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(57) Abstract: According to a method for producing
4 5 5 5 connection substrates for semiconductor chips, preferably
PSGA (polymer stud grid array) substrates, a blank body

\ (1), preferably a film, is heated and humps (3) and/or

recesses are produced on at least one of its surfaces using an
embossing stamp or an embossing roller. High temperature
resistant thermoplastics, preferably LCPs (liquid crystal
polymers), are used as the material for the substrate body.
Their surface can preferably be provided with a metallic
layer which is in turn provided with openings as an
embossing aid.

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung von AnschluB3-
substraten fiir Halbleiterchips, vorzugsweise von PSGA
1 (Polymer Stud Grid Array)-Substraten, wird ein Rohkorper
(1), vorzugsweise eine Folie erwidrmt, und auf mindestens
einer ihrer Oberflichen werden Hocker (3) und/oder
Vertiefungen mittels eines Prégestempels oder einer
Priagewalze erzeugt. Als Material fiir den Substratk&rper
die-nen hochtemperaturfeste Thermoplaste, vorzugsweise
LCP (Li-quid Crystal Polymers). Deren Oberfldche kann
vorzugsweise mit einer Metallschicht versehen sein, die als Pragehilfe mit Durchbriichen versehen ist.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON ANSCHLUSSSUBSTRATEN FUR
ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von AnschluBsub-
straten fiir elektronische Bauelemente

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von Anschlufisubstraten fiir jeweils mindestens ein
elektronisches Bauelement mit einem Substratkdrper aus Kunst-
stoff, bei dem jeweils mindestens auf einer Oberflédche Hbcker

und/oder Vertiefungen einstiickig angeformt werden.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf die Herstellung
eines sogenannten Polymer-Stud-Grid-Array (PSGA), wobel auf
einem Substrat jeweils Kontakthocker einstiickig angeformt und
mit einer ldtfdhigen Kontaktoberflache versehen werden, die
jeweils ihrerseits mittels Leiterziigen mit dem auf dem Sub-

strat angeordneten Halbleiterbauelement verbunden werden.

Integrierte Schaltkreise, aber auch andere elektronische Bau-
elemente, z.B. Oberfldchenwellenfilter und dgl., werden zu-
nehmend miniaturisiert und zugleich mit immer mehr Anschliis-
sen versehen. Die dabei auftretenden Probleme der Kontaktie-
rung auf engstem Raum werden mit neuen Gehduseformen behoben,
die als Single-, Few- oder Multi—Chip—Module gestaltet wer-
den. Bekannt sind dabei Substrate mit einem sogenannten Ball-
Grid-Array (BGA), bei denen auf der Unterseite des Substrats
flachig angeordnete Lothocker eine Oberflichenmontage auf ei-
ner Leiterplatte bzw. Baugruppe ermdglichen.

Bei der sogenannten MID-Technologie (MID=Moulded Interconnec-
tion Devices) werden anstelle konventioneller gedruckter
Schaltungen dreidimensionale SpritzgieBteile mit integrierten
Leiterziigen verwendet. Bei derartigen Substraten ist es auch
bereits bekannt, die Leiterziige durch Strukturierung einer
auf die Spritzgiefteile aufgebrachten Metallschicht durch ein
spezielles Laserstrukturierungsverfahren vorzunehmen. In die

dreidimensionalen SpritzgieBteile mit strukturierter Metalli-
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siérung sind dabei mehrere mechanische und elektrische Funk-
tionen integrierbar. Die Geh#dusetrdgerfunktion lbernimmt
gleichzeitig Fiihrungen und Schnappverbindungen, wdhrend die
Metallisierungsschicht neben der Verdrahtungs- und Verbin-
dungsfunktion auch als elektromagnetische Abschirmung dient
und fiir eine gute Warmeabfuhr sorgt. Derartige Spritzgieftei-
le mit integrierten Leiterziigen sind beispielsweise in der
DE-A~37 32 249 bzw. der EP-A-0 361 192 beschrieben. Aus der
USs-A-5 081 520 ist ein Verfahren zur Befestigung von IC-Chips
auf Substraten bekannt, bei welchem die Substrate als Spritz-
gieRteile mit integrierten Hockern fir die Befestigung der
IC-Chips hergestellt werden. Nach dem Metallisieren der Hok-
ker wird eine Verbindungsschicht aufgebracht, so daB die IC-
Chips auf den Substraten befestigt werden konnen, wobei die
Chip-AnschluRfléchen mit den zugeordneten Metallisierungen
der Hocker elektrisch leitend verbunden werden.

In der EP-B-782765 wurde auch bereits ein sogenanntes Poly-
mer-Stud-Grid-Array (PSGA) vorgeschlagen, welches die Vortei-
le eines Ball-Grid-Arrays (BGA) mit den Vorteilen der MID-
Technologie vereinigt. Diese fiir Single-, Few- oder Multi-
Chip-Module geeignete Bauform umfaBt im wesentlichen ein
spritzgegossenes, dreidimensionales Substrat aus einem elek-
trisch isolierenden Polymer, auf dessen einer Seite beim
SpritzgieRen mitgeformte Polymerhdcker angeordnet sind, auf
denen wiederum jeweils eine l&tbare Endoberfldche einen Au-
BenanschluB bildet. Durch Leiterziige auf dem Substrat werden
diese Aulenanschlisse mit Innenanschliissen verbunden, die ih-
rerseits mit den Anschliissen eines auf dem Substrat angeord-
neten Chips oder eines anderen Bauelementes elektrisch lei-
tend verbunden sind. ‘

Die Herstellung dieser bekannten Substrate durch SpritzgieBRen
verlangt allerdings teure Spritzgulformen, wobeildurch die
hbhen Driicke auch eine hohe Werkzeugbelastung mit entspre-
chendem FormverschleiB auftritt. Bei den geringen Abmessungen

der in Betracht kommenden Substrate, beispielsweise mit einer
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Dicke von nur wenigen Zehntelmillimetern, koénnen mit dem
Spritzgiefverfahren nur relativ kleine Einheiten hergestellt
werden. Uberdies ist es mit dem Spritzgiefverfahren auch pro-
blematisch, die Feinstrukturen auf dem Substrat mit der ge-
wiinschten Genauigkeit herzustellen. Es ist daher bereits vor-
geschlagen worden, eine Feinstrukturierung der spritzgegosse-
nen Substrate mittels Laserstrukturierung vorzunehmen. Diese

Laserstrukturierung ist allerdings teuer und zeitaufwendig.

