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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a flexi-rigid printed circuit board, at least one rigid zone (1, 17, 18)
of a printed circuit board being connected via a layer of non-conducting material or a dielectric layer (13, 15) to at least one flexible
zone (7) of the printed circuit board, the at least one rigid zone being connected to the flexible zone (7) of the printed circuit board,
the rigid zone (1) of the printed circuit board then being cut through and a connection between the separate, rigid partial zones (17,
18) of the printed circuit board being established via the flexible zone (7) that is connected thereto. According to the invention, the
connection between the at least one rigid zone (1, 17, 18) of the printed circuit board and the at least one flexible zone (7) of the
printed circuit board is established by bonding prior to cutting the rigid zone. The invention also relates to a flexi-rigid printed circuit
board of the above type which allows increased registration accuracy and is easy to produce and has a reduced layer thickness of the
connection (15) between the at least one rigid zone (1, 17, 18) and the flexible zone (7) of the printed circuit board.
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:
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BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Herstellen einer starr-flexiblen Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer Be-
reich (1, 17, 18) einer Leiterplatte tiber eine Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine Dielektrikumschicht (13, 15) mit we-
nigstens einem flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte verbunden wird, wobei nach einem Verbinden des wenigstens einen starren und
flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatte der starre Bereich (1 ) der Leiterplatte durchtrennt wird und eine Verbindung zwischen den
voneinander getrennten, starren Teilbereichen (17, 18) der Leiterplatte tiber den damit verbundenen, flexiblen Bereich (7) herge-
stellt wird, ist vorgesehen, dal die Verbindung zwischen dem wenigstens einen starren Bereich (1, 17, 18) der Leiterplatte und dem
wenigstens einen flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte vor einem Durchtrennen des starren Bereichs tiber eine Verklebung vorge-
nommen wird. Dariiber hinaus wird eine derartige starr-flexible Leiterplatte zur Verfiigung gestellt, wobei insgesamt bei geringerer
Schichtstirke der Verbindung (15) zwischen dem wenigstens einen starren Bereich (1, 17, 18) und dem flexiblen Bereich (7) der
Leiterplatte eine erhohte Registriergenauigkeit bei vereinfachter Verfahrensfithrung erzielbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2008/098272 PCT/AT2008/000030

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER STARR-FLEXIBLEN LEITERPLATTE
SOWIE STARR-FLEXIBLE LEITERPLATTE

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer starr-
flexiblen Leiterplatte, wobei wehigstens ein starrer Bereich einer Leiterplatte Uber eine
Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine Dielektrikumschicht mit wenigstens
einem flexiblen Bereich der Leiterplatte verbunden wird, wobei nach einem Verbinden
des wenigstens einen starren und flexiblen Bereichs der Leiterplatte der starre Bereich
der Leiterplatte durchtrennt wird und eine Verbind_uhg zwischen den voneinander ge-
trennten, starren Teilbereichen der Leiterplatte Gber den damit verbundenen, flexiblen
Bereich hergestellt wird. Die Erfindung bezieht sich dartiber hinaus auf eine starr-fle-
xible Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer Bereich einer Leiterplatte Uber eine
Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. eine Dielektrikumschicht mit wenigstens
einem flexiblen Bereich der Leiterplatte verbunden ist, wobei nach einem Verbinden
des wenigstens einen starren und flexiblen Bereichs der Leiterplatte der starre Bereich
der Leiterplatte durchtrennbar ist und eine Verbindung zwischen den voneinander ge-
trennten, starren Teilbereichen Uber den damit verbundenen, flexiblen Bereich herstell-

bar ist.

Die in den letzten Jahren an Komplexitdt zunehmende Konstruktion elektronischer
Bauteile fuhrt allgemein zu einem Erhéhen der Anzahl von Verbindungs- bzw. Anbin-
dungspunkten von aktiven Bauteilen zu Bestandteilen einer Leiterplatte, wobei mit
einer zunehmenden Reduktion der GroRe gleichzeitig eine Reduktion des Abstands
zwischen derartigen Anbindungspunkten vorzusehen ist. Im Zusammenhang mit der
Herstellung von Leiterplatten wurde hiebei eine Entflechtung von derartigen Verbin-
dungs- bzw. Anbindungspunkten von Bauteilen uber Mikrovias Uber mehrere Leiter-

plattenlagen hinweg in sogenannten High Density Interconnects (HDI) vorgeschlagen.

Neben einer zunehmenden Erhéhung der Komplexitat des Designs bzw. der Konstruk-
tion von Leiterplatten und einer damit einhergehénd_en Miniaturisierung sind zuséatzliche
Anforderungen im Hinblick auf falz- bzw. biegeféahige Verbindungen in einer Leiterplatte
entstanden, welche zur Entwicklung einer Hybridtechnik und zum Einsatz sogenannter
starr-flexibler Leiterplatten fuhrte. Derartige starr-flexible Leiterplatten, welche aus star-
ren Bereichen bzw. Teilbereichen der Leiterplatte sowie derartige starre Bereiche ver-

bindenden, flexiblen Bereichen bestehen, erhohen die Zuverlassigkeit, bieten weitere
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bzw. zuséatzliche Moglichkeiten einer Freiheit des Designs bzw. der Konstruktion und

ermdoglichen weitere Miniaturisierungen.

