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Forfarande for tillverkning av en elektronikmodul

Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Menetelma elektroniikkamoduulin valmistamiseksi, jossa valmistus aloitetaan eristemateriaalilevysté (1), joka késittaéd johdekerroksen.
Levyyn (1) valmistetaan ainakin yksi syvennys, joka ulottuu eristemateriaalikerroksen (1) lapi vastakkaisella pinnalla olevaan
johdekerrokseen saakka. Syvennykseen asetetaan komponentti (6) kontaktointipinta johdekerrosta kohti ja kiinnitetd&n komponentti (6)
johdekerrokseen. Tamén jalkeen syvennyksen sulkevasta johdekerroksesta muodostetaan johdekuvio (14), joka liittyy sdhkdisesti
ainakin joihinkin syvennykseen asetetun komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyista.(Kuvio 14)

Forfarande for tillverkning av en elektronikmodul, dér tillverkningen pabérjas fran en isoleringsmaterialskiva (1) omfattande ett ledarskikt.
| skivan (1) bildas atminstone en kavitet, vilken stréacker sig genom isoleringsmaterialskiktet (1) &nda till ledarskiktet pa den motsatta
ytan. | kaviteten anordnas en komponent (6) med kontaktbildningsytan mot ledarskiktet, och komponenten (6) fasts vid ledarskiktet.
Hérefter bildas ett ledarmonster (14) av det ledarskikt som tillsluter kaviteten, vilket ménster ar elektriskt anslutet till atminstone nagra av
den i kaviteten anordnade komponentens (6) kontaktomraden eller kontaktknottror.
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Menetelmai elektroniikkamoduulin valmistamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmé elektroniikkamoduulin valmistamiseksi.

Erityisesti keksinnén kohteena on valmistusmenetelmd, jossa yksi tai useampi
komponentti upotetaan asennusalustaan. Valmistettava elektroniikkamoduuli voi olla
piirilevyn kaltainen moduuli, joka siséltid useita komponentteja, jotka on litetty
sdhkdisesti toisiinsa elektroniikkamoduuliin valmistettujen johderakenteiden vilityk-
selld. Erityisesti keksinnén kohteena on elektroniikkamoduuli, joka siséltid mikro-
piirejé, joihin liittyy useampia kontaktiterminaaleja. Mikropiirien lisdksi tai sijasta
asennusalustaan voidaan toki upottaa muitakin komponentteja, esimerkiksi passiivikom-
ponentteja. Elektroniikkamoduuliin pyritd4n siis upottamaan sellaisia komponentteja,
joita tyypillisesti liitetddin koteloimattomana piirilevylle (piirilevyn pintaan). Toinen
merkittdvd komponenttiryhmd ovat komponentit, jotka tyypillisesti koteloidaan
piirilevylle liittimistd varten. Keksinnén kohteena olevat elektroniikkamoduulit voivat
toki sisiltdd myds toisenlaisia komponentteja.

Asennusalusta voi olla tyypiliddn sen kaltainen alusta, joita kiytetiiin yleisesti
elektroniikkateollisuudessa sdhkdisten komponenttien asennusalustana. Alustan
tehtﬁyiinii on tarjota komponentille mekaaninen kiinnitysalusta seki tarvittavat sahkoiset
yhteydet sekd alustalla oleviin muihin komponentteihin etti alustan ulkopuolelle.
Asennusalusta voi olla piirilevy, jolloin keksinnén kohteena oleva rakenne ja
menetelmi liittyviit ldheisesti piirilevyjen valmistustekniikkaan, Asennusalustana voi
olla myés jokin muu alusta, esimerkiksi komponentin tai komponenttien paketoinnissa

kiytettdvi alusta tai kokonaisen toiminnallisen moduulin alusta.

Piirilevyjen valmistustekniikat poikkeavat mikropiirien valmistuksesta mm. siten, etti

mikropiirien valmistustekniikoissa asennusalustana eli substraattina on puolijohde-
materiaali, kun taas piirilevyjen asennusalustan perusmateriaalina on jokin eristemate-
riaali. Mikropiirien valmistustekniikat ovat myds tyypillisesti huomattavasti kalliimpia
kuin piirilevyjen valmistustekniikat.

Komponenttien ja erityisesti puolijohdekomponenttien koteloiden ja pakkausten
rakenteet ja valmistustekniikat poikkeavat piirilevyjen rakenteesta ja valmistuksesta
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siten, etti komponenttipakkausten ensisijaisena tarkoituksena on muodostaa
komponentin ympirille kotelo, joka suojaa mekaanisesti komponenttia ja helpottaa
komponentin kisittelyd. Komponentin kotelon pinnalla on liitint3osia, tyypillisesti
ulokkeita, joiden avulla koteloitu komponentti on helppo asettaa oikein piirilevylle ja
muodostaa sille halutut kytkennit. Komponenttikotelon sisdlld ovat lisdksi johteet, jotka
yhdistévit kotelon ulkopuolelle ulottuvat liitdntdosat itse komponentin pinnalla oleviin
liitdntdalueisiin, joiden kautta komponentti voidaan kytked halutulla tavalla

ympéristoonsa.

Téllaiset perinteiselld tekniikalla valmistettujen komponenttien kotelot vaativat
kuitenkin huomattavasti tilaa. Elektroniikkalaitteiden koon pienentyessi on pyritty
padsemdin eroon tilaa vievistd, tarpeettomista ja turhia kustannuksia muodostavista
komponenttien koteloista. Taman ongelman ratkaisemiseksi on pyritty kehittimain
erilaisia rakenteita ja menetelmid, joiden avulla komponentteja voidaan sijoittaa

piirilevyrakenteen sisain.

US-patenttijutkaisussa 4 246 595 kuvataan yksi ratkaisu, jossa asennusalustaan
muodostetaan syvennyksid komponentteja varten. Syvennysten pohjat rajoittuvat
kaksikerroksiseen eristekerrokseen, johon tehddén reikid komponentin kontaktointia
varten. Eristekerroksen komponentteja vasten tuleva kerros valmistetaan adhesiivista.
Témin jélkeen komponentit upotetaan syvennyksiin kontaktialueet syvennyksen pohjaa
kohti ja komponentteihin muodostetaan sihkdiset kontaktit eristekerroksessa olevien
reikien kautta. Mikili rakenteesta halutaan mekaanisesti kestdvi, komponentti on lisiksi
kiinnitettdvdi asennusalustaan, joten menetelmd on varsin monimutkainen.
Monimutkaisella menetelmilli, joka vaatii useita eri materiaaleja ja prosessivaiheita, on
hyvin vaikea valmistaa kannattavasti edullisia tuotteita.

JP-hakemusjulkaisussa 2001-53 447 kuvataan toinen ratkaisu, jossa asennusalustaan
valmistetaan komponenttia varten syvennys. Komponentti sijoitetaan syvennykseen
siten, ettd komponentin kontaktialueet tulevat asennusalustan pintaa kohti. Timin
jilkeen asennusalustan pinnalle ja komponentin yli valmistetaan eristekerros. Eriste-
kerrokseen valmistetaan kontaktiaukot komponenttia varten ja komponenttiin
muodostetaan s#hkoiset kontaktit kontaktiaukkojen kautta, Tdssd menetelmissi
syvennyksen valmistaminen ja komponentin asettamien syvennykseen vaativat
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melkoista tarkkuutta, jotta komponentti saadaan asemoitua asennuslevyn sivu- ja

paksuussuunnassa ldpivientien onnistumnisen kannalta sopivasti.

