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Tiivistelma - Sammandrag

Valmistusmenetelma ja piirimoduuli, joka kasittdd eristekerrok-
sen (1) ja eristekerroksen (1) sisélld ainakin yhden komponentin
(6), joka kasittéd kontaktialueita (7), joiden materiaali sisaltdd
ensimmaisti metallia. Eristckerroksen (1) pinnalla on johteita
(22), jotka kisittivat ainakin ensimméisen kerroksen (12) ja
toisen kerroksen (32) siten, ettd ainakin toinen kerros (32)
sisaltdd toista metallia. Piirimoduuli késittda kontakticlementtejd
kontaktialueiden (7) ja johteiden (22) wvililld sdhkoisten
kontaktien muodostamista varten. Kontakticlementit puolestaan
kisittéavit kontaktialueen (7) materiaalin pinnalla vilikerroksen
(2), joka siséltdd kolmatta metallia siten, ettd ensimméinen,
toinen ja kolmas metalli ovat eri metalleja ja vilikerroksen (2) ja
kontaktialueen (7) villinen kontaktipinta-ala (Aconr 1) on
pienempi kuin kontaktialueen (7) pinta-ala (4pap).
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Tillverkningsftrfarande och kretsmodul, vilken omfattar ett is-
oleringsskikt (1) och inne i isoleringsskiktet (1) &tminstone en
komponent (6), vilken omfattar kontaktomriden (7), vilkas
material innehéller en forsta metall. Isoleringsskiktets (1) yta
uppvisar ledare (22), vilka omfattar atminstone ett fSrsta skikt
(12) och ett andra skikt (32) pa s sétt, att Atminstone det andra
skiktet (32) innehéller en andra metall. Kretsmodulen omfattar
kontaktelement mellan kontaktomradena (7) och ledana (22) for
att bilda elektriska kontakter. Kontaktelementen i sin tur om-
fattar pd ytan av kontaktomradets (7) material ett mellanskikt
(2), vilket innehaller en tredje metall pa s& sétt, att den forsta,
andra och tredje metallen utgérs av olika metaller och kontakt-
ytan (4cowr 1) mellan mellanskiktet (2) och kontaktomradet (O]
dr mindre &n kontaktomrédets (7) yta (4p4p).
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PIIRIMODUULI JA MENETELMA PIIRIMODUULIN VALMISTAMISEKSI
Tekniikan ala

Keksinto liittyy piirimoduuleihin, jotka késittdvat eristekerroksen ja eristekerroksen
sisdlld ainakin yhden komponentin, joka kisittdd kontaktialueita. Lisdksi piirimoduulit
kasittivat eristekerroksen pinnalla johteita, joiden kautta komponentti voidaan kytked
osaksi komponentin ulkopuolista piirid. Sdhkoisten kontaktien muodostamista varten
piirimoduulit késittavit kontaktielementtejd komponentin kontaktialueiden ja johteiden

vililla.
Keksint6 liittyy myds menetelmiin edelld mainittujen piirimoduulien valmistamiseksi.

Tunnettu tekniikka

Tunnetussa tekniikassa on kuvattu useita erilaisia tapoja, joilla voidaan valmistaa
eristemateriaalin sisddn sijoitettuja komponentteja sisdltidvid piirimoduuleja. Tunnettu
tekniikka esittdd myOs useita ratkaisuja sdhkoisten kontaktien valmistamiseksi
komponentin kontaktiterminaaleihin kontaktielementtien vélitykselld sekd menetelmid

kontaktielementteihin liittyvén johdekuviokerroksen valmistamiseksi.

Piirimoduuleja ja valmistusmenetelmid arvioitacssa voidaan kiinnittdd huomiota
esimerkiksi menetelmilld saavutettavan piirimoduulin  ominaisuuksiin, esimerkiksi
hintaan, mekaaniseen kestivyyteen ja saavutettavissa olevaan paksuuteen (ohuuteen).
Sovelluskohteista riippuen merkittdvid seikkoja ovat myos sidhkoisten kontaktien laatu
ja kestivyys sekd koko moduulin sdhkdisten ominaisuuksien luotettavuus ja laatu.
Valmistuksen kannalta merkittdvid tarkasteltavia ominaisuuksia voivat olla myos
esimerkiksi kdytettdvien valmistusmenetelmien luotettavuus, saanto, tehokkuus, hinta ja
ympadristoystivillisyys. Valmistusmenetelmédn kéyttokelpoisuuteen vaikuttaa myos
raaka-aineiden saatavuus ja menetelmidn kyky sijoittaa piirimoduuliin erilaisia

komponentteja.

Ylipaatddn valmistusmenetelmille ja piirimoduuleille asetetut vaatimukset ovat siis
hyvin monimuotoisia ja vaihtelevat sovelluskohteen mukaan. Niin ollen alalla on
edelleen tarvetta kehittdd uusia piirimoduulirakenteita ja valmistusmenetelmid, jotka

voivat tarjota uusia tai parannettuja ominaisuuksia tai ominaisuusyhdistelmi.
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Yksi kehityslinja on ollut komponenttien sijoittaminen elektroniikkamoduulin sisddn
nystyttomind eli ilman nystyjen kasvattamista komponentin kontaktialueiden péille.
Télloin olisi mahdollista saada kustannusetua, silldi komponentteja ei endd tarvitse

valilla kuljettaa erilliseen tuotantolaitokseen nystyjen valmistamista varten.

Hakijan omissa patentti- ja hakemusjulkaisuissa on kuvattu valmistustekniikoita, joita
voidaan kidyttdd myds nystyttdmien komponenttien yhteydessi. Kuvatut tekniikat
soveltuvat erityisen hyvin sellaisille komponenteille, joiden kontaktialueiden materiaali
on kupari. Hakijan omista julkaisuista ldheisimmin keksint6on liittyvind viitattakoon
kansainvilisiin ~ patenttihakemusjulkaisuihin = WO 2004/089048, WO 2005/027602,
WO 2005/125298, WO 2006/013230, WO 2006/056643, WO 2006/134216,
WO 2006/134217 ja WO 2007/107630.

Kupari on kuitenkin tdlld hetkelld wvarsin vdhdn kéytetty johdemateriaali
puolijohdcproscsscissa. Ylcisin johdemateriaali on alumiini. Piirilevyn valmistukscssa
taas kupari on johteiden pédasiallinen materiaali. Piirimoduulin kupariset johteet on
mahdollista kasvattaa suoraan alumiinisten kontaktialueiden péélle, mutta kuparin ja
alumiinin vélinen kontakti on hauras, joten tdllainen moduuli ei ole optimaalinen

sovelluskohteeseen, jossa piirimoduuliin kohdistuu mekaanista rasitusta.

Parannettu mahdollisuus kéyttdd alumiinisia tai alumiinia sisdltdvid kontaktialueita
tarkoittaisi siis sitd, ettd piirimoduulissa ja valmistusmenetelméssd olisi mahdollista
kayttdd tavallisia puolijohdepiirejd nystyttomind suoraan puolijohteiden valmis-
prosessien ja pinnan passivoinnin jilkeen. Koska alumiini on puolijohdeteollisuudessa
yleisimmin  kdytetty johdemateriaali, piirimoduulin  kontaktielementin  hyva
yhteensopivuus alumiinin kanssa varmistaisi myds sen, ettd sopivia puolijohdepiirejé
olisi saatavilla runsaasti ja edullisesti. Téllaisia valmistusmenetelmid onkin yritetty
kehittdd jo vuosikymmenten ajan komponenttien paketointitekniikan piirissd. Téllaisissa
komponenttien paketointiratkaisuissa on ollut tavoitteena tekniikka, jolla komponentin
ympdrille voitaisiin valmistaa suhteellisen pienikokoinen komponenttipakkaus, joka
sitten my6hemmin on tarkoitus liittdd piirilevyyn. Paketointitekniikasta poiketen tdmén
keksinnén kohteena olevien piirimoduulin valmistusmenetelmien tavoitteena on
kyvykkyys valmistaa koko piirilevy samassa prosessissa siten, ettd erillinen

komponentin paketointivaihe voidaan jittdd kokonaan pois. Tdma ei tictenkéddn sulje
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pois sitd mahdollisuutta, ettd piirimoduulin valmistusmenetelmélld valmistettaisiin

ainoastaan komponenttipaketti.

Patentissa US 4 246 595, Noyori et al., on kuvattu menetelmd, jossa komponentin
kontaktialueet tuodaan kontaktiin eristekalvon kanssa, johon on tehty V-muotoiset
avaukset. Avauksiin ja alumiinisten kontaktialueiden pinnoille kasvatetaan ensin kerros
titaania (Ti) tai kromia (Cr). Tdmén vélimetallikerroksen tarkoituksena on estdd kuparia
diffusoitumasta alumiiniin ja puolijohdekomponenttiin sekd parantaa kuparin ja
alumiinin vilistd adheesiota. Lisdksi vilimetallikerros toimii  sdhkonjohteena
myShemman sdhkokemiallisen kasvatuksen (electroplating) aikana, joten vélimetalli-
kerroksen on luotettavasti katettava myos avausten sivuseindmit. Titaani- tai kromi-
kerroksen kasvattaminen edellyttdd sputterointitekniikan kayttod, mistd syystd avausten
tdytyy myos olla selvdsti V-muotoisia. Sputterointi on kallista suuremmille pinnoille
(piirimoduuleille) kaytettynd ja lisdksi avara V-muoto pienentdd saavutettavissa olevaa
johdotustiheyttd. Vastaavan tyyppisid kontaktirakenteita on kuvattu myds patenteissa
US 4 783 695 ja US 4 894 115, Eichelberger at al., sekd patentissa US 5 353 195,

Fillion et al.

Myohemmin patentissa US 6 396 148, Eichelberger at al.,, pyritdén ratkaisemaan
sputterointiin liittyvid ongelmia siten, ettd vilimetallikerros muodostetaan kasvattamalla
alumiinisten kontaktialueiden pinnalle kerros nikkelid. Patentin mukaan nikkelin
kasvattaminen suoritetaan kemiallisella kasvatusmenetelmilld (electroless plating).
Nikkelikerroksen pédlle kasvatetaan kemiallisella kasvatusmenetelmilld vield toinen
kerros, joka peittdd myOs eristemateriaaliin kontakteja varten tehtyjen avausten
sivuseindmit. Menetelmissd komponentit kiinnitetddn ensin sivu- ja takapinnoiltaan
eristekerrokseen ja tdmén jilkeen komponentin etupinnalle ja kontaktialueiden paille
levitetddn valokuvioitava polymeeri. Polymeeri kuvioidaan valottamalla ja kehittdmalla

avausten muodostamiseksi kontakteja varten.

Yksi mahdollisuus on kasvattaa nystyt piirimoduulin piirilevyosan johteiden pinnalle ja
liittdd komponentti johteisiin flip-chip —liitostekniikalla, esimerkiksi ultradéni-
bondauksella. Téllainen menetelmd on kuvattu hakijan omassa kansainvélisessé
patenttihakemusjulkaisussa WO 2006/134220. Flip-chip -liitostekniikoita kayttdviin

menetelmiin liittyy seké tuotannollisia ettd kontaktin laatuun liittyvid ongelmia.
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Patentissa US 6 242 282, Fillion at al., on kuvattu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan
mukainen menetelmd ja patenttivaatimuksen 14 johdanto-osan mukaista piirimoduulia

vastaava komponenttipaketti.

Keksinnon kuvaus

Tamén keksinndn tarkoituksena on kehittdd nystyttémien komponenttien hyddyntamista
silmdlld pitden wuusi kontakticlementtirakenne ja téllaista rakennetta kayttava

piirimoduuli ja valmistusmenetelma.

Keksinnén mukainen menetelmd on mdééritelty patenttivaatimuksessa 1 ja

patenttivaatimus 14 médrittelee keksinnén mukaisen piirimoduulin.

Keksinnén yhden ndkokannan mukaan piirimoduulissa kéytetddn nystytontd
komponenttia, jonka kontaktialueiden materiaali on eri metallia tai metalliseosta kuin
piimoduulin johdekerrosten johteet. Komponentin kontaktialueet ja piirimoduulin
johteet yhdistetddn toisiinsa kontakticlementtien avulla, jotka sisdltdvét kontaktialuecen
materiaalin pinnalla vélikerroksen, joka sisaltdd kolmatta metallia tai metalliseosta joka
poikkeaa kontaktialueiden ja johteiden materiaalista. Lisdksi kunkin kontaktielementin
vilikerroksen ja komponentin kontaktialueen vélinen kontaktipinta-ala on pienempi
kuin kontaktialueen pinta-ala, ja kontaktielementin korkeus on pienempi tai yhtd suuri

kuin kontaktielementin suurin leveys.

Keksinnén toisen nidkokannan mukaan luodaan valmistusmenetelmd edelld kuvatun
piirimoduulin  valmistamiseksi, jossa komponentti kiinnitetddn johdekalvoon tai
johdekuviokerrokseen polymeerikerroksen avulla ja kontakticlementit valmistetaan
polymeerikerroksen ldpi. Kontakticlementtejd valmistettacssa kontaktialueiden péélla
olevaan polymeerikerrokseen tehdddn kontaktireidt kontaktialueiden kohdille.
Kontaktireidt mitoitetaan siten, ettd kunkin kontaktireidn ja vastaavan kontaktialueen
vilinen kontaktipinta-ala on pienempi kuin kontaktialueen kokonaispinta-ala ja ettd
kontaktireidn syvyys on pienempi tai yhtd suuri kuin kontaktireidn suurin leveys. Tdmén
jalkeen kontaktireidt tdytetdan johdemateriaalilla siten, ettd tdyttdminen aloitetaan
pinnoittamalla kontaktialueiden pinnalle vilikerros esimerkiksi kéyttdmalld yhtd tai

usecampaa kemiallista metallinkasvatusmenetelmaa.
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Néin saadaan aikaan uudenlainen piirimoduuli ja valmistusmenetelmd, joka voi tarjota

joitakin etuja joidenkin piirimoduulien sovelluskohteiden kannalta.
Lisaksi keksinn6lld on lukuisia erityisid sovellusmuotoja, jotka tarjoavat lisda etuja.

Yhdessd  sovellusmuodossa  piirimoduulissa  kdytetidn  komponenttia, jonka
kontaktialueiden materiaali sisiltdd alumiinia ja kontaktielementit kasittivdt ndiden
alumiinia siséltdvien kontaktialueiden pinnalla sinkkid sisdltavdn kerroksen. Lisédksi
kontaktielementit on valmistettu siten, ettd sinkkid sisdltivin kerroksen ja
kontaktialueen vilinen kontaktipinta-ala on pienempi kuin itse kontaktialueen

kokonaispinta-ala.

Sinkkié sisdltdvin kerroksen on havaittu olevan hyddyllinen sdhkdisen kontaktin laadun
kannalta, silld sinkkid sisdltdvin kerroksen pinnoittaminen alumiinisen kontaktialueen
pinnalle estdd alumiinipinnan uudelleen oksidoitumisen ja mahdollistaa hyvéin
adheesion muodostumisen alumiinin ja seuraavan kerroksen vilille. Lisdksi sinkkid
sisiltivd kerros parantaa alumiinin ja muuta metallia olevan vilikerroksen vilisen
rajapinnan kautta muodostuvan kontaktin mekaanista kestdvyyttd sivuttaissuuntaista

rasitusta vastaan.

Olemme havainneet, ettd erityisen hyvd mekaaninen kestidvyys saavutetaan kayttdmalla
kaksinkertaista sinkaattiprosessia, jossa komponentit sisdltdvd aihio altistetaan
sinkaattiprosessille ainakin kahteen kertaan. Niin alumiinisten kontaktipintojen paélle
saadaan kasvatettua tasaisempi ja tiiviimpi kerros sinkkid. Yksinkertaisen
sinkaattikésittelyn jidlkeen kontaktipinnoilla on sinkkid tyypillisesti vain aluittain tai
kerros on huokoinen, joten edullisessa sovellusmuodossa kéytetdan kaksinkertaista

sinkaattiprosessia.

Mahdollisuus kéyttdd kontaktialuetta kapeampaa kontakticlementtid voi puolestaan
tarjota etua esimerkiksi siind muodossa, ettd myds kontaktielementteihin liittyvit johteet
voidaan ndin valmistaa kapeiksi, varsinkin sellaisissa sovellusmuodoissa, joissa
kontakticlementti on korkeussuunnassa oleellisesti tasalevyinen tai ainoastaan

maltillisesti komponenttia kohti kapeneva.

