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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER LEITERPLATTE UNTER ENTFERNUNG EINES TEILBEREICHS
DERSELBEN SOWIE VERWENDUNG EINES DERARTIGEN VERFAHRENS

(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen einer

Leiterplatte (1) unter Entfernung eines Teilbereichs
(6) derselben, wobei wenigstens zwei Schichten
bzw. Lagen (2, 3, 4, 5) der Leiterplatte (1)
miteinander verbunden werden und eine Verbindung
des zu entfernenden Teilbereichs (6) mit einer
benachbart liegenden Lage (4) der Leiterplatte (1)
durch Vorsehen bzw. Aufbringen eines ein Anhaften
verhindernden Materials (7) verhindert wird und
Randbereiche (8) des zu entfernenden Teilbereichs
(6) von daran angrenzenden Bereichen der
Leiterplatte (1) getrennt werden, ist vorgesehen,
dass eine auBen liegende Oberflache (9) des zu
entfernenden Teilbereichs (6) nach einer Trennung
bzw. Durchtrennung der Randbereiche (8) mit einem
externen Element (11) gekoppelt bzw. verbunden
wird und dass der zu entfernende Teilbereich (6)
durch ein Anheben bzw. Wegbewegen des externen
Elements (11) von der benachbarten Lage (4) der
Leiterplatte (1) getrennt wird, wodurch in einfacher
und zuverlassiger und gegebenenfalls
automatisierter Weise ein  zu entfernender
Teilbereich (6) von einer Leiterplatte (1) entfernt
werden kann.

Darliber hinaus wird eine Verwendung eines
derartigen Verfahrens zur Herstellung einer
mehrlagigen Leiterplatte (1) und insbesondere zur
Erzeugung von Hohlrdumen (14) in einer derartigen
Leiterplatte (1) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Leiterplat-
te unter Entfernung eines Teilbereichs derselben, wobei wenigstens zwei Schichten bzw. Lagen
der Leiterplatte miteinander verbunden werden und eine Verbindung des zu entfernenden Teil-
bereichs mit einer benachbart liegenden Lage der Leiterplatte durch Vorsehen bzw. Aufbringen
eines ein Anhaften verhindernden Materials verhindert wird und Randbereiche des zu entfer-
nenden Teilbereichs von daran angrenzenden Bereichen der Leiterplatte getrennt werden. Die
vorliegende Erfindung bezieht sich darlber hinaus auf eine Verwendung eines derartigen Ver-
fahrens.

[0002] Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist beispielsweise der WO 2008/098269 A
oder der WO 2008/098271 A zu entnehmen, wobei darauf abgezielt wird, in einfacher und
zuverlassiger Weise im Rahmen einer Herstellung einer Leiterplatte einen Teilbereich derselben
beispielsweise fir ein Freilegen eines Elements oder zur Ausbildung einer Freistellung fur einen
insbesondere nachtraglichen Einbau eines Elements zu entfernen. Im Rahmen der Herstellung
einer mehrlagigen Leiterplatte ist es bekannt, einzelne Schichten bzw. Lagen einer derartigen
Leiterplatte durch Klebe-, Verpress- oder Laminierverfahren miteinander zu verbinden, wobei
derartige Schichten bzw. Lagen nicht nur einen unterschiedlichen Aufbau aufweisen sondern
Ublicherweise auch aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sind und/oder in derartigen
Schichten bzw. Lagen weitere Elemente, wie beispielsweise aktive oder passive Bauteile ein-
gebaut sind bzw. werden. GemaB diesem bekannten Verfahren wird darauf abgezielt, im Rah-
men der Herstellung einer Leiterplatte bzw. eines Leiterplattenzwischenprodukts oder eines
Leiterplattenelements Teilbereiche einer derartigen Leiterplatte bzw. einer Schicht bzw. Lage
nach einem Verbindungsvorgang mehrerer Schichten bzw. Lagen zu entfernen, um insbeson-
dere in nachfolgenden Verfahrensschritten beispielsweise weitere Bauteile einsetzen zu kén-
nen. GemaB dem bekannten Verfahren wird vorgeschlagen, im Bereich des nachtraglich zu
entfernenden Teilbereichs der Leiterplatte bzw. einer Schicht oder Lage derselben ein ein An-
haften verhinderndes Material vorzusehen, so dass nach einem Verbinden einer Mehrzahl von
Lagen bzw. Schichten der Leiterplatte Randbereiche des zu entfernenden Teilbereichs durch-
trennt bzw. getrennt werden und in weiterer Folge unter Berlcksichtigung des zwischen dem zu
entfernenden Teilbereich und der daran angrenzenden bzw. dazu benachbart liegenden Lage
bzw. Schicht vorgesehenen, ein Anhaften verhindernden Materials ein Entfernen dieses Teilbe-
reichs mdéglich wird. Bei diesem bekannten Verfahren erfolgt eine Entfernung des Teilbereichs
im Wesentlichen manuell, wobei insbesondere unter Einsatz von entsprechend feinen Werk-
zeugen versucht wird, im Bereich der durchtrennten Rander ein Abheben bzw. Anheben des
Teilbereichs und somit ein Entfernen desselben durchzufihren. Insbesondere unter Berlicksich-
tigung der Ublicherweise kleinen Abmessungen von Leiterplatten bzw. Leiterplattenelementen
und somit geringen Abmessungen eines zu entfernenden Teilbereichs und der feinen Struktur
derartiger Leiterplatten besteht durch ein derartiges manuelles Abheben des zu entfernenden
Teilbereichs einer Leiterplatte eine Gefahr einer Beschadigung insbesondere daran angrenzen-
der Bereiche der Leiterplatte. Alternativ wird insbesondere bei flexiblen Leiterplatten vorge-
schlagen, durch Biegevorgange einen derartigen zu entfernenden Teilbereich anzuheben,
wobei jedoch wiederum die Gefahr einer Beschadigung der herzustellenden Leiterplatte be-
steht.

