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(57) Abstract: In order to produce ceramic green sheets (GF) comprising embedded structures (ST) of a functional material, struc-
tures (ST) of a functional material are first created on a carrier (TR), and the same are then embedded in a slip layer (SCH) of a
ceramic base material. Nearly plane-parallel green sheets obtained in said manner can easily be further processed to produce cera-
mic multilayer components.

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung von keramischen Griinfolien (GF) mit eingebetteten Strukturen (ST) eines Funktions-
materials wird vorgeschlagen, auf einem Tréger (TR) zunédchst Strukturen (ST) eines Funktionsmaterials zu erzeugen und diese
anschliefend in eine Schlickerschicht (SCH) eines keramischen Grundmaterials einzubetten. So erhaltene anndhernd planparallele
Griinfolien lassen sich in einfacher Weise zu keramischen Mehrschichtbauelementen weiterverarbeiten.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer keramischen Grinfolie

Keramische Bauelemente umfassen eine oder mehrere Schichten
eines keramisches Materials sowie darauf angeordnete flachige
oder strukturierte Leiterstrukturen, itblicherweise aus
Metall. Ein keramisches Material mit rein dielektrischen
FEigenschaften kann zur Isolation der Leiterstrukturen dienen.
FEin daraus gefertigtes Rauelement kann eine keramische
Leiterplatte sein. Keramische Materialien mitbesonderen
elektrischen Eigenschaften lassen sich in Verbindung mit
entsprechenden aufgebrachten Leiterstrukturen zur Herstellung
von Kapazitaten, Induktivitaten und Widerstandselementen

verwenden.

Komplexere keramische Bauelemente sind mehrschichtig
aufgebaut und werden z. B. aus laminierten Stapeln von
Grinfolien hergestellt. Die Leiterstrukturen sind jeweils auf
den Grinfolien aufgebracht oder in diese integriert. Der

Griunfolienstapel wird anschlieBend laminiert und gesintert.

Die Leiterstrukturen konnen im einfachsten Fall durch
Aufdrucken einer leitfahigen Paste auf die Griinfolien
hergestellt werden. Durch den Materialauftrag erhalten die
Grinfolien jedoch eine unebene Oberflédche, die beim Stapeln
der Griunfolien Probleme bereitet. Ein solcher Stapel verformt
sich dann beim Laminieren, wenn keramisches Material unter
Druck in die beim Stapeln verbleibenden Zwischenraume
einflieBt. Weiter werden auf diese Weise Spannungen erzeugt,
die beim Sintern zu weiteren Verformungen fihren. Dies hat
zur Folge, dass die leitenden Strukturen eine groBere

Toleranz einhalten miissen. Die Genauigkeit, mit der
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insbesondere die Geometrien der leitfahigen Strukturen
reproduziert werden kann, 1ist dadurch reduziert. Dies hat zur
Folge, dass die elektrischen Werte solcher Bauelemente einer

groberen Schwankung unterliegen.

Um solche Probleme zu vermeiden, wird das Verhdltnis der
Leiterbahndicke zur Dicke der keramischen Grinfolie
minimiert, sodass der Anteil der Verformung an der gesamten
Dicke ebenfalls reduziert ist. Eine andere Moglichkeit
besteht darin, Vertiefungen in der Oberfliadche der keramischen
Grinfolien zu erzeugen, die dann mit Metallpaste gefillt
werden. So kann eine keramische Grinfolie mit leitfahigen
Strukturen erhalten werden, die eine ebene Oberfléache
aufweisen. Diese Methode ist jedoch mit einem hoheren Aufwand

verbunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Herstellung von GrUnfolien mit integrierten Strukturen
anzugeben, welches Grinfolien mit ebenen Oberfldchen auf

einfache Weise erzeugen kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den

welteren Ansprichen zu entnehmen.

