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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektronische Keramikvorrichtung mit einem keramischen Ele-
ment und einer externen Elektrode an dem keramischen Element, sowie ein Verfahren zur Herstellung der Vor-
richtung.

Stand der Technik

[0002] Ein mehrschichtiger Keramikkondensator als Beispiel fir eine bekannte elektronische Keramikvorrich-
tung wird im Folgenden beschrieben.

[0003] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt eines herkdmmlichen mehrschichtigen Keramikkondensators. Der
mehrschichtige Keramikkondensator 21 umfasst ein keramisches Element 24 und externe Elektroden 29, 30,
die an beiden Seiten des keramischen Elements 24 angeordnet sind. Das keramische Element 24 wird herge-
stellt, indem Schichten einer dielektrischen Keramik 22 und eine interne Elektrode 23 abwechselnd angeordnet
und dann gesintert werden. Die externen Elektroden 29, 30 umfassen jeweils externe Basiselektroden 25, 26,
die mit den entsprechenden internen Elektroden 23 verbunden sind, Nickelplattierungsschichten 27, die mit
den externen Basiselektroden 25, 26 verbunden sind, und Lot- oder Zinnplattierungsschichten 28.

[0004] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung des herkémmlichen mehrschichtigen Keramikkon-
densators 21 beschrieben.

[0005] Zuerst werden die dielektrischen Keramikmaterialien 22 und die interne Elektrode 23 abwechselnd
Ubereinander angeordnet und miteinander verbunden und dann bei hoher Temperatur zusammengesintert,
wobei das keramische Element 24 erhalten wird.

[0006] Dann wird auf beiden Seiten des keramischen Elements 24 ein Muster aus einer Elektrodenpaste auf-
gebracht und gesintert, wobei die externen Basiselektroden 25, 26 erhalten werden. Das Material der Paste
entspricht dem der internen Elektrode 23 oder ist eine Legierung davon. Dann wird auf den externen Basise-
lektroden 25, 26 jeweils eine Nickelplattierungsschicht 27 aufgebracht, um die Betriebszuverlassigkeit der Vor-
richtung zu verbessern und um das Bauteil 16ten zu kénnen. Dann wird eine Lot- oder Zinnplattierungsschicht
28 auf der Nickelplattierungsschicht 27 aufgebracht, wobei jeweils die externen Elektroden 29 und 30 erhalten
werden. Auf diese Weise wird ein mehrschichtiger Keramikkondensator 21 erhalten.

[0007] Die Oberflachenisolationseigenschaften eines keramischen Elements 24 in dem herkdmmlichen
mehrschichtigen Keramikkondensator 21 kénnen sich jedoch bei variierenden Umgebungsbedingungen ver-
andern. Genauer gesagt, die Isolationseigenschaften zwischen den externen Elektroden 29 und 30 kénnen un-
ter feuchten Bedingungen verschlechtert werden.

[0008] Wenn Wasser an die Oberflache des keramischen Elements 24 gelangt, kbnnen Metalle aus der Lot-
oder Zinnplattierungsschicht austreten, so dass ein Kurzschluss zwischen den externen Elektroden 29 und 30
verursacht wird. In Folge der Absorption von Wasser kann die Plattierungsschicht 28 oxidiert werden, so dass
die Loteigenschaften der Schicht verschlechtert werden.

[0009] Die Veréffentlichung JP-A-07014433 beschreibt ein Hochleistungsimpragniermittel fir elektronische
Teile, umfassend eine Verbindung der Formel R*Si(OR?),, worin R® eine einwertige Kohlenwasserstoffgruppe
und R* eine Alkylgruppe bedeuten. Die Veréffentlichung EP-A-548996 beschreibt ein Kondensatorelement mit
einer Mehrschichtstruktur. Ein Uberzug aus einem Polysiloxan ist darauf aufgebracht.

[0010] Die Erfindung betrifft eine elektronische Keramikvorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung der Vor-
richtung gemaR den Patentansprichen 1 und 3. Die Vorrichtung zeichnet sich durch verbesserte Isolations-
und Léteigenschaften und somit durch eine verbesserte Betriebszuverlassigkeit aus.

