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(57) Abstract: The present invention encompasses an electronic device (50) comprising an electrically conductive core layer (10)
with a first layer (16) composed of electrically conductive material, said first layer being applied on both sides, and with at least one
electronic component (20) arranged in a cutout (18) of the first layer (16), wherein the first layer (16) is covered in each case with an
electrically insulating, thermally conductive layer (34, 36) and a further layer (22, 26) composed of electrically conductive material
is provided in each case on the thermally conductive layer (34, 36), said further layer being coated in each case with a covering layer
(38) composed of electrically conductive material, and furthermore having plated-through holes (24) composed of the material of the
covering layer (38), which extend through the electrically insulating, thermally conductive layer (36) covering the electronic
component (20) and the further layer (22) composed of electrically and thermally conductive material for the purpose of making
contact with the electronic component (20).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die vorliegende Erfindung umfasst ein elektronisches Bauteil (50) mit einer elektrisch leitenden Kernschicht (10) mit einer
beidseitig aufgebrachten ersten Schicht (16) aus elektrisch leitendem Material und mit mindestens einem in einer Ausnehmung
(18) der ersten Schicht (16) angeordneten elektronischen Bauelement (20), wobei die erste Schicht (16) jeweils mit einer
elektrisch isolierenden, thermisch leitfdhigen Schicht (34, 36) bedeckt ist und auf der thermisch leitfdhigen Schicht (34, 36)
jeweils eine weitere Schicht (22, 26) aus elektrisch leitendem Material vorgesehen ist, die jeweils mit einer Deckschicht (38) aus
elektrisch leitendem Material {iberzogen sind, und mit des weiteren Durchkontaktierungen (24) aus dem Material der Deckschicht
(38), die sich durch die das elektronische Bauelement (20) bedeckende elektrisch isolierende, thermisch leitfdhige Schicht (36)
und die weitere Schicht (22) aus elektrisch und thermisch leitendem Material zum Ankontaktieren des elektronischen Bauelements
(20) erstrecken.
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Elektronisches Bauteil, Verfahren zu dessen Herstellung und

Leiterplatte mit elektronischem Bauteil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches Bau-

teil sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Aus der DE 10 2009 013 818 Al ist ein Verfahren zur Her-
stellung einer elektronischen Vorrichtung bekannt, bei dem
nach dem Bereitstellen eines Tragers mit einer ersten lei-
tenden Schicht Uber dieser ersten leitenden Schicht eine
erste isolierende Schicht aufgebracht wird und mindestens
eine Durchgangsverbindung von einer ersten Seite der ersten
isolierenden Schicht zu einer zweiten Seite der ersten iso-
lierenden Schicht erzeugt wird. Mindestens zwei Halbleiter-
chips werden an dem Trdger angebracht und eine zweite iso-
lierende Schicht wird uUber dem Trager aufgebracht. Dann
wird die zweite isolierende Schicht gedffnet, bis der Tra-
ger freigelegt ist und eine Metallschicht wird lUber der ge-
O6ffneten zweiten isolierenden Schicht abgeschieden, worauf-

hin die mindestens zwei Halbleiterchips getrennt werden.

Demgegenuber wird erfindungsgemaff ein elektronisches Bau-
teil mit den Merkmalen der Anspriche 1 und 2, ein Verfahren
zu deren Herstellung mit den Merkmalen der Anspriche 6 und
7 sowie eine Leiterplatte mit erfindungsgemafien Bauteilen
mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und ein Verfahren zum
Integrieren eines elektronischen Bauteils in eine Leiter-

platte mit den Merkmalen des Anspruchs 18 vorgeschlagen.
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Das erfindungsgemaffe elektronische Bauteil stellt eine ko-
stenglnstige Alternative zu Ausfihrungen aus Keramik dar.
Gegenuber Ausfuhrungsformen aus Keramik ist das elektroni-
sche Bauteil auferdem mit einer deutlich geringeren Bruch-
gefahr behaftet. Da die sonst Ublichen langen Bonddrahte
aus Aluminium durch kurze Vias aus Kupfer ersetzt sind,
ist eine deutliche Verringerung des Einschaltwiderstands
die Folge. DarUber hinaus ist mit der erfindungsgemafien
Ausgestaltung eine Reduzierung der Chipgroéfie mdéglich, da
die verwendete galvanische Ankontaktierung weniger Flache
bendétigt als die sonst Ublichen Bonddrahte. Aufgrund des
symmetrischen Schichtaufbaus verfiigt das elektronische Bau-
teil Uber eine erhdéhte Planarité&t. Die Differenz der ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen den Chips und den
Kontaktierungen ist verringert, woraus eine Steigerung der
Zuverlassigkeit resultiert. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass die elektrische Isolierung, z.B. zu einem Moto-
rengehduse, bereits durch das Dielektrikum in dem Bauteil-
Modul integriert ist. Das erzeugte Bauteil kann direkt in
eine Leiterplatte integriert werden, was eine  ko-

stengiinstige Komplettldsung darstellt.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben

sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die
nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist zur Veranschaulichung anhand von Ausfih-
rungsbeispielen in der Zeichnung schematisch und nicht maf-
stabsgetreu dargestellt und wird im folgenden unter Bezug-

nahme auf die Zeichnung ausfihrlich beschrieben.
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Figuren 1 bis 3 veranschaulichen das erfindungsgemafie
Erzeugen eines ersten Halberzeugnisses bei der Herstellung

eines elektronischen Bauteils.

Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf ein Layout einer Aus-

fuhrungsform des ersten Halberzeugnisses.

Figur 5 veranschaulicht das erfindungsgemafie Erzeugen ei-
nes zweiten Halberzeugnisses bei der Herstellung eines

elektronischen Bauteils.

Figur 6 bis 8 veranschaulichen das Verlegen, Laminieren
und weitere Verarbeiten der drei Halberzeugnisse zum Her-

stellen eines elektronischen Bauteils.

Figur 9 zeigt eine Ausfihrungsform eines fertigen erfin-

dungsgemaflien elektronischen Bauteils.

Figur 10 =zeigt eine Leiterplatte mit integriertem Bauteil

gemafd der Erfindung im Querschnitt.

Figur 11 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Leiter-
platte mit integriertem Bauteil gema&ff der Erfindung im

Querschnitt.

Figur 12 zeigt ein Bauteil gemdf? der Erfindung in seitli-

cher Schnittdarstellung mit integriertem Bauelement.

Figur 13 =zeigt ein Bauteil gemaf der Erfindung in seitli-
cher Schnittdarstellung mit integriertem Interposer mit

Bauelement.

Gemafs dem erfindungsgemaffen Verfahren wird ein Substrat 10

aus elektrisch leitendem Material wmit einer Oberseite 12
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und einer Unterseite 14 bereitgestellt (Figur 1). Bei dem
Substrat kann es sich bspw. um ein Blech aus Kupfer han-
deln, grundsatzlich sind aber auch andere leitfdhige Mate-
rialien méglich, die dem Fachmann bekannt sind. Kupfer ver-
bindet drei glnstige Eigenschaften, namlich gute elektri-
sche Leitfahigkeit, gute thermische Leitfihigkeit wund es
ist - verglichen mit anderen Materialien, die vergleichbare
Leitfahigkeitseigenschaften aufweisen - zu verninftigen
Preisen erhaltlich. Die Dimensionen des Substrats 10 kdnnen
vom Fachmann im Einzelfall und unter Berucksichtigung der
spezifischen Anforderungen gewahlt werden. Eine typische
Abmessung kénnte bspw. 600 mm x 600 mm auf 0,2 bis 1 mm Di-

cke sein.

