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(57) Sammendrag:

Et elektrisk forbindelseselement (1) omfatter et dielek-
trisk substrat (2), hvorpd der er anbragt et antal kopla-
nare og i det vasentlige parallelle lederbaner (3, 4, 5;
11, 12, 13; 23, 24, 25, 26, 27). Mindst én af disse le-
derbaner udger en signalbarende lederbane (3; 11; 23,
24), og i det mindste en lederbane (4, 5; 12, 13; 25, 26,
27) pa hver side af navnte signalbzrende lederbane udger
et jordplan, s&ledes at de tre lederbaner tilsammen udger
en belgeleder. Det dielektriske substrat (2) udgeres af
en fleksibel folie.

Ved en fremgangsmade til fremstilling af et s&dant elek-
trisk forbindelseselement bringes et bazreemne (31) til at
rotere ved hegj hastighed, hvorpi plastmateriale (32) pa
flydende form anbringes pd det roterende bazreemne, sale-
des at der sker en udslyngning af plastmaterialet til en
tynd folie (33). P& den herved frembragte plastfolie an-
bringes der efterfslgende metalliske lederbaner (37), og

plastfolien (33) fjernes herefter fra bareemnet (31).
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Opfindelsen angar et elektrisk forbindelseselement omfat-
tende et dielektrisk substrat, hvorpd der er anbragt et
antal koplanare og i det vasentlige parallelle lederba-
ner, hvoraf mindst én udger en signalbzrende lederbane,
og hvor i det mindste en lederbane pa hver side af navnte
signalbarende lederbane udger et jordplan, saledes at de
tre lederbaner tilsammen udger en belgeleder. Opfindelsen
angar desuden en fremgangsmade til fremstilling af et séa-
dant elektrisk forbindelseselement.

I moderne telekommunikationsudstyr anvendes ofte sma in-
tegrerede kredslgbselementer, som monteres pd og forbin-
des til andre kredslgbselementer. Dette er f.eks. tilfel-
det ved sdkaldte hybride integrerede kredsleb, hvor et
eller flere smd integrerede kredsleb monteres pa et an-
det, storre halvlederkredsleb, f.eks. en sakaldt chipcar-
rier. Selve halvlederchippen i det integrerede kredsleb
skal s& forbindes til de tilledninger, der pa det sterre
kredsleb ferer til andre sma integrerede kredsleb eller
til det storre kredslebs ben. Dette sker traditionelt ved
hijelp af en tradbonding-teknik. Inden for omrader som
f.eks. mobil kommunikation, optiske kommunikationssyste-
mer og satellit- og radarkommunikation arbejdes der imid-
lertid efterhdnden med s& heje datahastigheder, at den
traditionelle tradbonding ikke lengere kan anvendes. I
telenettet arbejdes der f.eks. i dag med datahastigheder
pd 2,5 og 10 Gbit/s, og i fremtiden vil endnu sterre ha-
stigheder komme pa tale.

Ved tradbonding-teknikken anvendes typisk tynde guld- el-
ler aluminiumstrade til at forbinde de negne chips med
det sterre kredsleb, og disse tradde md af praktiske grun-
de have en langde pd i hvert fald 1-2 mm. Selv s& korte
trade vil ved de ovennavnte datahastigheder udgere en be-
tragtelig induktans, som vil dempe de signalniveauer, der

overfores i tradene. Allerede ved frekvenser pé& omkring
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100 MHz (svarende til datahastigheder pa 100 Mbit/s) be-
gynder denne dampning at gore sig galdende, og ved fre-
kvenser p& 10 GHz vil der ofte vare tale om total damp-
ning. Ved disse hastigheder overfores signaler som elek-
tromagnetiske beglger, der udbreder sig gennem det die-
lektrikum, som ligger rundt omkring en centerleder. Bon-
dingtradene introducerer typisk parasitinduktanser pa om-
kring 1 nH/mm, og det er ved disse hastigheder tilstrak-
keligt til at hindre de elektromagnetiske beglger i at ud-
brede sig til den pageldende chip. Tradbonding-teknikken
er derfor ikke anvendelig til kredsleb, der skal arbejde
ved disse hwje datahastigheder.

Den navnte serieinduktans kan reduceres lidt, hvis der
anvendes sakaldt ribbon-bonding; men induktansen er fort-
sat alt for hgj til de her omtalte datahastigheder.

