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(57) Abstract: The invention relates to a carrier plate, wherein a first ceramic functional layer is braced by a ceramic stressing layer
(SPS) via a connecting layer (VS) in order to reduce the lateral sintering shrinkage. The functional layer (FS) and the stressing layer
(SPS) are glass-free or have an only slight glass content of less than 5 wt%, while the connecting layer (VS) comprises a glass
component or is a glass layer.

(57) Zusammenfassung: Fiir eine Trigerplatte wird vorgeschlagen,

eine erste keramische Funktionsschichtiiber eine

Verbindungsschicht (VS) mit einer keramischen Spannschicht (SPS) zu verspannen, um den lateralen Sinterschwund zu reduzieren.
Die Funktionsschicht (FS) und die Spannschicht (SPS) sind glasfrei oder weisen einen nur geringen Glasanteil von weniger als 5
Gew. % auf, wihrend die Verbindungsschicht (VS) eine Glaskomponente umtasst oder eine Glasschicht ist.
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Beschreibung

Verzugsarme keramische Tragerplatte und Verfahren zur

Herstellung

Die Erfindung betrifft eine keramische Tragerplatte, die eine
darin integrierte passive Komponente umfassen kann und die
als Substrat zur Montage eines elektrischen Bauelements
dienen kann. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung der Tragerplatte.

Bekannte keramische Tragerplatten weisen zumindest eine
Funktionsschicht auf, die eine Funktionskeramik umfasst, in
der ein elektrisches Bauelement realisiert ist oder
realisiert werden kann. Solche Funktionskeramiken ké&nnen
ausgewahlt sein aus Varistorkeramik oder anderen
Elektrokeramiken wie Ferrit, piezoelektrische Keramik,
Thermistormaterialien, ausgewahlt aus NTC und PTC,
dielektrische Keramik fiir Mehrschichtkondensatoren (MLCC),

LTCC-Keramik (MCM) und andere.

Die Tragerplatten werden durch Sintern eines Grinlings
hergestellt, welcher bereits strukturierte Elektroden oder
grine strukturierte Elektrodenschichten umfasst. Zur
Beibehaltung der Strukturgenauigkeit von Elektroden und
Schnittstellen ist es daher vorteilhaft, wenn der Grinling

beim Sintern einen nur geringen lateralen Schwund aufweist.

Es sind verschiedene Mdglichkeiten zur Reduzierung des
lateralen Schwunds bekannt. Eine Moglichkeit besteht darin,
auf den Grinling wahrend des Sinterns eine Kraft senkrecht
zur Schichtebene auszuiben, um den Schwund iUberwiegend in

dieser Richtung zu forcieren. Eine weitere Mdglichkeit
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besteht darin, eine Spannschicht vorzusehen, die mit dem
Grinling fiir die Funktionskeramik verbunden ist, die aufgrund
der Adhasionswirkung mit dem Grinling den lateralen Schwund
beim Sintern reduziert. Die Spannschicht verbleibt nach dem

Sinterprozess integraler Bestandteil der Tragerplatte.

Mbglich ist es jedoch auch, die Spannschicht als Opferschicht
auszufihren, die mit dem Grinling gesintert wird und nach dem

Sinterprozess von dem Substrat entfernt wird.

Insbesondere flir das zweite und dritte Verfahren ist es
wichtig, dass zwischen der Spannschicht und der
Funktionsschicht bzw. dem Griinling ein ausreichend fester
Verbund erzeugt wird, was aber aufgrund der unterschiedlichen

Keramiken schwierig zu erreichen ist.

Bekannte Verfahren nutzen Spannschichten und/oder
Funktionsschichten, die zumindest an der Oberfldche einen
Glasanteil von mehr als 5% beinhalten. Erst durch den
Glasanteil wird die Haftung der nicht sinternden Spannschicht
mit der spateren Funktionskeramik sichergestellt. Wahlt man
den Glasanteil in den Schichtbereichen beiderseits der der
Verbindungsebene kleiner als zum Beispiel 5 Gew.%, ist die
Haftung der Schichten wahrend des Sinterns nicht gewdhr-
leistet und es kommt regelmdBig zu Delaminationen der beiden
Schichten und in der Folge zur Substratdeformationen, was
insgesamt einen erhdhten Ausschuss bei der Herstellung

verursacht.

Nachteilig an der Glasbeimischung ist jedoch, dass diese eine
Degradation der elektrischen oder dielektrischen Eigen-
schaften der Funktionskeramik bewirkt. Dies ist zum einen auf

die nicht reine, weil glashaltige Funktionsschicht
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zurickzufihren, die die Funktion der Funktionskeramik
unzuldssig stark degradieren kann. Dariber hinaus kénnen
einige Glasbestandteile diffundieren und eine chemische
Veranderung der Schicht der Funktionskeramik bewirken, die

ebenfalls eine Degradation zur Folge hat.