[0003] Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahinge-
hend weiterzubilden, dass die oben genannten Nachteile bzw. Probleme vermieden bzw. wei-
testgehend reduziert werden und insbesondere ein zu entfernender Teilbereich einfach und
sicher entfernt werden kann, insbesondere ohne Beschadigungen von daran angrenzenden
Bereichen der herzustellenden Leiterplatte zu bewirken.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs genannten Art im Wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, dass eine auBen liegende Oberfliche des zu entfernenden
Teilbereichs nach einer Trennung bzw. Durchtrennung der Randbereiche mit einem externen
Element gekoppelt bzw. verbunden wird und dass der zu entfernende Teilbereich durch ein
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Anheben bzw. Wegbewegen des externen Elements von der benachbarten Lage der Leiterplat-
te getrennt wird. Dadurch, da erfindungsgemanB eine auBen liegende Oberflaiche des zu entfer-
nenden Teilbereichs mit einem externen Element gekoppelt bzw. verbunden wird, wird im Ge-
gensatz zum bekannten Stand der Technik sichergestellt, dass Beschadigungen von an den zu
entfernenden Teilbereich angrenzenden Bereichen der herzustellenden Leiterplatte bei einem
Entfernen bzw. Abheben des zu entfernenden Teilbereichs sicher vermieden werden kdnnen,
da insbesondere keinerlei mechanische Beanspruchung oder Beeinflussung der an den zu
entfernenden Teilbereich anschlieBenden bzw. angrenzenden Bereiche der Leiterplatte auftritt.
ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, dass nach einem entsprechenden Verbinden bzw. Kop-
peln der auBen liegenden Oberfliche des zu entfernenden Teilbereichs mit einem externen
Element dieser zu entfernende Teilbereich sicher und einfach durch ein Anheben bzw. Wegbe-
wegen des externen Elements von der Leiterplatte, insbesondere von der benachbarten Lage
derselben getrennt werden kann, so dass eine derartige Entfernung des zu entfernenden Teil-
bereichs insgesamt nicht nur einfach und zuverlassig sowie rasch vorgenommen werden kann,
sondern insbesondere Beschadigungen von daran anschlieBenden Bereichen vermieden wer-
den kénnen.

[0005] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Beschreibung wird festgehalten, dass der hierin
verwendete Ausdruck "Leiterplatte” nicht nur eine im Wesentlichen fertig gestellte mehrlagige
Leiterplatte bezeichnen soll, sondern dass eine erfindungsgemaB vorgesehene Entfernung
eines Teilbereichs einer derartigen Leiterplatte auch in unterschiedlichen Zwischenschritten
einer Herstellung vorgesehen sein kann, so dass unter dem allgemeinen Ausdruck Leiterplatte
auch Leiterplattenelemente oder Leiterplatten-Zwischenprodukte wahrend unterschiedlicher
Verfahrensschritte im Rahmen einer insbesondere mehrstufigen Herstellung einer Leiterplatte
zu verstehen sind.

[0006] GemaRB einer bevorzugten Ausflhrungsform wird vorgeschlagen, dass in bzw. an der
Schicht aus dem ein Anhaften bzw. Verkleben verhindernden Material in einem Rand- bzw.
Teilbereich eine Rissbildung und/oder eine Ablésung von dem zu entfernenden Teilbereich der
Leiterplatte induziert wird und nachfolgend der zu entfernende Teilbereich entfernt wird.
Dadurch gelingt nachfolgend in einfacher und zuverldssiger Weise eine Entfernung des zu
entfernenden Teilbereichs, da durch die induzierte Rissbildung oder Ablésung in einem Rand-
bzw. Teilbereich eine gegebenenfalls verbleibende geringflgige Adhdsion bzw. Anhaftung
zwischen dem zu entfernenden Teilbereich und der daran angrenzenden bzw. dazu benachbar-
ten Schicht bzw. Lage der Leiterplatte zumindest in einem Teilbereich Gberwunden wird und
somit ein einfaches und im Wesentlichen selbsttatiges Abheben bzw. Entfernen des zu entfer-
nenden Teilbereichs vorgenommen werden kann.

[0007] Eine besonders einfache und zuverlassige Unterstitzung der Entfernung des zu entfer-
nenden Teilbereichs wird gemaB einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungs-
gemaBen Verfahrens dadurch erzielt, dass die Rissbildung und/oder Ablésung von dem zu
entfernenden Teilbereich der Leiterplatte in bzw. an der Schicht aus dem ein Anhaften verhin-
dernden Material durch ein Einbringen bzw. Ausbilden von durch eine ungleichmé&Bige Bean-
spruchung des zu entfernenden Teilbereichs hervorgerufenen Verwindungen desselben her-
vorgerufen wird bzw. werden. Eine derartige ungleichmé&Bige Beanspruchung des zu entfernen-
den Teilbereichs lasst sich ohne Beschadigungen der herzustellenden Leiterplatte in den zu
entfernenden Teilbereich einbringen, so dass ein Abheben bzw. Ablésen und Entfernen des zu
entfernenden Teilbereichs unterstiitzt bzw. vereinfacht wird.