ziel der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein kosten-
ginstigeres Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung
von AnschluBsubstraten der eingangs genannten Art anzugeben.
ErfindungsgemdB besteht dieses Verfahren darin, daB zur Her-
stellung des Substratkodrpers ein hochtemperaturbestandiges
Thermoplastmaterial verwendet wird, dessen Schmelzpunkt ober-
halb der fiir die Anschlufikontaktierung verwendeten Lottempe-
ratur liegt, und daB die H6cker und/oder Vertiefungen durch

HeiBprédgen der Oberflache des Substratkdrpers erzeugt werden.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren wird also durch Energie-
zufuhr in das Rohmaterial, das vorzugsweise eine Folie ist,
dieses Grundmaterial soweit erweicht, daB es bei niedrigem
Druck durch den Prédgestempel einer bleibenden Verformung un-
terzogen werden kann, wobei in einer oder mehreren Oberfli-
chen vorzugsweise Erhdhungen, gegebenenfalls aber auch Ver-
tiefungen erzeugt werden. Diese konnen nach Metallisierung
elektrische Verbindungen erzeugen. Darliber hinaus kénnen aber
auch andere funktionale Details auf diese Weise ausgebildet

werden, die nach Bedarf metallisiert werden kénnen.

Durch das erfindungsgemafe HeiBprdgen der Substratkérper, wie
Folien, konnen groBe und gegebenenfalls geschlossene Einhei-
ten, beispielsweise fiir PSGA, erzeugt werden, die wesentlich
grofBer sind als durch SpritzguR erzeugte Substrate mit ver-
gleichbarer Dicke. Gegeniiber dem SpritzgieBen derartiger Sub-
strate ist die Werkzeugbelastung wesentlich geringer, weil
der beim SpritzguB ndtige Einspritzdruck entfillt; dadurch
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kénnen fiir das Werkzeug auch Materialien verwendet werden,
die nur geringeren Driicken standhalten, aber eine feinere
Strukturierung ermtglichen. Durch solche anderen Materialien
ergeben sich Moéglichkeiten, das Pragewerkzeug mit einer bes-
seren Oberflache im Vergleich zum Spritzwerkzeug herzustel-
len, wobei die Herstellung des Werkzeugs auch noch schneller
und billiger erfolgen kann. Da auf diese Weise auch feinere
Mikrostrukturen erzeugt werden koénnen, erlaubt das erfin-

dungsgemaBe Verfahren auch eine weitere Miniaturisierung.

Insgesamt wird mit dem erfindungsgemidfen Verfahren der Ferti-
gungsprozefl billiger, Variationen werden schneller umsetzbar.
Der Fléchennutzungsgrad des Werkzeugs wird erhsht; der Durch-

satz kann erheblich gesteigert werden.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren werden Materialien ver-
wendet, die die genannte Feinstrukturierung ermdglichen. Die-
se Materialien sind nicht wie herkdmmliche Leiterplatten mit
Harz getrankte Glasfasermatten (Prepregs), sondern homogene
Polymermassen, die entsprechend wirmebestandig sind, so daB
sie beim spateren Léten nicht schmelzen. Wesentlich ist dabei
auch die Auswahl eines Materials, dessen Warmeausdehnungsko-
effizient moglichst niedrig und méglichst nahe an dem der
(Halbleiter-)Bauelemente liegt, andererseits aber auch nicht
zu sehr von dem Ausdehnungskoeffizienten der Leiterplatte ab-
weicht, auf die das Substrat aufgeldtet werden soll. Unter
diesen Gesichtspunkten wird vorzugsweise ein Material aus den
sogenannten LCP-Materialien (Liquid Crystal Polymers) ausge-
wahlt, die hervorragende Eigenschaften bezliglich niedriger
und definierter Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. Daneben
kommen auch Materialien wie syntaktisches Polystyrol (SPS)
oder Hochtemperatur-Nylon (HTN) in Betracht.

In einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafen Verfahrens wird zur Herstellung des Substratkorpers die
Oberfldche eines aus dem Thermoplastmaterial gebildeten Form-

korpers mit einem Prigestempel verformt, wobei als FormkOrper
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vorzugsweise eine Folie dient. In einer vorteilhaften Ausge-
staltung des erfindungsgem&Ben Verfahrens ist vorgesehen, daf
die zu préagende Oberfldche des Formkorpers bzw. der Folie zu-
nichst mit einer metallischen Schicht versehen wird, welche
an den Stellen der zu prigenden Hécker und/oder Vertiefungen
Aussparungen aufweist. Dabei ist es moglich, in der metalli-
schen Beschichtung durchgangig nach einem vorgegebenen Stan-
dardmuster i{iberall da Aussparungen vorzusehen, wo Hocker oder
gegebenenfalls Vertiefungen erzeugt werden kénnen. Die Aus-
wahl, wo tatsdchlich Hocker bzw. Vertiefungen gebildet wer-
den, erfolgt dann liber das Pradgewerkzeug. Es ist aber auch
méglich, die metallische Schicht als Maske zu verwenden, wo-
bei nur an den Stellen definiert Aussparungen vorgesehen
sind, an denen beim Pragevorgang tatsadchlich Hocker erzeugt
werden sollen. In diesem Fall kann das Prigewerkzeug ein
Standardmuster von Ausnehmungen zum Prigen von Hdckern auf-

welsen.

Die Metallisierung des Formkérpers bzw. der Folie vor dem
Pragen verbessert den Warmelibergang in den Kunststoff. AuBer-
dem wird durch die Kontaktflachen zwischen dem Stempelmateri-
al und der Metallschicht auf dem Substratkdrper die Entfor-
mung nach dem Pragen erleichtert. Wenn nach dem Prigen bei-
spielsweise die erzeugten Hocker als Kontakthdcker metalli-
siert werden sollen, so kann die Metallschicht entweder durch
entsprechende Verfahren, wie Laserbearbeitung, strukturiert
werden, oder die Metallisierungsschicht kann durch eine Iso-
lierschicht abgedeckt werden, auf die dann die eigentlichen
Leiterziige aufgebracht werden. Es ist aber auch denkbar, die
Kontaktierung iiber Lécher in dem Substratkérper zur gegenii-
berliegenden Seite zu fithren, und die Leiterziige in einer
dort aufgebrachten Metallisierungsschicht auszubilden. Eine
zwelseitige Metallisierungsschicht des Substratkdrpers bzw.
der Folie hat auch den Vorteil, daB ein Verziehen aufgrund
der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Kunststoff
und Metall vermieden wird. Im tibrigen 14Rt sich ein zweisei-
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tig metallisierter Substratkérper nach dem Pragevorgang

leichter entformen.