Verwendet man eine feste Spannschicht, mithin eine fertige
Keramik oder einen fertigen Kristall, auf den der Grinling
flir die Funktionsschicht aufgebracht wird, so ist es in
wenigen Fallen moglich, Materialkombinationen zu finden, die
eine gute Haftung zueinander aufweisen. Die mdglichen
Materialkombinationen sind jedoch in der Anzahl sehr begrenzt
und es lassen sich nicht alle Funktionsschichten auf diese

Weise verspannen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Tragerplatte anzugeben, deren Spannschicht und Funktions-
schicht gut aneinander haften und so nach dem Sintern einen
stark reduzierten lateralen Schwund aufweisen. Die gute
Adhédsion von Spann- und Funktionsschicht soll ohne
Verschlechterung der elektrischen oder dielektrischen
Eigenschaften der Funktionsschichten erfolgen kdénnen. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung

der Tragerplatte anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Tragerplatte
mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein Verfahren zur
Herstellung der Tragerplatte sind weiteren Anspriichen zu

entnehmen.

Die Erfindung 1&st das Problem der Adhasion zwischen

Funktionsschicht und Spannschicht mit Hilfe einer dazwischen
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angeordneten Verbindungsschicht. Funktionsschicht und Spann-
schicht sind glasfrei ausgebildet oder weisen einen nur
geringen Glasanteil von weniger als 5 Gew. % auf, der in der
Regel noch keine Degradation der elektrischen Eigenschaften
der Funktionsschicht bzw. der in der Funktionsschicht vor-
liegenden Funktionskeramik bewirkt. Die Verbindungsschicht
ist selbst eine Glasschicht oder umfasst glasbildende
Komponenten, im Folgenden auch als Glaskomponenten

bezeichnet, wie Oxide, die sich im Sinterprozess zu Glas

umwandeln.

Eine solche Tragerplatte kann mit nur geringem lateralem
Sinterschwund und verzugsarm hergestellt werden, da die
Verbindungsschicht eine gute Haftung zwischen
Funktionsschicht und Spannschicht gewdhrleistet. Die
erfindungsgemdlle Tragerplatte hat den Vorteil, dass durch die
Verbindungsschicht die elektrischen Eigenschaften der
Funktionsschicht nicht tangiert und daher auch nicht

verschlechtert werden.

Die Verbindungsschicht weist eine Schichtdicke von ca. 0,5
bis 10 um auf. Bereits mit dieser relativ geringen
Schichtdicke wird garantiert, dass die Glaskomponente auch
bei grober Oberfldchenstruktur von Funktionsschicht und/oder
Spannschicht die keramischen Kérner der beiden Schichten
vollstandig umgeben kann. Dies gewdhrleistet eine maximale
gemeinsame Oberfldche (Interface) und daher eine maximale

Haftung.

Die Verbindungsschicht weist weiterhin einen angepassten
thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf, der vorzugsweise
zwischen dem der Spannschicht und dem der Funktionsschicht

liegt. Wird die Spannschicht als Opferschicht eingesetzt und



10

15

20

25

30

WO 2016/096870 PCT/EP2015/079813

spater wieder entfernt, wird der thermische
Ausdehnungskoeffizient der Verbindungsschicht vorteilhaft
kleiner oder gleich dem Ausdehnungskoeffizient der

Funktionsschicht gewahlt.

Sowohl FlieReigenschaft als auch thermischer Ausdehnungs-
koeffizient der Verbindungsschicht kénnen durch Zusatz
ausgewadhlter Flullstoffpartikel eingestellt werden.
Vorteilhafte Fillstoffe konnen z. B. aus dem gleichen
Material wie die Spannschicht ausgewdhlt sein. Dies
gewahrleistet eine gute Anpassung an den Ausdehnungs-
koeffizienten der Funktionsschicht bzw. der Spannschicht.
Fillstoffe konnen auch zum Einstellen anderer physikalischer

Eigenschaften der Verbindungsschicht dienen.

Die Glaskomponente bzw. Glaskomponenten liegen in der
Verbindungsschicht vor dem Sintern als feine Glaspartikel
oder als Glas bildende Oxide vor. Weiterhin ist die
Verbindungsschicht vorzugsweise frei von beweglichen Ionen,
die in die Funktionsschicht eindiffundieren und
moglicherweise eine Degradation deren Eigenschaften
hervorrufen kénnten. Dies ist besonders zu beachten, wenn die
Funktionsschicht eine Varistorkeramik ist und insbesondere,

wenn sie mit Praseodym dotiert ist.

Der Schmelzpunkt der Verbindungsschicht kann im Bereich der
Funktionsschicht liegen, ist normalerweise aber geringer als
der Schmelzpunkt der Funktionsschicht. Eine zu grole

Differenz im Schmelzpunkt ist aber nachteilig.

Weiterhin ist die Verbindungsschicht aus einem Material,
welches wahrend des Sinterprozesses kontrolliert verflielt.

Fiir eine ausreichend gute Adhdsionswirkung ist es auch nicht
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erforderlich, dass die Verbindungsschicht die Oberfldchen von
Spannschicht und Funktionsschicht vollstandig benetzt. Die
Benetzungseigenschaft kann daher reduziert sein, ohne dass

sich die Adhé&dsion dabei zu stark reduziert.

