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Verfahren zum Herstellen eines Leiterplattenelements
mit wenigstens einem elektronischen Bauteil (1), der
eine durch elekirische Kontakte oder eine leitende
Schicht definierte Anschlussseite aufweist, und der
zur Positionierung mit einem temporaren Trager (2)
verbunden und in einem Isoliermaterial (9) eingebettet
wird; der Bauteil (1) wird direkt auf einer
Kunststofffolie (2) als temporarer Trager (2) in einer
vorgegebenen Position angebracht, wonach auf der
der Kunststofffolie (2) gegenlberliegenden Seite des
Bauteils (1) eine Verbundlage (4, 4') mit zumindest
einem Trager (7) und einem elektrischen Leiter (6),
vorzugsweise auch mit einem Isoliermaterial (5, 5A),
mit dem Tréager (7) vom Bauteil (1) abgewandt,
angebracht und danach die Kunststofffolie (2)
abgeldst wird; sodann wird der Bauteil (1) in
Isoliermaterial (5A; 9) eingebettet. Vorzugsweise wird
nach der Einbettung des Bauteils (1) im Isoliermaterial
(5A; 9) eine weitere Verbundlage (11) auf der der
ersten Verbundlage (4, 4') gegenuberliegenden Seite
auf dem Bauteil (1) und auf dessen Einbettung
aufgebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Leiterplattenelements mit
wenigstens einem elektronischen Bauteil, der eine durch elektrische Kontakte oder eine leiten-
de Schicht definierte Anschlussseite aufweist, wobei der Bauteil zur Positionierung mit einem
temporaren Trager verbunden und in einem Isoliermaterial eingebettet wird.

[0002] Im Zusammenhang mit wachsenden Produktfunktionalitdten von mit elektronischen
Bauteilen versehenen Geraten und einer zunehmenden Miniaturisierung derartiger elektroni-
scher Bauteile sowie einer immer gré3eren Anzahl von elektronischen Bauteilen, mit welchen
Leiterplatten zu bestiicken sind, werden in der Technik zunehmend leistungsfahigere arrayfor-
mig aufgebaute Einheiten bzw. Packages mit mehreren elektronischen Bauteilen eingesetzt, die
eine Vielzahl von Kontakten bzw. Anschllissen bei zunehmend verringertem Abstand dieser
Kontakte aufweisen. Aus diesem Grund wird - bei einer gleichzeitigen Verringerung der Pro-
duktgréide, der einzusetzenden Bauteile und der Leiterplatten - eine Bestlickung der elektroni-
schen Bauteile Gber die erforderliche Vielzahl von Kontaktstellen immer schwieriger.

[0003] Es wurde bereits vorgeschlagen, elektronische Bauteile wenigstens teilweise in eine
Leiterplatte zu integrieren, vgl. beispielsweise WO 03/065778 A, WO 03/065779 A oder
WO 2004/077902 A. Bei diesen bekannten Techniken ist jedoch nachteilig, dass fiir die Auf-
nahme der elektronischen Bauteile Vertiefungen oder Lécher, d.h. Kavitaten, in einem Grunde-
lement, dem Substrat der Leiterplatte, vorzusehen sind. Fur die Kontaktierung der Bauteile
werden Lotprozesse und Bondtechniken eingesetzt, wobei (blicherweise Kontaktstellen zwi-
schen Materialien unterschiedlichen Typs (einerseits Leiterbahnen und andererseits Kontakt-
bzw. Anschlussstellen der elektronischen Bauteile) resultieren. Vor allem bei einem Einsatz
derartiger Systeme in Umgebungen mit gro3en Temperaturunterschieden bzw. Temperatur-
wechselbereichen ergeben sich durch die unterschiedlichen Materialien im Bereich der Kontakt-
bzw. Anschlussstellen wegen der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
Spannungen, welche zu Rissen von Kontakt- bzw. Anschlussstellen und somit zum Versagen
der Einheit fhren kénnen. Dartber hinaus ist davon auszugehen, dass zusatzlich erforderliche
Bohrungen, insbesondere Laserbohrungen, zur Herstellung von Kontakten die Komponenten
belasten. Weiters ist nachteilig, dass eine Kontaktierung der in den herzustellenden Kavitaten
eingesetzten Bauteile an Leiterbahnen und Kontaktflachen durch Létpasten oder Bonddrahte
erschwert wird bzw. insbesondere bei einem Einsatz mit schwankenden Temperaturbelastun-
gen nicht zuverlassig erzielbar ist. Auch kénnen hohe Driicke und Temperaturen wahrend des
Leiterplatten-Herstellungsprozesses die eingebetteten und kontaktierten Bauteile belasten.
Weiters ist eine Warmeableitung von gegebenenfalls starker belasteten, elektronischen Bautei-
len problematisch.

[0004] In der WO 2010/048654 A1 ist eine Technik zur Integration eines elektronischen Bau-
teils in eine Leiterplatte beschrieben, bei der auf einem spater entfernten Trager, auf dem eine
vorzugsweise elektrisch leitende Schicht angebracht wurde, der Bauteil mithilfe eines Klebers
befestigt wird. Der Bauteil wird sodann in einem isolierenden Material eingebettet, auf dem
wiederum eine leitende Schicht angebracht wird. Bei diesem Aufbau hat die Isolierschicht,
beispielsweise ein Prepreg-Material, beim Erwarmen einen anderen Ausdehnungskoeffizienten
als der Kleber, sodass es bei den nachfolgenden Aufheiz- und Ausharteschritten zu einem
Verwerfen des Leiterplattenelements - insbesondere im Bereich des Bauteils - kommt. Diese
Verwerfungen kdnnen beispielsweise in der GroRenordnung von ca. 150 ym liegen. Uberdies
ergeben sich auch bei der Kontaktierung des Bauelements mithilfe von Mikro-Bohrldchern,
sogenannten pVias, Probleme.

[0005] Ahnliches gilt auch fiir die in der DE 10 2009 029 201 A1 beschriebene Technik zur
Herstellung eines mikro- oder nanostrukturiertes Bauelement umfassenden Bauteils. Hier wird
ein mehrlagiger Trager eingesetzt, der Uber eine Verbindungsschicht eine elektrisch leitende
Schicht tragt, wie insbesondere eine sogenannte RCC-Folie (Resin-Copper-Coated), namlich
mit einer Epoxidschicht und einer Kupferschicht, wobei die Kupferschicht iber eine Verbin-
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dungsschicht mit dem spater entfernten eigentlichen temporaren Trager verbunden ist. Die
Epoxidschicht und die Kupferschicht verbleiben am Leiterplattenelement. Auf diesen Schichten
wird, solange noch der eigentliche Trager vorhanden ist, die Gruppe von elektronischen Bautei-
len oder Komponenten angebracht, wonach diese mit einem Isoliermaterial umhullt werden.
Auch hier ergibt sich bei den Heiz- und Aushartungsvorgangen aufgrund der unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten ein Verziehen oder Verwerfen des hergestellten Leiterplattenele-
ments.

[0006] Es ist nun Ziel der Erfindung, diesen Problemen zumindest weitestgehend abzuhelfen
und die Herstellung von Leiterplatten bzw. Leiterplattenelementen zu erméglichen, bei der eine
zuverlassige Integration von elektronischen Bauteilen, insbesondere auch bei vereinfachter
Kontaktierung, ermdglicht wird. Insbesondere soll ein Aufbau wahrend der Herstellung der
Leiterplatten ermdglicht werden, der eine Symmetrie in Bezug auf die jeweils verwendeten
Materialien ermdglicht, sodass bei den Heiz- und Press- bzw. Aushartevorgangen ein Verwer-
fen der Leiterplatte vermieden werden kann. Weiters ist auch die Erzielung einer Blasenfreiheit
des Leiterplattenaufbaus angestrebt.