Valmistusmenetelmén sovellusmuodossa, jossa johdekalvoon tai johdekuviokerrokseen

tehdddn kontaktiaukot ennen komponentin kiinnittdmistd, komponentti voidaan
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kiinnittdd kontaktiaukkojen suhteen kohdistettuna ja lisdksi kontaktielementtien
valmistukseen tarvittavat kontaktireidt voidaan valmistaan nididen kontaktiaukkojen
kautta kayttdmilld johdekalvon tai johdekuviokerroksen materiaalia maskina.
Tallaisessa sovellusmuodossa saavutetaan etua kontaktielementtien ja kontaktialueiden
vilisen kohdistuksen osalta. Lisdksi saavutetaan etua kontaktireikien valmistuksen

kannalta, koska reiédt voidaan avata esimerkiksi CO;-laserilla.

Sovellusmuodossa, jossa kontaktireidt avataan laserilla, kontaktireikid on mahdollista
avata komponentti tai komponenttiryhmid kerrallaan ja ndin valmistaa ensin
ensimméinen vilikerros ensin avattujen kontaktireikien kautta ensimmdéisten
komponenttien kontaktialueiden paille ja sitten myohemmin valmistaa toinen vélikerros
myShemmin avattujen kontaktireikien kautta toisten komponenttien kontaktialueiden
paille. Nidin on mahdollista sovittaa samaan prosessiin komponentteja, joiden
kontaktialueiden materiaalit poikkeavat toisistaan eivitkd ole yhteensopivia samojen

vilikerroksen kasvatusprosessien kanssa.

Sovellusmuodoissa on myds mahdollista kiinnittdd komponentit johteisiin keskenddn
erilaisten polymeerikerrosten vilitykselld. Ndin voidaan komponentin ja johteen vélisen
eristeen ominaisuudet sovittaa sopiviksi myds erilaisiin mekaanisiin ja séhkoisiin

tarpeisiin.

Kuvioiden lyhvyt esittely

Kuviot 1-8 esittdvidt piirimoduulin vélivaiheita yhden sovellusmuodon mukaista

valmistusmenetelmad kaytettdessd
Kuvio 9 esittdd yhted esimerkkid yhden sovellusmuodon mukaisesta piirimoduulista

Kuviot 10-17 esittdvit piirimoduulin vélivaiheita toisen sovellusmuodon mukaista

valmistusmenetelmad kaytettdessd

Kuviot 18-23 esittidvit piirimoduulin vilivaiheita kolmannen sovellusmuodon mukaista

valmistusmenetelmai kaytettaessi

Kuvio 24 esittdd piirimoduulin yhtd vélivaiheita neljinnen sovellusmuodon mukaista

valmistusmenetelmaa kaytettiessa
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Kuvio 25 esittdd yhtd mahdollista esimerkkid piirimoduulin kontakticlementtid varten

tehdystéd kontaktireidstd ja sen mittasuhteista
Kuvio 26 esittad esimerkkejd mahdollista kontaktirei’ista

Kuvio 27 esittdd joitakin sovellusmuotoja kuvion 26 kontaktireikiin valmistetuista

vilikerroksista

Kuvion 28 esittdd yhden kontakticlementtirakenteen
Kuvion 29 esittda toisen kontaktieclementtirakenteen
Kuvion 30 esittdd kolmannen kontakticlementtirakenteen
Kuvion 31 esittdd neljannen kontaktielementtirakenteen
Kuvion 32 esittdd viidennen kontakticlementtirakenteen

Kuvion 33 esittdd kuudennen kontaktielementtirakenteen

Keksinngn suoritusmuotoja

Kuviot 1-9 esittdvdt yhden sovellusesimerkin yhden sovellusmuodon mukaisesta
valmistusmenetelméstd. Tédssd sovellusmuodossa valmistus aloitetaan johdekalvosta 12,
joka on esimerkiksi metallia. Sopiva johdekalvo 12 on esimerkiksi kuparikalvo, jonka
paksuus on vililld 1-70 pum, tyypillisesti vélilld 3—12 pm. Paljaan johdekalvon 12 sijasta
lahtomateriaalina voidaan kéyttdd myds kerroskalvoa, joka kisittdd johdekalvon 12 ja
tdmédn pinnalla eristekerroksen 13, joka kuviossa 1 on esitetty katkoviivoituksella.
Seuraavassa kuvatuissa sovellusmuodoissa on mahdollista kayttdd johdekalvon 12

sijasta tillaista kerroskalvoa 12, 13.

Kuvion 1 esittdmistd poiketen voidaan kayttdd myds sellaista kerroskalvoa, joka
kasittdd tukikalvon johdekalvon 12 toisella pinnalla. Tukikalvo on johdekalvoon
liitettdvien komponenttien suhteen johdekalvon vastakkaisella pinnalla. Mikali
kerroskalvo késittdd myds eristekerroksen 13, tukikalvo on tdlléin johdekalvon
vastakkaisella pinnalla kuin eristekerros 13. Tukikalvoa voidaan kayttdd esimerkiksi
parantamaan johdekalvon 12 tai kerroskalvon 12, 13 mekaanista jaykkyyttd ja

kasiteltdvyyttd valmistusprosessin alkuvaiheessa. Tukikalvo on kuitenkin tarkoitus
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poistaa valmistusprosessin myohemmaissd vaiheessa. On myds mahdollista menetelld
siten, ettd valmistus aloitetaan tukikalvosta ja timén pinnalle valmistetaan johdekalvo
12, joka on kuvioitu tai kuvioimaton. Sovellusesimerkeissi kuvatut prosessiesimerkit ja
vaiheet voidaan suorittaa vastaavalla tavalla myos tukikalvoa kéytettdessd, vaikka titd ei
olisi erikseen mainittu. Jiljempénd tulevassa kuvauksessa on kuitenkin viitattu
tukikalvoon ainoastaan silloin, kun prosessissa on tukikalvoa kiyttdvin sovellusmuodon
osalta jotakin erityistd huomattavaa. Itse tukikalvo voi olla esimerkiksi sdhkddjohtavaa
materiaalia, kuten alumiinia (Al), terdstd tai kuparia, tai eristdvdd materiaalia, kuten
polymeerid. Tukikalvo voi olla paksuudeltaan esimerkiksi 25-400 pum. Tyypillinen
tukikalvon paksuus on vililld 35-105 pm.

Seuraavaksi johdekalvoon 12 tehdddn kontaktiaukot 8, jotka sijoitetaan johdekalvolle
12 siten, ettd ne sijaitsevat valmistettavaan moduuliin sijoitettavien komponenttien
kontaktiterminaalien kanssa kohdakkain. Johdekalvoon 12 valmistetaan siis kutakin
komponentin kontaktiterminaalia varten oma kontaktiaukko 8. Kontaktiaukot §
valmistetaan tdssd sovellusmuodossa UV-laserin avulla. Kontaktiaukot 8 voidaan
valmistaa myds esimerkiksi mekaanisesti poraamalla, jyrsimdlld tai etsaamalla.
Tukikalvoa kéyttivdssd sovellusmuodossa kontaktiaukot 8 valmistetaan miclelldén
vastakkaisen pinnan suunnasta siten, ettdi ne ldpdisevdt kokonaan johdekalvon 12.
Kontaktiaukkojen ei kuitenkaan tarvitse ldpdistd tukikalvoa vaan menetelmi voidaan
aivan hyvin suunnitella myG6s siten, ettd kontaktiaukot 8 ainoastaan ulottuvat tukikalvon
materiaalin pintaan saakka tai muodostavat syvennykset tukikalvon materiaaliin
kuitenkaan titd lapdisemittd. Kontaktiaukon ei tarvitse mydskddn lapdista kokonaan
johdekalvoa, mikéli kdytetddn paksua johdekalvoa, joka ohennusetsataan ohuemmaksi

my6hemmassé vaiheessa.

Kuvion 1 sovellusmuodossa kontaktiaukot 8 valmistetaan siten, ettd kontaktiaukon 8
koko on pienempi kuin kontaktiaukon 8 kohdalle sijoitettavan kontaktiterminaalin
kontaktipinta-ala. Muodoltaan kontaktiaukko on tyypillisesti pyored, mutta muita
muotoja voidaan myods kéyttdd. Kontaktiaukon & muoto ja koko valitaan siten, ettd

kontaktiterminaalin kontaktipinta kykenee kokonaan peittdméin kontaktiaukon 8.

Kuvion 2 mukaisesti valmistusta jatketaan levittdmélld johdekalvon 12 pinnalle,
komponenttien liitdntdalueille liimakerrokset 5. Tallin liimakerrokset 5 peittdvit myos

kontaktiaukot 8. Vaihtochtoisesti liima 5 voidaan levittdd komponenttien pinnoille.
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Liima voidaan levittdd my0s sekd komponentin ettd johdekalvon 12 pinnalle.
Tyypillisesti liima levitetddn paikallisesti siten, ettd liimakerrokset 5 tulevat

sijaitsemaan ainoastaan komponenttien liitdntéalueilla.

Liimalla tarkoitetaan materiaalia, jolla komponentit voidaan kiinnittdd alustana olevaan
johdekalvoon 12 tai eristekerrokseen 13. Liiman yksi ominaisuus on se, ettd liima
voidaan levittdd liimattavalle pinnalle suhteellisen juoksevassa tai muutoin
pinnanmuotoihin mukautuvassa muodossa, esimerkiksi kalvon muodossa. Liiman
toinen ominaisuus on se, ettd levittdmisen jilkeen liima kovettuu tai voidaan kovettaa
ainakin osittain siten, ettd liima kykenee pitdméddn komponentin paikoillaan
(johdekalvon 12 suhteen) ainakin niin kauan kunnes komponentti kiinnitetdin
rakenteeseen jollakin muulla tavalla. Liiman kolmas ominaisuus on adheesiokyky eli

kyky tarttua liimattaviin pintoihin.

Liimaamisclla taas tarkoitctaan liimattavien kappalciden kiinnittdmisté toisiinsa litman
avulla. Sovellusesimerkeissd liimaa tuodaan komponentin ja alustana olevan
johdekalvon 12 tai eristekerroksen 13 véliin ja asetetaan komponentti alustan suhteen
sopivaan asemaan, jossa liima on kosketuksessa komponentin ja alustan kanssa ja
ainakin osittain tdyttdd komponentin ja alustan vélisen tilan. Tédmén jilkeen liiman
annetaan (ainakin osittain) kovettua tai liima aktiivisesti kovetetaan (ainakin osittain)
siten, ettd komponentti kiinnittyy liiman avulla alustaan. Joissakin sovellusmuodoissa
komponentin kontaktiulokkeet saattavat liimauksen aikana tyontyéd liimakerroksen lapi

kosketukseen alustan kanssa.

Sovellusmuodoissa kdytettdva liima on tyypillisesti epoksipohjainen liima, esimerkiksi
lampokovetteinen epoksiliima. Liima valitaan siten, ettd kéytettdvilld liimalla on
riittdva adheesio alustaan ja komponenttiin. Yksi edullinen liiman ominaisuus on sopiva
lampdlaajenemiskerroin, jolloin liiman l&mpdlaajeneminen ei poikkea liian paljon
ympiardivin materiaalin ldampdlaajenemisesta prosessin aikana. Olisi my6s eduksi,
mikéli valittavalla liimalla olisi lyhyt kovetusaika, mielellddn korkeintaan muutamia
sekunteja. Téssd ajassa liiman olisi hyvd kovettua ainakin osittain siten, ettd liima
kykenee pitdmédn komponentin paikoillaan. Lopullinen kovettuminen voi viedé selvésti
enemmién aikaa ja loppukovetus voidaankin suunnitella tapahtuvaksi myéhempien
prosessivaiheiden yhteydessé. Liséksi liiman valinnassa otetaan huomioon myéhempien

valmistusprosessin vaiheiden aiheuttama rasitus, kuten terminen, kemiallinen tai
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mekaaninen rasitus. Liiman séhkonjohtavuus on mielellddn eristemateriaalien

siahkonjohtavuuden luokkaa.

Seuraavaksi otetaan komponentit 6 ja 16, jotka késittdvit kontaktiterminaaleja 7 ja 17.
Molemmat komponentit 6 ja 16 ovat puolijohdekomponentteja, esimerkiksi
prosessoreita, muistisiruja tai muita mikropiirejd. Komponentin 6 kontaktiterminaalit
ovat kontaktialueita 7, jotka sijaitsevat oleellisesti komponentin pinnan tasalla. Tillaiset
komponentin 6 kontaktialueet 7 on muodostettu puolijohdekomponentin valmistus-
prosessissa puolijohdetehtaalla. Kontaktialueen 7 muodostaa tyypillisesti prosessissa
kéytettyd metallia olevan johdekuvion pinta. Puolijohdekomponenttien valmistus-
prosessissa kiytettivd metalli on yleisimmin alumiini, mutta myds muita metalleja,
metalliseoksia tai muita johdemateriaaleja voidaan kdyttdd. Esimerkiksi kuparin kiytto

on yleistynyt puolijohdekomponenttien valmistusprosesseissa.

Komponentin - 16 kontaktitcrminaalit ovat kontaktinystyjd 7, jotka ulkoncvat
komponentin pinnan tasalta. Téllaiset kontaktinystyt 17 on valmistettu nystytys-
prosessissa puolijohdekomponentin 16 valmistamisen jélkeen tyypillisesti erillisessd
tehtaassa. Kontaktinysty 17 voi sisdltdd yhtd tai useampaa metallia, metalliseosta tai
muuta johdemateriaalia. Tyypillisesti kontaktinystyn 17 uloin pinta eli kontaktipinta on

valmistettu kuparista tai kullasta.

Komponentit 6 ja 16 kohdistetaan kontaktiaukkojen 8 suhteen siten, ettd kukin
kontaktiterminaali 7, 17 tulee vastaavan kontaktiaukon 8 kohdalle, ja painetaan vasten
liimakerrosta 5. Témén jilkeen liima ainakin osittain kovetetaan siten, ettd
komponenttien 6, 16 ja johdekalvon 12 suhteellinen litke kohdistuksen jélkeen saadaan
estettyd tai minimoitua. Kohdistuksessa ja liimaamisessa pyritddn sellaiseen

asemointiin, ettd kontaktiaukko 8 olisi keskelld vastaavaa kontaktiterminaalia 7, 17.

Tamén jilkeen kuvion 2 esimerkissd johdekalvon 12 péidlle laminoidaan eristekalvoja
11, joihin on tehty komponentteja 6, 16 varten aukot, sekéd yhtendinen eristekalvo 10,
joka on kovettamatonta tai esikovetettua polymeerid. Laminoitaessa eristekalvot 10, 11
sulautuvat yhteen ja muodostavat komponenttien 6, 16 ympérille yhtendisen
eristekerroksen 1. Kuvion 2 sovellusmuodossa eristekalvot 11 ovat polymeerilld
impregnoituja kuitumattoja tai kuitumateriaalilla vahvistettuja, esikovetettua polymeerid

sisaltdvia kalvoja. Polymeeri voi olla esimerkiksi epoksi ja kuituvahviste voi olla
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esimerkiksi lasikuitumatto. Tyypillinen esimerkki sopivasta eristekalvon 11
materiaalista onkin FR4-tyyppinen lasikuituvahvistettu epoksikalvo. Myds muita
vahviste- ja polymeerimateriaaliyhdistelmid voidaan toki kéyttdd. Kaytettdessd

useampaa eristekalvoa 11 on myds mahdollista, ettd kalvot ovat keskendén erilaisia.

Kuitumateriaalia on kuvattu kuvioissa 2 ja 3 aaltoviivoituksella 19. Jdljempéna tulevissa
kuvioissa kuitumateriaalia 19 ei ole esitetty, mutta myds ndmé rakenteet siséltdvit
kuitumateriaalin 19. Eristekalvon 11 tai eristekalvojen 11 sisdltdimé kuitumateriaali 19
toimii vahvikkeena, joka antaa valmistettavalle elektroniikkamoduulille mekaanista
lujuutta. Kuvion 2 esimerkin mukaisesti eristekalvoihin 11 on tehty reidt 4
komponenttien 6, 16 kohdille. Eristekalvot 11 rei’itetddn erityisesti sen takia, ettd
eristekalvojen 11 siséltdimddn kuitumateriaaliin 19 saadaan valmistettua aukot
komponentteja varten. Ilman rei’itystd komponentit painautuisivat laminoitacssa
kuitumateriaalikerroksia 19 vasten. Rei’ittiméton eristekalvo 10 sen sijaan voi

sovellusmuodosta riippuen olla kuituvahvistettu tai vahvistamaton.