En kendt teknik til lesning af dette problem er den sa-
kaldte flip-chipbonding-teknik, hvor den nggné chip bon-
des direkte pd et storre kredsleb som f.eks. et printkort
eller et tykfilmkredsleb. Her er der sidledes ingen egent-
lige tilledninger, som kan tilfeje forstyrrende induktan-
ser., Imidlertid er flip-chipbonding-teknikken vanskelig
at hédndtere i praksis. Chippen skal monteres med forsiden
nedad og derefter placeres med stor prazcision pa det
sterre kredsleb, hvilket giver anledning til store pro-
duktionstekniske vanskeligheder. Det kraver f.eks., at
chippen forsynes med forhgjninger af guld pa de enkelte
terminaler. Generelt ma det erkendes, at flip-
chipbonding-teknikken ikke er egnet til industriel pro-
duktion. Endvidere er denne teknik ifglge sagens natur
ikke anvendelig til kredsleb, hvor orienteringen er af
betydning. Hvis f.eks. en laserdiode monteres med forsi-
den nedad, vil lysudsendelsen blive blokeret, og det bli-
ver umuligt at koble lyset til en fiker. Endelig savner
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denne losning den mekaniske fleksibilitet, som kendes fra

traddbonding-teknikken.

Typisk vil man pa selve de sterre kredsleb, hvorpd de smad
integrerede kredsleb monteres, transmittere hejfrekvente
signaler ved hjzlp af en transmissionslinie, som udgeres
af lederbaner pid det sterre kredslegb. Sddanne transmissi-
onslinier kan vare konstrueret pa forskellige mader; men
der kan typisk vare tale om en sakaldt koplanar bglgele-
der, som har en signalbzrende midterleder omgivet af et
par lederbaner, der udger et jordplan. Alle lederbanerne
er i det vasentlige parallelle og ligger i samme plan,
nemlig det sterre kredslebs overflade. En sadan transmis-
sionslinie kan uden problemer transmittere signaler langt
op 1 gigahertz-omréadet. .
EP 195 520 foresldr en lesning, hvor en tilsvarende tek-
nik ogsad benyttes pa det sidste stykke fra det storre
kredsleb og til selve chippen. Et antal tynde metalliske
lederbaner er her indlejret i et plastemne sadledes, at de
udgor en koplanar bwolgeleder. Der er tale om et stift em—
ne, og lederbanerne strakker sig ud over emnets kanter,
sdledes at de kan bondes til henholdsvis lederbanerne pa
det storre kredsleb og chippen. Denne lesning har imid-
lertid vist sig ikke at vare anvendelig i praksis, blandt
andet fordi lederbanerne er tilbejelige til at brakke ved
emnets kant, idet hele forbindelseselementet reelt bares
af selve de tynde lederbaner. Desuden medferer opbygnin-
gen med det stive emne, at forbindelseselementet er langt
mindre fleksibelt i mekanisk henseende, end det er til-
feldet ved tradbonding-teknikken, og elementet bliver
dermed blandt andet szrdeles folsomt over for temperatur-

svingninger.

Desuden kendes fra GB 2 284 928 en lamineret forbindel-

sestape, hvor der p& et barelag af polymer er padampet et
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stort antal metalliske lag adskilt af ganske tynde poly-
mer-lag. Ved en efterfslgende bondingproces vil de tynde
polymer-lag p& grund af tryk og temperatur forsvinde,'sé-
ledes at der opstar en solid metallisk forbindelse. For-
bindelsestapen omtales som fleksibel; men med de angivne
lagtykkelser m& tapen have en la&ngde 1 sterrelsesordnen
centimeter for at der kan optrade en vis fleksibilitet.
Ved forbindelseselementer, som kan overfere de ovenfor
nevnte frekvenser, er der tale om langder pd nogle fa
millimeter, og den laminerede forbindelsestape er derfor
ikke anvendelig til dette formal.

Det er derfor et formidl med opfindelsen at angive et
elektrisk forbindelseselement af den i indledningen an-
givne art, som er lettere at montere end de kendte for-
bindelseselementer, og hvor de tynde lederbaner er mere
holdbare, samtidigt med, at elementet har en mekanisk
fleksibilitet svarende til, hvad der kendes fra tradbon-
ding-teknikken.

Dette opnas ifslge opfindelsen ved, at det dielektriske

substrat udgeres af en fleksibel folie.

Ved at udforme forbindelseselementet som en bslgeleder pa
en fleksibel folie opnds bglgelederens gode hgjfrekvens-
egenskaber i kombination med den mekaniske fleksibilitet,
som kendes fra tradbonding-teknikken. Den mekaniske flek-
sibilitet betyder desuden, at elementet ogsaé kan anven-
des, nar der forekommer hgjdeforskelle mellem selve chip-
pen og det underliggende kredsleb. Dette betyder blandt
andet, at det bliver lettere at kele chippen, da den kan
monteres oven p& en kgpleplade og alligevel forbindes ved
hjelp af forbindelseselementet direkte til lederbanerne
pa det underliggende kredsleb. -
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En hensigtsmessig udferelsesform for opfindelsen opnés
ved, at nevnte fleksible folie som angivet i krav 2 er en
plastfolie. Mest hensigtsmaessigt kan somigggéyegui*gggymé_'
anvendes en folie af polyimid.

Tilsvarende kan navnte lederbaner som angivet i krav 4

hensigtsmessigt vaere af guld.

