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RE SUMDO
PRENSA, CONJUNTO DE ATUADORES E METODO PARA ENCAPSULAR
COMPONENTES ELETRONICOS COM PELO MENOS DOIS ATUADORES
CONTROLAVEIS INDIVIDUAIS

A invencéao refere-se a uma prensa para encapsular
componentes eletrdnicos montados num suporte,
compreendendo: pelo menos duas pecas de prensar deslocaveils
uma em relacdo a outra, um sistema de acionamento para o
deslocamento das pecas de prensar e um controlo inteligente
adaptado para controlar o sistema de acionamento das pecas
de prensar, em que O sistema de acionamento compreende pelo
menos dois atuadores controldveis individuais, o controlo
inteligente liga-se ainda a varios sensores de deslocamento
para detetar o deslocamento relativo das pecas de prensar e
em que o controlo inteligente é adaptado para controlar
dinamicamente os atuadores do sistema de acionamento ao
longo do tempo com base nos valores medidos detetados com
0s sensores de deslocamento. A invencdo também se refere a
um conjunto de atuadores para converter uma prensa do
estado da técnica numa prensa de acordo com a presente
invencao, bem como a um método para encapsular componentes

eletrénicos montados num suporte.
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DESCRICADO
PRENSA, CONJUNTO DE ATUADORES E METODO PARA ENCAPSULAR
COMPONENTES ELETRONICOS COM PELO MENOS DOIS ATUADORES
CONTROLAVEIS INDIVIDUAIS

[001] A invencdo refere-se a uma prensa para encapsular
componentes eletrénicos montados num suporte. A 1invencéao
também se refere a um conjunto de atuadores para converter
uma prensa para encapsular componentes eletrdénicos montados
num suporte numa prensa de acordo com a presente invencao,
bem como a um método para encapsular componentes

eletrénicos montados num suporte.

[002] O encapsulamento de componentes eletrdénicos montados
num suporte com um material de encapsulamento é uma técnica
conhecida. Em escala industrial, tais componentes
eletrdénicos s&o fornecidos com um encapsulamento,
geralmente um encapsulamento de um epdxi de cura ao qual é
adicionado um material de enchimento. Existe uma tendéncia
no mercado para o encapsulamento simultdneo de maiores
quantidades de componentes eletrdénicos relativamente
pequenos. Componentes eletrénicos podem ser considerados
aqui, como semicondutores (chips, embora os LEDs neste
contexto sejam também considerados semicondutores), que
geralmente se estdo a tornar cada vez mails pequenos. Uma
vez que o material de encapsulamento tenha sido disposto,
os componentes eletrdnicos encapsulados colectivamente
estdo situados numa encapsulacado (embalagem) que esta
disposta num lado, mas por vezes também em dois lados, do
suporte. O material de encapsulamento geralmente assume a
forma aqui de uma camada plana ligada ao suporte. O suporte
pode consistir de uma estrutura de chumbo, um suporte
multicamada - fabricado parcialmente a partir de epdxi -

(também referido como placa ou substrato e assim por
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diante) ou outra estrutura de suporte como suportes ou
bolachas sensiveis de silicio, vidro ou ceréamica ou

qualquer outra estrutura de suporte.

[003] Durante o encapsulamento de componentes eletrdnicos
montados num suporte, a utilizacdo é normalmente feita de
acordo com a técnica anterior de prensas de encapsulacao
que acionam duas partes de molde com uma prensa de
moldagem, em que pelo menos numa das partes de molde é
recortada uma ou varias cavidades de molde. Depois de
colocar o suporte com os componentes eletrénicos para
encapsular entre as partes de molde, as partes de molde
podem ser movidas uma em direcdo a outra movendo as pecas
de prensar as quals as partes de molde estdo ligadas, por
exemplo, de tal forma que elas apertam o suporte. Um
material de encapsulamento liquido, normalmente agquecido,
pode entéo ser alimentado as cavidades de molde,
normalmente por meio de moldagem por transferéncia. Como
alternativa, também é possivel <colocar o material de
encapsulamento antes do fecho das partes de molde, por
exemplo, como um granulado, ou folha, ou como liquido, na
cavidade de molde, apds o gque o0s componentes a serem
moldados sé&do pressionados no material de encapsulamento;
tal ©processo de encapsulamento por compressao é uma
alternativa para moldagem por transferéncia. O epdxi é
aplicado como material de encapsulamento (também referido
como resina) que geralmente é fornecido com material de
enchimento. Apds pelo menos a cura parcial (quimica) do
material de encapsulamento na cavidade/cavidades de molde,
0 suporte com componentes eletrdnicos encapsulados é
retirado da prensa de encapsulacdo. E subsequentemente os
produtos encapsulados podem ser separados uns dos outros
durante o) processamento adicional. Este método de
encapsulamento é praticado em grande escala industrial e
permite o encapsulamento bem controlado de componentes
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eletrdénicos. Um problema durante o) processo de
encapsulamento e o) subsequente processamento dos
componentes eletrdénicos moldados é que o controlo da
precisao das dimensdes do produto moldado nem sempre é
suficiente ©para atender as <crescentes exigéncias de
precisao no mercado, além disso, hd o risco de danificar os

suportes durante o processo de moldagem.

[004] A presente invencdo tem por objeto fornecer um método
e dispositivo alternativos, com os quais as vantagens do
método da técnica anterior de encapsular componentes sao
mantidas, mas que fornecem um controlo acrescido do
processo, que leva, entre outros, a um melhor controlo das
dimensdes dos componentes eletrdédnicos encapsulados e/ou a
limitar o risco de se danificarem os suportes. A invencéao
também ¢é capaz de encapsular componentes eletrdnicos
expostos, apertando os componentes antes de qualquer

material de encapsulamento ser alimentado.

