w1 P1 0307364-5 B1 UL R

(22) Data do Dep6sito: 28/01/2003

Repiiblica Federativa do Brasil (45) Data de Concessdo: 21/02/2017

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METQDO PARA EMBUTIR UM COMPONENTE EM UMA BASE E PRODUZIR UM
CONTATO, E MODULO ELETRONICO FABRICADO USANDO O REFERIDO METODO

(51) Int.Cl.: HO5K 1/18; HO5K 3/46

(30) Prioridade Unionista: 31/01/2002 FI 20020190
(73) Titular(es): IMBERA ELETRONICS OY

(72) Inventor(es): TUOMINEN, RISTO



1/21

“METODO PARA EMBUTIR UM COMPONENTE EM UMA BASE E
PRODUZIR UM CONTATO, E MODULO ELETRONICO FABRICADO USANDO O

REFERIDO METODO” .

[0001] A presente 1invencdo se refere a um
método para embutir um ou mais componentes em uma base e
para produzir contatos na mesma.

[0002] As bases que sdo processadas usando os
métodos para os quais a presente invencdo se refere, séao
usadas como bases para componentes elétricos, tipicamente,
componentes de semicondutores e, particularmente,
microcircuitos em produtos eletrdnicos. A incumbéncia da
base € proporcionar uma base de fixacgdo mecdnica para os
componentes e as necessarias conexdes elétricas para os
outros componentes sobre a base e externamente a base. A
base pode ser um painel de circuito, de modo que o método
que é objeto da invencdo é particularmente correlacionado a
tecnologia de fabricacdo de painéis de circuito. A base
pode também ser de um outro tipo de base, por exemplo, uma
base usada para empacotamento de um componente ou
componentes ou uma base de um inteiro médulo funcional.

[0003] As tecnologias de fabricacdo de painéis
de circuito diferem da fabricacdo de microcircuitos, dentre
outras coisas, pelo fato de qgque o substrato wusado nas
tecnologias de fabricacdo de microcircuitos é um material
semicondutor, enquanto que o material de base de um painel
de circuito é um material isolante. As tecnologias de
fabricacdo de microcircuitos, tipicamente, sdo também
consideravelmente mais dispendiosas que as tecnologias de

fabricagcdo de painel de circuito.
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[0004] As tecnologias de fabricacdo de painel
de circuito diferem das técnicas de empacotamento, em que
as técnicas de empacotamento sdo idealizadas com o objetivo
de formar um pacote em volta de um componente semicondutor,
o que ird facilitar sua manipulacdo. A superficie de um
pacote de um componente semicondutor apresenta partes de
contato, tipicamente, saliéncias, que permitem ao
componente empacotado ser facilmente instalado sobre um
painel de circuito. Um pacote de semicondutor também contém
condutores, através dos quais a voltagem pode ser conectada
ao semicondutor presente, conectando as partes de contato
salientes externas ao pacote com as Areas de contato sobre
a superficie do componente semicondutor.

[0005] No entanto, os pacotes dos componentes
fabricados wusando tecnologias convencionais tomam uma
considerdvel gquantidade de espagco. A miniaturizacdo de
dispositivos eletrbnicos tem levado a uma tentativa de
eliminar os pacotes de componentes semicondutores. Para tal
fim, foi desenvolvida, por exemplo, a assim chamada
tecnologia de “flip-chip”, em que um componente
semicondutor sem um pacote é montado diretamente sobre a
superficie do painel de <circuito. No entanto, existem
muitas dificuldades na tecnologia de “flip-chip”. Por
exemplo, podem surgir problemas quanto a confiabilidade das
conexdes, especialmente em aplicagdes em que surgem
esforgcos mecdnicos entre o painel de circuito e o
componente semicondutor. Os esforgcos mecénicos devem ser
uniformizados mediante adicdo de um adequado subenchimento

entre o chip e o painel do circuito. Esse procedimento
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torna o processo lento e aumenta os custos de fabricacéo.
Os esforcos surgem particularmente em aplicacdes em que um
painel de circuito flexivel é usado e o painel de circuito
é flexionado fortemente.

[0006] 0 objeto da presente invencédo é
proporcionar um método, por meio do gual microcircuitos
desempacotados possam ser fixados a uma base, dque &
fornecida com contatos confidveis, de um modo econdmico.

[0007] A invencéao é fundamentada no
embutimento de componentes semicondutores ou de pelo menos
alguns destes, em uma base, tal como um painel de circuito,
durante a fabricac¢do da base, pelo que parte da estrutura
da base é fabricada em torno dos componentes
semicondutores. De acordo com a invengdo, pelo menos um
padrdo condutor € primeiro fabricado na base, como sdo os
furos para os componentes semicondutores. Em seguida, os
componentes semicondutores sdo colocados nos furos, de modo
alinhado com o) padrao condutor. Os componentes
semicondutores sdo fixados a estrutura da base e uma ou
mais camadas de padrdes condutores sdo fabricadas na base,
de tal modo que pelo menos um padrdo condutor forma um
contato elétrico com as &reas de contato sobre a superficie
do componente semicondutor.