Ved at de lederbaner, som udger jordplaner, som angivet i
krav 5 har i det vasentlige samme bredde som bredden af
den tilhgrende signalbarende lederbane opnds en vasentlig
pladsbesparelse. Traditionelt har der i beglgeledere varet
anvendt vasentligt bredere baner til jordplanerne; men
det har vist sig, at baner af samme bredde som den sig-

nalbzrende leder giver stort set de samme egenskaber.

Ved at bredden af en eller flere af navnte lederbaner er
variabel i banernes langderetning som angivet i krav 6,
kan forbindelseselementet desuden anvendes som tilpasning
mellem terminaler med forskellig indbyrdes afstand. Dette
kan ske, uden at elementets karakteristiske impedans &nd-
res.

Ved at flere lederbaner som angivet i krav 7 er signalbea-
rende, og i det mindste en lederbane pa hver side af hver
af de signalbazrende lederbaner udger et jordplan opnas,
at forbindelseselementet ogsd kan anvendes til differen-

tielle signaler.

Som navnt angdr opfindelsen desuden en fremgangsmade til
fremstilling af et sddant elektrisk forbindelseselement.
Plastfolie fremstilles normalt ved valsning; men dels er
det vanskeligt ved en valseproces at fremstille folie,
som er tilstrakkelig tynd til, at den kan anvendes til
dette formdl, og dels vil en sadan folie, hvis den kunne

fremstilles, netop pé& grund af sin ringe tykkelse vare
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yderst vanskelig at handtere i praksis. Yderligere vil en
valset folie ikke have en tilstrakkelig glat overflade.

Ved opfindelsen angives derfor en fremgangsmade til frem-
stilling af et saddant elektrisk forbindelseselement, hvor
man kan fremstille en folie, som er tilstrakkelig tynd,
samtidigt med, at den er let at héndtere under den efter-
fglgende bearbejdning. Den pd denne made fremstillede fo-
lie har desuden en glat overflade og giver desuden en god
kontrol over den ngjagtige tykkelse af det fardige plast-

materiale.

Dette opnas ifelge opfindelsen ved, at et bareemne brin-
ges til at rotere ved hej hastighed, hvorefter plastmate-
riale pa4 flydende form anbringes pa det roterende bzreem-
ne, saledes at der sker en udslyngning af plastmaterialet
til en tynd folie, og at der efterfglgende pé& den herved
frembragte plastfolie anbringes metalliske lederbaner,

hvorpd plastfolien fjernes fra bazreelementet.

Nar plastmaterialet udslynges pa denne made, kan der op-
nas meget tynde folier, og handteringen af folien under
den efterfelgende bearbejdning, dvs. eksempelvis anbrin-
gelse af lederbaner, lettes betragteligt, idet folien un-
der denne proces fortsat er placeret pa bareemnet, idet

dette forst fjernes til sidst.

Lederbaner kan traditionelt frembringes ved enten padamp-
ning af metallag eller ved elektroplettering. Padampning
er kun egnet ved metaltykkelser pd op til en pm; men den
gor det til gengeld muligt at definere ganske sm& struk-
turer, dvs. pa fa pm, i det frembragte lederbanemenster.
Nar der onskes tykkere metallag, benyttes elektroplette-
ring, hvor man ved hjzlp af elektrolyse deponerer metal
pad en ledende overflade, som f.eks. kan opnas ved neddyp-

ning af emnet i en szrlig vaske. Ved denne metode er det
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imidlertid ikke muligt at fremstille de meget sma 0g n@j-
agtige strukturer i lederbanemgnsteret. Til fremstilling
af de her omhandlede forbindelseselementer kraves bade
stor finhed og en passende stor metaltykkelse. De smd og
fine strukturer er kravet dels af hensyn til de sma di-
mensioner, der jo skal passe til de eksisterende elektro-
niske komponenter, og dels for at kunne opna en passende
impedans af de frembragte transmissionslinier. Den store
metaltykkelse er krevet for at kunne opna tilstrakkelig
god vedhaftning i den efterfelgende bondingproces. Ved
som angivet i krav 9 at anbringé de metalliske lederbaner
ved en kombination af metalpddampning og elektroplette-
ring opnds bade en tilstrzkkelig finhed og en tilstrakke-
lig metaltykkelse.

Kombinationen af metalpadampning og elektroplettering kan
hensigtsmessigt som angivet i krav 10 foretages ved, at
der padampes et eller flere tynde metallag pad plastfoli-
en, at der pa det eller de tynde metallag paferes et men-
ster af fotoresist svarende til de omrader pa forbindel-
seselementet, hvor der ikke onskes lederbaner, at der ved
elektroplettering paferes yderligere metallisk materiale
pa omrader, der ikke er dakket af fotoresist, at fotore-
sistlaget atter fjernes, 0g at den del af det eller de
padampede metallag, der tidligere var dzkket af fotore-
sist, fjernes ved @&tsning.

