen z-Hohen



WO 2009/036478 PCT/AT2008/000321
20

miteinander verbunden werden, um so Kommunikationen mit hohen
Datenraten direkt zu den gewlinschten Endpunkten leiten zu koén-
nen, ohne den Umweg Uber herkoémmliche elektrische (Kupfer-) Ver-

bindungen gehen zu miissen.

In Fig. 12 ist schlieRlich eine Anwendung des vorliegenden
starr-flexiblen Leiterplattenelements 10 in einer Ausfihrung mit
nur einem optoelektronischen Bauelement 17, beispielsweise wie-
derum mit Umlenkspiegel 20, gezeigt, wobei dieses Bauelement 17
beispielsweise als Lichtemitter (vgl. auch die Pfeile 39 in Fig.
12), gegebenenfalls aber auch als Lichtdetektor oder Lichtemp-
fanger (vgl. die strichliert gezeichneten Pfeile 40) fungieren
kann. Der Licht-Wellenleiter 16 ist beispielhaft tber ein Kopf-
element 38 zu einem nicht ndher gezeigten externen Platz gefihrt
(z.B. um Uber einen optischen Stecker eine Ankopplung an ein op-
tisches Kabel oder an eine externe Leiterplatte vorzusehen, oder
um Licht z.B. als Display-Hintergrundbeleuchtung einsetzen zu
kdnnen, oder aber fir sensorische Anwendungen, etwa wenn einfal-
lendes Licht im Bauelement 17 detektiert wird). Das Bauelement
17 kann im Fall eines Lichtemitters beispielsweise ein VCSEL-
Bauelement oder eine LED sein, wogegen es im Fall eines Lichtde-
tektors belispielsweise durch eine Photodiode oder einen sonsti-

gen Lichtsensor gebildet ist.

Auch hier ist wieder zu bericksichtigen, dass, wenngleich ein
Leiterplattenelement 10 gemdB Fig. 6 (allerdings mit nur einem
Bauelement 17) in Fig. 12 gezeigt ist, selbstverstdndlich auch
eine Ausbildung etwa gemdf Fig. 1 oder 2 etc. denkbar ist, d.h.
mit einem starren Leiterplattenteil 11 im Bereich des optoelek-
tronischen Bauelements 17 (wobeil dann der in Fig. 12 gezeigte

Leiterplattenteil 34 auch entfallen kann).

Das vorliegende Leiterplattenelement 10 kann selbstverstandlich
auch noch derart modifiziert werden, dass zus&dtzlich zu den op-
toelektronischen Bauelementen 17 auch noch weitere Komponenten
im optischen Material 15, insbesondere in den Kavit&ten 14, ein-
gebettet werden. So ist es insbesondere denkbar, zusammen mit
den optoelektronischen Bauelementen 17 auch elektronische Kompo-
nenten, wie einen Treiberchip im Fall eines VCSEL-Bauelements

und/oder einen Verstdrkerchip im Falle einer Photodiode, als op-
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toelektronische Bauelemente 17 mit einzubauen. Dies ist nur ganz

schematisch in Fig. 1 bei 17' veranschaulicht.
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Patentanspriiche:

1. Leiterplattenelement (10) mit zumindest einem flexiblen Lei-
terplattenteil (12) und mit zumindest einem starren Leiterplat-
tenteil (11A, 11C; 34, 35; 37) mit einem Bauelement (17),
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauelement (17) ein optoelek-
tronisches Bauelement ist, das in einer Kavitdt (14) unterge-
bracht ist und mit einem Lichtabgabe- oder Lichtempfangsteil
(17) Uber die Kante (18) der Kavitat (14) ragt, und dass der
flexible Leiterplattenteil (12) eine flexible Schicht (15') ei-
nes optischen, photopolymerisierbaren Materials (15) aufweist,
in der ein Licht-Wellenleiter (16) in Ausrichtung zum Lichtabga-
be- oder Lichtempfangsteil (20) des optoelektronischen Bauele-

ments (17) durch Bestrahlung strukturiert ist.

2. Leiterplattenelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet
dass die Kavitat (14) im flexiblen Leiterplattenteil (12) vorge-

sehen ist.

3. Leiterplattenelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet
dass der starre Leiterplattenteil (11A, 11C; 34, 35; 37) mit dem
zumindest bereichsweise auf ihm aufliegenden flexiblen Leiter-
plattenteil (12) verbunden ist.

4. Leilterplattenelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kavitat (14) im Verbindungsbereich des starren und des
flexiblen Leiterplattenteils (11A, 11C, 12) vorgesehen ist.

5. Leiterplattenelement nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass ein gesonderter flexibler Leiterplattenteil

(12) auf dem starren Leiterplattenteil (11A, 11C) mit Hilfe ei-
ner Klebeschicht (13) angebracht ist.

6. Leiterplattenelement nach einem der Anspriiche 1, 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitdt (14) im flexiblen Lei-
terplattenteil (12) vorgesehen ist und direkt an den starren
Leiterplattenteil (117, 11C) anschliebt.

7. Leiterplattenelement nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn-
zeilchnet, dass die Kavit&dt (14) auch in der Klebeschicht (13)
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vorgesehen ist.

Leiterplattenelement nach einem der Anspriche 1 bis 4, 6 oder
, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Leiterplattenteil
12) durch die flexible Schicht (15') des optischen Materials
15) gebildet ist.

9. Leiterplattenélement nach einem der Ansprlche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das optoelektronische Bauelement (17)

mit einem aufgesetzten Umlenkspiegel (20) ausgebildet ist.

10. Leiterplattenelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das optoelektronische Bauelement (17) nur mit dem Um-
lenkspiegel (20) Uber die Kante (18) der Kavitat (14) ragt,
selbst jedoch vollstdndig innerhalb der Kavitat (14) unterge-
bracht ist.

11. Leiterplattenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das optoelektronische Bauelement (17)
ein VCSEL-Bauelement ist.

12. Leiterplattenelement nach einem der Ansprliche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das optoelektronische Bauelement (17)
in der Kavitdt (14) vom optischen, photopolymerisierbaren Mate-

rial (15) umgeben ist.

13. Leiterplattenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dantiie Schicht (15') des optischen,
photopolymerisierbaren Materials (15) von einem flexiblen Rahmen

(21) umgeben ist.

14. Leiterplattenelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der flexible Rahmen (21) aus einer Polyimidfolie ge-
bildet ist.

15. Leiterplattenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht (15') des optischen, pho-
topolymerisierbaren Materials (15) von einer flexiblen Decklage
(22) bedeckt ist.
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16. Leiterplattenelement nach einem der Anspriche 3 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei starre Leiterplatten-
teile (11A, 11C; 34, 35; 37) in Abstand voneinander vorgesehen
sind, deren Abstand vom flexiblen Leiterplattenteil (12) Uber-
briickt ist, wobei auf jedem starren Leiterplattenteil (11A, 11C)
ein optoelektronisches Bauelement (17) in einer Kavitat (14) an-
geordnet ist und sich der Licht-Wellenleiter (16) zwischen den

beiden optoelektronischen Bauelementen (17) erstreckt.

17. Verfahren zum Herstellen eines Leiterplattenelements (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der flexible Leiterplattenteil (12) nach einer Vorkonfektionie-
rung, wobei zumindest eine Kavitdt (14'') in ihm aufgebracht
wurde, auf dem zumindest einen starren Leiterplattenteil (10A,
10B; 34, 35; 37) angebracht wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
optische, photopolymerisierbare Material (15) erst nach dem An-
bringen des flexiblen Leiterplattenteils (12) auf dem starren
Leiterplattenteil (10A, 10B) aufgebracht wird, wonach der Licht-

Wellenleiter (16) darin strukturiert wird.
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