Optional kann ein kostenglUnstigeres Metall gewahlt werden,
das andere Atzeigenschaften aufweist als das abgeschiedene
Metall, mit der Folge, dass dann ein selektives Atzen nur
des Tragers mdglich ist. So kann bspw. Aluminium als Tra-
germaterial verwendet. werden, das zuvor verkupfert wurde.
Damit sind Einsparungen bei den Kosten und beim Gewicht

mdéglich.

In einem nachsten Schritt wird auf das Substrat 10 eine
erste Schicht 16 aus elektrisch leitendem Material aufge-
bracht. Die erste Schicht 16 wird auf der Oberseite 12
und/oder der Unterseite 14 des Substrats 10 aufgebracht.
Das Aufbringen erfolgt bspw. durch Abscheiden
(Aufplattieren, galvanisches/elektrochemisches Abscheiden)
oder durch andere geeignete technische Mafinahmen (wie bspw.
Aufsputtern, Vakuumabscheidung usw.), die dem Fachmann be-

kannt sind.

Das Aufbringen der ersten Schicht 16 auf dem Substrat 10
erfolgt erfindungsgemaff derart, dass mindestens eine Aus-

nehmung 18 erzeugt wird. Die Abmessungen (Grundrissfléache
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und Tiefe) der Ausnehmung 18 sind derart gewahlt, dass die
Ausnehmung 18 ein gewlnschtes elektronisches Bauelement 20
(vgl. Figur 3) aufnehmen kann, das in einem nachsten
Schritt in die Ausnehmung 18 auf dem Substrat 10 aufliegend
eingesetzt wird. Bei dem elektronischen Bauelement 20 han-
delt es sich bspw. um einen Leistungs-Halbleiterchip oder
ein anderes vergleichbares Bauelement. Die Tiefe d der Aus-
nehmung 18 wird z.B. so gewahlt, dass die HOhe des einzu-
setzenden Bauelements 20 zuzluglich einer vorzusehenden Ver-
bindungsschicht 19 zwischen Substrat 10 und einer Untersei-
te des Bauelements 20 etwas geringer ist, als die Tiefe d
der Ausnehmung. Oder mit anderen Worten: die Plattierung
(Schicht 22) ist etwas dicker als das einzusetzende Bauele-
ment plus Verbindungsschicht. Bei der Verbindungsschicht 19
kann es sich bspw. um eine Létschicht, eine organische
Schicht oder einen geeigneten Kleber handeln. Wahlweise
kann die Oberflache des Substrats 10 im Bereich der Ausneh-
mung 18 mit einem geeigneten Edelmetall (wie Ag, Au, Sn o.
dgl.) zur Ausbildung einer Kontaktierungsfldche fur das
Bauelement versehen sein. Durch geeignete Kombination wvon
Beschichtungsmaterial fuir das elektronische Bauelement
(bzw. den Chip) 20 und Beschichtung der Oberflache des Sub-
strats 10 kdénnen Verbindungen erzeugt werden, die nach dem
Loten einen hdéheren Schmelzpunkt aufweisen als vor dem L&-
ten. Dies wird bspw. durch die Kombination Gold (Au) auf
dem Bauelement und Zinn (Sn) auf dem Substrat erreicht. Sn
schmilzt bei 232 °C und es kommt zum Létprozess. Dabei bil-
den sich intermetallische Phasen AuSn aus, deren Schmelz-
punkt hdéher liegt als 232 °C. Dies verhindert ein spateres

Wiederaufschmelzen bei einer Weiterverarbeitung.

Das elektronische Bauelement ist von seinen Oberflachen so
beschaffen, dass die Unterseite an die vorgesehene Verbin-
dungstechnik angepasst ausgefihrt ist, bspw. mit einer

létfahigen Oberflache, wenn geldétet werden soll. Die Ober-
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seite des Bauelements ist dabei so ausgebildet, dass es fur
eine spatere galvanische Ankontaktierung geeignet ist, z.B.

durch Verkupferung der Kontaktflachen.

Das beschriebene erfindungsgemafie Vorgehen des Ausbildens
einer Ausnehmung zum Aufnehmen des Chips oder anderen Bau-
elements hat den Vorteil, dass das Bauelement in einem spa-
teren Verfahrensschritt des Verpressens/Laminierens vor der
Einwirkung mechanischen Drucks geschitzt ist, indem die
Hoéhe der Plattierung (und somit die Tiefe d der Ausnehmung)
etwas groRBer gewahlt wird, als die Dicke des Bauelements
plus Verbindungsschicht. Dadurch wird gewahrleistet, dass
die Oberflache des Bauelements zumindest so wviel unterhalb
der Oberflache der Schicht 22 zu liegen kommt, dass beim
Verpressen kein schadlicher Druck auf das Bauelement ausge-
ubt wird. Das Herstellen der Ausnehmung durch Aufbringen
einer leitenden Schicht um die Ausnehmung herum hat den
Vorteil, dass die Ausnehmung rechte Winkel und senkrechte
Flachen aufweist (was durch Atzen nicht und nur sehr auf-
wendig erzielt werden kann), so dass die Ausnehmung sehr
passgenau auf die Grofle des einzusetzenden Bauelements aus-

gebildet werden kann.

Zum Ausgleich wvon Bestuckungstoleranzen ggf. vorgesehene
Freisparungen um das Bauelement 20 koénnen nach dessen Be-
stickung und Verldétung mit einem geeigneten Material ver-
gossen werden, bspw. mit einer handelstblichen

Vergussmasse.

Nach dem bereits beschriebenen Einsetzen des Bauelements 20
in die daflir vorgesehene Ausnehmung 18 ist das erste Halb-

erzeugnis HZ1 erzeugt.

In Ausgestaltung (vgl. Figur 4) kann das erste Halberzeug-

nis mit durch Kandle K1, K2, K3 definierten Feldern F1, F2,
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F3, F4 versehen werden. Dabei handelt es sich um Felder F1,
F2, F3, F4, die nach Fertigstellung elektrisch voneinander
isoliert sein sollen. Hierzu werden in die erste Schicht 16
und das Substrat 10 Kanale K1, K2, K3 eingebracht, bspw.
durch Atzen, die zu diesem Zeitpunkt (noch) Stege S aufwei-
sen, die sich quer durch die Kanale K1, K2, K3 und diese
mechanisch uUberbrlickend erstrecken und eine Stabilitats-
funktion haben (Haltestege). Nach dem (nachfolgend noch zu
beschreibenden) Laminiervorgang werden diese Haltestege
mittels geeigneter Prozesse entfernt, bspw. durch Bohren,
Frasen, Stanzen u.dgl. Dadurch werden potential-getrennte
Bereiche in dem elektronischen Bauteil erzeugt. Die in der
Darstellung der Figur 4 im unteren Bereich des ersten Halb-
erzeugnisses HZ1 erkennbaren halbkreis- bzw. teilkreisfoér-
migen Freisparungen 28 dienen =zur Potentialtrennung fur
Durchgangsbohrungen im fertigen Bauteil. Die wie voranste-
hend beschrieben erzeugten Felder F1, F2, F3, F4 dienen er-
findungsgemaf? zur Bereitstellung von Flachen zur Warme-
spreizung flir die elektronischen Bauelemente 20. Die Groéfie
jedes Feldes F1, F2, F3, F4 wird derart gewahlt, dass jedem
der bestlickten Bauelemente eine im wesentlichen gleich gro-

e Warmespreizungsflache zugeordnet ist.