Die Verbindungsschicht enthdlt vorzugsweise Glaskomponenten
flir ein Borsilikatglas, welches sich durch einen niedrigen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten CTE auszeichnet und
elastoplastische Eigenschaften aufweist. Letztere ermdglichen
es, dass sich beim Abkithlen keine zu groBen thermischen
Verspannungen innerhalb der Verbindungsschicht ausbilden. Die
Glaskomponenten weisen daher als Hauptbestandteile vorzugs-
weise Oxide von Silizium und/oder Germanium, Bor und Kalium
oder anderen Alkali-Metallen auf. Die Glaskomponenten der
Verbindungsschicht kénnen ausschlielllich aus den genannten
Inen und Oxiden ausgewahlt sein. Andere Ionen sind jedoch
ebenfalls moéglich, sofern sie die Eigenschaften des
Borsilikatglases nicht unzuldssig andern und dabei auch nicht
die elektrischen Eigenschaften der Funktionskeramik

degradieren.

Die genannten Hauptbestandteile umfassen zumindest 70 Gew.%
der Verbindungsschicht. Daneben kdénnen noch feste
hochsinternde Fillstoffe den auf 100 Gew.% fehlenden Anteil
bilden. Mit einem solchen Glasanteil oder Glaskomponenten-
anteil und einer solchen Obergrenze fiir den Fiillstoffanteil
kann die Verbindungsschicht eine gute mechanische Verbindung
zwischen der Spannschicht und der Funktionsschicht

garantieren.

Umfasst die Tragerplatte eine Varistorkeramik, die besonders
gegen Eindiffusion bestimmter Ionen empfindlich ist und deren

elektrische Eigenschaften daraufhin degradieren kdnnten, sind
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die Verbindungsschicht bzw. die daflir eingesetzten Glaser und
Glaskomponenten vorzugsweise im Wesentlichen frei wvon
Aluminium, Gallium, Chrom und Titan. Unter Umstdnden ist
jedoch auch ein Aluminiumanteil zulassig, sofern die
Sintertemperatur der Funktionsschicht unterhalb der
Diffusionstemperatur liegt, bei der eine Eindiffusion des
Aluminium in die Funktionskeramik erfolgen kann, insbesondere
wenn diese aus einem Varistormaterial ausgewahlt ist. Fir Co-
firing-Prozesse, insbesondere bei LTCC-Keramiken, ist

Aluminium jedoch weniger geeignet.

Ist die Funktionsschicht eine andere Schicht als eine
Varistorkeramik und insbesondere ein anderer Halbleiter, so
kénnen andere Ionen flir deren elektrische Funktion schadlich
sein und werden vorteilhaft als Bestandteil der
Zwischenschicht bzw. der dafiir eingesetzten Glaser und

Glaskomponenten vermieden.

Die Funktionskeramik kann ein Ferrit, eine NTC Keramik oder

eine PTC Keramik sein.

Die Spannschicht weist eine Sintertemperatur auf, die
deutlich Uber der Sintertemperatur der Funktionsschicht und
der Verbindungsschicht liegt. Dies ermdglicht ein Sinter-
verfahren, bei dem die Struktur der Spannschicht unverdndert
bleibt und diese ihre Wirkung als Verspannungsschicht fir die
Funktionsschicht beim Sintern und insbesondere nach dem

Abkiihlen ausiben kann.

Die Spannschicht kann eine feste, mithin dichte Keramik sein.
In diesem Fall ist eine gute gegenseitige Anpassung der
verschiedenen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von groliem

Vorteil. Die Spannschicht kann aber auch eine nicht sinternde
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Pulverschicht sein, aus der nur der Binder ausgebrannt ist.
Auch solche Schichten weisen eine hohe mechanische Festigkeit
auf, die ihren Einsatz als Spannschicht ermdglichen. Die
mechanische Festigkeit wird auf Van der Walsche Krafte

zurlckgefihrt.

Eine vorteilhafte Auswahl fiir Materialien fir die
Spannschicht sind daher kostengiinstige, hochsinternde
Materialien mit geringem thermischem Ausdehnungs-

koeffizienten.

Beispielhafte gute geeignete Materialien sind hochsinternde
Oxide und andere Verbindungen wie z. B. Zirkonoxid,
Magnesiumoxid, Strontiumcarbonat, Bariumcarbonat oder
Magnesiumsilikat. Weiter geeignet sind auch Nitride, Carbide
und Boride, die jedoch nicht immer kostenglinstig sind. Auch
Aluminiumoxidkeramik ist als Spannschicht ebenso geeignet wie

andere Refraktormaterialien.

Fir die Spannschicht wird eine Schichtdicke gewahlt, die
ungefahr der Schichtdicke der Funktionsschicht entspricht.
Unter Dicke der Funktionsschicht wird die Dicke samtlicher
Teilschichten der Funktionsschicht verstanden, die neben
Schichten aus Funktionskeramik noch Metallisierungsschichten
fiir Elektroden und andere Hilfs- und Zwischenschichten
umfassen kann. Die Schichtdicke der Spannungsschicht sollte
so gewahlt werden, dass sie mindestens der halben

Schichtdicke der Funktionsschicht entspricht.

