EP 3 934 391 B9

(19) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 934 391 B9

(12) KORRIGIERTE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(15) Korrekturinformation:
Korrigierte Fassung Nr. 1 (W1 B1)
Korrekturen, siehe
Anspriiche DE 15

(48) Corrigendum ausgegeben am:
22.05.2024 Patentblatt 2024/21

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
14.02.2024 Patentblatt 2024/07

(21) Anmeldenummer: 20184034.5

(22) Anmeldetag: 03.07.2020

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

HO5K 3/00 (2006.0)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

HO5K 3/0094; HO5K 2201/09581; HO5K 2201/0959;
HO5K 2203/013; HO5K 2203/0763; HO5K 2203/1572

(54) VERFAHREN ZUM ZUMINDEST TEILWEISEN VERSCHLIESSEN EINER KANALFORMIGEN

OFFNUNG

METHOD FOR AT LEAST PARTIALLY CLOSING A CHANNEL-SHAPED OPENING
PROCEDE DE FERMETURE AU MOINS PARTIELLE D’'UNE OUVERTURE EN FORME DE CANAL

(84) Benannte Vertragsstaaten:

ALATBEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFR GB
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
05.01.2022 Patentblatt 2022/01

(73) Patentinhaber: Peters Research GmbH & Co.
Kommanditgesellschaft
47906 Kempen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Schwartz, Ralf
47800 Krefeld (DE)
¢ Miiller, Michael
46049 Oberhausen (DE)

¢ Tekath, Johannes
48653 Coesfeld (DE)

(74) Vertreter: Dr. Stark & Partner Patentanwélte mbB

Moerser Strae 140
47803 Krefeld (DE)

(56) Entgegenhaltungen:

WO0-A2-02/091811
US-A1-2017 265 311

DE-A1-102014 106 636

* CRUM S: "HOLE PLUGGING WITH LIQUID
PHOTOIMAGEABLE SOLDER MASKS",
ELECTRONIC PACKAGING AND PRODUCTION,
CAHNERS PUBLISHING CO, NEWTON,
MASSACHUSETTS, US, Bd. 37,Nr.4,1. Marz 1997
(1997-03-01), XP000687295, ISSN: 0013-4945

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 934 391 B9 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zumin-
dest teilweisen VerschlieRen einer kanalférmigen Off-
nung mit einer Querschnittsflache und einer Durch-
gangslange, insbesondere Durchgangs-Bohrungen
oder Durchkontaktierungen in Leiterplatten, mit einem
flissigen hartbaren bzw. aushartenden Verfiillmaterial.
[0002] Aus der Praxis sind verschiedenste Verfahren
bekannt, um kanalférmige Offnungen zu verschlieRen.
Jedoch kdnnen viele Verfahren nichtin allen technischen
Bereichen eingesetzt werden oder aber es ist ein Einsatz
in manchen Bereichen mit Nachteilen verbunden.
[0003] So ist zum Beispiel das Verschlielen von
Durchgangs-Bohrungen oder Durchkontaktierungen in
Leiterplatten mit besonderen Anforderungen verbunden.
Denn bei der Herstellung von Leiterplatten werden ver-
schiedenste Lacke eingesetzt, die Atzresiste zur Struk-
turierung des Leiterbildes, Loétstopplacke, Kennzeich-
nungsdrucke, Durchsteigerfiiller und weitere funktionelle
Lackschichten umfassen kdnnen. Diese Lacke werden
Ublicherweise selektiv und durch ein Siebdruckverfahren
aufgebracht. Bei Létstopplacken werden auch fotolitho-
graphische Prozesse genutzt, da hierdurch feinere
Strukturen dargestellt werden kdnnen.

[0004] Dafiirden Siebdruck eine dem Drucklayoutent-
sprechende Siebschablone angefertigt werden muss
und fiir die fotolithographisch strukturierbaren Lacke ent-
sprechende Belichtungsfilme notwendig sind, sind Ab-
weichungen wie z. B. Layoutanderungen oder Kleinse-
rien entsprechend zeitaufwendig und teuer. Alternativ
kann die Belichtung auch direkt mittels Laserstrukturie-
rung erfolgen. Nach der Belichtung ist dann ein Entwick-
lungsprozess notwendig, durch den die nicht belichteten
Lackbereiche mittels entsprechender Entwicklermedien
abgelost werden.

[0005] Hingegen kdnnen mittels digital gesteuerter Ap-
plikationsprozesse die gewlnschten Beschichtungen
auch direkt selektiv aufgebracht werden, wodurch viele
Prozessschritte und somit sowohl Zeit als auch Material
eingespart werden kénnen. Diese sind daher fir Klein-
serien bis zur Losgrof3e 1 und einfache Layout-Wechsel
pradestiniert.

[0006] In der Praxis werden bereits einige der Ferti-
gungsprozesse mit digital gesteuerten Applikationspro-
zessen durchgefiihrt, wobei der Inkjet-Druck ein beson-
ders bevorzugtes Beschichtungsverfahren ist.