Die beschriebenen Kanadle konnen vor dem eigentlichen
Laminierprozess verfiillt werden, um die vor dem Verpressen
in den Schichtaufbau einzubringende Harzmenge (vgl. Figur
6) zu reduzieren. Dies kann bspw. erforderlich sein, wenn
einerseits sehr dunne Isolationsabstande zwischen den drei
Halberzeugnissen HZ1l, HZ2 und HZ3 gewunscht sind, anderer-
seits aber lange und breite Kanadle zu verfiullen sind. Dies
kann bspw. mittels Druckprozess oder Roller-Coater erfol-
gen. Das Harz muss nicht unbedingt speziell thermisch leit-

fahig sein.
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Die voranstehend beschriebenen Felder dienen im Rahmen ei-
nes Aspektes der vorliegenden Erfindung dazu, den auf den
Feldern anzuordnenden Bauelementen jeweils gleiche Bauteil-
Flachen =zur ,symmetrischen“ Warmespreizung zuzuordnen.
»Symmetrisch" in diesem Zusammenhang bedeutet, dass die von
den Bauelementen im Betrieb entwickelte Warme aufgrund der
zugeordneten gleich grof’)en Flachen gleichmafiig abgeleitet
wird, wie dies auch nachfolgend unter Bezug auf die Dar-

stellung der Figur 9 noch erlautert wird.

In Ausgestaltung der Erfindung kann das Substrat 10 nach
dem in Figur 2 veranschaulichten Verfahrensschritt verein-

zelt werden, wie dies in Figur 2a veranschaulicht ist.

Figur 2a zeigt 1links eine Draufsicht auf ein Substrat 10
mit einer Vielzahl (im dargestellten Ausfihrungsbeispiel:
91) von Bauteilkarten, die zu bestliicken sind. Wie in der
Darstellung der Figur 2a rechts zu erkennen ist, kann eine
Vereinzelung zu Zwecken der Bestlickung (mit elektronischen
Bauelementen 20 wie beschrieben) als Streifen 10' oder als
Einzelkarten 10'‘' erfolgen. Im Ausfihrungsbeispiel verfugt
die vergroflert dargestellte Einzelkarte 10' Uber sechs Aus-
nehmungen 18. Nach dem Bestlcken der Ausnehmungen mit den
einzusetzenden Bauelementen werden die Streifen bzw. Ein-
zelkarten zur Weiterverarbeitung wieder zusammengesetzt,
was bspw. durch Einsetzen der Streifen bzw. Einzelkarten in

ein geeignetes Tray (nicht dargestellt) erfolgt.

Zur Erzeugung eines zweiten erfindungsgemafien Halberzeug-
nisses HZ2 wird nun ein erstes Plattenelement 22 aus elek-
trisch leitendem Material bereitgestellt (vgl. Figur 5).
Bei dem ersten Plattenelement handelt es sich um ein plat-
tenférmiges Element, bspw. um ein Blech aus geeignetem
elektrisch leitendem Material. Bei diesem Material kann es

sich - aus den bereits voranstehend dargelegten Erwagungen
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- um Kupfer handeln. Die Abmessungen des ersten Plattenele-
ments orientieren sich im Hinblick auf die nachstehend noch
beschriebene Weiterverarbeitung an den Mafien des Substrats
10, also im beschriebenen Ausfihrungsbeispiel ca. 600 mm X
600 mm. Die Dicke kann wiederum ca. 0,2 mm betragen; sie
kann vom Fachmann jedoch auch dicker oder dinner gewahlt

werden, je nach den Erfordernissen des Einzelfalls.

Das Plattenelement wird nach dem Bereitstellen an einer
oder mehreren Stellen mit durchgehenden L&chern 24 fir spa-
tere Durchkontaktierungen versehen. Die Durchkontak-
tierungsldécher 24 kdédnnen durch Bohren, Stanzen, Atzen, La-
serbearbeitung oder andere dem Fachmann gelaufige Verfahren

erstellt werden.

Danach ist das zweite Halberzeugnis HZ2 gemafs der Erfindung

fertig.

AnschliefRend wird ein zweites Plattenelement 26 aus elek-
trisch leitendem Material als drittes Halberzeugnis HZ3 be-

reitgestellt (nicht separat dargestellt).

In dem ersten Halberzeugnis HZ1 und dem dritten Halberzeug-
nis HZ3 kénnen dem Fachmann an und fuir sich bekannte Aus-
richtungselemente vorgesehen sein, die der Ausrichtung der
beiden Halberzeugnisse 2zueinander beim Bilden des Schicht-

aufbaus dienen.

Die Oberflachen aller oder einzelner der drei Halberzeug-
nisse HZ1, HZ2, HZ3 kénnen vor dem nun folgenden Verlegen
der Schichten zum Erzielen einer verbesserten Haftung der
spater verwendeten Laminierharzen durch geeignete Mafinahmen
aufgerauht und/oder mit haftungsverbessernden Schichten
(Haftvermittler) Uberzogen werden. Im Falle des ersten

Halberzeugnisses kann ein geeigneter Haftvermittler gleich-
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zeitig sowohl auf der Oberfldche des Halberzeignisses als
auch auf der Oberflache des elektronischen Bauelements auf-

getragen werden.

In Figur 6 ist die Ausrichtung der bislang erzeugten drei

Halberzeugnisse HZ1, HZ2, HZ3 veranschaulicht.

Auf das dritte Halberzeugnis HZ3 wird das erste Halberzeug-
nis HZ1 aufgesetzt, wobei die Seite des ersten Halberzeug-
nisses HZ1 mit aufgesetztem Bauelement 20 nach oben und so-
mit weg von dem dritten Halberzeugnis HZ3 weist. Zwischen
die beiden Halberzeugnisse wird vor dem Aufsetzen als Zwi-
schenlage eine erste Prepreg-Schicht 34 eingebracht. Diese
erste Prepreg-Schicht 34 kann derart ausgestaltet sein,
dass sie sich nicht in die gegenseitigen Eingriffstellen

eventuell vorhandener Ausrichtungselemente erstreckt.

Auf die erste Schicht 16 auf der Oberseite 12 des ersten
Halberzeugnisses HZ1 wird, nach Auflegen einer zweiten
Prepreg-Schicht 36, das zweite Halberzeugnis HZ2 aufge-
setzt, derart dass die durchgehenden Ldcher 24 des zweiten
Halberzeugnisses HZ2 in gewlnschter Ausrichtung uUber dem
elektronischen Bauelement 20 zu liegen kommen, um spater
als Durchkontaktierungen zu dem Bauelement 20 dienen zu

kénnen.

Optional kann das Prepreg im Bereich der sp&ateren
Durchkontaktierungen (durchgehende Lécher 24) vorgebohrt
sein. Dadurch ist das Glasgewebe im Bereich der Vorbohrun-
gen entfernt, wodurch das nachfolgende Laserbohren erleich-
tert wird, wenn das Prepreg auf die
Durchkontaktierungsldécher 24 ausgerichtet aufgelegt wird,
da der Laser nach dem Laminieren lediglich die Harzfillung

abtragen muss.
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Bei der Auswahl der Prepreg-Schichten sollte auf eine gute
thermische Leitfdhigkeit des Materials geachtet werden.
Bspw. kann hochthermisch 1leitfdhiges Material verwendet
werden. Es kénnen Prepregs mit Harzen, die Fullstoffe mit
hoher Leitfdhigkeit enthalten, wie bspw. Al203 oder TiN,
verwendet werden. Die Dicke der Prepreg-Schicht wird abhan-
gig von der erforderlichen thermischen Leitfahigkeit und
anderen Parametern, wie bspw. die Durchschlagfestigkeit,

gewdhlt.

Die so entstandene Sandwichstruktur (Schichtaufbaustruktur)
der Figur 6 wird dann unter dem Fachmann bekannten Prozess-

parametern verpresst bzw. laminiert.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die durch das
Laminieren mit Prepreg-Harz gefillten Durchkontaktierungs-
lécher 24 freigelegt (einschliefflich eventuell vorhandener
Glasfasern). Dies kann durch dem Fachmann bekannte geeigne-
te Mafinahmen, wie bspw. durch Lasern, wie dies in Figur 7
durch die stilisierten Laserblitze angedeutet ist, erfol-

gen.