[0008] GemaB einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens
wird vorgeschlagen, dass die Kopplung bzw. Verbindung des externen Elements mit der auBen
liegenden Oberflache des zu entfernenden Teilbereichs durch ein Kleben, SchweiBen, Léten,
Bonden, ReibschweiBBen oder dgl. vorgenommen wird. Derart gelingt eine einfache und zuver-
Iassige Kopplung bzw. Verbindung eines derartigen externen Elements mit der auBen liegenden
Oberflache des zu entfernenden Teilbereichs, wobei die genannten Verfahrensschritte in einfa-
cher Weise im Rahmen eines Herstellungsverfahrens einer Leiterplatte integriert werden kén-
nen.
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[0009] Zur weiteren Vereinfachung und Beschleunigung einer Entfernung eines derartigen zu
entfernenden Teilbereichs einer Leiterplatte und somit zur Beschleunigung des Herstellungsver-
fahrens einer derartigen Leiterplatte wird gemaB einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform
vorgeschlagen, dass die Kopplung bzw. Verbindung des externen Elements mit der auBen
liegenden Oberflache des zu entfernenden Teilbereichs automatisiert vorgenommen wird.

[0010] Dariiber hinaus wird zur weiteren Beschleunigung des Herstellungsverfahrens insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs vorgeschla-
gen, dass die Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs automatisiert vorgenommen wird,
wie dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ent-
spricht.

[0011] Fir eine einfache und zuverlassige Durchtrennung der Randbereiche des zu entfernen-
den Teilbereichs wird geman einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass
die Randbereiche des zu entfernenden Teilbereichs in an sich bekannter Weise durch ein Fra-
sen, Ritzen, Schneiden, insbesondere Laserschneiden definiert und/oder getrennt bzw. durch-
trennt werden.

[0012] Fir ein einfaches Entfernen des zu entfernenden Teilbereichs wird geman einer weiters
bevorzugten Ausfliihrungsform vorgeschlagen, dass in an sich bekannter Weise das ein Anhaf-
ten verhindernde Material von einer wachsartigen Paste gebildet wird, welche wahrend eines
Verbindungsvorgangs von wenigstens zwei Schichten bzw. Lagen der Leiterplatte ein Anhaften
des nachfolgend zu entfernenden Teilbereichs an der benachbart liegenden Lage der Leiterplat-
te verhindert. Derart kann insbesondere mit geringem Kraftaufwand nach einer Verbindung
bzw. Kopplung zwischen dem externen Element und der duBeren bzw. auBen liegenden Ober-
flache des zu entfernenden Teilbereichs dieser entfernt werden.

[0013] Zur weiteren Vereinfachung und Beschleunigung des erfindungsgeméaBen Verfahrens im
Zusammenhang mit der Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs sowie einer Automatisie-
rung desselben wird gemaB einer weiters bevorzugten Ausflhrungsform vorgeschlagen, dass
die Kopplung bzw. Verbindung der auBen liegenden Oberflache des zu entfernenden Teilbe-
reichs mit dem externen Element durch eine Uberwachungseinrichtung geregelt bzw. gesteuert
wird, welche insbesondere automatisiert die Position des zu entfernenden Teilbereichs durch
ein Bildbearbeitungsverfahren ermittelt.

[0014] Im Rahmen der Herstellung von Leiterplatten ist es bekannt, gegebenenfalls eine gréBe-
re Anzahl von insbesondere identen herzustellenden Leiterplatten in einem gemeinsamen
Rahmen- bzw. Tréagerelement anzuordnen und eine Mehrzahl von Be- bzw. Verarbeitungs-
schritten insbesondere im Wesentlichen gleichzeitig an der Mehrzahl von Leiterplatten bzw.
Leiterplattenelementen durchzufihren. In diesem Zusammenhang wird gemaB einer weiters
bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens vorgeschlagen, dass eine
Mehrzahl von zu entfernenden Teilbereichen insbesondere von einer Mehrzahl von Leiterplat-
ten unter Verwendung eines gemeinsamen externen Elements im Wesentlichen gleichzeitig
entfernt wird, so dass derart eine weitere Vereinfachung bzw. Beschleunigung bei der Entfer-
nung einer Mehrzahl von zu entfernenden Teilbereichen aus einer entsprechenden Vielzahl von
Leiterplatten erzielbar ist. Alternativ und/oder zusatzlich ist es erfindungsgemaB mdglich, eine
Mehrzahl von zu entfernenden Teilbereichen aus einer Leiterplatte mit einem gemeinsamen
externen Element zu entfernen.

[0015] Fir eine einfache und sichere Kopplung einer derartigen Mehrzahl von zu entfernenden
Teilbereichen wird gemanB einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass das
gemeinsame externe Element jeweils durch eine Klebeverbindung mit den zu entfernenden
Teilbereichen gekoppelt wird, wobei der Kleber insbesondere jeweils entsprechend den Ab-
messungen der zu entfernenden Teilbereiche auf diese aufgebracht wird.

[0016] Zur Bereitstellung einer ausreichenden anhaftenden Verbindung bzw. Kraft zwischen der
auBen liegenden Oberflaiche des zu entfernenden Teilbereichs sowie dem externen Element
wird darlber hinaus vorgeschlagen, dass der Kleber firr eine Verbindung der auBen liegenden
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Oberflache des zu entfernenden Teilbereichs mit dem externen Element einem Aushartevor-
gang unterworfen wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsge-
méaBen Verfahrens entspricht.

