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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen einer HF-Magnetspulenanordnung in
Chip-Bauweise nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Mit der zunehmenden Miniaturisierung von elek-
trischen Schaltungen, die insbesondere zu den ober-
flachenmontierten Schaltungen (Surface Mounted
Devices - SMD - ) mit Bauelementen in der sogenann-
ten "Chip"-Bauweise gefiihrt hat, tritt das Bedirfnis
auf, auch HF-Magnetspulenanordnungen, wie Ring-
kerniibertrager, mit Magnetkernen versehene Dros-
seln, Transformatoren, Spulen und &hnliches, mit
sehr kleinen Abmessungen in Chip-Bauweise herzu-
stellen. Ringférmige Magnetkerne, die einen Aufen-
durchmesser von weniger als 6,3 mm und dement-
sprechend einen Innendurchmesser der Bohrung von
weniger als 2 mm aufweisen, lassen sich aber mit
Wickelautomaten praktisch nicht mehr bewickeln. Es
ist zwar bei einem Innendurchmesser der Bohrung
von 2 mm noch ein Bewickeln von Hand méglich, das
aber fiir grole Stiickzahlen aus Preisgriinden aus-
scheidet und zudem nicht zu den geforderten engen
Toleranzen der elektrischen Werte fiihrt. Die dabei
nicht exakt einzuhaltenden Wicklungsformen bedin-
gen nicht nur Abweichungen in den Induktivitidtswer-
ten, sondern fithren auch zu sehr groRen Streuungen
in den Kapazitatswerten.

In der US-PS 4 536 733 ist ein HF-Ubertrager mit
einem Ringkern aus Ferritmaterial fiir die Energiever-
sorgung beschrieben, dessen eine Wicklung aus auf
den Ringkern gewickeltem Draht besteht und dessen
zweite Wicklung aus einzelnen, entsprechend ge-
formten Blechteilen besteht, die, zusammen mit ge-
druckten Leiterbahnen auf einer Schaltplatine, die
Windungen der Wicklung ergeben.

In der JP-AS 1-278707, verdffenlicht in Patents
Abstracts of Japan, E-882, Jan. 31, 1990,
Vol.14/No.55, sind eine Induktionsspule in Chip-
Bauweise und ein Verfahren zu ihrer Herstellung be-
schrieben. Dabei werden wenigstens zwei parallele
Reihen von Léchern in einem flachen Koérper aus Ma-
gnetmaterial erzeugt. Zwischen diesen Lécherreihen
werden Leiterbahnen auf der oberen Flachseite des
Kérpers parallel zueinander und senkrecht zu den
Randseiten und auf der unteren Flachseite des Kér-
pers ebenfalls parallel zueinander, jedoch im spitzen
Winkel zu den Randseiten, also schrég lber diese
Flachseite angeordnet, in einer Weise gebildet, dal
sie schraubenlinienférmig um den Kérper verlaufen
und auf der unteren Flachseite an jeweils zwei Lécher
grenzen. Die Lécher sind an ihren inneren Oberfla-
chen metallisiert, so dal eine spulenférmig ausgebil-
dete Schaltung resultiert.

In der US-PS 3 477 051 ist eine Magnetspulen-
anordnung in ChipBauweise beschrieben, die einen
in Kunststoffmaterial eingebetteten ringférmigen Ma-
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gnetkern und wenigstens eine durch den Magnetkern
gefiihrte, aus wenigstens einer Windung bestehende
Wicklung enthalt, wobei die Windungen aus parallel
zur Stirnseite des Magnetkernes verlaufenden Lei-
terbahnteilen und aus parallel zur Achse des Magnet-
kernes verlaufenden und im Einbettkunststoff einge-
legten Leiterbahnteilen zusammengesetzt sind. Der
Einbettkunststoff ist dabei im SpritzguRverfahren um
den gesamten Ringkern herum, d.h. sowohl auf den
beiden Stirnflachen als auch auf der Mantelfldche
und der inneren Oberflache des Innenraumes des
Ringkernes, in einem Arbeitsgang hergestellt. Bei die-
sem Arbeitsgang werden gleichzeitig in den Einbett-
kunststoff Rinnen in einer Weise eingeprégt, dal die-
se Rinnen schraubenlinienférmig um den Ringkern
entsprechend der gewiinschten Spule verlaufen. Die
Rinnen werden spater mit Metall gefiillt oder ihre
Oberflachen werden metallisiert, so da ein magne-
tisches Bauelement resultiert, das wenigstens eine
aus Windungen bestehende Wicklung aufweist. Die-
ses Bauelement wird dann auf einen Tragerkorper
oder in Ausnehmungen eines Tragerk&rpers gesetzt,
der die Form des Chips mit entsprechenden An-
schluf- und Kontaktierungsflachen hat, mit denen die
Enden der wenigstens einen Wicklung elektrisch ver-
bunden sind.