Méglich ist es jedoch auch, bei der erfindungsgemalen
Tragerplatte zwei Spannschichten vorzusehen, die auf einander
gegeniiberliegenden Seiten der Funktionsschicht angeordnet und

jeweils mit einer Verbindungsschicht als Zwischenschicht
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aufgebracht werden. Bei der Bemessung der Dicke der zwei
Spannschichten wird die Summe der Schichtdicken aus beiden
Spannungsschichten betrachtet, die dann optimaler Weise
zwischen 50 und 100% der Schichtdicke der Funktionsschicht

liegt.

Die Funktionsschicht kann ein Varistormaterial umfassen, in
dem ein Varistor ausgebildet ist. Dieser umfasst neben einer
Funktionskeramikschicht aus Varistormaterial noch mindestens
zwel Elektrodenschichten, vorzugsweise jedoch einen Mehr-
schichtaufbau, bei dem mehrere Teilschichten der Varistor-
keramik mit strukturierten Elektrodenschichten im

Mehrschichtaufbau alternieren.

Auch andere passive Komponenten kénnen in der Funktions-
schicht realisiert sein. Keramische Mehrschichtkondensatoren
(MLCC) weisen ebenfalls einen Mehrschichtaufbau auf, bei dem
alternierende Elektrodenschichten und Funktionskeramik-

schichten die Bauelementfunktion bereitstellen.

Die Funktionsschicht kann auch Durchkontaktierungen auf-
weisen, Uber die entweder unterschiedliche Metallisierungs-
ebenen miteinander verbunden sind, oder bei denen tiefer
liegenden Elektrodenschichten mit der Oberfldche der
Funktionsschicht verbunden werden kénnen. Mit der Hilfe wvon
Durchkontaktierungen kann ein Anschluss flir diese tiefer
liegenden Funktionsschichten an der Oberfldche der Funktions-

schicht geschaffen werden.

Die Funktionsschicht kann aufBerdem zumindest zweil Teil-
schichten von Funktionskeramik umfassen, die unterschiedliche
elektrokeramische Eigenschaften aufweisen, die zusammen

mindestens drei Metallisierungsebenen besitzen und die mit
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Hilfe von Elektroden zu zwei unterschiedlichen passiven
elektrischen Komponenten strukturiert sind. Vorzugsweise ist
zumindest Jje eine passive Komponente innerhalb einer

Teilschicht an Funktionskeramik realisiert.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen und den dazugehdrigen Figuren naher erldutert. Die
Figuren dienen zur Veranschaulichung der Erfindung, sind
daher nur schematisch und nicht maBstabsgetreu dargestellt.
Absolute oder auch nur relative MaBangaben sind den Figuren

daher nicht zu entnehmen.

Es zeigen:

Figur 1 eine erste Tragerplatte im schematischen

Querschnitt,

Figur 2 eine zweite Tragerplatte im schematischen

Querschnitt,

Figur 3 einen Ausschnitt aus den Figuren 1 oder 2,

Figuren 4A bis 4D verschiedene Verfahrensstufen bei der
Herstellung einer Tragerplatte gemalB einer ersten

Ausfihrungsform,

Figuren 5A bis 5C verschiedene Verfahrensstufen bei der
Herstellung einer Tréagerplatte gemdl einer zweiten

Ausfihrungsform,

Figur 6 eine Funktionsschicht mit einer beispielhaften
darin integrierten passiven Komponente im schematischen

Querschnitt,
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Figur 7 die Funktionsschicht von Figur 6 nach dem Sintern

mit verbleibender Verbindungsschicht,

Figur 8 die Funktionsschicht von Figur 7 nach dem

Aufbringen von elektrischen Anschlussflachen.

Figur 1 zeigt eine einfache Ausfihrungsform einer
erfindungsgemalien Tragerplatte, bei der ilber einer ersten
Funktionsschicht FS eine Spannschicht SPS mittels einer
Verbindungsschicht VS montiert ist. Die Funktionsschicht FS
umfasst beispielsweise eine Funktionskeramik auf der Basis

einer Varistorkeramik mit einem darin ausgebildeten Varistor.

Fir die Verbindungsschicht VS wird eine Glaszusammensetzung
vorbereitet mit 78 Gew.% 5102, 19 Gew.3% Boroxid, 3 Gew.5%
Kaliumoxid. Eine solche Zusammensetzung ist beziiglich des
Ausdehnungskoeffizienten an das Material der Varistorkeramik

angepasst. Der Erweichungspunkt des Glases betragt ca. 775°.

Die Verbindungsschicht VS wird beispielsweise in Form einer
Paste, die die genannten Glaskomponenten in fein verteilter
Form umfasst, auf die Funktionsschicht FS aufgebracht,
beispielsweise durch Aufdrucken. Die Schichtdicke der

pastdsen Verbindungsschicht VS betragt ca. 2 bis 10 um.

Fiir die Spannschicht SPS wird beispielsweise eine Grinfolie
auf der Basis von Zirkonoxid hergestellt. Die Griunfolie wird
auf die Verbindungsschicht VS iiber der Funktionsschicht FS

auflaminiert.