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem zundchst ein
Trdger, ein Schlicker eines keramisches Grundmaterials und
ein Funktionsmaterial vorgesehen werden. Es wird nun zundchst
eine Struktur aus dem Funktionsmaterial auf dem Trager
erzeugt. AnschlieBend wird mit dem Schlicker auf dem Trager
und tUber der Struktur eine Schlickerschicht so aufgebracht,

dass die Struktur vollstandig von der Schlickerschicht
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abgedeckt und somit in die Schlickerschicht vollstandig

eingebettet wird.

Mit dem Verfahren gelingt es, eine Griunfolie zu erzeugen, die
eine wesentlich geringere Dickenschwankung aufweist. Die
Oberseite der Grinfolie, die naher an der Struktur des
Funktionsmaterials angeordnet ist, ist vollstandig eben, bzw.

welst die Ublicherweise planare Topografie des Tragers auf.

Auf der gegeniiberliegenden Oberflache der erzeugten
Schlickerschicht kann je nach Aufbringverfahren eine
Unebenheit verbleiben, die die Geometrie der Struktur in den
Umrissen nachzeichnet, die aber eine wesentlich weniger {lber
die restliche Oberfldche der Schlickerschicht itbersteht als
es eine auf die Griunfolie aufgedruckte Struktur tun wirde,
sodass eine wesentlich ebenere Oberfldche erhalten wird als

mit dem bekannten Druckverfahren.

Moglich ist es jedoch auch, das Verfahren so zu fiihren, dass
eine ebene Oberfldche der Schlickerschicht ausgebildet wird.
Dazu kann es erforderlich sein, die Oberfldche der Schlicker-
schicht nach dem Aufbringen einzuebnen. Dies kann beispiels-
welse mit einer Klinge erfolgen, mit der die Folie nach dem

Aufbringen abgezogen wird.

Das keramische Grundmaterial weist eine beliebige Zusammen-
setzung auf, hat iUblicherweise aber einen dielektrischen
Charakter und dient sowohl zu Isolationszwecken als auch zur

mechanischen Stabilisierung der spateren Keramik.

Das Funktionsmaterial dagegen unterscheidet sich von dem

keramischen Grundmaterial dadurch, dass die aus dem
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Funktionsmaterial gebildete Struktur eine elektrische

Funktion im Bauelement erzeugt.

Eine einfache Kombination aus Grundmaterial und Funktions-
material sind beispielsweise Dielektrikum und elektrischer

Leiter.

FEin Zusammenwirken aus Funktionsmaterial bzw. Struktur aus
Funktionsmaterial und keramischem Grundmaterial kann auch zu
einem elektrischen Bauelement fiithren, in dem keramischen
Grundmaterial eine Uber die elektrische Isolation hinaus-

gehende Funktion zukommt.

Ein elektrisches Funktionsmaterial und eine Kondensator-
keramik als keramisches Grundmaterial erlauben die

Herstellung von Kondensatoren.

Allgemein kdénnen mit elektrisch leitenden Strukturen, die aus
dem Funktionsmaterial hergestellt sind, kapazitive, induktive
und resistive Bauelemente hergestellt werden. Das keramische
Grundmaterial kann auch heiR- oder kaltleitende Eigenschaften
aufweisen oder ein Varistormaterial umfassen. Daraus lassen
sich dann PTC- (PTC = positive temperature coefficient) oder
NTC-Elemente (NTC = negative temperature coefficient) oder

Varistoren erzeugen.

Das Grundmaterial kann auch magnetische Eigenschaften
besitzen und beispielsweise Ferrite umfassen. Daraus lassen

sich Magnete oder induktive Bauelemente herstellen.

Aus leitfadhigem Funktionsmaterial erzeugte Strukturen kdnnen
in allen Fallen als Elektrodenschichten flr die zu

erzeugenden keramischen Bauelemente dienen.
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Zzur Herstellung der Struktur aus dem Funktionsmaterial kann
ein Druckverfahren wie beispielsweise Sieb- oder Stempeldruck
eingesetzt werden. Dazu wird das Funktionsmaterial in Form
einer druckfahigen, vorzugsweise viskosen oder pastdsen Masse
bereitgestellt und dann als Struktur auf einen Trager
aufgedruckt. Die Struktur kann eine gewiinschte feine

Strukturierung oder eine groRere Flachen umfassen.