Eristekalvot 10, 11 wvalitaan tyypillisesti siten, ettd se sisdltdvdt niin paljon
virtauskelpoista polymeerid, ettd laminointivaiheessa virtaava polymeeri riittdd
tayttamddn eristekalvoihin 11 komponentteja 6, 16 varten tehdyt reidt 4 komponenttien
ympiriltd. Télloin saadaan kuvion 3 esittdimai rakenne, jossa eristekerros 1 siséltdd tiiviin
polymeerikerroksen, joka sisdltdd yhden tai usecamman kuitumateriaalia 19 olevan
vahvikkeen. Polymeerikerros sitoutuu tiiviisti kuitumateriaaliin - 19 ja tiivis
polymeerikerros kiinnittyy myods komponenttien 6, 16 pintoihin, jolloin muodostuu
tiivis, yhtendinen ja mekaanisesti luja eristekerros, joka siséltid komponentteja 6, 16 ja

joka on lisdksi vahvistettu kuitumateriaalilla 19.

Kuvion 2 esimerkissd kiytettiin yhtendistd eristekalvoa 10, mutta eristekalvo 10 on
my6s mahdollista jattdd pois rakenteesta. Tallgin eristekalvo 11 tai eristekalvot 11
valitaan siten, ettd ne jo itsessddn sisdltdvit riittdvésti virtauskykyistd polymeerid
eristekalvojen 11 siséltdmien reikien 4 tdyttdmiseksi komponenttien 6, 16 ympérilta.
Tyypillisesti reikien 4 tdyttyminen on kuitenkin helpompi varmistaa kayttdmalla erillistd

eristekalvoa 10.

Eristekalvojen 10, 11 kanssa yhdessd rakenteeseen laminoidaan myds johdekalvo 14,

joka on mielelladn samanlaista ja yhtd paksua materiaalia kuin johdekalvo 12.
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Eristekerros 1 ja komponentit 6, 16 jadvit ndin vastaavanlaisten johdekalvojen 12 ja 14
viliin. Moduulinvalmistuksen téllainen vélivaihe on esitetty kuviossa 3. Kuvion 3
vilivaiheessa kontaktiterminaalien 7, 17 kontaktipinnoilla ja tyypillisesti myos
kontaktiaukoissa 8 on liimaa. Kuvion 4 esittdmassd vaiheessa tdmi liima poistetaan ja
muodostetaan  kontaktiaukkojen 8 kohdalle kontaktireidt 18, jotka ulottuvat

kontaktiterminaalien 7, 17 kontaktipinnoille saakka.

Kuvioon 3 viitaten mainittakoon vield, ettd rakenne voidaan valmistaa myés siten, ettd
komponenttien 6, 16 ja johdekalvon 14 wvilissdé kulkee yhtendinen kerros
kuitumateriaalia 19. Téllaista rakennetta voidaan kayttda silloin, kun komponenttien 6,
16 paksuus on riittdvdn paljon pienempi kuin eristekerroksen 1 paksuus. Rakenne
voidaan valmistaa esimerkiksi siten, ettd rakenteeseen laminoidaan yhtendinen

eristekalvo 10, joka sisiltdd kerroksen kuitumateriaalia 19.

Mikili sovellusmuodossa kiytctian johdckalvon 12 pinnalla tukikalvoa, kuten on cdcllé
kuvion 1 selityksen yhteydessd kuvattu, tukikalvo on sopivinta poistaa laminoinnin

jalkeen eli kuvioiden 3 ja 4 esittdmien vélivaiheiden viliss.

Laminoinnin ja mahdollisen tukikalvon poistamisen jéilkeen poistetaan kontakti-
aukkoihin 8 ja kontaktiaukkojen 8 ja kontaktiterminaalien 7, 17 viliin syntynyt
liimakerros. Kuvioiden sovellusmuodossa liiman poistaminen toteutetaan laser-
ablaatiomenetelmélld kayttamalld CO,-laseria. CO;-laserin kyky haihduttaa orgaanisia
eristeaineita, kuten epoksipohjaista liimaa, on hyvd mutta kyky haihduttaa kuparia tai
muita metalleja on heikko, joten johdekalvoa 12 voidaan kéyttdd maskina
kontaktireikien 18 valmistamiselle. Ndin on mahdollista valmistaa kontaktireikid 1%,
joiden halkaisija on pienempi kuin CO,-laserin sédteen halkaisija. Tdmi ominaisuus
muodostaa merkittdvin edun, silld CO;-laserin sdteen minihalkaisija on tyypillisesti
luokkaa 75 pm, mikd on liian suuri tarkkojen elektroniikkamoduulirakenteiden
valmistamista ajatellen. UV-laserilla taas tyypillisesti pystytddn valmistamaan selvisti
tarkempia rakenteita. UV-laserin sdteen minimihalkaisija voi olla esimerkiksi 25 pm,
mutta UV-laser taas ei sovellu lilman poistamiseen kontaktiaukoista 8 ja kontakti-

aukkojen 8 ja kontaktiterminaalien 7, 17 vélisti.

Johdekalvomaskin kédyttdminen mahdollistaa siis hyvin tarkkarajaisten ja tarkasti

kohdistettujen kontaktireikien 18 valmistamisen eristemateriaaliin, kuten sovellus-
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muodossa kdytettyyn liimaan 5. Liséksi CO,-laserin kdyttdé mahdollistaa kontakti-
terminaalien 7, 17 kontaktipintojen puhdistamisen samassa prosessivaiheessa ilman
merkittdvad vaaraan kontaktiterminaalien 7, 17 tuhoutumisesta tai vaurioitumisesta.
Sovellusmuodossa johdekalvo 12 on kuparia ja komponentin kontaktiterminaalit 7, 17
ovat my0s metallia, joten ne eivit ole herkkid CO,-laserin siteelle ja ndin ollen prosessi
voidaan suunnitella siten, ettd kontaktiterminaalien 7, 17 kontaktipinnat tulevat varmasti
riittdvan hyvin puhdistetuiksi. Esitetyn menetelmén etuna on siis se, ettd johdekalvoon
12 voidaan valmistaa kontaktiaukot 8 hyvin tarkasti UV-laserin avulla ja tdmén jilkeen
kiyttad kontaktiaukkoja 8 maskina kontaktireikien 18 valmistamiselle epédtarkemmalla

mutta rakenteen kannalta turvallisemmalla CO;-laserilla.

Mikili johdekalvon 12 kontaktireidt 8 valmistettaisiin vasta tdssd prosessivaiheessa,
johdekalvon 12 metallin tydstimiseen kéytettdvd menetelmd, esimerkiksi UV-laser,
vaurioittaisi helpommin my6s kontaktiterminaaleja 7, 17, koska johdekalvon 12
lapdisemiseen tarvittava energia on merkittdvisti suurempi kuin liiman 5 tai muun
kontaktiterminaalien 7, 17 ja johdekalvon 12 vilissd olevan eristeen lédpédisemiseen
tarvittava energia. Porauksen pysdyttdiminen juuri oikeaan syvyyteen olisi siis
haastavaan tillaisessa valmistusmenetelméssa. Liséksi porauksen kohdistaminen olisi
vaikeampaa laminoinnin aikana syntyneiden muodonmuutosten johdosta ja siitd syysti,
ettd komponenttien kontaktiterminaaleja 7, 17 ei voi néhdéd yhtendisen metallikalvon
lapi. Johdekalvoon 12 esivalmistettujen kontaktireikien 8 kayttd tarjoaakin merkittavia
ctuja sckd komponenttien 7, 17 kohdistamisessa ettd kontaktireikien 18

valmistamisessa.

Kuviossa 5 kontaktireikiin 18 valmistetaan vilikerros 2, joka on soveltuvaa
johdemateriaalia. Vilikerros 2 valmistetaan soveltuvalla kemiallisella johdemateriaalin
kasvatusmenetelmailld (electroless plating). Vilikerros 2 voi koostua myds kahdesta tai
useammasta eri materiaalia olevasta kerroksesta, jotka valmistetaan vastaavasti kahdella
tai useammalla menetelmélld. Vilikerroksen 2 yhtend tarkoituksena on muodostaa
kontaktireikien 18 sivuseindmille johdekalvo, joka yhdistdd kontaktiterminaalin 7, 17 ja
johdekalvon 12 toisiinsa. Vilikerroksen 2 toisena tarkoituksena on materiaalisovituksen
tarjoaminen kontaktiterminaalin 7, 17 materiaalin ja néihin yhdistettdvien johde-
kuvioiden materiaalin vélilld. Téllaista materiaalisovitusta voidaan tarvita esimerkiksi

mekaanisen tai sdhkdisen kontaktin laadun ja kestdvyyden varmistamiseksi esimerkiksi
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silloin, kun piirimoduulin johdekuviokerrosten materiaali on kupari ja kontakti-

terminaalien 7, 17 materiaali on jokin muu kuin kupari (Cu), esimerkiksi alumiini (Al).

Valikerroksen 2 valmistamisessa kdytetddn soveltuvaa kemiallista kasvatusmenetelmas,
koska tillaisella menetelmdlld on mahdollista kasvattaa johdemateriaalia myds
kontaktireikien 18 pystysuorille pinnoille toisin kuin esimerkiksi sputteroimalla.
Sahkokemiallista menetelmid (electroplating) taas ei voi tdssd vaiheessa kéyttdd, koska
kontaktireikien 18 sivuseindmit eivét ole johtavia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd V-
muotoisesti avautuvia kontaktireikid ja sputteroimalla valmistettua vilikerrosta 2.
Tarkoitukseen soveltuvia sputteroitavia materiaaleja ovat esimerkiksi titaani-wolframi
(TiW) ja kromi (Cr). TiW- tai Cr-kerroksen péille voidaan my6s kasvattaa kerros
nikkelid (Ni) ja kultaa (Au). Kuvion 5 esimerkissé kéytetdén kuitenkin vélikerroksena 2
kemiallisella menetelmélld kasvatettua nikkelid, jolloin vilikerros 2 kasvaa samalla
my6s johdekalvojen 12 ja 14 pinnoille. Toinen esimerkki vélikerroksesta 2 on
kontaktiterminaalien 7, 17 pinnalle valmistettava sinkkid sisdltdvd kerros, jonka paélle
voidaan vield valmistaa kerros nikkelid (Ni). Lisdd mahdollisia vaihtoehtoja kuvataan

kuvioiden 26-33 kuvauksen yhteydessa.

Vilikerroksen 2 valmistamisen jilkeen tdssd sovellusmuodossa valmistamista jatketaan
levittdimilld moduulin  molemmille pinnoille resistikerrokset 3, tyypillisesti
valoresistikerrokset.  Resistikerrokset 3 kuvioidaan johdekuviomaskin —avulla
valottamalla ja kehittdmailld siten, ettd resisti 3 poistuu johdekuviokerrosten haluttujen
johdekuvioiden kohdilta. Tdmé vélivaihe on kuvattu kuviossa 6. Tdmén jilkeen
moduuli viedddn sdahkokemialliseen kylpyyn ja moduulin vilikerroksiin 2 johdetaan
jénnite. Talloin resistikerrosten 3 aukkoihin kasvatetaan halutut johdekuviokerrosten
johteet 22, 24. Johdemateriaali kasvaa samalla myos kontaktireikiin 18 muodostaen
kontakticlementeille johdeytimen, mikd kdy ilmi kuviosta 7. Kuvion 7 esimerkissi
johteet 22, 24 ovat sdhkokemiallisesti kasvatettua kuparia. Lopuksi johteiden 22, 24
pinnalle kasvatetaan ohuet etsausmaskikerrokset. Etsausmaskina voi toimia esimerkiksi

kerros tinaa (Sn).

Seuraavaksi poistetaan resistikerrokset 3, jolloin kuvioiden sovellusmuodossa poistetun
resistin alta paljastuu vilikerros 2. Paljastunut osa vilikerrosta 2 poistetaan esimerkiksi
etsaamalla ja samoin menetellddn johteiden 22 ja 24 ulkopuolelta paljastuneille osille

johdekalvoja 12 ja 14. Etsausmaskikerros suojaa tilloin johteiden 22 ja 24 ulommaisia
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pintoja etsin vaikutusta vastaan. Télloin saadaan kuvion 8 esittimid kaksi
johdekuviokerrosta (johteet 22 ja 24) kasittavi elektroniikkamoduuli, joka sisdltdd kaksi
johteisiin 22 sihkoisesti kytkettyd komponenttia 6 ja 16.

Kuvioiden 6 ja 7 esimerkisséd johteet 22 ja 24 kasvatetaan suoraan oikeaan muotoonsa
resistikerroksiin 3 tehtyihin aukkoihin. Johteet 22 ja 24 voidaan kuitenkin valmistaa
my0s toisella tapaa seké tdssd esimerkissd ettd jdljempéand kuvatuissa esimerkeissd. Yksi
vaihtoehtoinen valmistustapa on kasvattaa yhtendinen kerros johdemateriaalia koko
moduuliaihion pintojen yli ja kuvioida johdekerros myohemmin litografiamenetelmalla
johteiden 22 ja 24 muodostamiscksi. Tdsmaéllisemmin kuvattuna voidaan menetelld
esimerkiksi siten, ettd kuvion 5 vilivaiheesta jatketaan kasvattamalla molempien
vilikerrosten 2 pinnoille kuparia sdhkokemiallisella menetelmadlld. Télldin myds
kontaktireidt 18 tayttyvit kuparilla. Tdmén jdlkeen kuparikerrosten pédlle levitetddn
resistikerrokset, kuvioidaan resistit ja etsataan ylimddrdiset osat kuparista,
vélikerroksista 2 ja johdekalvoista 12 ja 14. Tdmin jélkeen resistimaski poistetaan.

Molemmilla valmistustavoilla pdadytidan kuvion 8 esittdmain rakenteeseen.

Kuvio 8 voi esittdd jo valmista yksikertaista piirimoduulia, mutta valmistusta yleensd
jatketaan valmistamalla piirimoduulin pinnoille lisdd eriste- ja johdekuviokerroksia,
jotka yhdistetddn sdhkoisesti kuvion 8 esittdmédd rakenteeseen ldpivientien avulla.
Liséksi on huomattava, ettd kuvion 8 moduuliinkin on voitu valmistaa ldpivienteja,
jotka yhdistivit johteita 22 johteisiin 24. Tillaisia ldpivientejd voidaan valmistaa
vastaavalla tavalla ja samoissa prosessivaiheissa kuin edelld on kontaktielementtien

valmistamisesta esitetty.

Kuvion 8 moduulia voidaan jatkojalostaa myds kuvion 9 esittdméédn tapaan siten, ettd
moduulin pinnat suojataan suojakerroksilla 20. Liséksi kuvion 9 esimerkissd moduuliin
on valmistettu ulkoiset kontaktielimet, jotka késittdvit johdekuvioiden 22, 24 piille

valmistetut alustat 21 sekd ndiden pinnoille valmistetut kontaktipallot 23.

Kuviot 10-16 esittdvit toisen sovellusmuodon mukaisen valmistusmenetelmén kuvion 5
esittdimid vilivaihetta vastaavaan vaiheeseen saakka. Kuvion 16 vilivaiheesta
valmistusta voidaan jatkaa esimerkiksi kuvioiden 6-9 esittdmalla tavalla tai sopivasti
my06s vaihtochtoisella tavalla, jossa johteiden 22 ja 24 materiaali ensin kasvatetaan

kauttaaltaan koko pinnalle ja sen jdlkeen kuvioidaan johteiksi 22 ja 24. Kuvioiden 1-5
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sclostuksen yhteydessd esitetyt tekniset piirteet ja parametrit ovat sovellettavissa myos
kuvioiden 10-16 esittimissd prosessivaiheissa, joten valmistusprosessin kaikkia
yksityiskohtia ja niiden etuja ei seuraavassa suoritusesimerkissé toisteta turhan toiston
valttimiseksi. Sen sijaan seuraavassa tuodaan esille oleelliset eroavaisuuden kuvioiden

1-9 ja kuvioiden 10-16 esittdmien sovellusmuotojen valilla.

Kuvioiden 10-16 sovellusmuodossa valmistus aloitetaan kuvion 1 tapaan johdekalvosta
12, johon tehdddn kontaktiaukot 8. Témin jidlkeen johdekalvon 12 pinnalle,
komponentin 6 tulevalle kiinnityskohdalle kiinnitetdén korotuspala 15. Korotuspala 15
on soveltuvaa eristemateriaalia, esimerkiksi esikovetettua liimaa tai muuta polymeerié,
jolla on riittdvd tarttuvuus johdekalvon 12 pintaan. Korotuspala 15 voi olla myos
kovettunutta polymeerid, jolloin se voidaan kiinnittdd johdekalvon 12 pintaan

esimerkiksi erillisen liiman avulla.