Kansainvilisessi patenttihakemusjulkaisussa WO 03/065778 on kuvattu menetelmad,
jossa alustaan valmistetaan ensin ainakin yksi johdinkuvio sekd lapireidt puolijohde-
komponentteja varten. Témin jidlkeen reikiin sijoitetaan puolijohdekomponentit
johdinkuvion suhteen kohdistettuina. Puolijohdekomponentit kiinnitetifin alustan
rakenteeseen ja alustaan valmistetaan yksi tai useampia johdinkuviokerroksia siten, etti
ainakin yksi johdinkuvio muodostaa sdhkéisen kontaktin puolijohdekomponentin

pinnalla olevien kontaktialueiden kanssa.

Kansainvilisessi patenttihakemusjulkaisussa WO 03/065779 on kuvattu menetelmi,
jossa alustaan valmistetaan ldpireidt puolijohdekomponentteja varten siten, ettd reifit
ulottuvat alustan ensimmaéisen ja toisen pinnan vililld. Reikien valmistamisen jilkeen
alustarakenteen toisen pinnan yli levitetdén polymeerikalvo siten, etti polymeerikalvo
peittid my6s puolijohdekomponentteja varten valmistetut lipireidt alustarakenteen
toisen pinnan puolelta. Ennen polymeerikalvon kovettamista tai osittaisen kovettamisen
jdlkeen puolijohdekomponentit sijoitetaan alustaan valmistettuihin reikiin alustan
ensimmiisen pinnan suunnasta. Puolijohdekomponentit painetaan polymeerikalvoa
vasten siten, ettd ne kiinnittyvit polymeerikalvoon. Tdmién jélkeen suoritetaan
polymeerikalvon lopullinen kovetus ja valmistetaan lisdi johdinkuviokerroksia siten,
ettd ainakin yksi johdinkuvio muodostaa sihkéisen kontaktin puolijohdekomponentin
pinnalla olevien kontaktialueiden kanssa.

Keksinnén tarkoituksena on luoda yksinkertainen, luotettava ja valmistuskustan-
nuksiltaan edullinen menetelma komponenttien upottamiseksi asennusalustaan,

Keksintd perustuu siihen, ettd valmistaminen aloitetaan ainakin toiselta puoleltaan
johdekerroksella pinnoitetusta eristelevystid. Tdmin jilkeen eristeeseen valmistetaan
syvennys, joka avautuu levyn yhdelle pinnalle, mutta ei lipdise levyn vastakkaisella
pinnalla olevaa johdekerrosta. Komponentti kiinnitetdin syvennykseen ja muodostetaan
sihkdiset kontaktit johdekerroksen ja komponentin kontaktialueiden tai kontakti-
nystyjen vilille. Komponentin kiinnittimisen jidlkeen tisti johdekerroksesta
muodostetaan johdekuvioita, jotka tulevat osaksi piirilevyrakennetta tai muuta
clektroniikkamoduulia.
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Tésméllisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmille on tunnusomaista se,
miki on esitetty patenttivaatimuksessa 1.

Keksinndén avulla saavutetaan huomattavia etuja, KeksinnGn avulla on nimittiin
mahdollista suunnitella yksinkertainen, luoteftava ja valmistuskustannuksiltaan
edullinen menetelmid, jolla voidaan valmistaa haudattuja komponentteja sisdltivid
elektroniikkamoduuleja. Li#htOmateriaalina kiytettivd johdepinnoitettu eristelevy on
yksi piirilevyteollisuuden perusraaka-aineista ja tallaisia levyji onkin saatavana
edullisesti ja luotettavasti. Menetelmissd raaka-aineen kiyttd on hyvin tehokasta, silld
eristelevyn johdepinnoitetta kiytetdin hyviksi elektroniikkamoduulin johdekuvioiden
valmistamisessa. Jopa eristelevyn sisdéin upotettavat piirit on mahdollista kytked
sdhkdisesti tahin johdepinnoitekerrokseen.

Keksinnélld on sovellusmuotoja, joiden mukaan valmistusprosessissa tarvitaan
suhteellisen vahidn prosessivaiheita. Sovellusmuodoissa, joissa prosessivaiheita on
vihemmaén, tarvitaan vastaavasti myds vdhemmin prosessilaitteita ja erilaisia
valmistusmenetelmid. Tallaisten sovellusmuotojen avulla voidaan monessa tapauksessa
myds alentaa valmistuskustannuksia monimutkaisempiin prosesseihin verrattuna,

Elektroniikkamoduulin johdekuviokerrosten lukumidrd on mydés mahdollista valita
sovellusmuodon mukaan. Johdekuviokerroksia voi olla esimerkiksi yksi tai kaksi.
Niiden péille on lisdksi mahdollista valmistaa liséi johdekuviokerroksia piirilevy-
teollisuudessa tunnettuun tapaan. Kokonaisuudessaan - moduulissa voi siis olla
esimerkiksi kolme, neljd tai viisi johdekuviokerrosta. Aivan yksinkertaisimmissa
sovellusmuodoissa johdekuviokerroksia ja ylipditidn johdekerroksia on ainoastaan
yksi. Joissakin sovellusmuodoissa jokaista niistd elektroniikkamoduulin sisdltimists
johdekerroksista voidaan kayttidd hyviksi johdekuvioiden muodostamisessa.

Keksinndlld on myés sovellusmuotoja, joissa johdekuvioita voidaan valmistaa myGs
komponenttien kohdalle. Tdm# parantaa rakenteen johdotuskyvykkyyttd, joka
puolestaan mahdollistaa komponenttien asentamisen tiheﬁmpéiéih. Johdotuskyvykkyyitd
voidaan parantaa myds asentamalla osa komponenteista “ylosalaisin™, jolloin levyn
molempia pintoja kohti suuntautuu komponenttien aktiivipintoja. Keksint6d

tarkastellaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheisiin piirustuksiin viitaten.
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Kuviot 1-17 esittdviit poikkileikkauskuvasarjana valmistusmenetelmda keksinnén

yhdessi sovellusmuodossa.

Kuviot 18-27 esittdvit poikkileikkauskuvasarjana toisten sovellusmuotojen mukaisia
valmistusmenetelmii,

Kuviot 28 ja 29 esittivit kahta elektroniikkamoduulin valmistuksen vilivaihetta

kolmansien sovellusmuotcjen mukaisissa valmistusmenetelmissa.

Kuviot 30 ja 31 esittiviit kahta elektroniikkamoduulin valmistuksen vélivaihetta

neljénsien sovellusmuotojen mukaisissa valmistusmenetelmissi.

Esimerkkien menetelmissi valmistus aloitetaan valmistamalla eristeaineinen
asennusalusta, jonka ainakin yhdelld pinnalla on johdekerros. Tyuypillisesti
asennusalustaksi valitaan kaupallisesti saatavilla oleva, molemmilta pinnoiltaan 1a, 1b
johdekerroksella 4 piillystetty eristemateriaalilevy 1. Eristemateriaali 1 voi olla
esimerkiksi lasikuituvahvistettua epoksia (esim. FR4). Johdemateriaali 4 on puolestaan
tavallisimmin kuparia.