Auf der Oberfldche des Tragers kann eine Trennschicht
aufgebracht sein, die sowohl an die Hafteigenschaften des
Funktionsmaterials als auch an die Hafteigenschaften des
keramischen Grundmaterials angepasst ist. Die Eigenschaften
der Trennschicht sind so abgestimmt, dass sowohl die Struktur
aus Funktionsmaterial als auch die Schlickerschicht eine
ausreichende Haftung auf der Trennschicht aufweisen,
gleichzeitig aber ein Abldsen der fertigen Grinfolie von der
Trennschicht und damit von dem Trager ohne Beschadigung der

Grinfolie oder der darin eingebetteten Struktur mdéglich ist.

Unter Griunfolie wird in dem Zusammenhang die Kombination aus
Schlickerschicht und eingebetteter Struktur in dem Stadium
verstanden, in dem samtliches Ldsungsmittel aus Struktur und
Schlickerschicht entfernt ist, in dem also die Schichten aus
keramischem Grundmaterial und Funktionsmaterial getrocknet

sind.

Fine weitere Moglichkeit zur Herstellung der Struktur aus dem
Funktionsmaterial besteht darin, das Funktionsmaterial nicht
strukturiert sonder ganz- oder groBflachig als Schicht auf
den Tréager aufzubringen und erst anschlieBend diese Schicht

zur Struktur zu strukturieren.



10

15

20

25

30

WO 2012/025331 -6 - PCT/EP2011/063044

Flir eine sinterbare Grinfolie ist es Voraussetzung, dass alle
Komponenten der Grlinfolie sinterbar sind bzw. einen
Sinterprozess iiberstehen. Insbesondere betrifft dies das

keramische Grundmaterial und das Funktionsmaterial.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden bei dem Verfahren
unterschiedliche Strukturen aus gegebenenfalls
unterschiedlichem Funktionsmaterial erzeugt. Moglich ist es
dabei auch, dass sich unterschiedliche Strukturen in der
Schichtdicke bzw. in der Hbhe der aufgebrachten Schicht

unterscheiden.

Besonders vorteilhaft wird das Verfahren zur Herstellung von
Grinfolien eingesetzt, bei denen die Hbhe der Struktur mehr
als 10 % der Gesamtdicke der Griinfolie betragt. Besonders
vorteilhaft ist das Verfahren auch zum Erzeugen von
Grinfolien mit einer geringen Dicke von weniger als 50 um.
Insbesondere bei solchen dinnen Grinfolien fihrt eine
Struktur, deren Dicke mehr als 10 % der Gesamtdicke betragt,

zu instabilen Griunfolien, die dann wahrend des Laminierens

oder spater wahrend des Sinterns beschadigt werden konnen.

Grinfolien mit einer erfindungsgemalB eingebetteten Struktur
fithren sowohl beim Laminieren von Folienstapeln zum
Herstellen von Mehrlagenkeramiken als auch beim Sintern
dieser Folienstapel zu weniger Verspannungen und damit zu
weniger Ausfédllen durch beschadigte oder unbrauchbare

Produkte.

Zur Herstellung von Mehrlagenbauelementen werden mehrere
Grinfolien mit und ohne integrierte Strukturen hergestellt,
ibereinander gestapelt, laminiert, gesintert und zu

keramischen Mehrlagenaufbauten und Bauelementen weiter
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prozessiert. AuBere Strukturen wie insbesondere auf Ober-
oder Unterseite oder auch auf den Seitenflachen des
keramischen Mehrschichtaufbaus aufzubringende Metalli-

sierungen konnen auch nach dem Sintern aufgebracht werden.

Die Strukturen aus Funktionsmaterial sind bei keramischen
Mehrlagenbauelementen in der Regel von Folie zu Folie
unterschiedlich, so dass diese im Mehrlagenaufbau
dreidimensionale Struktur ausbilden kénnen, beispielsweise
helixartige Windungen eines induktiven Bauelements, die sich

Uiber mehrere Folienebenen erstrecken konnen.