En yderligere hensigtsmessig udfoerelsesform for frem-

gangsméden opnds ved, at der som angivet i krav 11 efter

padampningen af det eller de tynde metallag yvderligere
udferes felgende trin:

* at der paferes et menster af fotoresist svarende til et
menster, der efterfolgende onskes overfert til plastfo-
lien,

* at dette menster overfores til det eller de padampede
metallag ved @tsning,
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e at dette fotoresistlag atter fjernes;

og at det herved fremkomne mgnster i netal%gggp_efter
fjernelse af det til de omrdder, hvor der ikke gnskes le-
derbaner, svarende fotoresistmegnster overfores til plast-

folien ved &tsning.

P& denne m&de kan man efter padampningen af det eller de
tynde metallag, der danner basis for elektropletteringen,
men inden péalagningen af det menster af fotoresist, der
benyttes som maske under elektropletteringen, &tse et
monster i det eller de tynde metallag. Dette menster kan
da efter elektropletteringen benyttes som atsemaske, sa-
ledes at et gnsket meonster kan overferes til plastfolien.
Dette menster kan vare en perforering, viahuller, som kan
danne elektrisk kontakt mellem for- og bagside, eller

tilsvarende.

Opfindelsen vil nu blive beskrevet nzrmere i det felgende

under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et forbindelseselement ifglge opfindelsen

set fra oven,

fig. 2 viser forbindelseselementet fra fig. 1 set fra en-

den,

fig. 3 viser, hvorledes en chip ved hjzlp af et forbin-
delseselement ifslge opfindelsen kan forbindes til f.eks.

en chipcarrier,

fig. 4 viser et perspektivisk billede svarende til fig.
3,

fig. 5 viser, hvorledes forbindelseselementet ifelge op-
findelsen kan anvendes til overvindelse af en ekstra hej-
deforskel,
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fig. 6 viser, hvorledes tvardimensionerne p& et forbin-

delseselement kan varieres i elementets langderetning,

fig. 7 viser, hvorledes bredden af jordplanerne i et for-

bindelseselement kan reduceres,

fig. 8 viser et forbindelseselement med to signalbarende

ledere,

fig. 9 viser et forbindelseselement med indbygget afkob-
lingskondensator,

fig. 10 viser et forbindelseselement med indbygget serie-

induktans,

fig. 11 viser et forbindelseselement med indbygget serie-
kondensator,

fig. 12 viser fremstilling af en tynd plastfolie til brug

for et forbindelseselement ifglge opfindelsen,

fig. 13a-g viser et eksempel pa&, hvorledes et forbindel-

seselement ifglge opfindelsen kan fremstilles, og

fig. l4a-k viser, hvorledes et forbindelseselement ifglge
opfindelsen kan fremstilles med mensterdannelse i plast-

folien.

P& fig. 1 og 2 er vist et eksempel p&, hvordan et forbin-
delseselement 1 ifelge opfindelsen kan vare udformet.
Fig. 1 viser elementet set ovenfra, medens fig. 2 viser
elementet set fra en af dets ender. Elementet 1 bestar af
et stykke plastfolie 2, hvorpd der er anbragt tre metal-
liske lederbaner 3-5. De tre lederbaner danner en trans-

missionslinie, idet lederbanen 3 er en signalbazrende mid-
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terleder, medens lederbanerne 4, 5 udger et jordplan. Da
lederbanerne i det vasentlige er parallelle og ligger i
samme plan, er der tale om en Kkoplanar bolgeleder. Plast-
folien 2 er fleksibel og kan f.eks. vare fremstillet af

polyimid. Forbindelseselementet 1 udger saledes en flek-

“sibel belgeleder.

Fig. 3 viser et eksempel pa anvendelsen af det p& fig. 1
og 2 viste forbindelseselement. Et li}}gm_;ggggggyet
kredslegb eller chip 6 er anbragt p& et storre kredsleb 7,
der f.eks. kan vare en chipcarrier. P& chippen 6 er der
anbragt metalliske terminaler 8, og tilsvarende termina-
ler 9 findes pa& chipcarrier’en 7, hvor de typisk vil vare
forbundet til ikke viste printbaner. Forbindelseselemen-
tet 1 forbinder terminalerne 8 med terminalerne 9, idet
det er anbragt saledes, at lederbanerne 3-5 findes pa den
ned mod terminalerne 8, 9 vendende side. Lederbanerne kan
sdledes forbindes til terminalerne ved en bondingproces
eller en anden tilsvarende forbindelsesproces. Er plast-
folien tilstrakkelig tynd, vil det vere muligt at foreta-
ge f.eks. bonding ved hjalp af ultralyd gennem plastfoli-
en, uden at ultralydenergien afsattes i selve folien, og
bondingprocessen simplificeres hermed vesentligt. Det ses
tydeligt, at det forhold, at forbindelseselementet 1 er
fleksibelt, muligger en let og enkel montage, der ikke

udsatter lederbanerne 3-5 for unedig fysisk belastning.