[0007] Bei Leiterplatten mit komplexeren Strukturen
sind haufig mehr als eine Ebene mit Leiterstrukturen vor-
gesehen. Diese sogenannten Multilayer bendtigen dabei
leitfahige Verbindungen zwischen den einzelnen Ebe-
nen, die Ublicherweise durch Durchkontaktierungen rea-
lisiert werden. Hierbei handelt es sich um in die Leiter-
platte eingebrachte Durchgangsbohrungen bzw. Lécher,
wobei der elektrisch leitfahige Kontakt beispielsweise
durch eine Metallisierung der Bohrlochwandung herge-
stellt wird.

[0008] Allerdings kann in der Praxis die Notwendigkeit
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bestehen, die Durchgangsbohrungen anschlieRend wie-
der zu verschlieRen. Die kann beispielsweise aufgrund
des sogenannten In-Circuit-Tests sein, bei dem die Lei-
terplatte auf ihre elektrische Funktion hin getestet wird
und hierflr per Vakuumadaption auf einem bestimmten
Trager fixiert werden muss. Dies ist jedoch nicht moglich,
wenn Durchgangsbohrungen verhindern, dass ein Va-
kuum Uber die gesamte Leiterplattenflache wirken kann.
[0009] Es kannzudem notwendig sein, die Leiterplatte
nach ihrer Bestlickung mit Bauteilen mit einem zuséatzli-
chen Schutzlack zu versehen. Diese in der Regel diinn-
flissigen Schutzlacke kdnnen jedoch durch die Durch-
gangsbohrungen auf die gegentiberliegende Leiterplat-
tenseite abflieRen, fehlen somit zum einen auf der Be-
schichtungsseite und kénnen auch in Bereiche flieRen,
die nicht lackiert werden sollen oder sogar durfen.
[0010] AuBerdem kdnnen sich in nicht gefiliten, also
(noch) offenen Durchgangsbohrungen Chemikalien aus
nasschemischen Prozessen, die zur Veredelung der
Kupferoberflachen eingesetzt werden, ansammeln und
dort zurlickbleiben, die spater dann an dieser Stelle zu
Korrosionseffekten flihren und somit beispielsweise die
Durchkontaktierung schwachen oder sogar zerstéren.
[0011] AuBerdem kann es notwendig oder aber zumin-
dest vorteilhaft sein, die Durchgangsbohrungen funktio-
nell mit einem entsprechend ausgebildeten Verfillmate-
rial zu flllen. Dies kann eine komplette Verfillung mit
elektrisch und/oder thermisch leitfahigen, magnetisier-
baren, dielektrischen oder besonders ausdehnungsar-
men Materialien sein.

[0012] WO 02/091811 A2 offenbart ein Verfahren zum
VerschlieBen von Durchgangséffnungen gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten
Nachteile zu vermeiden und Verfahren zum zumindest
teilweisen VerschlieRen einer kanalférmigen Offnung mit
einer Querschnittsflache und einer Durchgangslange an-
zugeben, mit dem in einfacher Weise das teilweise Ver-
schlieRen der kanalférmigen Offnung méglich ist.
[0014] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Verfahren dadurch geldst, dass das Verschlieen
der Offnung mittels eines digital gesteuerten Applikati-
onsverfahrens mitzweigegenuberliegend angeordneten
Ausgabekdpfen erfolgt, vorzugsweise mit einem Inkjet-
Verfahren mit zwei gegeniiberliegend angeordneten, als
Druckkdpfe ausgebildeten Ausgabekdpfen erfolgt, wo-
bei die beiden Ausgabekdpfe so angesteuert werden,
dass die Offnung von beiden Seiten durch die beiden
Enden gleichzeitig mit dem Verflllmaterial verfillt wird
und das Verfiillmaterial von den beiden Ausgabekdpfen
unter Berlicksichtigung der jeweiligen Leistungsdaten
der beiden Ausgabekodpfe und des jeweiligen Abstands
derbeiden Ausgabekédpfe zu der Offnung so ausgegeben
wird, dass sich die ausgegebenen Mengen des Verfull-
materials innerhalb der Offnung treffen.

[0015] Dabei hat die Querschnittsflaiche der Offnung
in keiner Richtung eine Erstreckung, die groRer ist als 3
mm bis 5 mm. Die Querschnittsfliche der Offnung kann
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kreisrund sein, was beispielsweise bei Bohrungen der
Fall ist.

[0016] Somit fliegt das von den Ausgabekdpfen in die
Offnung injizierte Verfilllmaterials nicht durch die Off-
nung durch, sondern trifft auf das aus der anderen Rich-
tung kommende Verfillmaterial, wodurch dann das Ver-
fullmaterial zur Seite weg spritzt und sich an der Wan-
dung der Offnung anlagert.