[0007] Demgemald sieht die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines Leiterplattenele-
ments wie eingangs angegeben vor, das sich dadurch auszeichnet, dass der Bauteil direkt auf
einer Kunststofffolie als temporarer Trager in einer vorgegebenen Position angebracht wird,
wonach auf der der Kunststofffolie gegenlberliegenden Seite des Bauteils eine Verbundlage
mit zumindest einem Trager und einem elektrischen Leiter, vorzugsweise auch mit einem |so-
liermaterial, mit dem Trager vom Bauteil abgewandt, angebracht und danach die Kunststofffolie
abgeldst wird, und dass dann der Bauteil in Isoliermaterial eingebettet wird.

[0008] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen dieses Verfahrens sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Beim vorliegenden Verfahren kann nicht nur auf die Verwendung eines Substrats der
Leiterplatte verzichtet werden, in dem Hohlraume (Kavitaten) fiir die Bauteile hergestellt werden
missen, sondern es wird auch eine erhdhte Zuverldssigkeit im Hinblick auf die mégliche Fehler-
freiheit der Leiterplatte, genauer des den elektronischen Bauteil umgebenden Materials, erzielt,
da Lufteinschliisse vermieden werden kdnnen, wie sie sonst vor allem bei der Integration gré-
3erer Bauteile immer wieder auftreten.

[0010] Dies wird dadurch ermdéglicht, dass die jeweiligen Aufheiz- bzw. Hartungs- oder Lami-
nierschritte unter Vakuum erfolgen kénnen, wodurch sich keine Luftblasen innerhalb der Mate-
rials halten kénnen; die Vermeidung derartiger Lufteinschllisse ist insbesondere in den Kontakt-
bereichen von Vorteil. Wesentlich fur das vorliegende Verfahren ist auch, dass der gesamte
temporare Trager wahrend des Verfahrens wieder entfernt wird, und eine symmetrische Struk-
tur des Leiterplattenaufbaus ermdglicht wird, was wesentlich dazu beitragt, dass ein Verwerfen
der hergestellten Leiterplatten bei den Aushartungsschritten, zufolge von verschiedenen Poly-
merisations-Schrumpfungen im Fall von verschiedenen Materialien, vermieden werden kann.
Flr diese symmetrische Struktur ist es demgemal auch von besonderem Vorteil, wenn nach
der Einbettung des Bauteils in Isoliermaterial eine weitere Verbundlage, die zumindest einen
elektrischen Leiter und einen Trager, vorzugsweise auch ein Isoliermaterial, aufweist, auf der,
der ersten Verbundlage gegenlberliegenden Seite auf dem Bauteil und auf dessen Einbettung
aufgebracht wird. Weiters wird mit einer derartigen Vorgangsweise auch in vorteilhafter Weise
ermoglicht, eine Multilayer-Leiterplatte aufzubauen, in der somit in mehreren Ebenen Schal-
tungsteile realisiert sind.

[0011] Unter ,Einbetten" soll hier sowohl ein blof} seitliches Ummanteln des oder der Bauteile
als auch ein solches Ummanteln samt Abdecken verstanden werden.

[0012] Als temporarer Trager kann einfach eine - an sich herkdmmliche - Klebefolie eingesetzt
werden, wobei diese Klebefolie zweckmalig aus einer Klebeschicht, beispielsweise mit Acryl
oder Silikon, auf einer Tragerschicht, beispielsweise aus PET-Material, oder einer diinnen
Metallfolie, beispielsweise Aluminium, aufgebaut sein kann. Derartige Klebefolien oder Klebe-
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streifen sind im Handel erhaltlich und werden auch als ,sticky tape" bezeichnet.

[0013] Im Zuge der Einbettung des elektronischen Bauteils wird - ahnlich wie gemald der
DE 10 2009 029 201 A1 - eine Art ,Substratkorper” flr die Leiterplatte erhalten. Bei diesem
Schritt des Einbettens des elektronischen Bauteils im Isoliermaterial kann der elektronische
Bauteil auch auf seiner von der ,Anschlussseite” abgewandten Seite abgedeckt werden, was
jedoch nicht unbedingt der Fall sein muss. Unter ,Anschlussseite" wird hier jene Seite des
Bauteils verstanden, an der die elektrischen Kontakte des Bauteils vorliegen oder aber zumin-
dest die grofdere Anzahl von Kontakten vorliegt, wobei dann auch auf der gegenuberliegenden
Seite, der Rlckseite, nichtsdestoweniger eine Leiterschicht oder Metallisierung vorliegen kann,
wie nachstehend noch naher erlautert werden wird.

[0014] Fir die Einbettung ist nun eine vorteilhafte Vorgangsweise dadurch gekennzeichnet,
dass der Bauteil in einem als Isoliermaterial zur Einbettung eingesetzten vorkonditionierten
Prepreg-Material, das eine Ausnehmung flr den Bauteil aufweist, eingebettet wird. Hierbei wird
auf eine gangige Technik in der Leiterplattenherstellung insofern zuriickgegriffen, als vorkondi-
tionierte Prepreg-Materialien ganz allgemein fir den Aufbau von Substraten und Isolierlagen in
Leiterplatten dblich sind. Im vorliegenden Fall sind jedoch Ausnehmungen fiir die elektronischen
Bauteile, sog. ,Cavities" bzw. Kavitaten, im Prepreg-Material vorzusehen.

[0015] Eine glinstige alternative Vorgangsweise zeichnet sich dadurch aus, dass der Bauteil im
Isoliermaterial der Verbundlage, das eine Schichtdicke zumindest gleich der Dicke des Bauteils
hat, eingebettet wird. Hierbei ist von Vorteil, dass sich ein eigener Schritt, in dem das Isolierma-
terial gesondert vorgesehen wird, eriibrigt, da das Isoliermaterial der Verbundlage direkt zum
Einbetten des elektronischen Bauteils verwendet wird.

[0016] Von Vorteil ist weiters beim vorliegenden Verfahren, dass eine diinne Isolierschicht an
der Anschlussseite der elektronischen Bauteile erzielbar ist, wobei die vergleichsweise geringe
Dicke dieser Isolierschicht zwischen den Kontakten der Bauteile und der beim fertigen Leiter-
plattenelement dort vorliegenden leitenden Oberflache die elekirische Verbindung der Bauteile
mit der strukturierten leitenden Oberflache erleichtert, wodurch hohe Verbindungsdichten er-
reicht werden kénnen.

[0017] Derartige dlinne Isolierschichten im Bereich der Kontakte der Bauteile kbnnen auch in
vorteilhafter Weise erzielt werden, wenn ein Bauteil mit einer auf einer Seite von ihm ange-
brachten dielektrischen Schicht eingesetzt wird, wobei dieser Bauteil mit der, der dielektrischen
Schicht gegenlberliegenden Seite auf der Kunststofffolie angebracht wird. In diesem Fall wer-
den die elektronischen Bauteile somit mit der Anschlussseite nach oben, weg vom temporaren
Trager, also ,face-up", auf dem temporaren Trager angebracht. Auf dieser Seite wird sodann
die Verbundlage, insbesondere ohne Isoliermaterial, aufgebracht, wonach auf der gegeniber-
liegenden Seite des oder der Bauteile der temporare Trager entfernt wird, um dann von dieser
Seite die Einbettung des oder der Bauteile im Isoliermaterial sowie bevorzugt die Anbringung
der weiteren Verbundlage zu ermdglichen.

[0018] Bei Anbringung einer dielektrischen Schicht auf einer Seite des elektronischen Bauteils
besteht die Mdglichkeit, diese dielektrische Schicht oder Isoliermaterialschicht auf der ,An-
schlussseite” oder auf der den Kontakten gegenlberliegenden Seite des Bauteils anzubringen
und sodann an dieser Seite die Verbundlage, ohne Isoliermaterial, sondern nur mit Trager und
Leiter, anzubringen; danach wird wie angefihrt der temporare Trager von der Anschlussseite
der Bauteile geldst, und es wird die Ummantelung bzw. Einbettung der Bauteile vorgenommen.