Zur Herstellung derartiger starr-flexibler Leiterplatten sind zwischen starren und flexib-
len Bereichen einer Leiterplatte diesen entsprechende Verbindungsschichten aus
einem dielektrischen Material vorzusehen, wobei eine Anordnung von entsprechenden
blattférmigen Schichten bzw. Folien, welche beispielsweise durch eine Warmebe-
handlung zu einer Verbindung von miteinander zu verbindenden, starren und flexiblen
Bereichen einer Leiterplatte fihren, Ublicherweise vergleichsweise dicke Schichten
ergeben. Derartige dicke Schichten wirken nicht nur einer beabsichtigten Miniaturisie-
rung bei der Herstellung von mehrlagigen Leiterplatten entgegen, sondern fuhren auch
zu einem Verlust an Registriergenauigkeit fur nachfolgende Laser-Bohrlochgeometrien
zur Ausbildung der Mikrovias und entsprechend eng beabstandeter Verbindungs- bzw.
Anbindungsstellen. Derartige dicke, bekannte Schichten aus nicht-leitendem Material
bzw. Dielektrikumschichten fihren dartber hinaus zu zusatzlichen Verarbeitungs- bzw.
ProzeRschritten und/oder zu einem aufwendigeren Design zur Herstellung der erforder-

lichen Verbindungen zwischen den starren und flexiblen Bereichen der Leiterplatten.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, sowohl ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art als auch eine Leiterplatte der eingangs genan‘nten' Art dahingehend weiterzubil-
den, daR starr-flexible Leiterplatten fur hochkomplexe, elektronische Bauteile in einem
vereinfachten Verfahren hergestellt werden kénnen, wobei dartiber hinaus darauf ab-
gezielt wird, gegeniber bekannten Ausfuhrungsformen Schichten aus nicht-leitendem
Material bzw. Dielektrikumschichten zwischen einzelnen, starren und flexiblen Be-
reichen der Leiterplatte dunner auszubilden. Weiters wird darauf abgezielt, die Be-
bzw. Verarbeitung in weiteren Schritten beispielsweise durch eine erhdhte Registrier-

genauigkeit zu verbessern.

Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs genannten Art im wesent-
lichen dadurch gekennzeichnet, daf® die Verbindung zwischen dem wenigstens einen
starren Bereich der Leiterplatte und dem wenigstens einen flexiblen Bereich der Leiter-
platte vor einem Durchtrennen des starren Bereichs Uber eine Verklebung vorgenom-
men wird. Dadurch, daB erfindungsgemal anstelle der bisher bekannten, blattartigen
Folien, welche zur Verbindung von starren und flexiblen Bereichen einer Leiterplatte
Verwendung finden, die Verbindung derartigér starre( und flexibler Bereiche der Leiter-

platte Uber eine Verklebung vorgenommen wird, fallen die Beschrankungen hinsichtlich
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der erforderlichen Registriergenauigkeit der zwischen den starren und flexiblen Be-
reichen der Leiterplatte vorzusehenden Schicht aus nicht-leitendem Material bzw. der
Dielektrikumschicht insbesondefe fur eine weitergehende Be- bzw. Verarbeitung weg,
da der die'VerkIebung ausbildende Kleber mit einfachen Verfahrensschritten und ent-
sprechend hoher Genauigkeit unmittelbar auf den starren Bereich der Leiterpllatte auf-
gebracht werden kann, worauf in einfacher Weise durch Festiegen der flexiblen Leiter-
pIatfenschicht auf dem mit dem Kleber versehenen, starrén.Bereich der Leiterplatte
eine zuverlassige Verbinduhg herstellbar ist. Daruber hinaus gelingt es durch die erfin-
dungsgeman vorgeschlagene Verwendung eines Klebers zur Herstellung einer Verbin-
dung zwischen wenigstens einem starren und wenigstens einem flexiblen Bereich der
Leiterplatte, mit diinneren Schichtstarken fur das nicht-leitende Material bzw. die Di-
elektrikumschicht das Auslangen zu finden, so daB im Sinn einer weiteren Miniaturisie-
rung und Verringerung der Gesamtdicke der erfindungsgemaf herzustellenden, starr-

flexiblen Leiterplatte weitere Vorteile erzielbar sind.

Fur eine besonders einfache und zuverldssige Aufbringung des Kiebers zur Herstel-
lung der Verklebung zwischen dem wenigstens einen starren und dem wenigstens
einen flexiblen Teilbereich der erfindungsgeman herzustellenden, starr-flexiblen Leiter-
platte wird geman einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen, dal die Verkle-
bung zwischen dem starren und flexiblen Bereich der Leiterplatte Gber einen druck-
fahigen Kleber vorgenommen wird. Ein derartiger druckfahiger Kleber laBt sich ent-
sprechend genau und mit einer gewlinschten, geringen Schichtstarke auf dem in weite-
rer Folge mit einem flexiblen Bereich der Leiterplatte zu verbindenden, starren Bereich

auftragen.