[0017] Das Verfillmaterial wird dabei mit einer Ge-
schwindigkeit von 5 m/s bis 10 m/s aus den Ausgabe-
koépfen ausgegeben. Dies erfolgt intermittierend, so dass
Tropfen ausgegeben werden. Das Volumen der Tropfen
betragt 1 pl (Picoliter) bis 20 pl, vorzugsweise 3 pl bis 10
pl. Die Frequenz der Tropfenausgabe kann dabei 5 kHz
bis 10 kHz betragen. Bei einer intermittierenden Ausgabe
des Verflllmaterials kann das Harten beispielsweise
ebenfalls intermittierend in den Zeitbereichen erfolgen,
wenn keine Ausgabe des Verfillmaterials erfolgt. Ein
solch getaktetes Harten kann bei geeignetem Verfilim-
aterial beispielsweise mittels eine Stroboskops erfolgen.
[0018] Dabei kénnen erfindungsgemafll die beiden
Ausgabekopfe so angesteuert werden, dass das Verfull-
material von den beiden Ausgabekdpfen unter Beriick-
sichtigung der jeweiligen Leistungsdaten der beiden
Ausgabekopfe und des jeweiligen Abstands der beiden
Ausgabekdpfe zu der Offnung so ausgegeben wird, dass
sich die ausgegebenen Mengen des Verfillmaterials zu-
mindest in etwa im Bereich der Mitte der Durchgangs-
lange der Offnung treffen. Dies ist vor allem bei einer
kompletten Auffiillung von Vorteil, da sich dann zuerst
eine in der Mitte der Durchgangslange der Offnung an-
geordnete Trennwandung bildet und die beiden dadurch
resultierenden Sacklocher dann jeweils durch den zuge-
ordneten Ausgabekopf weiter geflillt werden kénnen.
[0019] Alternativ kann die Ausgabe des Verflllmateri-
als durch die Ausgabekdpfe auch derart erfolgen, dass
sich die ausgegebenen Mengen des Verfilllmaterials in
etwa im Bereich eines Endes der Offnung treffen. Somit
kann die Offnung einseitig zumindest in etwa biindig ge-
schlossen werden, wohingegen sie von der anderen Sei-
te aus aufbleiben und ungefillt verbleiben kann.

[0020] Auch koénnen die beiden Ausgabekdpfe so an-
gesteuert werden, dass das Verfilimaterial von den bei-
den Ausgabeképfen unter Bertcksichtigung der jeweili-
gen Leistungsdaten der beiden Ausgabekdpfe und des
jeweiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe zu der
Offnung so ausgegeben wird, dass sich die ausgegebe-
nen Mengen des Verflllmaterials zumindest in etwa im
Bereich der Mitte der Querschnittsflache der Offnung
treffen, so dass bei einer geeigneten Dimensionierung
der Querschnittsflaiche der Offnung das eingebrachte
Material dann gleichméaRig an die Wandung der Offnung
spritzt.

[0021] Alternativ kann die Ausgabe des Verflllmateri-
als durch die Ausgabekdpfe auch derart erfolgen, dass
sich die ausgegebenen Mengen des Verfillmaterials in
etwa im Bereich der Wandung der Offnung treffen. Somit
kann die Offnung von einem Wandungsbereich ausge-
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hend zumindest teilweise geschlossen werden, wenn
beispielsweise die Querschnittsflache zu groR ist, als
dass die Offnung in einem Schritt geschlossen werden
kann.

[0022] Vorzugsweise kdnnen die beiden Ausgabekdp-
fe so angesteuert werden, dass das Verfillmaterial von
den beiden Ausgabekdpfen unter Berlicksichtigung der
jeweiligen Leistungsdaten der beiden Ausgabekdpfe und
des jeweiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe zu
der Offnung so ausgegeben wird, dass die Querschnitts-
flache der Offnung vollstandig verschlossen wird. Damit
ist der Durchgang durch die Offnung dann blockiert.
[0023] Erfindungsgemal konnen die beiden Ausgabe-
kopfe auch so angesteuert werden, dass das Verfillm-
aterial von den beiden Ausgabekdpfen unter Berticksich-
tigung der jeweiligen Leistungsdaten der beiden Ausga-
bekdpfe und des jeweiligen Abstands der beiden Ausga-
bekdpfe zu der Offnung so ausgegeben wird, dass die
Offnung vollstandig verschlossen wird. Somit wird die
Offnung beidseits zumindest in etwa jeweils biindig ge-
schlossen. Es verbleibt keine Kavitat, in der sich uner-
wiinschte Ansammlungen von Ruickstanden anderer
Stoffe bilden kdnnen.

[0024] Vorteilhafterweise kann das Verfiillmaterial ein
Schmelzklebstoff sein, der auch als "Hot Melt" bezeich-
net wird. Somit resultiert ein Ausharten alleine schon
durch das Auskiihlen, was auch noch gezielt durch einen
Luftstrom oder dergleichen beschleunigt werden kann.
[0025] Auch kann das Verfilimaterial eine UV-hartbar
und/oder elektronenstrahlhartbare und/oder thermisch
hartbare Tinte sein, so dass der Aushartungsvorgang ge-
zielt gesteuert werden kann.

[0026] Erfindungsgemal kann das Verfillmaterial 16-
semittelfrei sein oder zumindest ein Lésemittel enthalten.
[0027] Auch kann das Verflillmaterial partikelfrei sein
oder mit Partikeln gefiillt sein. Dabei kdnnen zumindest
einige Partikel, vorzugsweise samtliche Partikel, im na-
no-skaligen GréRenbereich liegen. Auch kénnen zumin-
dest einige Partikel, vorzugsweise samtliche Partikel
thermisch leitfahig sein.

