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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 10
ein Verfahren zur Umhullung von auf einem Substrat (1) an-

geordneten Bauelementen (2) mittels einer Folie (3) aus
elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial und dem Subst- J——‘J——L[—LM
rat (1), mit dem Schritt . . ]

-3
Auflegen der Folie (3) auf die zu umhillenden Bauelemente 2 }_ 2 11

(2), auf deren dem Substrat (1) abgewandten Seite. i 36
Die vorliegende Erfindung zeichnet sich durch Aufbringen I 1”7 {/11

einer elastisch oder plastisch verformbaren Abformmasse
(4) auf die Folie (3), auf deren zu den umhdillenden Bauele-
menten (2) abgewandten Seite, Driicken der Abformmasse
(4) gegen die Folie (3) in Richtung zu den Bauelementen
(2) und zum Substrat (1) und Entfernen der Abformmasse
(4) aus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Um-
hillung einer dreidimensionalen Struktur, insbeson-
dere von auf einem Substrat angeordneten Bauele-
menten mittels einer Folie aus elektrisch isolieren-
dem Kunststoffmaterial und dem Substrat.

Stand der Technik

[0002] Auf herkdmmliche Weise werden geeignete
Polymerfolien verwendet, die planar aufgepresst
werden. Durch die FlieReigenschaften des Materials
erfolgt eine Anpassung an die Bauelemententopo-
graphie.

[0003] Diese Art der Umhillung weist jedoch den
Nachteil auf, dass die Anpassung der Folie an die
Bauelemententopographie lediglich ungeniigend ist.
Problematisch ist die ungeniigende Bereitstellung ei-
ner homogenen Schichtdicke der Folienumhullung
um die Bauelemente. Insbesondere an Ecken und
Kanten der Bauelemente kénnen Verkleinerungen
der Schichtdicken auftreten, so dass insbesondere
die Isolationseigenschaft der Folie reduziert ist. Auf
diese Weise sind Durchschlagsspannungen verklei-
nert. Eine ausreichende Isolierung kann damit nicht
immer garantiert werden. Zudem flie3t die Folie be-
vorzugt an den Seiten in Schwerkraftrichtung nach
unten herab, wobei sich hingegen oben wenig Folien-
material ansammelt. Damit ist auch auf den oberen
Bauelementenbereichen lediglich eine verringerte
Isolierung mit verringerten Durchschlagsspannungen
erzeugt. Erfolgt zudem ein planares Aufpressen, ins-
besondere durch Walzen, so entstehen ebenso hori-
zontale Krafte und damit auch weitere Folienmateri-
alverschiebungen und sich daraus ergebende
Fehlanpassungen. Zudem ist das FlieRverhalten der
Folie umgebungsabhangig, insbesondere von Tem-
peratur, Druck und Luftfeuchte, so dass eine Steue-
rung des Prozesses aulderhalb von Reaktionskam-
mern erschwert ist.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist damit Aufgabe der Erfindung ein mog-
lichst exaktes Aufbringen einer (Abform-)Folie aus
elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial auf eine
Oberflachentopographie, insbesondere auf auf ei-
nem Substrat angeordneten Bauelementen bereit zu
stellen. Zur Umhdallung von auf einem Substrat ange-
ordneten Bauelementen mittels einer Folie aus elek-
trisch isolierendem Kunststoffmaterial und dem Sub-
strat soll ein gegentiber dem Herkdmmlichen vorteil-
haftes Verfahren und eine sich daraus ergebende
Vorrichtung geschaffen werden. Mittels eines Lami-
nierprozesses sollen Isolierfolien exakt dreidimensio-
nal abgeformt werden. Dies betrifft besonders Baue-
lementeanordnungen mit starker Topographie. Wei-
terhin soll Folienmaterial eingespart werden.
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[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
dem Hauptanspruch und eine Vorrichtung geman
dem Nebenanspruch gelost. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspri-
chen.

