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(54) Bezeichnung: PASTE FUR DEN SIEBDRUCK VON ELEKTRISCHEN STRUKTUREN AUF TRAGERSUBSTRATEN

(57) Abstract: A paste for screenprinting electric structures onto carrier substrates, especially ceramic substrates, containing a mix-
— ture of inorganic solid particles having a high sintering temperature which are dispersed in a vaporable organic binding agent and
< an inorganic binding agent having a low sintering temperature which is lower than the sintering temperature of the inorganic solid

particles. The inorganic solid particles having a high sintering temperature exist at least partially in the form of fibers. The fiber
@ components in the printing paste increase the solidity and toughness of the printed electric structures, such as resistances and cover-
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Paste fiir den Siebdruck von elektrischen Strukturen auf Tragersubstraten, insbesondere kera-

~~ mischen Trigersubstraten vorgeschlagen, welche eine in einem verdampfbaren organischen Bindemittel dispergierte Mischung von
anorganischen Feststoffteilchen mit hoher Sintertemperatur und einem anorganischen Bindemittel mit einer niedrigen Sintertempe-
ratur unterhalb der Sintertemperatur der anorganischen Feststoffteilchen enthilt, wobei die anorganischen Feststoffteilchen mit hoher
Sintertemperatur wenigstens teilweise in Form von Fasern vorliegen. Durch die Faserbestandteile in der Druckpaste kann die Festig-
keit und Bruchsicherheit der aufgedruckten und anschliefend gebrannten elektrischen Strukturen, wie beispielsweise Widerstande
und Abdeckschichten erhoht werden.
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Paste flr den Siebdruck von elektrischen Strukturen auf Tra-

gersubstraten

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Paste flr den Siebdruck von elek-
trischen Strukturen auf keramischen Tragersubstraten mit den
im Oberbegriff des unabh&ngigen Anspruchs 1 angegebenen Merk-

malen.

Derartige Pasten werden in der Dickschichttechnik eingesetzt,
um auf keramischen Tragersubstraten elektrische Bauelemente,
wie Widerstande, Kondensatorschichten und Isolierglasschich-
ten zwischen Leiterbahnstrukturen, sowie Abdeck- oder Schutz-
schichten zu erzeugen, welche eine auf dem keramischen Tra-
gersubstrat aufgebrachte elektronische Schaltung nach auRen
isolieren. Die Zusammensetzung der bekannten Dickschichtpa-
sten ist beispielsweise beschrieben in ,Herbert Reichl; Hy-
bridintegration: Technologie u. Entwurf von Dickschichtschal-
tungen; Hithig Verlag, Heidelberg, 1988, Seiten 37 bis 63“.
Die Dickschichtpasten werden im Siebdruckverfahren auf ein
Keramiksubstrat aufgedruckt. Die bekannten Pasten bestehen
aus einer Mischung von kleinen Feststoffteilchen mit hohem
Erweichungspunkt beziehungsweise hoher Sintertemperatur und
einem anorganischen Binder, beispielsweise einem Glas mit
niedriger Sintertemperatur, welche in einem verdampfbaren or-

ganischen Bindemittel dispergiert sind. Die Feststoffteilchen
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haben typischerweise einen Durchmesser von etwa 0,1 bis 3 pum.
Die Dispersionen weisen die Konsistenz einer Paste auf und
besitzen eine Rheologie, welche die Paste fiir den Siebdruck
geeignet macht. Die organischen Bindemittel enthalten ver-
schiedene Zusitze wie Lésungsmittel und rheologische Mittel,
welche die Druckfadhigkeit der Paste vergrdfiern. Fiir den Auf-
druck von Widerstdnden werden der Paste auRerdem Metalloxide
beigemischt, welche die Leitf&higkeit der Widerstandselemente
bestimmen. Nach dem Siebdruck werden die aufgedruckten Struk-
turen in einem Sintervorgang gebrannt, wobei die organischen
Bestandteile vollstandig aus der Paste verdampfén beziehungs-
weise pyrolisieren. Bei einer Temperatur unterhalb der Sin-
tertemperatur der Feststoffteilchen aber oberhalb der Sinter-
temperatur des anorganischen Bindemittels wird letzteres er-
weicht und umfliet die nicht sinternden Feststoffteilchen.
Die nach dem Abkthlen fertiggestellten elektrischen Struktu-
ren weisen ein anderes thermisches Ausdehnungsverhalten auf
als das Tragersubstrat. Bei Temperaturschwankungen kommt es
daher haufig zu einer Riffbildung in den Widerstandsstruktu-
ren, wodurch die elektrischen Eigenschaften nachteilig beein-
fluBt werden. Im Extremfall £fallt der Widerstand v6llig aus.
Risse in einer aufgedruckten Abdeckschicht oder Isolations-
schicht flhren zu einem nachteiligen Eindringen von Schad-

stoffen beziehungsweise einem KurzschlufR der Leiterbahnen.
Vorteile der Erfindung