[0008] Mais especificamente, o método de
acordo com a invencdo € caracterizado pelo que se encontra
indicado na parte que caracteriza a reivindicacédo 1.

[0009] Considerdveis vantagens sdo obtidas com
a ajuda da presente invencdo. Isso se deve ao fato de que

com a ajuda da presente invenc¢do, um painel de circuito
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pode ser fabricado com os componentes semicondutores
embutidos no mesmo. A invencdo também torna possivel a
fabricacdo de um pequeno e confidvel pacote de componente,
em torno de um componente.

[00010] Por exemplo, através da invencdo, o
estdgio de empacotamento do componente, o estdgio de
fabricacdo do painel de circuito, e o estdgio de montagem e
fabricacdo do contato dos componentes semicondutores, podem
ser combinados para formar uma Unica totalidade. A
combinacéao de diversos estégios de processo traz
importantes beneficios logisticos e permite a fabricacdo de
um médulo eletrdnico menor e mais confidvel. Existe a
vantagem adicional de que tal método de fabricacdo possa
explorar amplamente a fabricacdo de painéis de circuito e
as tecnologias de montagem que sdo de uso geral.

[00011] O processo composto de acordo com uma
modalidade preferida da invencdo é, em sua totalidade, mais
simples, por exemplo, do que a fabricacdo de um painel de
circuito usando a tecnologia de “flip-chip” para fixar os
componentes ao painel de circuito. Por meio de tais
modalidades preferidas, sdo obtidas as seguintes wvantagens
em relacdo a solugdo convencional:

— Néo se faz necessdrio a soldagem para formacéao
de contatos com os componentes, ao invés disso, pode ser
produzido um contato elétrico mediante crescimento dos
condutores no topo das &reas de contato de um componente
semicondutor. Isso significa que ndo existe necessidade de
se utilizar metal fundido para conectar os componentes,

pelo fato de qgue nao sao formados compostos entre os
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metais. Os compostos entre os metalis sd&o geralmente
quebradicos, de modo que a confiabilidade ¢€é melhorada,
comparando-se as conexdes produzidas através do
procedimento de soldagem. Particularmente, em pequenas
conexdes, o aspecto quebradig¢o dos compostos de metal nas
conexdes causa grandes problemas. De acordo com uma
modalidade preferida, ¢é ©possivel se obter estruturas
claramente menores em uma solugdo que nao apresenta
soldagem do que em solucgdes do tipo soldadas. O método de
fabricacdo de contatos sem solda também apresenta a
vantagem de que ndo se fazem necessdrias altas temperaturas
para formar os contatos. Uma temperatura de processo mais
baixa permite uma escolha mais ampla quando da selegdo de
outros materiais do painel de circuito, do pacote do
componente ou do mbédulo eletrdnico. No método, a
temperatura do painel do c¢ircuito, do componente e da
camada condutora diretamente conectada ao componente, pode
ser mantida na faixa de 20-85°C. Temperaturas mais altas,
por exemplo, de cerca de 150°C, podem ser necessarias
apenas quando do endurecimento (polimerizacdo) de quaisquer
filmes de polimeros usados. No entanto, a temperatura do
painel-base e dos componentes pode ser mantida abaixo de
200°C durante todo o processo. No método, é também possivel
se utilizar filmes de polimeros, os dquais sdo endurecidos
por outros meios do que devido ao efeito de uma alta
temperatura, por exemplo, por meios quimicos ou por
radiacdo eletromagnética, tal como, luz ultravioleta. Em
tal modalidade preferida da invencdo, a temperatura do

painel-base e dos componentes pode ser mantida abaixo de



6/21

100°C durante todo o processo.

- Devido ao uso do método, é possivel a
fabricacéo de estruturas menores, uma vez que 0os
componentes podem ser espagados mals proximamente. Os
condutores entre os componentes podem também ser mais
curtos, enquanto as propriedades elétricas do <circuito
eletrdnico melhoram, por exemplo, através da reducgdo de
perdas, interferéncia e tempos de espera.

- O método também permite a fabricacdo de
estruturas tridimensionais, pelo fato de que as bases e os
componentes embutidos nas bases podem ser montados por cima
de outras.

- No método, ¢é também possivel se reduzir as
interfaces entre diferentes metais.

- O método permite um processo isento de chumbo.

[00012] A presente invencdo também permite
outras modalidades preferidas. Em conexd@o com a invencao,
painéis de circuito flexiveis, por exemplo, podem ser
usados. Além disso, o processo permite a montagem de
painéis de circuito por cima de outros.

[00013] Com a ajuda da invencado ¢é também
possivel a fabricacdo de estruturas extremamente finas, nas
quais oS componentes semicondutores sdo, apesar da
espessura, inteiramente protegidos dentro de uma base, tal
como um painel de circuito.

[00014] Pelo fato da possibilidade dos
componentes semicondutores serem colocados inteiramente
dentro do painel de circuito, as juncgdes entre o painel de

circuito e os componentes semicondutores s&do mecanicamente
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durdveis e confidveis.

[00015] A seguir, a invencdo € examinada com a
ajuda de exemplos e com referéncia aos desenhos anexos.

[00016] A figura 1 mostra uma série de secgdes
transversais de um processo de acordo com a invengdao.