Wie bereits oben erwahnt, gelingt es durch die erfindungsgemaR vorgesehene Verkie-
bung zwischen dem wenigstens einen starren Teilbereich der Leiterplatte und dem
flexiblen Teilbereich, mit entsprechend verringerten’Schi.chtstérken das Auslangen zu
finden, wobei in diesem Zusammenhang gemal einer weiters bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgeschlagen wird, dal’ die Schichtdicke der Verklebung mit weniger als 50

Mm, insbesondere weniger als 40 ym, gewahlt wird.

Zur Erméglichung einer zuverlassigen und wenige Arbeitsschritte erfordernden Bear-
beitung bei der Herstellung der Verbindung zwischen dem starren Bereich der Leiter-
platte und dem flexiblen Bereich derselben wird gemafl einer weiters bevorzugten

Ausfuhrungsform der Erfindung vorgeschlagen, dal ein Ein- oder Mehrkomponenten-
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kleber verwendet wird, welcher thermisch vernetzend hértbar ist. In diesem Zusam-
menhang hat sich auch unter Berlcksichtigung nachfolgender Bearbeitungsschritte als
besonders bevorzugt erwiesen, dal® der Kleber basierend auf Epoxiden, Polyimiden,
Phenolharzen oder Mischungen hievon, gegebenenfalls in Kombination mit
Hartersystemen auf Basis von ~hydroxyl-, thiol- —Bder aminofunktionellen Vernetzungs-

gruppen gewahit wird.

Zur Erzielung einer gewlinschten Be- bzw. Verarbeitbarkeit des zur Ausbildung der
erfindungsgemafien Verklebung zwischen dem starren Bereich der Leiterplatte und
dem flexiblen Bereich derselben herangezogenen bzw. eingesetzten Klebers als auch
zur Beriicksichtigung von nachfolgenden Bearbeitungsschritten wird darliber hinaus
vorgeschlagen, dal der Kleber mit anorganischen und/oder organischen Fullstoffen
versehen wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs-

gemafen Verfahrens entspricht.

Wie oben bereits erwahnt, gelingt ein einfaches und zuverlé_ssiges'scwie genaues
Durchfihren der Verklebung unter Einsatz eines druckfahigen Klebers, wobei .in
diesem Zusammenhang gemalR einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorge-
schlagen wird, daR der Kleber durch Siebdruck, Schablonendruck, Streichbeschichten,
Walzenbeschichten oder Spinbeschichten aufgebracht wird. Derartige Druckverfahren
sind fur sich gesehen bekannt und kénnen insbesondere unter Beriicksichtigung der
Materialeigenschaften des einzusetzenden Klebers zur Au'__sbildung der erfindungsge-
méaRken Verklebung als auch der zu erzielenden Schichtstarken und/oder Formgebung
der Verbindungsschicht aus einem nicht-leitenden Material bzw. Dielektrikum zwischen
dem starren Bereich der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich der Leiterplatte ent-

sprechend gewahlt werden.

Nach einem Verbinden des wenigstens einen starren Teilbereichs der Leiterplatte mit
dem flexiblen Bereich der Leiterplatie erfolgt zur Ausbildung einer Falz- bzw. Biege-
stelle der herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte mit bekannten Verfahrensschrit-
ten eine Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung von ge-
trennten, starren, nebeneinander liegenden Teilbereichen, welche in weiterer Folge
uber den damit verbundenen, flexiblen Bereich der fertiggestellten, starr-flexiblen Lei-
terplatte verbunden sind und an der Steile der Durchtrennung eine entsprechend den
Konstruktionsanforderungen gewiinschte Biegbarkeit bereitstellen. Bei Einsatz von

bisher bekannten, blattformigen Schichten bzw. folien zwischen dem starren Teilbe-
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reich und dem flexiblen Teilbereich ergaben sich nicht nur Probleme im Hinblick auf
eine erhoéhte Schichtstarke sowie auf die zu erzielende Registriergenauigkeit, sondern
es muBte im nachfolgenden Bearbeitungsschritt bei einem Durchtrennen des starren
Bereichs der Leiterplafte auch fur ein ordnungsgemafes Durchtrennen der Zwischen-
schicht ohne Beschadigung bzw. Beeintrachtigling .inshesondere des darunterliegen-

den, flexiblen Bereichs der Leiterplatte gesorgt werden.

Zur Vereinfachung des nachfolgenden Schritts eines Durchtrennens des starren Be-
reichs der Leiterplatte zur Ausbildung einer Biegestelle tiber den damit zu verbinden-
den, flexiblen Bereich der Leiterplatte wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens vorgeschlagen, dal der Kleber selektiv
im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte zur
Ausbildung der getrennten, starren Teilbereiche aufgebracht wird. Durch ein derartiges
selektives Aufbringen im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung kann den Anforde-
rungen fir eine vereinfachte Verfahrensfuhrung des nachfolgenden Trennvorgangs

Rechnung getragen werden.