[0017] Zur gleichzeitigen Entfernung einer Vielzahl von zu entfernenden Teilbereichen aus
einer entsprechenden Vielzahl von insbesondere in einem gemeinsamen Rahmen- bzw. Tra-
gerelement angeordneten Leiterplatten bzw. Leiterplattenelementen wird darliber hinaus bevor-
zugt vorgeschlagen, dass das gemeinsame Element von einer flachigen Materialschicht, insbe-
sondere einer Folie gebildet wird.

[0018] GemaR einer alternativen Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird
vorgeschlagen, dass das externe Element von einem Draht oder wenigstens einem stift- bzw.
stabartigen Element, insbesondere aus Kunststoff, gebildet wird, welcher(s) mittels Ld&ten,
SchweiBen, ReibschweiBen, Bonden oder Kleben mit der auBen liegenden Oberflache des zu
entfernenden Teilbereichs gekoppelt bzw. verbunden wird. Eine Verwendung eines Drahts bzw.
stabartigen Elements bzw. Kunststoffstifts als externes Element stellt ein einfaches und ent-
sprechend einfach verfigbares externes Element zur Verfligung. Es lasst sich darlber hinaus
die erfindungsgeman vorgesehene Kopplung bzw. Verbindung des von einem Draht bzw. we-
nigstens einem stabartigen Element gebildeten externen Elements mit der auBBen liegenden
Oberflache des zu entfernenden Teilbereichs insbesondere mit im Rahmen der Herstellung
bzw. Be- oder Verarbeitung einer Leiterplatte fir sich gesehen bekannten Verfahrensschritten
durchfiihren, welche somit einfach in ein erfindungsgemaBes Herstellungsverfahren einer derar-
tigen Leiterplatte integrierbar sind.

[0019] Fir eine zuverlassige Positionierung und nachfolgende Entfernung des zu entfernenden
Teilbereichs wird darliber hinaus vorgeschlagen, dass das externe Element durch eine automa-
tisierte Handhabungseinrichtung an der auBen liegenden Oberfliche des zu entfernenden
Teilbereichs positioniert wird und nach einer Verbindung bzw. Kopplung mit der auBen liegen-
den Oberflache eine automatisierte Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs durchgeflhrt
wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens
entspricht.

[0020] Wie oben bereits angefiihrt, wird dariber hinaus erfindungsgeman vorgeschlagen, das
erfindungsgemaBe Verfahren oder eine bevorzugte Ausfihrungsform hievon zur Herstellung
einer mehrlagigen Leiterplatte bzw. eines mehrlagigen Leiterplattenelements oder Leiterplatten-
Zwischenprodukis einzusetzen bzw. zu verwenden.

[0021] Insbesondere im Zusammenhang mit einer derartigen erfindungsgeméaBen Verwendung
wird darGber hinaus bevorzugt vorgeschlagen, das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erzeugung
von Hohlrdumen, insbesondere dreidimensionalen Hohlrdumen bzw. Kavitdten in einer Leiter-
platte zu verwenden.

[0022] Weitere bevorzugte Verwendungsmdglichkeiten des erfindungsgeméBen Verfahrens
liegen in einer Erzeugung wenigstens eines Kanals in einer Leiterplatte, einer Freistellung we-
nigstens eines Elements, insbesondere Registrierelements im Inneren bzw. in Innenlagen einer
mehrlagigen Leiterplatte, einer Herstellung von abgesetzten und/oder stufenférmig ausgebilde-
ten Teilbereichen einer Leiterplatte und/oder einer Herstellung einer starrflexiblen Leiterplatte.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen des erfindungsgeméaBen Verfahrens ndher erlautert. In
dieser zeigen:

[0024] Fig. 1  einen schematischen Schnitt durch einen Teilbereich einer Leiterplatte, wobei
bei der Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens Randbereiche eines
zu entfernenden Teilbereichs bereits durchtrennt wurden;

[0025] Fig. 2 einen weiteren Verfahrensschritt des erfindungsgemaBen Verfahrens nachfol-
gend auf Fig. 1, wobei eine Verbindung bzw. Kopplung der auBen liegenden
Oberflache des zu entfernenden Teilbereichs mit einem externen Element vor-
bereitet bzw. durchgefiihrt wird;
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[0026] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines weiteren Verfahrensschritts, wobei der zu
entfernende Teilbereich nach einer Verbindung bzw. Kopplung mit dem exter-
nen Element entfernt wird;

[0027] Fig. 4 in einer zu Fig. 2 &hnlichen Darstellung einen Verfahrensschritt eines abgewan-
delten Verfahrens, wobei ein externes Element von einem mit der auBlen lie-
genden Oberflache eines zu entfernenden Teilbereichs zu verbindenden Draht
gebildet wird;

[0028] Fig. 5 in einer zu Fig. 3 &hnlichen Darstellung die Entfernung des zu entfernenden
Teilbereichs;

[0029] Fig. 6 in einer wiederum zu Fig. 4 &hnlichen Darstellung eine Verbindung bzw. Kopp-
lung der auBen liegenden Oberflache eines zu entfernenden Teilbereichs mit
einem externen Element;

[0030] Fig. 7 in einer wiederum zu Fig. 5 &hnlichen Darstellung eine Entfernung des zu ent-
fernenden Teilbereichs; und

[0031] Fig. 8 schematisch entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren und in einer
vereinfachten Darstellung die Induzierung einer Rissbildung in der ein Anhaften
bzw. Verkleben verhindernden Schicht in einem Teilbereich unterhalb des zu
entfernenden Teilbereichs, wobei in

[0032] Fig. 8a schematisch die Einbringung einer ungleichméaBigen Belastung zur Rissbildung
angedeutet ist, wahrend in

[0033] Fig. 8b eine Rissbildung durch ein Verwinden des zu entfernenden Teilbereichs ange-
deutet ist.