[0006] Indem eine elastisch oder plastisch verform-
bare Abformmasse gegen die Folie in Richtung zu
den Bauelementen und zum Substrat gedrtickt wird,
wird auch die Folie gegen die Oberflachen der Baue-
lemente und des Substrats gedriickt. Dabei drickt
die Abformmasse nicht nur vertikal nach unten auf
die entsprechenden Oberflachen des Substrats und
der Bauelemente, sondern in Zwischenrdumen zwi-
schen Bauelementen ebenso horizontal auf die Sei-
tenflachen der Bauelemente. Auf diese Weise wird
eine konstante Schichtdicke der Folie, insbesondere
an Ecken und Kanten der Bauelemente, erzeugt. Die
Abformmasse passt sich optimal an die Oberflachen-
topographie an. Unter Topographie ist die Strukturie-
rung einer Oberflache zu verstehen. Die Abformmas-
se kann auch ein Sandwichaufbau mit unterschiedli-
chen Funktionen sein.

[0007] Unter Abformen mittels einer Abformmasse
ist das Erzeugen eines Abbilds von einer strukturier-
ten Oberflache mit Oberflachenprofil bzw. Oberfla-
chentopographie zu verstehen. Dabei erfolgt ein Ab-
formen (spezieller: Abdrucken) der Oberflachentopo-
graphie, wobei eine durch die geformte Abformmas-
se erzeugte Negativform zur Oberflachentopogra-
phie erzeugt wird. Diese Negativform wird fir ein Ab-
formen zur Ausbildung einer exakten Folie/lsolierfolie
mit hochgenauer Anpassung an die Oberflachento-
pographie verwendet.

[0008] Durch Verwendung einer plastisch oder elas-
tisch verformbaren Abformmasse erfolgt eine Abfor-
mung oder Abbildung der Topographie einer Oberfla-
che einer Bauelemente/Substrat-Struktur auf eine
Folie aus elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial.
Die Folie wird exakt an die Topographie angepasst
und weist eine homogene Dicke auf.

[0009] Ist die Abformmasse plastisch verformbar, so
kann diese nach dem Druckvorgang und nach einer
Verformung in den urspringlichen Zustand erneut
verwendet werden. Bei einer elastisch verformbaren
Abformmasse kann diese nach Beendigung eines
Druckvorgangs ohne weitere Zwischenschritte er-
neut verwendet werden.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform
erfolgt das Driicken der Abformmasse von der der
Folie abgewandten Seite der Abformmasse her ge-
gen die Folie. Dabei erfolgt das Pressen mechanisch.
Beispielsweise wird ein Schichtstapel in Form eines
Presspaketes zum Driicken bzw. Pressen verwen-
det. Der Vorgang kann hydraulisch erzeugt sein. Ein
mechanisches Driicken kann in einem Autoklaven
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bereit gestellt sein.

[0011] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform erfolgt das Driicken der Abformmasse von
der der Folie abgewandten Seite der Abformmasse
her gegen die Folie mittels eines unter Druck stehen-
den Gases. Das Gas wirkt bevorzugt isostatisch. Als
Gase eigen sich insbesondere Stickstoff oder Luft.
Der Druck wird insbesondere in einer Reaktionskam-
mer, z.B. in einem Autoklaven erzeugt.

[0012] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform erfolgt das Driicken der Abformmasse ge-
gen die Folie mittels eines auf der den Bauelementen
abgewandten Seite des Substrats bereitgestellten
und uber Kanéle durch das Substrat wirkenden Vaku-
ums. Auch hier erfolgt der Vorgang in einer Reakti-
onskammer. Das Vakuumdriicken (oder Saugen)
kann einen mechanisches Driicken oder ein Driicken
mittels Gas erganzen. Letzterer Fall ermdglicht die
Verwendung von Abformfolien als Abformmasse.

[0013] Gemal einer weiteren Ausfiuhrungsform er-
folgt ein Fixieren der Folie auf den Bauelementen und
dem Substrat mittels eines auf der den Bauelemen-
ten abgewandten Seite des Substrats bereitgestell-
ten und tber Kanale, insbesondere Kanale durch das
Substrat oder durch einen Auflagetisch, wirkenden
Vakuums. Dieses Fixieren verhindert Lufteinschliisse
zwischen Folie und Bauelement und zwischen Folie
und Substrat. Das Fixieren kann ergédnzend zum me-
chanischen Pressen und zum Pressen mit Gas bereit
gestellt sein.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform kann mittels der Abformmasse und/oder
durch die Abformmasse hindurch eine erwlinschte
Temperatur und/oder eine erwiinschte Feuchtigkeit
fur die Folie erzeugt werden. Auf diese Weise kann
die Folie vernetzen und danach ausharten. Es wird
verhindert, dass die Folie versprodet oder sich in de-
ren Eigenschaften verandert.