Asennusalusta valitaan tyypillisesti siten, ettd eristemateriaalikerroksen 1 paksuus on
suurempi kuin alustalle myShemmin liitettivien komponenttien 6 paksuus, vaikkakaan
timd ei ole vilttimitontd. Eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan sopivalla
menetelmilld syvennykset 2, joiden koko valitaan asennettavien komponenttien 6 koon
mukaan. Syvennykset 2 valmistetaan siten, ettd eristemateriaalikerroksen 1 pinnalla
oleva johdekerros 4 sulkee syvennyksen jommankumman pdin. Tahiin padstisin
esimerkiksi siten, etti syvennyksen 2 kohdalta poistetaan asennusalustan ensimmaiselld
pinnalla oleva johdemateriaali 4. Johdemateriaalin 4 poistamisen yhteydessi
johdekuviokerrokseen 4 voidaan muodostaa myds muita kuvioida, esimerkiksi tulevan
piirin johdekuvioita. Tdmén jilkeen jatketaan syvennyksen 2 tekemistd sopivalla
selektiiviselli menetelmilld, joka on tehokas eristemateriaalissa 1 mutta ei
johdekerroksessa 4. Niin valmistettava syvennys 2 tulee uloftumaan koko
eristemateriaalikerroksen lépi 1 mutta syvennyksen 2 toisessa pisissi oleva johdekerros
4 sdistyy vaurioitumattomana. Syvennyksid 2 voidaan valmistaa vastaavalla tavalla

asennusalustan molempien pintojen suunnasta.
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Komponenttien 6 kohdistukseen tarvitaan myOs sopivat kohdistusmerkit, joiden
aikaansaamiseen on kaytettdvissd useita erilaisia meneteimid. Yksi mahdollinen
menetelmi on pienten lipireikien valmistaminen komponenttien 6 asennusreikien 2
ldheisyyteen, -

Komponentit 6 kohdistetaan asennusreikiinsd 2 kohdistusreikien tai muiden
kohdistusmerkkien avulla ja komponentit liitetdin johdekerrokseen 4. Komponentit 6
voidaan liittdd johdekerrokseen 4 scllaisella menetelmiilld, joka mahdollistaa sihkdisen
kontaktin muodostamisen johdekerroksen 4 ja komponentin kontaktialueiden vilille
liittimisen yhteydessd. Tillaisia menetelmid ovat esimerkiksi ultradéiniliitosmenetelmi,
termokompressiomenetelmd ja liimaaminen sdhkoédjohtavalla liimalla. Vaihtoehtoisesti
voidaan k#yttdd menetelmaii, jossa ei muodosteta sihkdistd kontaktia johdekerroksen 4
ja komponentin kontaktialueiden vilille. Téllainen menetelmd on esimerkiksi
liimaaminen eristévalld liimalla. Seuraavassa kuvataan tarkemmin prosessin kulkua ylli

mainittujen liitosmenetelmien yhteydessa.

Ultradéinimenetelmilld tarkoitetaan menetelmas, jossa kaksi metallia sisdltivaa
kappaletta painetaan toisiaan vasten ja liitosalueelle tuodaan virdhtelyenergiaa
ultradfinitaajuudelia. Ultrafifinen ja liitettdvien pintojen vilille muodostettavan paineen
vaikutuksesta liitettdvit kappaleet yhdistyviit metallurgisesti toisiinsa. Menetelmii ja
laitteita ultradéniliitosten (ultrasonic bonding) tekemiseen on kaupallisesti saatavilla.
Ultraddniliittimiselli on se etu, ettd liitoksen muodostaminen ei vaadi korkeaa

lampdotilaa.

Termokompressiomenetelmailla tarkoitetaan menetelmii, jossa kaksi metallia sisdltivis
kappaletta painetaan toisiaan vasten ja liitosalueelle tuodaan limpdenergiaa.
Limpoenergian ja liitettivien pintojen vilille muodostettavan paineen vaikutﬁksesta
liitettdvat kappaleet yhdistyvit metallurgisesti toisiinsa. Myds termokompressioliitosten
(thermo-compression bonding) tckemiseen on kaupallisesti saatavilla menetelmii ja
laitteita.

Liimalla tarkoitetaan materiaalia, jolla komponentit voidaan kiinnittdé johdekerrokseen.
Liiman yksi ominaisuus on se, etti liima voidaan levittid johdekerroksen ja/tai
komponentin pinnalle suhteellisen juoksevassa tai muutoin pinnanmuotoihin mukautu-

vassa muodossa. Liiman toinen ominaisuus on se, etti levittimisen jilkeen liima
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kovettuu tai voidaan kovettaa ainakin osittain siten, etti liima kykenee pitiméin
komponentin paikoillaan (johdekerroksen suhteen) ainakin niin kauan kunnes
komponentti kiinnitetiin rakenteeseen jollakin muulla tavalla. Liiman kolmas
ominaisuus on adheesiokyky eli kyky tarttua liimattavaa pintaan.

Liimaamisella tarkoitetaan komponentin ja johdekerroksen kiinnittdmistd toisiinsa
liiman avulla. Liimattaessa siis liimaa tuodaan komponentin ja johdekerroksen viliin ja
asetetaan komponentti johdekerroksen suhteen sopivaan asemaan, jossa liima on
kosketuksessa komponentin ja johdekerroksen kanssa ja ainakin osittain tayttid
komponentin ja johdekerroksen vilisen tilan. Témin jéilkeen liiman annetaan (ainakin
osittain) kovettua tai liima aktiivisesti kovetetaan (ainakin osittain) siten, ettd
komponentti kiinnittyy liiman avulla johdekerrokseen. Joissakin sovellusmuodoissa
komponentin kontaktiulokkeet saattavat liimauksen aikana tyontyd liimakerroksen lépi
kosketukseen johdekerroksen kanssa.

Komponentit 6 on siis mahdollista kiinnittd4 johdekerroksen 4 pinnalle sihko#johtavan
liiman avulla. Tarkoitukseen soveltuvia sihkddjohtavia liimoja on yleisesti saatavilla
kahta perustyyppia: isotrooppisesti johtavia liimoja ja anisotrooppisesti johtavia liimoja.
Isotrooppisesti johtava liima johtaa joka suuntaan kun taas anisotrooppisesti johtavalla
liimalla on johtavuussuunta ja titd vastaan kohtisuora suunta, Jossa liiman johtavuus on
hyvin pieni. Anisotrooppisesti johtava liima voidaan muodostaa esimerkiksi eristivisti
liimasta, johon on sekoitettu sopivia johdepartikkeleita. Mikili kiiytetian anisotroop-
pisesti johtavaa liimaa, liimaa voidaan annostella koko komponentin liimattavalla
pinnalle. Kiytettiessd isotrooppisesti johtavaa liimaa, annostelu on syytd suorittaa
alueellisesti siten, ettd ei synny oikosulkua kontaktialueiden vilille.

Komponenttien liittimisen jilkeen asennussyvennykseen 2 jéiva tyhjd tila tyypillisesti
taytetidn tiyteaincella 8. Timén jilkeen johdekerros 4 voidaan kuvioida, jolloin
muodostuu johdekuvioita 14, joista ainakin osa liittyy joihinkin komponenttien 6
kontaktialueista. Taméin jilkeen prosessia voidaan jatkaa valmistamalla lisia
johdekuviokerroksia ja valmistamalla tarvittavat l4piviennit.

Ul&aﬁﬁnhnenetelmﬁé ja termokompressiomenetelmid hyddyntivid valmistusprosesseja
on kuvattu tarkemmin saman hakijan suomalaisessa patenttihakemuksessa F120030292,
joka on tehty 26.2.2003 ja joka on viel salainen timin hakemuksen tekemishetkells.
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Johtavia liimoja hyddyntivid valmistusprosesseja on puolestaan kuvattu tarkemmin
saman hakijan suomalaisessa patenttihakemuksessa FI20031201, joka on tehty
26.8.2003 ja joka on vield salainen tdimén hakemuksen tekemishetkelld.