In diesem Zusammenhang wird gemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
vorgeschlagen, daB im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Be-
reichs der Leiterplatte eine Kleberschicht aufgebracht wird, welche einer vollstandigen
Hartung unterworfen wird, wonach angrenzend an die partiell aufgebrachte und voll-
standig gehartete Kleberschicht eine weitere Kleberschicht auf dem starren Bereich der
Leiterplatte aufgebracht wird, welche in weiterer Folge lediglich teilweise gehartet wird,
und daB nach dem teilweisen Harten der zweiten bzw. angrenzenden Kleberschicht
der starre Bereich der Leiterplatte mit dem flexiblen Bereich der Leiterplatte unter Zwi-
schenschaltung der Kleberschicht durch ein anschlielendes, vollstandiges Harten der
zweiten Kleberschicht verbunden wird. Dadurch, daf erfindungsgemal die im Bereich
der nachfolgenden Durchtrennung in einem ersten Verfahrensschritt aufgebrachte Kle-
berschicht volistandig gehartet wird, wird nachfolgend eine Verbindung mit dem damit
zu verbindenden, flexiblen Bereich der Leiterplatte vermieden, so dal® im nachfolgen-
den Durchtrennungsschritt des starren Bereichs der Leiterplatte ohne UberméfRig ge-
naue Einstellung der Tiefe eines Durchtrennens die lediglich mit dem zu entfernenden
Bereich des starren Bereichs der Leiterplatte verbundene, in einem ersten Vérfahrens—
schritt aufgebrachte und vollstdndig gehartete Kleberschicht unmittélbar entfernt wird.,
Es mull somit fur die nachfolgende Durchtren‘nung lediglich dafur Sorge getragen wer-

den, daR das Trennwerkzeug zuverldssig vollstandig den starren Bereich der Leiter-
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platte durchtrennt, wobei eine entsprechend genaue Einstellung der Schnitt- bzw.
Durchtrennungstiefe abgestimmt auf die Dicke der Kleberschicht dartber hinaus nicht
zwingend erforderlich ist. Eine zuverlassige Verbindung der nach einem Durchtrennen
verbleibenden, starren Bereiche der Leiterplatte mit dem damit zu verbindenden, fle-
xiblen Bereich der Leiterplatte erfolgt Uber die in"einem zweiten Aufbringungsschritt der
Kleberschicht aufzubringende, zweite Kleberschicht, welche einleitend lediglich teil-
weise gehartet wird, so dall nach dem Festlegen des flexiblen Bereichs der Leiterplatte
in einem nachfolgenden Héartungsschritt eine zuverlassige Verbindung zwischen dem
starren Bereich der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich der Leiterplatte vor dem da-
rauffolgenden Durchtrennungsschritt erzielbar ist. Dartber hinaus verhindert der im
ersten Aufbringungsschritt des Klebers im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung
aufgebrachte und vollstandig gehértete Kleber ein FlieRen der nachfoigend aufge-
brachten, zweiten und an die erste Kleberschicht angrenzenden Kleberschicht insbe-
sondere wahrend des vollstandigen Verbindens zwischen dem starren Bereich der -

Leiterplatte und dem flexiblen Bereich der Leiterplatte.

Fur eine zuverlassige Vorhartung bzw. Vorvernetzung der zweiten Kleberschicht vor -
der Festlegung des flexiblen Bereichs der Leiterplatte und ein nachfolgendes, volistan-
diges Harten fur eine endgultige Verbindung mit dem starren Bereich der Leiterplatte
wird gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, da die Vorhartung
bzw. Vorvernetzung der zweiten Kleberschicht bei Temperaturen unter 180 °C, insbe-

sondere zwischen etwa 60 °C und 160 °C, vorgenommen wird.

Zur Erzielung einer ordnungsgemaéfen und genau definierten Durchtrennung des star-
ren Bereichs der Leiterplatte insbesondere im Bereich der Verbindung mit dem daran
festzulegenden, flexiblen Bereich der Leiterplatte ist es bekannt, vor der Verbindung

mit dem flexiblen Bereich der Leiterplatte Fraskanten an der Stelle der nachfolgend

“durchzufilhrenden Durchtrennung auszubilden. Durch die erfindungsgemal vorge-

sehene Verbindung lber einen Kleber 1aRt sich die Genauigkeit der Positionierung
weiter dahingehend verbessern, dal an der Stelle des nach Aufbringung des flexiblen
Bereichs der Leiterplatte zu durchtrennenden, starren Bereichs der Leiterplatte und
nach Aufbringen einer Kleberschicht in an sich bekannter Weise Fraskanten Uber einen
Teilbereich der Dicke des starren Bereichs der Leiterplatte ausgebildet werden, wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfiuihrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens
entspricht. Wie oben bereits angedeutet, gelingt derart in weiterer Folge ohne Uber-

manig genaue Einstellung der Schnittiefe des zu durchtrennenden, starren Bereichs
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der Leiterplatte eine ordnungsgemafRe Trennung, wobei in diesem Zusammenhang
gemal einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen wird, dal nach
einem Festlegen des flexiblen Bereichs der Leiterplatte an dem starren Bereich der
Leiterplatte ausgehend von der von der Ausbildung der Fraskanten abgewandten
Oberflache des starren Bereichs der Leiterplatte eine Durchtrennung des starren Be-
reichs der Leiterplatte bis in den Bereich der zwischen den Fraskanten vorliegenden

Kleberschicht vorgenommen wird.