[0034] In dem in Fig. 1 dargestellten Verfahrensschritt ist eine Leiterplatte bzw. ein Teilbereich
derselben mit 1 bezeichnet, wobei ersichtlich ist, dass die Leiterplatte 1 von einer Mehrzahl von
Schichten bzw. Lagen gebildet wird, wobei beispielsweise Schichten 2 und 3 jeweils aus einem
isolierenden Material, beispielsweise FR4 bestehen, wahrend dazwischen liegende Lagen 4
und 5 aus einem leitenden bzw. leitfahigen Material, insbesondere Kupfer bestehen und gege-
benenfalls strukturiert sind.

[0035] Es wird wiederum darauf hingewiesen, dass die allgemein in Fig. 1 dargestellte Leiter-
platte 1 nicht nur eine im Wesentlichen fertig gestellte Leiterplatte darstellen kann, sondern
gegebenenfalls auch ein Leiterplattenelement oder Leiterplatten-Zwischenprodukt, welches
insbesondere weiteren Be- oder Verarbeitungsschritten unterworfen wird. Dariiber hinaus wird
auf allgemein bekannte Verfahrensschritte zur Herstellung einer derartigen mehrlagigen Leiter-
platte und beispielsweise Strukturierung der leitenden Schichten bzw. Lagen 4 oder 5 nicht
néaher eingegangen, da diese fir sich gesehen bekannt sind.

[0036] In Fig. 1 ist dartber hinaus gezeigt, dass ein allgemein mit 6 bezeichneter und in weite-
rer Folge zu entfernender Teilbereich der Leiterplatte 1 unter Vermittlung einer Schicht 7 aus
einem ein Anhaften verhindernden Material an die daran angrenzende bzw. benachbart liegen-
de Schicht bzw. Lage 4 wahrend des nicht naher beschriebenen Herstellungsvorgangs der
mehrlagigen Leiterplatte 1 anschlieBt, so dass nach einer in der Darstellung von Fig. 1 bereits
durchgefiihrten Durchtrennung der Randbereiche des zu entfernenden Teilbereichs 6, wie sie
durch die getrennten bzw. durchtrennten Bereiche 8 angedeutet sind, der zu entfernende Teil-
bereich 6 in einfacher Weise von der daran angrenzenden bzw. benachbart liegenden Schicht
bzw. Lage 4 getrennt werden kann.

[0037] Um insbesondere mechanische Beschadigungen von an den zu entfernenden Teilbe-
reich 6 angrenzenden Bereichen der Leiterplatte 1 zu vermeiden, wird, wie dies in Fig. 2 darge-
stellt ist, auf einer auBen liegenden Oberflache 9 des zu entfernenden Teilbereichs ein Kleber
10 aufgebracht, wobei die auBen liegende Oberflache 9, auf welcher der Kleber 10 vorgesehen
ist, in weiterer Folge mit einer Folie 11 verbunden bzw. gekoppelt wird, wie dies durch den Pfeil
12 in Fig. 2 angedeutet ist. Die Folie 11 stellt hierbei ein externes Element dar, welches unter
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Vermittlung des Klebers 10 mit dem zu entfernenden Teilbereich und insbesondere der auBBen
liegenden Oberflache 9 davon gekoppelt wird. Fiir ein ordentliches bzw. zuverlassiges Anhaften
des von der Folie 11 gebildeten externen Elements kann beispielsweise ein Aushartvorgang
des Klebers 10 durchgefihrt werden.

[0038] Nach einer derartigen Kopplung bzw. Verbindung zwischen dem zu entfernenden Teil-
bereich 6 und insbesondere der auBen liegenden Oberfldche 9 hiervon und dem von einer Folie
11 gebildeten externen Element erfolgt ein einfaches und zuverlassiges Entfernen bzw. Abhe-
ben des zu entfernenden Teilbereichs 6 durch ein Abheben bzw. Wegbewegen des von der
Folie 11 gebildeten externen Elements in Richtung des Pfeils 13, wie dies in Fig. 3 ersichtlich
ist, wodurch ein Hohlraum 14 bzw. abgesetzter oder freigestellter Bereich in der Leiterplatte 1
hergestellt wird. Der zu entfernende Teilbereich 6 kann durch Vorsehen des ein Anhaften ver-
hindernden Materials 7 leicht abgehoben bzw. entfernt werden, so dass jegliche mechanische
Beanspruchungen bzw. Beschadigungen von an den zu entfernenden Teilbereich 6 angrenzen-
den Bereichen der Leiterplatte bzw. des Leiterplattenelements 1 zuverlassig vermieden werden
kénnen.

[0039] In Fig. 3 ist darlber hinaus schematisch angedeutet, dass eine Mehrzahl von derartigen
Leiterplatten bzw. Leiterplattenelementen nebeneinander beispielsweise in einem nicht ndher
dargestellten Rahmen- bzw. Tragerelement angeordnet ist, so dass durch Vorsehen eines
entsprechend groBe Abmessungen aufweisenden externen Elements 11 gleichzeitig eine ent-
sprechende Vielzahl von zu entfernenden Teilbereichen entfernt werden kann, wobei ein derar-
tiger zusatzlicher, zu entfernender Teilbereich in Fig. 3 schematisch mit 6' angedeutet ist. Die-
ser zu entfernende Teilbereich ist ebenfalls (iber eine Klebeschicht 10' mit dem von einer Folie
gebildeten externen Element 11 verbunden bzw. gekoppelt.