In einer anderen vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung
wird der Substratkdrper durch Walzen des Thermoplastmaterials
gewonnen, wobei die Hécker und/oder die Vertiefungen mittels
einer profilierten Prigewalze erzeugt werden. Das Thermo-
plastmaterial kann der Walzvorrichtung beispielsweise als
amorphe Masse zugefiihrt werden. Es ist aber auch denkbar und
vorteilhaft, daBR das Thermoplastmaterial bereits als Halbzeug
in Form eines Strangprofils bzw. als Folie einer die Priage-
walze enthaltenden Walzvorrichtung zugefithrt wird. Dabei ist
es auch denkbar, Prdgewalzen an zwel gegeniiberliegenden Sei-
ten anzubringen, so daB® zwel gegeniiberliegende Oberfl&ichen
des Substratkérpers mit Hockern und/oder Vertiefungen verse-

hen werden.

Anstelle einer mit der Oberfldche des Substratkorpers fest
verbundenen Metallisierung kann auch eine lose aufgelegte Fo-
lie als Pragehilfe eingesetzt werden, die an den Stellen der
zu pragenden Hocker und/oder Vertiefungen Aussparungen auf-
weist. Diese Folie kann gemeinsam mit der Substratfolie durch
die Pragevorrichtung gefiihrt und danach wieder abgezogen wer-
den.

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Herstellung von AnschluBsub-

straten fiir elektronische Bauelemente weist erfindungsgemiap

ein Pragewerkzeug mit folgenden Merkmalen auf:

- einen beziliglich einer Gegenlage beweglichen Grundkérper
mit einer der Gegenlage zugewandten Druck-Oberfliche und

- mnindestens eine auf der Druckoberfliche befestigte Priage-
schicht, welche ein Negativmuster der herzustellenden Pra-
gestruktur aufweist.

Solche Prageschichten, vorzugsweise in Form von Folien, k&n-

nen in einfacherer Weise mit der Pragestruktur versehen wer-

den als ein massiver Stempel. Im einfachsten Fall wird das

Negativmuster der Prédgestruktur in der jeweiligen Folie in



10

15

20

25

30

35

WO 02/11201 PCT/DE01/02891

7
Form von Durchbriichen ausgebildet, wobei gestufte Pragestruk-
turen durch zwei oder auch mehr aufeinanderliegende Folien
gebildet sein konnen. Diese Prdgeschichten kénnen beispiels-
weise in Form von Metallfolien, beispielsweise aus Nickel,
Kupfer und deren Legierungen, gebildet sein; fiir manche Fille
kommt beispielsweise auch ein Silizium-Wafer mit entsprechend
gedtzten Strukturen in Betracht. Auch andere bekannte Struk-
turierungs- bzw. Abformungstechniken k&énnen eingesetzt wer-
den. Neben den eigentlichen Prageschichten kénnen auch andere
funktionale Schichten vorgesehen werden, zum Beispiel zur
thermischen Trennung bestimmten Bereiche voneinander und von
dem Grundkdrper. AuBerdem kann zwischen den Prigeschichten
und dem Grundkdrper eine Entluftungszone vorgesehen werden.
Diese kann beispielsweise in einer eigenen, mit Kanilen
durchzogenen Schicht oder durch entsprechend rauhe Gestaltung
der Oberflache des Grundkdrpers oder einer aufgebrachten Pri-
geschicht gebildet sein.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Grundkorper
ein Prédgestempel, der im wesentlichen senkrecht zur Druck-
oberflédche bewegbar ist. Dieser Pragestempel kann auch in ei-
nem der Druckoberflache benachbarten Bereich eine oder mehre-
re Kammern zur Aufnahme verschiebbarer Heiz- und/oder Kiihl-
einrichtungen besitzen. Auf diese Weise kann im Verlauf des
Pragevorgangs ein schneller Temperaturwechsel Zwischen Auf-
schmelzen des Substrats und Erhirten des gepragten Substrats
erzielt werden.

Noch vorteilhafter als die Verwendung eines Pragestempels ist
die Verwendung einer Pragewalze, auf deren Druckoberfléche,
d.h. auf deren Umfangsflache, eine oder mehrere Prdgeschich-
ten aufgespannt sind. Auch hierbei ist eine thermische Tren-
nung verschiedener Bereiche méglich, so daB wihrend des Ab-
rollens der Prigewalze auf dem Substrat, das an einem Wider-

lager anliegt, Heiz- und Abkiihlungsbereiche erzeugt werden
kdnnen.
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Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiihrungsbeispielen an-~
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt
Figur 1A eine Kunststoff-Folie,
Figur 1B einen Pragestempel und einen aus der Folie von 1A
geprigten Substratkdrper in schematischer Darstellung,
Figur 2A eine Folie mit beiderseitiger Metallbeschichtung,
Figur 2B einen Prigestempel und einen aus einer Folie gem&B
Figur 2A geprigten Substratkdrper in schematischer Darstel-
lung,
Figur 3A eine Folie &hnlich Figur 2A, jedoch mit etwas abge-
wandelter Metallisierung,
Figur 3B einen Pradgestempel und einen aus einer Folie gemdf
Figur 3A gepragten Substratkorper, jeweils in schematischer
Darstellung,
Figur 4 die schematische Darstellung der Herstellung eines
mnit Héckern versehenen Substratkdrpers aus einem Granulat
iiber eine Priage-Walzvorrichtung, '
Figur 5 die Herstellung eines mit HOckern versehenen Sub-
stratkdrpers aus einer Folie mittels einer Prage-
Walzvorrichtung,
Figuren 6A bis 6C einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemiB
gestalteten Prégestempel in verschiedenen Phasen beim Prigen
eines unbeschichteten Substrats,
Figuren 7A und 7B einen Ausschnitt eines Pragestempels in
zwel verschiedenen Phasen beim Pragen eines Substrats mit Me-
talloberflache, welche rastermidRfig Offnungen aufweist,
Figuren 8A und 8B einen Ausschnitt eines Pridgestempels in
zwel verschiedenen Phasen beim Prdgen eines mit einer Metall-
oberfldache beschichteten Substrats, wobei die zu prigenden
Vorspriinge in der Oberfldche als Maske vorgegeben sind,
Figur 9 einen schematischen Schnitt durch eine erfindungsge-
maB gestaltete Prédgewalze mit einer anndhernd die gesamte Um-
fangsfldche ilberdeckenden Pridgeschicht,
Figur 10 eine Pragewalze in einer gegeniiber Figur 9 abgewan-
delten Ausgestaltung,
Figur 11 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemif
gestalteten Pragevorrichtung,
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Figuren 12A bis 12C einen Ausschnitt aus einer Pragewalze ge-
mal Figur 10 oder Figur 11 in verschiedenen Phasen beim Pra-
gen einer unbeschichteten Substratfolie,
Figuren 13A und 13B den Ausschnitt einer Pragewalze in zweil
verschiedenen Phasen beim Prédgen einer Substratfolie mit ei-
ner standardmafig vorgegebenen metallischen Oberfldchenbe-
schichtung,
Figuren 14A und 14B einen Ausschnitt aus einer Pragewalze mit
standardmaBig vorgegebenen Prageschichten, gezeigt in zwei
Phasen beim Prdgen einer Substratfolie, auf deren Oberfliche
eine Metallbeschichtung als Maske vorgegeben ist,
Figur 15 die schematische Darstellung einer Prigevorrichtung
mit einer Pragewalze, auf deren Oberflidche unterschiedliche
Temperaturbereiche durch adufere Heiz- und Kithleinrichtungen
erzeugt werden,
Figur 16 eine Pragewalze mit einer im Inneren angeordneten
Heizeinrichtung,
Figur 17 eine Pragevorrichtung mit einer eng begrenzten
Schmelzzone und
Figur 18A und 18B die schematische Darstellung eines Prage-
stempels mit verschiebbaren Heiz- und Kithleinrichtungen.