[0011] Die elektronische Keramikvorrichtung umfasst ein keramisches Element, eine externe Elektrode an
dem keramischen Element und eine Schutzschicht, die auf dem keramischen Element aufgebracht ist. Die
Schutzschicht wird durch Behandeln (bzw. Impragnieren) mit einer Verbindung hergestellt, dargestellt durch
die Formel R-O-C_H,,-Si(OR'), (worin R eine Epoxygruppe, eine Alkylgruppe, eine Arylgruppe, eine Perfluora-
rylgruppe oder ein Gemisch davon ist, n ist eine natirliche Zahl, und R' ist eine Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlen-
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stoffatomen, ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom, wobei mindestens eine der Gruppen R' Wasserstoff
bedeutet), die dann einer Dehydratationskondensation unterworten wird. Die vorliegende Erfindung betrifft
ebenfalls ein Verfahren gemafR Patentanspruch 4. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspri-
chen 2, 3, 5 und 6 angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 zeigt eine AuRenansicht eines mehrschichtigen Keramikkondensators entsprechend den Aus-
fuhrungsformen 1, 2 der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des mehrschichtigen Keramikkondensators entsprechend den Ausfih-
rungsformen 1, 2.

[0014] Fig. 3 veranschaulicht ein Verfahren zur Herstellung des mehrschichtigen Keramikkondensators ent-
sprechend den Ausfihrungsformen 1, 2.

[0015] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt eines herkdmmlichen mehrschichtigen Keramikkondensators.
Genaue Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen
(Ausfiihrungsform 1) (Referenzausfiihrungsform)

[0016] Ein mehrschichtiger Keramikkondensator, d.h. eine elektronische Keramikvorrichtung, entsprechend
Ausfuhrungsform 1 wird im Folgenden beschrieben.

[0017] Fig. 1 und Fig. 2 sind jeweils eine Aufenansicht und eine Querschnittsansicht des mehrschichtigen
Keramikkondensators. Fig. 3 veranschaulicht ein Verfahren zur Herstellung des Kondensators.

[0018] Der mehrschichtige Keramikkondensator 1 umfasst ein keramisches Element 4 und externe Elektro-
den 9, 10 an beiden Seiten des keramischen Elements 4. Das keramische Element 4 wird hergestellt, indem
Schichten aus einer dielektrischen Keramik 2 und interne Elektroden 3 abwechselnd angeordnet und gesintert
werden. Die Elektroden 9, 10 umfassen jeweils externe Basiselektroden 5, 6, die mit der internen Elektrode 3
verbunden sind, Nickelplattierungsschichten (bzw. galvanisch abgeschiedene Nickelschichten) 7 auf den ex-
ternen Basiselektroden 5, und Lot- oder Zinnplattierungsschichten (bzw. galvanisch abgeschiedene Lot- oder
Zinnschichten) 8 auf den Nickelplattierungsschichten 7. Die externen Basiselektroden 5, 6 bestehen aus einem
spezifischen Material, wie z.B. Ag.

[0019] Auf dem keramischen Element 4 und den externen Elektroden 9 und 10 wird eine Verbindung dehyd-
ratisiert. Die Verbindung wird durch die Formel R-C_H,,-Si(OR'), (worin R eine Epoxygruppe, eine Alkylgruppe,
eine Arylgruppe, eine Perfluorarylgruppe oder ein Gemisch davon ist, n ist eine natirliche Zahl, und R' ist eine
Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom, wobei mindestens eine
der Gruppen R' Wasserstoff bedeutet) dargestellt.

[0020] Das keramische Element 4 ist ein gesintertes dielektrisches Produkt, umfassend eine dielektrische Ke-
ramik 2 und ein Metalloxid, erhalten durch Erwarmen der dielektrischen Keramik 2 auf eine hohe Temperatur.
Unter atmospharischen Bedingungen wandeln sich die Metallatome des dielektrischen Materials in ein Hydro-
xid um. Das Hydroxid und die organische Siliciumverbindung der Formel R-C_H, -Si(OR'), kondensieren mit-
einander unter Wasserabspaltung, wobei eine wasserabweisende Schutzschicht (R-) auf dem keramischen
Element 4 gebildet wird. Diese Schicht schitzt das keramische Element 4 vor Wasser, so dass die Isolations-
eigenschaften zwischen den zwei externen Elektroden 9 und 10 verbessert werden und verhindert wird, dass
Metalle aus der Plattierungsschicht austreten. Auf diese Weise wird ein mehrschichtiger Keramikkondensator
1 mit einer verbesserten Betriebszuverlassigkeit erhalten.

[0021] Da die externen Elektroden 9 und 10 ebenfalls mit einer wasserabweisenden Schutzschicht beschich-
tet werden, werden die plattierten Flachen vor schadlichen Umwelteinflissen, wie z.B. Feuchtigkeit, geschutzt
und verlieren nicht ihre guten Léteigenschaften.