[0040] Es lasst sich somit in einfacher Weise beispielsweise eine Vielzahl von zu entfernenden
Teilbereichen aus einer entsprechenden Vielzahl von beispielsweise in einem gemeinsamen
Rahmen- bzw. Tragerelement angeordneten Leiterplatten bzw. Leiterplattenelementen 1 entfer-
nen. In &hnlicher Weise kann durch ein gemeinsames externes Element 11 eine Mehrzahl von
zu entfernenden Teilbereichen 6 aus einer Leiterplatte 1 entfernt werden.

[0041] Der Kleber 10 fir eine Kopplung bzw. Verbindung zwischen der auBen liegenden Ober-
flache 9 des zu entfernenden Teilbereichs 6 und dem externen Element 11 wird im Wesentli-
chen lediglich entsprechend den Abmessungen der auBen liegenden Oberflaiche 9 des zu
entfernenden Teilbereichs 6 aufgebracht, so dass ein Anhaften des externen Elements 11 an
weiteren, an den zu entfernenden Teilbereich 6 angrenzenden Bereichen der Leiterplatte 1
vermieden wird oder eine nachtrégliche Reinigung ebenfalls entfallen kann.

[0042] Als Kleber kann beispielsweise ein unter Warme hartender Einkomponentenkleber
verwendet werden, welcher mittels eines Druck- oder Dosierverfahrens, beispielsweise Sieb-
druck, auf die auBen liegende Oberflaiche 9 des zu entfernenden Teilbereichs 6 aufgebracht,
insbesondere aufgedruckt wird. Als externes Element 11 kann beispielsweise eine steife Deck-
folie zur Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs 6 oder gegebenenfalls eine Mehrzahl
derselben eingesetzt werden.

[0043] Anstelle eines Aufbringens eines Klebers und eines nachfolgenden Verbindens bzw.
Koppelns mit einem von einer Folie 11 gebildeten externen Element kann auch beispielsweise
ein Klebeband eingesetzt werden, wobei durch ein Abziehen des Klebebands und durch die
geringe Anhaftung des zu entfernenden Teilbereichs 6 an der darunter liegenden bzw. benach-
bart liegenden Schicht 4 durch Vorsehen des ein Anhaften verhindernden Materials 7 ebenfalls
sicher und einfach ein Abheben bzw. Entfernen des zu entfernenden Teilbereichs 6 vorgenom-
men werden kann, ohne mechanische Einwirkungen oder Beschadigungen an daran angren-
zenden Bereichen der Leiterplatte 1 beflirchten zu missen.

[0044] In Fig. 4 und 5 ist eine abgewandelte Ausfihrungsform eines Verfahrens zur Entfernung
eines Teilbereichs einer Leiterplatte dargestellt. In Fig. 4 ist ersichtlich, dass wiederum eine
schematisch mit 15 angedeutete mehrlagige Leiterplatte in nicht ndher dargestellten vorange-
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henden Verfahrensschritten hergestellt wurde, wobei ein zu entfernender Teilbereich 16 wiede-
rum unter Vermittlung einer ein Anhaften verhindernden Schicht 17 mit einer darunter liegenden
Schicht bzw. Lage 18 anschlieBt. Ahnlich wie bei der Darstellung gemaB Fig. 1 sind Randberei-
che des zu entfernenden Teilbereichs 16 bereits entfernt bzw. durchtrennt, wie dies durch 19
angedeutet ist.

[0045] Fir eine Kopplung mit der auBen liegenden Oberflache 20 des zu entfernenden Teilbe-
reichs 16 ist als externes Element ein Draht 21 vorgesehen, welcher durch eine stempelartige
Vorrichtung 32 im Sinn des Pfeils 22 mit der auBen liegenden Oberflache 20 des zu entfernen-
den Teilbereichs 16 verbunden wird, wobei hiefiir beispielsweise ein Léten, SchweiBen oder
Bonden eingesetzt werden kann.

[0046] Nach einer Kopplung zwischen dem von dem Draht 21 gebildeten externen Element und
der auBen liegenden Oberflache 20 des zu entfernenden Teilbereichs 16 wird dieser durch ein
Anheben des Drahts 21 im Sinn des Pfeils 23 entfernt, so dass ebenso wie bei der vorange-
henden Ausfihrungsform nach der Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs 16 ein Hohl-
raum 24 in der Leiterplatte bzw. dem Leiterplattenelement 15 zur Verfligung gestellt werden
kann.

[0047] Fir ein im Wesentlichen automatisiertes Positionieren des externen Elements 21 auf
dem zu entfernenden Teilbereich 16 ist in Fig. 4 schematisch mit 25 eine Uberwachungseinrich-
tung angedeutet, welche beispielsweise unter anderem eine Kamera enthalt. Durch ein an sich
bekanntes Bildbearbeitungsverfahren kann die Position des zu entfernenden Teilbereichs 16 im
Wesentlichen automatisiert bestimmt werden und es kann derart ebenfalls automatisiert eine
Positionierung und Festlegung des von einem Draht gebildeten externen Elements 21 an der
auBen liegenden Oberflache 20 des zu entfernenden Teilbereichs 16 durchgeflhrt werden.