Wie oben bereits erwahnt, finden aufgrund der zunehmenden Komplexitat elektro-
nischer Bauteile bzw. Schaltungen zunehmend mehrlagige Leiterplatten Verwendung,
wobei erfindungsgemaR darGber hinaus bevorzugt vorgeschlagen wird, dall wenig-
stens fur den starren Bereich der Leiterplatte eine mehrlagige Leiterplatte verwendet

wird.

Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist darliber hinaus eine starr-flexible
Leiterplatte der eingangs genannten Art im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daf
eine Verbindung zwischen dem wenigstens einen starren Teilbereich der Leiterplatte
und dem wenigstens einen flexiblen Bereich der Leiterplatte durch wenigstens eine
Klebeschicht gebildet ist. Wie oben bereits ausgefuhrt, laft sich durch Vorsehen einer
Kleberschicht zur Verbindung zwischen wenigstens "einem'starrenBereich der Leiter-
platte und einem flexiblen Bereich der Leiterplatte mit geringerer Schichtstarke zur
Verbindung das Auslangen finden, wobei dartiber hinaus durch Vorsehen einer Verkle- '
bung auch eine Registriergenauigkeit erzielbar ist und in weiterer Folge mit verein-
fachten Verfahrensschritten, beispielsweise zur Ausbildung der Durchtrennung des
starren Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung einer Biegestelle unter Vermittiung des
flexiblen Bereichs der Leiterplatte als auch zur Bereitstellung von entsprechenden Ver-
bindungen zwischen einzelnen, leitenden Lagen der Leiterplatte, gegebenenfalls auch
zwischen dem flexiblen und dem starren Bereich derselben das Auslangen gefunden

werden kann.

GemaR einer besonders bévorzugten Ausfuhrungsform wird in diesem Zusammenhang
vorgeschlagen, daf im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Be-
reichs der Leiterplatte vor Festlegung des flexiblen Bereichs der Leiterplatte eine voll-
standig gehartete Kleberschicht vorgesehen ist, an welche eine teilweise gehartete,
zweite Kleberschicht anschlieft, welche mit dem an dem starren Bereich der Leiter-

platte festlegbaren, flexiblen Bereich der Leiterplatte verbindbar ist.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der beiliegenden Zeichnung schema-
tisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen Verfahrens zur
Herstellung einer erfindungsgemafRen starr-flexiblen Leiterplatte naher erldutert. In
dieser zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine Ausfihrungsform eines starren Teils
einer erfindungsgemaf herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch eine Ausfihrungsform eines flexiblen Be-
reichs einer erfindungsgeman herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte;

Fig. 3 einzelne Verfahrensschritte des erfindungsgeméafRen Verfahrens zur Herstellung
einer erfindungsgemafen, starr-flexiblen Leiterplatte, wobei in Fig. 3a eine Aufbringung
einer Kleberschicht im Bereich einer nachfolgenden Duréhtrennung des starren Be-
reichs der Leiterplatte angedeutet ist; in Fig. 3b die Ausbildung von Fraskanten im Be-
reich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs gezeigt ist; in Fig. 3c die
Aufbringung einer zweiten Kleberschicht angrenzend an die erste Kleberschicht im
Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs der Leiterplatte ge-
zeigt ist; in Fig. 3d die Verbindung des starren Bereichs der Leiterplatte mit dem fle-
xiblen Bereich der Leiterplatte gezeigt ist; und in Fig. 3e die nach Herstellung der Ver-
bindung zwischen dem starren Bereich und dem flexiblen Bereich der erfindungsge-
mafl hergestellten, starr-flexiblen Leiterplatte erfolgende Durchtrennung des starren

Bereichs der Leiterplatte zur Ausbildung einer Biegestelle gezeigt ist.

In‘Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines starren Bereichs 1 einer in weiterer
Folge herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte gezeigt, wobei der starre Bereich 1
mehrlagig ausgebildet ist. Hiebei sind Kupferschichten 2 jeweils durch eine Prepreg-
schicht 3 bzw. einen Kern 4 voneinander getrennt. Verbindungen zwischen einzelnen

Kupferschichten 2 sind Uber Mikrovias 5 bzw. Durchtrittséffnungen 6 angedeutet.

In Fig. 2 ist ein schematischer Schnitt durch einen flexiblen Bereich 7 einer herzustel-
lenden, starr-flexiblen Leiterplatte angedeutet, wobei neben einer flexiblen Laminat-
schicht 8 eine Kupferschicht 9 als auch Létmasken 10 bzw. 11 angedeutet sind. Fur
eine nachfolgend auszubildende Verbindung mit Teilbereichen des damit zu verbin-
denden, starren Bereichs 1 der Leiterplatte sind dartber hinaus Mikrovias bzw. Durch-

trittsé6ffnungen 12 angedeutet.
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In einem ersten Verfahrensschritt gemaR Fig. 3a wird auf dem wiederum mit 1 be-
zeichneten, starren Bereich der herzustellenden, starr-flexiblen Leiterplatte in einem
Bereich einer naéhfolgenden Durchtrennung derselben, Wie dies insbesondere aus Fig.
3e ersichtlich ist, selektiv eine erste Kleberschicht 13 aufgebracht, welche in weiterer

Folge vollstandig gehartet wird. ..