Sihkdisen kontaktin muodostavien liitosmenetelmien sijasta voidaan siis kidyttid myo6s
sellaisia menetelmid, joilla ei muodosteta sébkdistd kontaktia. T#llainen liitos voidaan
tehdd esimerkiksi liimaamalla komponentti 6 johdekerroksen 4 pinnalle eristidvén liiman
avulla. Liimaamisen jilkeen asennussyvennys 2 voidaan tdyttdd tdyteaineella 8 ja
valmistaa ldpiviennit, joiden kautta voidaan muodostaa sdZhkdiset kontaktit
komponenttien 6 kontaktialueiden ja johdekerroksem 4 vilille. Lapivientejd varten
johdekerrokseen 4 tehdadin reidt 17 komponenttien 6 kontaktialueiden kohdalle. Reidt
17 valmistetaan siten, ettd ne puhkaisevat my6s kontaktialueiden tai kontaktiulokkeiden
pidlle jéineen liimakerroksen. Reidt 17 ulottuvat siis komponentin 6 kontakti-
ulokkeiden tai muiden kontaktialueiden materiaaliin saakka. Reiéit 17 voidaan valmistaa
esimerkiksi laserlaitteella poraamalla tai jollakin muulla soveltuvalla menetelmalla.
Tédmén jélkeen reikiin 17 tuodaan johdemateriaalia siten, etti muodostuu sihkGinen
kontakti komponenttien 6 ja johdekerroksen 4 vilille.

Tamén jilkeen johdekerros 4 voidaan kuvioida, jolloin muodostuu johdekuvioita 14,
joista ainakin osa liittyy joihinkin komponenttien 6 kontaktialueista. Témén jalkeen
prosessia voidaan jatkaa valmistamalla lisdd johdekuviokerroksia ja valmistamalla
tarvittavat lipiviennit.

Eristivad liimaa hyodyntivid valmistusprosesseja on kuvattu tarkemmin saman hakijan
suomalaisessa patenttihakemuksessa FI20030493, joka on tehty 1.4.2003 ja joka on
vield salainen timdn hakemuksen tekemishetkells,

Esimerkkien mukaiset valmistusprosessit on mahdollista toteuttaa valmistus-
menetelmilid, jotka ovat yleisesti tunnettuja piirilevyjen valmistuksen ammattimichille.

Seuraavassa tarkastellaan lihemmin kuvioiden 1-17 esittimii menetelmévaiheita.
Vaihe A (kuvio 1):

Vaiheessa A valitaan elektroniikkamoduulin valmistusprosessia varten sopiva
eristemateriaalilevy 1, josta muodostetaan asennusalustan runko. Yhti

eristemateriaalikerrosta kiyttavissi sovellusmuodoissa eristemateriaalikerroksen 1
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paksuuden on oltava mielellddn suurempi kuin asennettavan komponentin paksuus.
Télléin komponentit on mahdollista upottaa kokonaan asennusalustan sisiddn ja
elektroniikkamoduulista tulee molemmilta pinnoiltaan tasainen. Asennusalustaan
voidaan toki upottaa myés paksumpia erikoiskomponentteja, joiden takapinta ulottuu
cristemateriaalikerroksen 1 ulkopuolelle. Nédin edullista menetelld erityisesti sellaisissa
sovellusmuodoissa, joissa kiytetdfin useampia cristemateriaalikerroksia, jotka liitetdsn
yhteen prosessin aikana, Téllin komponentit voidaan upottaa kokonaan rakenteeseen,
mikéli eristemateriaalikerrosten yhteispaksuus ylittii komponentin paksuuden.
Rakenteen kestivyyden takia on nimittdin edullista, etti valmiissa elektroniikka-

moduulissa komponentit sijoittuvat kokonaan asennusalustan sisééin.

Eristemateriaalikerros 1 voi olla esimerkiksi polymeerialusta, kuten lasikuituvahvistettu
epoksilevy FR4. Muita esimerkkejd soveltuvista eristemateriaalikerroksen 1
materiaaleista ovat PI (polyimidi), FRS, aramidi, polytetrafluorieteeni, Teflon®, LCP
(liquid crystal polymer) ja esikovetettu sidoskerros eli prepregi.

Prepregilld tarkoitetaan erdstd piirilevyteollisuuden perusmateriaalia, joka on yleensi
B-vaiheen hartsilla kylldstetty lasikuituvahvisteinen eristematto. Tyypillisesti esikove-
tettua sidoskerrosta kiytetdén sitovana eristeaineena valmistettaessa monikerrospiiri-
levyji. Sen B-vaiheinen hartsi ristisilloitetaan hallitusti limpdtilan ja paineen avulla
esimerkiksi prissddmalld tai laminoimalla, jolloin hartsi kovettuu ja muuttun C-
vaiheiseksi. Hallitussa kovetussyklissi ldmpdtilan nousun aikana hartsi pehmenee ja sen
viskositeetti laskee. Paineen pakottamana juokseva hartsi tiyttd4 rajapintojensa kolot ja
aukot. Kiytettdessd esikovetettua sidoskerrosta eristemateriaalina titi ominaisuutta
hyddynnetiiin komponenttien ympérille jidvin tyhjin tilan tiytdssi. Tilli tavoin
voidaan edelleen yksinkertaistaa esimerkeissd kuvattuja elektroniikkamoduulin
valmistusmenetelmidi, silli komponenttien asennussyvennyksid ei tarvitse tayttis

erilliselld tiyteaineclla.

Eritemateriaalikerros 1 pinnoitetaan molemmilta puolilta 1a, 1b johdekerroksella 4,
esimerkiksi metallikerroksella. Elektroniikkamoduulin valmistaja voi myds valita
l&htSmateriaaliksi valmiiksi pinnoitetun eristelevyn.

Vaihe B (kuvio 2):
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Vaiheessa B johdekerroksista 4 muodostetaan johdekuvioita 14 jollakin sopivalla
menetelmilli. Johdemateriaalin poistaminen voidaan suorittaa esimerkiksi laserilla
hoyrystamidlla tai jollakin selektiiviselld sydvytysmenetelmilld, jotka ovat
piirilevyteollisuudessa laajalti kéytettyjd ja hyvin tunnettuja. Johdekuvio 14
valmistetaan siten, ettd eristemateriaalikerroksen 1 pinta paljastuu komponenteille 6
tehtivien asennussyvennysten 2 kohdalta pinnan 1la tai pinnan 1b puoleita. Vastaavasti
eristemateriaalikerroksen 1 vastakkaisella pinnalla 1b tai 1a oleva johdemateriaalikerros
14 jatetssn ehjaksi,

Vaihe C (kuvio 3):

Vaiheessa C eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan sopivan kokoisia ja muotoisia
syvennyksii 2 levyyn upotettavia komponentteja varten. Syvennykset 2 voidaan
valmistaa tarkoituksen mukaisesti esimerkiksi jollakin tunnetulla piirilevyvalmistuk-
sessa kéytetylld menetelmélld. Syvennykset 2 voidaan valmistaa esimerkiksi COs-
ablaatiomenetelmilld. Syvennykset 2 valmistetaan toisen pinnan 1b suunnasta ja ne
uloftuvat koko eristemateriaalikerroksen 1 lédpi aina kerroksen vastakkaisella pinnalla
olevan johdemateriaalikerroksen 14 pintaan 1a saakka.

Vaihe D (kuvio 4):
Vaiheessa D elektroniikkamoduulin aihio kiinnetdan toisin pdin.
Vaihe E (kuvio 5);

Vaiheessa E eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan ensimmdisen pinnan 1a
suunnasta lisdd asennussyvennyksid 2 komponentteja varten. Muutoin syvennykset 2
voidaan valmistaa vaiheen C tapaan.