[005] A invencado proporciona para este propdsito uma prensa
para encapsular componentes eletrdénicos montados num
suporte que compreende pelo menos duas pecas de prensar
deslocédvels uma em relacdo a outra para suportar pelo menos
duas partes de molde cooperantes, um sistema de acionamento
para acionar o deslocamento relativo das pecas de prensar e
um controlo inteligente ligado ao sistema de acionamento
das pecas de prensar, estando o referido controlo
inteligente adaptado para controlar o) sistema de
acionamento das pecas de prensar, em dgue o0 sistema de
acionamento compreende pelo menos dois atuadores
controlédveis individuais que permitem mudar a distribuicéo
da pressdo exercida pelo sistema de acionamento em pelo
menos uma das pecas de prensar numa posicdo das pecas de
prensar em que as pecas de prensar exercem pressao

mutuamente (assim apds o fecho das partes de molde efetuado
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pelas pecas de prensar). O controlo inteligente da prensa
da presente invencdo liga-se ainda a vVvéarios sensores de
deslocamento para detetar o deslocamento relativo das pecas
de prensar em varios locails, em que o controlo inteligente
estd adaptado para controlar dinamicamente os atuadores do
sistema de acionamento ao longo do tempo com base nos

valores detetados com os sensores de deslocamento.

[006] A prensa de acordo com a presente invencdo permite
manter substancialmente a orientacdo relativa das pecas de
prensar e, portanto, também das partes de molde cooperantes
suportadas pelas pecas de prensar, independentemente das
cargas externas e variacdes na distribuicdo das cargas
exercidas sobre as pecas de prensar (ou exercidas sobre as
partes de molde e transferidas para as pecas de prensar).
Na posigédo das pecas da prensar, em que as pecas de prensar
exercem pressdaoc mutuamente, as partes de molde estdo numa
posicdo fechada. Uma pressao externa que exerce influéncia
pode ser a alimentacdo do material de moldagem (ligquido) a
uma cavidade de moldagem ou cavidades de moldagem de pelo
menos uma das partes de molde. Durante o 1inicio da
alimentacdo do material de moldagem, somente os canais de
alimentacdo e subsequentemente também uma parte da cavidade
de moldagem (cavidades de moldagem) serdo preenchidas com
material de moldagem liquido, de modo gque somente nesses
locals o material de moldagem exercera pressao sobre as
partes de molde (que ¢é transferida para as pecas de
prensar). Estas cargas locals e variadveis sobre as pecas de
prensar levardo a deslocamentos (limitados; na ordem de
microns) locais das partes de molde (e, portanto, também
das pecas de prensar que suportam as partes de molde) que -
sem acdo adicional - levariam a correspondentes imprecisdes
nas dimensdes do produto moldado a ser formado e a pressao
local aumentada sobre os suportes. A presente invencéo
permite agora a detecdo de guaisquer deslocamentos locais
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(limitados) das pecas de prensar e a correcdo/compensacao
desses deslocamentos, alterando a distribuicdo da pressao
exercida pelo sistema de acionamento em pelo menos uma das
pecas de prensar e, assim, nivelar as pecas de prensar (e,
portanto, as partes de molde fixadas as pecas de prensar) a
posicdo mutua original (desejada). Além disso, a forca de
aperto sobre o suporte estd mais sob controlo com a prensa
de acordo com a 1invencado, visto que pressdes de pico no
suporte devido a deslocamentos locais das pecas de prensar
(e assim das partes de molde fixadas as pecas de prensar)
podem ser evitadas, ou pelo menos limitadas. A vantagem de
um melhor controlo da pressao (médxima) no suporte é, dque,
por exemplo, rachaduras em silicio ou vidro sensiveis (ou
outros suportes ou bolachas fracos) podem ser evitadas.
Além disso, um controlo acrescido na distribuicdo da forca
de aperto proporciona um melhor controlo na ventilacéo
(para ventilar os gases da cavidade interna), pois as
dimensdes planificadas das aberturas de ventilacdo seréo
melhor mantidas com o controlo de posicdo melhorado das
pecas de prensar (e assim as partes de molde fixadas as
pecas de prensar). Além disso, um melhor controlo da
orientacdo das pecas de prensar (e, portanto, das partes de
molde fixadas as pecas de prensar) é gque had menos hipdtese
de fuga de material de moldagem entre as partes de molde
(“vazamento” ou “rebarba”). A presente 1invencdo resulta
assim num malior controlo sobre as dimensdes resultantes dos
produtos moldados, menor possibilidade de danos no suporte
e melhor controlo do processo (por exemplo, uma funcdo de
ventilacdo adequada e evitacdo de vazamento/rebarba). Deve
ficar claro que ndo apenas durante a alimentacdo do
material de moldagem em pelo menos uma das partes de molde,
as cargas externas sobre as pecas de prensar podem mudar. A
mesma situacdo pode surgir durante o processo de cura (ou

parte do processo de cura) do material de moldagem. A mesma



compensacdo de posicionamento relativo de mudanca local das
pecas de prensar durante (parte) a cura do material de
moldagem pode ser compensada mudando a distribuicdo da
pressdo exercida pelo sistema de acionamento em pelo menos
uma das pecas de prensar pelos pelo menos doils atuadores

controléaveis individuais.

[007] No caso do sistema de acionamento da prensa
compreender pelo menos trés atuadores controléaveis
individuais, por exemplo, um cilindro de acionamento em
combinacdo com pelo menos dois cilindros de prensar, a
possibilidade de ajuste de uma peca de prensar em duas
dimensdes é possivel, o que aumenta ainda mais o controlo
sobre as dimensdes dos componentes eletrdénicos a serem

moldados.

[008] Os atuadores controlaveis individuais ©podem ser
formados por cilindros de pressédo, normalmente cilindros de
pressdo hidrédulica. Mas, como alternativa, um ou mais dos
atuadores controlaveis individuais podem ser realizados
como um fuso. Estes tipos de atuadores sdo adequados para
0s requisitos de pressao numa prensa de moldagem, desde que
a direcdo da pressédo exercida pelos atuadores corresponda a
direcao de deslocamento dos atuadores. Quanto ao
posicionamento dos atuadores controlaveis individuais; pelo
menos dolis dos cilindros de pressdao preferencialmente
entram em contacto com a peca de prensar descentrada para
permitir a alteracdo da orientacdo da peca de prensar com
os atuadores. Os atuadores podem atuar nas pecas de prensar
opostas mas em termos regulamentares e de construcéao, é
mais simples se pelo menos trés atuadores, como cilindros
de pressao, atuarem em conjunto com uma uUnica peca de
prensar. Uma opcdo alternativa é usar quatro ou mais
cilindros a atuar em conjunto com uma Unica peca de

prensar.