[0019] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des vorliegenden Verfahrens zeichnet sich weiters
dadurch aus, dass ein Bauteil mit einer auf einer Seite von ihm angebrachten elektrisch leiten-
den Schicht eingesetzt wird, wobei dieser Bauteil mit der, der elektrisch leitenden Schicht ge-
geniberliegenden Seite auf der Kunststofffolie angebracht wird. Bei dieser Vorgangsweise
werden die Bauteile somit ,face-down" auf dem temporaren Trager angebracht. Die elektrisch
leitende Schicht auf der den Kontakten gegenlberliegenden Seite der Bauteile kann einerseits
zur Kontaktierung der Bauteile, etwa als Masse-Elektrode, sowie weiters auch zur Warmeablei-
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tung dienen. Auch hier wird im Ubrigen bevorzugt eine Verbundlage ohne Isoliermaterial, also
nur mit Trager und Leiter, auf der die elektrisch leitenden Schichten tragenden Seite der Bautei-
le angebracht.

[0020] Eine besonders rationelle Vorgangsweise ergibt sich weiters dann, wenn an der Ver-
bundlage, bestehend aus Trager und elektrischem Leiter, ein z.B. pastenformiges, elektrisch
leitendes Material, z.B. durch Drucken, auf dem elektrischen Leiter der Verbundlage an der
Stelle des Bauteils angebracht wird, bevor die Verbundlage mit dem Bauteil verbunden und
danach die Kunststofffolie abgeltst wird. Bei dieser Vorgangsweise wird bei Anbringen der
Verbundlage, mit den lokalen elektrisch leitenden Materialteilen, auf der dem temporaren Tra-
ger fur die Bauteile gegeniiberliegenden Seite in ein und demselben Schritt eine Metallisierung
an der Ruckseite der elektronischen Bauteile ermdglicht.

[0021] Weiters ist es auch von Vorteil, wenn an der der Anschlussseite des Bauteils gegeniber-
liegenden Seite ein z.B. pastenférmiges, elektrisch leitendes Material nach dem Ablésen der
Kunststofffolie, z.B. durch Drucken, aufgebracht wird. Bei dieser Vorgangsweise ergibt sich eine
einfachere Registrierung bei den verschiedenen Prozessschritten, da sich eine Registrierung
zur Leiterschicht der Verbundlage eribrigen kann.

[0022] Wie erwahnt konnen bei der vorliegenden Vorgangsweise die verschiedenen Heiz- und
Aushart- bzw. Laminierschritte in Vakuum erfolgen, und insbesondere kénnen die Verbundla-
gen in Vakuum angebracht werden, um so die gewtinschte Blasenfreiheit zu erzielen.

[0023] Von besonderem Vorteil ist es sodann beim vorliegenden Verfahren, wenn auf der
Kunststofffolie zugleich mit dem Bauteil zumindest ein Registrierelement flir die Verwendung bei
nachfolgenden Verfahrensschritten aufgebracht wird. Durch die gleichzeitige Anbringung (Be-
stickung) der Registrierelemente mit den elektronischen Bauelementen kann nicht nur ein
Einsparen eines Registrierungsschritts an herkdmmlichen Registriermarken erzielt werden,
sondern es wird auch eine besonders hohe Genauigkeit fir die nachfolgenden Prozessschritte
ermoglicht.

[0024] Fir einen Ausgleich von gegebenenfalls unterschiedliche Hohen aufweisenden einzu-
bettenden elektronischen Bauteilen und/oder zum Ausgleich von Produktionstoleranzen derarti-
ger elektronischer Bauteile wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausflhrungsform vorge-
schlagen, dass mit der Kunststofffolie ein komprimierbares Material verbunden wird. Durch
Vorsehen eines wenigstens teilweise komprimierbaren Materials flir den temporaren Trager
kénnen Héhenunterschiede bei Vorsehen bzw. Bearbeitung einer Mehrzahl von elektronischen
Bauteilen in einfacher und zuverlassiger Weise berticksichtigt werden, ohne aufwandige Adap-
tierungsarbeiten beispielsweise an der Herstellungsanlage oder den Einsatz unterschiedlicher
Ausgangsmaterialien zu erfordern.

[0025] Aus Grinden der Formstabilitat hat es sich auch als vorteilhaft gezeigt, wenn der Trager
der Verbundlage und/oder der weiteren Verbundlage aus einem dimensionsstabilen Material,
wie einem Metall, z.B. aus Kupfer, Aluminium, oder einem dimensionsstabilen Polymer, welches
insbesondere eine UV-Durchldssigkeit aufweist, gebildet wird.

[0026] Von besonderem Vorteil fir den Laminiervorgang, im Hinblick auf eine besonders einfa-
che und zuverlassige Verbindung zwischen der Verbundlage und dem Bauteil und/oder der den
Bauteil umgebenden Schicht ist es, wenn das Isoliermaterial der Verbundlage und/oder der
weiteren Verbundlage aus einem Material, z.B. einem Duroplast, gebildet wird, das seine Visko-
sitat wahrend des Verbindens mit dem Bauteil andert. In diesem Zusammenhang wird insbe-
sondere vorgeschlagen, dass das seine Viskositat andernde Material von einem Duroplast
gebildet wird, welches nach dem Verbindungs-, insbesondere Laminierprozess, gehartet wird.

[0027] Um bei der Herstellung einer Leiterplatte eine entsprechende mechanische Festigkeit
und/oder Formstabilitdt wahrend weiterer Be- bzw. Verarbeitungsschritte und/oder eines weite-
ren Einsatzes unter gegebenenfalls rauen Umgebungsbedingungen zu erzielen, wird dartber
hinaus vorgesehen, dass das Isoliermaterial der Verbundlage und/oder der weiteren Verbund-
lage aus einem nicht-deformierbaren dielektrischen Material gebildet wird, auf dem eine weitere
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Schicht aus nichtleitendem Material angebracht wird, das seine Viskositat wahrend des Verbin-
dens mit dem Bauteil andert. Ein derartiges dimensionsstabiles Material verleiht der herzustel-
lenden Leiterplatte bzw. dem Leiterplatten-Zwischenprodukt eine ausreichende Formstabilitat
sowie Festigkeit.

[0028] Unter Beriicksichtigung der im Rahmen der Herstellung einer Leiterplatte auftretenden
erhdhten Temperaturen wird mit Vorteil weiters vorgesehen, dass als nicht-deformierbares
dielektrisches Material ein Material mit einem Schmelzpunkt, der héher als 220 °C ist, insbe-
sondere hoher als 250 °C ist, gewahlt wird. Derartige Anforderungen koénnen in einfacher und
zuverlassiger Weise beispielsweise dadurch erzielt werden, dass fir das Isoliermaterial ein
gehartetes Duroplast, beispielsweise Epoxid, gewahlt wird, wie dies einer weiters bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens entspricht.

[0029] Im Sinn einer Minimierung der Dicke der Leiterplatte wird weiters vorgeschlagen, die
leitende Schicht der Verbundlage(n) aus einem Metall, vorzugsweise Kupfer, mit einer Dicke
von weniger als 20 ym, insbesondere einer Dicke zwischen 10 nm und 10 ym zu bilden; zur
Herstellung derart diinner Metalllagen, insbesondere im Bereich von 10 nm oder einigen 10 nm,
wird bevorzugt Sputtern angewendet.

[0030] Im Sinne einer dimensionsstabilen Ausbildung des temporaren Tragers, flr die Handha-
bung in den ersten Verfahrensschritten, wird weiters mit Vorteil auch vorgesehen, dass mit der
Kunststofffolie eine dimensionsstabile Schicht, vorzugsweise ein Metallblech, verbunden wird,
welche im Fall eines komprimierbaren Materials an dessen von dem Bauteil abgewandten Seite
I6sbar angebracht wird.

[0031] Nach der Einbettung des elektronischen Bauteils und der Verbindung zumindest mit der
Verbundlage im Bereich der Kontakte oder der leitenden Oberflaiche des elektronischen Bau-
teils wird fur die Kontaktierung des eingebetteten Bauteils bevorzugt vorgesehen, dass nach
dem Verbinden, insbesondere Laminieren des elektronischen Bauteils mit der Verbundlage
sowie gegebenenfalls wenigstens einer weiteren Verbundlage an der anderen Seite eine Struk-
turierung zumindest der wenigstens einen leitenden Schicht des Verbunds und/oder eine Kon-
taktierung mit den Kontakten oder der leitenden Schicht des eingebetteten elektronischen Bau-
teils durchgefihrt wird bzw. werden. Eine derartige Kontaktierung wird mit an sich bekannten
Verfahrensschritten durchgefihrt, wobei anstelle einer nachtraglichen Strukturierung z.B. auch
Ausbildungen von Verbundlagen eingesetzt werden koénnen, in welchen beispielsweise die
leitende Schicht entsprechend dem damit zu kontaktierenden elektronischen Bauteil bereits
vorab strukturiert ist.