[0028] Weiterhin kénnen zumindest einige Partikel,
vorzugsweise samtliche Partikel, elektrisch leitfahig oder
dielektrisch sein. Somitkann die Fiillung der Offnung bei-
spielsweise bei einer Leiterplatte entweder als Durch-
kontaktierung dienen oder aber es kann eine elektrische
Verbindung der Ebenen der Leiterplatte durch die Ful-
lung der Offnung vermieden werden.

[0029] Auch kénnen zumindest einige Partikel, vor-
zugsweise samtliche Partikel magnetisch sein.

[0030] Erfindungsgemal kénnen die beiden Ausgabe-
kopfe so ausgerichtet sein, dass die Flugbahn des von
ihnen ausgegebenen Verfllimaterials jeweils vertikal
ausgerichtet oder aber nur leicht aus der Senkrechten
ausgelenkt ist bzw. jeweils horizontal ausgerichtet oder
aber nur leicht aus der Horizontalen ausgelenkt ist.
[0031] Fir ein komplettes Verfillen kdnnen sich die
Tropfen idealerweise in der Mitte der Querschnittsflache
der Offnung treffen und zerstéduben dann seitwérts und
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benetzen die Wandung der Offnung. Wenn die Quer-
schnittsflache geschlossenist, fiillt sich die Offnung dann
von innen heraus weiter.

[0032] Bei einer horizontalen Ausrichtung sinken die
Tropfen am Flug-Ende ab und fallen auf die Wandung
der Offnung. Es bildet sich dann zunéchst eine Art "Mau-
er", bis die Querschnittsfliche dann geschlossen ist.
[0033] Wenn die Tropfen schrag in die Offnung ge-
schossen werden, benetzen sie die Wandung der Off-
nung und fiillen die Offnung so von innen heraus.
[0034] Alternativ kdnnen die beiden Ausgabekdpfe so
angesteuert werden und/oder ausgerichtet sein, dass
sich die Tropfen nichtideal Giberlappend treffen und somit
die Offnung von zwei Seiten aus verfiillen.

[0035] Die vorstehenden Varianten kénnen gleicher-
mafen auch bei einem nicht vollstandigen Fiillen der Off-
nung eingesetzt werden.

[0036] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung kann zumindest einer der beiden Ausga-
bekopfe im Continous- und/oder Drop-on-Demand-Ver-
fahren betrieben werden.

[0037] Bei dem Continuous-Inkjet-Verfahren wird das
Verfillmaterial bestandig umgepumpt und der Verfilim-
aterial-Strahl wird im Ausgabekopf mittels eines Schwin-
gelementes in einzelne Tropfen aufgeteilt. Somit kdnnen
bis zu 100.000 Tropfen pro Sekunde erzeugt werden.
Von den erzeugten Tropfen kénnen bis zu 30 % fur das
Verfillen verwendet werden, indem diese Tropfen durch
Polarisierung auf die entsprechende Oberflache abge-
lenkt werden. Die anderen Tropfen werden aufgefangen
und im Kreislauf dem System erneut zugefihrt.

[0038] Durch dieses Verfahren ist ein sehr schnelles
Auftragen maoglich, und es kdnnen TropfengréRen von 4
pl bis 2000 pl erzielt werden. Voraussetzung ist jedoch,
dass das Verfillmaterial entsprechend polarisierbar ist.
[0039] Demgegeniiber wird beim Drop-on-Demand-
Verfahren (DOD-Verfahren)das Verfillmaterial nurdann
freigegeben, wenn es bendtigt wird.

[0040] Die Auftragskopfe unterscheiden sich dabei
nach folgenden Technologien: Ventiltechnik, Thermal In-
kjet und Piezo Inkjet.

[0041] Beider Thermo-Inkjet-Technik (TIJ) wird in ei-
ner Dise ein kleines, elektrisches Heizelement verwen-
det, durch welches das Verflllmaterial, das sich in klei-
nen Kanélen im Auftragskopf befindet, bis zur Entste-
hung einer Gasblase erhitzt wird. Durch die Ausdehnung
dieser Blase wird ein Tropfen des Verfiillmaterials aus
der Duse geschleudert. Mittels dieses vergleichsweise
langsamen Verfahrens kénnen nurlésemittelhaltige oder
wasserbasierende Verfillmaterialien verarbeitet wer-
den.

[0042] Hingegen werden bei Piezo-Inkjet-Systemen
(PIJ) die Tropfen dadurch erzeugt, dass in einer Dise
ein Piezoelement aus einem piezoelektrischen Keramik-
werkstoff vorgesehen ist und hieran Spannung angelegt
wird. Dadurch dehnt sich das Piezoelement aus und der
Tropfen wird aus der Diise herausgedriickt. Mit dem Pi-
ezo-Inkjet-Verfahren kann die grof3te Bandbreite an ein-
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setzbaren Verfiillmaterialien eingesetzt werden.