[009] Como as exigéncias em termos de precisao geométrica e

de distribuicdo de forca de aperto na area de moldagem de

componentes eletrdédnicos sao altas, 0os sensores de
deslocamento s&o preferencialmente sensiveis a
deslocamentos relativos de microns (pm). Os sensores de

deslocamento podem proporcionar tal precisdo e podem ser
combinados com DOI (Detecdo de Objeto Indesejado) para
detetar materiais indesejados e/ou inesperados, por
exemplo, objetos que nao devem estar presentes no local
onde os objetos sao detetados, durante o fecho das partes
de molde. Uma opcédo para tais sensores sao - relativamente
baratos - detetores de proximidade indutivos analdgicos ou
detetores de proximidade capacitivos analdgicos usados como
sensores de deslocamento, e uma alternativa mailis cara é a
incorporacdo de sensores lineares incrementais de efeito
6ptico ou efeito Hall com sistemas de régua de alta

precisao.

[0010] A presente invencdo refere-se nao apenas a prensa
como tal, mas também a prensa, em que as pecas de prensar
suportam pelo menos duas partes de molde, sendo pelo menos
uma das partes de molde dotada de pelo menos uma cavidade
de molde recortada num lado de contacto para encerrar pelo
menos um dos componentes eletrdédnicos colocados no suporte,
a superficie de contacto desta parte de molde encerrando
pelo menos parcialmente a cavidade de molde para uma
ligacdo estanque moderada ao suporte numa posicao fechada
das partes de molde. Uma parte de molde pode também incluir
um canal de alimentacdo para material de moldagem recortado
na superficie de contacto da parte de molde dotada com a
cavidade de molde. Esse canal de alimentacdo também &

chamado do inglés, de "runner".

[0011] A prensa com partes de molde pode ainda também

compreender meios de alimentacdo dotados de pelo menos um
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émbolo com o propdsito de exercer pressido sobre um material
de encapsulamento liquido de tal modo que o material de
encapsulamento seja deslocado para a cavidade de molde que
encerra o componente eletrdénico. Este tipo de prensas
também é chamado de prensas de “moldagem por
transferéncia”. A prensa de acordo com a 1nvencdo torna
possivel alcancar uma especificacdo de produto mais alta
com partes de molde do estado da técnica e com hipdteses
limitadas de danos nos suportes e, portanto, nédo requer a
adaptacdo/ajuste de partes de molde padronizadas. Tal
limita os investimentos necessarios para melhorar a

precisao da producdo e o controlo do processo.

[0012] A prensa com partes de molde pode ainda compreender
meios de libertacdo para facilitar a libertacdo da pelo
menos uma parte de molde que é dotada com pelo menos uma
cavidade de molde recortada num lado de contacto para
encerrar pelo menos um componente eletrdénico colocado no
suporte. Pela utilizacdo de tais meios de libertacao, o
lado de contacto é formado pela superficie de contacto dos
meios de libertacdo e a superficie de contacto da pelo
menos uma parte de molde com que os meios de libertacéo
cooperam. Ao proporcionar os meios de libertacéo, a
libertacdo da parte de molde dotada da cavidade de molde,
de um conjunto encapsulado de componentes eletrdnicos
montados num suporte é facilitada. De preferéncia, os meios
de libertacdo estdo configurados para cooperar com o lado
de contacto da parte de molde precisamente abaixo da
posicdo em que 0s canais de alimentacdo estdao localizados.
Ainda de modo mais preferido, os meios de libertacao
cooperam com a pelo menos uma parte de molde dotada com a
cavidade de molde, de tal modo que o0s canais de alimentacao
sdo formados pelo fecho da pelo menos uma parte de molde
sobre o0s meios de libertacdo. Em alternativa, os canails de
alimentacdo podem ser incorporados nos meios de libertacao,
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isto é, a pelo menos uma parte de molde com a qual os meios
de libertacdo cooperam Jj& ndo é fornecida com canais de
alimentacdo. Os meios de libertacdo sao configurados de tal
modo que o0s canals de alimentacdo proporcionados pelos
meios de libertacdo desembocam na cavidade de molde formada
pelo fecho da pelo menos uma parte de molde nos meios de

libertacéo.

[0013] A prensa fornecida com meios de libertacado facilita
a libertacdo fécil da parte de molde dotada de canais de
alimentacdo, uma vez que o lado de contacto da parte de
molde por baixo dos canais de alimentacdo ndo necessita de
ser removida juntamente com a libertacdo da parte de molde.
A remocdo do lado de contacto por baixo dos canals de
alimentacdo ¢é <consideravelmente mais dificil apds a
realizacdo do método de encapsulamento devido ao material
de moldagem curado gue permanece nos canhals de alimentacao
apbs o processo de moldagem. Ao libertar-se a parte de

molde dotada com a cavidade de molde, por exemplo, a parte

de molde superior, em primeiro lugar, os componentes
eletrdénicos encapsulados podem ser libertados
subsequentemente, antes de se retrairem os meios de

libertacdo do conjunto de molde.

[0014] Em alternativa, os meios de libertacdo podem ser
retraidos do conjunto de molde apds a libertacdo da parte
de molde com a qual os meios de libertacdo cooperam.
Preferencialmente, os meios de libertacdo sdo deslocéaveis
numa direcdo substancialmente perpendicular a direcdo do
deslocamento relativo das pecas de prensar. Numa tal forma
de realizacdao, o material com o gqual os meios de libertacao
sdo feitos é escolhido de tal modo que a parte do material
de moldagem curado nos canais de alimentacdo (e cujo

material de moldagem se liga parcialmente a superficie dos



meios de libertacao) é retraida do conjunto de molde por

retracdo dos meios de libertacéo.

[0015] Alternativamente, os meios de libertacdo podem ser
deslocédveis numa direcdo dque corresponde a direcdo do
deslocamento relativo das pecas de prensar. Ao proporcionar
meios de libertacdo que sao deslocaveis na mesma direcao do
deslocamento relativo das pecas de prensar, o material de
moldagem curado nos canais de alimentacdo apds a moldagem

dos componentes eletrdénicos pode ser removido por quebra.