[0032] Wie bereits erwahnt, kann vorgesehen sein, dass eine Mehrzahl von gegebenenfalls
unterschiedlichen Abmessungen, insbesondere unterschiedliche Hohen, aufweisenden elektro-
nischen Bauteilen vorgesehen wird.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausflihrungsbeispielen noch weiter erlautert. In dieser zeigen:

[0034] Fig. 1a bis 1g aufeinanderfolgende Verfahrensschritte eines erfindungsgemafien
Verfahrens zur Integration wenigstens eines elektronischen Bauteils
in einer Leiterplatte oder einem Leiterplatten-Zwischenprodukt;

[0035] Fig. 2a bis 2d aufeinanderfolgende Verfahrensschritte bei der Herstellung eines
Leiterplattenelements gemaR einer anderen Ausflihrungsform des
vorliegenden Verfahrens;

[0036] Fig. 3a bis 3¢ die Schritte eines weiteren, modifizierten Herstellungsverfahrens;

[0037] Fig. 4a bis 4g die Schritte eines Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte oder
eines Leiterplattenelements gemaly wieder einer anderen Ausflih-
rungsform des vorliegenden Verfahrens;

[0038] Fig. 5a bis 5g Verfahrensschritte gemal3 noch einem anderen Herstellungsverfah-
ren;
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[0039] Fig. 6a bis 6g aufeinanderfolgende Verfahrensschritte gemalt wieder einem modifi-
zierten Herstellungsverfahren gemaf} der Erfindung;

[0040] Fig. 7 einen schematischen Teil-Querschnitt durch einen gegenliber den
Ausflihrungsformen gemaly Fig. 1 bis 6 modifizierten temporaren
Trager 2, wobei weiters ganz schematisch und Ubertrieben zwei ver-
schieden dicke Bauteile auf diesem temporaren Trager gezeigt sind;
und

[0041] Fig. 8 schematisch in einem Teil-Querschnitt ein Ausfihrungsbeispiel mit
einer Verbundlage, die als Isoliermaterial Teilschichten, eine dimen-
sionsstabile und eine aushartbare Schicht, aufweist.

[0042] In Fig. 1a ist ersichtlich, dass eine Mehrzahl von elektronischen Bauteilen 1 auf einem
temporaren Trager 2 in Form einer Kunststofffolie 2, insbesondere Klebefolie 2’ (s. Fig. 7), zur
temporaren Abstlitzung der Bauteile 1 angeordnet wird, wobei Kontakte 3 der elektronischen
Bauteile 1 von der Kunststofffolie 2 abgewandt sind (sog. ,face up"-Position). Anstelle der dar-
gestellten Kontakte 3 kann auch an der von der Kunststofffolie 2 abgewandten Seite eine lei-
tende, insbesondere strukturierte Oberflache der einzubettenden bzw. zu integrierenden elekt-
ronischen Bauteile 1 vorgesehen sein. Diese Seite der Bauteile 1 wird nachfolgend der Ein-
fachheit halber als Anschlussseite bezeichnet, wobei aber grundsatzlich auch die gegeniiberlie-
gende Seite eine oder mehrere Kontakte bzw. Leiterflachen, etwa als Masseanschluss, aufwei-
sen kann. Beispielsweise haben IGBT- Bauteile an einer Seite einen Source- und einen Gate-
Anschluss an der gegenuiberliegenden Seite einen Drain-Anschluss.

[0043] Nachfolgend wird gemaf} dem in Fig. 1b dargestellten Verfahrensschritt auf den elektro-
nischen Bauteilen 1 an der Seite der Kontakte 3 eine Verbundlage 4 angeordnet, wobei bei der
in Fig. 1b dargestellten Ausflihrungsform die Verbundlage 4 aus einer Schicht 5 aus einem
nicht-leitenden Material (nachstehend kurz Isoliermaterial 5 oder Dielektrikumsschicht 5 be-
zeichnet), einer Schicht 6 aus einem leitenden Material (nachstehend kurz Leiter 6 bezeichnet)
und einer Tragerschicht 7 (nachstehend kurz Trager 7 bezeichnet) besteht.

[0044] Die Verbundlage 4 kann den oder die einzubettenden bzw. zu integrierenden Bauteil(e)
1 gleichzeitig mit ihrem Isoliermaterial 5 Gberdecken.

[0045] Nachfolgend erfolgt gemald dem in Fig. 1¢ dargestellten Verfahrensschritt eine Verbin-
dung zwischen der Verbundlage 4 und den elekironischen Bauteilen 1. Diese Verbindung kann
beispielsweise durch Laminieren vorgenommen werden, wobei hierzu, wie schematisch gezeigt,
eine beheizte Druckvorrichtung bzw. ein Druckstempel 8 verwendet werden kann, vgl. auch die,
die Druckausiibung veranschaulichenden Pfeile P in Fig. 1c.

[0046] Nach der Verbindung der elektronischen Bauteile 1 mit dem Verbund 4, insbesondere
unter Einbetten der Kontakte 3 im Isoliermaterial 5, wird die Kunststofffolie 2 entfernt und die
erhaltene Einheit um 180° gewendet, wie dies in Fig. 1d angedeutet ist, um die Herstellung
einer Leiterplatte bzw. eines Leiterplattenelements oder -Zwischenprodukts weiter fortzufiihren.

[0047] Demgemal} ist in dem in Fig. 1e dargestellten Verfahrensschritt ersichtlich, dass zur
Einbettung der elektronischen Bauteile 1 eine Ummantelung derselben durch eine Isolierschicht
9, z.B. durch Vorsehen weiterer Schichten bzw. Lagen 9 vorgenommen wird, die beispielsweise
von einem Prepreg gebildet sind, welches mit entsprechenden Ausnehmungen oder Vertiefun-
gen (Kavitaten) 10 in Ubereinstimmung mit der Anordnung sowie den Abmessungen der elektri-
schen Bauteile 1 versehen ist.

[0048] Denkbar ware hier aber auch ein Eingielden der Bauteile 1 in einem noch fllissigen Harz,
das anschlie3end ausgehartet wird.

[0049] Weiters kdnnte die Ummantelung der Bauteile 1 auch bereits im Schritt gemal Fig. 1c
erfolgen, wenn die Isolier- bzw. Dielektrikumsschicht 5 der Verbundlage 4 eine ausreichende
Dicke hat, ndmlich eine Dicke zumindest gleich der Dicke der Bauteile 1, wie dies in Fig. 1¢
schematisch bei 5A dargestellt ist; in diesem Fall wird somit jeder Bauteil 1 direkt im Isolierma-
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terial oder Dielektrikum 5 (bzw. 5A) der Verbundlage 4 eingebettet, d.h. ein gesondertes Iso-
liermaterial, wie etwa das Prepreg-Material 9 gemal} Fig. 1e, ist dann nicht erforderlich.

[0050] Fir den weiteren Aufbau der herzustellenden Leiterplatte ist in Fig. 1f ersichtlich, dass
zur Herstellung einer im Wesentlichen symmetrischen Anordnung nach Anbringung des Isolier-
materials 9 bzw. Prepregs 9 an der von den Kontakten 3 abgewandten Seite der Bauteile 1
ahnlich der Verbundlage 4 eine weitere Verbundlage 11 angeordnet werden kann. In weitestge-
hender Ubereinstimmung mit dem Aufbau der Verbundlage 4 umfasst auch diese weitere Ver-
bundlage 11 eine Schicht 12 aus einem nicht-leitenden Material, also eine Isolierschicht 12,
eine Schicht 13 aus einem leitenden Material, also einem Leiter 13, sowie eine Tragerschicht 14
bzw. kurz einen (ablésbaren) Trager 14.