Fig. 4 er en perspektivisk tegning, der i evrigt svarer
til fig. 3. Her ses endnu tydeligere, hvordan elementet 1
forbinder terminalerne p& henholdsvis chippen 6 og chip-
carrier’en 7. Det ses desuden, at chippen 6 kan vare for-
synet med adskillige terminaler svarende til terminalerne
8 pa fig. 3. Af overskuelighedshensyn er disse ikke vist
forbundet til terminaler pad chipcarrier’en 7; men det er
klart, at flere af disse kan vare forbundet, enten med

tilsvarende forbindelseselementer i form af fleksible
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belgeledere eller med almindelige bondingtrade. Da for-
bindelseselementet ifelge opfindelsen kun er negdvendigt
til de hojfrekvente signaler, kan andre terminaler, som
f.eks. terminaler til spandingsforsyning, uden problemer
forbindes ved hjzlp af almindelige bondingtrade. Hvis man
af praktiske grunde kun gnsker at anvende én type forbin-
delseselement, kan den fleksible beglgeleder naturligvis

ogsa anvendes til sadanne signaler.

Den mekaniske fleksibilitet af den fleksible bglgeleder
gor det muligt at forbinde terminalerne pa en chip til
terminalerne pd en chipcarrier, ogsd i1 situationer, hvor
der skal overvindes storre hejdeforskelle. Det betyder,
at man f.eks. let kan kole en chip ved blot at montere
den oven pd en koleplade pd chipcarrier’en og derefter
forbinde chippen som ovenfor beskrevet. Et eksempel pa
dette er vist pa fig. 5, hvor der mellem chippen 6 og
chipcarrier’en 7 er anbragt en keoleplade 10. I ovrigt
svarer figuren til fig. 3. Det ses, at den ekstra hgjde-
forskel mellem terminalerne 8 og terminalerne 9 ikke har
nogen betydning for anvendelsen af forbindelseselementet
1.

Forbindelseselementet udggr som tidligere navnt en kopla-
nar bglgeleder bestdende af en signalbazrende midterleder
omgivet af to jordplaner, som er adskilt fra midterlede-
ren af to lige store mellemrum (gaps). En af fordelene
ved en koplanar belgeleder er netop, at jordplanerne er
anbragt pd samme side af elementet som midterlederen. Pa
denne made kan alle lederne som ovenfor beskrevet samti-

digt forbindes til de tilherende terminaler.

En anden fordel ved koplanare bolgeledere er, at de geo-
metrisk er meget fleksible. Som vist pa fig. 6 kan tvar-
dimensionerne derfor andres hen langs belgelederens lang-

deakse. Dette kan ske, uden at belgelederens karakteri-
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stiske impedans &ndres, idet denne hovedsageligt er be-
stemt af bredden p& mellemrummene mellem midterlederen og
jordplanerne. P& figuren, hvor plastfolien af overskue-
lighedshensyn ikke er vist, forbinder en midterleder 11
og jordplanerne 12 og 13 en chip 14 med en chipcarrier
15. Som det ses, er der forskellig afstand mellem termi-
nalerne pd henholdsvis chippen 14 og chipcarrier’en 15,

og belgelederen er derfor tilpasset disse afstande.

Det skal yderligere bemzrkes, at man ved at variere af-
standen mellem midterlederen og jordplanerne i forhold
til bredden af midterlederen hen langs belgelederens
lengdeakse kan a&ndre bglgelederens karakteristiske impe-
dans kontinuert hen langs belgelederen, hvorved det er
muligt at foretage direkte impedanstilpasning af f.eks.
lavimpedante enheder til 50 Q.

Normalt er det en ulempe ved koplanare belgeledere, at
deres tverdimensioner er relativt store i forhold til an-
dre former for bolgeledere, idet jordplanerne jo netop er
placerede pad samme side af elementet som midterlederen.
Tidligere har man gdet ud fra, at jordplanerne teoretisk
set skulle vare uendeligt brede; men i praksis har man
som en tommelfingerregel antaget, at Jjordplanerne i det
mindste m& vare en faktor fem steorre en midterlederens
bredde for at kunne virke tilfredsstillende som jordplan.
Jordplaner af denne bredde ville i praksis ggre det umu-
ligt at anvende en koplanar belgeleder til det her be-
skrevne formadl. Imidlertid har det vist sig, at disse di-
mensioner kan reduceres vasentligt, uden at egenskaberne

padvirkes i sterre grad.

Simuleringer og forseg har vist, at hovedparten af strem-
men flyder i et smalt omrade omkring mellemrummene til
midterlederen, og de fjernere omradder af jordplanerne kan

derfor udelades, da kun en meget lille del af stremmen
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flyder her. Simuleringerne har vist, at bredden af jord-
planerne kan reduceres til en bredde svarende til bredden
af midterlederen med et tab pd kun 0,1 dB for en 4 mm
lang transmissionslinie. Dette svarer til, at arealet af
bglgelederen kan reduceres med 65-75 %, og det er dette,
der gor bglgeledere af denne type anvendelige til forbin-
delseselementer mellem en chip og en chipcarrier eller
tilsvarende situationer. Fig. 7 viser, hvorledes jordpla-
nerne 4 og 5 kan reduceres til den tidligere p& fig. 1
viste storrelse.