[0016] A presente invencao também proporciona um conjunto
de atuadores para converter uma prensa para encapsular
componentes eletrdénicos montados num suporte numa prensa de
acordo com a presente invencdo e como divulgado acima, o
conjunto de atuadores compreende pelo menos um atuador para
acionar o deslocamento relativo de uma das pecas de prensar
da prensa, em que o0 pelo menos um atuador estd adaptado
para ser montado com uma das pecas de prensar e para ser
ligado a um controlo inteligente da prensa. Um tal conjunto
de atuadores permite a conversado de uma prensa do estado da
técnica com um uUnico acionamento numa prensa avancada de
acordo com a 1invencdo. Uma tal unidade de reconversao
permite converter prensas padronizadas com 1nvestimento
limitado no sistema avancado de acordo com a presente
invencao. O conjunto de atuadores também compreende
sensores de deslocamento para detetar o deslocamento
relativo das pecas de prensar da prensa em varios locais,
estando os referidos sensores de deslocamento adaptados
para serem montados com as pecas de prensar da prensa e
para serem ligados ao controlo inteligente da prensa. O
conjunto de atuadores pode ainda compreender um programa de
controlo inteligente necessario para controlar as

informacdes de processamento dos sensores de deslocamento.
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[0017] A presente invencdo também fornece um método para
encapsular componentes eletrdédnicos montados num suporte com
material de encapsulamento, compreendendo as passos de
processamento de: A) colocar um componente eletrdédnico para
encapsular numa parte de molde, B) deslocar relativamente
pelo menos duas partes de molde em direcdo uma a outra com
uma forca de fecho tal que os componentes eletrdédnicos para
encapsular sao encerrados por pelo menos uma cavidade de
molde e o suporte é apertado entre as partes de molde, C)
exercer pressdo sobre um material de encapsulamento liguido
com pelo menos um émbolo, de modo que o material de
encapsulamento seja deslocado para a pelo menos uma
cavidade de molde gque encerra os componentes eletrdnicos,
D) encher a cavidade de molde com material de
encapsulamento e E) pelo menos parcialmente curar o
material de encapsulamento na cavidade de molde, em que a
distribuicdo da pressdo exercida em pelo menos uma das
partes de molde durante pelo menos o passo de processamento
D) é variada dependendo dos deslocamentos locails medidos

das partes de molde.

[0018] Em relacdo ao deslocamento relativo das pelo menos
duas partes de molde, nota-se que o termo “deslocamento
relativo” engloba pelo menos o deslocamento de ambas as
partes de molde em direcdo uma a outra, bem como o
deslocamento de uma das partes de molde em direcdo a outra

parte de molde.

[0019] A distribuicdo da pressdo exercida em pelo menos uma
das partes de molde durante pelo menos o0s passos de
processamento D) e E) pode ser variada dependendo dos
deslocamentos locais medidos das partes de molde. Com este
método, uma distribuicdo de pressdo ativa sobre uma (ou
mesmo ambas) as pecas de molde é realizada durante pelo

menos uma parte da trajetdéria de transferéncia. A
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transferéncia do material de moldagem realizara uma
variacdo nas cargas exercidas sobre as partes de molde, bem
como uma variacdo na distribuicdo das cargas exercidas
sobre a parte de molde com o efeito de mudancas (limitadas)
no posicionamento relativo local da parte de molde. Estas
(limitadas) mudancas no posicionamento relativo local da
parte de molde resultardo, por sua Vvez, em Iimprecisdes
(limitadas) nas dimensdes do produto moldado, num controlo
de processo aprimorado, bem como numa possibilidade
limitada de danos aos suportes durante o processo de
moldagem. Para outras vantagens do método de acordo com a
presente invencao, é feita referéncia as vantagens conforme
acima mencionado em relacdo a prensa de acordo com a
presente invencdo e que sdo agqui também incorporadas por

referéncia em relacdo ao método de acordo com a invencéo.

[0020] A distribuicdo da pressdo exercida em pelo menos uma
das partes de molde pode ser variada controlando
individualmente pelo menos dois, mas de preferéncia pelo
menos  trés, atuadores controlédveis independentes que
cooperam com pelo menos uma das partes de molde. Os varios
controlos permitem alterar a orientacdo da parte de molde e
o controlo total da disposicdo da orientacdo requer pelo
menos trés controlos. Para o controlo da orientacdo de uma
parte de molde, a distribuicdo da pressao exercida em pelo
menos uma das partes de molde pode ser controlada, pelo
menos parcialmente, pela realimentacdo dos deslocamentos
locals medidos das partes de molde. Adicionalmente, a
distribuicdo da pressdo exercida em pelo menos uma das
partes de molde pode ser pelo menos parcialmente controlada
por alimentacdo em avanco de pelo menos uma variavel de
processo detetada. No caso de, por exemplo, a pressao de
enchimento e a progressdo do enchimento decorrerem ao longo
de caminhos conhecidos, as variacdes da pressdo exercida e
a distribuicdo de pressao, had uma estimativa razoavel a ser
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feita sobre as mudancas na orientacado relativa das partes
de molde numa situacédo passiva em que as mudancas esperadas
nao sao compensadas. Com base nestas estimativas em termos
de comportamento, um direcionamento de alimentacdo em
avanco pode antecipar a orientacdo relativa alterada que é
esperada. Para tal direcionamento de alimentacdo em avanco,
a distribuicdo da pressdo exercida em pelo menos uma das
partes de molde pode, pelo menos parcialmente, ser
controlada por informacdo armazenada do histdérico do
processo. Um tal direcionamento (controlo) também se pode
adaptar continuamente, de modo que o controlo se torne um

sistema de controlo de "autoaprendizagem".