[0051] Diese weitere Verbundlage 11 ist bevorzugt moglichst gleich (,spiegelgleich") wie die
Verbundlage 4 ausgebildet, um so eine Symmetrie in der in Fig. 1f gezeigten Struktur zu erzie-
len. Ein derartiger symmetrischer Aufbau ist von groliem Vorteil beim nachfolgenden Fertigla-
minieren und Ausharten, wie in Fig. 1g gezeigt, um so ein etwaiges Verbiegen oder ,Schisseln"
bzw. Verziehen des Leiterplattenelements beim Laminiervorgang zum Ausharten aller Schich-
ten, zur Folge eines unterschiedlichen Polymerisations-Schrumpfens, zu vermeiden. In diesem
Zusammenhang ist es auch von Vorteil, dass bei der vorliegenden Vorgangsweise der tempora-
re Trager 2 komplett entfernt wird, sodass letztlich beidseits der Bauteile 1 eine symmetrische
Struktur mit beispielsweise dem |soliermaterial 5 bzw. 12 und den Leitern 6 bzw. 13 erhalten
wird.

[0052] In Fig. 1f sind die einzelnen Schichten bzw. Lagen in einem miteinander verbundenen,
insbesondere laminierten Zustand dargestellt, so dass insgesamt eine entsprechende Einbet-
tung der Bauteile 1 bereits vorgenommen wurde.

[0053] Fir eine weitere Be- bzw. Verarbeitung der herzustellenden Leiterplatte ist in Fig. 1g
angedeutet, dass nach dem Entfernen der jeweiligen Trager 7 bzw. 14 die leitenden Schichten
6 und 13 der Verbundlagen strukturiert werden, wobei weiters Kontaktierungen 15 mit den
Kontakten 3 der Bauteile 1 sowie zusatzliche Durchbrechungen 16 in den leitenden Schichten 6
bzw. 13 angedeutet sind. Derartige Strukturierungen bzw. Kontaktierungen sind flr sich gese-
hen bekannt, so dass hierauf nicht ndher eingegangen werden braucht.

[0054] Derartige weitere Vorgangsweisen sind selbstverstandlich auch bei den nachfolgend
erlauterten Verfahrensbeispielen hinzuzudenken.

[0055] Mit dem vorstehend (und dem nachstehend) beschriebenen Verfahren ist eine Einbet-
tung von elektronischen Bauteilen 1 in ,Leiterplatten” unabhangig von der Grélie der Bauteile 1
mdglich, und von besonderem Vorteil ist weiters, dass kein Kleber in die Leiterplatte einge-
bracht wird, der einen Fremdstoff bildet und zu Luftblasen fihren kann. Die Fixierung der Bau-
teile 1 mit der Verbundlage 4 bzw. 11 kann in Vakuum erfolgen, wobei kein Lésungsmittel bend-
tigt wird und Luftblasen vermieden werden. Weiters wird ein geringer Abstand zwischen den
Kontakten 3 der Bauteile 1 und der mit ihnen (nach der Strukturierung) zu verbindenden Leiter-
schicht 6 erhalten, was bei der Anbringung von Laserbohrungen fiir die Kontaktierung von
Vorteil ist. Uberdies erfolgt die Verbindung der Bauteile 1 mit der Verbundlage 4 (und auch 11)
in einem einzigen Schritt. Insgesamt kdnnen vergleichsweise besonders diinne Leiterplatten-
strukturen auf die beschriebene Vorgangsweise erhalten werden.

[0056] Diese MalRnahmen und Vorteile gelten auch fir die nachfolgend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele gemaf den Fig. 2 bis 8.

[0057] In den Teilfiguren Fig. 2a bis 2d der Fig. 2, wie auch in den nachfolgenden Figuren,
werden Elemente, die Elementen der Fig. 1 entsprechen, mit entsprechenden Bezugszeichen,
gegebenenfalls versehen mit Apostroph, wenn eine Modifikation vorliegt, bezeichnet.

[0058] Bei dem in Fig. 2 veranschaulichten Verfahren geht es wiederum darum, elektronische
Bauteile 1 in einer festen Position relativ zu einer Leiterschicht 6 zu fixieren, wobei ebenfalls
Lufteinschliisse dort, wo ein dielektrisches Material angebracht wird, zu vermeiden sind.
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[0059] Auch beim Verfahren gemald Fig. 2 werden elektronische Bauteile 1 ,face up", also mit
der Anschlussseite nach oben, wie gemald Fig. 1, auf einer darunter befindlichen, als tempora-
rer Trager 2 fungierenden Kunststofffolie 2, insbesondere Klebefolie, aufgebracht, s. die Fig. 2a,
in der die Bauteile 1 noch in Abstand oberhalb dieser Klebefolie 2 gezeigt sind, sowie die da-
rauffolgende Verfahrensstufe gemal} Fig. 2b. Anders als bei dem Verfahren gemaf Fig. 1 wird
sodann in der Folge keine Dreischichten-Verbundlage 4, sondern eine Zweischichten-
Verbundlage 4’ auf der Anschlussseite der Bauteile 1 angebracht. Dies ist deshalb so vorgese-
hen, weil zuvor, s. Fig. 2a, auf den Bauteilen 1 eine Isolierschicht bzw. dielektrische Schicht &’
Uber den Kontakten 3 angebracht wurde, wobei es sich hierbei beispielsweise um ein blasen-
freies B-Stufen-Dielektrikum (also ein teilweise ausgehartetes duroplastisches Isoliermaterial)
handelt.

[0060] Gemald Fig. 2¢ erfolgt - nach der Fixierung der Bauteile 1 auf der Klebefolie 2 gemaf
Fig. 2b - die Anbringung der vorerwdhnten zweischichtigen Verbundlage 4’, mit einer Leiter-
schicht 6 und einer Tragerschicht 7.

[0061] Die lokalen dielektrischen Schichten 5 auf den Bauteilen 1 kdnnen besonders diinn
sein, sodass ein besonders geringer Abstand zwischen den Bauteilen 1 und der Leiterschicht 6
der Verbundlage 4’ erzielt werden kann, was beim spateren Kontaktieren der Anschlisse 3,
beim Bohren von Laserbohrungen oder Vias, wie erwahnt von besonderem Vorteil ist.

[0062] Das Auflaminieren der Verbundlage 4’ auf die Bauteile 1, genauer auf deren diinne
dielektrische Schichten 5’, kann an sich auch mit nach unten weisender Anschlussseite der
Bauteile 1, also ,face down", erfolgen, d.h. bei Anbringen der Bauteile 1 mit den dielektrischen
Schichten 5’ auf der Kunststofffolie 2.

[0063] Im Weiteren kann beim Verfahren gemaf} Fig. 2, so wie vorstehend anhand der Fig. 1d
bis 1g vorgegangen werden, d.h. nach Wenden der Anordnung, s. Fig. 2d, und Abldsen des
temporaren Tragers 2, s. Pfeil x in Fig. 2d, werden die Bauteile 1 in einer Isolierschicht, z.B.
Prepregs 9, eingebettet, es kann eine weitere Verbundlage 11 - eventuell auch ebenfalls ohne
Isoliermaterial 5 - angebracht werden, wobei dann die Trager 7 bzw. 14 abgelést werden. Das
Laminieren bzw. Ausharten erfolgt bevorzugt wiederum unter Vakuum, wobei eine erhohte
Temperatur angewandt wird, um das Dielektrikum 5’ endglltig auszuharten. Auf diese Weise
wird eine blasenfreie Verbindung zwischen den Bauteilen 1, den dielektrischen Schichten 5’ und
der Leiterschicht 6 bzw. 13 erzielt. Danach werden wiederum die Leiterlagen 6 bzw. 13 struktu-
riert und die Kontakte zu den Anschlissen der Bauteile 1 hergestellt.