In Figur 1A ist schematisch im Querschnitt eine Kunststoff-
Folie 1, beispielsweise aus LCP, gezeigt, die als Rohk&rper
flir die Gewinnung eines Substratkdrpers 2 mit Kontakthdckern
3 gemdl Figur 1B dienen soll. Zu diesem Zweck wird die Folie
erwarmt, so daB ihr Material erweicht wird und die H&cker 3
mittels eines Priagestempels 4 und darin ausgearbeiteten Ver-
tiefungen 5 gewonnen werden. Die Erwidrmung der Folie kann
beispielsweise durch den Stempel selbst oder durch eine an-
derweitig vorgesehene Heizung erfolgen. Beispielsweise kann
die Folie, wenn sie aus LCP oder einem &hnlichen Material be-
steht, auf eine Temperatur von 120°C bis 350°C erwarmt und
dann mit einem kalten Stempel geprigt werden. Andererseits
ist es auch mdglich, die nicht vorgeheizte Folie mit einem
Stempel, der auf 120°C bis 300°C erwidrmt ist, zu préagen. Be-
kanntlich werden LCP und &hnliche Materialien bei Temperatu-
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ren iiber 150°C bis 200°C weich, wahrend die Verfliissigung ab

350°C bis 400°C beginnt.

In Figur 2A ist eine Folie 1 schematisch gezeigt, die gegen-
iiber der Darstellung von Figur 1A beiderseitig mit jeweils
einer Metallisierungsschicht 6 auf der Oberseite und 7 auf
der Unterseite versehen ist. In den Metallisierungsschichten
sind Aussparungen 8 vorgesehen, die im gezeigten Beispiel je-
doch nur auf der Oberseite, d.h. in dexr Schicht 6 als Prage-
hilfe dienen. Jeweils im Bereich einer Aussparung 8 ist es
méglich, durch Erwdrmen und Pragen einen Kontakthdcker 3 zu
erzeugen. Da die Aussparungen 8 in der Darstellung von Figur
2A regelmafBig nach einem vorgegebenen Raster iiber die gesamte
Oberfl&dche der Metallschicht 6 verteilt sind, wird durch die
Form eines Pr&dgestempels 9 gemaB Figur 2B und seine Ausspa-
rungen 5 festgelegt, an welchen Stellen tatsidchlich Hécker 3

in den zu bildenden Substratkdrper 10 erzeugt werden sollen.

Figur 3A zeigt wiederum eine Folie 1 mit beiderseitigen Me-
tallschichten 6 und 7, wobei jedoch im Unterschied zu Figur
2A nunmehr nur an den Stellen der oberseitigen Schicht 6 Aus-
sparungen 8 vorgesehen sind, an denen tatsidchlich ein Hécker
3 erzeugt werden soll. In diesem Fall kann gemiB Figur 3B ein
Pragestempel 11 verwendet werden, der Prageaussparungen 5 in
einem Standardraster besitzt, da die Metallisierungsschicht 6
in diesem Fall als Maske dient und nur die Pragung von Hok-
kern 3 da zulaft, wo Aussparungen 8 vorgesehen sind.

Sollen anstelle von Hockern 3 in der Folie 1 Vertiefungen
durch Pragen erzeugt werden, so ist dies ebenfalls m&glich.
Bei einer Metallisierung der Folie muf dann die Auswahl der
tatsdchlich zu prigenden Vertiefungen iiber den Prdgestempel
erfolgen.

Zur praktischen Dimensionierung sei erwidhnt, daB beispiels-
weise zur Erzeugung von PSGA-Substraten Folien mit einer

Stéarke von 0,1 bis 0,5 mm, vorzugsweise von 0,2 bis 0,3 mm in



10

15

20

25

30

35

WO 02/11201 PCT/DE01/02891

11
Betracht kommen. Auf diesen Folien werden dann Lothocker mit
einer Hbhe von 0,02 mm bis 0,4 mm und einem Durchmesser von
0,04mm bis 0,5 mm erzeugt. Als RastermaB kommt ein Bereich
zwischen 0,2 mm und 1 mm in Betracht. Die in den Figuren 2
und 3 beschriebene Metallisierung der Folienoberfl&ache kann
beispielsweise mit einer Kupferschicht von 25 pm gebildet

werden.

Die weitere Verarbeitung der so erzeugten Substratkdrper 2,
10 oder 12 kann in an sich bekannter Weise erfolgen. Vorzugs-
weise werden die Hocker 3 als Kontakthdcker verwendet und zu
diesem Zweck mit einer lotbaren Kontaktschicht 13 versehen.
Diese Kontakthdcker 13 werden tiber Leiterziige 14 (Figur 1B)
mit den Anschliissen des Halbleiterbauelementes oder anderer
Bauelemente verbunden. Ist gemdR Figur 2B bereits eine Me-
tallschicht 6 vorhanden, so kann diese Metallschicht nach-
traglich zu Leiterziigen 15 strukturiert werden, welche ihrer-
seits dann mit der Metallschicht 13 verbunden werden. Es ist
aber mdglich, wie in Figur 3B schematisch angedeutet, auf der
Metallschicht 6 zunachst eine Isolierschicht 16 aufzubringen,
auf der dann Leiterziige 17 zur Kontaktierung der Hocker 3 mit
der Kontaktschicht 13 aufgetragen werden.