[0021] Além disso, o método para encapsular de acordo com a
presente 1invencdo pode ainda compreender o passo de
deslocar meios de libertacdo numa direcdo substancialmente
perpendicular (ou alternativamente numa direcéao que
corresponde) a direcdo do deslocamento relativo das pelo
menos duas partes de molde antes de apertar o suporte entre
as partes de molde no passo B), de tal modo que os meios de
libertacdo facam parte do lado de contacto da pelo menos
uma parte de molde dotada com a pelo menos uma cavidade de
molde para apertar o suporte entre os meios de libertacao e
as partes de molde. Note-se que, ao utilizar os meios de
libertacdo, os meios de 1libertacdo reduzem a forca de
aperto efetiva da parte de molde, com a qual os meios de
libertacdo cooperam. Por conseguinte, o método da presente
invencdo pode ainda compreender um passo de calibracéao,
antes de apertar o suporte entre os meios de libertacdo e
as partes de molde. Tal passo de calibracdo compreende o
deslocamento relativo das pelo menos duas partes de molde
uma em direcdo a outra com uma forca de fecho tal que os
componentes eletrénicos para encapsular sao encerrados por
pelo menos uma cavidade de molde e o suporte é apertado
entre as partes de molde. Através da inclusdo de tal passo
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de calibracao, uma pressdo da linha de base pode ser medida
sem se utilizarem os meios de libertacdo. A medicdo da
linha de base da forca de aperto é realizada deslocando
relativamente as pelo menos duas partes de molde uma em
direcdo a outra. A forca de aperto medida durante a
utilizacdo dos meios de libertacdo é comparada com a forca
de aperto medida durante a medicdo da linha de base. A
forca de aperto real exercida no suporte é corrigida

controlando independentemente os atuadores.

[0022] A presente invencdo serd ainda explicada com base
nas formas de realizacdo exemplificativas ndo limitativas

mostradas nas figuras que se seqguem. Estas mostram:

figura 1, uma vista esquemdtica de uma prensa para
encapsular componentes eletrdédnicos de acordo com a presente

invencéao;

figura 2A, uma vista lateral esquematica de um par de
partes de molde e um suporte com componentes eletrdnicos
numa situacdo antes do encapsulamento em que as partes de

molde estdo abertas;

a figura 2B é uma vista lateral das partes de molde e do
suporte com componentes eletrdnicos, como mostrado na
figura 2A, numa situacdo antes do encapsulamento, em que as

partes de molde estdo fechadas;

figura 2C, uma vista lateral das partes de molde e do
suporte com componentes eletrdnicos, como mostrado nas
figuras 2A e 2B, numa situacdo durante o encapsulamento com

partes de molde fechadas de acordo com o estado da técnica;

figura 2D, uma vista lateral das partes de molde e do

suporte com componentes eletrdénicos como mostrado nas
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figuras 2A e 2B numa situacdo durante o encapsulamento com

partes de molde fechadas de acordo com a presente invencéo;

figura 2E, uma vista lateral das partes de molde e do
suporte com componentes eletrdénicos com dimensdes
diferentes como a situacdo mostrada na figura 2B, também
aquli numa situacdo antes do encapsulamento, em dgue as

partes de molde estdo fechadas;

figura 2F, uma vista lateral das partes de molde e do
suporte com componentes eletrdénicos como mostrado na figura
2E numa situacdo durante o encapsulamento com partes de

molde fechadas de acordo com a presente invencéo;

figura 3, uma vista superior de uma parte de molde com uma
cavidade de moldagem parcialmente preenchida com material

de moldagem;

figura 4A, uma vista lateral esquematica de um par de
partes de molde e de um suporte com componentes eletrdnicos
numa situacdo antes do encapsulamento, em que as partes de

molde estdo abertas;

figura 4B, uma vista lateral das partes de molde e do
suporte com componentes eletrdnicos, como se mostra na
figura 4A, numa situacdo antes do encapsulamento, em que as

partes de molde estdo fechadas;

figura 5A, uma vista lateral esquematica de um par de
partes de molde e de um suporte com componentes eletrdnicos
numa situacdo antes do encapsulamento, em que as partes de

molde estdao abertas; e

figura 5B, uma vista lateral das partes de molde e do
suporte com componentes eletrdnicos, como mostrado na
figura 5A, numa situacdo antes do encapsulamento, em que as

partes de molde estdo fechadas.
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[0023] A figura 1 mostra uma prensa 1 para encapsular
componentes eletrdénicos com uma estrutura 2 gue suporta
duas pecas de prensar 3, 4 deslocaveis em relacdo uma a
outra, de acordo com a seta Pi. A prensa 1 compreende um
cilindro de acionamento principal 5, isto &, o primeiro
atuador, que é controlado por um sistema de bomba de fluido
6. As pecas de prensar 3, 4 sao adequadas para suportar
duas partes de molde cooperantes (nao mostradas nesta
figura). A prensa também inclui dois sensores de
deslocamento 7, 8 para detetar o deslocamento relativo das
pecas de prensar 3, 4 em varios locails das pecas de prensar
3, 4 (aqui, na vista esquerda e direita das pecas de
prensar 3, 4). Os sensores de deslocamento 7, 8 estao
ligados a um controlo inteligente 9 que pode fazer parte de
uma consola de operacdo 10. A informacdo fornecida pelos
sensores de deslocamento 7, 8 é processada pelo controlo
inteligente 9 e pode resultar num direcionamento do sistema
de bomba de fluido 6. Na presente invencdo existem dois
cilindros de pressédo controldveis individuais 11, 12, isto
é, o segundo e terceiro atuador, que também sdo alimentados
(direcionados) pelo sistema de bomba de fluido 6 através da
linha de controlo 13, mas de modo que o seu deslocamento é
controlado individualmente (portanto, de modo independente
do cilindro de acionamento principal 5 e independente um do
outro). Isto proporciona a oportunidade de influenciar a
distribuicdo da pressao (carga) exercida sobre a parte da
prensa inferior 4 e, portanto, da orientacdo da parte

inferior da prensa 4.

[0024] A figura 2A mostra uma vista lateral esquemédtica de
um par de partes de molde 20, 21. A parte de molde superior
21 estd dotada com uma cavidade de moldagem 22 gque esta
recortada num lado de contacto 23 da parte de molde 21 para
encerrar pelo menos componentes eletrdénicos 24 colocados
num suporte 25. Na parte de molde superior 21 esta também
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recortado um canal de alimentacdo 26 para alimentar
material de moldagem (nao visivel nesta figura) a cavidade
de moldagem 22. A cavidade de moldagem 22 é rodeada pelo
lado de contacto 23 que é concebido para se ligar ao
suporte 25 e neste lado de contacto 23 é fornecida uma
abertura de ventilacédo 27 para permitir gque o0s gases saiam
da cavidade de moldagem 22 durante o processo de moldagem.
De acordo com a seta Pz, as partes de molde 20, 21 sao

fechadas uma sobre a outra, como é mostrado na figura 2B.