In der US-PS 3 486 149 ist eine verbesserte Her-
stellung der eben dargestellten Magnetspulenanord-
nung beschrieben. Bei dem Arbeitsgang des Umfor-
mens des ringférmigen Magnetkernes wird nicht nur
dieser Kern mit einem Kunststoffkérper mit Vertiefun-
gen fur die Spulenwindungen umhiillt, sondern
gleichzeitig wird auch ein Gehduse erzeugt, das bei
diesem Arbeitsgang auch mit entsprechenden Vertie-
fungen fir Leiterbahnen zu Anschluf¥flachen und mit
Durchkontaktierungen versehen wird. Bevorzugt ist
das Gehause rechteckig und flach und weist an einer
seiner schmalen Seitenflachen Stifte fir den Einsatz
in Lécher gedruckter Schaltungen auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen einer HF-Magnetspulenan-
ordnung anzugeben, mit dem auch bei groRen Stiick-
zahlen gleichbleibende elektrische Werte erreichbar
sind.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

Der Begriff "ringférmiger Magnetkern" umfalitim
Rahmen dieser Erfindung alle Magnetkerne, die we-
nigstens eine von magnetischem Material umgebene,
durchgehende Offnung aufweisen; die Magnetkerne
kénnen somit auch rechteckig, quadratisch oder oval
sein und sie kdnnen auch mehr als eine Offnung auf-
weisen, z.B. Doppellochkerne. Die Ausnehmung im
Grundkorper ist in diesen Féllen selbstverstandlich
der Querschnittsform des Magnetkernes angepaft.

Der Begriff "HF-Magnetspulenanordnung"
schlie8t im Rahmen dieser Erfindung auch ein, daf
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zuséatzlich andere elektrische Bauelemente, z.B. Kon-
densatoren oder Widerstande, die auf der oder den
Oberflachen des Grundkérpers oder in seinem Inne-
ren integriert sind, vorhanden sein kénnen. Der Ein-
fachheit halber wird die Erfindung jedoch nur anhand
von einzelnen Anordnungen mit Magnetkernen be-
schrieben, die einen kreisrunden Querschnitt haben.

Die Erfindung wird nachfolgend néher erlautert.

Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, die
einzelnen Windungen der wenigstens einen Wicklung
sowohl durch flachenhaft auf die Stirnflachen aufge-
brachten Leiterbahnteile als auch durch in Bohrungen
befindlichen Durchkontaktierungen zusammenzu-
setzen, um eine vollstindig oder weitgehend vollstan-
dige maschinelle, dennoch aber auch preiswerte Se-
rienfertigung bei gleichbleibend hoher Qualitat im
Hinblick auf die elektrischen Eigenschaften zu errei-
chen. Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung wird dar-
in gesehen, dal ein Grundkérper verwendet wird, in
den der Ringkern eingesetzt ist und daf® die parallel
zur Achse des Ringkerns verlaufenden Teilstiicke der
einzelnen Windungen in Bohrungen dieses Grund-
kérpers untergebracht sind. Je nach dem verwende-
ten Material und seiner Starke lassen sich Bohrungen
mit Durchmessern bis zu 0,1 mm noch mit Metallboh-
rern beherrschen. Bei noch kleineren Bohrungs-
durchmessern empfiehlt sich eine Laserbohrung.
Diese Bohrungen werden dann durchkontaktiert, wo-
fiur sich je nach Material und Abmessungen unter-
schiedliche Verfahren anbieten. Bei gréReren Durch-
messern in der Gegend von 0,3 mm kann man in die-
se Bohrungen entweder elektrisch leitfahige Paste
eindriicken oder fliissiges Létzinn hineinpressen.
Von besonderer Bedeutung ist hier ein Galvanisier-
verfahren. Das Oberflachengalvanisieren von Kunst-
stoffkdrpern mit elektrisch leitenden Uberziigen ist
hinreichend bekannt. Bei sehr kleinen Bohrungs-
durchmessern besteht aber die Gefahr, dal} die Gal-
vanisierflissigkeit nicht mehr von selbst in die Boh-
rung eindringt. In diesem Fall besteht die Méglichkeit,
iiber dem Galvanisierbad, das den Grundkdrper auf-
nimmt, zumindest kurzfristig oder auch pulsierend Va-
kuum herzustellen, wodurch die Galvanisierflissig-
keit in die kapillarférmige Bohrung hineingesaugt
wird. Durch Anwendung von Ultraschall lassen sich
auch bei engen Bohrungen hohe Eindringtiefen errei-
chen.

Der verwendete Grundkérper, der den Magnet-
kern aufnimmt, ist auf seiner einen Seite, Bodenseite
genannt, entweder schon vor dem Durchkontaktieren
durch die Bohrungen mit den entsprechenden, senk-
recht zu den Bohrungen verlaufenden Teilstiicken der
Windungen kaschiert oder dieses Kaschieren wird
erst nachtréglich durchgefiihrt. Dieses Kaschieren
kann dadurch erfolgen, daR entweder die gesamte
Fliache mit einem elektrisch leitenden Uberzug verse-
hen wird und die nicht bendtigten Teile abgeétzt wer-
den, oder die entsprechenden Leiterbahnen werden
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separat aufgedruckt oder aufgedampft. Die dann
noch fehlenden Teilstlicke zur Komplettierung der
Spulen werden durch ein Deckelteil erreicht, das auf
den Grundkérper auf der dem Bodenteil gegeniiber-
liegenden Seite aufgebracht wird und das &hnlich
dem Bodenteil aufkaschierte Leiterbahnen enthalt.
Je nach der verwendeten Technologie kann dieses
Deckelteil vor oder nach dem Bohrvorgang aufge-
bracht werden.

Das Durchkontaktieren von Leiterbahnen ist be-
kannt. Verwendet man diese Technologie, kann der
Deckel nachtraglich aufgebracht werden. Die andere
Méglichkeit besteht darin, den Deckel schon vor dem
Bohren aufzubringen und gleichzeitig mit dem Grund-
k&rper zu durchbohren und mit einem der angegebe-
nen Verfahren durchzukontaktieren.

Da alle diese Verfahrensschritte maschinell
durchgefiihrt werden kénnen, 138t sich eine grofle
Stiickzahl derartiger Spulen oder Ringkerniibertra-
ger in einem Raster von beispielsweise 100 x 100 Ele-
menten gleichzeitig herstellen, und die fertigen Bau-
elemente werden nachtraglich, wie man es von
Wafern kennt, durch Zerségen oder einen sonstigen
Trennvorgang vereinzelt.