Endvidere er det muligt at lade en jordplanlederbane fun-
gere som falles jordplan for to signalbazrende lederbaner
anbragt pa hver side af jordplanlederen. Fig. 8 viser sa-
ledes et eksempel pd et forbindelseselement, som er vel-
egnet til overfersel af differentielle signaler mellem en
chip og en chipcarrier. De differentielle signaler over-
feres ved hjzlp af de to signalbarende ledere 23 og 24,
medens jordplanet udgores af lederbanerne 25, 26 og 27.
Lederbanen 26 fungerer her som fzlles jordplan for begge.
de to signalbazrende ledere 23 og 24. Netop ved de meget:
hajfrekvente signaler anvendes ofte differentielle signa-
ler, og det er derfor yderst hensigtsmessigt, at disse
kan feres til og fra en chip p& den p& fig. 8 viste made.

Endvidere er det muligt at integrere elektriske elementer
i forbindelseselementet, og to eksempler her pd er vist
pa figurerne 9 og 10. Fig. 9 viser, hvordan der kan ind-
bygges kapacitet mellem midterlederen og jordplanet ved
at udforme midterlederen med en udvidelse. Tilsvarende
viser fig. 10, hvordan en serieinduktans kan udformes ved
indsnit i midterlederen. Det skal bemarkes, at der ogsa
kan indbygges en seriekapacitet, hvor der ikke er DC-
forbindelse gennem midterlederen. Midterlederen udformes
s& som fingre, der fra hver sin side griber ind i hinan-
den. Dette er vist pa fig. 11.
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Som tidligere navnt skal der anvendes en meget tynd
plastfolie for at opnd dels en tilstrazkkelig fleksibili-
tet og dels, at der kan foretages f.eks. ultralydbonding
gennem folien. Ferdigkebt, valset folie vil normalt ikke
vere tilgezngelig i s& tynde udgaver, og under alle om-
stendigheder vil den i givet fald vare yderst vanskelig
at handtere i praksis. Folien fremstilles derfor ved en
speciel proces, som desuden giver en glat, fastliggende
overflade, der er velegnet som basismateriale for de ef-
terfelgende processer. Processen, der vil blive beskrevet
i det feolgende, giver endvidere god kontrol over den tyk-

kelse, som den fardige plastfolie opnar.

Processen er vist pa fig. 12. Af hensyn til héandteringen
af den meget tynde folie benyttes et baresubstrat 31 som
underlag for plastfolien. Baresubstratet 31 kan f.eks.
vare af metal eller glas. Som plastmateriale kan f.eks.
benyttes polyimid.

Beresubstratet 31 placeres pad en ikke vist sakaldt spin-
ner, der blandt andet kendes fra fotolitografiske proces-
ser, og som roterer med hej hastighed. Herefter tilfegres
plastmateriale 32 pd flydende form i passende mzngde til
baresubstratet 31, og da bazresubstratet roterer ved en
passende hej hastighed, spinnes det flydende plastmateri-
ale ligeledes rundt ved hgj hastighed og slynges saledes
bort fra rotationens centrum. Herved opnds en plastfolie
33 med den onskede meget tynde tykkelse. Efter spinning
tgrres og varmebehandles plastfolien 33, som stadig sid-
der pa baresubstratet 31, pd passende vis, saledes at de
gnskede egenskaber med hensyn til robusthed og fleksibi-
litet opn&s. Herefter kan de nedvendige lederbaner pafe-

res plastmaterialet.
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Sedvanligvis benyttes ved chipfabrikation padampede me-
tallag. P&dampning er velegnet til fine litografiske pro-
cesser, hvor metaltykkelserne sjaldent overstiger 1 um.
Hvor der kraves tykkere metallag, og det er nedvendigt
her for at kunne opnd tilstrakkelig god vedhazftning i den
efterfeolgende bondingproces, kan man i stedet benytte
elektroplettering. Ved denne proces deponeres der ved
hjelp af elektrolyse metal p& en ledende overflade, der
f.eks. kan opnds ved neddypning af emnet i en sarlig va-
ske. Denne proces giver imidlertid ikke mulighed for at
definere tilstrakkeligt fine lederbaner, som her blandt
andet er nedvendige for at kunne opnad en passende: impe-
dans af transmissionslinien. Impedansen afhznger som tid-
ligere nzvnt af den ngjagtige afstand mellem midterlede-
ren og jordplanerne, og denne afstand skal derfor kunne
valges med stor nejagtighed. Ved fremstilling af forbin-
delseselementerne ifelge opfindelsen benyttes en kombina-
tion af padampning og elektroplettering, idet man derved
kan opnd bade en stor finhed i litografien (hvilket er
padkrevet af hensyn til de sm& dimensioner) 0g en passende
stor metaltykkelse (hvilket er pakravet af hensyn til den
efterfelgende bonding).