[00017] A figura 2 mostra uma série de secles
transversais de um segundo processo de acordo com a
invencéao.

[00018] A figura 3 mostra uma série de secgdes
transversalis de um terceiro processo de acordo com a
invencéio.

[00019] A série de ilustragcdes mostrada na
Figura 1 mostra um possivel processo de acordo com a
invengdo. A seguir, o processo da Figura 1 é examinada em

estégios.

Estidgio A (Figura 1A)

[00020] No estdgio A, um adequado painel-base
(1) é selecionado para o processo de fabricacdo do painel
de circuito. O painel-base (1) pode ser, por exemplo, um
painel de epdxi reforcado de fibras de vidro, tal como um
painel do tipo FR-4. No processo exemplificativo, o painel-
base (1) pode ser entdo um painel de material orgdnico, na
medida em que o processo exemplificativo ndo requeira altas
temperaturas. Um painel de material orgdnico mais flexivel
e mals barato pode ser entdo selecionado para o painel-base
(1). Tipicamente, um painel que Jj& ¢é revestido com um
material condutor (2), normalmente cobre, €& selecionado

para o painel-base (l). Logicamente, um painel de material

inorgénico pode também ser usado.



8/21

Estdgio B (Figura 1B)

[00021] No estdgio B, sdo feitos furos vazados
(3) no painel-base para os contatos elétricos. Os furos (3)
podem ser feitos, por exemplo, através de algum método
conhecido usado na fabricacdo de painéis de circuito, tal

como, perfuracdo mecénica.

Estdgio C (Figura 1C)

[00022] No estdgio C, um metal (4) é depositado
dentro dos furos vazados feitos no estdgio B. No processo
exemplificativo, o metal (4) é também depositado no topo do
painel de circuito, aumentando, assim, também a espessura
da camada condutora (2).

[00023] 0 material condutor (4) a ser
depositado é cobre ou algum outro material com suficiente
condutividade elétrica. A metalizacdo do cobre pode ocorrer
mediante revestimento dos furos com uma camada fina de
cobre quimico e depois continuando o revestimento usando um
método eletroquimico de deposicdo de cobre. O cobre quimico
é também usado no exemplo como uma superficie no topo de um
polimero e atua como um condutor elétrico no revestimento
eletroquimico. Assim, o metal pode ser depositado, usando
um método quimico a Umido, de modo que a deposicdo é de
baixo custo. Alternativamente, a camada condutora (4) pode
ser feita, por exemplo, mediante enchimento dos furos

vazados, com uma pasta eletricamente condutora.

Estagio D (figura 1D)
[00024] No estdgio D, a camada condutora sobre
a superficie do painel de circuito é padronizada. Isso pode

ser feito mediante utilizacdo de métodos de fabricacdo de
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painéis de circuito geralmente conhecidos. A padronizacéo
da camada condutora € alinhada, por exemplo, nos furos

feitos no estégio B.

[00025] A fabricacdo do padrdo condutor pode
ocorrer, por exemplo, sobre a superficie do metal (4),
mediante laminacdo de um filme de polimero fotolitografico,
em que o desejado padrdo condutor ¢ formado mediante
direcionamento de luz através de uma mascara padronizada.
Apdés a exposigdo, o filme de polimero ¢é desenvolvido,
quando as Areas desejadas sdo removidas do mesmo e © cobre
(4) sob o polimero €& revelado. A seguir, o cobre revelado
sob o filme é gravado, deixando o desejado padrdo condutor.
O polimero atua como uma chamada mAscara de gravacdo, e
aberturas (5), em cuja base o painel-base do painel de
circuito é revelado, sdo formadas na camada de metal (4).
Apdés 1isso, o filme de material de polimero ¢é também

removido de cima do material de cobre (4).

Estdgio E (Figura 1E)

[00026] No estdgio E, sdo feitos furos (6) no
painel-base para os microcircuitos. Os furos se estendem
através de todo o painel-base, a partir de uma primeira
superficie (1lA) para uma segunda superficie (1B). Os furos
podem ser feitos, por exemplo, mecanicamente por fresagem,
através de uma mAquina de fresagem. Os furos (6} podem
também ser feitos através de estampagem. Os furos (6) séo
alinhados em relagdo aos padrdes condutores (4) do painel
de circuito. Os furos (6) fitos durante o estédgio B, podem
também ser usados para auxiliar o alinhamento, mas também o

alinhamento em relagdo aos padrdes condutores (4), na
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medida em que os padrdes condutores (4) possuem uma posicédo
especifica em relacdo aos furos (3).

Estagio F (Figura 1F)

[00027] No estdgio F, uma fita (&) ou material
similar é laminada sobre os furos (6). A fita (7)) é
laminada através de estiramento da mesma diretamente sobre
o furo (6), ao longo da segunda superficie (1lb) no painel-
base. A fita ¢é idealizada de manter no 1local, os
componentes a serem montados no estdgio seguinte, até que
os componentes tenham sido presos ao painel-base usando o

método final de fixacéo.