AnschlieBend wird der gesamte Aufbau bei ca. 920°C gesintert.
Bei dieser Temperatur schmilzt und verflieRt die Glas-

komponente in der Verbindungsschicht VS. Aus der Grinfolie



10

15

20

25

30

WO 2016/096870 PCT/EP2015/079813

_12_

flir die Spannschicht SPS brennt dabei lediglich der BRinder
aus, wahrend die Koérnerstruktur der Spannschicht SPS
weitgehend ohne Volumenschwund erhalten bleibt. Dennoch
behalten die Korner eine hohe Festigkeit untereinander, die
zum Erreichen der Verspannungswirkung wahrend des Sinterns
der Tragerplatte bzw. des Aufbaus ausreichend ist. Nach
kontrolliertem Abkiihlen auf Raumtemperatur wird der in Figur

1 dargestellte Aufbau erhalten.

Der in Figur 1 dargestellte Aufbau kann nun als Substrat flr
ein elektrisches Bauelement dienen. Moglich ist es jedoch
auch, die Spannschicht SPS, die einen kdrnigen Aufbau auf-
weist, vor der Weiterverarbeitung zum Substrat wieder zu
entfernen. Dazu bieten sich mechanische Abtragsverfahren an,
beispielsweise Sandstrahlen mit einem geeigneten partikel-
formigen Medium, z. B. mit Zirkonoxidkdrnern, nasses Ab-
schleifen mit abrasiven Partikeln oder Biirsten. Das Abbiirsten
kann mehrstufig durchgefihrt werden, wobei in einer Serie von
Teilschritten Blrsten unterschiedlicher Harte so eingesetzt
werden, dass das Abbilrsten mit der weichsten Birste im

letzten Verfahrensschritt erfolgt.

Vor und nach der Sinterung werden die Dimensionen der
Funktionsschicht bestimmt und so der laterale Schwund
ermittelt. Es zeigt sich, dass die erfindungsgemale
Tragerplatte einen lateralen Schwund von weniger als 1,0 %,
gemessen entlang der x,y Achsen, aufweist. Dariiber
hinausgehender Schwund wird durch die Spannschicht

verhindert.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemédlBen Tragerplatte TP, bei der gegeniilberliegend der ersten

Spannschicht SPS1 eine zweite Spannschicht SPS2 vermittels
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einer zweiten Verbindungsschicht VS2 aufgebracht ist. Die
Anordnung weist somit einen symmetrischen Aufbau mit der
Funktionsschicht FS als Spiegelebene auf. Die Aufbringung der
zwelten Spannschicht erfolgt wie die Aufbringung der ersten
Spannschicht. Die beiden Spannschichten SPS1,SPS2 werden
entweder synchron oder kontinuierlich nacheinander
aufgebracht. Der Sinterschritt erfolgt flir beide

Verspannungsschichten gemeinsam.

Figur 3 zeigt einen Strukturausschnitt einer erfindungs-
gemédRBen Tragerplatte TP am Interface zwischen Spannschicht
SPS, Verbindungsschicht VS und Funktionsschicht FS. Die
Funktionsschicht FS ist durch Sintern verdichtet und ist
porenfrei. Die Oberfldche weist eine gewisse Restrauigkeit
auf, die auf die Kornstruktur der Spannschicht SPS
zurickzufithren ist. Die Spannschicht SPS dagegen weist
dagegen noch die Partikelstruktur auf, aus der der
urspringlich in den Zwischenraumen vorhandene Binder wahrend
des Sintervorgangs ausgebrannt ist. Die Partikel weisen in
der Spannschicht SPS eine gute Haftung untereinander auf,
stabilisieren die Spannschicht mechanisch und ermdglichen so

die Verspannungswirkung.

Die Verbindungsschicht VS schmiegt sich den beiden Ober-
flachen von Funktionsschicht FS und Spannschicht SPS an und
erzeugt durch die fladchenmdRig vergroBerten Interfaces eine
hohe Adhdsionswirkung. Als Interface wird die Grenzschicht
jeweils zwischen Verbindungsschicht VS und der jeweiligen
Oberflache von Spannschicht SPS und Funktionsschicht FS

bezeichnet.

Figuren 4A bis 4D zeigen verschiedene Verfahrensstufen bei

der Herstellung einer Tragerplatte gemal einer ersten
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Ausfihrung. Auf den Grinkorper GF einer Funktionsschicht FS
wird als Vorstufe der Verbindungsschicht VS eine Schicht GV
einer Glaspaste in dinner Schichtdicke bis maximal 10 um
aufgebracht. Figur 4 zeigt die Anordnung. Auf die Schicht GV
der Glaspaste wird nun eine Spannschicht SPS aufgebracht,
beispielsweise durch Auflaminieren einer Griinfolie GS, die
eine dichte Packung hochsinternder keramischer Partikel,
beispielsweise auf der Basis von Zirkonoxid, in einem Binder

umfasst.

AnschlieBend wird der Aufbau gesintert, wobei die Grinfolie

GS der Spannschicht SPS weitgehend ihr Volumen beibehalt, da
lediglich der Binder ausbrennt. Die Glaspastenschicht GV der
Verbindungsschicht VS erweicht und verflielt auf der pordsen

Oberfldche der Spannschicht SPS.