[0043] Die hier relevanten Auftragskopfe kénnen bis
zu vier Reihen mit je 500 Diisen aufweisen. Dabei kann
der Durchmesser dieser Dusen kleiner als der eines
menschlichen Haares sein und jede einzelne Diise kann
bis zu 100.000 Tintentropfen pro Sekunde ausstofRen,
wobei sich der Tropfen dann mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 10 Metern pro Sekunde bewegt.

[0044] Im Folgenden werden in den Zeichnungen dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes erfindungsgemaRes Verfahren,
Fig.2 ein zweites erfindungsgemaRes Verfahren und
Fig. 3  ein drittes erfindungsgemafes Verfahren.
[0045] In allen Figuren werden flr gleiche bzw. gleich-

artige Bauteile Ubereinstimmende Bezugszeichen ver-
wendet.

[0046] In den Figuren sind drei verschiedene Verfah-
ren zum VerschlieBen einer kanalférmigen Offnung 1 in
einer Leiterplatte 6 mittels eines flissigen aushartenden
Verfullmaterials illustriert.

[0047] Dabei erfolgt das VerschlieRen der Offnung 1
jeweils mittels eines digital gesteuerten Applikationsver-
fahrens mit zwei gegenuberliegend angeordneten Aus-
gabekdpfen 2, 3, wobei ein Inkjet-Verfahren Anwendung
findet und die Ausgabekdpfe als gegeniiberliegend an-
geordnete Druckkdpfe ausgebildet sind.

[0048] Dabei werden die Ausgabekdpfe 2, 3 so ange-
steuert, dass die Offnung 1 von beiden Seiten durch ihre
beiden Enden gleichzeitig mitdem Verfiullmaterial verfullt
wird. Hierbei wird das Verfiillmaterial von den beiden
Ausgabekdpfen 2, 3 unter Beriicksichtigung der jeweili-
gen Leistungsdaten der beiden Ausgabekdpfe 2, 3 und
des jeweiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe 2, 3
zu der Offnung so ausgegeben, dass sich die ausgege-
benen Mengen des Verfiillmaterials innerhalb der Off-
nung treffen.

[0049] Damitfliegt das von den Ausgabekdpfen 2, 3 in
die Offnung injizierte Verfiillimaterials nicht durch die Off-
nung 1 hindurch, sondern trifft auf das jeweils aus der
anderen Richtung kommende Verfiilimaterial, wodurch
das Verfllimaterial zur Seite weg spritzt und sich an der
Wandung der Offnung anlagert.

[0050] Beidem in Fig. 1 gezeigten Verfahren werden
die beiden Ausgabekdpfe 2, 3 so angesteuert, dass das
Verfullmaterial von den beiden Ausgabekdpfen 2, 3 unter
Berlcksichtigung der jeweiligen Leistungsdaten der bei-
den Ausgabekdpfe und des jeweiligen Abstands der bei-
den Ausgabekdpfe 2, 3 zu der Offnung 1 so ausgegeben
wird, dass sich die ausgegebenen Mengen des Verfill-
materials im Bereich der Mitte der Durchgangslange der
Offnung 1 nahe einer Wandung 4 der Offnung 1 treffen.
Unter Beriicksichtigung der Gravitation kann dies vor-
zugsweise - wie gezeigt - die untere Wandung 4 der Off-
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nung 1 sein.

[0051] Dann bildet sich zuerst eine Ansammlung von
Verfullmaterial, die an einem Bereich der Wandung 4 der
Offnung 1 anliegt und dann an Héhe gewinnt, bis die
Offnung 1 in diesem Bereich durch eine Art Trennwan-
dung 5 verschlossen ist. Dies ist vor allem bei einer kom-
pletten Auffiillung von Vorteil, da sich dann zuerst eine
in der Mitte der Durchgangslange der Offnung 1 ange-
ordnete Trennwandung 5 bildet und die beiden dadurch
resultierenden Sacklocher dann jeweils durch den zuge-
ordneten Ausgabekopf 2 bzw. 3 weiter gefiillt werden
kénnen.

[0052] Alternativkannauch, wie in Fig. 2 gezeigt, durch
Ausgabekopfe 2, 3 mit mehreren Disen eine solche
Trennwandung 5 quasi in einem Schritt erzielt werden.
Auch das weitere Verfillen gestaltet sich dann natirlich
weniger zeitintensiv.