Estdgio G (Figura 1G)

[00028] No estagio G, sao montados
microcircuitos (8) nos furos (6), a partir do lado da
primeira superficie (la) do painel-base. A montagem pode
ser feita usando uma maquina de montagem de precisido, em
que o0s microcircuitos (8) sdo alinhados em relacdo aos
padrdes condutores do painel de circuito. Como no estdgio
E, os furos feitos no estidgio B podem ser usados para
auxiliar o alinhamento.

[00029] Os microcircuitos (8) sao montados de
tal modo que sejam aderentes a superficie adesiva da fita

(7), nas “bases” dos furos (6).

Estdgio H (Figura 1lH)

[00030] No estdgio H, os microcircuitos (8) séo
fixados ao painel-base mediante uso de uma substdncia de
enchimento (9), ©para encher os furos feitos para os
microcircuitos. No processo exemplificativo, esse estédgio é

realizado mediante espalhamento de resina epdéxi fundida
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dentro dos furos e sobre o topo dos microcircuitos (8), a
partir do lado da primeira superficie (la) do painel de
circuito. A resina epdéxi é alisada com uma espatula e

endurecida através de cura em uma autoclave.

Estdgio I (Figura 1I)
[00031] No estagio I, a fita laminada no

estidgio F é removida.

Estiagio J (Figura 1J)

[00032] No estdgio J, um filme de polimero (10)
é formado sobre a superficie do painel de circuito, seguido
de um fino revestimento de metal (11l) por cima do filme de
polimero. O filme é preferencialmente formado em ambas as
superficies do painel de circuito, mas, pelo menos sobre a
segunda superficie (lb) do painel de circuito.

[00033] No processo exemplificativo, o estégio
J é realizado mediante laminacdo de um fino filme de
polimero (por exemplo, cerca de 40 um) sobre a superficie
do painel de circuito, por cima da qual se dispde uma
camada de cobre (por exemplo, cerca de 5 um). A laminacgéo
ocorre com a ajuda de pressdao e calor. Nos processos
exemplificativos, o filme é uma folha de resina revestida
de cobre (RCC) (Sigla em Inglés de: Resin Coated Copper).

[00034] O filme de polimero pode também ser
feito, por exemplo, espalhando o polimero em uma forma
liguida, sobre o painel de circuito. Assim, a laminacdo néo
é essencial no estdgio J. O que é essencial € gue uma
camada i1solante, tipicamente um filme de polimero, seja
disposta no painel de circuito, o qual contém ©os

componentes embutidos, particularmente, os microcircuitos
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embutidos. O filme de polimero em si, pode ser, de acordo
com a presente modalidade, um filme de polimero cheio um
ndo enchido. O filme de polimero pode também ser revestido
com metal, mas isso ndo ¢€ essencial, na medida em gque a
superficie condutora pode ser também feita posteriormente,
por cima de uma camada de polimero gque Jji& se encontra
fixada ao painel de circuito.

[00035] O estdgio J torna possivel o uso de
métodos de fabricacdo convencionais e de estdgios de
processamento usados em fabricacdo de painéis de circuito
no processo exemplificativo e ainda a possibilidade de se

embutir microcircuitos dentro do painel de circuito.

Estdgio K (Figura 1K)

[00036] No estdgio K, sdo feitos furos (12) no
filme de polimero (10) (e, ao mesmo tempo na folha
condutora (11)), através dos quais € possivel se produzir
contatos com os padrdes condutores e furos vazados
(material condutor (4)) do painel de circuito e com os
microcircuitos (8).

[00037] Os furos (1l2) podem ser feitos, por
exemplo, usando um feixe de leiser ou qualquer outro método
adequado. Os padrdes condutores feitos no estdgio D ou os
furos vazados feitos no estdgio B podem ser usados para

alinhamento.

Estdgio L (figura 1L)

[00038] O estdgio L corresponde ao estagio C.
No estédgio L, é produzida uma camada condutora (13) nos
furos (12) e sobre as superficies do painel de circuito.

[00039] No processo exemplificativo, os furos
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vazados (12) sd@o primeiro limpos, usando um tratamento de
retirada de sujeiras em trés estdgios. Depois disso, os
furos wvazados sdo metalizados, primeiro pela formacdo de
uma superficie catalisada por SnPd sobre o polimero e
depois pela deposicgdo de uma camada fina (cerca de 2 Fm) de
cobre quimico sobre a superficie. A espessura do cobre (13)
é aumentada por meio de deposicdo eletroquimica.

[00040] Alternativamente, oS furos vazados
podem ser enchidos com uma pasta eletricamente condutora ou
mediante uso de algum outro método adequado através de

micro-metalizacdo.

Estidgio M (Figura 1M)
[00041] No estdgio M, um padrdo condutor &

formado do mesmo modo que no estdgio D.

Estdgios N e O (figuras 1N e 10)

[00042] Nos estdgios N e O, ¢é -espalhado um
polimero fotolitogrdfico (14) sobre as superficies do
painel de circuito e o padrdo desejado é formado no
polimero (14) (de maneira similar aos dos estdgios D e M).
O filme de polimero exposto é desenvolvido, mas o padrdo de
filme de polimero restante no painel de circuito nao é

removido.