[0064] Bei dem in Fig. 3 veranschaulichten Verfahren werden ebenfalls mit einem Dielektrikum
5’ beschichtete elektronische Bauteile 1 eingesetzt, jedoch befindet sich nunmehr, im Gegen-
satz zu Fig. 2, dieses Dielektrikum 5’ jeweils auf der, der Anschlussseite, d.h. der mit den Kon-
takten 3 versehenen Seite, der Bauteile 1 gegeniiberliegenden Seite. Die Bauteile 1 werden
dann ,face down", d.h. mit ihren Kontakten 3 der Kunststofffolie bzw. Klebefolie 2, die wiederum
als temporarer Trager 2 eingesetzt wird, zugewandt auf dieser befestigt, s. Fig. 3a und 3b.
Danach wird, gemaf dem Schritt, wie in Fig. 3¢ dargestellt, eine zweischichtige Verbundlage 4’,
namlich ohne die Isolierschicht 5 gemaf Fig. 1, auf den Seiten der Bauteile 1, die von der Kle-
befolie 2 abgewandt sind, aufgebracht und auflaminiert. Sodann kann - was aber in Fig. 3 nicht
weiter dargestellt ist - wiederum die erhaltene Struktur um 180° gewendet werden; die Klebefo-
lie 2 wird abgezogen, und es kann dann eine zusatzliche Verbundlage 11 - hier mit Isolier-
schicht 12 - aufgebracht werden, nachdem die Bauteile 1 in Isoliermaterial, wie Prepregs 9
gemal Fig. 1, eingebettet wurden.

[0065] In den Teilfiguren 4a bis 4g der Fig. 4 ist eine weitere Variante des vorliegenden Verfah-
rens zur Herstellung von Leiterplatten bzw. Leiterplattenelementen veranschaulicht, wobei
Bauelemente 1 eingesetzt werden, die auf ihrer den Kontakten 3 gegentberliegenden Seite mit
einem elektrisch leitenden Material 20 beschichtet sind, das ebenfalls blasenfrei aufgebracht
werden kann und eine teilweise ausgehartete (,B-stage"-) Schicht oder eine vorgetrocknete
Schicht (Metallgranulat) bildet. Diese Bauelemente 1 werden hier wiederum ,face down" auf
eine als temporadrer Trager 2 vorgesehene Klebefolie 2, allgemein Kunststofffolie 2, aufge-
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bracht, s. Fig. 4b in Vergleich zu Fig. 4a. Danach wird, ahnlich wie im Ausflihrungsbeispiel
gemald Fig. 3, eine Zweischichten-Verbundlage 4’ mit einem Leiter 6 und einem Trager 7 auf
der gegenlberliegenden Seite der Bauteile 1, auf den elektrisch leitenden Materialschichten 20
der Bauteile 1, aufgebracht, s. Fig. 4c. Diese Anordnung wird sodann um 180° gewendet, s. Fig.
4d, und die als temporarer Trager 2 fungierende Klebefolie 2 wird von den Bauteilen 1 bzw.
deren Kontakten 3 abgel6st, s. Pfeil x in Fig. 4d. Danach wird ahnlich wie in Fig. 1f und 1g
bereits veranschaulicht und anhand dieser Figuren beschrieben wiederum eine Ummantelung
bzw. Einbettung der Bauteile 1 in Isoliermaterial, z.B. in Prepregs 9 mit darin vorgesehenen
Ausnehmungen bzw. Kavitdten, vorgenommen, und es wird eine zusatzliche Verbundlage 11,
mit Isoliermaterial 12, einem Leiter 13 und einem Trager 14, darauf angebracht, s. Fig. 4f. An-
schlieflend werden die Trager 7 bzw. 14 abgeldst, und das Isoliermaterial 9 wird fertig ausge-
hartet, sodass der Zustand gemal} Fig. 4g, mit einem ausgeharteten Isoliermaterial-Kérper 9,
erhalten wird. Danach erfolgen noch die beschriebenen, hier nicht mehr ndher veranschaulich-
ten Leiter-Strukturierungen und Kontaktierungen.

[0066] Auch beim Verfahren gemafl} Fig. 4 kann die Laminierung unter Vakuum, bei erhéhter
Temperatur, erfolgen, wobei eine blasenfreie Verbindung zwischen den Bauteilen 1, den
elektrischen Leitermaterialien 6 bzw. 12 und den Leiterschichten 20 erzielt wird.

[0067] Das elektrisch leitende Material 20 auf den Bauteilen 1 kann aus einem Bandmaterial
gewonnen werden, das ein Bindemittel in Form eines Harzes, das teilweise ausgehartet ist (sich
also in einer B-Stufe befindet) und Metallpulver, z.B. Silber, enthalt. Dieses Material ist blasen-
frei und wird auf der ,Rickseite" der Bauteile 1 angebracht. Das Material dieser Schichten 20 ist
bei Raumtemperatur nicht-klebend, und es ist eine erhéhte Temperatur erforderlich, wenn es
mit der Metalllage, d.h. den Leitern 6, verbunden wird. Das leitende Material 20 kann bei der
fertigen Leiterplatte zur Warmeableitung und/oder als Kontakt, z.B. fiir die Drain-Elektrode eine
IGBT-Transistors, dienen.

[0068] Die Verfahrensvariante gemaf} Fig. 5 ist insofern gegentber jener gemaf} Fig. 4 modifi-
ziert, als nunmehr, nach Aufbringen der Bauteile 1 mit der Seite, wo ihre Kontakte 3 vorhanden
sind (also ,face down"), auf der temporaren Trager-Klebefolie 2 (Fig. 5a), die Bauteile 1 mit
einer Verbundlage 4’, enthaltend einen Trager 7 und einen Leiter 6, verbunden werden, wobei
diese Verbundlage 4’ Uberdies in Positionen entsprechend den Positionen der elektronischen
Bauteile 1 (auf der Klebefolie 2) mit elektrisch leitendem Material 20" bzw. aus diesem Material
entsprechenden Teilschichten 20’ versehen ist. Diese Schichten 20’ aus elektrisch leitendem
Material entsprechen in ihrem Aufbau bzw. ihrer Struktur sowie ihrer Funktion jenen Schichten
20, wie sie vorstehend anhand der Fig. 4 erldutert wurden, wobei dort die Schichten 20 auf den
Bauteilen 1 anstatt auf der Verbundlage 4’ vor-angebracht wurden. Nach Auflaminieren der
Verbundlage 4’ mit den elektrisch leitenden Teilschichten 20" auf die Bauteile 1, s. Fig. 5¢, wird
die erhaltene Struktur wieder um 180° gewendet, s. Fig. 5d, und der temporare Trager 2 in
Form der Klebefolie 2 wird entfernt, s. Pfeil x in Fig. 5d. Die anschlielienden Schritte gemaf den
Fig. 5e, 5f und 5g entsprechen den Schritten 4e, 4f und 4g wie vorstehend erlautert, sodass
sich eine neuerliche Beschreibung erlibrigen kann.

[0069] Das elektrisch leitende Material der Schichten bzw. Teilschichten 20 oder 20’ kann
beispielsweise anstatt aus einem Bandmaterial auch aus einer Paste bestehen, die ein Metall-
pulver, wie Silber, und ein Bindemittel enthalt. Diese Paste kann thermisch gesintert werden.
Sie kann auf der Leiterschicht 6 (oder auf den Bauteilen 1) im Vorhinein durch Aufdrucken, wie
etwa Siebdruck, Schablonendruck und ahnliche Auftragstechniken aufgebracht werden. Die
Paste wird bei einer erhdhten Temperatur getrocknet, um Bindemittel und Lésungsmittel zu
entfernen. Nach dem Trocknen dieses Materials wird eine pordse Struktur erhalten. Ein Verbin-
den in Vakuum verhindert wiederum das Einschlie3en von Luftblasen an den Verbindungsfla-
chen zwischen den Bauteilen 1 und den elekirisch leitenden Schichten 20 bzw. 20’. Wahrend
des Laminierprozesses wird die porése Struktur unter Anwendung von Druck und Temperatur
verdichtet, sodass sich jeweils feste Metallschichten bei diesem Niedertemperatur-Sinterpro-
zess bilden.
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[0070] Bei der Verfahrensvariante gemaf} Fig. 6 entsprechen die in den Fig. 6a bis 6d darge-
stellten Verfahrensschritte praktisch den Verfahrensschritten gemaf} Fig. 1a bis 1d, wobei aller-
dings in den Teilfiguren der Fig. 6 der Pressstempel 8 (s. Fig. 1¢) weg gelassen wurde. Insofern
kann sich hier eine neuerliche Erlauterung ertbrigen.