[0053] Dartiber hinaus kann die Ausgabe des Verfill-
materials durch die Ausgabekdpfe 2, 3 auch wie in Fig.
3 gezeigt erfolgen, wobei sich die ausgegebenen Men-
gen des Verfillmaterials in etwa im Bereich eines Endes
der Offnung 1 treffen. Somit kann die Offnung 1 einseitig
blindig geschlossen werden, wohingegen sie von der an-
deren Seite aus auf und ungefllt verbleibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum zumindest teilweisen VerschlieRen
einer kanalférmigen Offnung (1) mit einer Quer-
schnittsflache und einer Durchgangslange und zwei
gegenuberliegenden Enden, insbesondere Durch-
gangs-Bohrungen oder Durchkontaktierungen in
Leiterplatten (6), mit einem flissigen hartbaren bzw.
aushartenden Verfillmaterial, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das VerschlieRen der Offnung (1)
mittels eines digital gesteuerten Applikationsverfah-
rens mit zwei gegeniiberliegend angeordneten Aus-
gabekodpfen (2, 3) erfolgt, vorzugsweise mit einem
Inkjet-Verfahren mit zwei gegeniberliegend ange-
ordneten, als Druckkopfe ausgebildeten Ausgabe-
kopfen (2, 3) erfolgt, wobei die beiden Ausgabekdpfe
(2, 3) so angesteuert werden, dass die Offnung (1)
von beiden Seiten durch die beiden Enden gleich-
zeitig mit dem Verfullmaterial verfillt wird und das
Verfillmaterial von den beiden Ausgabekdpfen (2,
3) unter Berlicksichtigung der jeweiligen Leistungs-
daten der beiden Ausgabekdpfe (2, 3) und des je-
weiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe (2, 3)
zu der Offnung (1) so ausgegeben wird, dass sich
die ausgegebenen Mengen des Verfilllmaterials in-
nerhalb der Offnung (1) treffen, wobei die Quer-
schnittsflache der Offnung in keiner Richtung eine
Erstreckung hat, die gréRer ist als 3 mm bis 5 mm
und kreisrund sein kann, so dass das von den Aus-
gabekopfen in die Offnung injizierte Verfiillmaterial
nicht durch die Offnung durch fliegt, sondern auf das
aus der anderen Richtung kommende Verfllimate-
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rial trifft, wodurch dann das Verfillmaterial zur Seite
weg spritzt und sich an der Wandung der Offnung
anlagert, und wobei das Verfiillmaterial dabei mit ei-
ner Geschwindigkeit von 5 m/s bis 10 m/s aus den
Ausgabekodpfen ausgegeben wird, was intermittie-
rend erfolgt, so dass Tropfen ausgegeben werden,
wobei weiterhin das Volumen der Tropfen 1 pl (Pi-
coliter) bis 20 pl, vorzugsweise 3 pl bis 10 pl betragt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Ausgabe-
kopfe (2, 3) so angesteuert werden, dass das Ver-
fullmaterial von den beiden Ausgabekdpfen (2, 3)
unter Berlicksichtigung der jeweiligen Leistungsda-
ten der beiden Ausgabekopfe (2, 3) und des jewei-
ligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe (2, 3) zu
der Offnung (1) so ausgegeben wird, dass sich die
ausgegebenen Mengen des Verflllmaterials zumin-
dest in etwa im Bereich der Mitte der Durchgangs-
lange der Offnung (1) treffen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ausgabekopfe (2, 3) so angesteuert werden, dass
das Verfiillmaterial von den beiden Ausgabekdpfen
(2, 3) unter Berucksichtigung der jeweiligen Leis-
tungsdaten der beiden Ausgabekdpfe (2, 3) und des
jeweiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe (2, 3)
zu der Offnung (1) so ausgegeben wird, dass sich
die ausgegebenen Mengen des Verfiillmaterials zu-
mindest in etwa im Bereich der Mitte der Quer-
schnittsflache der Offnung (1) treffen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ausgabekopfe (2, 3) so angesteuert werden, dass
das Verfiillmaterial von den beiden Ausgabekdpfen
(2, 3) unter Berucksichtigung der jeweiligen Leis-
tungsdaten der beiden Ausgabekdpfe (2, 3) und des
jeweiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe (2, 3)
zu der Offnung so ausgegeben wird, dass die Quer-
schnittsflache der Offnung (1) vollsténdig verschlos-
sen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ausgabekopfe (2, 3) so angesteuert werden, dass
das Verfiillmaterial von den beiden Ausgabekdpfen
(2, 3) unter Berucksichtigung der jeweiligen Leis-
tungsdaten der beiden Ausgabekdpfe (2, 3) und des
jeweiligen Abstands der beiden Ausgabekdpfe (2, 3)
zu der Offnung (1) so ausgegeben wird, dass die
Offnung (1) vollstandig verschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfillm-
aterial ein Schmelzklebstoff ist.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfillm-
aterial eine UV-hartbar und/oder elektronenstrahl-
hartbare und/oder thermisch hartbare Tinte ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfillm-
aterial I6semittelfrei ist oder zumindest ein Losemit-
tel enthalt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfillm-
aterial partikelfrei ist oder mit Partikeln gefullt ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einige
Partikel, vorzugsweise samtliche Partikel, im nano-
skaligen Grofienbereich liegen.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einige Partikel, vor-
zugsweise samtliche Partikel thermisch leitfahig
sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einige
Partikel, vorzugsweise samtliche Partikel elektrisch
leitfahig oder dielektrisch sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einige
Partikel, vorzugsweise sdmtliche Partikel magne-
tisch sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ausgabekdpfe (2, 3) so ausgerichtet sind, dass die
Flugbahn des von ihnen ausgegebenen Verfiillma-
terials jeweils vertikal ausgerichtet oder aber nur
leicht aus der Senkrechten ausgelenkt ist bzw. je-
weils horizontal ausgerichtet oder aber nurleicht aus
der Horizontalen ausgelenkt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ner der beiden Ausgabekopfe im Continous-
und/oder Drop-on-Demand-Verfahren betrieben
wird.