Nach dem Entfernen des Dielektrikums aus den durchgehenden
Lochern 24 wird auf der Dielektrikumswandung in den Ldchern
24 aufgrund der Prepreg-Schicht 36 direkt oberhalb der
Oberfl&che des elektronischen Bauelements 20 in an sich be-
kannter Art und Weise eine dunne elektrisch 1leitende
Schicht erzeugt. Diese Schicht kann bspw. durch chemisches

Abscheiden von bspw. Kupfer erzeugt werden.

Auf der obersten Schicht 22 der entstandenen Laminat-
Zwischenstruktur wird dann eine Deckschicht 38 aus elek-
trisch leitendem Material aufgebracht. Bei dem elektrisch
leitenden Material kann es sich bspw. wiederum um Kupfer

handeln, das durch Galvanisieren derart aufgebracht wird,
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dass die Durchkontaktierungslécher 24 vollstandig gefullt
oder zumindest angeflillt werden, um eine gute
Ankontaktierung des darunter liegenden elektronischen Bau-
elements 20 zu gewahrleisten. Die Deckschicht kann auch -
wie in dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 8 dargestellt -
auf der Unterseite (unterste Schicht 26) der entstandenen

Laminat - Zwischenstruktur aufgebracht werden.

Figur 9 zeigt eine Querschnittdarstellung eines erfindungs-
gemafien elektronischen Bauteils 50, das aus einem Kupfer-
bzw. Metallkern aus dem vormaligen Substrat 10 und den da-
rauf aufgebrachten galvanischen Kupfer- bzw. Metallschich-
ten 16, darauf (oben und unten) angeordneten thermisch
leitfadhigen Dielektrikumschichten 34, 36 und wiederum auf
diesen (oben und unten) ausgebildeten weiteren Kupfer- bzw.
Metallschichten 22, 26, 38 mit einem eingebetteten und Uber
Metall-/Kupfer-Vias 24 ankontaktierten Bauelement bzw. Chip
20 besteht.

Dieser erfindungsgemafe Aufbau eines elektronischen Bau-
teils gewdhrleistet eine stabile und thermisch hoch leis-
tungsfdhige Anordnung, die im Vergleich 2zu &ahnlich lei-
stungsfdhigen Keramiksubstraten deutlich kostenglnstiger
herstellbar und kleiner dimensionierbar ist und eine hdhere
Bruchfestigkeit aufweist. Durch die galvanische Ankontak-
tierung ist eine kleinere Chipdimensionierung ermdéglicht,
da keine Rucksicht auf Dickdrdhte zum Anbonden genommen

werden muss.

In Figur 9 sind die sogenannten Entwarmungspfade des Bau-
teils 50 anhand punktierter Pfeile, verbunden mit unter-
schiedlichen thermischen Widerstdnden Rthl bis Rth4, ange-
deutet. Wie aus dieser Darstellung ersichtlich ist, verfigt
das erfindungsgemaff aufgebaute Bauteil 50 uUber eine hohe

Zahl derartiger Entwarmungspfade, die dafir sorgen, dass in
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dem elektronischen Bauelement erzeugte Warme gezielt abge-
leitet wird. Dies wird u.a. durch die Verwendung von zwei
Kupferebenen zur elektrischen und thermischen Verbindung
erzielt. Dadurch wird die Verwendung von Bauelementen hdhe-
rer Leistung bei gleicher Flache (hdéhere Leistungsdichte)
und/oder ein Flachengewinn bei der Gestaltung (Design) der
Leiterbahnstrukturen ermdglicht, ohne die Gefahr einer
Uberhitzung. Der Effekt wird zur WArmespreizung verwendet,
d.h. der thermische Widerstand sinkt bei Erhdhung der Quer-

schnittflache proportional.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung verwendete
Materialien zeichnen sich vorteilhafterweise durch beson-
ders gute Warmeleitkoeffizienten aus. Ubliche Prepreg-Harz-
Materialien weisen eine thermische Leitfdhigkeit wvon ca.
0,2 bis 0,3 W/mK auf. Mdglich sind jedoch auch Materialien

mit einer Warmeleitf&higkeit von 0,8 bis 2,0 W/mK.

Vorteilhafterweise sind die Flachen der Felder F1, F2, F3
sowie ein Drittel der Flache des Feldes F4 gleich grof3
(vgl. auch Figur 4), damit jedem Bauelement die gleiche
Flache zur Warmespreizung zur Verfligung steht. Dabei ist
berlticksichtigt, dass Felder, auf denen mehrere Bauelemen-
te/Chips 2zur Anordnung kommen, gegeniber Fladchen mit nur
einem Bauelement eine entsprechend um die Anzahl der Bau-
elemente vielfache Flache aufweisen mussen, damit die er-
findungsgemafie Warme-Gleichableitung gewahrleistet ist. Da-
durch wird vermieden, dass sich ein Chip aufgrund unter-
schiedlicher Geometrien starker aufheizt als die anderen
Chips (sogenannter Hot-Spot-Effekt) und die Leistung des
Gesamtsystems dann zum Abkuhlen des einzelnen heifReren

Chips gedrosselt werden muss.
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Das erfindungsgemaf hergestellte elektronische Bauteil 50
kann in eine Leiterplatte integriert werden, wie dies an-

hand Figur 10 veranschaulicht ist.

Dazu wird das elektronische Bauteil 50 in eine dafiur vorge-
sehene Aussparung der Leiterplatte eingesetzt und mit die-
ser gemeinsam derart verpresst, dass nach dem Verpressen
die Oberflache der Leiterplatte bindig mit der Oberfléache
des Bauteils abschlief3t. In der Darstellung der Figur 10
stellen weilte Schichten der Leiterplatte LP
Dielektrikumschichten 110, 111 und schraffierte Schichten
leitende Schichten 113 dar. Zwel eingezeichnete Sackldcher
112 dienen zur Ankontaktierung zwischen Bauteil 50 und Lei-
terplatte LP. Direkt oberhalb des Bauteils 50 befindet sich
eine (horizontal schraffierte) Schicht 114 mit geringer
thermischer Leitf&higkeit. Zwischen dem Kihlkdérper 120 und
einer unteren (Kupfer-)Aufienlage 118 der Leiterplatte LP
kann eine TIM-Schicht 119 zur Ausbildung eines thermisch
lickenlosen Spalts vorgesehen sein (TIM: thermal interface

material) .

Beim Einbau in eine Leiterplatte LP kann auch alternativ
auf die Schichtenfolge 34, 26, 38 des dritten Halberzeug-
nisses HZ3 verzichtet werden. Eine derartige Variante ist
beispielhaft in Figur 11 dargestellt. Hier ist ein elektro-
nisches Bauteil 50' ohne das dritte Halberzeugnis HZ3 di-
rekt in eine Leiterplatte LP' integriert. Die Leiterplatte
LP' weist einen grundsatzlich gleichen Aufbau wie in der
Figur 10 auf, wobei zusdtzlich an der Unterseite der Lei-
terplatte ein thermisch leitfdhiges Prepreg 116, das sich
Uber die Flache der Leiterplatte und des integrierten Bau-
teils 50' erstreckt. Als gemeinsame Aufienlage der Leiter-
platte und des Bauteils 50' wird anschliefend noch eine
Kupferschicht 118 aufgebracht (die beim galvanischen Auf-

bringen einer Deckschicht zur Ausbildung der Durchkontak-
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tierung der Sacklocher 112 auf der Oberseite der Leiter-
platte mit entsteht). Bei der Integration des Bauteils 50°
mit der Leiterplatte LP' erfolgt ein gemeinsames Verpressen
mit diesem thermisch 1leitfdhigen Auflenlagendielektrikum.
Unterhalb des Bauteils 50' schlief3t sich an der Unterseite
der AufRenlage 116 wiederum die Kupferlage 118, eine TIM-
Schicht 119 und ein Kihlkdérper 120 an.