Nach dem Aufbringen und Harten der Kleberschicht 13 erfolgt in dem in Fig. 3b darge-
stellten Schritt eine Ausbildung von Fraskanten 14 im Bereich der nachfolgend herzu-
stellenden Durchtrennung des starren Bereichs 1 der Leiterplatte, wobei die Fraskan-
ten nicht nur die Kleberschicht 13, sondern auch daran angrenzende Lagen des star-

ren Bereichs 1 der Leiterplatte durchdringen.

In einem weiteren Verfahrensschritt gemaR Fig. 3c wird anschlielfend an den Bereich
der ersten Kleberschicht 13 eine zweite Kleberschicht 15 auf den starren Bereich 1 der
Leiterplatte in im wesentlichen gleicher Schichtstarke wie die Kleberschicht 13 aufge-
bracht, wobei im Gegensatz zur vollstandigen Hartung der Kleberschicht 13 die Kle-

berschicht 15 lediglich teilweise gehartet wird.

Nachfolgend wird in dem in Fig. 3d dargestellten Verfahrensschritt der starre Bereich 1
der Leiterplatte mit dem flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte unter Vermittiung der Kle-
berschicht 15 verbunden, wobei dies durch ein ebenfalls vollstandiges Harten der Kle-

berschicht 15 vorgenommen wird.

Nach der Verbindung zwischen dem starren Bereich 1 der Leiterplatte sowie cem fle-
xiblen Bereich 7 der Leiterplatte tber die Verklebung durch die Kleberschichten 15 er-
folgt im Bereich der vorab ausgebildeten Fraskanten 14 ausgehend von der von dem
flexiblen Bereich 7 abgewandten Stirnflache des starren Bereichs 1 eine Durchtren-
nung, wie sie mit 16 angedeutet ist, so da® nunmehr voneinander getrennte Teilbe-
reiche 17 und 18 des urspringlich einstiickigen, starren Bereichs 1 der Leiterplatte

uber den flexiblen Bereich 7 verbunden sind.

Anschlieend an die Verbindung zwischen den starren und nunmehr voneinander ge-
trennten Teilbereichen 17 und 18 der Leiterplatte mit dem flexiblen. Bereich 7 erfolgt
nicht nur ein Vorsehen bzw. Ausbilden von Létmasken 19 auf den starren Teilbe-
reichen 17 und 18, sondern auch beispielsweise eine Durchkon_takti_erung zwischen der

leitenden Kupferschicht 9 des flexiblen Bereichs 7 der herzustellenden, starr-flexiblen
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Leiterplatte und einer ersten Kupferschicht 2 der starren Teilbereiche 17 bzw. 18, wie

dies bei 20 angedeutet ist.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Verfahrensfiihrung gelingt es, durch Vorsehen von zwei
unterschiedlichen Kleberschichten 13 bzw. 15, im in Fig. 3e dargestellten Trennschritt
eine einfache Durchtrennung insbesondere auch unter Berlcksichtigung der vorab
hergestellten Fraskanten 14 ohne Einhaltung Uberméalig enger Toleranzen im Hinblick
auf die Dicke der vorzusehenden Kleberschicht durchzuflihren, da durch das Vorharten
der Kleberschicht 13 im Bereich der nachfolgenden Durchtrennung eine unmittelbare
Anhaftung dieser an dem nachtraglich festzulegenden, ‘flexiblen Bereich 7 der Leiter-
platte nicht vorliegt. Daruber hinaus ist aus der Darstellung gemal Fig. 3b bis 3e er-
sichtlich, daR durch eine geringfiigig gréBere Abmessung der ersten Kleberschicht 13
gegeniber der durch die Fraskanten 14 definierten Anordnung der Durchtrennung 16
ein Eindringen des Klebers bzw. der Kieberschicht 15 wahrend der Verbindung mit

dem flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte verhindert wird.

In der in Fig. 3 erérterten Verfahrensweise findet beispielsweise fir die Kleberschichten'
13 und 15 jeweils ein identer Kleber Verwendung, wobei durch ein vorzeitiges, voll-
standiges Ausharten der Kleberschicht 13 eine nachtrégliche Verbindung mit dem

daran festzulegenden, flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte vermieden wird.

Durch Einhaltung von Temperaturen unter 180 °C, insbesondere zwischen etwa 60 °C
und 160 °C, fur die Vorhartung bzw. Vorvernetzung der zweiten Kleberschicht 15 wird
daruber hinaus eine entsprechende Vorbereitung fur die nachfolgende Verbindung mit

dem flexiblen Bereich 7 zur Verfugung gestellt.