Estdgio P (Figura 1P)

[00043] No estdgio P, as 4reas de conexdo do
padrdo de filme de polimero formadas no estdgio anterior
sdo revestidas (15). O revestimento (15) pode ser feito,
por exemplo, com um revestimento de Ni/Au ou com uma
protecdo superficial orgdnica (OSP) - Sigla em Inglés de

Organic Surface Protection.
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[00044] O Exemplo da Figura 1 ilustra um
processo que pode ser usado para explorar a presente
invengdo. Assim, a presente invencdo de nenhum modo se
restringe ao processo descrito acima, ao contrédrio, a
invencd@o cobre um grande grupo de diferentes processos e
seus produtos finais, de acordo com a inteira disposigéao
das reivindicagdes, permitindo equivaléncia de
interpretagdes. De modo particular, a invengcdo nao se
restringe ao leiaute mostrado no exemplo, ao contrario,
serd O6bvio para aqueles versados na técnica dque os
processos de acordo com a presente invencdo podem ser
usados na fabricagcdo de diversos tipos de painéis de
circuito, o que difere acentuadamente dos exemplos aqui
divulgados. Portanto, os microcircuitos e conexdes das
figuras sdo mostrados apenas para ilustrar o processo de
fabricacdo. Portanto, diversas modificagdes podem ser
feitas no processo do exemplo divulgado acima, sem,
entretanto, se desviar da idéia que fundamenta a invencédo.
As modificac¢bdes podem se referir as técnicas de fabricacéo
ilustradas nos diversos estdgios, por exemplo, a seqiiéncia
mutua de estdgios. Assim, por exemplo, o estdgio B pode
igualmente ser realizado apds o estdgio D, 1isto €&, o
procedimento pode ser para alinhar a perfuracdo no padréo,
ao invés de alinhar o padrdo sobre os furos perfurados.

[00045] Os estdgios que sdo percebidos como
necessarios podem também ser adicionados ao processo do
exemplo divulgado acima. Por exemplo, uma folha que protege
a superficie do painel de circuito durante a fundicdo que

ocorre no estdgio H pode ser laminada sobre o primeiro lado
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(la) do painel de circuito. Tal folha protetora é fabricada
de modo a cobrir todas as outras &reas, com excecdo dos
furos (6). A folha protetora mantém a superficie do painel
de circuito limpa quando a fundigcdo da resina epdéxi é
espalhada com a espdtula. A folha protetora pode ser feita
em um estdgio adequado, antes do estdgio H, sendo removida
da superficie do painel de circuito imediatamente apds a
fundicéao.

[00046] Através do método da invencdo, & também
possivel se fabricar pacotes de componentes a serem fixados
ao painel de circuito. Tais pacotes podem também incluir
diversos componentes semicondutores, 0s quais s&o
conectados eletricamente entre si.

[00047] 0O método também pode ser usado para
fabricar médulos elétricos integrais. O processo mostrado
na figura 1 pode ser também aplicado de uma tal maneira que
a estrutura condutora seja feita apenas sobre o segundo
lado (lb) do painel de circuito, para o qual as superficies
de contato do microcircuito s@o orientadas.

[00048] O método permite a fabricacdo, por
exemplo, de painéis de circuito ou de médulos elétricos, em
gque a espessura do painel-base usado ¢ na faixa de 50-200
microns, e a espessura dos microcircuitos na faixa de 50-
150 microns. O afastamento dos condutores pode variar, por
exemplo, na faixa de 50-250 microns, enquanto o didmetro
dos micro furos vazados pode ser, por exemplo, de 15-50
microns. Assim, a espessura total de um Unico painel em uma
construcdo de uma camada serd de cerca de 100-300 microns.

[00049] A invencdo pode ser também aplicada de
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tal modo que os painéis de circuito sejam montados por cima
dos outros, formando, assim, uma estrutura de circuito de
multiplas camadas, na qual existem diversos painéis de
circuito fabricados de acordo com a figura 1, montados por
cima dos outros e conectados eletricamente entre si. Os
painéis de circuito montados por cima dos outros podem
também ser painéis de circuito em que a estrutura condutora
é¢ formada apenas sobre o segundo lado (lb) do painel de
circuito, mas gue, entretanto, inclui os furos wvazados,
através dos gquais um contato elétrico pode também ser
formado para os microcircuitos do primeiro lado do painel
de circuito. A figura 2 mostra tal tipo de processo, assim
como a conexdo dos painéis de circuito entre si. A seguir,

<

O processo é descrito em estdgios.

Estagio 2A (Figura 2A)

[00050] O estdgio 2A ilustra os painéis de
circuito se dispondo uns por cima de outros. O painel de
circuito inferior pode ser obtido, por exemplo, apds o
estdgio I de um processo modificado da figura 1. Nesse
caso, o0 processo da figura 1 é entdo modificado mediante
omissdo do estdgio 1C.

[00051] Os painéis de circuito intermedidrios e
superiores, por sua vez, podem ser obtidos, por exemplo,
apds o estdgio M de um processo modificado da figura 1.
Nesse caso, o0 processo da figura 1 ¢ modificado mediante
omissdo do estdgio 1C e execugdo dos estdgios J, K e L
sobre apenas o segundo lado (lb) do painel de circuito.