Korotuspalaa 15 voidaan kdyttdd moncstakin syystd. Yksi korotuspalan kéyttotarkoitus
on kasvattaa komponentin 6 ja johdekalvon 12 wvilistd eristepaksuutta. Tarve
eristepaksuuden kasvattamiseen voi tulla esimerkiksi piirimoduulin tai komponentin 6
siahkoisen toiminnan asettamista vaatimuksista. Talloin korotuspalan 15 avulla voidaan
asettaa komponentin 6 ja johdekalvon 12 vilisen eristyksen ominaisuudet halutuksi.
Valittavia ominaisuuksia voi olla  esimerkiksi haluttu  ominaisvastus ja
lapilyontikestivyys, johon voidaan vaikuttaa korotuspalan 15 ja liiman 5 materiaalin
valinnalla. Korotuspalaa voidaan kdyttdd myos komponentin ja johdekalvon 12 vilisen
oikosulun chkdisemiseen. Téllainen kéyttd tulee kyseeseen erityisesti sellaisissa
sovellusmuodoissa, joissa komponentin 6 pinta painautuu hyvin ldhelle johdekalvoa,
jolloin syntyy riski tahattomien sidhkdisten kontaktien muodostumisesta komponentin
pinnalla olevien johderakenteiden ja johdekalvon vilille. Korotuspalaa voidaan kayttaa
my0s kapasitiivisen kytkeytymisen heikentdmiseksi komponentin 6  sisdisten

piirielementtien ja komponentin 6 kohdalla kulkevien johteiden 22 vililla.

Korotuspalan 15 lisdksi tai sijasta samaan tarkoitukseen voidaan kéyttdd myos
johdekalvon 12 pinnan kauttaaltaan peittdvid eristekerrosta 13, jota kuvattiin kuvion 1

yhteydessa.

Kuvioiden 10-16 esimerkissd nystyttomidn komponentin 6 yhteydessd kéytetddn

korotuspalaa 15, mutta nystyllisen komponentin 16 kontaktiterminaalit 17 on saatava
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ulottumaan ldhemmais johdekalvon 12 pintaa, jotta komponentin 16 vastakkaisen pinnan
ja johdekalvon 14 vilille saadaan varmistettua riittdvéd eristevili. Sovellusmuodossa
voidaankin piirimoduuliin sijoittaa komponenttikohtaisesti valittuja korotuspaloja 15
piirilevymoduulin sdhkdisten ja/tai mekaanisten ominaisuuksien optimoimiseksi. Sama
piirimoduuli voi siis sisidltdd myds ominaisuuksiltaan erilaisia korotuspaloja 15 ja ndin
ollen korotuspaloja 15 on mahdollista kadyttdd myos sarjatuotannossa eri ldhteistd
tulevien ja ominaisuuksiltaan toisistaan poikkeavien komponenttien 6, 16 saattamiseksi
yhteensopiviksi  kdytetyn piirilevynvalmistusprosessin  kanssa. Yksi esimerkki
optimoitavasta mekaanisesta ominaisuudesta on eristekerroksen 1 (ja samalla koko
piirimoduulin) paksuus, jota voidaan pienentdd sopivasti valittujen korotuspalojen 15

avulla, mikéd voidaan ndhda esimerkiksi kuviosta 12.

Kuvion 11 mukaisesti valmistusta jatketaan levittdmélld liimakerrokset 5
komponenttien liitdntdalueille johdekalvon 12 ja korotuspalan 15 pinnoilla.
Komponentit 6 ja 16 kohdistetaan kontaktiaukkojen & suhteen ja liimataan paikoilleen.
Tédman jélkeen kuvion 11 esimerkissd johdekalvon 12 pédlle laminoidaan eristekalvot
10, 11 sekéd johdekalvo 14. Seuraavaksi johdekalvojen 12 ja 14 pinnoille levitetddn
valoresistikerrokset 30, jotka kuvioidaan siten, ettd kontaktiaukkojen 8 kohdille syntyy
kontaktiaukkoja 8 suuremmat avaukset tai pinnoitetaan elektroforeettisesti koko
johtavan kerroksen péélle. Tétd valoresistikerrosta 30 kiytetddn rajaamaan my6hemmin
ei-selektiiviselld menetelmilld  kasvatettavan  vilikerrosmateriaalin -~ kasvaminen
kontaktireikiin ja kontaktiaukkojen 8 vilittoméan ympéristoon. Téllaista menettelyd on
mahdollista kayttad myo6s edelld esitettyjen esimerkkien yhteydessa eiké se toisaalta ole
vilttdmdtontd kuvioiden 10-16 esimerkissd. Kuvio 12 esittdd moduulia ndiden
vaiheiden jilkeen. Komponentin 6 kontaktiterminaalit 7 ovat nyt sekd korotuspalan 15
ettd liilman 5 peittimid. Komponentin 16 kontaktinystyjen 17 pinnoilla ja vastaavissa

kontaktiaukoissa 8 on liimaa.

Kuvion 13 esittdméssid vaiheessa komponentin 6 kontaktiaukkojen 8 kohdalle valmis-
tetaan kontaktireidt 18. Kontaktireidt avataan korotuspalan 15 ja liimakerroksen 5 ldpi
aina kontaktiterminaalien 7 kontaktipinnoille saakka. Kuvion sovellusmuodossa
kontaktireikien 8 avaaminen toteutetaan laser-ablaatiomenetelmalld kayttdmalla CO,-

laseria kuten edelld kuvion 4 yhteydessd on kuvattu. Kuvioiden 10-16
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sovellusmuodossa on merkittavid se, ettd toisen komponentin 16 kontaktiterminaalien

17 kohdalle ei avata viela tassa vaiheessa kontaktireikia.

Kuvion 14 esittimédssd vaiheessa komponentin 6 kontaktireikiin 18 valmistetaan
vilikerros 2, joka on soveltuvaa johdemateriaalia. Vilikerroksen 2 johdemateriaali
valitaan komponentin 6 kontaktiterminaalien 7 materiaalin perusteella ja valmistetaan
soveltuvalla kemiallisella johdemateriaalin kasvatusmenetelmélld. Kuvion esimerkissi
komponentin kontaktiterminaalien 7 materiaali on alumiini ja vélikerroksen 2 materiaali
on pédasiassa sinkkid sisidltivd metalliseos. Vilikerroksen kasvattamiseen sovelletaan
edelld kuvion 5 yhteydessi esitettyjd periaatteita. Kuvion 5 esimerkistd poiketen kuvion
14 tapauksessa on kuitenkin mahdollista menetelld myds siten, ettd tdssd vaiheessa
vilikerros 2 kasvatetaan selektiivisen menetelmédn avulla ainoastaan kontakti-
terminaalien 7 pinnalle eli kontaktireikien 18 pohjalle eikd kontaktireikien 18 reunoille.
Téllaisessa sovellusmuodossa kontaktireikien 18 reunoille tuleva vilikerroksen 2 osa
kasvatetaan myohemmin komponentin 16 kontaktinystyihin 17 liittyvén vélikerroksen
kasvattamisen yhteydessd. Selektiivistd kasvatusmenetelmdd kayttavassd sovellus-
muodossa on se etu, ettd vilikerros 2 ei kasva komponentin 16 kontaktinystyt 17

peittdvin liimakerroksen péille.

Valmistusta jatketaan kuvion 15 esittdmédssd vaiheessa valmistamalla toisen
komponentin 16 kontaktiaukkojen 8 kohdalle kontaktireidt 28. Tédmén jélkeen kuvion 16
mukaisesti moduuli altistetaan sopivalle kemialliselle johdemateriaalin kasvatus-
menetelmélle. Kuvion 15 esimerkissd kasvatusmenetelmd on ei-selektiivinen ja
johdemateriaalia kasvaa moduulin kaikille vapaille pinnoille ja ndin myds komponentin
6 kontaktireikiin 18 ja komponentin 16 kontaktireikiin 28. Valoresistikerros 30
kuitenkin suojaa moduulin pintoja, joten vélikerros 2 kasvaa ainoastaan kontaktireikiin
18 ja 28 sckid ndiden ympéristoon. Tadmén jilkeen valoresistikerros 30 ja sen pinnalle
mahdollisesti kasvanut johdemateriaali poistetaan. Téllainen valoresistikerrosta 30
kayttivd  sovellusmuoto voi olla  hyddyllinen  esimerkiksi — silloin, kun
valoresistikerroksen aukkoihin kasvatetaan ei-selektiiviselld menetelmilld esimerkiksi
nikkelid tai muuta kuparista poikkeavaa metallia. Télloin johteet 22 ja 24 voidaan

valmistaa pelkédstddn kuparikerroksista koostuviksi.

Toisissa sovellusmuodoissa on myds mahdollista kédyttdd sopivasti valittua selektiivistd

kasvatusmenetelmdd ja kasvattaa johdemateriaalia ainoastaan komponentin 16
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kontaktinystyjen 17 pinnoille vastaavasti kuin edelld kuvion 14 yhteydessé selostettiin.
Joka tapauksessa tdssd vaiheessa kasvatetaan vilikerros 2 ainakin komponentin 16
kontaktinystyjen 17 pinnoille ja kontaktireikien 28 sivuseindmien pinnoille ja lisdksi
haluttaessa myos komponentin 6 kontaktiterminaaleihin 7 liittyvdan vélikerroksen 2

pinnalle ja/tai komponentin 6 kontaktireikien 18 sivuseindmien pinnoille.

Mikili kuvioiden 10-16 esimerkki toteutettaisiin ilman valoresistin 30 kdyttod, kuvion
16 esimerkissd komponentin 16 kontaktinystyjen 17 pinnan materiaali voisi sopivasti
olla. myds kupari ja kontaktinystyjen 17 pinnalle kasvatettavan vilikerroksen 2

materiaali olisi tdlloin sopivasti kemiallisella kasvatusmenetelmalld valmistettu kupari.

Vilikerrosten 2 valmistamisen jélkeen tdssd sovellusmuodossa valmistamista voidaan
jatkaa esimerkiksi kuvioiden 6-9 selostuksen yhteydessd kerrottuun tapaan
valmistamalla moduulin pinnalle johdekuvioita ja johdeytimet kontaktireikiin 18 ja 28

sjjoittuville kontaktielementeille.

Toinen vaihtochto on pinnoittaa moduulin molemmille johtaville pinnoille kuparia
valoresistikerroksen 30 poistamisen jalkeen. Tdmén jilkeen kuparikerrokset voidaan
kuvioida johteiksi 22 ja 24, jolloin saadaan kuvion 17 esittimé rakenne, jossa johteet 22
ja 24 muodostuvat kontakticlementtien ympéristdssd ensimmadisestd ja toisesta
kuparikerroksesta sekd ndiden vilissid olevasta vilikerroksesta 2, joka on esimerkiksi
nikkelid. Muualla johteet 22 ja 24 muodostuvat ensimméiisesti ja toisesta
kuparikerroksesta, joiden wvililld on analysoitavissa oleva rajapinta. Kuvion 17
rakenteesta valmistusta voidaan haluttacssa jatkaa esimerkiksi jollakin edellisten

esimerkkien yhteydessi kuvatulla tavalla.

Kuviot 18-23 esittdvdat kolmannen sovellusmuodon mukaisen valmistusmenetelmén,
joka on muunnelma kuvioiden 10-16 esittimistd sovellusmuodosta. Kuvion 23
vélivaiheesta valmistusta voidaan jatkaa esimerkiksi kuvioiden 6-9 esittdmailld tavalla.
Kuvioiden 1-5 ja 10-16 selostuksen yhteydessd esitetyt tekniset piirteet ja parametrit
ovat siis sovellettavissa my6s kuvioiden 18-23 esittdmissd prosessivaiheissa, joten
valmistusprosessin  kaikkia  yksityiskohtia ja niiden etuja ei seuraavassa
suoritusesimerkissé toisteta turhan toiston valttdmiseksi. Sen sijaan seuraavassa tuodaan
esille oleelliset eroavaisuuden kuvioiden 10-16 ja kuvioiden 18-23 esittdimien

sovellusmuotojen vililla.
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Kuvioiden 18-23 sovellusmuodossa valmistus aloitetaan kuvion 10 tapaan
johdekalvosta 12, johon tehdddn kontaktiaukot 8. Tdmén jidlkeen johdekalvon 12
pinnalle, komponenttien 6 ja 26 tuleville kiinnityskohdille kiinnitetddn korotuspalat 15.
Komponenttien 6 ja 26 korotuspalat 15 voivat olla keskenddn identtisia tai
komponenttikohtaisesti valittuja esimerkiksi siten, ettd komponentin 6 korotuspala 15

on erilaista materiaalia ja/tai eripaksuinen kuin komponentin 26 korotuspala 15.

Kuvion 18 mukaisesti valmistusta jatketaan levittimélld liimakerrokset 5
komponenttien liitdntdalueille ja laminoimalla aihioon eristekalvot 10, 11 ja johdekalvo
14 aivan kuin kuvion 11 yhteydessd on esitetty. Kuvio 19 esittdd moduulia ndiden

vaiheiden jilkeen.

Kuvion 19 esittdmissd vaiheessa komponentin 6 kontaktiaukkojen 8 kohdalle valmis-
tetaan kontaktireidt 18 kuvion 13 yhteydessd selostettuun tapaan. Komponentin 26

kontaktiterminaalien 27 kohdalle ei avata vield tissid vaiheessa kontaktireikia.

Kuvion 21 esittdimd vaihe vastaa tdysin kuvion 14 yhteydessd esitettyd
menetelmédvaihetta. Tdssd sovellusmuodossa komponentin 6 kontaktireikiin 18
valmistetaan vilikerros 2, joka on kaksikerroksinen. Kuvion esimerkissd komponentin
kontaktiterminaalien 7 materiaali on alumiini. Esimerkin kaksikerroksinen vilikerros 2
késittdd ensin kasvatetun sinkkid siséltivdn kerroksen ja tdmién jilkeen kasvatetun
nikkeli-alumiini —kerroksen. Nikkeli-alumiini —kerros kasvatetaan kemiallisella

menetelmailld ja sitd kdytetddn sinkkid siséltdvin kerroksen tiivistdmiseen.

Valmistusta jatketaan kuvion 22 esittdmdssd vaiheessa valmistamalla toisen
komponentin 26 kontaktiaukkojen 8 kohdalle kontaktireidt 28. Tamén jélkeen kuvion 23
mukaisesti moduuli altistetaan sopivalle kemialliselle johdemateriaalin kasvatus-
menetelmaélle. Tamé vaihe vastaa kuvion 16 yhteydesséd selostettua menetelméavaihetta.
Kuvion 23 esimerkissd komponentin 26 kontaktiterminaalien 27 pinnan materiaali on
kupari ja kontaktiterminaalien 27 pinnalle kasvatettavan vélikerroksen 2 materiaali on

my0s kupari.

Kuviossa 24 on puolestaan esitetty kuvioiden 18-23 sovellusmuodosta sellainen
modifikaatio, jossa kuvion 22 esittdimidn vaiheen jidlkeen komponentin 26
kontaktiterminaalien 27 péélle kasvatetaan ensimmadinen vélikerros selektiiviselld

kasvatusmenetelmilld ja tdmén jilkeen vilikerroksen 2 kasvattamista jatketaan ei-
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selektiiviselld ~ menetelmélld.  Kuvion 24  esimerkissi =~ komponentin 26
kontaktiterminaalien 27 pinnan materiaali on kulta ja kontaktiterminaalien 27 pinnalle

kasvatettavan vilikerroksen 2 materiaali on nikkeli.

Vilikerrosten 2 valmistamisen jilkeen ndissd kuvioiden 18-24 sovellusmuodoissa
valmistamista voidaan jatkaa esimerkiksi kuvioiden 6-9 selostuksen yhteydessd
kerrottuun tapaan valmistamalla moduulin pinnalle johdekuvioita ja johdeytimet

kontaktireikiin 18 ja 28 sijoittuville kontakticlementeille.

Kuvio 25 esittdd tarkemmin kontaktireidin ja vastaavasti myds tdhin aukkoon
valmistettavan kontaktielementin muotoa. Kuvion 25 esimerkki esittdd yhden
mahdollisen muodon, joka voidaan saavuttaa edelld esitettyjd sovellusmuotoja
kéaytettdessd. Muotoon voidaan vaikuttaa johdekalvoon 12 tehtdvien kontaktiaukkojen 8
muodon, johdekalvon 12 ja komponentin vélissd olevan eristeen ominaisuuksien ja
COg;-lascrin  kéyttoparametricn avulla. Kuvion 25 kontaktircikd on pyordhdys-
symmetrinen ja kuvion esittimi poikkileikkaus on otettu kontaktireiin keskiakselin
kautta eli esittdd leveintd mahdollista poikkileikkausta. Kuviossa 25 kontaktireidn kokoa

ja muotoa on méiiritelty seuraavien parametrien avulla:

— suurin leveys Wiy, josta voidaan laskea kontaktielementin suurin poikkipinta-ala

Amux,

— kontaktielementin ja komponentin 6 kontaktipinnan 7 vilisen kontaktin leveys
Weonr, josta voidaan laskea kontakticlementin ja komponentin kontaktipinnan

vilinen kontaktipinta-ala Aconr, ja

— kontaktiaukon leveys Wgors, josta voidaan laskea kontakticlementin ja

johdekuviokerroksen johteen vélinen kontaktipinta-ala 4conr 2.