[0071] Nach dem Schritt gemafd Fig. 6d wird, gemal Fig. 6e, auf den Bauteilen 1 eine Schicht
20" aus einer elektrisch leitenden Metallpaste aufgebracht, und zwar auf der der Anschlussseite
gegenliberliegenden Seite der Bauteile 1. Die elektrisch leitende Paste flr die Schichten 20”
wird wie zuvor in Zusammenhang mit Fig. 5 beschrieben getrocknet.

[0072] Es erfolgt dann ein Auflaminieren einer zusatzlichen zweischichtigen Verbundlage 11’
mit einem Leiter 13 und einem Trager 14, s. Fig. 6f, d.h. ohne Isolierschicht 12, nachdem zuvor
die Bauteile 1 samt Schicht 20” in einer Prepreg-Isolierung 9 wie beschrieben eingebettet wur-
den. Schlie3lich wird, nach Ablésen der Trager 7 und 14, der Verbund gemaf Fig. 6g, mit dem
.Leiterplattenkérper 9", erhalten.

[0073] Der Vorteil dieser Vorgangsweise ist ein verringerter Aufwand bei der Registrierung von
Prozessschritten. Beim Verfahren gemaf} Fig. 5 ist es erforderlich, den temporaren Trager 2 mit
den daran befestigten Bauteilen 1 zu den leitenden Pasten 20’ auf der Verbundlage 4’ auszu-
richten; demgegeniber liegt im Beispiel von Fig. 6 die metallisch leitende Paste auf den Bautei-
len 1 vor, und eine Registrierung zur Leiterlage 6 eriibrigt sich.

[0074] Die Pasten bzw. Schichten 20" bzw. 20” schrumpfen beim Erhitzen und Auflaminieren
der Verbundlage 11’ mitunter um 50% in der Dicke.

[0075] Fir eine Positionierung bzw. Registrierung der einzubettenden Bauteile 1 kénnen allge-
mein Registrierungselemente bzw. -markierungen am temporaren Trager 2 vorgesehen werden.
Von besonderem Vorteil ist es weiters, wenn fir nachfolgende Prozessschritte Registrierele-
mente 17 angebracht werden, wie sie in Fig. 1a bis 1e schematisch gezeigt sind. Diese Regist-
rierelemente 17 verbleiben auch nach Entfernen der Klebefolie 2 in der Einheit.

[0076] Aulder diesen Registrierungselementen 17 kénnen auch bereits auf der Kunststofffolie 2
vorhandene Bauteile 1 als Registrierelemente eingesetzt werden.

[0077] Fir die temporare Festlegung der Bauteile 1 ist die Trager-Kunststofffolie 2 wie erwahnt
bevorzugt als Klebeband bzw. -folie, insbesondere mit druckempfindlichem Kleber, ausgebildet,
was auf einfache Weise eine zuverlassige Positionierung und provisorische Festlegung der
Bauteile 1 sowie ein nachfolgendes einfaches Entfernen des temporaren Tragers 2 nach dem
z.B. in Fig. 1c dargestellten Verfahrensschritt ermdglicht. Fir den temporaren Trager 2 ist ande-
rerseits im Hinblick auf eine zuverldssige Positionierung der Bauteile 1 ein moglichst dimensi-
onsstabiles Tragermaterial von Vorteil.

[0078] Zum Ausgleich von unterschiedlichen Héhen der aufzunehmenden Bauteile 1 und gege-
benenfalls von Herstellungstoleranzen bei den Abmessungen der aufzunehmenden Bauteile 1
kann es auch zweckmafig sein, den temporaren Trager 2 mit einem ein Eindrlicken der dicke-
ren Bauteile 1 ermdglichenden komprimierbaren Material auszuriisten. Mit einem derartigen
Ausgleich zwischen unterschiedlich hohen Bauelementen 1 wird in den nachfolgenden Herstel-
lungsschritten, z.B. gemal} Fig. 1b und 1c, ein exaktes Verbinden der Bauteile 1 mit der ge-
meinsamen Verbundlage 4 ermdglicht.

[0079] Eine derartige Ausbildung eines temporaren Tragers 2 wie vorstehend angedeutet kann
der Darstellung in Fig. 7 entnommen werden. Der hier gezeigte temporare Trager 2 ist ein
mehrschichtiger Aufbau, mit einer Kunststofffolie in Form einer Klebefolie 2’, die eine Klebe-
schicht 21 sowie eine diese Klebeschicht 21 tragende Tragerschicht 22, z.B. aus einem PET-
Material, enthalt.

[0080] Als Kleber kann beispielsweise ein Acryl- oder Silikon-Material eingesetzt werden. Un-
terhalb dieser Klebefolie 2’ ist gemal} Fig. 7 eine komprimierbare Schicht 23, etwa aus einem
Teflon-Material, angebracht, die ein gewisses Eindriicken von etwa aufgrund ihres Aufbaus
oder aufgrund von Toleranzunterschieden eines eine etwas gréfliere Dicke aufweisenden Bau-
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teils 1" erlaubt. Auf diese Weise ist es im spateren Schritt des Aufbringens der Verbundlage 4
bzw. 4’, wie in Fig. 7 mit gestrichelten Linien angedeutet, leichter mdglich, diese Verbundlage 4
bzw. 4’ auf einem im Wesentlichen einheitlichen Niveau Gber dem Bauteil 1, 1" anzubringen.

[0081] Im Hinblick auf die vorstehend bereits angesprochene gute Dimensionsstabilitat ist es
sodann weiters mdglich, bei einem derartigen temporaren Verbund-Trager 2 wie in Fig. 7 ge-
zeigt eine dimensionsstabile Schicht oder Lage 25, beispielsweise ein Metallblech, unter Zwi-
schenlage einer Verbindungsschicht 24 an der Unterseite oder Aulenseite der komprimierba-
ren Schicht 23 anzubringen. Die Verbindungsschicht 24 ist bevorzugt aus einem an sich be-
kannten thermisch oder aber durch UV-Strahlung lésbaren Kleber gebildet, wobei es dann
moglich ist, die Dimensionsstabilisierungs-Schicht 25 etwa durch Erhitzen zusammen mit der
Klebe- oder Verbindungsschicht 24 von dem Rest des temporaren Tragers 2 abzuldsen, wo-
nach der restliche temporare Trager 2, d.h. die Klebeschicht 2’ und die komprimierbare Materi-
alschicht 23, von den Bauteilen 1 (1’) abgeldst werden kann, namlich nachdem zuvor auf der
gegenlberliegenden Seite der Bauteile 1, 1" die Verbundlage 4 (oder 4’) wie beschrieben ange-
bracht wurde. Bei Verwendung von UV-lésbaren Klebern kommt fir den Trager 25 ein UV-
durchlassiges Material zum Einsatz, um die Ablésung nach dem Laminiervorgang zu ermogli-
chen.

[0082] Im Hinblick auf eine entsprechende mechanische Festigkeit wahrend weiterer Be- bzw.
Verarbeitungsschritte kann vorzugsweise auch der Trager 7 der Verbundlage 4 aus einem
entsprechend dimensionsstabilen Material, beispielsweise aus einem Metall, wie etwa Kupfer,
Aluminium etc., oder aus dimensionsstabilem Polymer bestehen. Weiters ist es denkbar, auch
im Bereich der Isoliermaterialschicht 5 der Verbundlage 4 (und in entsprechender Weise bei der
Verbundlage 11) eine dimensionsstabile Schicht einzubauen. Dies ist in Fig. 8 in einem sche-
matischen Schnitt gezeigt, wobei oberhalb einer Isoliermaterialschicht 5C, die beispielsweise
auch zur Einbettung der Bauteile 1 auf dem temporaren Trager 2 herangezogen werden kann
und eine dementsprechende Dicke aufweist, eine Schicht 5B aus einem nicht-deformierbaren
dielektrischen Material vorgesehen ist. Dieses nicht-deformierbare dielektrische Material 5B ist
beispielsweise ein Material mit einem Schmelzpunkt, der héher als 220°C ist, insbesondere
héher als 250°C ist. Dadurch wird diese dimensionsstabile Schicht 5B beim Ausharten der
eigentlichen Isolierschicht 5C nicht beeintrachtigt.