[00052] Além dos painéis de circuito, a figura

2A também mostra as camadas de epdxi (21) colocadas entre



17/21

o0s painéis de circuito.

Estagio 2B (Figura 2B)

[00053] No estdgio 2B, os painéis de circuito
sdo laminados Jjuntos, com o auxilio das camadas de resina
epdxi (21). Além disso, um filme de polimero revestido de
metal (22) ¢é produzido em ambos os lados do painel de
circuito. O processo corresponde ao estdgio J do processo

da figura 1.

Estidgio 2C (Figura 2C)

[00054] No estédgio 2C, sdo perfurados furos
(23) para formacdo dos contatos no painel de circuito.
Depois do estdgio 2C, o processo pode ser continuado, por

exemplo, como segue.

Estagio 2D
[00055] No estdgio 2D, o material condutor ¢é
depositado na parte superior do painel de circuito e nos

furos vazados (23), da mesma maneira que no estdgio 1C.

Estdgio 2E
[00056] No estdgio 2E, a camada condutora sobre
a superficie do painel de circuito é padronizada da mesma

maneira que no estagio 1D.

Estagio 2F

[00057] No estagio 2F, um polimero
fotolitogrdfico ¢ espalhado sobre as superficies do painel
de circuito e o padrdo desejado ¢ formado no polimero, da
mesma maneira que nos estdgios 1N e 10. O filme de polimero
exposto ¢é desenvolvido, mas o filme de polimero padrédo

remanescente sobre o painel de circuito ndo é removido.
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Estagio 2G

[00058] No estdgio 2G, as &reas de conexdo do
filme de polimero padrédo formado no estdgio anterior séo
metalizadas da mesma maneira que no estédgio 1P.

[00059] Com base no Exemplo da figura 2, ¢é
6bvio que o método pode também ser usado para fabricar
diversos tipos de estruturas de circuitos tridimensionais.
Por exemplo, o método pode ser usado de tal modo a que
diversos circuitos com memdéria sejam colocados uns sobre os
outros, formando, assim, um pacote contendo diversos
circuitos com memérias, em que os circuitos com memdéria sédo
conectados entre si para formar uma totalidade operacional.
Tal tipo de pacote ©pode ser denominado de mddulo
tridimensional de multiplos chips. Os chips em tais mdédulos
podem ser selecionados livremente e os contatos entre os
chips podem ser facilmente produzidos, de acordo com os
circuitos selecionados.

[00060] A invencdo também permite ser feita
protecdo eletromagnética em torno do componente embutido na
base. Isso se deve ao fato do método da figura 1 poder ser
modificado, de tal modo que os furos (6) ilustrados no
estdgio 1E podem ser feitos em conexdo com a fabricacdo dos
furos (3) realizada no estdgio 1B. Nesse caso, a camada
condutora (4) a ser feita no estdgio C, ird também cobrir
as paredes laterais dos furos (6) feitas para os
componentes. A figura 3A mostra uma secdo transversal da
estrutura da Dbase, apés o estdgio 1F, no processo
modificado da maneira acima mencionada.

[00061] Apdés o0 estdgio intermedidrio mostrado
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na figura 3A, o processo pode ser continuado com a montagem
dos microcircuitos, de uma maneira similar ao estagio 1G,
os microcircuitos sendo fixados de modo similar ao estégio
1H, a fita removida de modo similar ao estdgio 1I e o
polimero e as folhas de metal sendo produzidas em ambas as
superficies do painel de circuito, de modo similar ao
estdgio 1J. A figura 3B mostra um exemplo de secdo
transversal da estrutura da base apdés esses estédgios do
processo.

[00062] Apbés o0 estdgio intermedidrio mostrado
na figura 3B, o processo pode ser continuado com a execugao
dos furos, de modo similar ao processo do estdgio 1K no
filme de polimero para producdo dos contatos. Em seguida, é
produzida uma camada condutora nos furos e sobre as
superficies do painel, de modo similar ao estdgio 1L. A
figura 3C mostra um exemplo de secdo transversal da
estrutura da base, apds esses estdgios do processo. Por
razdes de clareza, a camada condutora feita de modo similar
ao estdgio 1L nos furos e sobre as superficies do painel é
destacada em preto.

[00063] Apbés o0 estdgio intermedidrio mostrado
na figura 3C, o processo pode ser continuado através da
padronizacdo de uma camada condutora sobre as superficies
do painel, como no estdgio 1M, e mediante revestimento das
superficies do painel, como no estdgio 1N. Apds esses
estdgios, os microcircuitos sdo envolvidos por uma folha de
metal praticamente sem interrupcdo, a qual forma uma
efetiva protecdo contra a interferéncia provocada pela

interacdo eletromagnética. Essa construcdo é mostrada na



20/21

figura 3D. Apdés o estidgio intermedidrio mostrado na figura
3D, sédo realizados estdgios correspondentes aos estdgios 10
e 1P, em que sdo produzidos uma folha protetora e conexdes
sobre a superficie do painel de circuito.