Statt einen Grundkérper vorzusehen, in dem
tiber Bohrungen die metallischen Verbindungen par-
allel zur Achse des Magnetkernes nachtraglich reali-
siert werden, kann man auch so vorgehen, daR diese
Leiterstege durch schichtweises Auftragen von elek-
trisch leitfahigem Material gebildet werden. In diesem
Fall wird eine Grundplatte benutzt, auf der an Stellen,
an denen diese Leiterbahnen entstehen sollen, elek-
trisch leitfahiges Material, beispielsweise Silber, auf-
gebracht wird, beispielsweise aufgedampft oder auf-
gedruckt. Mit diesem Verfahren kann man metalli-
sche Saulen in der gewiinschten Gréenordnung von
mehreren Millimetern Lange und Durchmessern von
etwa 0,1 mm herstellen, wobei es zweckméaRig sein
kann, den Auftragsvorgang in mehreren Stufen
durchzufiihren, um das bereits aufgetragene Material
durch Tempern auszuharten bzw. mechanisch zu sta-
bilisieren. Empfehlenswert ist es bei diesem Verfah-
ren, die Magnetkerne auf dieser Grundplatte schon
vor dem Auftragen der sdulenférmigen Leiterbahnen
anzuordnen und fest mit dieser Platte zu fixieren, wo-
durch man diese sdulenartigen Leiterstege dann in
umittelbare Nahe bis zur Anlage an die Magnetkerne
bringen kann. Der dann noch nicht ausgefiillte Raum
zwischen der Oberflache und der Oberkante der Ma-
gnetkerne wird anschlieRBend durch elektrisch isolie-
rendes Material, beispielsweise Kunstststoff, ausge-
fiillt, wobei sich hierzu ein Tauchbad oder ein Spriih-
oder Druckverfahren anbietet.

Ein &hnliches Verfahren zum Ausbilden von séu-
lenférmigen Leiterbahnen kann durch Anwendung
der Whisker-Technologie erreicht werden. Es handelt
sich dabei um ein bereits seit Jahren bekanntes Ver-
fahren, bei dem durch elektrolytische Abscheidung
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und insbesondere durch Kondensation aus der Gas-
phase auch Metalle durch Keimwachstum, meistin ei-
ner Kohlenwasserstoffatmosphare Materialstédbe mit
Durchmessern bis zu 1 um und Langen bis zu meh-
reren Millimetern gebildet werden kénnen.
Ein bevorzugtes weiteres Verfahren besteht aus
folgenden Verfahrensschritten:
a) eine vorgefertigte Platte aus GieRharz wird mit
einer Matrix einer Vielzahl von die Ausnehmung
ergebenden, durchgehenden Offnungen und we-
nigstens zwei Referenzéffnungen versehen und
auf eine ebene, geheizte Unterlage gelegt, wo-
nach in jede Ausnehmung GieRharz in einer Men-
ge gefiillt wird, die das Volumen des spéter ein-
zusetzenden Magnetkernes beriicksichtigt,
b) in die Offnungen werden elektrisch und auf
MaRhaltigkeit geprifte Ringmagnetkerne aus
Ferritmaterial eingesetzt, gegebenenfalls noch
vorhandene Leerrdume insbesondere im Innen-
raum der Magnetkerne werden mit GielRharz ge-
fiillt,
¢) Trocknen der so vorbereiteten Platte bei 60°C
und danach Aushérten bei 120°C,
d) erforderlichenfalls werden die grofRen Flachen
der Platten planparallel geschliffen,
e) Aufbringen von je einer gereinigten Verbundfo-
lie (Dicke 25 um) aus einer Folie aus Polyimid,
das hochwarmfest ist und keine Schmelztempe-
ratur besitzt (Kapton-Folie), und Kupfer (Dicke 17
um) auf die planparallelen Fldchen der Platte,
f) erneutes Trocknen der so vorbereiteten Platte,
eingespannt zwischen zwei Heizplatten, bei 60°C
und danach Aushérten bei 120°C,
g) definiertes Anordnen der Platte auf einer Vor-
richtung unter Ausnutzung der Referenzéffnun-
gen als Zentrierhilfe und rechnergesteuertes Er-
zeugen der Bohrungen fiir die Durchkontaktie-
rungen entsprechend einem vorgegebenen, die
gewiinschten Windungszahlen beriicksichtigen-
den Muster,
h) Erzeugen der Durchkontaktierungen in den
Bohrungen durch galvanisches Abscheiden von
Metall (Kupfer) an den Innenwé&nden der Bohrun-
gen nach an sich bekannten Verfahren,
i) Erzeugen

- der Leiterbahnen, die die Metallisierungen
in den Bohrungen entsprechend der fiir die
Windungen der Wicklungen erforderlichen
Fiihrung verbinden,

- der Kontaktflachen fiir die Verbindung der
Wicklungen mit der gedruckten SMD-
Schaltung,

- und der Leiterbahnen, die die Enden der je-
weiligen Wicklungen mit den Kontaktfla-
chen verbinden, entsprechend dem gleich-
zeitig fiir den Verfahrensschritt g) giiltigen
vorgegebenen Muster durch Atzen der
Kupferfolie nach fiir die Herstellung ge-
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druckter Schaltungen bekannten Verfah-
ren,

j) automatische elektrische Prifung der fertigen

Ubertrager und davor oder danach Aufteilen der

Platte in die einzelnen Ubertrager insbesondere

durch Sagen langs vorgegebener Trennlinien,

Eine Abdnderung dieses Verfahrens sieht vor,
dal anstelle einer Platte aus GieRharz eine Platte
aus thermoplastischem Kunststoff eingesetzt wird
und die Rdume in den Offnungen zwischen den Ma-
gnetkernen und der Platte mit hdrtbarem GieRharz
ausgefiillt werden.

Anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsformen wird die Erfindung zusammen mit Aus-
fihrungsbeispielen erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Ringkerniibertra-

ger mit Deckel und Bodenteil,

Fig. 2 einen aufgeschnittenen Ringkerniibertra-

ger nach Fig. 1,

Fig. 3 eine gegeniiber den Fig. 1 und 2 verbesser-

te Ausfiihrungsform eines Ringkerniibertragers

mit durchgehender Ausnehmung, perspektivisch,

Fig. 4 einen Schnitt durch den Ringkerniibertra-

ger nach Fig. 3.

Der Ringkerniibertrager nach Fig. 1 besteht aus
einem Grundkérper 1, einem darin eingesetzten ring-
férmigen Magnetkern 2 und einem Deckel 3. Der
Grundkérper 1 ist beispielsweise als thermoplasti-
scher Koérper ausgebildet und weist eine Ausneh-
mung von der GroRRe des Magnetkernes 2 auf. In die-
se Ausnehmung ist der Magnetkern 2 eingesetzt. Der
Magnetkern 2 hat einen AuRendurchmesser von ca.
4 mm und einen Innendurchmesser von ca. 1,5 mm.
Der Grundkérper 1 besteht beispielsweise aus ther-
moplastischem Material, bei dem die Ausnehmung fiir
den Magnetkern bereits bei der Hertellung vorgese-
hen ist, oder aus einem Material, bei dem diese Aus-
nehmung nachtréglich, z.B. durch Bohren, hergestellt
ist.

Der in den Grundkérper 1 eingesetzte Magnet-
kern 2 schlieft biindig mit der Oberfldche des Grund-
kdrpers 1 ab. Die Héhe des Grundkérpers 1 ist etwa
um 0,5 mm gréRer als die Héhe des Magnetkernes,
so daR der Grundkérper 1 eine geschlossene, nicht
durchbrochene Bodenfléche 4 aufweist. Der Deckel
3 weist eine Schichtdicke von ca. 1 mm auf. Die Au-
Renflache des Deckels 3 sowie die Bodenflache des
Grundkérpers 1 weisen aufgedampfte oder aufge-
druckte elektrische Leiterbahnen 5 auf, deren Enden
jeweils einen Punkt Giber bzw. unter der Kernbohrung
des Magnetkernes 2 mit einem Punkt auRerhalb des
Magnetkernes 2 verbinden.

Fig. 2 zeigt sehr anschaulich die Leiterfiihrung
bei einem Ringkerniibertrager mit zwei Spulen 6 und
7. Die jeweils horizontal liegenden Leiterbahnenteile
der Windungen werden durch die bereits angespro-
chenen Leiterbahnen 5 auf dem Deckel 3 bzw. der Bo-
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denfldche 4 des Grundkdrpers 1 gebildet. Die jeweils
senkrecht stehenden Teilabschnitte 8 der Windungen
der Spulen 6 und 7 sind durch Bohrungen realisiert,
die durch den Grundkd&rper 1 in axialer Richtung des
Magnetkernes 2 verlaufen. Diese Bohrungen haben
in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einen Boh-
rungsdurchmesser vom 0,3 mm. Sie sind mit elek-
trisch leitfdhigem Material ausgefiillt und verbinden
jeweils eine elektrische Leiterbahn auf der Bodenfla-
che 4 mit einer Leiterbahn auf dem Deckel 3.

Im folgenden wird ein Herstellungsverfahren fiir
einen Ringkerniibertrager beschrieben, bei dem die
Ausnehmung im Grundkdérper nicht durchgehend ist,
gemaR den Fig. 1 und 2.

In einer Matrixplatte aus thermoplastischem
Kunststoff von 16 cm x 16 cm sind im Abstand von je-
weils 8 mm 20 x 20 = 400 Ausnehmungen fiir 400
Ringkerne vorgesehen. Diese Matrixplatte wird mit
400 Magnetkernen 2 der oben angegebenen Abmes-
sungen bestiickt. Die Matrixplatte weist auf ihrer Bo-
denflache eine diinne Kupferschicht auf, wie man sie
von gedruckten Schaltungen her kennt; gegebenen-
falls kann sie auch mit einer diinnen Poylimidfolie
(Kaptonfolie) unterlegt sein. Danach wird das Deckel-
teil 3 auf die bestiickte Matrixplatte aufgeklebt oder
aufgeschweillt. Auch das Deckelteil 3 hat auf seiner
AuBenseite eine durchgehende Leiterschicht. Es wer-
den dann durch das Deckelteil 3 und die Matrixplatte
in einem automatischen Verfahren die einzelnen L&-
cher gebohrt, die die bereits angesprochenen senk-
rechten Teilabschnitte 8 der Spulen 6 und 7 bilden sol-
len. Fiir dieses Verfahren bietet sich beispielsweise
ein Laserbohrverfahren oder ein mechanisches
Bohrverfahren an. Mit mechanischem Bohren lassen
sich Bohrungsdurchmesser bis zu 0,1 mm handha-
ben, wahrend beim Laserstrahlbohren auch noch klei-
nere reproduzierbar sind.