Wie in Figur 4 schematisch gezeigt ist, kann ein Substratkdr-
per 22 auch tiber eine Walzvorrichtung mit gegeniiberliegenden
Walzen 23 und 25 erzeugt werden, wobei die Walze 23 jeweils
Vertiefungen 24 zur Erzeugung der Hécker 3 besitzt. Wie in
Figur 4 gezeigt ist, wird bel diesem Beispiel das Thermo-
plastmaterial zur Erzeugung des Substratkérpers 22 in Form
eines Granulates 20 der Walzvorrichtung 23, 25 zugefiihrt.
(Natiirlich muB das Granulat durch Heizen verfliissigt werden).
In Figur 5 ist in einer Abwandlung wiederum eine Walzvorrich-
tung mit einer Prigewalze 23 und einer glatten Gegenwalze 25
gezeigt, wobei in diesem Fall das Thermoplastmaterial in Form
eines vorgeformten Strangprofils bzw. einer Folie 21 zuge-—
fuhrt wird, um tber die Walzvorrichtung zu dem Substratkdrper
22 mit Hoéckern 3 verarbeitet zu werden. Mit einer derartigen
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Walzvorrichtung gemaB Figur 4 oder Figur 5 ist es somit mog-
lich, die Substratkorper 22 in einem kontinuierlichen Prozef

herzustellen.

Im folgenden werden etwas detailliertere Ausgestaltungen der
erfindungsgemiafen Prigevorrichtung gezeigt. So ist in Figur
6A ein Ausschnitt aus einem Prigestempel 31 dargestellt, der
eine ebene Druckoberfliache 3la aufweist, mit der er beim Pria-
gevorgang gegen ein Widerlager 33 (Figur 6B) wirkt. Die Ar-
beitsbewegung des Prigestempels 31 ist mit dem Doppelpfeil 34
dargestellt. Der Prigestempel 31 besitzt im gezeigten Bei-
spiel zwei auf der Druckoberfldche 32 angebrachte Préage-
schichten, ndmlich eine &duBere Prageschicht 35 mit Durchbri-
chen 35a und 36a und eine innere Prdgeschicht 36 mit kleine-
ren Durchbriichen 36a. Auf diese Weise lassen sich gestufte
Hdcker 32a auf der Oberflidche eines Substrats 32, beispiels-
weise einer Kunststoffolie, erzeugen. Im Bereich zwischen der
Druckoberflache 3la und der Prageschicht 36 ist eine Entliif-
tungszone 37 vorgesehen. Diese kann durch eine eigene, mit
Kan&dlen durchzogene Schicht oder durch eilne rauh strukturier-
te Oberfliche des Grundkdrpers 31 gebildet sein. Die aufein-
anderfolgenden Verformungsschritte sind in den Figuren 6B und
6C gezeigt.

In den Figuren 7A und 7B ist in zwei Phasen die Verformung
eines Substrats 32 gezeigt, das analog zu Figur 2 und Figur 3
eine Metallschicht 39 auf seiner Oberseite trigt. In dieser
Metallschicht 39 sind Aussparungen 39a vorgesehen, die als
Pragehilfe dienen. Da die Aussparungen 39a in der Darstellung
von Figur 7A und 7B regelméBig nach einem vorgegebenen Raster
Uber die gesamte Oberfldche des Substrats 32 verteilt sind,
wird durch die Form der Prageschicht 35 festgelegt, an wel-
chen Stellen tatsdchlich Hocker 32a auf dem Substratkérper 32
erzeugt werden sollen. Beispielsweise besitzt die Prage-
schicht 35 im Bereich 35b keinen Durchbruch, obwohl in diesem
Bereich auch eine Aussparung 39a der Metallschicht 39 be-
steht. An dieser Stelle wird also kein Hécker 32a erzeugt.
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In den Figuren 8A und 8B ist ein Substratkdérper 32 mit einer
Metallschicht 39 auf seiner Oberflidche gezeigt, wobei in die-
sem Fall im Unterschied zu Figur 7A und 7B nur an den Stellen
der Metallschicht 39 jeweils Aussparungen 39a vorgdgesehen
sind, an denen tatsdchlich ein Hocker 32a erzeugt werden
soll. In diesem Fall wird ein Prigestempel 31 mit einer Pra-
geschicht 35 erzeugt, welch letztere Prédgeaussparungen 35a in
einem Standardraster besitzt. Trotzdem werden im Bereich der
Aussparungen 35c keine Ho6cker erzeugt, weil in diesem Bereich
die Metallschicht 39 mit ihren Abschnitten 39b die Oberfl&ache
des Substratkérpers 32 durchgehend bedeckt.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemi-
Ben Vorrichtung wird als Pragewerkzeug eine Walze verwendet.
Mit einer derartigen Walze besteht die Modglichkeit, eine oder
mehrere, sehr diinne formgebende oder andere funktionale
Schichten, zum Beispiel zur thermischen Trennung, mit groBer
Flachenausdehnung auf dem Walzenkdrper aufzuspannen. Dadurch
sind unter anderem eine optimale Materialauswahl, eine ther-
mische Trennung zwischen Walze und funktionalen Schichten,
eine Entluftung der Hohlformen im Werkzeug und geringe Riist-
zeiten moglich. Wen die Walze mit mehreren Segmenten zur
Formgebung bedeckt ist, lassen sich die Segmente auch gegen-
einander thermisch isolieren, so daR eine gezielte Tempera-
tursteuerung im Werkzeug moglich ist.

Figur 9 zeigt als erstes Ausfiihrungsbeispiel hierfiir eine
Vollwalze 41 im Schnitt, auf die-eine Prigeschicht 42 mit
Hilfe eines Keiles 43 in einer Keilnut aufgespannt ist. Die
Prageschicht 42 kann eine Dicke von 50 um bis 2000 um aufwei-
sen und aus Metall, zum Beispiel Nickel oder Kupfer bzw. de-
ren Legierungen oder auch aus anderen Werkstoffen, die eine
ausreichende Harte aufweisen, gebildet sein.