[0015] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die Abformmasse als Abformfolie be-
reitgestellt. Dies gilt insbesondere fir den Fall, dass
ein Dricken mittels Gas und mittels Vakuum erfolgt.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die Abformmasse eine Polymermasse,
ein Gel, ein Hochtemperaturgel, ein olgefiilltes
(Kunststoff-) Kissen, ein Silikonkissen, eine Laminier-
abformmasse oder ein Rubber.

[0017] Ein Gel ist ein feindispersives (feinverteiltes)
System aus (mindestens) einer festen und einer flis-
sigen Phase (einem festen und einem flissigen
Stoff), die sich gegenseitig durchdringen und ein drei-
dimensionales System bilden. Die Viskositat liegt
zwischen flussig und fest. Ein Gel ist also weder rich-
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tig flussig (wie z.B.: Wasser), aber auch nicht fest
(wie z.B.: Stein). Gel kann als Tragermedium verwen-
det werden. Auch naturliche Fette sind ebenfalls oft
Gele. Als Gelbildner werden oft Agarose, Guarmehl
oder Natriumginat verwendet. Gel ist weiche Materie.

[0018] Der Begriff Rubber umfasst Kautschuk oder
Gummi.

[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist zwischen Abformmasse/Abformfolie
und Folie eine Trenn- und/oder Schutzfolie ausgebil-
det ist. Auf diese Weise lasst sich die Abformmas-
se/Abformfolie nach dem Driicken/Pressen einfach
entfernen. Verklebungen werden verhindert.

[0020] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform erfolgt das Driicken in Gas-Vakuumpres-
sen und/oder hydraulischen Vakuumpressen
und/oder in Autoklaven.

[0021] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung
wird eine Vorrichtung mit auf einem Substrat ange-
ordneten Bauelementen erzeugt, wobei die Bauele-
mente auf dem Substrat eine starke Oberflachento-
pographie ausbilden und mittels einer Folie aus elek-
trisch isolierendem Kunststoffmaterial und dem Sub-
strat umbhiillt sind. Die Folie ist mit einer konstanten
Dicke ausgebildet und exakt an die Oberflachentopo-
graphie angepasst. Zur Vermeidung von Spannungs-
durchschlagen ist eine Mindestschichtdicke der Folie
gegeben.

[0022] Die vorliegende Erfindung weist als Vorteile
eine exakte Abformung, gleichmaRige Schichtdicken,
blasenfreie Abformung, verbesserte Haftfestigkeit,
verbesserte Rissfestigkeit, insbesondere im Kanten-
bereich (zum Beispiel bei Chip-Ecken), und die Mdg-
lichkeit der Steuerung von Radien auf. Bauelemente
werden vorteilhaft umhuillt, bedeckt, umkapselt und
umschlossen.

Ausfihrungsbeispiel

[0023] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand von Ausflhrungsbeispielen mit Bezug auf die
Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 Ausflihrungsbeispiel am Anfang eines
erfindungsgemafen Verfahrens;

[0025] Fig. 2 Ausflihrungsbeispiel am Ende eines
erfindungsgemafen Verfahrens;

[0026] Fig. 3 ein weiters Ausfiuhrungsbeispiel ge-
mal der vorliegenden Erfindung.