[0025] Na figura 2B o fecho do molde é executado pela parte
de molde superior 21 que estd em contacto com o suporte 25
na parte de molde inferior 20 mas ainda antes de o material
de moldagem ser alimentado a cavidade de moldagem 22. A
abertura de ventilacdo 27 deixa uma pequena salda de géas
livre entre o suporte 25 e a parte de molde 21. Como as
partes de molde 20, 21 sao agora fechadas com a forca de
aperto restrita da prensa que suporta as partes de molde
20, 21 para evitar danos no suporte 25, a situacado é
preparada para encher a cavidade de moldagem 22 através do
canal de alimentacdo 26 com material de moldagem de acordo

com Ps.

[0026] Na figura 2C, o material de moldagem 28 é alimentado
a cavidade de molde 22 de acordo com o estado da técnica. O
efeito que pode ocorrer (que é exagerado nesta figura 2C) é
que o material de moldagem 28 localmente (aqui no 1lado
esquerdo) exerce uma pressao (ver seta P4) na parte de
molde superior 21, em que a pressao local (P4s) faz a parte
de molde superior 21 inclinar (deslocamento em relacdo a
parte de molde inferior 20). As desvantagens de tal
deslocamento relativo das partes de molde 20, 21 sdo, entre
outras, que o componente eletrdénico moldado resultante tem
uma forma indesejada (aqui um "pacote" de alojamento

restante inclinado de material de moldagem 28) assim como o
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material de moldagem 28 poder vazar entre o lado de
contacto 23 da parte de molde 21 e o suporte (ver
fuga/vazamento/rebarba 30). Um outro inconveniente da
situacao, como representado na figura 2C, é que a parte de
molde superior 21 localmente (ver vista direita do desenho)
é pressionada no suporte 25 o que pode danificar o suporte
25 e que também pode influenciar a capacidade de descarga
de gés da abertura de ventilacdo 27 (ou mesmo leva a um

bloqueio completo da descarga de gas).

[0027] Na figura 2D, o material de moldagem 28 ¢é também
alimentado a cavidade de molde 22, mas agora numa situacao
de acordo com a presente invencdo. A parte de molde
superior 21 estd fixa a uma peca de prensar 31 acionada por
dois atuadores controlaveis 1individuais 32, 33 (aqui
atuadores de fuso como uma alternativa para os atuadores de
cilindro como mostrado na figura 1). Para compensar a
pressado exercida pelo material de moldagem 28 (ver seta Pi)
a pressao exercida pelo atuador esquerdo 32 (ver seta Ps) é
maior do que a pressao exercida pelo atuador direito 33
(ver seta Pe). A diferente distribuicdo de presséao de
acordo com a presente invencdo durante a alimentacdao do
material de moldagem 28 pelos atuadores 32, 33 evita varias
desvantagens como mostrado na figura 2C, as dimensdes dos
componentes eletrdénicos moldados 24 sdo melhor controladas,
existe menos possibilidade de danificar o suporte 25 e a

ventilacdo 27 funcionara adequadamente.

[0028] A Figura 2E mostra as partes de molde 20,21 a
apertar um suporte 25 com componentes eletrdénicos 24, cujos
componentes eletrdénicos 24 estdao precisamente a tocar com
alta exatiddo o interior da cavidade de molde 22 do molde
superior 21. Na situacado representada, as partes de molde

20, 21 sao fechadas com uma forca de aperto restringida
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para evitar danos no suporte 25 e nos componentes

eletrdédnicos 24.

[0029] Na figura 2F, o material de moldagem 28 é alimentado
a cavidade de molde 22 que suporta os componentes
eletrénicos como mostrado na figura 2E de acordo com a
presente invencao. 0 lado superior dos componentes
eletrdénicos 24 é mantido livre de material de moldagem 28,
de tal modo que os componentes eletrdnicos "expostos" 24
permanecem depois do processo de moldagem. A parte de molde
superior 21 estd fixa a peca de prensar 31 como €& mostrado
na figura 2D e é acionada pelos doils atuadores controlaveis
individuais 32, 33 como J& explicado em relacdo a figura
2D. Também aqui a pressdo exercida pelo material de
moldagem 28 (ver seta P4) ¢é compensada pela pressao
exercida pelo atuador esquerdo 32 (ver seta Ps) que é maior
que a pressao exercida pelo atuador direito 33 (ver seta
Ps). As dimensdes e as superficies expostas dos componentes
eletrdnicos moldados 24 sdo bem controladas, hé& uma
hipbtese limitada de danificar o suporte 25 ou os
componentes eletrdédnicos 24 e a ventilacdo 27 funcionara

adequadamente.

[0030] A figura 3 mostra uma vista superior de uma parte de
molde 40 com uma cavidade de moldagem 41 parcialmente cheia
com material de moldagem 42. O material de moldagem
(liquido) 42 é alimentado por émbolos 43 a cavidade de
moldagem 41. A cavidade de moldagem 41 agqui mostrada é
circular, por exemplo, para moldar um suporte do tipo
bolacha. Também indicado com ponteados sdao os locails onde
trés atuadores controléaveis individuais 44, 45, 46 estao
localizados no lado oposto da parte de molde 40 onde a
cavidade de moldagem 41 estd localizada. As posicdes dos
atuadores controlaveis individuais 44, 45, 46 permitem

controlar a orientacdo completa da parte de molde 40, visto
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que trés atuadores 44, 45, 46 permitem o nivelamento
completo de uma superficie (a parte de molde 40) na segunda
dimensdo (em comprimento e transversalmente na direcdo do

fluxo do material de moldagem 42).

[0031] A figura 4A e a figura 4B mostram uma outra forma de
realizacdo da presente invencdo. A figura 4A mostra uma
vista lateral esquemédtica de um par de partes de molde 20,
21. A parte de molde superior 21 estd dotada com uma
cavidade de moldagem 22 para encerrar pelo menos
componentes eletrdénicos 24 colocados num suporte 25. Na
parte de molde superior 21 estd também recortado um canal
de alimentacdo 26 para alimentar material de moldagem (nao
visivel nesta figura) a cavidade de moldagem 22. Diferente
da forma de realizacdo mostrada na figura 2A, o dispositivo
de moldagem da figura 4A compreende ainda meios de
libertacdo 47 da parte de molde superior 21, para facilitar
a libertacdo da parte de molde superior 21 dos componentes
eletrénicos encapsulados 24. 0Os meios de libertacédo 47
podem ser deslocados de acordo com a seta P;. Os meios de
libertacdo 47 podem ser deslocados independentemente do
deslocamento das partes de molde 20, 21. De modo semelhante
a forma de realizacdo divulgada na figura 2A, as partes de
molde 20, 21 sdo fechadas uma sobre a outra de acordo com a
seta P2. Em ultima analise, aquando do fecho das partes de
molde 20, 21, mas de preferéncia antes do fecho das partes
de molde 20, 21, os meios de libertacédo 47 sdo colocados em
linha com as partes de molde 20, 21, para formar o conjunto

de partes de molde fechadas da figura 4B.