Claims

Method for at least partially closing a channel-
shaped opening (1), with a cross-section surface and
a passage length and two opposing ends, in partic-
ular passage holes or passage contacts in printed
circuit boards (6), with a fluid filling material which
can be hardened or cured, characterised in that
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the closing of the opening (1) takes place by means
of a digitally controlled application method with two
opposing arranged outlet heads (2, 3), preferably
with an ink-jet method with two opposing arranged
outlet heads (2, 3) configured as printing heads,
wherein the two outlet heads (2, 3) are actuated in
a controlled manner in such a way that the opening
(1) is filled with the filling material through both the
ends simultaneously, and the filling material is emit-
ted from the two outlet heads (2, 3) by taking account
of the respective performance data of the two outlet
heads (2, 3) and the respective distance interval be-
tween the two outlet heads (2, 3) and the opening
(1), in such a way that the quantities of the filling
material emitted meet inside the opening (1), where-
in the cross-section surface of the opening does not
have an extension in any direction which is greater
than 3 mm to 5 mm, and can be circular, such that
the filling material injected into the opening by the
outlet heads does not flow through the opening but
meets the filing material coming from the other di-
rection, as a result of which the filling material then
jets away to the side and is deposited on the wall of
the opening, and wherein the filling material is emit-
ted in this situation at a speed of 5 m/s to 10 m/s
from the outlet heads, which takes place intermit-
tently in such a way that drops are emitted, wherein
the volume of the drops continued to amount to 1 pl
(Picolitre) to 20 pl, preferably 3 pl to 10 pl.

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that the two outlet heads (2, 3) are actu-
ated in a controlled manner in such a way that the
filling material is emitted from the two outlet heads
(2, 3) by taking account of the respective perform-
ance data of the two outlet heads (2, 3) and the re-
spective distance interval between the two outlet
heads (2, 3) and the opening (1), in such a way that
the quantities of the filling material emitted meet at
least approximately in the region of the middle of the
passage length of the opening (1).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the two outlet heads
(2, 3) are actuated in a controlled manner in such a
way that the filling material is emitted from the two
outletheads (2, 3) by taking account of the respective
performance data of the two outlet heads (2, 3) and
the respective distance interval between the two out-
let heads (2, 3) and the opening (1), in such a way
that the quantities of the filling material emitted meet
at least approximately in the region of the middle of
the cross-section surface of the opening (1).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the two outlet heads
(2, 3) are actuated in a controlled manner in such a
way that the filling material is emitted from the two
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outletheads (2, 3) by taking account of the respective
performance data of the two outlet heads (2, 3) and
the respective distance interval between the two out-
let heads (2, 3) and the opening, in such a way that
the cross-section surface of the opening (1) is en-
tirely closed.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the two outlet heads
(2, 3) are actuated in a controlled manner in such a
way that the filling material is emitted from the two
outletheads (2, 3) by taking account of the respective
performance data of the two outlet heads (2, 3) and
the respective distance interval between the two out-
let heads (2, 3) and the opening (1), in such a way
that the opening (1) is entirely closed.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the filling material is
a melt adhesive.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the filling material is
a UV-hardening and/or electron beam-hardening
and/or thermally-hardening ink.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the filling material is
free of solvents or contains at least one solvent.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the filling material is
free of particles or is filled with particles.

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that at least some particles, and prefera-
bly all the particles, lie in the nanoscale size range.

Method according to claim 9 or 10, characterised
in that at least some particles, and preferably all the
particles, are thermally conductive.

Method according to any one of claims 9to 11, char-
acterised in that at least some particles, and pref-
erably all the particles, are electrically conductive or
dielectric.

Method according to any one of claims 9to 12, char-
acterised in that at least some particles, and pref-
erably all the particles, are magnetic.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the two outlet heads
(2, 3) are aligned in such a way that the trajectory of
the filling material emitted by them is in each case
aligned vertically or deflects only slightly out of the
vertical, or is in each case aligned horizontally or
deflects only slightly out of the horizontal.
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15. Method according to any one of the preceding

claims, characterised in that at least one of the two
outlet heads is operated with the continuous method
and/or drop-on-demand method.