Die Bohrungen werden anschlieBend mit elek-
trisch leitfahigem Material ganz oder teilweise so aus-
gefiillt, daB sich eine Durchkontaktierung zwischen
den elektrischen Leiterbahnen der Bodenflache 4 und
des Deckels 3 ergibt. Es 4Rt sich dazu entweder elek-
trisch leitfahige Paste benutzen, die bei sehr kleinen
Bohrungsdurchmessern unter Druck eingespritzt
wird, oder es wird ein Verfahren der galvanischen Me-
tallisierung von Kunststof foberf ldchen benutzt. Bei
sehr kleinen Bohrungsdurchmessern empfiehlt es
sich, die in den Bohrungen enthaltene Luft durch Ver-
wendung von Vakuum auszutreiben. Da die Boden-
flache 4 der Matrixplatte bis auf die Bohrungen véllig
geschlossen ist, kann man diese Flache auch druck-
beaufschlagen und die Galvanisierflissigkeit von
dieser Seite durch die Bohrungen hindurchdriicken
oder auf dieser Seite mit Unterdruck bearbeiten, um
sie von der anderen Seite hindurchzusaugen, bis die
Bohrungen ganz oder teilweise geschlossen sind.

Geeignete Verfahren sind beispielsweise be-
schrieben in der Zeitschrift "productronic 1/2 - 1988,
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Seiten 80-82" im Zusammenhang mit der Durchkon-
taktierung von Leiterplatten. Insbesondere das dort
angesprochene Quetschwalzverfahren zur Zwangs-
durchflutung der Bohrungen erscheint fir den vorlie-
genden Zweck relevant.

Sobald die elektrisch leitfahigen Verbindungen
durch die Bohrungen zu den entsprechenden Leiter-
bahnen 5 auf dem Deckel 3 und der Bodenfléche 4 er-
reicht sind, werden auf diesen beiden letztgenannten
Teilen die elektrischen Leiterbahnen durch ein iibli-
ches Photo-Atz-Verfahren hergestellt, indem die
tberfliissigen leitfahigen Bereiche auf diesen beiden
Flachen abgetragen werden. Man kann die Leiterbah-
nen auch selektiv aufdrucken oder auch aufpragen.
Danach werden die beiden die Leiterbahnen tragen-
den Oberflachen des Deckels 3 und der Bodenflache
4 mit einem Kunstharziiberzug versehen, um diese
Flachen mechanisch zu schiitzen, was in einem
Tauchbad erfolgen kann. Dabei ist allerdings darauf
zu achten, daR die Kontaktflachen 9 (AnschlufRpads)
fir die Spulen 6 bzw. 7 frei von Kunststoffiiberzug
bleiben, was beispielsweise durch eine vorhergehen-
de Kaschierung erreicht wird. Diese Kaschierung
wird anschlieRBend abgenommen und die gesamte
Platte durch ein Léttauchbad gezogen, wodurch dann
diese AnschluRpads 9 als Zinnlétfiie leicht erhaben
hervorragen, so daB der spétere Ringkerniibertrager
als SMD-Baustein ausgebildet ist.

AnschlieBend werden die 400 Ringkernibertra-
ger, die in der Matrixplatte noch zusammenhéngen,
elektrisch getestet, wobei eventuell schadhafte Uber-
trager mit einem Farbpunkt versehen werden.

Nach dem Testen wird die Matrixplatte zersagt,
um die Ringkerniibertrager zu vereinzeln.

Je nach dem verwendeten Bohrungsdurchmes-
ser fiir die Durchkontaktierungen kann es notwendig
sein, die Bohrungen vor dem Einbringen des elektri-
schen Leiters zu reinigen. Hierzu bietet sich bei-
spielsweise ein Plasmareinigungsverfahren an, wie
es beispielsweise in der Zeitschrift "productronic 1/2
- 1988, Seiten 71-72" beschrieben ist.

Die in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsform unter-
scheidet sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 1 und
2 dadurch, dall der Deckel 3 weggelassen wurde.
Auch der Bodenteil 4 ist, wie bei der Erlduterung der
Fig. 4 deutlich wird, anders ausgestaltet; er weist
namlich fir den Magnetkern eine durchgehende Off-
nung auf, die mit Gieharz ausgefiillt ist. Im Gbrigen
sind fir gleiche Teile wie in Fig. 1 und 2 gleiche Be-
zugszeichen verwendet. Die Leiterbahnen 5 auf der
Oberseite 10 und der Unterseite 11 des Grundkérpers
1 befinden sich auf Folien 12 aus Polyimid.

Folien aus Polyimid sind unter Warenzeichen
"Kapton" im Handel. Diese Folien sind hochwarmfest,
halten also hohe Temperaturen aus, haben keine
Schmelztemperatur, sie verkohlen lediglich bei ca.
800°C, und weisen einen sehr hohen elektrischen Wi-
derstand auf. Mit diesen Eigenschaften dienen sie
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beim Harten des Gieharzes und dem anschlieRen-
den Abkiihlen als Warmepuffer.

Anhand der Fig. 4 wird nachfolgend ein Herstel-
lungsverfahren fiir einen Ringkerniibertrager nach
Fig. 3 beschrieben. Sofern gleiche oder entsprechen-
de VerfahrensmaRnahmen wie fiir Kerniibertrager
nach den Fig. 1 und 2 anzuwenden sind, wie z.B. fir
Herstellung der Bohrungen, der Leiterbahnen auf den
Oberflachen des Grundkdrpers, der Metallisierungen
in den Bohrungen oder der AbschlufRpads, wird die
Erlauterung nicht wiederholt.