Vaihe F (kuvio 6):

Vaiheessa F asennussyvennysten 2 pohijalle, johdekerroksen 14 pidlle levitetiiin
liimakerros 5. Liimakerroksen 5 paksuus valitaan siten, etti liima tiyttid hyvin
komponentin 6 ja johdekerroksen 14 vilisen tilan, kun komponentti 6 myshemmin
painetaan kiinni liimakerrokseen 5. Mikili komponentti 6 kisittdd kontaktiulokkeita,
liimakerroksen 5 paksuuden olisi hyvd olla kontaktiulokkeiden korkeutta suurempi,
esimerkiksi noin 1,5-10 -kertainen, jotta komponentin 6 ja johdekerroksen 4 vilinen tila
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tayttyy hyvin. Komponenttia 6 varten muodostettavan liimakerroksen 5 pinta-ala voi
myds olla hieman komponentin 6 vastaavaan pinta-alaa suurempi, miki omalta osaltaan
vihentaa huonon tayttymisen riskia.

Vaihetta F voidaan modifioida siten, ettd liimakerros 5 levitetddn johdekerroksen 14
liitintdalueiden sijasta komponenttien 6 liitdntdpinnoille. Témid voidaan suorittaa
esimerkiksi siten, etti komponentti kastetaan liimassa ennen sen latomista paikalleen
elektroniikkamoduuliin. On my0s mahdollista menetelld siten, ettd liimaa levitetdin
seki johdekerroksen 14 liitdntAalueille etti komponenttien 6 liitdntipinnoille.

Tissa esimerkissd kiytettivé liima on siis sdhkoneriste, joten liimakerros 5 itsessddn ei
synnytd sihkoistd kontaktia komponentin 6 kontaktialueiden vilille.

Vaihe G (kuvio 7):

Vaiheessa G ensimmaisen pinnan la suunnasta asetettavat komponentit 6 asetetaan
paikoilleen elektroniikkamoduuliin. Taméd voidaan suorittaa esimerkiksi siten, etti
ladontakeneen avulla komponentit 6 painetaan liimakerrokseen 5.

Vaihe H (kuvio 8):
Vaiheessa G elektroniikkamoduulin aihio kiinnetéddn toisin pdin (vrt. vaihe D).
Vaihe I (kuvio 8):

Vaiheessa I toiselle pinnalle 1b avautuvien asennussyvenunysten 2 pohjalle levitetiisin
liimakerros 5. Vaihe 1 suoritetaan vaihetta F vastaavasti mutta elektroniikkamoduulin

vastakkaisen pinnan suunnasta.

Elektroniikkamoduulin vastakkaisille puolille tehtévit tyvaiheet (esim. vaiheet F ja I)
on periaatteessa mahdollista suorittaa myos samanaikaisesti tai perdtysten aihiota
kiddintimattd, mikali kdytossd oleva valmistuslaitteisto mahdollistaa tydvaiheiden

tekemisen kahdesta suunnasta.
Vaihe J (kuvio 9):

Vaiheessa 1 toisen pinnan 1b suunnasta asetettavat komponentit 6 asetetaan paikoilleen
elektroniikkamoduuliin vaihetta G vastaavasti.
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Vaihe K (kuvio 10):

Vaiheessa K komponenttien 6 ja asennusalustan viliin jadva tila taytetddn kauttaaltaan
tiyteaineella 8, joka on esimerkiksi jotakin sopivaa polymeerid. Mikili
eristemateriaalilevy 1 on esikovetettua sidoskerrosta (prepregi), voidaan timéd vaihe
ohittaa.

Vaihe L (kavio 11):

Vaiheessa L valmistetaan komponenttien 6 sdhkoisid kontakteja varten reikid 17. Reiéit
17 valmistetaan johdekerroksen 14 ja liimakerroksen S ldpi siten, ettd komponentin 6
kontaktiulokkeiden tai vastaavien kontaktialuciden materiaali paljastuu. Reifit 17
voidaan valmistaa esimerkiksi laserin avulla poraamalla. Reikii 17 valmistetaan
tarpeellinen madrd komponenttien 6 kontaktialueiden kohdalle. Mikali prosessissa on
tarkoitus muodostaa komponenttiin 6 suoria kontakteja johdekerroksen 14 lisdksi myds
jostakin muusta johdekerroksesta, reikdd 17 ei vilttimattd ole tarpeen valmistaa
tillaiseen kontaktiin osallistuvan kontaktialueen kohdalle. Tyypillisesti komponentin 6
kontaktialueiden ja esimerkiksi johdekerroksen 24 vilisen luotettavan kontaktin
muodostamiseksi reikd 28 valmistetaan kahdessa osassa, ensin valmistetaan reikd 17
komponentin 6 kontaktialueiden ja johdekerroksen 14 vilille ja suoraan timén péille
reikd 27.

Vaihe M (kuvio 12):

Vaiheessa M moduuliin valmistetaan reikid 11 lipivientejd varten. Reist 11 voidaan
valmistaa esimerkiksi mekaanisesti poraamalla.

Vaihe N (kuvio 13):

Vaiheessa N kasvatetaan johdemateriaalia 15 vaiheessa L valmistettuihin reikiin 17 seki
vaiheessa M valmistettuihin 13pireikiin 11. Esimerkkiprosessissa johdemateriaalia 15
kasvatetaan samalla my&s muualle alustan péille, joten my6s johdekerrosten 14 paksuus
kasvaa.

Kasvatettava johdemateriaali 15 voi olla esimerkiksi kuparia tai jotain muuta riittévésti
séhko6d johtavaa materiaalia. Johdemateriaalin 15 valinnassa otetaan huomioon
materiaalin kyky muodostaan sdhkoinen kontakti komponentin 6 kontaktiulokkeiden 7
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tai muiden kontaktialueiden materiaalin kanssa. Yhdessi esimerkkiprosessissa
johdemateriaali 15 on pédiasiassa kuparia. Kuparimetallointi voidaan tehdi pinnoitta-
malla reiét 11 ja 17 ohuella kerroksella kemiallista kuparia ja timén jélkeen pinnoitusta
voidaan jatkaa sdhkokemiallisella kuparinkasvatusmenetelmilld. Kemiallista kuparia
kiytetdsin esimerkissd siksi, koska se pinnoittuu myds liiman pdille ja toimii
sdhkonjohtajana sihkokemiallisessa pinnoituksessa. Metallin kasvatus voidaan siis
suorittaa mérkdkemiallisella menetelméllé, joten kasvattaminen on halpaa,

Vaiheen N tarkoituksena on muodostaa sihkdinen kontakti komponentin 6 ja
johdekerroksen 14 wvilille. Vaiheessa N ei siis ole vilttimdtontd kasvattaa
johdekerroksen 14 paksuutta, vaan prosessi voidaan aivan hyvin suunnitella siten, ettd
vaiheessa I ainoastaan téytetdin reifit 17 ja 11 sopivalla materiaalilla. Johdekerros 15
voidaan valmistaa esim. téyttimalld reiit 17 ja 11 s3hkod johtavalla pastalla tai kiyttiad

jotakin muuta soveltuvaa mikroldpivientien metallointimenetelmas.
Mydhemmissa kuvioissa johdekerros 15 esitetifin johdekerroksiin 14 sulautuneena.
Vaihe O (kuvio 14):

Vaiheessa O johdekerrokset 14 kuvioidaan siten, etti levyn 1 molemmille pinnoille
muodostuu johdekuviot 14. Kuviointi voidaan tehdi esimerkiksi vaiheessa B kuvattuun
tapaan.