Pa fig. 13a-g er vist et eksempel p&, hvordan denne pro-
ces kan forlebe. Fig. 13a viser baresubstratet 31 med den
paforte plastfolie 33. Dette emne placeres i et wvacuum-
kammer, og et eller flere tynde metallag 34 padampes
(fig. 13b). Herved opnds dels, at overfladen af plastfo-
lien bliver ledende, og dels at vedhaftningen mellem fo-
lien og det efterfslgende elektropletterede metallag for-
oges. Derefter palagges som vist p4d fig. 13c ved hjalp af
en fotolitografisk proces et menster af fotoresist 35,
svarende til de 1lederbaner, der onskes elektropletteret
pa plastfolien. Fotoresistlaget 35 pafeores sdledes, at
der de steder 36, hvor der skal vare lederbaner, ikke er
fotoresist.
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Dernest nedsznkes hele emnet 1 elektropletteringsvaske,
og der pletteres som vist pa fig. 13d, og der pletteres,
indtil der er opndet et metallag 37 af passende tykkelse.
Som lederbanemateriale kan med fordel benyttes guld. Der-
efter fjernes som vist pad fig.l3e fotoresistlaget 35
igen, hvorpa den del af det eller de paddampede metallag
34, som ligger i de omra&der pa plastfolien, der tidligere
var dakket af fotoresist 35, og hvor der derfor ikke har
fundet elektroplettering sted, fjernes ved videtsning 1
syrer (fig. 13f). Endelig fjernes som vist pa fig. 13g
beresubstratet 31, og man har nu det fardige forbindel-
seselement bestdende af plastfolien 33 med padfeorte leder-
baner 37.

Ofte vil det vare hensigtsmaessigt at fremstille mange
forbindelseselementer ved siden af hinanden pa et storre
ark af plastfolie, og for at lette en efterfelgende ad-
skillelse af de enkelte elementer fra hinanden, kan
plastfolien med fordel forsynes med en perforéring, sale-
des at elementerne umiddelbart kan rives ud af arket in-
den montering. Det kan ligeledes vare hensigtsmessigt at
anbringe huller i plastfolien til brug som viahuller, der
muligger en eventuel palagning af et ekstra metallag pa
elementets bagside samt en eventuel elektrisk kontakt

mellem for- og bagside.

Nedenfor beskrives med henvisning til fig. l4a-k, hvorle-
des den p& fig. 13 viste proces kan &ndres, s& der under
processen ogsd fremstilles huller i folien. Efter padamp-
ningen af det eller de tynde metallag, der danner basis
for elektropletteringen, men inden palagningen af det
mgnster af fotoresist, der benyttes som maske under elek-
tropletteringen, kan der &tses et monster i det eller de
tynde metallag. Dette menster kan da efter elektroplette-

ringen benyttes som &tsemaske, sdledes at et ensket mon-
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ster kan overferes til plastfolien. Dette menster kan va-

re en perforering, viahuller eller andet.

P4 fig. l4a-k er vist, hvordan denne proces kan forlebe.
Fig. 14a viser som for bazresubstratet 31 med den paferte
plastfolie 33. Dette emne placeres i et vacuumkammer, og
et eller flere tynde metallag 34 padampes (fig. 14b).
Derefter palagges som vist pd fig. l4c ved hjzlp af en
fotolitografisk proces et menster af fotoresist 38, sva-
rende til det menster, man ensker overfert til plastfoli-
en. Fotoresistlaget 38 pafeores saledes, at der de steder
39, hvor der skal vare huller, ikke er fotoresist. Dette
megnster overfores derefter til det eller de tynde metal-
lag 34 ved vadatsning i syrer, hvorved metallaget for-
svinder i hullerne 39 (fig. 14d). Nar fotoresistlaget 38
derefter som vist pa fig. 14e igen fjernes, efterlades
der sdledes huller 40 i det eller de tynde metallag 34.

Derefter palagges som vist pa fig. 14f ved hjzlp af en
fotolitografisk proces det tidligere beskrevne (fig. 13c¢)
menster af fotoresist 35, svarende til de lederbaner, der
gnskes elektropletteret pa plastfolien. Fotoresistlaget
35 paferes saledes, at der de steder 36, hvor der skal

vere lederbaner, ikke er fotoresist.

Dernazst nedsaznkes hele emnet i elektropletteringsvaske,
og der pletteres som vist pd fig. 1l4g, og der pletteres,
indtil der er opndet et metallag 37 af passende tykkelse.
Som lederbanemateriale kan med fordel benyttes guld. Der-
efter fjernes som vist pd fig.l4h fotoresistlaget 35
igen, og mensteret 40 i det eller de padampede metallag
34 overfeores til plastfolien 33 ved en @tseproces. Her
kan benyttes enten vadetsning (basisk) eller toratsning
(ved hijzlp af et plasma). Herved opstar som vist pa fig.
14i hullerne 41 i plastfolien 33. T
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Derpd fjernes som tidligere (fig. 13f) ved wvadatsning i
syrer den del af det eller de padampede metallag 34, som
ligger i de omradder pa plastfolien, der tidligere var
daekket af fotoresist 35, og hvor der derfor ikke har fun-
det elektroplettering sted, (fig. 143j). Endelig fjernes
som vist pd fig. 14k bazresubstratet 31, og man har nu det
ferdige forbindelseselement bestdende af plastfolien 33
med paforte lederbaner 37 og huller 41.