Der Griunfolienaufbau GF der Funktionsschicht FS sintert auch
und erzeugt dabei durch Verdichtung einen Sinterschwund.
Dieser zeigt sich aber lediglich in einer Reduzierung der
Schichtdicke beim Ubergang vom Griinfolienaufbau GF zur
Funktionsschicht FS. Die Schichtdicke verringert sich wvon
urspringlich dl gemd&B Figur 4B auf d2 gemal Figur 4C. Der
laterale Schwund wird durch die Verspannung mit der
Spannschicht SPS verhindert. Beim Abkiithlen nach dem Sintern
bleibt der Aufbau weitgehend form- und dimensionsstabil und

reduziert sich lediglich um die thermische Ausdehnung.

Wird die Spannschicht SPS als Opferschicht eingesetzt, so
muss sie anschlieBend mechanisch entfernt werden, wie in

Figur 4C durch Pfeile angedeutet ist.

Figur 4D zeigt die Anordnung nach der Entfernung der

Spannschicht. Die Funktionsschicht FS ist nun nur noch wvon



10

15

20

25

30

WO 2016/096870 PCT/EP2015/079813

_15_

einer Glasschicht bedeckt, die der urspriinglichen
Verbindungsschicht VS entspricht. Wegen der grdBeren Harte
der Glasschicht bzw. der Verbindungsschicht ist diese gegen

das gewdhlte Abtragsverfahren mechanisch stabil.

Figuren 5A bis 5C zeigen verschiedene Verfahrensstufen bei
der Herstellung einer erfindungsgemédflen Tragerplatte gemal
einer zweiten Verfahrensvariante. Hier wird von einer als
feste Platte vorliegenden Spannschicht SPS ausgegangen, auf
die eine Glaspaste GV fiir die Verbindungsschicht VS in dinner
Schichtdicke bis maximal 10 pm aufgebracht wird. Figur 5A

zeigt die Anordnung auf dieser Verfahrensstufe.

Auf die Schicht GV der Glaspartikel wird nun eine Grinfolie
GF bzw. ein Grinfolienstapel fir die Funktionsschicht FS
aufgebracht, beispielsweise durch Auflaminieren. Mdglich ist
es jedoch auch, die Grinfolien fiir die Funktionsschicht
einzeln aufzulaminieren. Figur 5B zeigt die Anordnung auf
dieser Verfahrensstufe mit auflaminierten Grinfolien flr die

Funktionsschicht FS.

Im nachsten Schritt erfolgt die Sinterung, ahnlich wie anhand
der Figuren 4A bis 4D beschrieben. Auch hier verhindert beim
Sintern und Abkithlen die Verspannung der Funktionsschicht FS
mit der Spannschicht SPS einen lateralen Sinterschwund,
sodass der Sinterschwund ausschlieRlich in der Dimension
vertikal zur Schichtebene stattfindet. Die Schichtdicke des
Folienstapels flir die Funktionsschicht FS oder der einzelnen
Funktionsschichten FS reduziert sich hingegen, wie im

Vergleich der Figuren 5B und 5C zu sehen.

Figur 6 zeigt ein beispielhaftes passives Element, wie es in

den Stapel von Grinfolien GF flir die spatere Funktionsschicht
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FS integriert sein kann. Zwischen jeweils zwei Teilschichten
FSl, FS2, . . . der Funktionskeramik ist fiir das passive
Element je eine strukturierte Elektrodenschicht EL
angeordnet. Die Elektrodenschichten EL sind alternierend mit
je einer von zumindest zwei Durchkontaktierungen DK1, DK2
verbunden, sodass erste Elektrodenschichten EL1 mit einer
ersten Durchkontaktierung DK1, zweite Elektrodenschichten EL2
dagegen mit einer zweiten Durchkontaktierung DK2 verbunden
sind. Eine solche Bauelementstruktur kann beispielsweise mit
einer Varistorkeramik realisiert werden und bildet dabei
einen Varistor aus. Dieser stellt ein Schutzbauelement dar,
das einen Strom erst ab einer einstellbaren Schwellspannung
von ersten zu zweiten Elektroden leitet bzw. ableitet. Ist
diese Schwellspannung kleiner als die Uberspannung, kann die
Spannung auf diese Weise beim Erreichen der Schwellspannung

sicher abgeleitet werden.

Die in Figur 6 dargestellte Struktur kann jedoch auch ein
keramischer Mehrlagenkondensator sein, bei dem die Teil-
schichten der keramischen Funktionsschicht FS aus einem
Dielektrikum ausgefithrt sind. Durch Anlegen einer Spannung
zwischen erster und zweiter Elektrodenschicht EL1, EL2 baut

sich eine Kapazitdt zwischen diesen beiden Elektroden auf.

Figur 7 zeigt die in Figur 6 dargestellte passive Komponente
als Verfahrensprodukt nach dem Sintern und dem Entfernen der
Spannschicht. Uber der Funktionsschicht FS ist nun nur noch
die Glasschicht der urspringlichen Verspannungsschicht VS

vorhanden.