[00064] Na figura 3D, as seg¢des transversais
das camadas de metal protetoras dos microcircuitos séo
destacadas em preto. Além disso, o fundo dos microcircuitos
é destacado com sombreamento com linhas cruzadas. O
sombreamento com linhas cruzadas é idealizado para ser uma
lembranca de qgue todos os lados de um furo feito para um
microcircuito sdo cobertos por uma folha de metal. Assim, o
microcircuito é envolvido lateralmente com uma folha de
metal sem interrupcdo. Além disso, uma placa de metal pode
ser designada acima do microcircuito, o que ¢é feito em
conexdo com a fabricacdo do padrdo condutor do painel de
circuito. De modo similar, uma folha de metal tdo integral
qgquanto possivel ¢é produzida abaixo do microcircuito. A
fabricagdo de contatos abaixo do microcircuito significa
que pequenos afastamentos devem ser feitos na folha de
metal, conforme, por exemplo, mostrado na figura 3D.
Entretanto, esses afastamentos podem ser produzidos
estreitos lateralmente ou, de modo correspondente, finos
verticalmente, de modo a ndo diminuir o efeito protetor
obtido contra a interferéncia eletromagnética.

[00065] Ao examinar o exemplo da figura 3D,
deve ser também levado em considerag¢do dque a estrutura
final contém também partes que se estendem em é&dngulos
retos, em relacdo ao plano mostrado na figura. Tal

estrutura que se estende em angulos retos € mostrada pelo
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condutor conectado ao contato disposto no lado esquerdo do
microcircuito a esquerda da figura 3D, que corre na direcdo
do wvisualizador, entre a folha de metal gque envolve o
microcircuito lateralmente e as camadas condutoras abaixo
do microcircuito.

[00066] Portanto, a solucédo mostrada pela
figura 3D proporciona o microcircuito com excelente
protecdo contra interferéncia eletromagnética. Como a
protecdo é feita imediatamente em torno do microcircuito, a
construcdo também protege contra uma mitua interferéncia
que surge entre os componentes contidos no painel do
circuito. A maior parte da estrutura protetora
eletromagnética pode também ser aterrada, na medida em que
a folha de metal que envolve lateralmente os microcircuitos
pode ser conectada eletricamente a placa de metal acima do
circuito. As conexdes do painel de circuito, por sua vez,
podem ser projetadas de tal modo que a placa de metal seja
aterrada através da estrutura condutora do painel de

circuito.
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REIVINDICAGOES

1. Método para embutir um componente (8) em uma
base e formar contatos elétricos com o componente (8), o
método compreendendo:

- tomar um painel-base (1) como base;

- fazer um furo (6) no painel-base (1);

— colocar um componente (8) no furo (6), o
componente tendo sobre sua primeira superficie, &reas de
contato ou saliéncias de contato para geracdo de contatos
elétricos;

— prender o componente (8) no local no furo (6)
feito no painel-base (1);

- fazer uma camada isolante (10) sobre pelo menos
uma superficie da base, de tal modo que a camada isolante
(10) cubra o componente (8);

- fazer aberturas de contato (12) para o
componente (8) na camada isolante (10); e

- fazer condutores (13) para as aberturas de
contato (1l2) e para o topo da camada isolante (10), a fim
de formar contatos elétricos com o componente (8);

caracterizado por:

- fazer padrdes condutores (4) no painel-base
(1);

— selecionar a posigdo do furo (6) e alinhar o
componente (8) em relacdo aos padrdes condutores (4) feitos
no painel-base (1);

e apds fazer o furo (6):

— laminar wuma fita (7) ou um filme tipo fita

sobre a segunda superficie (1lb) do painel-base (1);
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- colocar o componente (8) no furo (6) feito no
painel-base (1), a partir do lado da primeira superficie
(la) do painel-base (1), de modo que a primeira superficie
do componente (8) se disponha contra a fita (7) ou filme
tipo fita e se encontre no mesmo nivel que a segunda
superficie (1b) do painel-base (1);

— prender o componente (8) no local no furo (6)
feito no painel-base (1), através de enchimento do furo (6)
com um material de enchimento (9); e

- apdbs prender o componente (8), remover a fita
(7) ou o filme tipo fita laminada sobre a segunda
superficie (1b) do painel-base (1).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o furo (6) que é feito no
painel-base (1) do painel de circuito para um componente
(8), é& um furo vazado.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado em que o material condutor ¢ depositado sobre
as paredes laterais do furo (6) feito para um componente
(8), a fim de gerar protecdo contra interferéncia em torno
do componente.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o componente (8) a ser
colocado no furo (6) é um microcircuito.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de que apdés a fixacdo do
microcircuito:

- a fita (7) ou filme tipo fita laminada sobre a

segunda superficie (lb) do painel-base (1) é removida;
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— uma folha de RCC ¢ laminada sobre a segunda
superficie (1lb) do painel-base (1l); e

- padrdes condutores e aberturas de contato sado
feitos para os componentes (8) na folha de RCC.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de que os furos (6) sdo feitos para
para passagem direta, e apdés a fixacdo do microcircuito:

- a fita (7) ou filme tipo fita laminada sobre a
segunda superficie (lb) do painel-base (1) é removida;

- folhas de RCC sdo laminadas sobre as primeira e
segunda superficies (la, 1lb) do painel-base (1);

- padrdes condutores e aberturas de contato para
os componentes (8) e passagens diretas sdo feitos na folha
de RCC laminada sobre a segunda superficie (lb) do painel-
base (1); e

- padrdes condutores e aberturas de contato para
as passagens diretas sdo feitos na folha de RCC, laminada
sobre a segunda superficie (lb) do painel-base (1).