Zunéchst wird eine oder werden mehrere Platten
aus gielfdhigem Epoxidharz mit den gewiinschten
Abmessungen (Lange, Breite, Dicke) im Vakuum ge-
gossen und bei ca. 120° C ausgehértet. Die Ausneh-
mungen 13 ist in der Zeichnung durch gestrichelte Li-
nien dargestellt, weil durch das spatere gemeinsame
Aushérten des Grundkérpers 1 und der Fiillung 15
aus dem gleichen GieRharz ein Ubergang praktisch
nicht mehr zu erkennen ist. Die Ausnehmungen 13 fiir
die Magnetkerne 2 (z.B aus ferromagnetischem Ke-
ramikmaterial) werden genau positioniert entspre-
chend der Zahl der herzustellenden Ubertrager. Eine
solche Matrix weist zum Beispiel eine Platte mit den
Abmessungen 16 cm x 16 cm auf und enthalt 400
Ausnehmungen 13. AnschlieBend werden L&cher
durch die Platte gebohrt oder gefrast. Zusétzlich wer-
den an definierten Stellen zwei Locher fiir Referenz-
bohrungen gebohrt. Die Platte kann aber auch aus
thermoplastischem Material bestehen, z.B. aus Poly-
amid, das einen besonders niedrigen Epsilon-Wert
besitzt.

Die in die Ausnehmungen 13 einzusetzenden
Magnetkerne 2 werden elektrisch und auf MaBhaltig-
keit gepriift und dann in die Ausnehmungen 13 der
Platte eingesetzt, die auf einer ebenen, beheizten Un-
terlage, z.B. einer Glasplatte, aufliegt, nachdem in die
Ausnehmungen 13 vorher eine geringe Menge Giel3-
harz gefiillt wurde, was insbesondere vollautoma-
tisch durchgefiihrt werden kann. Der Innenraum der
Magnetkerne 2 wird dann mit dem gleichen GieRharz
ausgefiillt. Da die Dicke der Platte geringfiigig, z.B.
um 0,5 mm, gréRer gewahlt wird, als die Héhe der Ma-
gnetkerne 2, entstehen diinne Isolierschichtem 14
aus dem gleichen Giellharz wie die Fiillung 15 im In-
nenraum der Magnetkerne 2. Das GielRharz fiir den
Innenraum der Magnetkerne 2 kann auch mit Ferrit-
pulver gefiillt sein, um die elektrischen Eigenschaften
des ganzen Gebildes in gewiinschter Weise zu beein-
flussen.

Die derart vorbereitete Platte wird dann bei 60°C
getrocknet und anschlieRend bei 120°C ausgehartet.
Sofern es erforderlich ist, wird die ausgehartete Plat-
te einem Schleifvorgang unterworfen, um die fiir die
Weiterverarbeitung notwendige Planparallelitdt zu
gewdbhrleisten.

Nach einem Reinigungsvorgang mit fettiésenden
und Schmutz beseitigenden Mitteln empfiehlt es sich,
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die Platte in einem Ofen bei 100°C zu trocknen. Dann
werden auf jede Seite Verbundfolien aufgebracht, die
ebenfalls gut gereinigt wurden und die aus Polyimid-
folie der oben beschriebenen Art (25 um dick) und
Kupferbeschichtung (17 um dick) bestehen. Dieses
Aufbringen erfolgt durch Aufwalzen der Verbundfoli-
en.

SchlieRlich wird das Gebilde zwischen zwei Plat-
ten eingespannt, getrocknet und nochmals gehartet.

Die Platte wird dann mit ihren Referenzléchern
definiert auf eine Vorrichtung aufgespannt, mit der
die Lécher 16 fir die Durchkontaktierungen entspre-
chend dem vorgegebenen Muster erzeugt, insbeson-
dere gebohrt, werden, das Zahl und Lage der Win-
dungen und Wicklungen der einzelnen Spulen be-
riicksichtigt.

Dieses als Layout zu bezeichnende vorgegebene
Muster wird rechnergesteuert hergestellt und weist
die fir die notwendigen Windungszahlen der ge-
wiinschten Wicklungen erforderlichen Anzapfungen
auf und enthélt auch die Masken fiir die spéatere Her-
stellung der Leiterbahnen 5.

Die Platten werden dann durchkontaktiert, indem
auf galvanischem Weg auf den inneren Oberflachen
der Lécher 16 Metallbeschichtungen erzeugt werden.
Auf die Kupferschichten der Oberseite 10 und der Un-
terseite 11 wird danach Photolack aufgetragen, unter
Verwendung des Layouts das Muster fiir die Leiter-
bahnen erzeugt, belichtet und in an sich bekannter
Weise geatzt, so dal} die Leiterbahnen 5 entstehen.

Auf diese Weise entsteht eine Platte mit einer
Vielzahl von HF-Magnetspulenanordnungen, die be-
reits in diesem Zustand elektrisch gepriift werden
kénnen. Mittels einer Kreissége werden dann die ein-
zelnen Anordnungen durch Schnitte 1dngs vorgege-
bener Linien abgetrennt.