Mit der erfindungsgemdfien Paste flUr den Siebdruck von elek-
trischen Strukturen auf keramischen Tragersubstraten wird
vorteilhaft die Zugfestigkeit der aufgedruckten Strukturen um
einen Faktor Zehn erh&ht und die Gefahr einer Rifbildung oder
eines Bruchs der Strukturen vermindert. Die Wahrscheinlich-
keit eines Ausfalls der auf dem Tragersubstrat erzeugten
Schaltung kann hierdurch deutlich verringert werden, was ins-

besondere in solchen Fallen bedeutsam ist, in denen das Tréa-
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gersubstrat mit den aufgedruckten Strukturen im Betrieb sehr
starken Temperaturwechselbelastungen oder starken beschleuni-
genden Kraften ausgesetzt wird, wie dies beispielsweise in
der Kraftfahrzeugelektronik der Fall ist. Die Bruchz&higkeit
und Festigkeit der Strukturen wird durch Fasern erhdht, wel-
che den hochsinternden Feststoffanteil der Siebdruckpaste
bilden. Die in die gebrannten Strukturen (Widerstande oder
Isolierschichten) eingelagerten Fasern erhdhen dabei die Fe-
stigkeit der gebildeten Strukturen. Die Fasern sind aus einem
Material gebildet, welches bei der Sintertemperatur des anor-
ganischen Bindemittels nicht sintert. In Frage kommen bei -
spielsweise Keramikfasern oder Fasern aus HT-Glas mit hohem
Erweichungspunkt, beziehungsweise hoher Sintertemperatur.
Vorteilhaft betragt die Lange der Fasern wenigstens den funf-
fachen Wert ihres Durchmessers. Die faserhaltige Paste weist
eine gute Druckfadhigkeit im Siebdruckverfahren auf, so daf
die Strukturen mit der bekannten Siebdrucktechnik auf das

Tragersubstrat aufgebracht werden kénnen.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden in der nachfolgen-
den Beschreibung erlautert. Die flr den Siebdruck von elek-
trischen Strukturen auf einem Tragersubstrat verwandte Pasten
umfaRt wenigstens folgende Bestandteile:

a) anorganische Faserteilchen mit hoher Sintertemperatur,

b) anorganisches Bindemittel,

C) organische verdampfbare Bindemittel.

Die in der Paste enthaltenen anorganischen Faserteilchen,
weisen eine Sintertemperatur auf, die deutlich oberhalb der
Sintertemperatur des anorganischen Bindemittels liegt und
sintern wdhrend des Brennprozesses nicht. Materialien, die
hierfir in Frage kommen sind Fasern aus keramischen Feststof-

fen oder HT-Glasern mit hohem Erweichungspunkt. Beispielswei-
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se koénnen die Fasern aus BaTiO,, CaTiO,, SrTiO,, PbTioO,,
CaZr0O,, BaZrO,, CaSnO,, BaSn0O,, einem Metallcarbid oder einem
Metallnitrid, Zirkoniumdioxid oder Siliciumdioxid hergestellt
werden. Als HT-Glaser kommen Quarzglas, Borsilikatglas, Alu-
miniumsilikatglas, Kieselglas und andere Glaser in Frage. In
einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel werden die Fasern aus
Al,0,-Keramik hergestellt. Derartige Fasern werden im Handel
beispielsweise zur Verwendung in Schneidwerkzeugen angeboten.
Der Faserdurchmesser sollte zwischen 3 und 10 Mikrometern,
die La&nge der Fasern zwischen 15 und 100 Mikrometer betragen.
Die Lange der Fasern sollte um einen Faktor 5 den Durchmesser
llbersteigen. Gute Ergebnisse wurden mit Fasern erzielt, deren
Lange das funf- bis zehnfache des Durchmessers betragt. Der
Flillfaktor der Fasern in der Siebdruckpaste sollte bei etwa 2
bis 10 Volumenprozenten liegen. Gegebenenfalls kann die Paste
weitere hochsinternde, nicht faserfdrmige Keramikpartikel
oder Partikel aus HT-Glas mit unterschiedlicher Geometrie

enthalten.

Als anorganisches Bindemittel werden bekannte Glaser ver-
wandt, deren Sintertemperatur deutlich unterhalb der Sinter-
tempertur der Fasern liegt und die beim Brennen der gedruck-
ten Strukturen einem viskosen Phasensintern unterliegen. Die
TeilchengrdBe liegt zwischen 0,5 und 20 Mikrometern. In Frage
kommen amorphe verglasbare oder amorphe kristallisierbare
Gl&ser, wie sie typischerweise als anorganisches Bindemittel

in Dickschichtpasten verwandt werden.

Die organischen Bindemittel umfassen den Drucktrager und ver-
schiedene Zusatze, wie Weichmacher, beispielsweise Glycerin,
und Lésungsmittel, beispielsweise Athylcellulose oder Terpi-
neol. In Frage kommen im Stand der Technik bekannte polymere

Bindemittel fur Dickschichtpasten.
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Fir den Siebdruck der Paste wird ein Sieb mit einer Stegbrei-
te und einem Offnungsdurchmesser von etwa 20 bis 120 Mikrome-
tern verwandt. Natlirlich kénnen auch Druckschablonen einge-

setzt werden. Als Tragersubstrat wird ein keramisches Trager-
substrat, beispielsweise aus Al,0,-Keramik, oder ein Multilay-

er-Substrat verwandt.