Vaiheen O jilkeen -elektroniikkamoduuli siséltdii komponentin 6 tai useita
komponentteja 6 seki johdekuviot 14, joiden avuila komponentti 6 tai komponentit
voidaan yhdistid ulkoiseen piiriin tai toisiinsa. Tilldin on olemassa edellytykset
toiminnallisen kokonaisuuden valmistamiselle. Prosessi voidaan siis suunnitella siten,
ettd elektroniikkamoduuli on valmis vaiheen O jélkeen ja kuvio 14 esittdikin esimerkin
yhdestd mahdollisesta elekironiikkamoduulista. Haluttaessa prosessia voidaan myés
jatkaa vaiheen O jélkeen esimerkiksi péllystimalla elektroniikkamoduuli suoja-aineclla
tai valmistamalla liséi johdekuviokerroksia elektroniikkamoduulin ensimmiiselle ja/tai
toiselle pinnalle.

Vaihe P (kuvio 15):

Vaiheessa P levyn 1 molemmille pinnoille valmistetaan eristemateriaalikerros 21 sekd
eristemateriaalikerroksen 21 pinnalle johdekerros 24. Vaihe P voidaan suorittaa
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esimerkiksi prassaamilla levyn 1 molemmille pinnoille sopivat RCF-kalvot. RCF-kalvo
sisdltidd tilloin sekd eristemateriaalikerroksen 21 etti johdekerroksen 24. Kun RCF-
kalvot prissitidn limmon ja paineen avulla levyyn 1, etti kerrosten 21 polymeeri
muodostaa yhtendisen ja tiiviin eristemateriaalikerroksen johdekerrosten 14 ja 24 viliin.

Télla menettelylld myds johdekerroksesta 24 tulee varsin tasainen ja tasomainen.
Vaihe Q (knvio 16):

Vaiheessa Q valmistetaan reikiéi 27 ldpivientien muodostamiseksi johdekerrosten 14 ja
24 vilille. Reiét voidaan valmistaa esimerkiksi vaiheen L tapaan laserilla. Joissakin
sovellusmuodoissa voidaan valmistaa my®os reikid 28, joiden avulla voidaan muodostaa
suora lapivienti johdekerroksen 24 ja komponentin 6 kontaktinystyn tai kontaktialueen
kanssa. ’

Vaihe R (kuvio 17):

Vaiheessa R kasvatetaan johdemateriaalia 15 reikiin 27 (ja reikiin 28) ja samalla
voidaan paksuntaa myds johdekerrosta 24. Vaihe R voidaan suorittaa vaihetta N

vastaavasti.

Vaiheen R jilkeen prosessia voidaan jatkaa kuvioimalla johdekerrokset 24 ja
mahdollisesti valmistamalla lisdd johdekerroksia jommallekummalle tai molemmille
pinnoille. Elektroniikkamoduulin pinnalla olevaan johdekuviokerrokseen voidaan myds
yhdistéa erilliskomponentteja tavanomaisen piirilevytekniikan tapaan.

Seuraavassa kisitelldin kuvioiden 18-27 avulla joitakin mahdollisia valmistusprosessin
modifikaatioita.

Vaihe A2 (kuvio 18):

Vaiheessa A2 valitaan vaiheen A tapaan elektroniikkamoduulin vaimistusprosessia
varten sopiva eristemateriaalilevy 1, josta muodostetaan asennusalustan runko.

Esimerkkiprosessissa eristemateriaalikerros 1 on pinnoitettu ensimmdiselti pinnaltaan
1a johdekerroksella 4, esimerkiksi metallikerroksella.

Vaihe B2 (kuvio 19):
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Vaiheessa B2 eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan vaiheen C tapaan sopivan
kokoisia ja muotoisia syvennyksii 2 levyyn upotettavia komponentteja varten.
Syvennykset 2 valmistetaan toisen pinnan 1b suunnasta ja ne ulottuvat koko
eristemateriaalikerroksen 1 ldpi aina kerroksen vastakkaisella pinnalla olevan
johdemateriaalikerroksen 4 pintaan saakka.

Vaihe C2 (kuvio 20):

Vaiheessa C2 toisen pinnan lb suunnasta asetettavat komponentit 6 asetetaan
paikoilleen syvennyksiin 2 ja liitetddin johdekerrokseen 4. Talloin muodostetaan myds
sihkdiset kontaktit komponenttien kontaktinystyjen tai kontaktialueiden ja
johdekerroksen 4 vilille. Komponenttien 6 liittdminen voidaan tehdd esimerkiksi
liimaamalla isotrooppisesti tai anisotrooppisesti sdhkodjohtavan liiman avulla.
Liittdéminen on mahdollista tehdd my6s jollakin muulla soveltuvalla menetelmalli,
esimerkiksi ultradiini- tai termokompressiomenetelmalla,

Vaihe D2 (kuvio 20):

Vaiheessa D2 komponenttien 6 ja asennusalustan viliin jaévi tila tiytetddn kauttaaltaan
tiyteaineella 8, joka on esimerkiksi jotakin sopivaa polymeerii.

Vaihe E2 (kuvio 21):

Vaiheessa E2 johdekerroksesta 4 muodostetaan johdekuvioita 14 jollakin sopivalla
menctelmilld. Johdemateriaalin poistaminen voidaan suorittaa esimerkiksi laserilla
hoyrystamilld tai jollakin selektiiviselld sydvytysmenetelmilld, jotka ovat
piirilevyteollisuudessa laajalti kdytettyja ja hyvin tunnettuja.

Vaihe F2 (kuvio 22):

Vaiheessa F2 levyn 1 toiselle pinnalle 1b valmistetaan johdekerros 9. Vaihe F2 voidaan
suorittaa esimerkiksi laminoimalla toiselle pinnalle 1b RCF-kalvo.

Vaihe G2 (kuvio 23):

Vaiheessa G2 eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan vaiheen B2 tapaan syvennyksii
2 komponentteja varten. Nyt syvennykset 2 valmistetaan ensimmiisen pinnan la
suunnasta ja ne ulottuvat johdemateriaalikerroksen 9 pintaan saakka.
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Vaihe H2 (kuvio 24):

Vaiheessa H2 liitetdin ensimmiisen pinnan la suunnasta asetettavat komponentit 6
johdekerrokseen 9. Vaihe voidaan suorittaa vaiheen C2 tapaan.

Vaihe 12 (kuvio 20):

Vaiheessa 12 komponenttien 6 ja asennusalustan viliin jadiva tila tiytetdéin kauttaaltaan

tdyteaineella 8, joka on esimerkiksi jotakin sopivaa polymeerii.
Vaihe J2 (kuvio 25):

Vaiheessa J2 johdekerroksesta 9 muodostetaan johdekuvioita 19 jollakin sopivalla
menetelmalla.

Vaihe K2 (kuvio 26):

Vaiheessa K2 valmistetaan reikid 27 lipivientien muodostamiseksi johdekuviokerrosten
14 ja 19 vilille.

Vaihe L2 (kuvio 27):

Vaiheessa L2 kasvatetaan johdemateriaalia reikiin 27 johdemateriaalia. Vaihe L2
voidaan suorittaa vaihetta N vastaavasti.

Vaiheen 1.2 jilkeen elektroniikkamoduuli kisittdi kaksi johdekuviokerrosta sekd ndihin
liittyvid upotettuja komponentteja 6. Mikéli valmistettavassa elektroniikkamoduulissa ei
tarvita useampia johdekerroksia, moduuli voidaan vaiheen L2 jilkeen esimerkiksi
suojata suoja-aincella. Vaiheen L2 jilkeen moduuliin voidaan haluttaessa valmistaa
myds lisd4 johdekerroksia tai liittdd pintaladottavia komponentteja. Moduuleja on myds
mahdollista Hittdd toisiinsa useampikerroksiseksi rakenteeksi.