In einem ein- oder mehrstufigen Prozess kann dann iber den
freigelegten oberen Enden der Durchkontaktierungen DK und im

benachbarten Randbereich auf der Oberfldche der Glasschicht
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der urspringlichen Verbindungsschicht VS eine Anschlussfléache
AF erzeugt werden. In einem ersten Teilschritt kann dazu ein
Via VA durch die Glasschicht der urspringlichen Verbindungs-
schicht VS gefithrt werden, beispielsweise durch stromlose
Metallabscheidung. Anschlielend wird lUber dem gefillten Via
VA die metallische elektrische Anschlussfldche AF erzeugt,
beispielsweise durch Aufdrucken und Einbrennen von Kontakten.
Mbéglich ist es jedoch auch, die Kontakte galvanisch aufzu-
bringen. Figur 8 zeigt die Anordnung auf dieser Verfahrens-

stufe.

Auf die Anschlussfldachen AF kann nun ein elektrisches
Bauelement elektrisch und mechanisch montiert werden, wobei
die Tragerplatte als Trager fir das Bauelement dient. Durch
die integrierte passive Komponente kann eine Schutzfunktion
in der Tragerplatte realisiert sein, die das Bauelement
beispielsweise gegeniiber Uberspannung schiitzt. Jedoch kénnen
in der Tragerplatte auch andere passive Bauelementfunktionen
in Form entsprechender passiver Komponenten realisiert und

mit dem Bauelement verbunden sein.

Die Erfindung nur anhand weniger ausgewdhlter Ausfihrungs-
beispiele erlautert und ist daher nicht auf die dargestellten
Ausfihrungen und/oder die Figuren beschrankt. Die Erfindung
ist allein durch die Anspriiche definiert und umfasst in
diesem Rahmen weitere Variationen. Auch Unterkombinationen
von Merkmalen der Anspriiche werden als erfindungsgemal

betrachtet
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Bezugszeichenliste

TP Tragerplatte

FS keramische Funktionsschicht (en)

SPS keramische Spannschicht

VS Verbindungsschicht

GV Glaspastenschicht flir Verbindungsschicht
CTE thermischer Ausdehnungskoeffizient

GF Grinling fir eine keramische Funktionsschicht
GS Grinling flir eine keramische Spannschicht
FS1l, FS2 Teilschichten der Funktionsschicht

GS Grinfolie flir Spannschicht

AF elektrische Anschlussflache

VA Via durch Verbindungsschicht
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Patentanspriiche

Tragerplatte fiir ein elektrisches Bauelement,
mit einer ersten keramischen Funktionsschicht
mit einer Verbindungsschicht (VS)

mit einer keramischen Spannschicht (SPS)

bei der

die keramische Funktionsschicht (FS) dber die
Verbindungsschicht (VS) mit der keramischen
Spannschicht (SPS) zu einer Tragerplatte (TP)
verbunden ist

in der keramischen Funktionsschicht (FS) eine mit dem
elektrischen Bauelement verschaltbare passive

elektrische Komponente integriert ist

die Funktionsschicht (FS) und die Spannschicht (SPS)
glasfrei sind oder einen nur geringen Glasanteil von

<

weniger als 5 Gew. % aufweisen

die Verbindungsschicht (VS) eine Glaskomponente

umfasst oder eine Glasschicht ist.

Tragerplatte nach Anspruch 1,
bei der die Dicke der Verbindungsschicht (VS) 0,5-

10pm betragt.

Tragerplatte nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Verbindungsschicht (VS) neben der
Glaskomponente noch einen nicht-sinternden

keramischen Fullstoff enthalt.

Tragerplatte nach einem der Anspriiche 1-3,
bei der die Spannschicht (SPS) eine Sintertemperatur

besitzt, die Uber den Sintertemperaturen der
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Funktionsschicht (FS) und der Verbindungsschicht (VS)

liegt.

Tragerplatte nach einem der Anspriiche 1-4,

bei der die Spannschicht (SPS) einen relativ
niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten CTEg
aufweist, der niedriger ist als der thermische
Ausdehnungskoeffizienten CTEr der Funktionsschicht

(F3) .

Tragerplatte nach einem der Anspriche 1-5,

mit einer zweiten Verbindungsschicht (VS2) und einer
zweiten Spannschicht (SPS2), wobei die zweite
Spannschicht Uber die zweite Verbindungsschicht mit
derjenigen Oberflache der Funktionsschicht (FS)
verbunden ist, die von der ersten Spannschicht weg
weist, so dass die Tragerplatte beziiglich
Schichtenfolge, Materialien und Schichtdicken einen

symmetrischen Aufbau aufweist.

Tragerplatte nach einem der Anspriche 1-6,

bei der die zumindest eine Verbindungsschicht (VS)
als Hauptbestandteile Oxide von Si und/oder Ge, B und
K umfassen, die in Summe zumindest 70 Gew.% der
Verbindungsschicht umfassen, wobei der in der

Verbindungsschicht zu 100 Gew.% fehlende Anteil von

hochsinternden Flillstoffen gebildet ist.