Kuviossa on kuvattu myds komponentin kontaktipinnan 7 leveys Wp4p, josta voidaan
laskea kontaktipinnan pinta-ala Apsp, kun tiedetddn kontaktipinnan muoto.
Kontaktipinta 7 voi olla esimerkiksi nelion muotoinen ja Wpsp:n edustaessa sivun
leveyttd kontaktipinnan pinta-alaksi saadaan: Apsp = Wpap X Wpyp. Pinta-alat on toki
mahdollista maiérittdd myo6s pinta-alamittauksen avulla, mikd voikin olla
kaytainnollisempdd ainakin silloin, kun maééritettdvd pinta-ala on epésddnnéllisen

muotoinen.
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Kuviossa kontaktipintaa 7 ympdréi komponentin 6 pinnalle valmistettu
passivointikerros 9. Talldin kontaktipinnan pinta-alalla Ap4p tarkoitetaan nimenomaan
kontaktin muodostamiselle vapaata pinta-alaa eli sen pinnan pinta-ala, joka on
paljastettuna passivointikerrokseen 9 tehdyssd avauksessa. Lisdksi kuviossa on esitetty
johdekalvon 12 ja kontaktipinnan 7 vidlimatka H, joka vastaa kontaktireidn syvyyttd ja
ndin ollen kontaktireikddn valmistettavan kontakticlementin korkeutta. Koska
kontaktireikd tdytetddn kokonaan johdemateriaalilla, my6s kontaktireidin muut mitat
vastaavat kontakticlementin mittoja ja parametreilla Wiy ja Wyorr voidaan viitata

my0s kontaktielementin vastaaviin mittoihin.

Seuraavassa esitetddn edelld kuvattujen sovellusmuotojen yhteydessd tyypillisid

parametreja:

H = 1-50 pm, tavallisesti 5-30 pm;

Wpap = 20-1000 pm, tavallisemmin 50-200 um ja tavallisimmin noin 100 pm; ja
Wrore = 5-500 pm, tavallisemmin 2075 pm ja tavallisimmin noin 30-50 pum.

Lisdksi yleensd Wyorp > H, mikd edistdd kontaktireiin luotettavaa tayttymisti.
Kontaktireikd 18 pyritddn valmistamaan siten, ettd reidn sivuseindmét olisivat
pystysuorat. Toisin sanoen tavoitteena on kontaktireikd, jonka leveys ja muoto sdilyy
vakiona koko johdekalvon 12 ja kontaktipinnan 7 vélisen vélimatkan H eli kontaktireika
olisi koko timén matkan kontaktiaukon 8 muotoinen. Myos kontaktipintaa 7 kohti
heikosti kapeneva muoto on hyvd. Kéytinnossd edelld kuvattua laserprosessia
kéaytettdessd kontaktireidstd voi kuitenkin tulla esimerkiksi kontaktipintaa 7 kohti
levenevi tai ensin levenevi ja sitten kapeneva siten, ettd kontaktireikd on leveimmillddn
jossakin johdekalvon 12 ja kontaktipinnan 7 wvililld. Kuvion 25 esittdd tillaisen
kontaktireidn. Téllainen epdoptimaalinen muoto ei ole ongelmallinen, mikali vain

levenemad ei ole liian suuri ja reién tdyttd onnistuu hyvin.

Edelld viitatuissa leveyksien mitta-arvoista komponentin kontaktipinnan 7 leveys Wpap
médrdytyy komponentin valinnan kautta. Wpyp voidaan tarvittaessa mitata erikseen
jokaista sellaista suoraa pitkin, joka kulkee kontaktipinnan 7 keskipisteen kautta. Tétad
madritelmidd voidaan tarvita edelld viitattuja mitta-arvoja ja niiden suhteita

tarkasteltaessa, mikéli kontaktipinnan 7 tai kontaktiaukon 8 muoto on epédsddnnéllinen.
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Tavallisimmassa tapauksessa kontaktipinta on kuitenkin nelidméinen, jolloin

kontaktipinnan 7 leveytend Wp,p voidaan yleensd kayttdd nelion sivun leveytta.

Kontaktiaukon 8 leveys Wgorp on parametri, joka valitaan valmistusprosessia
suunniteltaessa. Yksi kontaktiaukon 8 leveyttd valittaecssa huomioon otettava parametri
on kéytettivin komponentin kontaktipinnan 7 leveys. Kontaktiaukon § leveys valitaan
siten, ettd kontaktiaukon kautta valmistettava kontaktisreikd osuu komponentin péédssi
koko poikkipinnaltaan komponentin kontaktialueeseen 7 eikd kontaktialueen ohi
esimerkiksi passivointikerroksen pintaan. Mikili kontaktiaukko on muodoltaan pyored,
kontaktiaukon leveys Wrorr on ympyrin keskipisteen kautta mitattu halkaisija. Mikéli
taas kontaktiaukko on muodoltaan episddnnéllinen, Wyorr voidaan tarvittacssa mitata
erikseen jokaista sellaista suoraa pitkin, joka kulkee kontaktiaukon 8 keskipisteen
kautta. Epdsdaanndllisen muodon tapauksessa verrattaessa kontaktiaukon leveyttd Wyorr
kontaktipinnan leveyteen Wpyp, vertailu voidaan tehdd aina erikseen kullekin parille
samansuuntaisten suorien kautta mitattuja leveyksid. Leveyksid Wyorr ja Wpap voidaan

tarvittaessa verrata vastaavalla tavalla myds muihin esitettyihin parametreihin.

Edelld esitettyjd parametrien suhteita voidaan soveltaa myds kontaktinystyjen 17
yhteydessd, jolloin kontaktialueen pinta-ala ja leveys korvataan kontaktinystyn pinta-

alalla ja leveydelld ja vilimatka A mitataan kontaktinystyn pintaan.

Kontaktireidn muotoon voidaan vaikuttaa laserin parametrien avulla, jotka valitaan reiédn
parametrien ja poistettavan eristeen ominaisuuksia mukaan. Valmistustulokseen
vaikuttaa tietysti myds kédytossd oleva laserlaite. Valittujen parametrien sopivuus
prosessiin tarkastetaankin koevalmistuserdn avulla ja tarvittacssa parametreja muutetaan

siten, ettd haluttu tulos saavutetaan.

Yleensd valmistusmenetelmésséd on jarkevdd pyrkid sellaiseen kontaktireiin muotoon,

jossa

Weonr = 0,5-1,5 kertaa Wyorg, mielellddn 0,7-1,2 kertaa Wyore ja mieluiten 0,8-1,0

kertaa Wyorg, kuitenkin siten, ettd Weonr < Wpap; ja

Wiax = korkeintaan 100 pm, mielellddn korkeintaan 30 pm ja mieluiten korkeintaan 10
um suurempi kuin se parametreista Wrorr ja Weonr, joka on suurempi. Suhteellisesti

esitettynd tavoitteena olisi, ettd Wiy = korkeintaan 40 %, mielellddn korkeintaan 20 %
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ja mieluiten korkeintaan 10 % suurempi kuin se parametreista Wyorr ja Weonr, joka on

suurempi.

Optimaalisimmassa kontakticlementin muodossa Wy on oleellisesti yhtd suuri kuin

Whork ja lisaksi Weonr on 0-20 % pienempi kuin W 4x.

Tyypillisimmissd sovellusmuodoissa kontaktipinta 7 on muodoltaan neliskulmainen ja
kontaktiaukko 8 ympyrdn muotoinen. Télloin Aconr ; on tyypillisesti 10-75 % pinta-
alasta Apsp. Aconr 1 ja Aconr » tyypillisesti keskendén suunnilleen yhtd suuria

esimerkiksi tarkkuudella +20 %.

Kuvio 26 esittdd esimerkkejd muista mahdollisista kontaktireikien 18 muodoista.
Kuvion 27 taas esittdd esimerkkejd téllaisiin  kontaktireikiin  valmistetuista
vélikerroksista 2. Kuvioiden 26 ja 27 esimerkeissé liitettdvd komponentti on nystyton.
Kuten kuviosta 27 voi n#hdd, vilikerrokset 2 eivit ulotu ollenkaan komponentin
passivointikerroksen 9 paidlle vaan ovat kontaktissa ainoastaan komponentin
kontaktipinnan 7 kanssa. Tédmédn piirteen avulla voidaan n#hdd valmiistakin
elektroniikkamoduulista se, onko komponentti upotettu elektroniikkamoduuliin
nystyllisend vai nystyttoménd. Nystytysprosesseissa komponentin kontaktipinnalle 7
kasvatettavat nystyt tdyttdvit aina koko kontaktipinnan 7 ja levidvit aina my6s hieman
passivointikerroksen 9 pédlle. Mikédli taas edelld kuvatuissa suoritusesimerkeissd
kdytetddn nystytontd komponenttia, vilikerros 2 ja kontaktielementti kasvavat
ainoastaan kontaktireikdén 18, jolloin valmiissa elektroniikkamoduulissa vilikerros 2 ei
ulotu komponentin passivointikerroksen 9 péille ja osa komponentin kontaktipinnasta 7
jaa vapaaksi vilikerroksesta 2 (kontaktipinnan 7 reunat) aina kun kontaktireiin 18
kohdistus ja valmistus on onnistunut. Myos mahdollisessa kontaktireidn 18
kohdistusvirhetilanteessa, jossa kontaktiaukko 8 ei tdysin sijaitse kontaktipinnan 7
kohdalla, ainakin osa kontaktipinnan 7 reuna-alueista ja reuna-aluetta ympéardivasti

passivointikerroksesta on vapaa vilikerroksesta 2.

Mikéli nystyton komponentti on valmistettu kuparijohteita kayttivilld puolijohde-
prosessilla, kontaktialue 7 on kuparia. Talloin vilikerros voidaan valmistaa suoraan
kemiallisesti kasvatetusta kuparista, joka muodostaa johdepinnoitteen myos
kontaktireidn 18 sivuseindmille. Tdmén jidlkeen kontaktireidt 18 voidaan tiyttdd ja

johdekerroksen paksuutta kasvattaa sdhkokemiallisella kuparinkasvatusmenetelmalla.
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Tédmédn hakemuksen kirjoitushetkelld yleisin  puolijohdeprosesseissa kaytettdva
johdemateriaali on kuitenkin alumiini. Télldin myds nystyttdmien komponenttien
yleisin kontaktialueen 7 materiaali on alumiini ja on edullista kdyttdd eri materiaaleista
valmistettuja yksi tai useampikerroksisia vilikerroksia alumiinisen kontaktialueen ja
elektroniikkamoduulin kuparisten johteiden vilissd. Seuraavassa mainitaan muutamia

mahdollisia vilikerrosten rakenteita:

Vilikerrosrakenne 1

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan ensin sinkkid sisiltivd kerros.
Sinkaattiprosessilla valmistettu sinkkid sisdltivd kerros ei kasva kontaktireidn 18
sivuseindmien polymeeripinnoille. Sinkkid sisdltdvian kerroksen pinnalle kasvatetaan
kemiallisella menetelmélld kerros nikkelid, joka ei kasva tai kasvaa heikosti
polymeeripinnalle. Nikkelin pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmilld kerros
kuparia. Kemiallisclla kasvatusmenctclmailld kasvatcttu kupari saadaan kasvavamaan
luotettavasti myds polymeerin péille, jolloin kontaktireikien 18 sivuseindmét saadaan

johtaviksi myohempdd sahkokemiallista kasvatusta varten.

Vilikerrosrakenne 2

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan ensin sinkkid sisdltivd kerros.
Sinkaattiprosessilla valmistettu sinkkid sisdltivd kerros ei kasva kontaktireidn 18
sivuseindmien polymeeripinnoille. Sinkkid sisdltdvdan kerroksen pinnalle kasvatetaan
kemiallisella menetelmilld kerros kuparia. Kemiallisella kasvatusmenetelmilld
kasvatettu kupari saadaan kasvamaan luotettavasti myds polymeerin piille, jolloin
kontaktireikien 18 sivuseindmidt saadaan johtaviksi myOGhempdd sdhkokemiallista

kasvatusta varten.

Vilikerrosrakenne 3

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan ensin sinkkid sisdltdvd kerros.
Sinkaattiprosessilla valmistettu sinkkid sisdltivd kerros ei kasva kontaktireidn 18
sivuseindmien polymeeripinnoille. Sinkkid sisédltdvin kerroksen pinnalle kasvatetaan
kemiallisella menetelmélld kerros nikkeli-alumiinia, joka ei kasva polymeeripinnalle.
Nikkeli-alumiinin pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmélld kerros kuparia.

Kemiallisella kasvatusmenetelmailld kasvatettu kupari saadaan kasvamaan luotettavasti
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my0ds polymeerin pédlle, jolloin kontaktireikien 18 sivuseindmit saadaan johtaviksi

my6hempid sihkokemiallista kasvatusta varten.

Vilikerrosrakenne 4

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan ensin sinkkid sisdltdvd kerros.
Sinkkid sisdltavin kerroksen pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmilld kerros
nikkeli-alumiinia. Nikkeli-alumiinin pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmalld
kerros nikkelid ja nikkelin pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmélld kerros

kuparia.

Vilikerrosrakenne 5

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan ensin sinkkid sisdltdvd kerros.

Sinkkid sisdltivin kerroksen pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmilld kerros

nikkelia.

Vilikerrosrakenne 6

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmalld kerros

nikkelid, joka kasvatettu nikkelikerros yksin muodostaa vilikerroksen 2.

Vilikerrosrakenne 7

Alumiinisen kontaktialueen 7 pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmalld kerros

nikkelid ja nikkelin pinnalle kasvatetaan kemiallisella menetelmélld kerros kuparia.

Edelld esitetyissd vilikerrosrakenteiden esimerkeissd sinkkid sisdltdvd kerros siséltdd
esimerkiksi noin 80 % sinkkid, noin 16 % kuparia, noin 2-3 % nikkelid ja noin 2-3 %
rautaa. Tdméd on ainoastaan yksi mahdollinen esimerkki kdyttokohteeseen soveltuvista
scossuhteista, joten scossuhteita voidaan toki vaihdella sovelluskohteiden mukaan.
Edelld esitetyissd vélikerrosrakenteiden esimerkeissd sinkkid siséltdvin kerroksen
paksuus on alle 1 um, tavallisesti yksikertaisena kerroksena noin 0,1 um ja useampana
kerroksena esimerkiksi noin 0,3-0,4 um. Ohuimmillaan sinkkié sisdltivé kerros voi olla
noin 5-10 nm valmistamisen jédlkeen. Kasvatettacssa nikkelid tai nikkeli-alumiiinia

sinkkid sisdltivin kerroksen péille ainakin osa sinkkiatomeista liukenee ja korvautuu
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nikkeliatomeilla. Lopullisessa piirimoduulissa voi olla mahdollista, ettd sinkkid
sisdltivd kerros on havaittavissa ldhinnd sinkin konsentraatioprofiilina alumiinin ja
seuraavan kerroksen materiaalin rajapinnassa. Sinkkié sisdltdvé kerros ei siis vélttdmatta
ole tarkkarajaisena lopullisessa tuotteessa, koska sinkki voi diffusoitua viereisiin
materiaalikerroksiin erityisesti korkeampia lampétiloja kayttdvissd valmistusprosessin

vaiheissa.

Edullisessa sovellusmuodossa sinkkid siséltivd kerros kasvatetaan kaksinkertaisella
sinkaattiprosessilla. Yksinkertaisella sinkaattiprosessilla kasvatettu sinkki muodostaa
epiyhtendisen ja epitasaisen pinnan alumiinin péélle. Téllaisen pinnan péélle kasvatetun
nikkelikerroksen adheesio on heikompi ja se soveltuu huonommin kéytettaviksi pienilla
mikrovia-avauksilla. Kasvatetun sinkkipinnan laatua saadaan merkittdvasti parannettua
kayttamalld kaksinkertaista sinkaattiprosessia. Tyypillisesti téllaisessa prosessissa
ensimmadisen sinkattikdsittelyn jdlkeen sinkkid sisdltdvé kerros stripataan typpihapolla
(HNOs), jonka jéilkeen pinnoitetaan toinen sinkkid siséltavda kerros. Kaksinkertaisella
sinkaattiprosessilla saadaan aikaan tiivis ja yhtendinen sinkkid sisdltivd kerros

komponentin alumiinisen liitosalueen pinnalle.