[0032] Na figura 4B a cavidade de moldagem 22 esta rodeada
pelo lado de contacto 23 como mostrado na figura 2B, do
qual os meios de libertacdo 47 fazem parte e em que o lado
de contacto 23 é concebido para ligar ao suporte 25 e neste

lado de <contacto 23 uma abertura de ventilacdo 27 &
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fornecida para permitir que os gases salam da cavidade de
moldagem 22 durante o processo de moldagem. Além disso, o
fecho do molde é executado pela parte de molde superior 21
que estd em contacto com o suporte 25 e o0s meios de
libertacédo 47 na parte de molde inferior 20 mas ainda antes
do material de moldagem ser alimentado a cavidade de
moldagem 22. A abertura de ventilacdo 27 deixa uma peguena
saida de gas livre entre o suporte 25 e a parte de molde
21. Como as partes de molde 20, 21 sao fechadas agora com
forca de aperto restrita da prensa que suporta as partes de
molde 20, 21 para evitar danos no suporte 25, a situacédo é
preparada para encher a cavidade de moldagem 22 através do
canal de alimentacdo 26 com material de moldagem de acordo

com Ps.

[0033] Depois de encher a cavidade de molde 22 com material
de moldagem, a parte de molde superior 21 pode ser
libertada facilmente. Ao proporcionar 0s meios de
libertacdo 47 na parte do lado de contacto 23, o canal de
alimentacdo 26 é proporcionado, a parte de molde superior
21 pode ser libertada sem a necessidade de libertar o lado
de contacto 23 circundante completo do suporte 25 na parte
de molde inferior 20. Apds a parte de molde superior 21 ser
removida, os meios de libertacdo 47 s&o retraidos da
posicdo de fecho (a posicdo mostrada na figura 4B) para
permitir a libertacdo adicional dos componentes eletrdnicos
encapsulados 24. De preferéncia, os meios de libertacao 47
sdo retraidos numa direcdo oposta a direcdo indicada pela
seta P7; como mostrado na figura 4A. De preferéncia, o
material wutilizado para os meios de libertacdo 47 &
escolhido de tal modo que a parte do material de moldagem
28 curado no canal de alimentacdo 26 ¢é retraida do
dispositivo de partes de molde por retracdo dos meios de

libertacédo 47.
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[0034] Semelhante as formas de realizacdo mostradas nas
figuras 4A e 4B, as figuras 5A e 5B mostram uma forma de
realizacdo compreendendo os meios de libertacdo 47, em que
0 canal de alimentacdo 26 é proporcionadao nos meios de
libertacdo 47. Ao fechar as partes de molde 20, 21 a
cavidade de molde 22 formada liga-se ao canal de

alimentacdo 26 dos meios de libertacéao 47.
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REIVINDICACOTES

1. Prensa (1) de moldagem por transferéncia para
encapsular componentes eletrdnicos (24) montados num

suporte (25), compreendendo:

- pelo menos duas pecas de prensar (3,4) deslocédveis uma em
relacdo a outra para suportar pelo menos duas partes de
molde cooperantes (20,21), sendo pelo menos uma das partes
de molde dotada de pelo menos uma cavidade de molde (22,41)
recortada num lado de contacto (23) para encerrar pelo
menos um componente eletrdnico (24) colocado no suporte
(25), a superficie de contacto desta parte de molde,
encerrando pelo menos parcialmente a cavidade de molde
(22,41) para uma ligacdo estanque moderada ao suporte (25)

numa posicado fechada das partes de molde;

- um sistema de acionamento para acionar o deslocamento

relativo das pecas de prensar; e

- um controlo inteligente (9) 1ligado ao sistema de

acionamento das pecas de prensar (3,4),

sendo o referido controlo inteligente (9) adaptado para
controlar o sistema de acionamento das pecas de prensar

(3,4),

em que o sistema de acionamento compreende pelo menos dois
atuadores controléveis individuais (11, 12, 32, 33, 44, 45,
46) e em que o controlo inteligente (9) se liga
adicionalmente a varios sensores de deslocamento (7,8) para
detetar o deslocamento relativo das pecas de prensar (3,4)

em varios locais,



caracterizada por o controlo inteligente é adaptado para
controlar os atuadores (11, 12, 32, 33, 44, 45, 46) do
sistema de acionamento dinamicamente ao longo do tempo com
base nos valores medidos detetados com os sensores de
deslocamento (7,8) para alterar a distribuicdo da pressao
exercida pelo sistema de acionamento em pelo menos uma das
partes da prensa durante a alimentacdo de um material de
encapsulamento a cavidade de molde (22,41), em dque as
partes de molde (20,21) estdo numa posicado fechada e em que

as pecas de prensar (3,4) exercem pressdao mutuamente.

2. Prensa de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

por o sistema de acionamento compreender pelo menos trés

atuadores controlédveis individuais (11, 12, 32, 33,
44,45,40) .
3. Prensa de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizada por a direcdo da pressao exercida pelos
atuadores (11, 12, 32, 33, 44, 45, 46) corresponder a

direcdo de deslocamento dos atuadores.

4. Prensa de acordo <com as reivindicacdes 1 ou 2,
caracterizada por os atuadores controldveis individuais

serem cilindros de presséao.

5. Prensa de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
por ©pelo menos trés cilindros de presséao atuarem

conjuntamente com uma uUnica peca de prensar.

c. Prensa de acordo <com as reivindicacdes 1 ou 2,
caracterizada por o0s sensores de deslocamento (7,8) serem

sensivels a deslocamentos relativos de microns.