Alternativ kann die Leiterplatte auch so ausgestaltet sein,
dass sie sich unterhalb des Bauteils erstreckt und die
Kihlfl&achenfunktion erfullt (nicht dargestellt), die in den
beiden in den Figuren 11 und 12 dargestellten Ausfihrungs-

formen von dem Kuhlkdérper 120 Ubernommen wird.

Der Bereich der Leiterplatte oberhalb des Bauteils kann -
wie bereits angedeutet - so ausgestaltet sein, dass ein
schlechter Warmefluss nach oben resultiert. Dadurch wird
die Aufheizung eventuell temperaturempfindlicher Bauelemen-
te auf der Leiterplatte vermieden bzw. zumindest reduziert.
Zu diesem Zwecke kann bspw. alternativ oder zusatzlich zu
der bereits in den Figuren 11 und 12 dargestellten Schicht
114 mit geringer thermischer Leitf&higkeit innerhalb dieser
Schicht 114 mindestens ein Hohlraum (nicht dargestellt)
oberhalb des Bauteils und direkt an dieses anschliefiend
vorgesehen sein. Die elektrische als auch die mechanische
Anbindung des Bauteils an die Leiterplatte erfolgt dann
Uber die seitlichen Rander und verbliebene Bereiche der

Oberfléache.

In Ausgestaltung der Erfindung kdénnen zwischen dem ersten
Halberzeugnis HZ1l und dem zweiten Halberzeugnis HZ2 zwei
Prepreg-Schichten 36, 37 eingebracht werden, zwischen denen
sich wiederum ein Bauelement befindet. Bei diesem Bauele-
ment kann es sich bspw. um ein Bauelement 60 zur Strommes-

sung bzw. Stromsensierung (sogenannter Shunt) handeln (in
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der dargestellten Ausfihrungsform ein Folien-Bauelement;
vgl. Figur 12). Dessen Ankontaktierung erfolgt - wie be-
reits in anderem Zusammenhang voranstehend beschrieben -

bspw. Uber ausplattierte Laserldcher 62.

In weiterer Ausgestaltung kann - ahnlich wie im Zusammen-
hang mit Figur 12 beschrieben - 2zwischen die beiden
Prepregschichten 36, 37 zwischen dem ersten Halberzeugnis
HZ1 und dem zweiten Halberzeugnis HZ2 mindestens ein passi-
ves, diskretes Bauelement 70, bspw. mittels eines sogenann-
ten Interposers IP, eingebracht werden, wie dies in Figur
13 veranschaulicht ist. Abh&ngig von dessen Bauhbhe kann
ggf. ein Hohlraum bzw. eine Kavité&t 17 in dem ersten Halb-
erzeugnis HZ1 zur Aufnahme des Interposers IP vorgesehen
sein. Die Ankontaktierung erfolgt wiederum uUber ausplat-

tierte Laserldédcher 72 o.dgl.

Aspekte der Erfindung sind in der nachfolgenden Liste nume-

rierter Aspekte zusammengefasst:

1. Elektronisches Bauteil (50) mit einer elektrisch lei-
tenden Kernschicht (10) mit einer beidseitig aufgebrachten
ersten Schicht (16) aus elektrisch leitendem Material und
mit mindestens einem in einer Ausnehmung (18) der ersten
Schicht (16) angeordneten elektronischen Bauelement (20),
wobei die erste Schicht (16) jeweils mit einer elektrisch
isolierenden, thermisch 1leitfé&higen Schicht (34, 36) be-
deckt ist und auf der thermisch leitfdhigen Schicht (34,
36) Jjeweils eine weitere Schicht (22, 26) aus elektrisch
leitendem Material vorgesehen ist, die jeweils mit einer
Deckschicht (38) aus elektrisch leitendem Material Uberzo-
gen sind, und mit des weiteren Durchkontaktierungen (24)
aus dem Material der Deckschicht (38), die sich durch die
das elektronische Bauelement (20) bedeckende elektrisch

isolierende, thermisch leitfdhige Schicht (36) und die wei-
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tere Schicht (22) aus elektrisch und thermisch leitendem
Material zum Ankontaktieren des elektronischen Bauelements

(20) erstrecken.

2. Elektronisches Bauteil (50) nach Aspekt 1, bei dem die
Kernschicht (10) aus Kupfer oder aus verkupfertem Aluminium

besteht.

3. Elektronisches Bauteil (50) nach Aspekt 1 oder 2, bei
dem die erste Schicht (16) galvanisch abgeschiedenes Kupfer

ist.

4. Elektronisches Bauteil (50) nach einem der Aspekte 1
bis 3, bei dem eine Tiefe (d) der Ausnehmung (18) etwas
grdfler ist als eine Hbhe des elektronischen Bauelements

(20) zuziglich einer Verbindungsschicht (19).

5. Elektronisches Bauteil (50) nach einem der Aspekte 1
bis 4, bei dem bei mehr als einem elektronischen Bauelement
(20) jedem Bauelement (20) derart eine Flache zur Warme-
spreizung zugeordnet ist, dass die Warmespreizungsflache
fir jedes montierte Bauelement (20) im wesentlichen gleich

ist.

6. Elektronisches Bauteil (50') mit einer elektrisch lei-
tenden Kernschicht (10) mit einer beidseitig aufgebrachten
ersten Schicht (16) aus elektrisch leitendem Material und
mit mindestens einem in einer Ausnehmung (18) der ersten
Schicht (16) angeordneten elektronischen Bauelement (20),
wobel die erste Schicht (16) oberhalb des elektronischen
Bauelements (20) mit einer elektrisch isolierenden, ther-
misch leitfahigen Schicht (36) bedeckt ist und auf der
thermisch 1leitfdhigen Schicht (36) eine weitere Schicht
(22) aus elektrisch leitendem Material vorgesehen ist, die

wiederum mit einer Deckschicht (38) aus elektrisch leiten-
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dem Material Uberzogen ist, und mit des weiteren
Durchkontaktierungen (24) aus dem Material der Deckschicht
(38), die sich durch die das elektronische Bauelement (20)
bedeckende elektrisch isolierende, thermisch leitfahige
Schicht (36) und die weitere Schicht (22) aus elektrisch
und thermisch leitendem Material 2zum Ankontaktieren des

elektronischen Bauelements (20) erstrecken.

Das elektronische Bauteil gemdf3 Aspekt 6 ist als Zwischen-
produkt vorgesehen, bspw. zur Integration in eine Leiter-
platte, wie nachstehend und in der Beschreibung unter Be-
zugnahme auf das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 11 beschrie-

ben.

7. Elektronisches Bauteil (50') nach Aspekt 6, bei dem
die Kernschicht (10) aus Kupfer oder aus verkupfertem Alu-

minium besteht.

8. Elektronisches Bauteil (50') nach Aspekt 6 oder 7, bei
dem die erste Schicht (16) galvanisch abgeschiedenes Kupfer

ist.

9. Elektronisches Bauteil (50') nach einem der Aspekte 6
bis 8, bei dem eine Tiefe (d) der Ausnehmung (18) etwas
grdfler ist als eine HOhe des elektronischen Bauelements

(20) zuzlglich einer Verbindungsschicht (19).