Brugen af det eller de pddampede metallag som bade ztse-
maske for mensterfrembringelsen i plastfolien og elek-
trisk ledende basis for elektropletteringen betyder, at
mindst ét ekstra procestrin undgéas.

Selv om der er blevet beskrevet og vist en foretrukket
udfgrelsesform for narverende opfindelse, er opfindelsen
ikke begranset til denne, men kan ogsd antage andre udfe-
relsesformer inden for det, der angives i de efterfolgen-

de krav.
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Patentkravwv:

1. Elektrisk forbindelseselement (1) omfattende et die-
lektrisk substrat (2), hvorpd der er anbragt et antal
koplanare og i det vasentlige parallelle lederbaner (3,
4, 5; 11, 12, 13; 23, 24, 25, 26, 27), hvoraf mindst én
udger en signalbarende lederbane (3; 11; 23, 24), og hvor
i det mindste en lederbane (4, 5; 12, 13; 25, 26, 27) pa
hver side af navnte signalbazrende lederbane udger et
jordplan, sdledes at de tre lederbaner tilsammen udger en
belgeleder, '
kendetegnet ved, at det dielektriske substrat
(2) udgores af en fleksibel folie.

2. Forbindelseselement ifwlge krav l, kendeteg -
n et ved, at navnte fleksible folie (2) er en plastfo-
lie.

3. Forbindelseselement ifglge krav 2, ke nde t e g -

net ved, at plastfolien (2) bestar af polyimid.

4. Forbindelseselement ifelge krav 1-3, kende -
tegnet wved, at navnte lederbaner i det mindste del-
vist er af guld.

5. Forbindelseselement ifelge krav 1-4, kende -

tegnet ved, at de lederbaner (4, 5; 12, 13; 25, 26,
27), som udger jordplaner, har i det vasentlige samme
bredde som bredden af den tilherende signalbarende leder-
bane.

6. Forbindelseselement ifelge krav 1-5, kende -
t egnet ved, at bredden af en eller flere af navnte

lederbaner (11, 12, 13) er variabel i banernes lazngderet-

ning.
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Forbindelseselement ifslge krav 1-6, kende-

e gnet ved, at flere lederbaner (23, 24) er signal-

barende, og at i det mindste en lederbane (25, 26, 27) pa

hver side af hver af de signalbzrende lederbaner udger et

jordplan.

8.

Fremgangsmade til fremstilling af et elektrisk forbin-

delseselement omfattende et dielektrisk substrat i form

af en fleksibel plastfolie med et antal elektriske leder-

baner,

k

9.

endetegnet wved, . ,

at et bareemne (31) bringes til at rotere ved hej ha-
stighed,

at plastmateriale (32) pa& flydende form anbringes pa
det roterende bazreemne, séledes at der sker en udslyng-
ning af plastmaterialet til en tynd folie (33),

at der efterfeslgende pd den herved frembragte plastfo-
lie anbringes metalliske lederbaner (37),

og at plastfolien (33) herefter fjernes fra bareemnet
(31).

Fremgangsmade ifelge krav 8, kendetegnet

ved, at de metalliske lederbaner (37) anbringes ved en

kombination af metalpddampning og elektroplettering.

10. Fremgangsmdde ifglge krav 9, kendetegnet

ved, at de metalliske lederbaner anbringes ved,

at der padampes et eller flere tynde metallag (34) pa
plastfolien (33},

at der pd& det eller de tynde metallag (34) paferes et
menster af fotoresist (35) svarende til de omrader pa
forbindelseselementet, hvor der ikke enskes lederbaner,
at der ved elektroplettering paferes yderligere metal-
lisk materiale (37) pa omrdder, der ikke er dakket af

fotoresist,
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e at fotoresistlaget (35) atter fjernes, og
¢ at den del af det eller de padampede metallag (34), der
tidligere var dakket af fotoresist, fjernes ved ats-

ning.

11, Fremgangsmade ifglge krav 10, kendetegnet
ved, at der efter padampningen af det eller de tynde me-
tallag (34) yderligere udfgres fglgende trin:

e at der pafores et menster af fotoresist (38) svarende
til et mgnster, der efterfelgende onskes overfert til
plastfolien,

o at dette menster overfeores til det eller de padampede
metallag (34) ved &tsning,

e at dette fotoresistlag (38) atter fjernes:;

og at det herved fremkomne menster (40) i metallaget ef-

ter fjernelse af det til de omrader, hvor der ikke onskes

lederbaner, svarende fotoresistmenster (35) overfores til

plastfolien ved &tsning.
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