Die einzelnen Bauelemente kdnnen, falls erfor-
derlich, auch noch auf einen fiir SMD-Schaltungen ei-
gens hergestellten Korpus gelétet und auch mit einer
Schutzkappe versehen werden und sind dann fiir die
Endpriifung fertig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer HF-Magnetspu-
lenanordnung in Chip-Bauweise, mit einem in ei-
nen Kdérper aus isolierendem Werkstoff eingebet-
teten ringférmigen Magnetkern (2) und wenig-
stens einer den Ring des Magnetkerns umgrei-
fenden Spule (6, 7), die aus einzelnen parallel
und aus einzelnen senkrecht zur Magnetkern-
achse verlaufenden Leiterstegen zusammenge-
setzt ist, dadurch gekennzeichnet, dal ein
Grundkérper (1) mit einer Vielzahl von Ausneh-
mungen (13) zur Aufnahme einer entsprechen-
den Vielzahl von Magnetkernen (2) gebildet wird,
daf} die Magnetkerne in die Ausnehmungen ein-
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gesetzt werden, dal auf der Ober- und/oder Un-
terseite des Grundkdrpers (1) Schichten mit den
erforderlichen senkrecht zur Magnetkernachse
verlaufenden Leiterstegen aufgebracht werden,
die auch die Anschliisse fir die Spule(n) (8, 7)
aufweisen, dal die erforderlichen Bohrungen fiir
die parallel zur Magnetkernachse verlaufenden
Leiterstege gebildet werden, daR die Bohrungen
mit leitfahigem Material ausgefiillt werden, und
daf} anschlieRend die Chips durch Zersdgen oder
ein anderes Trennverfahren vereinzelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® die Ausnehmungen (13) im Grund-
kérper (1) zur Aufnahme der Magnetkerne (2)
den Grundkérper nicht vollsténdig durchsetzen,
so daf eine geschlossene Flache vorhanden ist,
auf die die Schicht mit Leiterstegen aufgebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal auf der Seite des Grundkor-
pers (1) mit den Ausnehmungen (13) fiir die Ma-
gnetkerne ein Deckelteil (3) und/oder ein Boden-
teil (4) aufgebracht wird, das die Schicht mit den
Leiterstegen enthalt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da® zur Bildung der Schicht mit
den Leiterstegen eine Kupferfolie verwendet
wird, aus der die nicht benétigten Flachen her-
ausgeatzt werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da® zur Bildung der Schicht mit
den Leiterstegen die Leiterstege aufgedruckt
oder aufgedampft werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dall das Auffiillen der
Bohrungen mit leitfihigem Material durch eine
der folgenden Alternativen erfolgt:

a) Einpressen von flissigem Létzinn;

b) Einpressen von leitfadhiger Paste;

¢) ein Galvanisierverfahren, mit dem leitfahi-

ges Material abgelagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daR die Schicht mit Lei-
terstegen aus einer Folie aus Polyimid besteht,
auf der die Kupferschicht aufgebracht ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Schicht auf der AuRenseite des
Deckelteils (3) bzw. des Bodenteils (4) aufge-
bracht wird, und dal die elektrische Verbindung
mit den parallel zur Achse des Magnetkerns (2)
verlaufenden Leiterstegen mit einer Lotverbin-
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dung im Durchkontaktierverfahren erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das verwendete Lotmaterial einen
Schmelzpunkt von wenigstens 300° C aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dal als Material fiir den
Grundkérper (1) ein Thermoplast oder ein aus-
hartbares GielRharz verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als GieBharz ein Epoxidharz ver-
wendet wird, das vorzugsweise bei 120° C aus-
hartet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal® im Grundkdrper
(1) Ausnehmungen (13) gebildet werden, die
auch den Raum im Inneren des Magnetkerns (2)
ausnehmen, dall Magnetkerne benutzt werden,
deren axiale Abmessungen geringer sind als die
lichte Héhe der Ausnehmungen (13), daf das Vo-
lumen der Ausnehmungen mit Isolationsmaterial
ausgefiillt wird, so dal eine geschlossene Ober-
flache zur Aufnahme der Schicht mit den Leiter-
stegen entsteht.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Material, mit dem die Ausneh-
mungen (13) gefiillt werden, einen magnetisch
aktiven Anteil enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dall in dem Grund-
kérper (1) wenigstens zwei Referenzéffnungen
ausgebildet werden, mit denen das Werkstiick fir
die einzelnen Bearbeitungsschritte mafgenau
auf eine Unterlage gespannt werden kann.

Claims

Process for manufacturing a high frequency mag-
netic coil arrangement in a chip construction,
with a magentic core (2) bedded in a body made
of insulating material and at least one coil (6, 7),
which is assembled from individual conducting
members running parallel to the axis of the mag-
netic core and individual conducting members
running at right-angles to the axis of the magnetic
core, gripping around the magnetic core, wherein
a casing (1) with a number of recesses (13) for
the uptake of a corresponding number of magnet-
ic cores (2) is formed, and the magnetic core is
inserted into the recesses, and layers with the
necessary conducting members running at right-
angles to the axis of the magnetic core are ap-
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plied on the upper and/or the underside of the
casing (1), the said layers also having connec-
tions for the coil(s), and the necessary borings for
the conducting members are formed running par-
allel to the axis of the magnetic core, and the bor-
ings are filled with conductive material, and the
chips are then separated by sawing or another
separation process.

Process in accordance with claim 1 wherein the
recesses (13) in the casing (1) for the uptake of
the magnetic coil (2) do not fully pass through the
casing so that there is a closed surface onto
which the layer with conducting members is ap-
plied.

Process in accordance with either claim 1 or 2
wherein a covering member (3) and/or a base
member (4) which contains the layer with the
conducting members, are or is attached, on the
side of the casing (1) with the recesses (13) for
the magnetic coil.

Process in accordance with either claim 2 or 3
wherein a copper sheet is employed for the for-
mation of the layer with the conducting members
and from which the unrequired surfaces are etch-
ed out.

Process in accordance with either claim 2 or 3
wherein the conducting members are pressed or
steamed on to form the layer with the conducting
members.