7. Prensa de acordo <com as reivindicacdes 1 ou 2,

caracterizada por o0s sensores de deslocamento (7,8) serem
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adaptados para detetar objetos que n&o devem estar

presentes no lugar onde os objetos sao detetados.

8. Prensa de acordo com as reivindicacdes 1 ou 2,
caracterizada por a prensa com partes de molde também
compreender meios de alimentacdo dotados de pelo menos um
émbolo (43) com o propdsito de exercer pressao sobre um
material de encapsulamento liquido (42) de tal modo que o
material de encapsulamento seja deslocado para a cavidade

de molde que encerra o componente eletrdnico.

9. Prensa de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizada
por a prensa compreender ainda meios de libertacao (47)
para facilitar a libertacdo da pelo menos uma parte de
molde que é dotada de pelo menos uma cavidade de molde (41)
recortada num lado de contacto para encerrar pelo menos um
componente eletrdénico (24) colocado sobre o suporte(25), em
que o lado de contacto é formado pela superficie de
contacto dos meios de libertacdo (47) e a superficie de
contacto da pelo menos uma parte de molde com gque os meios

de libertacao cooperam.

10. Prensa de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizada
por os meios de libertacdo (47) serem deslocaveils numa
direcéao substancialmente perpendicular a direcao do

deslocamento relativo das pecas de prensar.

11. Prensa de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizada
por os meios de libertacdo (47) compreenderem um canal de
alimentacao (26) para alimentar o) material de

encapsulamento a cavidade de molde (22).

12. Conjunto de atuador para converter uma prensa para

encapsular componentes eletrdénicos montados num suporte



(25) numa prensa (1) de acordo com a reivindicacdao 1, o

conjunto de atuador compreende:

- pelo menos um atuador (11, 12, 32, 33, 44, 45, 46)
para acionar o deslocamento relativo de uma das pecas de
prensar (3,4) da prensa, sendo o referido pelo menos um
atuador adaptado para ser montado com uma das pecas de
prensar e para ser ligado a um controlo inteligente (9) da

prensa; e

- sensores de deslocamento (7, 8) para detetar o
deslocamento relativo das pecas de prensar da prensa em
varios locais, estando os referidos sensores de
deslocamento (7,8) adaptados para serem montados com as
pecas de prensar da prensa e para serem ligados ao controlo

inteligente (9) da prensa.

13. Conjunto de atuadores de acordo com a reivindicacéao
12, «caracterizado por o conjunto de atuadores também
compreender um programa de controlo inteligente para
processar informacdo dos sensores de deslocamento para

controlar o sistema de acionamento combinado da prensa.

14. Método para encapsular componentes eletrdnicos (24)
montados num suporte <com material de encapsulamento,

compreendendo o0s passos de processamento de:

A) colocar um componente eletrdédnico (24) para encapsular

numa parte de molde,

B) deslocar relativamente pelo menos duas partes de molde
(20, 21) uma em direcdo a outra com uma forca de fecho tal
que os componentes eletrdédnicos (24) para encapsulamento
sejam encerrados por pelo menos uma cavidade de molde (22)

e o suporte (25) seja apertado entre as partes de molde,
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C) exercer pressdao sobre um material de encapsulamento
liquido (42) com pelo menos um émbolo, de modo dque o
material de encapsulamento seja deslocado para a pelo menos

uma cavidade de molde que encerra 0s componentes

eletrdnicos,

D) preencher a cavidade de molde com material de
encapsulamento (42), e

E) curar pelo menos parcialmente o) material de

encapsulamento na cavidade de molde,

em que a distribuicdo da pressédo exercida em pelo menos uma
das partes de molde durante pelo menos o passo de
processamento D) é variada dependendo dos deslocamentos

locals medidos das partes de molde.

15. Método para encapsular de acordo com a reivindicacéo
14, caracterizado por a distribuicédo da pressao exercida em
pelo menos uma das partes de molde durante pelo menos os
passos de processamento D) e E) ser variada dependendo dos

deslocamentos locais medidos das partes de molde.

16. Método para encapsular de acordo com a reivindicacéo
14 ou 15, caracterizado por a distribuicdo da pressao
exercida em pelo menos uma das partes de molde ser variada
controlando individualmente ©pelo menos dois atuadores
controléaveis independentes (11, 12, 32, 33, 44, 45, 46) que

cooperam com pelo menos uma das partes de molde.

17. Método para encapsular de acordo com gualquer uma das
reivindicacdes 14 - 15, caracterizado por a distribuicao da
pressdo exercida em pelo menos uma das partes de molde (20,

21) ser pelo menos parcialmente controlada pela



realimentacdo dos deslocamentos locais medidos das partes

de molde (20, 21).

18. Método para encapsular de acordo com gualquer uma das
reivindicacdes 14 - 15, caracterizado por a distribuicao da
pressdo exercida em pelo menos uma das partes de molde (20,
21) ser pelo menos parcialmente controlada por alimentacéo

em avanco de pelo menos uma variavel de processo detetada.

19. Método para encapsular de acordo com gualgquer uma das
reivindicacdes 14 - 15, caracterizado por a distribuicao da
pressdo exercida em pelo menos uma das partes de molde (20,
21, 40) ser pelo menos parcialmente controlada por

informacdo armazenada do histdérico do processo.

20. Método para encapsular de acordo com qualguer das
reivindicacdes 14-15, caracterizado por, antes de apertar o
suporte entre as partes de molde (20, 21, 40) no passo B),
o0 método compreender ainda o passo de deslocar meios de
libertacdo (47) numa direcdo substancialmente perpendicular
a direcdo do deslocamento relativo das pelo menos duas
partes de molde, de tal modo que os meios de libertacéo
(47) facam parte do lado de contacto da pelo menos uma
parte de molde dotada com a pelo menos uma cavidade de
molde (22, 41) para apertar o suporte entre os meios de

libertacdo e as partes de molde.

21. Método para encapsular de acordo a reivindicacédo 20,
caracterizado por, antes de apertar o suporte entre os
meios de libertacdo (47) e as partes de molde (20, 21, 40),
0o método compreender ainda um passo de calibracéao,
incluindo deslocar relativamente as pelo menos duas partes
de molde uma em direcdo a outra com uma forca de fecho de

tal modo que os componentes eletrdnicos para encapsular séao



encerrados por pelo menos uma cavidade de molde e o suporte

é apertado entre as partes de molde.
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