In einem solchen Folienstapel/Mehrlagenaufbau konnen sich

auch Folien mit und ohne eingebettete Struktur abwechseln.

Zur Verschaltung oder elektrischen Verbindung von leitfahigen
Strukturen, die in unterschiedlichen {ibereinander gestapelten
Folien realisiert sind, koénnen die Grinfolien vor dem Stapeln
und Laminieren noch mit Durchkontaktierungen versehen werden.
Diese konnen zunachst mechanisch als Locher erzeugt und
beispielsweise ausgestanzt werden und dann mit einer

leitfahigen Masse geflillt werden.

Das vorgeschlagene Verfahren eignet sich insbesondere zur
Herstellung von LTCC- (Low Temperature Co-fired Ceramic) oder
von HTCC-Keramiken (High Temperature Co-fired Ceramic).
Solche keramischen Mehrlagensubstrate, die selbst bereits
Mehrlagenbauelemente darstellen oder zumindest elektrische
Teilfunktionen erfiillen konnen, enthalten insbesondere
metallische Strukturen aus Funktionsmaterial, wobeil das
Metall bei LTCC ausgewahlt sein kann aus Silber, Palladium
oder Platin. Zur Herstellung von HTCC-Keramiken, die sich von

der LTCC nur durch die erhdhte Sintertemperatur unter-
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scheiden, ist ein anderes an die hoheren Sintertemperaturen
angepasstes Elektrodenmaterial erforderlich. HTCC Keramiken
enthalten z. B. leitfdhige Strukturen aus Kupfer oder

Wolfram.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-
beispiels und der dazugehdrigen Figuren nadher erlautert. Die

Figuren sind schematisch und nicht maBstabsgetreu ausgefihrt.

Figur 1 zeigt eine auf einem Tré&ger angeordnete
erfindungsgemale Grinfolie mit eingebetteter

Struktur,

Figuren 2A bis 2D zeigen verschiedene Verfahrensschritte

bei der Herstellung dieser Griinfolie,

Figuren 3A und 3B zeigen zwel Verfahrensschritte bei der
Herstellung eines Mehrlagenbauelements aus

erfindungsgemalen Grinfolien,

Figuren 4A und 4B Zzeigen zwel Verfahrensstufen bei der
Herstellung eines keramischen Mehrlagenaufbaus, die
in bekannter Weise mit leitfahigen Strukturen

bedruckt sind.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemal auf einem Trager TR
hergestellte Grinfolie GF. Direkt auf dem Trédger ist eine
Struktur ST angeordnet, die entweder eine keramische Masse
umfasst oder zu leitfahigen Strukturen sinterbare

Metallpartikel enthalt.

Uber der Struktur ST ist eine Schlickerschicht SCH
aufgebracht, die die Struktur ST vollstandig abdeckt.
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Vorzugsweise weist die Schlickerschicht SCH eine
planarisierte Oberflache auf, sodass die Grinfolie GF iber

die gesamte Flache eine konstante Dicke aufweist.

Figur 2A bis 2D zeigen zwel verschiedene Verfahrensstufen bei
der Herstellung einer erfindungsgeméadfBen Grinfolie. Auf einem
Trager TR, der aus einem beliebigen festen, vorzugsweise aber
flexiblen Material wie beispielsweise einer Kunststofffolie
besteht, wird zunadchst eine Trennschicht aufgebracht. Diese
dient dazu, die darauf zu erzeugende Struktur und die
Schlickerschicht abldsbar haften zu lassen. Die Trennschicht
wird in Abhangigkeit von den Materialien der Griunfolie
ausgewahlt und weist dann geeignete Adhadsions- und Release-

Eigenschaften auf.

Uber der Trennschicht (in der Figur nicht dargestellt) wird
nun eine ganzfldchige Schicht SCS eines Funktionsmaterials
aufgebracht, beispielsweise in Form eines Schlickers oder
einer Paste. Dementsprechend kann das Funktionsmaterial
aufgestrichen oder mittels FoliengieBens aufgebracht werden.
Auch Folien ziehen ist eine geeignete Aufbringméglichkeit.
Figur 2A zeigt die so hergestellte Schicht SCS des

Funktionsmaterials.