10. Elektronisches Bauteil (50') nach einem der Aspekte 6
bis 9, bei dem bei mehr als einem elektronischen Bauelement
(20) jedem Bauelement (20) derart eine Flache zur Warme-
spreizung zugeordnet ist, dass die Warmespreizungsflache
fir jedes montierte Bauelement (20) im wesentlichen gleich

ist.
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11. Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauteils
(50) mit den folgenden Schritten:
- Erzeugen eines ersten Halberzeugnisses (HZ1l) durch

- Bereitstellen eines Substrats (10) aus elektrisch
leitendem Material mit einer Oberseite (12) und
einer Unterseite (14),

- Aufbringen einer ersten Schicht (16) aus leitendem
Material auf die Oberseite (12) und/oder die Un-
terseite (14) des Substrats (10), wobei in der
ersten Schicht (16) mindestens eine Ausnehmung
(18) zur Aufnahme eines elektronischen Bauelements
vorgesehen wird,

- Einsetzen mindestens eines Bauelements (20) in die
mindestens eine Ausnehmung (18),

- Erzeugen eines zweiten Halberzeugnisses (HZ2) durch

- Bereitstellen eines ersten Plattenelements (22)
aus elektrisch leitendem Material,

- Erzeugen von durchgehenden Léchern (24) fir spate-
re Durchkontaktierungen in dem ersten Plattenele-
ment (22),

- Erzeugen eines dritten Halberzeugnisses (HZ3) durch

- Bereitstellen eines zweiten Plattenelements (26)
aus elektrisch leitendem Material,

- Verlegen der drei Halberzeugnisse (HZ1, HZ2, HZ3) in
einer Schichtstruktur durch Auflegen des ersten Halberzeug-
nisses (HZ1) auf das dritte Halberzeugnis (HZ3) und Aufle-
gen des zweiten Halberzeugnisses (HZ2) auf das erste Halb-
erzeugnis (HZ1) mit jeweils dazwischen  vorgesehener
Prepreg-Schicht (34, 36),

- Laminieren der Struktur,

- Freilegen der nach dem Laminieren mit Harz gefiillten
Lécher (24) des ersten Plattenelements (22),

- zumindest teilweises Fullen der Lbécher (24) mit leit-

fahigem Material (38) zur Durchkontaktierung.
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12. Verfahren nach Aspekt 11, bei dem das Substrat (10)

aus Kupfer oder verkupfertem Aluminium besteht.

13. Verfahren nach Aspekt 11 oder 12, bei dem das Aufbrin-
gen der ersten Schicht (16) durch galvanisches Abscheiden

erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 13, bei dem
die Ausnehmung (18) derart durch selektives Aufbringen der
ersten Schicht (16) gebildet wird, dass eine Tiefe (d) der
Ausnehmung (18) etwas grdfer ist als die HOhe des einzuset-
zenden elektronischen Bauelements (20) zuzliglich einer Ver-

bindungsschicht (19).

15. Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 14, bei dem
nach dem Bestlcken mit dem mindestens einen elektronischen
Bauelement (20) Freisparungen in der Ausnehmung (18) um das

Bauelement (20) vor dem Verpressen aufgefillt werden.

16. Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 15, bei dem in
die erste Schicht (16) und das Substrat (10) Kanale (K1,
K2, K3) eingebracht werden, wobei die Kandle Haltestege (S)
aufweisen, die nach dem Schritt des Laminierens entfernt

werden.

17. Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauteils
(50') mit den folgenden Schritten:
- Erzeugen eines ersten Halberzeugnisses (HZ1l) durch
- Bereitstellen eines Substrats (10) aus elektrisch
leitendem Material mit einer Oberseite (12) und
einer Unterseite (14),
- Aufbringen/Abscheiden einer ersten Schicht (16)
aus leitendem Material auf die Oberseite (12)
und/oder die Unterseite (14) des Substrats (10),

wobei in der ersten Schicht (16) mindestens eine
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Ausnehmung (18) zur Aufnahme eines elektronischen
Bauelements vorgesehen wird,
- Einsetzen eines Bauelements (20) in die mindestens
eine Ausnehmung (18),
- Erzeugen eines zweiten Halberzeugnisses (HZ2) durch
- Bereitstellen eines ersten Plattenelements (22)
aus elektrisch leitendem Material,
- Erzeugen von durchgehenden L&échern (24) fir spate-
re Durchkontaktierungen in dem ersten Plattenele-
ment (22),
- Verlegen der zwei Halberzeugnisse (HZ1, HZ2) in einer
Schichtstruktur durch Auflegen des zweiten Halberzeugnisses
(HZ2) auf das erste Halberzeugnis (HZ1l) mit einer dazwi-
schen vorgesehenen Prepreg-Schicht (36),
- Laminieren der Struktur,
- Freilegen der nach dem Laminieren mit Harz gefillten
Locher (24) des ersten Plattenelements (22),
- zumindest teilweises Flillen der Ldécher (24) mit leit-

fahigem Material (38) zur Durchkontaktierung.

18. Verfahren nach Aspekt 17, bei dem das Substrat (10)

aus Kupfer oder verkupfertem Aluminium besteht.

19. Verfahren nach Aspekt 17 oder 18, bei dem das Aufbrin-
gen der ersten Schicht (16) durch galvanisches Abscheiden

erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Aspekte 17 bis 19, bei dem
die Ausnehmung (18) derart durch selektives Aufbringen der
ersten Schicht (16) gebildet wird, dass eine Tiefe (d) der
Ausnehmung (18) etwas grofler ist als die Hdhe des einzuset-
zenden elektronischen Bauelements (20) zuzlUglich einer Ver-

bindungsschicht (19).
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21. Verfahren nach einem der Aspekte 17 bis 20, bei dem
nach dem Bestlicken mit dem mindestens einen elektronischen
Bauelement (20) Freisparungen in der Ausnehmung (18) um das

Bauelement (20) vor dem Verpressen aufgefiullt werden.

22. Verfahren nach einem der Aspekte 17 bis 21, bei dem in
die erste Schicht (16) und das Substrat (10) Kanale (K1,
K2, K3) eingebracht werden, wobei die Kanadle Haltestege (S)
aufweisen, die nach dem Schritt des Laminierens entfernt

werden.

23. Leiterplatte (LP) mit einem elektronischen Bauteil

(50) nach einem der Aspekte 1 bis 5.

24. Leiterplatte (LP) nach Aspekt 23, bei der eine Ober-
flache der Leiterplatte (LP) biindig mit dem elektronischen
Bauteil (50) abschliefdt.

25. Leiterplatte (LP) nach Aspekt 24, bei der sich ein
Kihlkoérper (120) an den bindigen Abschluss von Leiterplatte
(LP) und elektronischem Bauteil (50) anschliefdt.

26. Leiterplatte (LP) nach einem der Aspekte 23 bis 25,
bei der zwischen dem elektronischen Bauteil (50) und dara-
ber liegenden Leiterbahnen (113) der Leiterplatte (LP) eine
Schicht (114) mit geringer thermischer Leitfahigkeit vorge-

sehen ist.

27. Leiterplatte (LP') mit einem elektronischen Bauteil

(50') nach einem der Aspekte 6 bis 10.

28. Leiterplatte (LP') nach Aspekt 27, bei der ein isolie-
render Teil (110) der Leiterplatte (LP') bindig mit dem
elektronischen Bauteil (50') abschliefit.
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29. Leiterplatte (LP') nach Aspekt 28, bei der sich ein
Kihlkdérper (120) an den bindigen Abschluss von Leiterplatte
(LP') und elektronischem Bauteil (50') anschliefit.

30. Leiterplatte nach einem der Aspekte 27 bis 29, bei der
zwischen dem elektronischen Bauteil (50') und dariber lie-
genden Leiterbahnen (113) der Leiterplatte (LP') eine
Schicht (114) mit geringer thermischer Leitfdhigkeit wvorge-

sehen ist.

31. Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 22, bei dem in
dem Schritt des Verlegens zwischen dem ersten Halberzeugnis
(HZ1) und dem 2zweiten Halberzeugnis (HZ2) zwei Prepreg-
Schichten (36, 37) eingebracht werden, wobei zwischen den
beiden Prepreg-Schichten (36, 37) ein weiteres Bauelement
(60) und/oder ein Interposer (IP) angeordnet wird, das bzw.
der nach dem Schritt des Verpressens mittels ausplattierten

Léchern (62, 72) ankontaktiert wird.