[0048] Es lasst sich somit in einem im Wesentlichen automatisierten Herstellungsverfahren
einer mehrlagigen Leiterplatte einfach und zuverlassig ein zu entfernender Teilbereich 16 ent-
fernen, um derart beispielsweise einen dreidimensionalen Hohlraum 24 oder einen Kanal in
einer derartigen Leiterplatte 15 bereitzustellen.

[0049] Alternativ kann eine derartige Entfernung des zu entfernenden Teilbereichs 16 bei-
spielsweise zur Bereitstellung eines in die mehrlagige Leiterplatte 15 integrierten Elements
vorgesehen sein.

[0050] In Fig. 6 und 7 ist eine weitere abgewandelte Ausfliihrungsform eines Verfahrens zur
Entfernung eines Teilbereichs aus einer Leiterplatte 25 dargestellt, wobei beispielsweise dhnlich
zu der Darstellung geman Fig. 4 bei dem in Fig. 6 dargestellten Verfahrensschritt ein zu entfer-
nender Teilbereich 26 an seiner auBen liegenden Oberflache 27 mit stab- bzw. stangenférmi-
gen Elementen 28 gekoppelt wird, welche beispielsweise &hnlich der Ausflihrungsform gemaf
Fig. 4 wiederum im Rahmen eines automatisierten Uberwachungsverfahrens mit der aufB3en
liegenden Oberflache 27 des zu entfernenden Teilbereichs 26 gekoppelt werden. Ein derartiges
Koppeln kann beispielsweise durch ein Kleben, SchweiBen, Léten oder Bonden vorgenommen
werden. Alternativ kann ein ReibschweiBBen eines Kunststoffelements 28, welches beispielswei-
se aus Polyethylen oder Polypropylen ausgebildet ist, fiir eine Verbindung mit der auBen lie-
genden Oberflache 27 des zu entfernenden Teilbereichs 26 vorgesehen sein.

[0051] Nach der Kopplung mit der auBen liegenden Oberflache 27 des zu entfernenden Teilbe-
reichs 26 erfolgt dhnlich wie bei den vorangehenden Ausfiihrungsformen durch ein Anheben
bzw. Wegbewegen der externen Elemente 28 eine Entfernung des zu entfernenden Teilbe-
reichs entsprechend dem Pfeil 29 zur Ausbildung bzw. Bereitstellung eines Hohlraums bzw.
einer Freistellung 31, wobei eine ein Anhaften verhindernde Schicht bzw. Lage bei dieser Aus-
fihrungsform mit 30 bezeichnet ist.

[0052] In Fig. 8, in welcher zur Vereinfachung die Bezugszeichen der Fig. 1 beibehalten wurden
und eine gegebenenfalls mehrlagige Struktur nicht im Detail dargestellt ist, wird eine Rissbil-
dung in dem ein Anhaften bzw. Verkleben verhindernden Material 7 induziert, wie dies in Fig. 8a
und 8b jeweils mit 33 angedeutet ist. Eine derartige Rissbildung 33, welche in weiterer Folge ein
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einfaches Entfernen des zu entfernenden Teilbereichs 6 von der Schicht 2 der herzustellenden
Leiterplatte erméglicht, kann beispielsweise durch ein Einbringen von unterschiedlichen Bean-
spruchungen auf den zu entfernenden Teilbereich 6 bewirkt werden, wie dies schematisch
durch die unterschiedliche Beanspruchungen andeutenden Pfeile 34 in Fig. 3a gezeigt ist,
wobei ein derartiges Einbringen von unterschiedlichen Beanspruchungen beispielsweise durch
eine unterschiedliche Krafteinbringung insbesondere in einem Randbereich bei einem Entfer-
nen unter Verwendung eines Drahts gemaB Fig. 5 oder bei einem Einsatz von stabartigen
Elementen 28 gemaB Fig. 7 erfolgen kann.

[0053] Alternativ oder zusétzlich kann, wie dies in Fig. 8b angedeutet ist, eine Rissbildung 33
durch ein Verwinden eines Randbereichs 35 des zu entfernenden Teilbereichs 6 induziert wer-
den, wodurch ebenfalls in weiterer Folge der zu entfernende Teilbereich 6 einfach von der
Leiterplatte bzw. von der darunter liegenden bzw. angrenzenden Schicht oder Lage 2 entfernt
werden kann.

[0054] Anstelle der dargestellten Hohlrdume 14 bzw. 24 bzw. 31, welche im Wesentlichen
geradlinige AuBenbegrenzungen aufweisen, kann beispielsweise durch ein mehrstufiges Ent-
fernen von mehreren zu entfernenden Teilbereichen in Ubereinander angeordneten Schichten
bzw. Lagen einer mehrlagigen Leiterplatte auch ein abgesetzter und/oder stufenférmig ausge-
bildeter Teilbereich hergestellt werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Leiterplatte unter Entfernung eines Teilbereichs derselben,
wobei wenigstens zwei Schichten bzw. Lagen der Leiterplatte miteinander verbunden wer-
den und eine Verbindung des zu entfernenden Teilbereichs mit einer benachbart liegenden
Lage der Leiterplatte durch Vorsehen bzw. Aufbringen eines ein Anhaften verhindernden
Materials verhindert wird und Randbereiche des zu entfernenden Teilbereichs von daran
angrenzenden Bereichen der Leiterplatte getrennt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass eine auBen liegende Oberflache (9, 20, 27) des zu entfernenden Teilbereichs (6, 6',
16, 26) nach einer Trennung bzw. Durchtrennung (8, 19) der Randbereiche mit einem ex-
ternen Element (11, 21, 28) gekoppelt bzw. verbunden wird und dass der zu entfernende
Teilbereich (6, 6', 16, 26) durch ein Anheben bzw. Wegbewegen des externen Elements
(11, 21, 28) von der benachbarten Lage der Leiterplatte (1, 15, 25) getrennt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in bzw. an der Schicht (7)
aus dem ein Anhaften bzw. Verkleben verhindernden Material in einem Rand- bzw. Teilbe-
reich eine Rissbildung (33) und/oder eine Ablésung von dem zu entfernenden Teilbereich
(6) der Leiterplatte (1) induziert wird und nachfolgend der zu entfernende Teilbereich (6)
entfernt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rissbildung (33)
und/oder Ablésung von dem zu entfernenden Teilbereich (6) der Leiterplatte (1) in bzw. an
der Schicht (7) aus dem ein Anhaften verhindernden Materials durch ein Einbringen bzw.
Ausbilden von durch eine ungleichmaBige Beanspruchung des zu entfernenden Teilbe-
reichs (6) hervorgerufenen Verwindungen desselben hervorgerufen wird bzw. werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplung bzw.
Verbindung des externen Elements (11, 21, 28) mit der auBen liegenden Oberflache (9, 20,
27) des zu entfernenden Teilbereichs (6, 6', 16, 26) durch ein Kleben, SchweiBen, Lbten,
Bonden, ReibschweiBen oder dgl. vorgenommen wird.