[0022] Ein Verfahren zur Herstellung des mehrschichtigen Keramikkondensators 1 wird im Folgenden be-
schrieben.
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[0023] Zuerst wird ein Muster aus einer zahflissigen Paste, wie z.B. einer Pd-Paste, auf die dielektrische Ke-
ramik 2 gedruckt und getrocknet, wobei eine diinne Schicht mit einer darauf aufgedruckten internen Elektrode
3 erhalten wird.

[0024] Die Schichten werden dann in einer ausreichenden Anzahl Ubereinander gelegt, bis die gewlinschte
Dicke zum Erreichen einer bestimmten Kapazitat erreicht ist. Die erhaltene Mehrschichtstruktur wird unter
Druck zusammengepresst, wobei das keramische Element 4 erhalten wird.

[0025] Das erhaltene keramische Element 4 wird dann bei etwa 1300°C gebrannt, wobei ein gesintertes die-
lektrisches Element erhalten wird.

[0026] Das keramische Element 4 wird dann auf beiden Seiten mit einem Muster aus einer zahflissigen Elek-
trodenpaste, wie z.B. einer Ag-Paste, beschichtet, so dass die Muster elektrisch leitend mit den entsprechen-
den internen Elektroden 3 verbunden sind. Beim Brennen bei einer Temperatur von 800°C bis 900°C Uber ei-
nen Zeitraum von 10 Minuten werden die Muster in die externen Elektroden 5 und 6 umgewandelt. Eine Ni-
ckelplattierungsschicht 7 wird jeweils auf den externen Elektroden 5 und 6 aufgebracht. SchlieRlich wird eine
Lotplattierungsschicht 8, wie z.B. eine galvanisch abgeschiedene Schicht aus Zinn, auf der Nickelplattierungs-
schicht 7 aufgebracht, wobei der mehrschichtige Keramikkondensator 1 erhalten wird.

[0027] Wie in Fig. 3 gezeigt wird, wird eine Beschichtungslésung 11 mit der Verbindung der Formel
R-C H,,-Si(OR'), (worin R eine Epoxygruppe, eine Alkylgruppe, eine Arylgruppe, eine Perfluorarylgruppe oder
ein Gemisch davon ist, n ist eine naturliche Zahl, und R' ist eine Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, ein
Wasserstoffatom oder ein Halogenatom, wobei mindestens eine der Gruppen R' Wasserstoff bedeutet) in ei-
nen Behalter 12 eingebracht. Der mehrschichtige Keramikkondensator 1 wird dann etwa 10 Minuten lang in
die Beschichtungslésung 11 eingetaucht.

[0028] Die Beschichtungslésung 11 kann mit einem Verdinnungsmittel aus einem organischen Lésungsmit-
tel, wie z.B. Isopropylalkohol, verdiinnt sein. Das Gewichtsverhaltnis von Beschichtungslésung 11 zu dem Ge-
misch aus Lésung 11 und dem Verdinnungsmittel, d.h. die Verdinnungskonzentration, liegt im Bereich von
0,5% bis 100%.

[0029] Dann wird der mehrschichtige Keramikkondensator 1 aus der Beschichtungslésung 11 genommen
und etwa 20 Minuten lang bei einer Temperatur von etwa 140 bis 160°C getrocknet.

[0030] Die organische Siliciumverbindung, die aus der Beschichtungslésung 11 ausgeschleppt wird und die
auf dem mehrschichtigen Keramikkondensator 1 verbleibt, muss nicht abgespult werden, da die Verbindung
verdampft.

[0031] Ein Temperatur/Feuchtigkeits-Test wurde mit 1000 Stiick des mehrschichtigen Keramikkondensators
1 entsprechend Ausfiuhrungsform 1 und 1000 Stick des herkémmlichen mehrschichtigen Keramikkondensa-
tors 21 durchgefiihrt. Die Kondensatoren wurden einer Umgebung mit einer Temperatur von 40°C und einer
relativen Feuchtigkeit von 95% ausgesetzt und dann wurde bei einer Temperatur von —25°C eine Gleichspan-
nung von 12 V fir 1 Stunde angelegt (1 Zyklus). Der Zyklus wurde 2000 mal wiederholt. Der Isolationswider-
stand wurde vor und nach dem Temperatur/Feuchtigkeits-Test gemessen. Kondensatoren mit einem deutlich
verringerten Isolationswiderstand wurden als defekt bezeichnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben.