32. Verfahren nach Aspekt 31, bei dem die Lécher (62, 72)
zum Ankontaktieren des weiteren Bauelements (60) und/oder
des Interposers (IP) mittels Laserbohren und anschliefiendem

Ausplattieren erzeugt werden.

33. Verfahren nach Aspekt 31 oder 32, bei dem bei dem
Schritt des Erzeugens des zweiten Halberzeugnisses (HZ2)
durchgehende Lécher zum Ankontaktieren des weiteren Bauele-

ments (60) und/oder des Interposers (IP) vorgesehen werden.

34. Verfahren nach einem der Aspekte 31 bis 33, bei dem
zur Aufnahme des weiteren Bauelements (60) und/oder des In-

terposers (IP) eine Kavitat (17) vorgesehen wird.

35. Elektronisches Bauteil (50, 50') nach einem der Aspek-

te 1 bis 10, das zwischen 2zwei elektrisch isolierenden
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Schichten (36, 37) ein weiteres Bauelement (60) und/oder

einen Interposer (IP) aufweist.

36. Verfahren 2zum Integrieren eines elektronischen Bau-

teils (50, 50') in eine Leiterplatte, mit den Schritten des
- Bereitstellens eines elektronischen Bauteils (50,

50') nach einem der Aspekte 1 bis 10 oder nach Aspekt 35,

- Bereitstellens einer Leiterplatte mit einer zur
Aufnahme des elektronischen Bauteils (50, 50') vorgesehenen
Aussparung,

- Einbringens einer Schicht (114) geringer thermi-
scher Leitfdhigkeit in die Aussparung,

- Einsetzens des elektronischen Bauteils (50, 50V')
in die Aussparung der Leiterplatte auf die Schicht (114)
geringer thermischer Leitfahigkeit,

- Verpressens der derart entstandenen Schichtstruk-
tur,

- Aufbringens einer eine gemeinsame Aufienlage bil-
denden elektrisch 1leitenden Schicht (118), die auch zur
Ankontaktierung zwischen dem elektronischen Bauteil (50,

50') und der Leiterplatte (LP, LP‘') dient.

37. Verfahren nach Aspekt 36, bei dem auf die die gemein-
same Auflenlage bildende Schicht (118) im Bereich des elekt-
ronischen Bauteils (50, 50') ein Kuhlkdérper (120) aufge-

bracht wird.

38. Verfahren nach Aspekt 37, bei dem zwischen der elekt-
risch leitenden Schicht (118) und dem Kihlk&rper (120) eine
TIM-Schicht (119) =zur Ausbildung eines thermisch llckenlo-

sen Spalts eingebracht ist.

39. Verfahren nach einem der Aspekte 36 bis 38, bei dem
zwischen der Leiterplatte mit eingesetztem elektronischen

Bauteil einerseits und der gemeinsamen Auflenlage (118) an-
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dererseits eine thermisch leitfédhiges Dielektrikum (116)

eingebracht wird.
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Patentanspriiche
1. Elektronisches Bauteil (50) mit einer elektrisch lei-

tenden Kernschicht (10) mit einer beidseitig aufgebrachten
ersten Schicht (16) aus elektrisch leitendem Material und
mit mindestens einem in einer Ausnehmung (18) der ersten
Schicht (16) angeordneten elektronischen Bauelement (20),
wobei die erste Schicht (16) Jjeweils mit einer elektrisch
isolierenden, thermisch leitfahigen Schicht (34, 36) be-
deckt ist und auf der thermisch leitfdhigen Schicht (34,
36) Jjeweils eine weitere Schicht (22, 26) aus elektrisch
leitendem Material vorgesehen ist, die jeweils mit einer
Deckschicht (38) aus elektrisch leitendem Material liberzo-
gen sind, und mit des weiteren Durchkontaktierungen (24)
aus dem Material der Deckschicht (38), die sich durch die
das elektronische Bauelement (20) bedeckende elektrisch
isolierende, thermisch leitfidhige Schicht (36) und die wei-
tere Schicht (22) aus elektrisch und thermisch leitendem
Material zum Ankontaktieren des elektronischen Bauelements

(20) erstrecken.

2. Elektronisches Bauteil (50') mit einer elektrisch lei-
tenden Kernschicht (10) mit einer beidseitig aufgebrachten
ersten Schicht (16) aus elektrisch leitendem Material und
mit mindestens einem in einer Ausnehmung (18) der ersten
Schicht (16) angeordneten elektronischen Bauelement (20),
wobeli die erste Schicht (16) oberhalb des elektronischen
Bauelements (20) mit einer elektrisch isolierenden, ther-
misch leitfdhigen Schicht (36) bedeckt ist und auf der

thermisch leitfahigen Schicht (36) eine weitere Schicht
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(22) aus elektrisch leitendem Material vorgesehen ist, die
wiederum mit einer Deckschicht (38) aus elektrisch leiten-
dem Material iberzogen ist, und mit des weliteren
Durchkontaktierungen (24) aus dem Material der Deckschicht
(38), die sich durch die das elektronische Bauelement (20)
bedeckende elektrisch isolierende, thermisch leitfahige
Schicht (36) und die weitere Schicht (22) aus elektrisch
und thermisch 1leitendem Material zum Ankontaktieren des

elektronischen Bauelements (20) erstrecken.

3. Elektronisches Bauteil (50; 50') nach Anspruch 1 oder
2, bei dem eine Tiefe (d) der Ausnehmung (18) etwas grofer
ist als eine Hohe des elektronischen Bauelements (20) zu-

zliglich einer Verbindungsschicht (19).

4. Elektronisches Bauteil (50; 50') nach einem der An-
spriche 1 bis 3, bei dem bei mehr als einem elektronischen
Bauelement (20) jedem Bauelement (20) derart eine Flache
zur Wdrmespreizung zugeordnet ist, dass die Wdrmesprei-
zungsfldche filir jedes montierte Bauelement (20) im wesent-

lichen gleich ist.

5. Elektronisches Bauteil (50; 50') nach einem der An-
spriche 1 bis 4, das zwischen zwei elektrisch isolierenden
Schichten (36, 37) ein weiteres Bauelement (60) und/oder

einen Interposer (IP) aufweist.

6. Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauteils
(50) mit den folgenden Schritten:
- Erzeugen eines ersten Halberzeugnisses (HZ1l) durch
- Bereitstellen eines Substrats (10) aus elektrisch
leitendem Material mit einer Oberseite (12) und
einer Unterseite (14),
- Aufbringen einer ersten Schicht (16) aus leitendem

Material auf die Oberseite (12) und/oder die Un-
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terseite (14) des Substrats (10), wobei in der
ersten Schicht (16) mindestens eine Ausnehmung
(18) zur Aufnahme eines elektronischen Bauelements
vorgesehen wird,
- Einsetzen mindestens eines Bauelements (20) in die
mindestens eine Ausnehmung (18),
- Erzeugen eines zweiten Halberzeugnisses (HZ2) durch
- Bereitstellen eines ersten Plattenelements (22)
aus elektrisch leitendem Material,
- Erzeugen von durchgehenden Loéchern (24) fir spate-
re Durchkontaktierungen in dem ersten Plattenele-
ment (22),
- Erzeugen eines dritten Halberzeugnisses (HZ3) durch
- Bereitstellen eines =zweiten Plattenelements (26)
aus elektrisch leitendem Material,
- Verlegen der drei Halberzeugnisse (HzZ1l, HZ2, HzZ3) in
einer Schichtstruktur durch Auflegen des ersten Halberzeug-
nisses (HZ1l) auf das dritte Halberzeugnis (HZ3) und Aufle-
gen des zweiten Halberzeugnisses (HZ2) auf das erste Halb-
erzeugnis (HZ1) mit jeweils dazwischen vorgesehener
Prepreg-Schicht (34, 36),
- Laminieren der Struktur,
- Freilegen der nach dem Laminieren mit Harz gefiillten
Loécher (24) des ersten Plattenelements (22),
- zumindest teilweises Fillen der Loécher (24) mit leit-

fahigem Material (38) zur Durchkontaktierung.

7. Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauteils
(50') mit den folgenden Schritten:
- Erzeugen eines ersten Halberzeugnisses (HZ1l) durch
- Bereitstellen eines Substrats (10) aus elektrisch
leitendem Material mit einer Oberseite (12) und
einer Unterseite (14),
- Aufbringen/Abscheiden einer ersten Schicht (16)

aus leitendem Material auf die Oberseite (12)
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und/oder die Unterseite (14) des Substrats (10),
wobei in der ersten Schicht (16) mindestens eine
Ausnehmung (18) zur Aufnahme eines elektronischen
Bauelements vorgesehen wird,
- Einsetzen eines Bauelements (20) in die mindestens
eine Ausnehmung (18),
- Erzeugen eines zweiten Halberzeugnisses (HZ2) durch
- Bereitstellen eines ersten Plattenelements (22)
aus elektrisch leitendem Material,
- Erzeugen von durchgehenden Lochern (24) fir spéate-
re Durchkontaktierungen in dem ersten Plattenele-
ment (22),
- Verlegen der zwei Halberzeugnisse (HZ1, HZ2) in einer
Schichtstruktur durch Auflegen des zweiten Halberzeugnisses
(HZ2) auf das erste Halberzeugnis (HZ1l) mit einer dazwi-
schen vorgesehenen Prepreg-Schicht (36),
- Laminieren der Struktur,
- Freilegen der nach dem Laminieren mit Harz gefiillten
Locher (24) des ersten Plattenelements (22),
- zumindest teilweises Flullen der Loécher (24) mit leit-

fdhigem Material (38) zur Durchkontaktierung.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die Ausneh-
mung (18) derart durch selektives Aufbringen der ersten
Schicht (16) gebildet wird, dass eine Tiefe (d) der Ausneh-
mung (18) etwas groBer ist als die Hohe des einzusetzenden
elektronischen Bauelements (20) zuzuglich einer Verbin-

dungsschicht (19).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei dem
nach dem Bestlicken mit dem mindestens einen elektronischen
Bauelement (20) Freisparungen in der Ausnehmung (18) um das

Bauelement (20) vor dem Verpressen aufgefillt werden.
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10. Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 9, bei dem in
die erste Schicht (16) und das Substrat (10) Kandle (K1,
K2, K3) eingebracht werden, wobei die Kandle Haltestege (S)
aufweisen, die nach dem Schritt des Laminierens entfernt

werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 10, bei dem
in dem Schritt des Verlegens zwischen dem ersten Halber-
zeugnis (HZ1l) und dem =zweiten Halberzeugnis (HZ2) zwei
Prepreg-Schichten (36, 37) eingebracht werden, wobei zwi-
schen den beiden Prepreg-Schichten (36, 37) ein weiteres
Bauelement (60) und/oder ein Interposer (IP) angeordnet
wird, das bzw. der nach dem Schritt des Verpressens mittels

ausplattierten Lochern (62, 72) ankontaktiert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Locher (62,
72) zum Ankontaktieren des weiteren Bauelements (60)
und/oder des Interposers (IP) mittels Laserbohren und an-

schlieRendem Ausplattieren erzeugt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem bei dem
Schritt des Erzeugens des zweiten Halberzeugnisses (HZ2)
durchgehende Locher zum Ankontaktieren des weiteren Bauele-

ments (60) und/oder des Interposers (IP) vorgesehen werden.

14. Leiterplatte (LP; LP') mit einem elektronischen Bau-

teil (50; 50') nach einem der Ansprliche 1 bis 5.

15. Leiterplatte (LP; LP‘') nach Anspruch 14, bei der eine
Oberfldche der Leiterplatte (LP; LP‘) bindig mit dem elek-
tronischen Bauteil (50; 50') abschlieBt.

16. Leiterplatte (LP; LP‘) nach Anspruch 15, bei der sich

ein Kihlkdérper (120) an den biindigen Abschluss von Leiter-
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platte (LP: LP') und elektronischem Bauteil (50; 50') an-
schlieft.

17. Leiterplatte (LP; LP') nach einem der Anspriliche 14 bis
16, bei der zwischen dem elektronischen Bauteil (50; 50%')
und dariber liegenden Leiterbahnen (113) der Leiterplatte
(LP; LP') eine Schicht (114) mit geringer thermischer Leit-

fdhigkeit vorgesehen ist.

18. Verfahren zum Integrieren eines elektronischen Bau-
teils (50, 50') in eine Leiterplatte, mit den Schritten des

- Bereitstellens eines elektronischen Bauteils (50,
50') nach einem der Anspriche 1 bis 6,

- Bereitstellens einer Leiterplatte mit einer =zur
Aufnahme des elektronischen Bauteils (50; 50') vorgesehenen
Aussparung,

- Einbringens einer Schicht (114) geringer thermi-
scher Leitfdhigkeit in die Aussparung,

- Einsetzens des elektronischen Bauteils (50; 50%)
in die Aussparung der Leiterplatte auf die Schicht (114)
geringer thermischer Leitfahigkeit,

- Verpressens der derart entstandenen Schichtstruk-
tur,

- Aufbringens einer eine gemeinsame AuBenlage bil-
denden elektrisch 1leitenden Schicht (118), die auch zur
Ankontaktierung zwischen dem elektronischen Bauteil (50;
50') und der Leiterplatte (LP; LP') dient.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem auf die die ge-
meinsame AuBenlage bildende Schicht (118) im Bereich des
elektronischen Bauteils (50; 50') ein Kihlkorper (120) auf-
gebracht wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem =zwischen der
elektrisch leitenden Schicht (118) und dem Kihlkérper (120)
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eine TIM~Schicht (119) zur Ausbildung eines thermisch 1liu-

ckenlosen Spalts eingebracht ist.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, bei dem
zwischen der Leiterplatte mit eingesetztem elektronischen
Bauteil einerseits und der gemeinsamen Auflenlage (118) an-
dererseits ein thermisch leitfdhiges Dielektrikum (116)

eingebracht wird.

22. Elektronisches Bauteil (50; 50'), hergestellt nach ei—'

nem Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 13.

23. Elektronisches Bauteil (50; 50') nach Anspruch 22, bei
dem bei mehr als einem elektronischen Bauelement (20) jedem
Bauelement (20) derart eine Fldche zur Widrmespreizung zuge-
ordnet 1ist, dass die W&armespreizungsfldche fiir jedes mon-

tierte Bauelement (20) im wesentlichen gleich ist.

24. Leiterplatte (LP; LP') mit einem elektronischen Bau-
teil (50; 50') nach Anspruch 22 oder 23.

25. Leiterplatte (LP; LP‘) nach Anspruch 24, bei der eine
Oberflache der Leiterplatte (LP; LP‘) bilindig mit dem elek-
tronischen Bauteil (50; 50') abschlieBt.

26. Leiterplatte (LP; LP') nach Anspruch 25, bei der sich
ein Kihlkérper (120) an den bilindigen Abschluss von Leiter-
platte (LP: LP') und elektronischem Bauteil (50; 50') an-
schlieBt.

27. Leiterplatte (LP; LP') nach einem der Anspriiche 24 bis
26, bei der zwischen dem elektronischen Bauteil (50; 50%')
und dariber liegenden Leiterbahnen (113) der Leiterplatte
(LP; LP') eine Schicht (114) mit geringer thermischer Leit-

fahigkeit vorgesehen ist.
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