[0083] Zur Erzielung einer geringen Dicke der herzustellenden Leiterplatte wird flr die Leiter-
schicht 6 bzw. die zusatzliche Leiterschicht 13 eine vergleichsweise geringe Dicke gewahilt,
welche beispielsweise weniger als 20 um, insbesondere zwischen 10 nm und 10 ym gewahlt
wird. Die Aufbringung kann z.B. mittels Sputtern erfolgen.

[0084] Fir die Aufrechterhaltung einer entsprechenden Kontaktierung der Bauteile 1 bzw. einer
Verbindung zwischen den Bauteilen 1, insbesondere der die Kontakte 3 aufweisenden Oberfla-
chen, und der Isolierschicht § bzw. 12 der Verbundlage 4 bzw. 11 kann diese Isolierschicht 5
bzw. 12 auch aus einem entsprechend temperaturbestandigen Material, beispielsweise einem
geharteten Duroplast, wie Epoxid, gebildet sein. Bei Verwendung derartiger Materialien fur die
Schicht 5 bzw. 12 lasst sich auch ein gewiinschter und entsprechend geringer Abstand zwi-
schen den Kontakten 3 und der Leiterschicht 6 bzw. 13 zuverlassig aufrecht erhalten, so dass
wiederum die Héhe der Leiterplatte entsprechend minimiert werden kann.

[0085] Es wird ergdnzend angemerkt, dass die Abmessungsverhéltnisse bzw. relative Abmes-
sungen der einzelnen, in der Zeichnung dargestellten Elemente nicht mafistabgetreu sind.

[0086] Mit dem vorliegenden Verfahren wird auch eine mehrlagige Leiterplatte ermdglicht.
Durch mehrfache Wiederholung der in der Zeichnung dargestellten und beschriebenen Verfah-
rensschritte kann eine Multi-Layer-Leiterplatte erhalten werden, wobei in unterschiedlichen
Niveaus bzw. Ebenen in einfacher und zuverlassiger Weise elektronische Bauteile 1 integriert
werden kdénnen.

111725



patertami

% E\Siﬁ?fﬁ‘ifhiﬁ!ﬁfﬁ AT 51 4 074 B1 201 4'1 0'1 5

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Leiterplattenelements mit wenigstens einem elektroni-
schen Bauteil (1), der eine durch elektrische Kontakte oder eine leitende Schicht definierte
Anschlussseite aufweist, wobei der Bauteil (1) zur Positionierung mit einem temporaren
Trager (2) verbunden und in einem Isoliermaterial (9) eingebettet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bauteil (1) direkt auf einer Kunststofffolie (2) als temporarer Trager (2)
in einer vorgegebenen Position angebracht wird, wonach auf der der Kunststofffolie (2) ge-
geniberliegenden Seite des Bauteils (1) eine Verbundlage (4, 4') mit zumindest einem
Trager (7) und einem elektrischen Leiter (6), vorzugsweise auch mit einem Isoliermaterial
(5, 5A), mit dem Trager (7) vom Bauteil (1) abgewandt, angebracht und danach die Kunst-
stofffolie (2) abgeldst wird, und dass dann der Bauteil (1) in Isoliermaterial (5A; 9) eingebet-
tet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Einbettung des
Bauteils (1) im Isoliermaterial (5A; 9) eine weitere Verbundlage (11), die zumindest einen
elektrischen Leiter (13) und einen Trager (14), vorzugsweise auch ein Isoliermaterial (12),
aufweist, auf der der ersten Verbundlage (4, 4’) gegeniiberliegenden Seite auf dem Bauteil
(1) und auf dessen Einbettung aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Klebefolie (2) als
temporarer Trager (2) eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteil
(1) in einem als Isoliermaterial (9) zur Einbettung eingesetzten vorkonditionierten Prepreg-
Material, das eine Ausnehmung (10) fiir den Bauteil (1) aufweist, eingebettet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteil
(1) im Isoliermaterial (5A) der Verbundlage (4), das eine Schichtdicke zumindest gleich der
Dicke des Bauteils (1) hat, eingebettet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bauteil
(1) mit einer auf einer Seite von ihm angebrachten dielektrischen Schicht (5°) eingesetzt
wird, wobei dieser Bauteil (1) mit der, der dielektrischen Schicht (5') gegenliberliegenden
Seite auf der Kunststofffolie (2) angebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bauteil
(1) mit einer auf einer Seite von ihm angebrachten elektrisch leitenden Schicht (20) einge-
setzt wird, wobei dieser Bauteil (1) mit der, der elektrisch leitenden Schicht (20) gegeniiber-
liegenden Seite auf der Kunststofffolie angebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Verbundlage (4’), bestehend aus Trager (7) und elektrischem Leiter (6), ein z.B. pasten-
férmiges, elektrisch leitendes Material (20°), z.B. durch Drucken, auf dem elektrischen Lei-
ter (6) der Verbundlage (4’) an der Stelle des Bauteils (1) angebracht wird, bevor die Ver-
bundlage (4') mit dem Bauteil (1) verbunden und danach die Kunststofffolie (2) abgel6st
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der der
Anschlussseite des Bauteils (1) gegeniberliegenden Seite ein z.B. pastenférmiges,
elektrisch leitendes Material (20”) nach dem Abldsen der Kunststofffolie (2), z.B. durch
Drucken, aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bundlage (4) im Vakuum angebracht wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Kunststofffolie (2) zugleich mit dem Bauteil (1) zumindest ein Registrierelement (17) fur die
Verwendung bei nachfolgenden Verfahrensschritten aufgebracht wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Kunststofffolie (2) ein komprimierbares Material (23) verbunden wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Kunststofffolie (2) eine dimensionsstabile Schicht, vorzugsweise ein Metallblech (25), ver-
bunden wird, welche im Fall eines komprimierbaren Materials (23) an dessen von dem
Bauteil (1, 1') abgewandten Seite I6sbar angebracht wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(7) der Verbundlage (4, 4') und/oder der weiteren Verbundlage (11) aus einem dimensi-
onsstabilen Material, wie einem Metall, z.B. aus Kupfer, Aluminium, oder einem dimensi-
onsstabilen Polymer, welches insbesondere eine UV- Durchlédssigkeit aufweist, gebildet
wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Iso-
liermaterial (5, 12) der Verbundlage (4) und/oder der weiteren Verbundlage (11) aus einem
Material, z.B. einem Duroplast, gebildet wird, das seine Viskositat wahrend des Verbindens
mit dem Bauteil (1) andert.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Iso-
liermaterial (5, 12) der Verbundlage (4) und/oder der weiteren Verbundlage (11) aus einem
nicht-deformierbaren dielektrischen Material (65B) gebildet wird, auf dem eine weitere
Schicht (5C) aus nichtleitendem Material angebracht wird, das seine Viskositat wahrend
des Verbindens mit dem Bauteil (1) andert.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als nicht-deformierbares
dielektrisches Material (5B) ein Material mit einem Schmelzpunkt, der héher als 220 °C ist,
insbesondere héher als 250 °C ist, gewahlt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Isoliermaterial
(5, 12) ein als nicht-deformierbares Material (5B) gehartetes Duroplast, beispielsweise
Epoxid, aufweist.

19. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Anbringen, insbesondere Auflaminieren, der Verbundlage (4) und/oder der weiteren Ver-
bundlage (11) deren elektrischer Leiter (6, 13) strukturiert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Anbringen, insbesondere Auflaminieren, der Verbundlage (4) und/oder der weiteren Ver-
bundlage (11) Kontaktverbindungen zu Kontakten (3) des Bauteils (1) hergestellt werden.

Hierzu 12 Blatt Zeichnungen
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