7. Método, de acordo com a reivindicacado 4,
caracterizado pelo fato de que apdés a fixacdo do
microcircuito:

- a fita (7) ou filme tipo fita laminada sobre a
segunda superficie (lb) do painel-base (1) é removida;

— uma folha de resina epdéxi €& feita sobre a
segunda superficie (lb) do painel-base (1);

- aberturas de contato sdo feitas para o
componente (8) na folha de epdxi; e

- padrdes condutores sdo feitos na parte superior

da folha de epdxi.
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8. Método, de acordo com a reivindicacado 4,
caracterizado pelo fato de que sdo feitos furos (6) para
passagem direta no painel-base (1), e apdés a fixacgdo do
microcircuito:

- a fita (7) ou filme tipo fita laminada sobre a
segunda superficie (lb) do painel-base (1) é removida;

— folhas de resina epdxi sdo laminadas sobre os
primeiro e segundo lados do painel-base;

- aberturas de contato sdo feitas para o
componente (8) e passagens diretas na folha de epdéxi da
segunda superficie (lb) do painel-base (1l); e

- aberturas de contato sdao feitas para as
passagens diretas na folha de epdxi da primeira superficie
(la) do painel-base (1).

9. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 4 - 8, caracterizado pelo fato que é formado
um contato elétrico com o microcircuito, proveniente da
direcdo da segunda superficie (1lb) do painel-base (1), apds
o microcircuito ter sido colocado no furo (6) feito no
painel-base (1).

10. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 4 - 9, caracterizado pelo fato de que ¢é
formado um contato elétrico com o microcircuito através da
disposicdo de material condutor nas 4reas de contato do
microcircuito ou sobre o topo de suas saliéncias de
contato.

11. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 4 - 10, caracterizado pelo fato de que ¢é

formado um contato elétrico com o microcircuito sem
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execucdo de solda, usando uma tecnologia de fabricacgdo de
painel de circuito.

12. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 - 11, caracterizado pelo fato de que mais
de um componente (8) ¢é embutido na base, de um modo
correspondente.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que é feito um furo separado no
painel-base (1) para cada componente (8) a ser embutido na
base e cada componente (8) a ser embutido na base ¢é
localizado em seu préprio furo (6).

14. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicag¢des 1 - 13, caracterizado pelo fato de que pelo
menos doils microcircuitos sdo embutidos na base e em que é
disposta uma camada condutora, a qual é conectada
diretamente com as 4&areas de contato ou saliéncias de
contato de pelo menos dois microcircuitos, a fim de
conectar os microcircuitos eletricamente entre si, para
formar uma totalidade operacional.

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 - 14, caracterizado pelo fato de que ¢é
fabricada uma estrutura de mGltiplas camadas, na qual
existem pelo menos quatro camadas condutoras, dispostas uma
sobre as outras.

16. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 - 15, caracterizado pelo fato de que séao
fabricadas uma primeira base e pelo menos uma segunda base,
as bases sendo montadas e fixadas uma sobre a outra, de tal

modo que as bases sdo alinhadas relativamente entre si.
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17. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 1 — 15, caracterizado pelo fato de que:

- sdo fabricadas uma primeira base, uma segunda
base e uma camada intermediédria;

- a segunda base ¢ colocada acima da primeira
base e a segunda base ¢é alinhada em relacdo a primeira
base;

- a camada intermedidria ¢é colocada entre as
primeira e segunda bases; e

- as primeira e segunda bases sdo laminadas entre
si com a ajuda da camada intermedidria.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pelo fato de que:

— sdo fabricadas pelo menos uma terceira base e
uma camada intermedidria para cada terceira base;

- cada terceira base ¢é colocada, por sua vez,
acima das primeira e segunda bases e cada terceira base é
alinhada em relacdo a uma das bases inferiores;

— uma camada intermedidria € colocada subjacente
a cada terceira base; e

- as primeira, segunda e cada terceira bases séao
laminadas entre si com a ajuda das camadas intermedidrias.

19. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicag¢des 16 - 18, caracterizado pelo fato de que os
furos para passagem direta sdo perfurados através das bases
presas umas sobre as outras e sdo proporcionados condutores
nos furos perfurados para conexdo dos circuitos eletrdnicos
de cada base entre si, de modo a formar um conjunto

operacional integral.
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20. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 - 19, caracterizado pelo fato de que a
temperatura do painel-base (1), do componente (8) e da
camada condutora conectada diretamente ao componente (8)
durante o processo, é inferior a 200°C, sendo,
preferencialmente, na faixa de 20-85°C.

21. Mdédulo eletrdbnico, caracterizado por ser
fabricado usando um método conforme definido em gualquer

uma das reivindicagdes 1 - 20.
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