[0032] 100 Stick des mehrschichtigen Keramikkondensators 1 entsprechend Ausfiihrungsform 1 und 100
Stlick des herkdmmlichen mehrschichtigen Keramikkondensators 21 wurden ebenfalls einem Léttest unter-
worfen. Die Kondensatoren wurden 500 Stunden lang bei einer Temperatur von 85°C und einer relativen
Feuchtigkeit von 85% RF gelagert und dann in ein Lotbad mit einer Temperatur von 230°C eingetaucht. Exter-
ne Elektroden, die nicht wie gewlinscht mit Lot beschichtet worden waren, wurden als defekt bezeichnet. Die
Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 1 angegeben.
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(Tabelle 1)

Kondensator Verdunnungs- Isolationswider- Lottest

konzentration standstest

(%) defekte Teile (%) defekte Teile (%)
herkdmmlicher keine 0,3 10
Kondensator Beschichtung
Ausfiihrungsform 10,5 0,3 0
(Referenzausfuh- |1 0
rungsform) 50 0

100 0 0

[0033] Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass der mehrschichtige Keramikkondensator 1, der entsprechend
Ausfihrungsform 1 hergestellt wurde, auf seiner Oberflache eine wasserabweisende Schutzschicht hat, die
Wasser abweist. Folglich ist die Anzahl an defekten Teilen des mehrschichtigen Keramikkondensators 1, er-
mittelt in dem Temperatur/Feuchtigkeits-Test, geringer als die Anzahl an defekten Teilen des herkdmmlichen
Kondensators, und die Anzahl an defekten Teilen, ermittelt in dem Léttest nach dem Lagern bei hoher Feuch-
tigkeit, ist ebenfalls gering.

[0034] Die Konzentration der Beschichtungslésung 11 betragt bevorzugt nicht weniger als 1 %.
(Ausfihrungsform 2)

[0035] Ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen Keramikkondensators entsprechend Ausfiih-
rungsform 2, das im Wesentlichen dem gemaf Ausflihrungsform 1 entspricht, das in den Fig. 1 bis 3 gezeigt
wird, wird im Folgenden beschrieben.

[0036] Wie in Ausfiihrungsform 1 wird ein keramisches Element 4 bei etwa 1300°C gebrannt, um ein gesin-
tertes dielektrisches Element zu erhalten. Das keramische Element 4 wird dann auf beiden Seiten mit einem
Muster aus einer zahflissigen Elektrodenpaste, wie z.B. einer Ag-Paste, beschichtet, so dass die Muster elek-
trisch leitend mit den entsprechenden internen Elektroden 3 verbunden sind. Beim Brennen bei einer Tempe-
ratur von 800°C bis 900°C uber einen Zeitraum von 10 Minuten werden die Muster in die externen Elektroden
5 und 6 umgewandelt. Eine Nickelplattierungsschicht 7 wird jeweils auf den externen Elektroden 5 und 6 auf-
gebracht. SchlieRlich wird eine Lotplattierungsschicht 8, wie z.B. eine galvanisch abgeschiedene Schicht aus
Zinn, auf der Nickelplattierungsschicht 7 aufgebracht, wobei der mehrschichtige Keramikkondensator 1 erhal-
ten wird.

[0037] Wie in Fig.3 gezeigt wird, wird eine Beschichtungslosung 11 mit einer Verbindung der Formel
R-O-C H,-Si(OR'), (worin R eine Epoxygruppe, eine Alkylgruppe, eine Arylgruppe, eine Perfluorarylgruppe
oder ein Gemisch davon ist, n ist eine natirliche Zahl, und R’ ist eine Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffato-
men, ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom, wobei mindestens eine der Gruppen R' Wasserstoff bedeu-
tet) in einen Behalter 12 eingebracht. Der mehrschichtige Keramikkondensator 1 wird dann etwa 10 Minuten
lang in die Beschichtungsldsung 11 eingetaucht.

[0038] Die Beschichtungsldsung 11 kann, wie in Ausfiihrungsform 1, mit einem Verdiinnungsmittel aus einem
organischen Lésungsmittel, wie z.B. Isopropylalkohol, verdiinnt sein. Das Gewichtsverhaltnis von Beschich-
tungslésung 11 zu dem Gemisch aus dem Verdiinnungsmittel und Lésung 11, d.h. die Verdiinnungskonzent-
ration, liegt im Bereich von 0,5% bis 100%.

[0039] Dann wird der mehrschichtige Keramikkondensator 1 aus der Beschichtungsldsung 11 genommen
und etwa 20 Minuten lang bei einer Temperatur von etwa 140 bis 160°C getrocknet.

[0040] Ein Temperatur/Feuchtigkeits-Test und ein Feuchtigkeitstest wurden mit 1000 Stiick des mehrschich-
tigen Keramikkondensators 1 entsprechend Ausfiihrungsform 2 unter den gleichen Bedingungen wie in Aus-
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fuhrungsform 1 durchgefiihrt, um die Isolations- und Léteigenschaften der externen Elektroden 9 und 10 zu
beurteilen. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 2 angegeben.