Nikkeli-alumiini kerroksen paksuus voi puolestaan olla esimerkiksi 0,2-2 pm.
Nikkelikerroksen paksuus taas voi olla esimerkiksi 0,5-20 pm, tyypillisesti 2—10 pm.
Myos kerrospaksuudet ovat ainoastaan esimerkkejd mahdollisista kerrospaksuuksista ja

muita kerrospaksuuksia voidaan myos hyvin kayttaa.

Sovellusmuodoissa sahkokemiallisesti kasvatettava kuparikerros voi olla paksuudeltaan
esimerkiksi vélilld 5-30 pm, tyypillisesti wvalilld 10-20 pm. Kemiallisella
kasvatusmenetelmalld kasvatettava kuparikerros taas yleensd valmistetaan selvisti
ohuemmaksi ja sen paksuus on sovellusmuodoissa esimerkiksi vélilld 0,1-2 um,

tyypillisesti vililld 200-800 nm.

Edelld kuvatuissa valmistusmenetelmissid voidaan toki kiyttdd myds muita kuin edelld
mainittuja vilikerrosrakenteita ja materiaaleja, esimerkiksi tinaa. Alumiinin pinnalle on
my06s mahdollista kasvattaa suoraan nikkelikerros poistamalla alumiinin pinnalla oleva
oksidikerros esimerkiksi alkaalisella etsilldi ja huuhtomalla pinta tdmédn jilkeen
esimerkiksi propan-2-olissa ja vilittomasti timén jilkeen pinnoittamalla propan-2-olin

kichumispistettd ldampimdmmassd kemiallisessa nikkelikylvyssd ~ Lisdksi sinkkid
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sisiltdvin kerroksen pinnalle olisi mahdollista pinnoittaa myds esimerkiksi kromia ja

nikkelin pinnalle kultaa.

Kuvio 28 esittdd vield yhden mahdollisen kontaktirakenteen, jossa voidaan kayttda
komponenttia, jonka kontaktialue on ennalta varustettu alusmetallurgisilla kerroksilla,
mutta varsinaista nystyd ei ole valmistettu. Kuvio 29 esittdd yhden mahdollisen

vastaavan kontaktirakenteen toteutettuna nystyttdmén komponentin kanssa.

Kuvio 28 esittdd komponentin pinnalla olevan passivointikerroksen 9, jossa on avaus
komponentin kontaktialueen 7 kohdalla. Passivointikerroksen 9 pinnalla on
polymeerikerros 25. Polymeerikerros 25 voi koostua yhdesté tai useammasta polymeeri-
kerroksesta. Polymeerikerroksen 25 materiaali voi sisdltdd esimerkiksi kuvion 1
yhteydessd kuvattua eristekerrosta 13, kuvion 2 yhteydessd kuvattua liimaa 5 ja/tai
kuvion 11 yhteydessd kuvattua korotuspalaa. Komponentin kontaktialueen 7 pinnalle on
valmistcttu alusmetallurgia, joka tissd csimerkissé kasittdd kaksi kerrosta. Ensimméinen
alusmetallurgiakerros 26 on sputteroimalla valmistettu kerros esimerkiksi kromia (Cr)
tai titaani-wolframia (TiW). Toinen alusmetallurgiakerros 27 on sputteroimalla
valmistettu kerros esimerkiksi nikkelid (Ni), kuparia (Cu) tai kultaa (Au). Varsinainen
nysty késittdisi vield esimerkiksi kemiallisesti tai sdéhkokemiallisesti kasvatetun kulta-

tai kuparikerroksen toisen alusmetallurgiakerroksen 27 pinnalla.

Kuvion 28 esimerkissd komponentti on kiinnitetty polymeerikerroksen 25 vilitykselld
johdekalvoon 12, johon on tehty edelld esitetyissdé menetelmissd kuvattuun tapaan
kontaktiaukot 8. Kontaktiaukkojen 8 kautta on valmistettu kontaktireidt 18 tai 28, joihin
kontaktielementti on valmistettu kontaktiin toisen alusmetallurgiakerroksen 27 kanssa.
Kontaktielementti on valmistettu siten, ettd ensin on kasvatettu yhtd tai useampaa
kemiallista kasvatusmenetelmédd kéyttden vilikerros 2 vastaavaan tapaan kuin edelld
esitetyissd menetelmissd on kuvattu. Kuvion 28 esimerkissd vilikerros 2 on
kemiallisella kasvatusmenetelmilld kasvatettua kuparia. Tdmén vélikerroksen pédlle on
kasvatettu kerros 32 kuparia sihkékemiallisella kasvatusmenetelmélld. Sdhkokemial-
lisesti kasvatettu kupari muodostaan myos kontaktielementin johdeytimen 29. Kuviosta
28 nidhdddn myos se, ettd johdekalvo 12, vilikerros 2 ja kuparikerros 32 muodostavat
yhdessé johteen 22 materiaalin. Esimerkissd johdekalvo 12, vilikerros 2 ja kuparikerros
32 ovat kaikki kuparia, mutta kerrokset ja niiden viliset rajapinnat on kuitenkin

mahdollista havaita myds valmista rakennetta analysoimalla.
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Kuvio 29 esittdd kuvion 28 tapaan komponentin pinnalla olevan passivointikerroksen 9,
jossa on avaus komponentin kontaktialueen 7 kohdalla. Passivointikerroksen 9 pinnalla
on polymeerikerros 25, joka vastaan kuvion 28 yhteydessd esitettyd. Kuvion 29
esimerkissa komponentin kontaktialueen 7 pinta on ollut péillysteeton komponentti
silloin, kun se on tuotu piirimoduulin valmistusprosessiin. Téllaisessa komponentissa
kontaktialueen 7 ulkopinta eli kontaktipinta on siis tyypillisesti muodostettu jo

puolijohdetehtaalla. Kuvion 29 esimerkissé kontaktialueen 7 materiaali on alumiini.

Kuvion 29 esimerkissd komponentti on kiinnitetty polymeerikerroksen 25 vilitykselld
johdekalvoon 12, johon on tehty edelld esitetyissd menetelmissd kuvattuun tapaan
kontaktiaukot 8. Kontaktiaukkojen 8 kautta on valmistettu kontaktireidt 18 tai 28, joihin
kontaktielementti on valmistettu kontaktiin kontaktialueen 7 kanssa. Kontakticlementti
on valmistettu siten, ettd ensin on kasvatettu yhtd tai useampaa kemiallista
kasvatusmenetelméd kéyttden vélikerros 2 vastaavaan tapaan kuin edelld esitetyissd
menetelmissd on kuvattu. Kuvion 29 esimerkissd vilikerros 2 on valmistettu
uscammassa osassa ja kisittdd useita kerroksia. Kuviossa 28 vilikerros on lisdksi
selityksen helpottamista varten jacttu kolmeen osaan, pohjaosaan 36, seiniméosaan 37
ja johdeosaan 38. Pohjaosa 36 on se osa, joka kasvaa kontaktiterminaalin 7, 17 pinnalle
kontaktireidn 18, 28 pohjalle, seindmiosa 37 on se osa, joka kasvaa kontaktireidn 18, 28
sivuseindmien pinnoille ja johdeosa 38 on sc¢ osa, joka kasvaa osaksi valmistettavaa

johdetta 22.

Kuvion 29 vilikerros 2 késittdd ensimmaisen vilikerroksen 33, toisen vilikerroksen 34
ja kolmannen vilikerroksen 35. Ensimmiinen vilikerros 33 voidaan valmistaa
esimerkiksi kasvattamalla kemiallisella kasvatusmenetelmailld sinkkid sisiltdva kerros.
Kuvion 29 esimerkissd johdekalvo 12 on kuparia, joten sinkaattiprosessia kiytettidessa
ensimmadinen vélikerros 33 kasvaa ainoastaan vilikerroksen 2 pohjaosaan 36. Tastd
valmistusta voidaan jatkaa esimerkiksi valmistamalla toinen vélikerros 34 kemiallisella
nikkelinkasvatusmenetelmalld. Nikkeli kasvaa sekd vilikerroksen pohjaosaan 36 ettd
johdeosaan 38 ja joillakin kasvatusmenetelmilldi myds polymeerin 25 pinnalle
seindméosaan 37. Toisen vilikerroksen 34 péille valmistetaan kolmas vilikerros 35
kuparista kemiallisella kasvatusmenetelmailld, jolloin kupari kasvaa pohjaosaan 36,

seindmdosaan 37 ja johdeosaan 38. Kolmannen vélikerroksen péélle kasvatetaan kerros
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32 kuparia sdhkokemiallisella kasvatusmenetelmilld, joka muodostaa myds

kontaktielementin johdeytimen 29.

Kuvion 29 osalta on huomattava, ettd kerrokset 33 ja 34 eivit valttamittd ole
lopullisessa piirimoduulissa kuvion esittdméédn tapaan tarkkarajaisia vaan kerrokset
voivat ilmetd lomittuneina tai sekoittuneina, esimerkiksi diffuusion vaikutuksesta.
Esimerkiksi sinkkid siséltdivin ensimmdiisen vélikerroksen 33 tapauksessa sinkki voi
sijaita konsentraatioprofiilina alumiinin ja nikkelin 34 vilisessd rajapinnassa ja osittain

alumiinin 7 ja nikkelikerroksen 34 sisélla.

Kuvion 29 kontaktirakenteessa voidaan kdyttdd myos muita materiaalikombinaatioita.
Esimerkiksi sopivasti valittuja vilikerrosrakenteita edelld kuvatuista
vilikerrosrakenteista 1-7 ja ndiden muunnelmia voidaan kayttdd kuvion 29 kuvaaman
kontaktirakenteen ja myds kuvioiden 30-33 kuvaamien kontaktirakenteiden
muodostamiscen. Lisdksi kuvion 29 kontaktirakenne on mahdollista valmistaa my6s
kuvion 28 esittdimien materiaalien avulla siten, ettd ensimmaéinen vélikerros 33 ja toinen
vilikerros 34 valmistetaan sputteroimalla. Télloin sputteroidut vélikerrokset 33 ja 34
kasvavat sekd pohjaosaan 36 ettd johdeosaan 38 mutta eivit oleellisessa méérin
seindmiosaan 37, mikadli kontaktireikd 18, 28 ei ole kontaktiaukkoa & kohti leveneva.
Yksi mahdollisuus on kéayttdd sinkkiéd sisdltivdd ensimmadisen vilikerrosta 33 ja timéin
pinnalla joko suoraan nikkelistd kemiallisella kasvatusmenetelmilld valmistettua
kolmatta vilikerrosta 35 tai rakennetta, jossa kerrosten 33 ja 35 vilissd kéytetddn
nikkeli-alumiinista valmistettua toista vélikerrosta 34. Téllaisessa sovellusmuodossa ei
tarvita lainkaan kemiallista kuparinkasvatusta, silld nikkeli muodostaa pystysuuntaisen

kontaktin kontaktireién sivuseinid pitkin.

Kuvio 30 esittdd vield yhden kontakticlementtirakenteen. Kuvion 30 rakenteessa
vilikerros 2 késittdd ensimmdisen vilikerroksen 33, toisen vélikerroksen 34 ja
kolmannen vilikerroksen 35. Ensimmaiinen vélikerros 33 voidaan valmistaa esimerkiksi
kasvattamalla kemiallisella kasvatusmenetelmélld sinkkid siséltivd kerros. Toinen
vélikerros 34 on nikkeli-alumiinia ja kolmas vilikerros 35 on kemiallisella
kasvatusmenetelmilld kasvatettua nikkelid. Kuvion 30 rakenteessa siis kontaktireikd
taytetddn nikkelilld eli kontaktielementin johdeydin 29 on nikkelid. Muutoin kuvion 30

rakenteen osalta patevit kuvioiden 28 ja 29 yhteydessi esitetyt tekniset piirteet.
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Kuvio 31 esittdd vield yhden kontakticlementtirakenteen. Kuvion 31 rakenteessa
vilikerros 2 késittdd ensimmdisen vilikerroksen 33 ja toisen vélikerroksen 34.
Ensimmiinen vilikerros 33 voidaan valmistaa esimerkiksi kasvattamalla kemiallisella
kasvatusmenetelmalld sinkkia sisdltivda kerros. Toinen vilikerros 34 on kemiallisella
kasvatusmenetelmélld — kasvatettua  kuparia tai  vaihtoehtoisesti  selektiiviselld
kemiallisella kasvatusmenetelmélld kasvatettua nikkelid. Vaihtoehtoisesti kuvion 31
rakenne voidaan valmistaa myos siten, ettd ensimmaéinen ja toinen vélikerros 33 ja 34
korvataan yhdelld kerroksella kemiallisesti kasvatettua nikkelid. Johdeydin 29 on
tyypillisesti kuparia ja johde 22 késittdd ensimmdisen ja toisen kuparikerroksen 12 ja
32. Muutoin kuvion 31 rakenteen osalta patevit kuvioiden 28 ja 29 yhteydessi esitetyt

tekniset piirteet.

Kuvio 32 esittdd vield yhden kontakticlementtirakenteen. Kuvion 32 rakenteessa
vilikerros 2 késittdd ensimmdisen vilikerroksen 33, toisen vilikerroksen 34 ja
kolmannen vilikerroksen 35. Ensimmaiinen vélikerros 33 voidaan valmistaa esimerkiksi
kasvattamalla kemiallisella kasvatusmenetelmélld sinkkid siséltivd kerros. Toinen
vilikerros 34 on kemiallisella kasvatusmenetelmélld kasvatettua nikkelid. Esimerkin
menetelmissa kasvatusmenetelmé on selektiivinen siten, ettd nikkeli kasvaa ainoastaan
johtavan materiaalin péélle. Kolmas vilikerros 35 on kemiallisella kasvatus-
menetelmilld kasvatettua kuparia. Vaihtochtoisesti kuvion 32 rakenne voidaan
valmistaa my0s siten, ettd ensimmadinen vilikerros 33 jétetddn pois. Johdeydin 29 on
tyypillisesti kuparia. Muutoin kuvion 32 rakenteen osalta pitevit kuvioiden 28 ja 29

yhteydessi esitetyt tekniset piirteet.

Kuvio 33 esittdd vield yhden kontaktielementtirakenteen. Kuvion 33 rakenteen
valmistamiseen voidaan kéyttdd esimerkiksi kuvioiden 10-17 yhteydessd kuvattua
menetelmid, jossa kaytettiin valoresistikerrosta 30. Kuvion 33 rakenteessa vilikerros 2
kisittdd ensimmdisen vilikerroksen 33, toisen vilikerroksen 34 ja kolmannen
vilikerroksen 35. Ensimmdiinen vilikerros 33 voidaan valmistaa esimerkiksi
kasvattamalla kemiallisella kasvatusmenetelmélld sinkkid sisdltivd kerros. Toinen
vilikerros 34 on kemiallisella kasvatusmenetelmdlld kasvatettua nikkelid. Esimerkin
menetelmissd kasvatusmenetelmi on selektiivinen siten, ettd nikkeli kasvaa ainoastaan
johtavan materiaalin péélle. Kolmas vilikerros 35 on kemiallisella kasvatus-

menetelmélld kasvatettua kuparia. Vaihtoehtoisesti kuvion 33 rakenne voidaan
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valmistaa my0s siten, ettd ensimmadinen vélikerros 33 jitetddn pois. Johdeydin 29 on
tyypillisesti kuparia. Muutoin kuvion 33 rakenteen osalta pitevit kuvioiden 28 ja 29

yhteydessi esitetyt tekniset piirteet.

Sovellusmuodoissa on siis tuotu esiin menetelmé piirimoduulin valmistamiseksi, jossa

menetelméssi

otetaan johdekalvo 12,

otetaan komponentti 6, joka késittdd kontaktialueita 7, joiden materiaali siséltid

ensimmaistd metallia,
— kiinnitetddn komponentti 6 johdekalvoon 12 polymeerikerroksen 25 vilityksella,
— valmistetaan johdekalvoon 12 kiinnitetyn komponentin 6 ympdrille eristekerros 1,

— valmistetaan polymeerikerrokseen 25 kontaktialueiden 7 kohdille kontaktireidt 18,
28 siten, ettd kunkin kontaktireidn 18, 28 ja vastaavan kontaktialueen 7 vilinen

kontaktipinta-ala Aconr; on pienempi kuin kontaktialueen 7 pinta-ala 4p4p, ja

— kasvatetaan ainakin kontaktirei’issd 18, 28 olevien kontaktialueiden 7 pinnalle

vilikerros 2, joka sisiltdd ainakin kolmatta metallia,

— kasvatetaan kerros 32 toista metallia, joka kerros 32 on kontaktissa vélikerroksen 2

pinnan kanssa ja ulottuu pitkin valmistettavia johteita 22, ja

— muodostetaan johteet 22 kuvioimalla johdekalvo 12, ja mikili tarpeen myos

johdekalvon 12 pinnalla oleva vilikerros 2 ja/tai toista metallia oleva kerros 32.