Process in accordance with any one of claims 1
to 5 wherein the filling of the borings with conduc-
tive material occurs by means of one of the follow-
ing alternatives:

a) Pressing in soldering tin;

b) Pressing in conductive paste;

¢) An electroplating process by means of

which conductive material is deposited.

Process in accordance with any one of claims 4
to 6 wherein the layer with conducting members
is made of a sheet of polyamide onto which the
copper layer is applied.

Process in accordance with claim 3 wherein the
layer is applied on the outside of the covering
member (3) or of the base member (4) and that
the electrical connection with the conducting
members running parallel to the axis of the mag-
netic core (2) is achieved with a soldered
through-connection.

Process in accordance with claim 10 wherein the
soldering material employed has a melting point
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of at least 300°C.

Process in accordance with any one of claims 1
to 9 wherein a thermoplast or hardening liquid
resin is employed as material for the casing (1).

Process in accordance with claim 10 wherein an
epoxy resin which hardens at preferably 120°C is
employed as a liquid resin.

Process in accordance with any one of claims 1
to 11 wherein recesses (13) are formed in the
casing (1) which also recess the space inside the
magnetic core (2), and magnetic cores are em-
ployed the axial measurements of which are less
than the inner height of the recesses (13), and
the volume of the recesses is filled with insulat-
ing material such that a closed surface for the up-
take of the layer with the conducting members
exists.

Process in accordance with claim 12 wherein the
material, with which the recesses (13) are filled,
contains an actively magnetic content.

Process in accordance with any one of claims 1
to 13 wherein at least two openings are devel-
oped in the casing (1) and with which the part can
be held under an exact tension on a base for the
separate stages of processing.

Revendications

Procédé pour la fabrication d’un dispositif a bobi-
ne magnétique HF du type puce comportant un
noyau magnétique annulaire (2) encasftré dans
un corps en matériau isolant et au moins une bo-
bine (6, 7) entourant I'anneau du noyau magnéti-
que, lagquelle est composée de barrettes conduc-
trices individuelles paralléles a I'axe du noyau
magnétique et de barrettes conductrices indivi-
duelles perpendiculaires a I'axe du noyau magné-
tique, caractérisé en ce que I'on forme un corps
de base (1) avec un grand nombre d’évidements
(13) pour la réception d’'un nombre correspon-
dant de noyaux magnétiques (2), que I'on insére
les noyaux magnétiques dans les évidements,
que I'on applique sur la partie supérieure et/ou
sur la partie inférieure du corps de base (1) des
couches avec les barrettes conductrices néces-
saires perpendiculaires a I'axe du noyau magné-
tique, lesquelles comportent aussi les raccorde-
ments pour la(les) bobine(s) (6, 7), que I'on pra-
tique les pergages nécessaires pour les barrettes
conductrices paralléles a I'axe des noyaux ma-
gnétiques, que I'on remplit les pergages de ma-
tériau conducteur, et que les puces sont ensuite
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individualisées par sciage ou par un autre procé-
dé de séparation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les évidements (13) pratiqués dans le
corps de base (1) pour le logement des noyaux
magnétiques (2) ne traversent pas entiérementle
corps de base, de sorte qu'il existe une surface
fermée sur laquelle est appliquée la couche avec
les barrettes conductrices.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que 'on dispose sur le coté du
corps de base (1) comportant les évidements
(13) pour les noyaux magnétiques, un élément de
couvercle (3) et/ou un élément de fond (4), qui
comprend la couche avec les barrettes conduc-
trices.

Procédé selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que I'on utilise pour la constitu-
tion de la couche avec les barrettes conductrices,
une feuille de cuivre de laquelle les surfaces non
nécessaires sont éliminées par gravure.

Procédé selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que, pour la constitution de la
couche avec les barrettes conductrices, les
barrettes conductrices sont imprimées ou dépo-
sées sous vide.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le remplissage des pergages
avec du matériau conducteur est effectué selon
I'une des alternatives ci-aprés :

a) injection d’étain de brasure

b) injection de pate conductrice

¢) un procédé de galvanisation par lequel du

matériau conducteur est déposé.

Procédé selon 'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que la couche avec des barrettes
conductrices est composée d’une feuille en polyi-
mide sur laquelle la couche de cuivre est appli-
quée.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que I'on applique la couche sur le coté exté-
rieur respectivement de I'élément de couvercle
(3) et/ou de I'élément de fond (4), et en ce que la
liaison électrique des barrettes conductrices pa-
ralléles a I'axe du noyau magnétique (2) est ob-
tenue par une jonction de brasage dans un pro-
cédé de métallisation.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le matériau de brasure utilisé présente un
point de fusion d’au moins 300° C.
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Procédé selon I'une des revendications 1 a4 9, ca-
ractérisé en ce que I'on utilise une matiére ther-
moplastique ou de la résine de coulée durcissa-
ble pour le corps de base (1).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que I'on utilise en tant que résine de coulée
une résine époxy, qui durcit de préférence a 120°
C.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que I'on pratique des évide-
ments (13) dans le corps de base (1) qui évident
également I'espace a I'intérieur du noyau magné-
tique (2), que I'on utilise des noyaux magnétiques
dont les dimensions axiales sont plus faibles que
la hauteur utile des évidements (13), que I'on
remplit le volume des évidements de matériau
isolant afin d’obtenir une surface fermée pour la
réception de la couche avec les barrettes
conductrices.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le matériau de remplissage des évide-
ments (13) contient un composant magnétique-
ment actif.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 13, caractérisé en ce qu’au moins deux
ouvertures de référence sont pratiquées dans le
corps de base (1), a l'aide desquelles la piéce a
traiter peut étre exactement bridée sur un support
pour les différentes phases de traitement.
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