(Tabelle 2)

Kondensator Verdunnungs- Isolationswider- Lottest

konzentration standstest

(%) defekte Teile (%) defekte Teile (%)
Ausfahrungsform 20,5 0,1 0

1 0 0

50 0" 0

100 0 0

[0041] Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, dass sich die Isolationseigenschaften des mehrschichtigen Kera-
mikkondensators 1, der entsprechend Ausfiihrungsform 2 hergestellt wurde, nur geringfligig verschlechtern,
selbst wenn die Konzentration der Beschichtungslosung 11 nur 0,5% betragt, so dass die Betriebszuverlassig-
keit verbessert wird.

[0042] Der mehrschichtige Keramikkondensator 1 kann unter atmospharischen Bedingungen in die Beschich-
tungslosung 11 eingetaucht werden, er kann aber auch im Vakuum in den Behalter 12 eingebracht werden.
Eine Beschichtungslésung 11, die unter einem Vakuum gehalten wird, wird nicht verunreinigt, so dass die Be-
triebszuverlassigkeit des mehrschichtigen Keramikkondensators 1 weiterhin verbessert wird.

[0043] Die elektronische Keramikvorrichtung entsprechend der vorliegenden Erfindung umfasst nicht nur
mehrschichtige Keramikkondensatoren, sondern alle Vorrichtungen, die ein erfindungsgemaf behandeltes ke-
ramisches Element 4 und eine externe Elektrode 9 oder 10, die sich teilweise auf dem Element befindet, um-
fassen. Die Vorrichtung entsprechend der vorliegenden Erfindung zeichnet sich, wie in Ausfihrungsform 2 ge-
zeigt, durch eine verbesserte Betriebszuverlassigkeit aus.

Patentanspriiche

1. Elektronische Keramikvorrichtung, umfassend:
ein keramisches Element;
eine externe Elektrode auf dem keramischen Element; und
eine Schutzschicht auf dem keramischen Element und der externen Elektrode, wobei die Schutzschicht durch
Behandeln des keramischen Elements und der externen Elektrode mit einer Verbindung und durch eine Dehy-
dratationskondensation hergestellt wurde, wobei die Verbindung durch die folgende Formel dargestellt wird:
R-O-C H,,-Si(OR'), worin R eine Epoxygruppe, eine Alkylgruppe, eine Arylgruppe, eine Perfluorarylgruppe
oder ein Gemisch davon ist, n ist eine natirliche Zahl, und R’ ist eine Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffato-
men, ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom, wobei mindestens eine der Gruppen R' Wasserstoff bedeu-
tet.

2. Elektronische Keramikvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das keramische Element ein gesintertes di-
elektrisches Material ist.

3. Elektronische Keramikvorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Oberflache der externen Elektrode eine
Plattierungsschicht umfasst und wobei die Schutzschicht auf der Plattierungsschicht aufgebracht wurde.

4. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen Keramikvorrichtung, umfassend die folgenden Verfah-
rensschritte:
das Bereitstellen einer elektronischen Keramikvorrichtung, umfassend ein keramisches Element und eine ex-
terne Elektrode auf dem keramischen Element;
das Plattieren der externen Elektrode;
das Eintauchen der elektronischen Keramikvorrichtung in eine Lésung, die eine Verbindung enthalt, dargestellt
durch die Formel R-O-C_H,,-Si(OR'"), worin R eine Epoxygruppe, eine Alkylgruppe, eine Arylgruppe, eine Per-
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fluorarylgruppe oder ein Gemisch davon ist, n ist eine natirliche Zahl, und R’ ist eine Alkylgruppe mit 1 bis 4
Kohlenstoffatomen, ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom, wobei mindestens eine der Gruppen R' Was-
serstoff bedeutet; und

das Entfernen der eingetauchten elektronischen Keramikvorrichtung aus der Lésung und das Behandeln der
elektronischen Keramikvorrichtung in der Warme.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Bereitstellen der elektronischen Keramikvorrichtung die folgen-
den Verfahrensschritte umfasst:
das Herstellen des keramischen Elements durch Ubereinanderanordnen einer internen Elektrode und einer
Keramikschicht; und
das Erzeugen der externen Elektrode auf dem keramischen Element, so dass die externe Elektrode und die
interne Elektrode elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Eintauchen der elektronischen Keramikvorrichtung in die Losung
nach dem Plattieren der externen Elektrode durchgefuhrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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