Edelld on kuvattu sovellusmuotoja, joissa eristemateriaalikerros 1 on muodostettu
yhdestdi yhtendlisestd eristemateriaalilevystd, esimerkiksi lasikuituvahvistetusta
epoksilevysti tai prepreg-levystd. Eristemateriaalikerros 1 voidaan kuitenkin aivan
hyvin valmistaa useammasta kuin-yhdestid osasta. Tillsin on mahdollista menetelld
myds siten, etti eristematetiaalikerros 1 muodostuu useammasta kuin yhdestd

eristemateriaalista. Kuvioissa 28-31 on kuvattu kaksi tillaista sovellusmuotoa.
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Kuvio 28 esittid elementin, joka kisittid ensimmdisen eristemateriaalikerroksen 1,
johon tehtyihin syvennyksiin on asetettu komponentteja 6. Lisdksi elementti kisittda
johdekerroksen 4 eristemateriaalikerroksen 1 pinnalla. Ensimmdisen eristemateriaali-
kerroksen 1 paksuus on edullisesti komponenttien 6 korkeutta pienempi. Kuviossa
esitetyn kaltainen elementti voidaan valmistaa esimerkiksi edellisten kuvasarjojen
osaprosesseja  yhdistelem#lld. Elementin lisiksi kuviossa on esitetty toinen
eristemateriaalikerros 11, johon on myds valmistettu syvennykset 22 komponentteja 6
varten, seka toinen johdekerros 9.

Edullisessa sovellusmuodossa toinen eristemateriaalikerros 11 on prepregii.
Ensimméinen eristemateriaalikerros 1 voi tdlldin olla my&s jotakin muuta
eristemateriaalia, esimerkiksi lasikuituvahvistettua epoksilevyd. Tamin jilkeen
kerrokset liitetddn yhteen, jolloin paddytddn kuvion 29 kuvaamaan elementtiin. Kuten
kuviosta 28 kiy ilmi, prepregin sisdltimi hartsi tiyttis komponentin 6 ja ympériston
vilisen tilan. Tamén jdlkeen elektroniikkamoduulin valmistusta voidaan jatkaa edelld

esitettyjen osaprosessien avulla.

Kuvio 30 esittiii ensimmdisen ja toisen elementin, jotka molemmat kisittavit
ensimmiisen eristemateriaalikerroksen 1 sekd komponentteja 6 eristemateriaalikerrok-
scen 1 valmistetuissa syvennyksissd. Lisdksi elementit kisittdvit johdekerrokset 4
eristemateriaalikerrosten 1 ensimmiisilld pinnoilla seki johdekuviot 19 eristemateriaali-
kerrosten 1 toisilla pinnoilla. Molemmissa elementeissid ensimmaéisen eristemateriaali-
ketroksen 1 paksuus on komponenttien 6 korkeutta pienempi. Toinen elementti
kidnnetddn ensimméisen elementin suhteen siten, ettd johdekuviot 19 suuntautuvat
toisiaan kohti ja elementtien viliin sijoitetaan toinen eristemateriaalikerros 11, johon on
myds valmistettu syvennykset 22 komponentteja 6 varten. Tamén jilkeen elementit ja
toinen eristemateriaalikerros 11 liitetdidn yhteen, jolloin padstiéin kuviossa 31 esitettyyn
moduulirakenteeseen. Kuvion 31 rakenne on kompakti ja ohut, ja se sisiltidd jo
prosessin tissa vaiheessa neljd johdekerrosta (kerrokset 4, 4, 19 ja 19).

Myos kuvioiden 30 ja 31 esittimissd sovellusmuodoissa toisena eristemateriaali-
kerroksena 11 voidaan kdyttdd prepregid. Molempien c¢lementtien ensimméinen
eristemateriaalikerros 1 voi tilléin olla myGs jotakin muuta eristemateriaalia,
esimerkiksi lasikuituvahvistettua epoksilevya. Prepregin avulla saavutetaan kuvion 29
esimerkin tapaan hyvi tdyttyminen elementtien vilisessd tilassa. Kuvioiden 30 ja 31
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esittimit moduulit voidaan valmistaa esimerkiksi edelld esitettyjen osaprosessien
avulla. Elektroniikkamoduulin valmistusta voidaan myds jatkaa vastaavalla tavalla kuin
esimerkiksi kuvion 10 tai kuvion 24 esittimésti elementisti, ottaen toki huomioon
prosessiin valitut liitdntatekniikat, johdekerrosten 4 kuviointitarve ja muut vastaavat
erityispiirteet.

Edellisten kuvasarjojen esimerkit kuvaavat joitakin mahdollisia prosesseja, joiden
avulla keksintédmme voidaan kiyttdd hyviksi. Keksintémme ei kuitenkaan rajoitu vain
edelld esitettyihin prosesseihin, vaan keksintd kattaa muitakin erilaisia prosesseja ja
niiden lopputuotteita, patenttivaatimusten tdydessd laajuudessa ja ekvivalenssitulkinta
huomioon oftaen. Keksinté ei myoskidin rajoitu vain esimerkkien kuvaamiin
rakenteisiin ja menetelmiin, vaan alan ammattimichelle on selvai, etti keksintémme
erilaisilla sovelluksilla voidaan valmistaa hyvin monenlaisia elektron?ildcmnoduuleja ja
piirilevyja, jotka poikkeavat suurestikin edelld esitetysti esimerkisti. Kuvioiden
komponentit ja johdotukset on siis esitetty ainoastaan valmistusprosessin havainnollis-
tamistarkoituksessa. Edelld esitettyjen esimerkkien prosesseihin voidaan tehdi siis
runsaasti muutoksia, poikkeamatta silti keksinnGn mukaisesta perusajatuksesta.
Muutokset voivat liittyd esimerkiksi eri vaiheissa kuvattuihin valmistustekniikoihin tai
prosessivaiheiden keskindiseen jérjestykseen.

Edelld esitetyissd prosesseissa voidaan esimerkiksi kiyttiii useampia komponenttien
liitimistekniikoita, esimerkiksi siten, etti ensimmiisen pinnan suunnasta liitettivit
komponentit liitetddin jollakin ensimmdiiselld tekniikalla ja toisen pinnan suunnasta
liitettivit komponentit liitetdZin jollakin toisella tekniikalla, joka poikkeaa mainitusta
ensimmdisesti tekniikasta.

Edelld esitetyissd esimerkeissd on valmistettu elektroniikkamoduuleja, jotka siséltivit
ensimmdisesti ja toisesta suunnasta upotettuja komponentteja. Keksinndn puitteissa on
toki mahdollista valmistaa my0s sellaisia yksinkertaisempia moduuleja, jotka siséltivat
ainoastaan yhdesti suunnasta upotettuja komponentteja. Myds tillaisten
yksinkertaisempien moduulien avulla voidaan valmistaa kaksisuuntaisesti upotettuja
komponentteja sisiltivdi moduuli. Moduuli voidaan valmistaa esimerkiksi siten, ettd
kaksi moduulia laminoidaan "takapuoleltaan” yhteen, jolloin osamoduulien sisiltimien
komponenttien aktiivipinnat suuntautuvat yhteen laminoidun moduulin vastakkaisia
ulkopintoja kohti.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma elektroniikkamoduulin valmistamiseksi, tunnettu siitd etti:

— otetaan levy, jolla on ensimmiinen (la) ja toinen (1b) pinta, ja joka levy
kasittad eristemateriaalikerroksen (1) ensimmaéisen (la) ja toisen (1b) pinnan
5 vililla seki johdekerroksen (4) ainakin ensimmaéiselld pinnalla (1a),