Revendications

Procédé d’obturation au moins partielle, a I'aide d’'un
matériau de comblement fluide, respectivement dur-
cissable ou a durcissementintégral, d’'une ouverture
(1) en forme de canal présentant une aire de section
transversale, une longueur de passage et deux ex-
trémités opposées, en particulier des pergages tra-
versants ou des trous d’interconnexion pratiqués
dans des plaquettes (6) a circuits imprimés, carac-
térisé par le fait que I'obturation de I'ouverture (1)
s’opére au moyen d’un procédé d’application a com-
mande numérique, a l'aide de deux tétes de distri-
bution (2, 3) placées en vis-a-vis I'une de l'autre, de
préférence par un procédé ajets d’encre, a l'aide de
deux tétes de distribution (2, 3) placées en vis-a-vis
I'une de l'autre et réalisées sous la forme de tétes
d’impression, lesquelles deux tétes de distribution
(2, 3) sont pilotées de facon telle que I'ouverture (1)
soit simultanément comblée des deux cbtés par le
matériau de comblement, a travers les deux extré-
mités, et que ledit matériau de comblement soit dis-
penseé par les deux tétes de distribution (2, 3), avec
prise en compte des données de performance res-
pectives desdites deux tétes de distribution (2, 3) et
de la distance respectivement comprise entre
I'ouverture (1) et lesdites deux tétes de distribution
(2, 3), de maniére que les quantités dispensées dudit
matériau de comblement se rencontrent a I'intérieur
del’ouverture (1), sachant que l'aire de section trans-
versale de ladite ouverture ne présente, dans aucu-
ne direction, une étendue excédantde 3mma5 mm
et peut étre de forme circulaire, de telle sorte que le
matériau de comblement injecté dans 'ouverture par
les tétes de distribution ne parcoure pas ladite ouver-
ture de bout en bout, mais vienne rencontrer le ma-
tériau de comblement provenant de I'autre direction,
si bien que ledit matériau de comblement est ensuite
projeté de coté et se dépose sur la paroi de ladite
ouverture, et sachant que ledit matériau de comble-
ment est alors dispensé a une vitesse de 5 m/s a 10
m/s a partir des tétes de distribution, ce qui a lieu
par intermittence, impliquant ainsi la délivrance de
gouttes, sachant par ailleurs que le volume desdites
gouttes mesure de 1 pl (picolitre) a 20 pl, préféren-
tiellement de 3 pl a 10 pl.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que les deux tétes de distribution
(2, 3) sont pilotées de facon telle que le matériau de
comblement soit dispensé par les deux tétes de dis-
tribution (2, 3), avec prise en compte des données
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de performance respectives desdites deux tétes de
distribution (2, 3) et de la distance respectivement
comprise entre I'ouverture (1) et lesdites deux tétes
de distribution (2, 3), de maniére que les quantités
dispensées dudit matériau de comblement se ren-
contrent, au moins approximativement, dans la ré-
gion du milieu de la longueur de passage de ladite
ouverture (1).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les deux tétes de
distribution (2, 3) sont pilotées de fagon telle que le
matériau de comblement soit dispensé par les deux
tétes de distribution (2, 3), avec prise en compte des
données de performance respectives desdites deux
tétes de distribution (2, 3) et de la distance respec-
tivement comprise entre I'ouverture (1) et lesdites
deux tétes de distribution (2, 3), de maniére que les
quantités dispensées dudit matériau de comblement
se rencontrent, au moins approximativement, dans
la région du centre de l'aire de section transversale
de ladite ouverture (1).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les deux tétes de
distribution (2, 3) sont pilotées de fagon telle que le
matériau de comblement soit dispensé par les deux
tétes de distribution (2, 3), avec prise en compte des
données de performance respectives desdites deux
tétes de distribution (2, 3) et de la distance respec-
tivement comprise entre I'ouverture et lesdites deux
tétes de distribution (2, 3), de maniére que l'aire de
section transversale de ladite ouverture (1) soit ob-
turée en totalité.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les deux tétes de
distribution (2, 3) sont pilotées de fagon telle que le
matériau de comblement soit dispensé par les deux
tétes de distribution (2, 3), avec prise en compte des
données de performance respectives desdites deux
tétes de distribution (2, 3) et de la distance respec-
tivement comprise entre I'ouverture (1) et lesdites
deux tétes de distribution (2, 3), de maniere que la-
dite ouverture (1) soit obturée en totalité.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le matériau de com-
blement est un adhésif thermofusible.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le matériau de com-
blement est une encre durcissable aux UV et/ou une
encre durcissable par faisceaux d’électrons, et/ou
thermodurcissable.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le matériau de com-
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13.
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15.

blement est exempt de solvant, ou renferme au
moins un solvant.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le matériau de com-
blement est exempt de particules, ou est empli de
particules.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait qu’au moins quelques particules,
de préférence toutes les particules, se situent dans
la plage de tailles a échelle nanométrique.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
par le fait qu’au moins quelques particules, de pré-
férence toutes les particules, sont douées de con-
ductivité thermique.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé par le fait qu’au moins quelques particu-
les, de préférence toutes les particules, sont douées
de conductivité électrique ou sont diélectriques.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé par le fait qu’au moins quelques particu-
les, de préférence toutes les particules, sont magné-
tiques.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les deux tétes de
distribution (2, 3) sont orientées de facon telle que
la trajectoire du matériau de comblement qu’elles
dispensent soit dirigée a chaque fois dans le sens
vertical, voire n’accuse qu’une faible déviation par
rapport a la verticale, ou soit respectivement dirigée
dans le sens horizontal, voire n’accuse qu’une faible
déviation par rapport a I'horizontale.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait qu’au moins l'une des
deuxtétes de distribution est exploitée suivant le pro-
cédé a flux continu et/ou en goutte a goutte a la de-
mande.
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