[0027] Eig.1 zeigt einen Aufbau am Anfang eines
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Ver-
fahrens vor dem Laminieren. Auf einem Substrat 1
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befinden sich Bauelemente 2. Uber den Bauelemen-
ten 2 ist eine Isolierfolie 3 angeordnet, die horizontal
und eben ist und auf dem hochsten Bauelement 2
aufliegt. Daruber ist eine Abformmasse 4 an der Iso-
lierfolie 3 angeordnet. Auf der Abformmasse 4 ist eng
anliegend eine Vakuumabdeckfolie 10 angeordnet.
Zwischen der Vakuumabdeckfolie 10 und der Ab-
formmasse 4 ist ein Vlies 9 bereitgestellt, die zur Ver-
meidung von Rissen in der Vakuumabdeckfolie 10
beim Schritt ,Driicken" bzw. Pressen des erfindungs-
gemalen Verfahrens dient. Das Substrat 2 ist auf ei-
nem Tisch 11 positioniert, wobei zwischen Substrat 2
und Tisch 11 eine temperaturstabile Gitternetzfolie 6
ausgebildet ist. Die Gitternetzfolie 6 ermdglicht einem
Vakuum 8 durch Kanale 7 im Tisch 11 auf die Isolier-
folie 3 derart zu wirken, dass die Folie 3 in Richtung
zu den Bauelementen 2 und dem Substrat angesaugt
wird. Dabei werden insbesondere Lufteinschlisse
zwischen der Isolierfolie 3 und dem Substrat 2 ver-
mieden. Zusatzlich wirkt ein unter Druck stehendes
Gas 5, das beispielsweise Stickstoff oder Luft ist, wo-
bei vergleichbare Gase ebenso verwendbar sind, auf
die Vakuumabdeckfolie 10 in Richtung zu den Baue-
lementen 2 und dem Substrat 1, so dass auch auf
diese Weise die Isolierfolie 3 mittels der Abformmas-
se 4 in die Bauelementetopographie gedrtickt bzw.
gepresst wird. Damit das Vakuum 8 wirken kann und
ein Laminieren ermoglicht wird, ist die Vakuumab-
deckfolie 10 mit dem Tisch 11 mittels einer Verkle-
bung 12 dicht verbunden. Auf diese Weise wird ein
Vakuumverlust vermieden. Vergleichbare Schichtfol-
gen fur den Laminiervorgang sind ebenso mdglich.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel zum Ende des Verfahrens ge-
maf einem Ausflihrungsbeispiel. zeigt das Substrat
1, das mit den Bauelementen 2 bestiickt ist. Uber der
Oberflachenstruktur findet sich die Isolierfolie 3, die
von der Abformmasse 4 in Richtung zu den Bauele-
menten 2 und zum Substrat 1 gedriickt bzw. gepresst
wurde. Oberhalb der Abformmasse 4 konnte alterna-
tiv zum unter Druck stehenden Gas 5 eine mechani-
sche Presse, insbesondere in Form eines Presspa-
ketes, gewirkt haben. Unterhalb des Substrats kann
zusatzlich eine Schutzfolie angeordnet sein. Die Sub-
stratstarke kann im Bereich von 20pm bis 5 mm sein.
Die Isolierfolie bzw. Folie 3 kann im Bereich von
10um bis 500um und dariber sein. Ein Bauelement 2
kann 10um bis Gber 5mm hoch sein. Ein Abstand zwi-
schen zwei Bauelementen 2 kann beispielsweise
gréRer 20pm betragen. Die Dicke der Abformmasse
4 kann beispielsweise grofler 1 mm sein. Unterhalb
der Bauelemente 2 kénnen Cu-Schichten auf dem
Substrat 1 erzeugt sein.

[0029] Das Vakuum 8 unterhalb dem Substrat 1
kann sowohl zum Fixieren der Folie 3 auf den Baue-
lementen 2 und dem Substrat 1, als auch zum Zie-
hend der Folie 3 flir das Driicken bzw. Pressen er-
zeugt sein. Ebenso kénnen Kanale 7 durch das Sub-
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strat 2 bereit gestellt sein. Besonders vorteilhaft ist
die Verwendung eines herkémmlichen Autoklaven.