Figur 10 zeigt eine abgewandelte Walze, namlich eine Hohlwal-

ze 51, auf deren Umfang in zwei Segmenten je eine Prage-
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schicht 52 und 53 angeordnet und wie im vorhergehenden Fall
iiber Keilnuten und Befestigungskeile 54 aufgespannt sind.
Wahrend in der Vollwalze gemdB Figur 9 eine Temperierundg un-
terschiedlicher Bereiche von aufen, namlich an den Gegenla-
gern zu der Walze, erfolgt, ist beil der Hohlwalze gemaR Figur
10 eine Anordnung von Zonen unterschiedlicher Temperierung im
Inneren vorgeseéhen. Es rotiert hier nur der &uflere Teil mit
der Hohlwalze 51, widhrend innerhalb der Walze aktiv unter-
schiedliche Temperaturzonen aufgebaut werden kénnen, im vor-
liegenden Beispiel eine Heizzone 55 und eine Abkiihlungszone
56 Je nachdem, an welcher Zone der rotierende Werkzeugteil,
also die Hohlwalze 51 mit der Prigeschicht 52 bzw. 53, vor-
beigefihrt wird, wird die Prédgeschicht und mit ihr das zu
pragende Substrat erwdrmt oder abgekithlt. Durch die geringere
Gesamtmasse des rotierenden Werkzeugteils sind wesentlich re-
duzierte Prozefzeiten zu erreichen. Erwdrmung und Abkiihlung
der einzelnen Bereiche lassen sich wesentlich schneller er-

reichen als beili einer Vollwalze.

Figur 11 zeigt eine weiter abgewandelte Walze. In diesem Fall
sind auf einer Hohlwalze 61 jeweils zwei Prageschichten 62
und 63 bzw. 64 und 65 in zwel Segmenten angeordnet und wie-
derum iber Keilnuten béfestigt. Der Kern der Walze mit seinen
Hélften 66 und 67 kann beispielsweise unterschiedliche Tempe-
raturzonen enthalten und gegeniiber der rotierenden Hohlwalze
61 feststehend angeordnet sein oder sich mit einer anderen
Geschwindigkeit relativ zur Hohlwalze 61 bewegen. Zwischen
der Hohlwalze 61 bzw. ihren Prageschichten 62, 63, 64 und 65
und einer Gegenlage 68 wird eine zu prigende Substratfolie 69
bewegt und widhrend des Durchlaufs gepragt.

Wie in Figur 11 weiterhin gezeigt ist, k&nnen zusitzliche
Funktionen vorgesehen werden, beispielsweise das Einblasen
von Druckluft oder Fliissigkeit unter die formgebenden Schich-
ten in die Entluftungszone 6la mit Hilfe einer nicht gezeig-
ten Einspritzvorrichtung. Weiterhin ist eine aktive Unter-

stitzung der Abkiihlung und Entformung iiber einen gerichteten
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Kaltluftstrom oder eine mit Druck zwischen die Prageschicht
62 bzw. 64 und das Substrat 69 gespritzte Flissigkeit mit
Hilfe einer Einspritzvorrichtung 70 ist ebenfalls moglich.
Weiterhin ist eine Benetzung der Substratfolie 69 und/oder
der Walze 61 mit einer Entformungshilfe iiber eine Einspritz-
vorrichtung 71 méglich. Dies ist ein besonderer Vorteil, der
mit der Verwendung einer Prigewalze im Vergleich zu einem
flachigen Pragestempel verbunden ist. Bei einer fléchigen An-
ordnung miiBte zu dem Zweck jeweils das Werkzeug gedffnet, be-
netzt und dann wieder gefiillt werden, wodurch ein erheblich

geringerer Durchsatz erreichbar ist.

Weiterhin sind in Figur 11 Kameras 72 und 73 gezeigt, mit de-
ren Hilfe die Vollstandigkeit des Abdrucks und der Zustand
der Matrizen zur Formgebung iliberwacht werden koénnen. Auf die-
se Welse kodnnen beispielsweise Temperatur, VerschleiB oder

verstopfte Formelemente kontinuierlich iiberwacht werden.

Figur 12A zeigt einen Ausschnitt aus einer Priagewalze 61, wie
sie in Figur 11 gezeigt ist. Die Prigewalze arbeitet bei-
spielsweise gegen ein Widerlager 68, wie es in Figur 11 bzw.
12B gezeigt ist; das Widerlager kann aber auch durch eine Ge-
genwalze gebildet werden. In Figur 12A sind die beiden Prage-
schichten 62 und 63 vergrofert dargestellt. Die &uBere Prige-
schicht 62 besitzt relativ grofe Ausnehmungen 62a, wiahrend
die innere Prageschicht 63 kleinere Ausnehmungen 63a auf-
weist. Durch Zusammenwirken der beiden Prigeschichten kénnen
so gestufte HOcker 69a auf einem Substrat geformt werden.
Zwel aufeinanderfolgende Phasen dieser Formgebung sind in Fi-
gur 12B und 12C gezeigt. In dem Substrat 69, das in diesem
Beispiel keine Oberflachenbeschichtung aufweist, werden beim
Durchlauf durch die Pragevorrichtung die gestuften Hécker 69é
erzeugt.

In den Figuren 13A und 13B ist in zwei Phasen die Verformung
einer Substratfolie 69 gezeigt, die analog zu Figur 2 und 3
eine Metallschicht 74 auf ihrer Oberseite trigt. In dieser
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Metallschicht 74 sind Aussparungen 74a vorgesehen, die als
Priagehilfe dienen. Da die Aussparungen 74a in der Darstellung
von Figur 14A und 14B regelmdfig nach einem vorgegebenen Ra-
ster {iber die gesamte Oberflidche des Substrats 69 verteilt
sind, wird durch die Form der Priageschicht 62 festgelegt, an
welchen Stellen tatsachlich Hocker 74a auf dem Substratkdrper
69 erzeugt werden sollen. Beispielsweise besitzt die Prage-
schicht im Bereich 62b keinen Durchbruch, obwohl in diesem
Bereich auch eine Aussparung 74a der Metallschicht 74 be-
steht. An dieser Stelle wird also kein Hocker 69a erzeugt.

In den Figuren 14A und 14B ist ein Substratkdérper bzw. eine
Folie 69 mit einer Metallschicht 74 gezeigt, wobei in diesem
Fall im Unterschied zu den Figuren 13A und 13B nur jeweils an
den Stellen der Metallschicht 74 Aussparungen 74a vorgesehen
sind, an denen tatsdchlich ein Hécker 69a erzeugt werden
soll. In diesem Fall wird eine Pragewalze mit einer Prage-
schicht 62 verwendet, bei der Prageaussparungen 62a in einem
Standardraster vorgesehen sind. Trotzdem werden im Bereich
der Aussparungen 62b keine Hocker erzeugt, weil in diesem Be-
reich die Metallschicht 74 die Oberfliche der Substratfolie
69 durchgehend bedeckt; die Metallschicht 74 wirkt also als
Maske.