5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp-
lung bzw. Verbindung des externen Elements (11, 21, 28) mit der auBen liegenden Ober-
flache (9, 20, 27) des zu entfernenden Teilbereichs (6, 6', 16, 26) automatisiert vorgenom-
men wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfer-
nung des zu entfernenden Teilbereichs (6, 6', 16, 26) automatisiert vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rand-
bereiche (8, 19) des zu entfernenden Teilbereichs (6, 6', 16, 26) in an sich bekannter Wei-
se durch ein Frasen, Ritzen, Schneiden, insbesondere Laserschneiden definiert und/oder
getrennt bzw. durchtrennt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in an sich
bekannter Weise das ein Anhaften verhindernde Material (7, 17, 30) von einer wachsarti-
gen Paste gebildet wird, welche wahrend eines Verbindungsvorgangs von wenigstens zwei
Schichten bzw. Lagen der Leiterplatte ein Anhaften des nachfolgend zu entfernenden Teil-
bereichs (6, 6', 16, 26) an der benachbart liegenden Lage der Leiterplatte (1, 15, 25) ver-
hindert.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp-
lung bzw. Verbindung der auBen liegenden Oberflache (20) des zu entfernenden Teilbe-
reichs (16) mit dem externen Element (21) durch eine Uberwachungseinrichtung (25) gere-
gelt bzw. gesteuert wird, welche insbesondere automatisiert die Position des zu entfernen-
den Teilbereichs (16) durch ein Bildbearbeitungsverfahren ermittelt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-
zahl von zu entfernenden Teilbereichen (6, 6') insbesondere von einer Mehrzahl von Lei-
terplatten (1) unter Verwendung eines gemeinsamen externen Elements (11) im Wesentli-
chen gleichzeitig entfernt wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das gemeinsame externe
Element (11) jeweils durch eine Klebeverbindung (10, 10') mit den zu entfernenden Teilbe-
reichen (6, 6') gekoppelt wird, wobei der Kleber (10, 10') insbesondere jeweils entspre-
chend den Abmessungen der zu entfernenden Teilbereiche (6, 6') auf diese aufgebracht
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleber (10, 10") fiir eine
Verbindung der auBen liegenden Oberflache (9, 9') des zu entfernenden Teilbereichs (6, 6')
mit dem externen Element einem Aushartevorgang unterworfen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
gemeinsame Element (11) von einer flachigen Materialschicht, insbesondere einer Folie
gebildet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das externe
Element von einem Draht (21) oder wenigstens einem stift- bzw. stabartigen Element (28),
insbesondere aus Kunststoff, gebildet wird, welcher(s) mittels Léten, SchweiBen, Reib-
schweiBen, Bonden oder Kleben mit der auBen liegenden Oberflache (20, 27) des zu ent-
fernenden Teilbereichs (16, 26) gekoppelt bzw. verbunden wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das externe Element (21,
28) durch eine automatisierte Handhabungseinrichtung (32) an der auBen liegenden Ober-
flache (21, 27) des zu entfernenden Teilbereichs (16, 26) positioniert wird und nach einer
Verbindung bzw. Kopplung mit der auBen liegenden Oberflache eine automatisierte Entfer-
nung des zu entfernenden Teilbereichs (16, 26) durchgefiihrt wird.

16. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 15 zur Herstellung einer
mehrlagigen Leiterplatte.

17. Verwendung nach Anspruch 16, zur Erzeugung von Hohlrdumen, insbesondere dreidimen-
sionalen Hohlrdumen bzw. Kavitaten (14, 24, 31) in einer Leiterplatte.

18. Verwendung nach Anspruch 16, zur Erzeugung wenigstens eines Kanals (14, 24, 31) in
einer Leiterplatte.

19. Verwendung nach Anspruch 16, zur Freistellung wenigstens eines Elements, insbesondere
Registrierelements im Inneren bzw. in Innenlagen einer mehrlagigen Leiterplatte.

20. Verwendung nach Anspruch 16, zur Herstellung von abgesetzten und/oder stufenférmig
ausgebildeten Teilbereichen (14, 24, 31) einer Leiterplatte.

21. Verwendung nach Anspruch 16, zur Herstellung einer starr-flexiblen Leiterplatte.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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