— valmistetaan levyyn (1) ainakin yksi syvennys (2), joka ulottuu toisen pinnan
(1b) ja eristemateriaalikerroksen (1) lépi ensimmadiselld pinnalla (1a) olevaan
johdekerrokseen (4) saakka, joka peittid syvennyksen (2) ensimmdisen

pinnan (1a) suunnasta,

10 - otetaan komponentti (6), jolla on kontaktointipinta, jolla on kontaktialueita tai
kontaktinystyja,

— asetetaan komponentti (6) syvennykseen (2) kontaktointipinta ensimméisti

pintaa (1a) kohti ja kiinnitetdin komponentti (6) johdekerrokseen (4), joka

peittiid syvennyksen (2) ensimmiisen pinnan (1a) suunnasta, ja

15 ~ muodostetaan syvennyksen (2) peittivistid johdekerroksesta (4) johdekuvio
(14), joka liittyy sdhkdisesti ainakin joihinkin syvennykseen (2) asetetun
komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyists.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, jossa eristemateriaalikerrokseen (1)

20 asetetaan komponentteja (6) sekil ensimmiistd (1a) ettd toista (1b) pintaa kohti ja
muodostetaan komponentteihin  (6) sihkdiset kontaktit siten, eftdi ainakin osa
komponenteista yhdistetdsin ensimmiiselld pinnalla (1a) olevaan johdekerrokseen (4) ja
ainakin osa toisella pinnalla (1b) olevaan johdekerrokseen (4).

25 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, jossa sen jilkeen kun
komponentti (6) tai useampia komponentteja (6) on kiinnitetty johdekerrokseen (4),
joka sulkee syvennyksen (2) tai syvennykset (2) ensimmiisen pinnan (la) suunnasta,

suoritetaan seuraavat vaiheet:
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valmistetaan johdekerros (9) levyn toiselle (1b) pinnalle,

valmistetaan levyyn (1) ainakin yksi syvennys (2), joka ulottuu ensimmiisen
pinnan (1a) ja eristemateriaalikerroksen (1) ldpi toisella pinnalla (1b) olevaan
johdekerrokseen (9) saakka, joka peittdd syvennyksen (2) toisen pinnan (1b)

suunnasta,

otetaan komponentti (6), jolla on kontaktointipinta, jolla on kontaktialueita tai
kontaktinystyja,

asetetaan komponentti (6) syvennykseen (2) kontaktointipinta toista pintaa
(1b) kohti ja kiinnitetdsin komponentti (6) johdekerrokseen (4), joka peittis

syvennyksen (2) toisen pinnan (1b) suunnasta, ja

muodostetaan syvennyksen (2) peittivasti johdekerroksesta (9) johdekuvio
(19), joka liittyy sdhkdisesti ainakin joihinkin syvennykseen (2) asetetun
komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyista.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, jossa kiytetdin molemmilta
pinnoiltaan johdekerroksella (4) piillystettyi levyd ja jossa:

valmistetaan levyyn (1) ainakin yksi toinen syvennys (2), joka ulottun
ensimmdisen pinnan (1a) ja eristemateriaalikerroksen (1) ldpi toisella pinnalla
(1b) olevaan johdekerrokseen (4) saakka, joka peittdd valmistetun
syvennyksen (2) toisen pinnan (1b) suunnasta,

otetaan komponentti (6), jolla on kontaktointipinta, jolla on kontaktialueita tai
kontaktinystyja,

asetetaan komponentti (6) syvennykseen (2) kontaktointipinta toista pintaa
(1b) kohti ja kiinnitetdéin komponentti (6) johdekerrokseen (4), joka peittia
syvennyksen (2) toisen pinnan (1b) suunnasta, ja

muodostetaan syvennyksen (2) peittivistd johdekerroksesta (4) johdekuvio
(14), joka littyy sdhkoisesti ainakin joihinkin syvennykseen (2) asetetun
komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyisti.
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5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, jossa eristemateriaalikerroksen
(1) paksuus on pienempi kuin ainakin yhden johdekerrokseen (4) Kkiinnitetyn
komponentin (6) paksuus ja jossa:

— otetaan ainakin yksi toinen eristemateriaalilevy (11),

— valmistetaan toiseen eristemateriaalilevyyn (11) ainakin yksi syvennys (2)
mainittua ainakin yhti johdekerrokseen (4) kiinnitettyd komponenttia (6)
varten, ja

— kiinnitetdin toinen eristemateriaalilevy (11) toisen pinnan (1b) suunnasta

ensimmiiseen eristemateriaalikerrokseen (1).

6. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 5 mukainen menetelms, jossa valmistetaan
ensimmiinen ja toinen elementti, jotka molemmat kisittavat eristemateriaalikerroksen
(1), johdekerroksen (4) ainakin eristemateriaalikerroksen (1) ensimmdiselld pinnalla
(1a) seké ainakin yhden komponentin (6) ainakin yhdessi syvennyksessd (2), ja jossa
menctelmassi:

— otetaan ainakin yksi toinen eristemateriaalilevy (11), ja

— Kkiinnitetiin ensimmdinen ja toinen elementti toisiinsa mainitun toisen
eristemateriaalilevyn (11) avulla siten, ettd elementtien siséltimien

eristemateriaalikerrosten (1) toiset pinnat (1b) suuntautuvat foisiaan kohti,

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmd, jossa ensimméiinen
eristemateriaalikerros (1) on ensimmaéisti eristemateriaalia ja toinen eristemateriaalilevy

(11) on toista eristemateriaalia, joka poikkeaa ensimmaéisesti eristemateriaalista,

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelmd, jossa ainakin yksi
komponentti (6) kiinnitetddn johdekerrokseen (4; 9) liimaamalla sdhkddjohtavan liiman
avulla, jolloin muodostun sihkdinen kontakti johdekerroksen (4; 9) ja komponentin (6)
kontaktialueiden tai kontaktinystyjen vilille.
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelmd, jossa ainakin yksi
komponentti (6) kiinnitetdin johdekerrokseen (4; 9) liimaamalla eristiviin liiman avulla
ja sdhkoéinen kontakti komponentin (6) kontaktialueiden ja johdekerroksen (4; 9) vililld
muodostetaan valmistamalla ldpivientejd, jotka yhdistivdt halutut kontaktialueet
johdekerrokseen (4; 9).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelmi, jossa ainakin yksi
korponentti (6) kiinnitetdén ja sahkoinen kontakti johdekerrokseen (4; 9) muodostetaan
liittimalld kontaktialueet metallurgisesti johdekerrokseen (4; 9), joko suoraan tai
kontaktinystyjen vilityksella.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen menetelmé, jossa ainakin yksi
johdekerrokseen (4; 9) kiinnitettdvd komponentti (6) on pakkaamaton mikropiirisiru.

12. Jonkin patenttivaatimuksen I - 11 mukainen menetelmd, jossa monikerrospiiri-
levyrakenteen muodostamiseksi valmistetaan ensimmdiselle (1a) ja/tai toiselle (1b)

pinnalle lisd3 eristekerroksia ja johdekerroksia.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 12 mukainen menetelmi, jossa komponentteja (6)
upotetaan ainakin kahden levyn (1) sisille, jotka liitetdin timén jélkeen padllekkdisesti

toisiinsa.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 13 mukainen menctelmd, jossa valmistetaan
johdekuviokerros (14; 19) seki eristemateriaalikerroksen (1) ensimmiiselle pinnalle
(1a) ettd toiselle pinnalle (1b).
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