In den Figuren 15 bis 17 sind weitere Mdglichkeiten gezeigt,
wie verschiedene Temperaturzonen im Fertigungsablauf bereit-
gestellt werden konnen. Durch Variieren des Umschlingungswin-
kels lassen sich Aufschmelzzeiten und benétigte Abzugskrafte
bei gegebenem Vorschub aufeinander abstimmen. So ist in Figur
15 eine Pridgewalze 61 mit Prageschichten 62, 63, 64 und 65
gezeigt, bei der eine zu priagende Substratfolie 69 durch ver-—
schiedene Temperaturzonen gefithrt wird. In diesem Fall werden
diese Temperaturzonen durch &uBere Heizelemente 75 und Kiihl-
elemente 76 erzeugt. Als typische Heizquellen kénnen dabei
eine Elektroheizung, Gasheizung, Oltemperiergerite oder In-
frarotquellen verwendet werden.
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Figur 16 zeigt schematisch ein Beispiel einer Prigewalze 61
mit Prageschichten 62, 63, 64 und 65, wobel wiederum die Pra-
gewalze hohlzylindrisch gestaltet ist. Im Inneren der Prage-
walze 61 ist eine Heizeinrichtung 77 vorgesehen, welche mit
einer gegeniiber der Priagewalze unterschiedlichen Geschwindig-
keit bewegbar ist. Wiahrend also die Prédgewalze 61 mit einer
bestimmten Geschwindigkeit vl gegeniiber einem Widerlager 68
abrollt und dabei die Substratfolie 69 pragt, kann der Heiz-
bereich 77 mit einer Geschwindigkeit v2 langsamer oder

schneller mitdrehen und dadurch den PrageprozeRl beeinflussen.

In einer weiteren Ausgesfaltung der Erfindung ist es auch
denkbar, eine kontrollierte Schmelzzone im Prageablauf vorzu-
sehen. In der Anordnung gemdB Figur 17 wird mit der Pragewal-
ze 61, die wie in den vorhergehenden Beispielen aufgebaut
sein kann, eine zu pragende Substratfolie 69 durch einen mit
einer Gegenwalze 78 gebildeten Walzenspalt 78a gefiihrt, wobei
lediglich im Bereich des Walzenspaltes 78a das Material der
Substratfolie 69 gezielt aufgeschmolzen wird. Das Aufschmel-
zen erfolgt durch eine in diesem Bereich einwirkende Wirme-
quelle, die entweder die Gegenwalze 78 selbst, eine von auBen
einstrahlende Warmequelle 79 oder eine innerhalb der Walze
feststehend angeordnete Warmequelle 80 sein kann. Wichtig ist
dabeil zur Kontrolle der Materialeigenschaften, dal die Rekri-
stallisation, zum Beispiel bei LCP als Basismaterial, gerich-
tet ablauft, weil sich auBerhalb der Schmelzzone geniigend
Keime befinden, die die Orientierung vorgeben. Eine solche
kontrollierte Schmelzzone ist ebenfalls nur bei Verwendung
einer Pragewalze, nicht aber bei Verwendung eines ebenen Pra-
gestempels, durchfiihrbar.

In Figur 16 ist weiterhin eine Ausgestaltung der Erfindung

gezeigt, bei der als Pridgehilfe eine lose aufgelegte Metall-
folie 94 dient. Diese besitzt (nicht sichtbare) Aussparungen
wie die Metallschicht 74 in den Figuren 13A bis 14B und wird
zusammen mit der Substratfolie 69 durch die Prigevorrichtung

zwischen der Pragewalze 61 und dem als Walze ausgebildeten
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Widerlager 68 durchgefilhrt. Nach dem Durchlauf 1a8t sich die

Metallfolie 94 wieder ablosen.

In den Figuren 18A und 18B ist noch ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel eines Pragestempels gezeigt, bei dem mit einer ge-
fliihrten Warmequelle mindestens zwel Temperaturzonen erzeugbar
sind. Auf diese Weise kann die Geschwindigkeit der Tempera-
turdnderung auch bei einem Pragestempel erhdht werden, um die
zZykluszeiten zﬁ erniedrigen. Gezeigt ist schematisch ein Pr&-
gestempel 81 mit einer Prageschicht 82. Im Inneren des Prage-
stempels befindet sich eine Kammer 83, in welcher ein Ein-
schub 84 mit einer heifen Zone 85 und einer kalten Zone 86
verschiebbar sind. Die heifle Zone 85 und die kalte Zone 86
sind Uber Isolierschichten 87 und 88 gegeneinander und gegen
die Stempeloberseite thermisch isoliert.

Figur 18A zeigt den Zustand vor Beginn des Prédgeprozesses.
Wird der Einschub 84 zu Beginn des Pradgeprozesses in die Kam-
mer 86 eingeschoben, so erhadlt man den Zustand gemdf Figur
18B. Die die Prageschicht 82 tragende Unterseite des Stempels
81 wird durch die heiBe Zone 85 erwidrmt, so daB auch eine zu
pragende Substratfolie schnell aufgeschmolzen wird. Wenn die
fur den ProzeRl ndtige Temperatur erreicht und der Prigevor-
gang durchgefithrt ist, kann durch Riickverschieben des Ein-
schubs 84 in die Position gem&BR Figur 18A der Prigestempel 81
wieder schnell abgekithlt werden, so daB in kurzer Zeit der
nachste Pragevorgang eingeleitet werden kann.

Erganzend sei noch darauf hingewiesen, daB der Prigevorgang
auch in mehrere Schritte aufgeteilt werden kann. In diesem
Fall wird der zu prigende Substratkérper nacheinander zwei
oder mehreren hintereinander angeordneten Pragestempeln oder
Pragewalzen zugefiihrt, wobei jeweils ein Teil der gewlinschten
Hockerstrukturen erzeugt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von AnschluBsubstraten fir je-
weils mindestens ein elektronisches Bauelement mit einem Sub-
stratkdrper (2;10;12;22;32;69) aus Kunststoff, bei dem je-
weils mindestens auf einer Oberfliache Hocker (3) und/oder
Vertiefungen einstiickig angeformt werden,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Her-
stellung des Substratkdrpers (2;10;12;22;32;69) ein hochtem-
peraturbestidndiges Thermoplastmaterial verwendet wird, dessen
Schmelzpunkt oberhalb der fiir die AnschluBkontaktierung ver-
wendeten Lottemperatur liegt, und daBl die Hocker (3) und/oder
Vertiefungen durch HeiBpr&dgen der Oberfldche des Substratksr-
pers (2;10;12;22;32;69) mittels eines Pragewerkzeugs
(4;9;11;23;31;41;51;61;81) erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,6 daB zur Her-
stellung des Substratkérpers ein LCP-Material (Liquid Crystal
Polymers) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, daB zur Her-
stellung des Substratkorpers ein syntaktisches Polystyrol
(SPS) oder ein Hochtemperatur-Nylon (HTN) verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daBh als Form-
kdrper eine Folie (21;32;69) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die zu
prédgende Oberfldche des FormkSrpers (1) zunidchst mit einer
metallischen Schicht (6) versehen wird, welche an den Stellen
der zu pragenden Hocker (3) oder Vertiefungen jeweils Ausspa-
rungen (8) aufweist.
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6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die metal-
lische Schicht (6) ein vorgegebenes Standardmuster von Aus-
sparungen (8) aufweist und daB liber das Pragewerkzeug (9) nur
an gewiinschten Stellen Hocker (3) oder Vertiefungen erzeugt

werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzedichnet, dah die metal-
lische Schicht (6) Aussparungen (8) definiert an den Stellen
aufweist, an denen Ho6cker erzeugt werden sollen, und daBf die
metallische Schicht (6) beim Heifpradgen als Maske dient.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeilchnet, daB die Hécker
(3) als Kontakthocker ausgebildet und mit einer lotbaren Kon-
taktbeschichtung (13) versehen sowie liber Leiterziige
(14;15;17) mit Anschliissen der Halbleiterkomponente verbunden
werden.

9. Verfahren nach den Anspriichen 5 und 8,

dadurch gekennzeilchnet, daB die metal-
lische Schicht (6) in einem weiteren Schritt zu Leiterbahnen
(15) strukturiert wird, die mit der jeweiligen Kontaktbe-

schichtung (13) der Hocker (3) verbunden werden.

10. Verfahren nach Anspruch 5 und 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die metal-
lische Schicht (6) mit einer Isolierschicht (16) bedeckt
wird, auf der eine weitere Schicht (17) mit strukturierten
Leiterziigen aufgebracht wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Her-
stellung des Substratkdrpers (2;10;12) die Oberfliche eines
aus dem Thermoplastmaterial gebildeten Formkdrpers (1) mit
einem Pragestempel (4;9;11) verformt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dah der Sub-
stratkdrper (22) durch Walzen des Thermoplastmaterials
(20;21) gewonnen wird, wobei die Hécker (3) und/oder Vertie-
fungen mittels einer profilierten Pragewalze (23) erzeugt

werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB das Thermo-

plastmaterial als amorphe Masse (20) einer die Priagewalze
(23) enthaltenden Walzvorrichtung (23,25) zugefithrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daB das Thermo-
plastmaterial in Form eines Strangprofils (21) einer die Pra-
gewalze (23) enthaltenden Walzvorrichtung (23,25) zugefiihrt

wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet , daB das Ther-
moplastmaterial wdhrend des Prdgevorgangs beheizt und/oder
gekliihlt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daBf eine Er-
warmung und/oder Abkithlung durch auBerhalb des Prédgewerkzeugs
angeordnete Heiz- bzw. Kilhleinrichtungen erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,b daB das Prage-
werkzeug (51,61,81) abschnittsweise von innen beheizt
und/oder gekithlt wird.

18. Vorrichtung zur Herstellung von AnschluBsubstraten fiir
elektronische Bauelemente nach dem Verfahren gemdl einem der
Anspriiche 1 bis 17, welche ein Pragewerkzeug mit folgenden
Merkmalen aufweist:
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einen beziiglich eines Widerlagers (68;77) beweglichen Grund-
kérper (31,41,51,61,81) mit einer dem Widerlager zugewandten
Druckoberflache (3la;41a;51;61;8la) und
mindestens eine auf der Druckoberfliche befestigte Prage-
schicht (35,36;42;52;62,63,64,65;82), welche ein Negativmu-

ster der herzustellenden Priagestruktur aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzedilchnet,6 dab das Nega-
tivmuster in der jeweiligen Prégeschicht
(35,36;42,52,53,62,63,64,65,82) in Form von Durchbriichen
(35a,36a;62a, 63a) ausgebildet ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzedlchnet, dabl zur Pra-
gung von gestuften Pragestrukturen zwei oder mehr Prage-
schichten (35,36,62,63,64,65) lbereinander angeordnet.sind,
die jeweils zueinander ausgerichtete Durchbriiche

(35a,36a;62a, 63a) unterschiedlicher Grtfe aufweisen.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Prage-
schichten (35,36;42;52,53;62,63,64,65;82) jeweils Folien
sind, die auf die Druckoberflédche (3la;4la;5la;6la) aufge-
spannt sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21,
daduroch gekennzelchnet, daB in dem
Grundkdrper (51;61;81) jeweils in der Druckoberfliche
(5la;6la;8la) benachbarten Bereichen Heiz- und/oder Kiithlein-
richtungen (55,56;66,67;76;85,86) vorgesehen sind, um die
Prageschichten (52,53;62,63,64,65;82) bedarfsweise zu tempe-
rieren.
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23, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen

der innersten Prageschicht (42;52;63,65;82) und der Druck-
oberfliche (3la;4la;5la;6la;8la) eine Entliiftungszone ange-

ordnet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daf der Grund-
kérper ein im wesentlichen senkrecht zur Druckoberfldche be-

wegbarer Pragestempel (31;81) ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzedichnet, dafh der Prage-
stempel (81) in einem der Druckoberflédche (8lA) benachbarten
Bereich eine Aufnahme (83) fiir verschiebbare Heiz- und/oder

Kithleinrichtungen (85,86) aufweist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 23,
dadurch gekennzedichnet, daB der Grund-
kdorper eine Pragewalze (41;51;61) ist, auf deren Druckober-
flache (4la,5la,6la) eine oder mehrere Prageschichten
(42;52,53;62,36,64) aufgespannt sind.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeilchnet,6 dah die Prage-
walze (51;61) iliber ihren Umfang verteilt mindestens zwei Seg-
mente aufweist, auf denen jewells eine (52,53) oder mehrere

(62,63;64,65) Prageschichten aufgespannt sind.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27,

dadurch gekennzeichmnet, daB innerhalb
und/oder auBerhalb der Pragewalze (51,61) Heiz und/oder Kiihl-
einrichtungen (55,56;66,67;75,76;77;78,79,80) von der Drehbe-
wegung der Pradgewalze unabhdngig angeordnet sind, welche in
verschiedenen Bereichen der Prageschichten unterschiedliche

Temperaturen zu erzeugen vermogen.
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