Anstelle einer Verwendung jeweils eines im wesentlicheh identen Klebers fur die Kle-
berschichten 13 und 15 und einer unterschiedlichen Vorbehandlung vor Festlegung
des flexiblen Bereichs 7 der Leiterplatte kann naturgemaf auch ein Einsatz von unter-
schiedlichen Klebern fur die Herstellung der Kleberschichten 13 und 15 vorgesehen
sein, wobei fur eine nachfolgende, einfache Ausbildung einer Durchtrennung 16 in dem
starren Bereich 1 der Leiterplatte dafur gesorgt werden soll, daR wie bei dem in Fig. 3
dargestellteﬁ Ausfuhrungsbeispiel ein schwécheres und glnstigerweise - vollstandig
fehlendes Anhaften an dem flexiblen Bereich 7 bei der nachfolgenden Festlegung zur
einfacheren Entfernung des Klebers im Bereich der herzustellenden Durchtrennung 16

erzielbar ist.
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Die Kleberschichten 13 und 15 kénnen hiebei insbesondere abhéngig von dem einge-
setzten Klebermaterial beispielsweise durch einen Siebdruck, Schablonendruck, ein
Streichbeschichten, Walzbeschichten oder Spinbeschichten in einer entsprechend ge-
wlnschten, geringen Dicke und mit der erforderlichen Gehauigkeit far eine nachfol-
gende Registrierung bzw. Ausrichtung aufgebracht werden. Durch Einsatz derartiger,
an sich bekannter Aufbringungsverfahren, insbesondere Drucktechniken, zur Ausbil-
dung der Kleberschichten kann mit einer entsprechend geringen Schichtstérke, insbe-
sondere weniger als 50 ym, besonders bevorzugt weniger als 40 uym, das Auslangen

gefunden werden.

Dartber hinaus ist es durch Vorsehen einer Verklebung zwischen dem starren Bereich
1 bzw. 17 und 18 der Leiterplatte und dem flexiblen Bereich 7 der Leiterplatte mdéglich,
beispielsweise gesetzlich vorgeschriebene Beschrankungen bei der Verwendung be-
stimmter, gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten in einfacher Weise zu.
berucksichtigen. Darlber hinaus ist es méglich, einen Kieber mit entsprechend gerin-
gem, thermischem Expansionskoeffizienten zu verwenden, wodurch sich die Verar-

beitungsschritte weiter vereinfachen lassen.

Durch die Verwendung einer Verklebung zwischen den starren Teilbereichen 17 und
18 und dem flexiblen Bereich 7 der starr-flexiblen Leiterplatte wird insbesondere unter
Berucksichtigung der erzielbaren, geringen Schichtstarke fur die Verbindungsschicht
und die daraus resultierende Verbesserung der Registriergenauigkeit moéglich, Leiter-
platten mit flexiblen Lagen fur hochkomplexe Bauelemente auch in groRen Formaten,
beispielsweise im Produktionsformat von HDI-Leiterplatten von mehr als 18 x 24 Zoll,

zur Verfigung zu stellen.

Durch eine Bereitstellung einer entsprechend geringen Schichtstarke durch Vorsehen
der Kleberschicht, insbesondere von weniger als.40 um, ist-dariber hinaus eine aktive

Flammhemmung nicht erforderlich.

Wie bereits mehrfach ausgefiihrt, kann mit einfachen Verfahren zur Aufbringung der
Kleberschicht bzw. Kleberschichten das Auslangen gefunden werden, wobei derartige
Kleberschichten auch entsprechend genau und hochprazise aufgetragen werden kén-
nen, so dal} zuséatzliche Bearbeitungsschritte, beispielsweise Stanzschritte zum Vorbe-

reiten von entsprechenden blattartigen Folien gemal} dem Stand der Technik, entfallen
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kénnen. Durch die Vereinfachung der Verfahrensfuhrung, insbesondere durch Einsatz
von druckfahigen Klebern und dadurch bedingt eine Vereinfachung des Verfahrens,
ergeben sich darber hinaus Méglichkeiten einer Zeit- und Kosteneinsparung bei einer

Herstellung einer starr-flexiblen Leiterplatte.

Die in Fig. 1 dargeétellte Ausfihrungsform einer mehrlagigen, starren Leiterplatte stellt
nur zu Nlustrationszwecken ein vereinfachtes Beispiel einer derartigen Leiterplatte dar,
wobei selbstverstandlich eine gréere Anzahl bzw. Vielzahl von insbesondere leiten-
den Schichten 2 als auch Kontaktierung bzw. Mikrovias 5 entsprechend der ge-

wiinschten Komplexitat des herzustellenden Bauteils Verwendung finden kann.
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Patentanspriche