[0030] Fig. 3 zeigt die Anordnung gemaf dem vor-
herigen Ausfihrungsbeispiel mit dem Unterschied,
dass die Abformmasse 4 als Abformfolie 4 geschaf-
fen ist. Das Dricken erfolgt von oben mittels eines
Gases 5 unter Druck. Von unterhalb des Substrats 1
wirkt Gber Kanéle 7 ein Vakuum 8, dass die Abform-
folie 4 zusatzlich in Richtung der Folie 3, der Bauele-
mente 2 und Substrat 1 drickt. Das Vakuum kann
beispielsweise eine Druckdifferenz bis zu ca. 1 bar
erzeugen. Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Ab-
formfolie 4 etwas harter als die Isolierfolie 3 ist, da auf
diese Weise eine exaktere Formung der Isolierfolie 3
ermdglicht wird. Die weichere Isolierfolie 3 wird dabei
von der harteren Abformfolie 4 einfacher gedrickt
bzw. gepresst und geformt. Die Isolierfolie 3 ist insge-
samt als klebrige Masse geschaffen, die dann ver-
netzt und gehartet wird. Die Isolierfolie 3 kann alter-
nativ oder kumulativ zusatzliche Klebeschichten auf-
weisen.

[0031] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen das Ende des Ver-
fahrensschritts Driicken der Abformmasse 4 gegen
die Folie 3 in Richtung zu den Bauelementen 2 und in
Richtung zum Substrat 1.

[0032] Die Umhillung kann bei einer Weiterverar-
beitung einer Vorrichtung gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel mit Léchern versehen werden. In die-
sen Léchern kann dann eine Durchkontaktierung zu
Bauelementen 2 und zu den Leiterbahnen auf dem
Substrat 1 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umhiillung von auf einem Subst-
rat (1) angeordneten Bauelementen (2) mittels einer
Folie (3) aus elektrisch isolierendem Kunststoffmate-
rial und dem Substrat (1),
mit dem Schritt
— Auflegen der Folie (3) auf die zu umhullenden Bau-
elemente (2), auf deren dem Substrat (1) abgewand-
ten Seite,
weiterhin gekennzeichnet durch
— Aufbringen einer elastisch oder plastisch verform-
baren Abformmasse (4) auf die Folie (3), auf deren zu
den umhullenden Bauelementen (2) abgewandten
Seite,

— Driicken der Abformmasse (4) gegen die Folie (3)
in Richtung zu den Bauelementen (2) und zum Sub-
strat (1) und

— Entfernen der Abformmasse (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
— Druicken der Abformmasse (4) von der der Folie (3)
abgewandten Seite der Abformmasse (4) her gegen
die Folie (3) mittels einer mechanischen Presse, ins-
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besondere mittels eines Presspaketes.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
— Drucken der Abformmasse (4) von der der Folie (3)
abgewandten Seite der Abformmasse (4) her gegen
die Folie (3) mittels eines unter Druck stehenden Ga-
ses (5).

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch
— Driicken der Abformmasse (4) gegen die Folie (3)
mittels eines auf der den Bauelementen (2) abge-
wandten Seite des Substrats (1) bereitgestellten und
Uber Kanale (7) durch das Substrat (1) wirkenden Va-
kuums (8).

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 4, gekennzeichnet durch Fixieren der
Folie (3) auf den Bauelementen (2) und dem Substrat
(1) mittels eines auf der den Bauelementen (2) abge-
wandten Seite des Substrats (1) bereitgestellten und
Uber Kanéle (7) wirkenden Vakuums (8).

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Bereitstellen von Temperatur
und/oder Feuchtigkeit auf die Folie (3) mittels der Ab-
formmasse (4) und/oder durch die Abformmasse (4)
hindurch.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 6, gekennzeichnet durch die Abform-
masse (4) als Abformfolie (3) bereitgestellt ist.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abformmasse (4) eine Polymermasse, ein Gel, ein
Hochtemperaturgel, ein olgefiilltes Kissen, ein Sili-
konkissen, eine LaminierAbformmasse (4) oder ein
Rubber ist.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Abformmasse (4)/AbformFolie (3) und Folie (3)
eine Trenn- und/oder SchutzFolie (3) ausgebildet ist.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dricken in Gas-Vakuumpressen und/oder hydrauli-
schen Vakuumpressen und/oder in einem Autoklaven
erfolgt.

11. Vorrichtung mit auf einem Substrat (1) ange-
ordneten Bauelementen (2), wobei die Bauelemente
(2) auf dem Substrat (1) eine starke Oberflachento-
pographie ausbilden und mittels einer Folie (3) aus
elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial und dem
Substrat (1) umhillt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folie (3) mit einer konstanten Dicke ausge-
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bildet und exakt an die Oberflachentopographie an-
gepasst ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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