Tyypillisessd sovellusmuodossa kontaktiaukot 8 valmistetaan johdekalvoon 12 ennen
komponentin 6 kiinnittdmistd, jolloin komponentti 6 siis kiinnitetddn kontaktiaukoilla
varustettuun 8 johdekalvoon 12. Tavallisimmassa téllaisessa sovellusmuodossa
kontaktiaukot eivit ulotu kontaktialueiden 7 pinnoille saakka, joten komponentin 6

kiinnittdmisen jilkeen vield avataan kontaktireidt 18, 28 kontaktiaukkojen 8 kautta.

Yhdessi sovellusmuodossa ensimmaéinen metalli on alumiini, toinen metalli on kupari ja
kolmas metalli on sinkki. Téllaisessa sovellusmuodossa vilikerros 2 voi toki sisaltda

sinkin lisdksi myds muita metalleja tai metalliseoksia, kuten edelld on kdynyt ilmi.
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Toisessa sovellusmuodossa ensimmiinen metalli on alumiini, toinen metalli on kupari
ja kolmas metalli on nikkeli. Tallaisessa sovellusmuodossa vilikerros 2 voi toki sisaltdd

nikkelin lisdksi myds muita metalleja tai metalliseoksia, kuten edelld on kdynyt ilmi.

Kolmannessa sovellusmuodossa ensimméinen metalli on kulta, toinen metalli on kupari
ja kolmas metalli on nikkeli. Téllaisessa sovellusmuodossa vilikerros 2 voi toki sisiltda

nikkelin lisdksi myos muita metalleja tai metalliseoksia, kuten edelld on kdynyt ilmi.

Tavallisimmassa sovellusmuodossa kontaktialueiden 7 materiaali on péaidasiallisesti
alumiinia ja johteiden materiaali on kuparia ja ndiden vililld on jokin edelld esitetyistéd

valikerrosrakenteista 1-7.

Vilikerrosrakenteen valmistamisessa kiytetddn tyypillisesti ainakin yhtd kemiallista

kasvatusmenetelmaa.
Sovellusmuodot kuvaavat piirimoduulin, joka kisittda
— ecristekerroksen 1,

— eristekerroksen 1 sisélld ainakin yhden komponentin 6, joka kisittdd kontaktialueita

7, joiden materiaali sisdltdd ensimmaiistd metallia,

— cristekerroksen 1 pinnalla johteita 22, jotka késittdvdt ainakin ensimmaéisen
kerroksen 12 ja toisen kerroksen 32 siten, ettd ainakin toinen kerros 32 siséltda toista

metallia, ja

— kontaktielementtejd kontaktialueiden 7 ja johteiden 22 vililld sdhkoisten kontaktien
muodostamista varten, jotka kontaktielementit késittdvdt kontaktialueen 7

materiaalin pinnalla vilikerroksen 2, joka sisiltdd kolmatta metallia,
— jossa ensimmadinen, toinen ja kolmas metalli ovat eri metalleja, ja

— vilikerroksen 2 ja kontaktialueen 7 vilinen kontaktipinta-ala Aconr ; on pienempi

kuin kontaktialueen 7 pinta-ala Ap4p.

Yhdessé sovellusmuodossa ensimmaéinen metalli on alumiini, toinen metalli on kupari ja
kolmas metalli on sinkki. Téllaisessa sovellusmuodossa vilikerros 2 voi toki sisdltda

sinkin lisdksi myds muita metalleja tai metalliseoksia, kuten edelld on kdynyt ilmi.
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Toisessa sovellusmuodossa ensimmiinen metalli on alumiini, toinen metalli on kupari
ja kolmas metalli on nikkeli. Tallaisessa sovellusmuodossa vilikerros 2 voi toki siséltidd

nikkelin lisdksi myds muita metalleja tai metalliseoksia, kuten edelld on kdynyt ilmi.

Kolmannessa sovellusmuodossa ensimméinen metalli on kulta, toinen metalli on kupari
ja kolmas metalli on nikkeli. Téllaisessa sovellusmuodossa vilikerros 2 voi toki sisiltda

nikkelin lisdksi myos muita metalleja tai metalliseoksia, kuten edelld on kdynyt ilmi.

Tavallisimmassa sovellusmuodossa kontaktialueiden 7 materiaali on péaidasiallisesti
alumiinia ja johteiden materiaali on kuparia ja ndiden vililld on jokin edelld esitetyistéd

valikerrosrakenteista 1-7.

Tyypillisessd  sovellusmuodossa kontakticlementit — késittdvdt sdhkokemiallisella
kasvatusmenetelmailld valmistetun kupariytimen 29, joka sivuseindmien ja komponentin
6 suunnassa rajautuu vélikerrokseen 2 ja johteen 22 suunnassa yhdistyy jatkuvasti eli
ilman rajapintaa johteen 22 toisen kerroksen 32 materiaaliin. Toisin sanoen
kontakticlementin kupariydin 29 ja johteen 22 toisen kerroksen 32 materiaali on
valmistettu samassa prosessissa, jolloin osat liittyvit kiintedsti yhteen eikd niiden vélilla
ole rajapintaa. Johteen ensimmadisen kerroksen 12 ja toisen kerroksen 32 vililld taas on
tyypillisesti rajapinta tai vastaava siirrosalue, joka voidaan havaita esimerkiksi metallin

kiderakennetta tai epdpuhtauskonsentraatiota analysoimalla.

Yhdessi sovellusmuodossa kontaktielementin ja komponentin kontaktialueen 7 vilisen
kontaktipinnan leveys Weonr on 0-20 % pienempi kuin kontaktielementin suurin leveys

Wir4x Samassa suunnassa.

Kontaktielementit tayttavdt tavallisesti kokonaan kontaktireidt 18, 28 eli

kontaktielementit eivit ole onttoja vaan ovat kokonaan johdemateriaalia.

Tavallisesti sovellusmuodoissa pyritddn siihen, ettd kontaktielementin korkeus A on

pienempi tai yhtd suuri kuin kontaktielementin suurin leveys Wizix.

Piirimoduulilla on myds sovellusmuotoja, joissa eristekerros 1 sisaltda ainakin yhden
kerroksen kuitumateriaalia 19, jossa kuitumateriaalissa 19 on aukko komponenttia 6
varten, sekd yhtendisen polymeerikerroksen, joka on kiinnittynyt kuitumateriaaliin 19 ja

komponentteihin 6, 16.
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Edelld esitettyjd valmistusmenetelmid ja niiden osaprosesseja voidaan modifioida
monin tavoin. Esimerkiksi edelld kuvattu varsinaisen liiman kéytté komponentin
kiinnittimisessd johdekalvoon 12 voidaan korvata muulla adheesiomekanismilla.
Yhtend esimerkkind mainittakoon adheesio-ominaisuuden omaavan eristekerroksen 13
kéyttoé johdekalvon 12 pinnalla (vrt. kuvio 1 ja vastaava selitys). Talloin komponentit 6
painetaan suoraan eristekerrosta 13 wvasten siten, ettd komponentin kiinnittyvét
vastaavalla tavalla riittdvisti paikoilleen kuin liimaa kayttivin sovellusmuodon
yhteydessd kuvataan. Téllainen eristekerros 13 voi siséltdd esimerkiksi teippiméisen
pinnoitteen tai koostua ainakin pintaosaltaan muovautuvasta polymeerista tai

vastaavasta materiaalista.

Menetelméd voidaan toteuttaa my6s ilman liiman 5 tai adheesio-ominaisuuden kayttod.
Talloin komponentit 6 voidaan kiinnittdd paikoilleen esimerkiksi mekaanisesti tai
alipaineen avulla. Talloin alipainetta tai vastaavaa viliaikaista kiinnitystd voidaan
yllapitdd kunnes komponentti 6 on riittédvésti kiinnittynyt paikoilleen eristemateriaalin 1

avulla.

Liitettdivd komponentti 6 voi olla esimerkiksi integroitu piiri, kuten muistisiru,
prosessori tai ASIC. Liitettdvd komponentti voi olla myds esimerkiksi MEMS, LED tai
passiivikomponentti. Liitettivd komponentti voi olla koteloitu tai koteloimaton ja sen
kontaktiterminaalit voivat koostua kontaktialueista 7, kontaktinystyistdi 17 tai
vastaavista. Komponentin kontaktialueiden pinnalla voi olla myds varsinaista

kontaktinystyd ohuempi johdepinnoite.

Myoés cristekerroksen 1 materiaali voidaan valita edelld kuvatuista esimerkeistd
poikkeavasti. Eristekerros 1 voidaan valmistaa soveltuvasta polymeeristé tai polymeerié
sisdltdvistd materiaalista. Eristekerroksen 1 valmistusmateriaali voi olla esimerkiksi
nestemdisessd tai esikovetetussa muodossa (kuten prepreg). Eristekerroksen 1
valmistamisessa voidaan kiyttdd esimerkiksi lasikuituvahvistettua epoksilevyd, kuten
FR4- tai FR5-tyyppistd levyd. Muita esimerkkejd materiaaleista, joita voidaan kayttda
eristekerroksen 1 valmistamisessa ovat PI (polyimidi), aramidi, polytetrafluorieteeni ja
Teflon®. Kertamuovien sijasta tai ohella eristekerroksen 1 valmistamisessa voidaan
kayttdd hyviksi myos kestomuoveja, esimerkiksi jotakin soveltuvaa LCP-materiaalia

(liquid crystal polymer).
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Liséksi alan ammattilaiselle on selvid, ettd edelld kuvattuja keksinndn piirteitd voidaan
kayttdd osana suurempaa kokonaisuutta, esimerkiksi siten, ettd elektroniikkamoduuli
valmistetaan osittain tunnetun tekniikan mukaisia menetelmid kéyttden ja osittain tdssé
kuvatun keksinnon sovellusmuotoja kayttden. Edella esitettyjen elektronitkkamoduuli-
rakenteiden pinnalle tai pinnoille on my6s mahdollista valmistaa lisdé piirilevykerroksia

tai myos liittdd komponentteja esimerkiksi pintaliitostekniikalla.

Alan ammattilainen ymmairtdd myos sen, ettd kun tissd dokumentissa viitataan tiettyyn
materiaaliin, esimerkiksi alumiinina, nikkelind tai kuparina, viittauksella tarkoitetaan
materiaalia, joka kdyttokohteen kannalta on oleellisesti mainittua materiaalia. Viitattu
materiaali voi siis mainitun pédasiallisen ainesosansa lisdksi sisdltdd kayttokohteen
kannalta epdoleellisia médrid epdpuhtauksia ja muita ainesosia. Esimerkiksi alumiininen
kontaktialue on tavallisesti materiaalia, joka sisdltid tyypillisesti védhintddn 95 %

alumiinia.

Kun taas viitataan materiaalin sisiltdvin jotakin tiettyd ainesosaa, tilld tarkoitetaan sitd,
ettd materiaali sisdltdd mainittua ainesosaa kiyttokohteen kannalta oleellisen suuren
pitoisuuden. Lisdksi materiaali voi siséltdd oleellisia tai epdoleellisia midrid muita
ainesosia. Esimerkiksi sinkkid sisdltdva kerros sisiltdd siis sellaisen madrdan sinkkid,
jotta tdlld on merkitystd alumiinin ja seuraavan metallin vilisen kontaktin

ominaisuuksien kannalta.

Edelli esitetyt esimerkit kuvaavat joitakin mahdollisia menetelmié ja rakenteita, joiden
avulla keksintédmme voidaan kayttdd hyviksi. Keksintomme ei kuitenkaan rajoitu vain
edelld esitettyihin esimerkkeihin ja sovellusmuotoihin, vaan keksintd kattaa lukuisia
muitakin menetelmid ja rakenteita, patenttivaatimusten tidydessd laajuudessa ja

ckvivalenssitulkinta huomioon ottaen.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma piirimoduulin valmistamiseksi, jossa menetelméssa
otetaan johdekalvo (12),

otetaan komponentti (6), joka kisittdd kontaktialueita (7), joiden materiaali

sisdltdd ensimmaistd metallia,

kiinnitetddn komponentti (6) johdekalvoon (12) polymeerikerroksen (25)
vilityksella,

valmistetaan johdekalvoon (12) kiinnitetyn komponentin (6) ympérille

eristekerros (1),

valmistetaan polymeerikerrokseen (25) kontaktialueiden (7) kohdille kontaktireiét
(18, 28) siten, ettd kunkin kontaktireiéin (18, 28) ja vastaavan kontaktialueen (7) vélinen

kontaktipinta-ala (4conr ;) on pienempi kuin kontaktialueen (7) pinta-ala (4p4p), ja

kasvatetaan ainakin kontaktirei’issd (18, 28) olevien kontaktialueiden (7) pinnalle

vilikerros (2), joka sisiltdd ainakin kolmatta metallia,

kasvatetaan kerros (32) toista metallia, joka kerros (32) on kontaktissa

vilikerroksen (2) pinnan kanssa ja ulottuu pitkin valmistettavia johteita (22), ja

muodostetaan johteet (22) kuvioimalla johdekalvo (12), ja mikéli tarpeen myos

johdekalvon (12) pinnalla oleva vilikerros (2) ja/tai toista metallia oleva kerros (32),
tunnettu siiti, cttd

johdekalvoon (12) valmistetaan kontaktiaukot (8) kontakticlementtien

valmistamista varten, ja

kontaktireidn syvyys () on pienempi tai yhtd suuri kuin kontaktireidn suurin

leveys (Waix).
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd
kontaktiaukot (8) valmistetaan ennen komponentin (6) kiinnittdmista,

komponentti (6) kiinnitetadn kontaktiaukoilla varustettuun (8) johdekalvoon (12),

ja

komponentin (6) kiinnittdimisen jélkeen avataan kontaktireidt (18, 28)

kontaktiaukkojen (8) kautta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menectelmi, tunnettu siitd, cttd kontaktireidt
(18, 28) avataan kontaktiaukkojen (8) kautta CO;-laserilla, jolloin johdekalvoa (12)

kaytetdén maskina.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
ensimmaéinen metalli on alumiini, toinen metalli on kupari ja kolmas metalli siséltda

ainakin yhden metalleista sinkki ja nikkeli.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd

ensimmadinen metalli on kulta, toinen metalli on kupari ja kolmas metalli on nikkeli.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
vilikerros (2) késittdd sinkkid sisdltdvin kerroksen (33), joka valmistetaan

kaksinkertaisella sinkaattiprosessilla.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelméd, tunnettu siitd, ecttd
vilikerros (2) késittdd nikkelid sisdltivin kerroksen (34), joka valmistetaan kemiallisella

nikkelinkasvatusmenetelmailla.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, cttd
vilikerros (2) késittda kuparia sisiltdvin kerroksen (35), joka valmistetaan kemiallisella

kuparinkasvatusmenetelmalla

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelméd, tunnettu siitd, ettd

eristekerros (1) valmistetaan siten, ettd

otetaan ainakin yksi kuitumateriaalia (19) ja esikovetettua polymeerid siséltdva

eristekalvo (11),
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valmistetaan kuhunkin kuitumateriaalia (19) sisdltédvédn eristekalvoon (11) reika

komponenttia (6) varten, ja

laminoidaan eristekalvo (11) tai eristekalvot (11) yhteen johdekalvon (12) ja

sithen liittyvien rakenteiden kanssa.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelméd, tunnettu siitd, ettd
johdekalvon (12) pinta, jolle komponentti (6) kiinnitetddn, kéasittdd yhtendisen

eristekerroksen (13).

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd

komponentin (6) ja johdekalvon (12) viliin sijoitetaan korotuspala (15).

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
piirimoduuliin sijoitetaan komponentin (6) lisdksi ainakin yksi toinen komponentti (16)
siten, ettd ensimméiisen ja toisen komponentin kiinnitystavat eroavat toisistaan

polymeerikerrosten (25) ainakin yhden ominaisuuden osalta.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd

kiinnitettivd komponentti (6) on nystytén komponentti.
14. Piirimoduuli, joka kasittda
eristekerroksen (1),

eristekerroksen (1) sisalld ainakin yhden komponentin (6), joka kasittdaa

kontaktialueita (7), joiden materiaali siséltdd ensimmaistd metallia,

eristekerroksen (1) pinnalla johteita (22), jotka kasittdvat ainakin ensimmadisen
kerroksen (12) ja toisen kerroksen (32) siten, ettd ainakin toinen kerros (32) sisdltdd

toista metallia, ja

kontaktieclementtejd kontaktialueiden (7) ja johteiden (22) vililld sdhkoisten
kontaktien muodostamista varten, jotka kontakticlementit kdsittdvit kontaktialueen (7)

materiaalin pinnalla vélikerroksen (2), joka siséltdd kolmatta metallia,

jossa ensimmaéinen, toinen ja kolmas metalli ovat eri metalleja, ja
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vilikerroksen (2) ja kontaktialueen (7) vélinen kontaktipinta-ala (4conr ;) on

pienempi kuin kontaktialueen (7) pinta-ala (4p4p),

tunnettu siitd, ettd kontakticlementin korkeus (/) on pienempi tai yhtd suuri kuin

kontaktielementin suurin leveys (Wix).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
ensimmaéinen metalli on alumiini, toinen metalli on kupari ja kolmas metalli on ainakin

yksi metalleista sinkki ja nikkel.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd

ensimmadinen metalli on kulta, toinen metalli on kupari ja kolmas metalli on nikkeli.

17. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd

kontaktialueiden (7) materiaali on pddasiallisesti alumiinia.

18. Patenttivaatimuksen 14, 15 tai 17 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, cttd

vilikerros (2) kisittdd sinkkii siséltdvan kerroksen (33).

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd valikerros
(2) kasittdd sinkkid sisdltavan  kerroksen (33) lisdksi ainakin yhden toisen

valimetallikerroksen (34, 35).

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd ainakin yksi

toinen vilimetallikerros (35) on kemiallisella kasvatusmenetelmalld kasvatettua kuparia.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
vilimetallikerros (2) kasittdd sinkkiéd sisaltavén kerroksen (33) ja kuparikerroksen (35)

vilissd ainakin yhden kerroksen (34) nikkelid ja/tai nikkelin ja alumiinin seosta.

22. Jonkin patenttivaatimuksen 18-21 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd

sinkkid sisdltdva kerros sisiltdd sinkkid, kuparia, nikkelii ja rautaa.

23. Jonkin patenttivaatimuksen 14-22 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
osa vilikerroksesta (2) ulottuu kontaktielementtien sivuseindmid pitkin kontaktialueiden

(7) ja johteiden (22) vililla.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd

kontaktielementit kasittavat sdhkokemiallisella kasvatusmenetelmalld valmistetun
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kupariytimen (29), joka sivuseindmien ja komponentin (6) suunnassa rajautuu
vilikerrokseen (2) ja johteen (22) suunnassa yhdistyy jatkuvasti eli ilman rajapintaa

johteen (22) toisen kerroksen (32) materiaaliin.

25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
vilikerroksen (2) kontakticlementtien sivuseindmiéd pitkin ulottuva osa (37) siséltdd
kemiallisella kasvatusmenetelmilld kasvatettua kuparia tai kemiallisella kasvatus-

menetelmillid kasvatettua nikkelid.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 14-25 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, etti

johteet (32) kisittivit
eristekerroksen (1) pinnalla ensimmaéisen kerroksen (12) kuparia, ja
ensimméiisen kuparikerroksen pinnalla toisen kerroksen (32) kuparia.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 14-25 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd

johteet (32) kasittavit
eristekerroksen (1) pinnalla ensimmadisen kerroksen (12) kuparia,
ensimmadisen kuparikerroksen pinnalla vilikerroksen (2), ja
vilikerroksen pinnalla toisen kerroksen (32) kuparia.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd ensimmaiisen
ja toisen kuparikerroksen vilissd oleva vilikerroksen (2) osa kisittdd kemiallisella
kasvatusmenetelmadlld kasvatettua kuparia tai kemiallisella kasvatusmenetelmilld

kasvatettua nikkelid.

29. Jonkin patenttivaatimuksen 14-28 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
kontaktielementin ja komponentin kontaktialueen (7) vilisen kontaktipinnan leveys
(Weconr) on 0-20 % pienempi kuin kontakticlementin suurin leveys (Wjiy) samassa

suunnassa.

30. Jonkin patenttivaatimuksen 14-29 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
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cristekerros (1) sisdltdd ainakin yhden kerroksen kuitumateriaalia (19), jossa
kuitumateriaalissa (19) on aukko komponenttia (6) varten, seckd yhtendisen

polymeerikerroksen, joka on kiinnittynyt kuitumateriaaliin (19) ja komponenttiin (6).

31. Jonkin patenttivaatimuksen 14-30 mukainen piirimoduuli, tunn e ttu siitéd, cttd se
késittdd johteiden (22) ja komponentin (6) vilissd polymeerikerroksen (25), jossa on
kontaktireidt (18, 28) kontaktielementtejd varten, ja jossa kontaktielementit tayttavit

kokonaan kontaktireidt (18, 28).

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, etti johteiden
(22) ja komponentin (6) vilissd oleva polymeerikerros (25) késittdd ensimmadisen (15) ja
toisen polymeerikerroksen (5), jossa ensimméiinen polymeerikerros (15) on ensimmaisti

polymeerid ja toinen polymeerikerros (5) on kovettunutta liimaa.

33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, cttd
ensimmaéinen polymeerikerros (15) ja toinen polymeerikerros (5) ovat paikallisia siten,

ettd ne ovat ldsnd ainoastaan oleellisesti komponentin (6) kohdalla.

34. Jonkin patenttivaatimuksen 14-33 mukainen piirimoduuli, tunnettu siitd, ettd
komponentti kasittdd passivointikerroksen (9) komponentin pinnalla ja kontaktialueet
(7) sijaitsevat passivointikerroksessa (9) olevien avausten sisélléd, jolloin vilikerros (2)

ulottuu passivointikerroksessa (9) olevan avauksen lapi.



20085443 PrH 19 -04- 2012

10

15

20

25

43

Patentkrav:
1. Forfarande for tillverkning av en kretsmodul, vid vilket forfarande
en ledarfilm (12) viljs,

en komponent (6) viljs, som omfattar kontaktomraden (7), vilkas material in-

nehaller en forsta metall,
komponenten (6) fasts vid ledarfilmen (12) medelst ett polymerskikt (25),

ett isoleringsskikt (1) tillverkas kring den vid ledarfilmen (12) fasta kom-
ponenten (6),

kontakthal (18, 28) upptas i polymerskiktet (25) vid positionerna for kontakt-
omrddena (7) pa si sitt, att kontaktytan (4conr ;) mellan varje kontakthél (18, 28)
och motsvarande kontaktomrade (7) dr mindre dn kontaktomradets (7) yta (Apap),

och

ett mellanskikt (2) odlas dtminstone pd ytan av kontaktomrddena (7) 1 kon-

takthalen (18, 28), vilket mellanskikt innehéller &tminstone en tredje metall,

ett skikt (32) av en andra metall odlas, vilket skikt (32) &r i kontakt med

mellanskiktets (2) yta och stracker sig utmed de ledare (22) som tillverkas, och

ledare (22) bildas genom konfiguration av ledarfilmen (12) och, sévida det
behovs, dven mellanskiktet (2) pd ytan av ledarfilmen (12) och/eller skiktet (32) av

en andra metall,
kdnnetecknat avatt

1 ledarfilmen (12) utformas kontaktéppningar (8) for tillverkning av kontakt-

clement, och

kontakthélets djup (H) &r lagre eller det samma som kontakthélets maximala
bredd (Waax).

2. Forfarande 1 enlighet med patentkrav 1, kdannetecknat avatt
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kontaktoppningarna (8) utformas innan komponenten (6) fésts,

komponenten (6) fasts vid ledarfilmen (12), som &r férsedd med kontakt-

Oppningar (8), och

efter fistningen av komponenten (6) ppnas kontakthélen (18, 28) via kon-
taktoppningarna (8).

3. Forfarande i enlighet med patentkrav 2, kdannetecknat av att kontakt-
hélen (18, 28) 6ppnas via kontaktéppningarna (8) medelst en CO,-laser, varvid ledar-

filmen (12) anviands som en mask.

4. Forfarande 1 enlighet med négot av patentkraven 1 —3, kdnnetecknat
av att den fOrsta metallen utgérs av aluminium, den andra metallen av koppar och

den tredje metallen innehéller 4tminstone en av metallerna zink och nickel.

5. Forfarande i enlighet med ndgot av patentkraven 1 —3, kdnnetecknat
av att den forsta metallen utgdrs av guld, den andra metallen av koppar och den

tredje metallen av nickel.

6. Forfarande 1 enlighet med nagot av patentkraven 1 —4, kdnnetecknat
av att mellanskiktet (2) omfattar ett zinkinnehéllande skikt (33), som tillverkas

medelst en dubbel zinkatprocess.

7. Forfarande 1 enlighet med négot av patentkraven 1 —6, kdnnetecknat
av att mellanskiktet (2) omfattar ett nickelinnehéllande skikt (34), som tillverkas

medelst ett kemiskt nickelodlingsforfarande.

8. Forfarande i enlighet med ndgot av patentkraven 1 -7, kdnnetecknat
av att mellanskiktet (2) omfattar ett kopparinnehéallande skikt (35), som tillverkas
medelst ett kemiskt kopparodlingsforfarande.

9. Forfarande 1 enlighet med négot av patentkraven 1 — 8, kdnnetecknat

av att isoleringsskiktet (1) tillverkas pd sé sitt, att
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atminstone en isoleringsfilm (11) innehéllande ett fibermaterial (19) och en

forhiardad polymer viljs,

ett hal for komponenten (6) upptas 1 varje isoleringsfilm (11) innehéllande ett

fibermaterial (19), och

isoleringsfilmen (11) eller isoleringsfilmerna (11) lamineras samman med

ledarfilmen (12) och dartill anslutna strukturer.

10.  Forfarande i enlighet med négot av patentkraven 1 -9, kdnnetecknat
av att ledarfilmens (12) yta, vid vilken komponenten (6) fasts, omfattar ett enhetligt
isoleringsskikt (13).

11.  Forfarande i enlighet med négot av patentkraven 1 — 10, kdnnetecknat

av att en avstdndsbricka (15) anordnas mellan komponenten (6) och ledarfilmen (12).

12.  Forfarande i enlighet med ndgot av patentkraven 1 — 11, kdnnetecknat
av att, forutom komponenten (6), dtminstone en annan komponent (16) anordnas 1
kretsmodulen pé sé sitt, att den forsta och den andra komponentens fastningssitt

avviker fran varandra i frdga om atminstone en egenskap hos polymerskikten (25).

13.  Forfarande i enlighet med ndgot av patentkraven 1 — 12, kdnnetecknat

av att den komponent (6) som skall fastas utgdrs av en komponent utan knottror.
14. Kretsmodul, omfattande
ett isoleringsskikt (1),

atminstone en komponent (6) inne i isoleringsskiktet (1), vilken komponent

omfattar kontaktomréden (7), vilkas material innehéller en forsta metall,

ledare (22) pd ytan av isoleringsskiktet (1), vilka omfattar &tminstone ett
forsta skikt (12) och ett andra skikt (32) pa si sitt, att &tminstone det andra skiktet

(32) innehéller en andra metall, och
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kontaktelement mellan kontaktomrddena (7) och ledarna (22) for att bilda
elektriska kontakter, vilka kontaktelement omfattar ett mellanskikt (2), som inne-

héller en tredje metall, pd ytan av kontaktomrédets (7) material,

varvid den forsta, den andra och den tredje metallen utgérs av olika metaller,

och

kontaktytan (Aconr ;) mellan mellanskiktet (2) och kontaktomradet (7) ar

mindre dn kontaktomrédets (7) yta (4pap),

kdnnetecknad av att kontaktelementets hdjd (H) dr lagre én eller den samma

som kontaktelementets maximala bredd (Wj.x).

15.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 14, kdnnetecknad avatt den
forsta metallen utgérs av aluminium, den andra metallen av koppar och den tredje

metallen innehéller atminstone en av metallerna zink och nickel.

16.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 14, kdannetecknad av att den
forsta metallen utgdrs av guld, den andra metallen av koppar och den tredje metallen

av nickel.

17.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 14 eller 15, kdnnetecknad av

att kontaktomradenas (7) material utgérs huvudsakligen av aluminium.

18.  Kretsmodul 1 enlighet med patentkrav 14, 15 eller 17, kdnnetecknad
av att mellanskiktet (2) omfattar ett zinkinnehéllande skikt (33).

19.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 18, kannetecknad av att
mellanskiktet (2) omfattar, forutom det zinkinnehéllande skiktet (33), &tminstone ett
andra mellanmetallskikt (34, 35).

20.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 19, kdnnetecknad av att det ét-
minstone ena andra mellanmetallskiktet (35) utgdrs av koppar odlad medelst ett

kemiskt odlingsforfarande.
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21.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 20, kannetecknad av att
mellanmetallskiktet (2) omfattar atminstone ett skikt (34) av nickel och/eller en
blandning av nickel och aluminium mellan det zinkinnehallande skiktet (33) och

kopparskiktet (35).

22.  Kretsmodul i enlighet med ndgot av patentkraven 18 — 21, k dnn e -
tecknad av att det zinkinnehéllande skiktet innehéller zink, koppar, nickel och

jarn.

23.  Kretsmodul i enlighet med négot av patentkraven 14 — 22, k dnn e -
tecknad av att en del av mellanskiktet (2) stricker sig utmed kontaktelementens

sidovaggar mellan kontaktomrddena (7) och ledarna (22).

24.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 23, kdnnetecknad av att
kontaktelementen omfattar en medelst ett elektrokemiskt odlingsférfarande tillverkad
kopparkidrna (29), som i riktningen for sidovdggarna och komponenten (6) begréinsas
av mellanskiktet (2), och 1 riktningen for ledaren (22) ansluts kontinuerligt, d.v.s.

utan gransyta, till materialet hos ledarens (22) andra skikt (32).

25.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 23 eller 24, kdnnetecknad av
att den del (37) av mellanskiktet (2) som stricker sig utmed kontaktelementens
sidovédggar innehéller koppar odlad medelst ett kemiskt odlingsfoérfarande eller nickel

odlad medelst ett kemiskt odlingsférfarande.

26.  Kretsmodul i enlighet med négot av patentkraven 14 — 25, k d nn e -

tecknad av att ledarna (32) omfattar
ett forsta skikt (12) av koppar pa ytan av isoleringsskiktet (1), och
ett andra skikt (32) av koppar pa ytan av det forsta kopparskiktet.

27.  Kretsmodul i enlighet med nigot av patentkraven 14 — 25, kdnne -

25 tecknad avatt ledarna (32) omfattar

ett forsta skikt (12) av koppar pa ytan av isoleringsskiktet (1),
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ett mellanskikt (2) pd ytan av det forsta kopparskiktet, och
ett andra skikt (32) av koppar pa ytan av mellanskiktet.

28.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 27, kdnnetecknad av att
mellanskiktets (2) del mellan det forsta och andra kopparskiktet omfattar koppar
odlad medelst ett kemiskt odlingsférfarande eller nickel odlad medelst ett kemiskt

odlingsforfarande.

29.  Kretsmodul i enlighet med ndgot av patentkraven 14 — 28, k d nn e -
tecknad av att bredden (Wconr) av kontaktytan mellan kontaktelementet och
komponentens kontaktomréde (7) dr 0-20 % mindre 4n kontaktelementets maximala

bredd (Wj.x) 1 samma riktning.

30.  Kretsmodul 1 enlighet med ndgot av patentkraven 14 — 29, k dnn e -
tecknad av att isoleringsskiktet (1) innehaller atminstone ett skikt fibermaterial
(19), vari fibermaterialet (19) uppvisar en 6ppning for komponenten (6), samt ett

enhetligt polymerskikt, som é&r fést vid fibermaterialet (19) och komponenten (6).

31.  Kretsmodul i enlighet med ndgot av patentkraven 14 — 30, k d nn e -
tecknad av att den omfattar ett polymerskikt (25) mellan ledarna (22) och
komponenten (6), vilket polymerskikt uppvisar kontakthal (18, 28) for kontakt-
elementen, och vari kontaktelementen fullstindigt fyller kontakthélen (18, 28).

32.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 31, kdannetecknad av att
polymerskiktet (25) mellan ledarna (22) och komponenten (6) omfattar ett forsta (15)
och ett andra polymerskikt (5), vari det forsta polymerskiktet (15) utgdrs av en forsta
polymer och det andra polymerskiktet (5) utgors av hirdat lim.

33.  Kretsmodul i enlighet med patentkrav 32, kdannetecknad av att det
forsta polymerskiktet (15) och det andra polymerskiktet (5) dr lokala pa s sitt, att de

existerar vasentligen endast vid komponenten (6).

34. Kretsmodul 1 enlighet med nigot av patentkraven 14 — 33, k dnn e -

tecknad av att komponenten omfattar ett passiveringsskikt (9) pa ytan av
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komponenten och kontaktomrédena (7) dr beldgna inne i dppningar 1 passiverings-
skiktet (9), varvid mellanskiktet (2) stricker sig genom Oppningen i1 passiverings-
skiktet (9).
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