' 1. Verfahren zum Herstellen einer starr-flexiblen Leiterplatte, wobei wenigstens ein

starrer Bereich (1, 17, 18) einer Leiterplatte Gber eine Schicht aus nichi-leitendem Ma-
terial bzw. eine Dielektrikumschicht (13, 15) mit-wenigstens einem flexiblen Bereich (7)
der Leiterplatte verbunden wird, wobei nach einem Verbinden des wenigstens einen
starren und flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatte der starre Bereich (1) der Leiterplatte
durchtrennt wird und eine Verbindung zwischen den voneinander getrennten, starren
Teilbereichen (17, 18) der Leiterplatte Uber den damit verbundenen, flexiblen Bereich
(7) hergestelit wird, dadurch gekennzeichnet, dal} die Verbindung zwischen dem we-
nigstens einen starren Bereich (1, 17, 18) der Leiterplatte und dem wenigstens einen
flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte vor einem Durchtrennen des starren Bereichs tber

eine Verklebung (13, 15) vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Verklebung zwischen
dem starren und flexiblen Bereich (7, 17, 18) der Leiterplatte tGber einen druckfahigen

Kleber (13, 15) vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schichtdicke
der Verklebung (13, 15) mit weniger als 50 ym, insbesondere weniger als 40 ym, ge-

wahlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daly ein Ein- oder
Mehrkomponentenkleber (13, 15) verwendet wird, welcher thermisch vernetzend hart-

bar ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der Kleber (13, 15) basie-
rend auf Epoxiden, Polyimiden, Phenolharzen oder Mischungen hievon, gegebenen-
falls in Kombination mit Hartersystemen auf Basis von hydroxyl-, thiol- oder aminofunk-

tionellen Vernetzungsgruppen gewahit wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} der

Kleber (13, 15) mit anorganischen und/oder organischen Fllstoffen versehen wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Kleber (13, 15) durch Siebdruck, Schablonendruck, Streichbeschichten, Walzenbe-

schichten oder Spinbeschichten aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der ~-AnsprL'|che'1 bis- 7, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Kleber (13) selektivim Bereich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs
(1) der Leiterplatte zur Ausbildung der getrennten, starren Teilbereiche (17, 18) aufge-

bracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} im Be-
reich der nachfolgenden Durchtrennung des starren Bereichs (1) der Leiterplatte eine
Kleberschicht (13) aufgebracht wird, welche einer vollstandigen Hartung unterworfen
wird, wonach angrenzend an die partiell aufgebrachte und vollstdndig gehartete Kle-
berschicht (13) eine weitere Kleberschicht (15) auf dem starren Bereich der Leiterplatte
aufgebracht wird, welche in weiterer Folge lediglich teilweise gehartet wird, und daf
nach dem teilweisen Harten der zweiten bzw. angrenzenden Kleberschicht (15) der
starre Bereich der Leiterplatte mit dem flexiblen Bereich der Leiterplatte unter Zwi-
schenschaltung der Kleberschicht durch ein anschlieBendes, vollstandiges Harten der

zweiten Kleberschicht (15) verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die Vorhartung bzw.
Vorvernetzung der zweiten Kleberschicht (15) bei Temperaturen unter 180 °C, insbe-

sondere zwischen etwa 60 °C und 160 °C, vorgenommen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da an
der Stelle des nach Aufbringung des flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatte zu durch-
trennenden, starren Bereichs (1, 17, 18) der Leiterplatte und nach Aufbringen einer
Kleberschicht (13) in an sich bekannter Weise Fraskanten (14) Gber einen Teilbereich

der Dicke des starren Bereichs (1) der Leiterplatte ausgebildet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnét, dall nach einem Festlegen
des flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatte an dem starren Bereich (1) der Leiterplatte
ausgehend von der von der Ausbildung der Fraskanten (14) abgewandten Oberflache
des starren Bereichs (1) der Leiterplatte eine Durchtrennung des starren Bereichs (1)
der Leiterplatte bis in den Bereich der zwischen den Fraskanten (14) vorliegenden Kle-

berschicht (13) vorgenommen wird.
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13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf} we-
nigstens fur den starren Bereich (1, 17, 18) der Leiterplatte eine mehrlagige Leiterplatte

verwendet wird.

14. Starr-flexible Leiterplatte, wobei wenigstens ein starrer Bereich (1, 17, 18) einer
Leiterplatte Uber eine Schicht aus nicht-leitendem Material bzw.. eine Dielektrikum-
schicht (13, 15) mit wenigstens einem flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte verbunden
ist, wobei nach einem Verbinden des wenigstens einen starren und flexiblen Bereichs
(1) der Leiterplatte der starre Bereich der Leiterplatte durchtrennbar ist und eine
Verbindung zwischen den voneinander getrennten, starren Teilbereichen (17, 18) Uber
den damit verbundenen, flexiblen Bereich (7) herstellbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daR eine Verbindung zwischen dem wenigstens einen starren Teilbereich (1, 17, 18)
der Leiterplatte und dem wenigstens einen flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte durch

wenigstens eine Klebeschicht (15) gebildet ist.

15. Starr-flexible Leiterplatte nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal® im Be-
reich der nachfolgenden Durchtrennung (16) des starren Bereichs (1) der Leiterplatte
vor Festlegung des flexiblen Bereichs (7) der Leiterplatté eine vbllsténdig gehartete
Kleberschicht (13) vorgesehen ist, an welche eine teilweise gehartete, zweite Kleber-
schicht (15) anschlief3t, weiche mit dem an dem starren Bereich (1) der Leiterplatte

festlegbaren, flexiblen Bereich (7) der Leiterplatte verbindbar ist.
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