Tragerplatte nach einem der Anspriiche 1-7,
bei der die Funktionsschicht (FS) eine Schicht aus
einem Varistormaterial umfasst und zumindest zweil

Elektrodenschichten (EL1, EL2) aufweist.
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Tragerplatte nach einem der Anspriiche 1-7,

bei der die Funktionsschicht (FS) ausgewahlt ist aus
einer Schicht einer NTC oder PTC Keramik, einem
keramischen Mehrschichtkondensator, einer
Ferritschicht, einer piezoelektrischen Schicht und

einer LTCC Keramik.

Tragerplatte nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

bei der die Funktionsschicht (F3S) zumindest zwei
unterschiedliche Teilschichten (FS1, FS2) mit
unterschiedlichen elektrokeramischen Eigenschaften
und zumindest drei Metallisierungsebenen aufweist,
die zu Elektroden fiir unterschiedliche passive
elektrische Komponenten strukturiert sind, wobei die
unterschiedlichen passiven Komponenten in die

Funktionsschicht integriert sind.

Tragerplatte nach einem der Anspriiche 1-10,
bei der die Spannschicht (SPS) eine Schicht auf der
Basis von hochsinternden Oxiden und Verbindungen wie

2rQ,, Mg0O, SrCO;, BaCO; oder MgSiO, ist.

Verfahren zur Herstellung einer Tragerplatte nach
Anspruch 1 mit den Schritten:

a) Vorsehen eines Grinlings flir eine keramische
Funktionsschicht, in der eine passive
elektrische Komponente vorgebildet ist

b) Aufbringen einer relativ dinnen Schicht von
Glaspartikeln auf den Grinling

c) Aufbringen eines Grinlings fir eine keramische

Spannschicht auf die Glaspartikel
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d) Sintern des Aufbaus eine Temperatur oberhalb der
Sintertemperatur der Glaspartikel und der
keramischen Funktionsschicht liegt

e) Kontrolliertes Abkiihlen des Aufbaus, wobei ein
fester Verbund mit einer 1-10pm dicken
Glasschicht entsteht und der laterale
Sinterschwund auf einen Wert von weniger als 3%

pro Achse beschrankt ist.

Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem der Grinling fiir die keramische
Funktionsschicht zumindest eine Grinfolie umfasst
bei dem die Schicht von Glaspartikeln in Form einer
Paste auf die zumindest eine Grinfolie aufgebracht
wird bei der als Grinling fir die keramische
Spannschicht eine Paste oder eine Grinfolie auf die

Schicht von Glaspartikeln aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung einer Tragerplatte nach
Anspruch 1 mit den alternativen Schritten:
A) Vorsehen einer festen keramischen Platte fir
eine Spannschicht (SPS),
B) Aufbringen einer relativ diinnen Schicht (GV) von
Glaspartikeln auf die Spannschicht
C) Aufbringen eines Grinlings fiir eine keramische
Funktionsschicht (GF) auf die Schicht (GV) wvon
Glaspartikeln und Vorbilden einer passiven
elektrischen Komponente darin
d) Sintern des Aufbaus bei einer Temperatur, die
oberhalb der Sintertemperatur der Glaspartikel
und der keramischen Funktionsschicht liegt,
e) Kontrolliertes Abkiihlen des Aufbaus, wobei ein

fester Verbund mit einer 1-10pm dicken
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Glasschicht VS entsteht und der laterale
Sinterschwund auf einen Wert von weniger als 3%

pro Achse beschrankt ist.

5 15. Verfahren nach Anspruch 1-14,
weiter umfassend den Schritt
f) Durchfiihren eines mechanischen Abtragsverfahrens
nach dem Abkiihlen, bei dem die Spannschicht
(SPS) wieder entfernt wird.
10
16. Verfahren nach Anspruch 15,
bei dem als Abtragsverfahren Sandstrahlen, Blirsten

oder Abschleifen eingesetzt wird.

15 17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 - 16,
bei dem nach Schritt E) oder e) im festen Verbund die
oberste Kontakte der passiven Komponenten unter der
Glasschicht freigelegt werden,
bei dem elektrische Anschlussflachen fir ein

20 elektrisches Bauelement in elektrisch leitendem
Kontakt mit den obersten Kontakten auf den Verbund

aufgebracht werden.
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.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

7. Marz 2016 14/03/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Roesch, Guillaume

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/079813
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2007/248801 Al (NAKAO SHUYA [JP]) 1,12

25. Oktober 2007 (2007-10-25)
Absatze [0006] - [0009], [0013] - [0017],
[0140] - [0143], [0167] - [0171]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/079813
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP 2008060332 A 13-03-2008  KEINE
US 2009035560 Al 05-02-2009 DE 102006000935 Al 19-07-2007
JP 5312043 B2 09-10-2013
JP 5595464 B2 24-09-2014
JP 2009522792 A 11-06-2009
JP 2013033992 A 14-02-2013
US 2009035560 Al 05-02-2009
WO 2007076849 Al 12-07-2007
DE 10145364 Al 10-04-2003  KEINE
JP 2002198647 A 12-07-2002  JP 4557417 B2 06-10-2010
JP 2002198647 A 12-07-2002
US 2007248801 Al 25-10-2007 JP 4557003 B2 06-10-2010
US 2007248801 Al 25-10-2007
WO 2007004415 Al 11-01-2007

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report