Flir den Siebdruck von Widerstanden auf dem Tragersubstrat
werden der oben angegebenen Paste Leitmittel beigemischt.
Hierfliir kann beispielsweise Bleiruthenat Pb,Ru,0, verwandt
werden. Aber auch andere Leitmittelzusitze kommen in Frage,
wie beispielsweise Beimischungen von Rutheniumdioxid oder

Iridiumoxid/Platin und Palladiumoxid/Silber.

Die Strukturen werden in einer Dicke von 5 bis 50 Mikrometern
auf das keramische Tragersubstrat aufgedruckt, getrocknet und
anschliefend in einem Sinterofen gebrannt. Bei Temperaturen
von 400 bis 600°C verdampfen, beziehungsweise pyrolisieren
die organischen Bestandteile aus der Paste. Bei Temperaturen
zwischen 750 und 1000°C beginnt das anorganische Bindemittel
zu erweichen und sintert, wodurch sich die nicht sinternden
Faserteilchen mit einem Erweichungspunkt deutlich oberhalb

von 1000°C enger anordnen.

Mit der oben angegebenen Zusammensetzung der Siebdruckpaste
kénnen verschiedene elektrische Strukturen auf das Tragersub-
strat aufgedruckt werden. So kdénnen beispielsweise Abdeck-
schichten auf die Oberseite des keramischen Tragersubstrats
aufgebracht werden. Auch ist es mdglich, Isolierschichten auf
Leiterbahnen aufzudrucken, welche anschlieRend mit weiteren
Leiterbahnen Uberdeckt werden. Durch die Verwendung von spe-
ziellen Zusatzen, wie beispielsweise den oben angegebenen
Leitmittelzusatzen kénnen Widerstandselemente aufgedruckt
werden. Weiterhin ist es mdéglich, durch spezielle Pastenzu-

satze Kondensatorschichten auf dem Tragersubstrat mit der
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hier vorgestellten Paste aufzudrucken. Der Volumenanteil der
Fasern in den gebrannten Strukturen liegt nach dem AbkGhlen
zwischen 6 und 20 %. Die in den gebrannten Strukturen enthal-
tenen Fasern bilden guasi ein inneres Gerist, durch welches

die Festigkeit der Strukturen erhdéht wird.
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Anspriiche

1. Paste flir den Siebdruck von elektrischen Strukturen auf
Tragersubstraten, insbesondere keramischen Tragersubstraten,
enthaltend eine in einem verdampfbaren organiséhen Bindemit-
tel dispergierte Mischung von anorganischen Feststoffteil-
chen mit hoher Sintertemperatur und einem anorganischen Bin-
demittel mit einer niedrigen Sintertemperatur unterhalb der
Sintertemperatur der anorganischen Feststoffteilchen, da-
durch gekennzeichnet, dafl die anorganischen Feststoffteil-
chen mit hoher Sintertemperatur wenigstens teilweise in Form

von Fasern vorliegen.

2. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Lange der Fasern den Faserdurchmesser wenigstens um einen

Faktor funf Ubersteigt.

3. Paste nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafR

die Fasern Keramikfasern sind.

4. Paste nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die

Keramikfasern aus Al,0,-Keramik hergestellt sind.

5. Paste nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
die Fasern Glasfasern sind, welche aus einem hochsinternden
Glas mit einem Erweichungspunkt oberhalb der Sintertempera-

tur des anorganischen Bindemittels hergestellt sind.

PCT/DE00/02151
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6. Paste nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die
Glasfasern aus Borsilikatglas, Aluminiumsilikatglas oder

Kieselglas hergestellt sind.

7. Paste nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafk die
Paste aufer den Fasern mit hoher Sintertemperatur zus&tzlich
nichtfaserartige keramische Partikel mit hoher Sintertempe-

ratur aufweist.

8. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR der
Volumenanteil der Fasern in der Paste zwischen 2 und 10 Pro-

zent liegt.

9. Paste nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch ge-

kennzeichnet, daf? die Paste Leitmittelzusdtze enthilt.

9. Paste nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die

Leitmittel ein Metalloxid umfassen.

10. Trégersubstrat mit elektrischen Strukturen, welche durch
Siebdruck auf dem Tragersubstrat mit einer Paste nach einem
der Anspriiche 8 oder 9 und durch anschlieRendes Sintern her-
gestellt sind, wobei die Strukturen elektrische Widerstande

bilden.

11. Tragersubstrat mit elektrischen Strukturen, welche durch
Siebdruck auf dem Tragersubstrat mit einer Paste nach einem
der Ansprliche 1 bis 7 und anschlieRendes Sintern hergestellt
sind, wobei die Strukturen auf dem Trigersubstrat Abdeck-

schichten oder Isolierschichten bilden.

PCT/DE00/02151
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