Im nachsten Schritt wird die ganzflachige Schicht SCS zur
gewlinschten Struktur ST strukturiert. Figur 2B zeigt die

Anordnung auf dieser Verfahrensstufe.

Die Verfahrensstufe gemall Figur 2B kann aber auch durch
direktes Erzeugen der Struktur, z. B. durch Aufdrucken

erreicht werden.
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Im nadchsten Schritt wird ganzflachig eine Schlickerschicht
SCH aus einem Schlicker eines keramischen Grundmaterials
aufgebracht, beispielsweise mittels FoliengieRens oder
Folienziehens. Je nach Viskositat des Schlickers und nach
Aufbringverfahren ist es moglich, dass die Struktur ST sich
durch eine leichte Erhohung an der Oberfldche der Schlicker-
schicht SCH abzeichnet. In diesem Fall ist es mdglich, die
Struktur nachtrdglich einzuebnen, beispielsweise durch Ab-
ziehen mittels einer Klinge (blade). Figur 2D zeigt eine

Schlickerschicht mit eingeebneter Oberflache.

Mit einem geeigneten Verfahren l&sst sich die Schlicker-
schicht SCH aber auch direkt mit einer entsprechend ebenen

Oberflache herstellen.

Die so gegossene oder gezogene Grinfolie ladsst man nun
zunadchst trocknen, bis das Losungsmittel, tUblicherweise
Wasser, vollstandig entfernt ist. AnschlieBend kann die
Grinflédche GF von dem Trager TR abgezogen werden. Figur 3A
zelgt eine entsprechende Griinfolie. Wie zu erkennen, weist
diese Griinfolie zweil nahezu vollstandig ebene und zueinander
parallele Oberflache auf. Diese Planparallelitdt ermdglicht
es, den Hbhenanteil der Struktur aus Funktionsmaterial
relativ zur Gesamtschichtdicke der Grinfolie auf Werte von 20
% und mehr zu steigern, ohne dass die Grinfolie dabei an
Stabilitat verliert bzw. ohne dass daraus gefertigte
Mehrschichtbauelemente beim Laminieren und Sintern UbermdfRig

hohe Ausfallguoten zeigen.

Bei einer angenommenen Schichtdicke hs einer Struktur ST aus
metallischem Funktionsmaterial von ca. 10 pm lassen sich so
beispielsweise Grinfolien mit einer Schichtdicke hry von 50 um

und weniger herstellen, wie sie insbesondere zur Herstellung
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von hochintegrierten Substraten aus LTCC-Keramik bendtigt

werden.

Figur 3B zeigt einen Folienstapel FS, bei dem hier fiunf
Grinfolien GFl bis GF5 iUbereinander gestapelt sind. Aufgrund
der planparallelen Oberfldchen weist dieser Folienstapel FS
keinerlei Zwischenradaume auf und lasst sich daher zu einem
spannungsfreien Laminat laminieren. Unabh&ngig wvon
moglicherweise erzeugten Spannungen zeigt ein solcher
Folienstapel nach dem Laminieren auch keinen durch das
Laminieren erzeugten Verzug der Strukturen ST bzw. ein
Verschieben der Strukturen in den einzelnen Grinfolien
gegeneinander, was insgesamt zu Strukturungenauigkeiten im

Folienstapel filhren konnte.

Im Vergleich dazu zeigen Figur 4A und 4B die bekannte
Herstellung eines Folienstapels aus Griinfolien, deren
Strukturen ST durch Bedrucken einer keramischen Grinfolie
hergestellt worden sind. Figur 4A zeigt deutlich, dass die
Struktur ST mit ihrer gesamten Schichtdicke iUber der
Oberflédche der auf dem Trager TR erzeugten Griunfolie
Ubersteht und eine entsprechende Unebenheit erzeugt. Dies
ftithrt, wie in Figur 4B gezeigt, beim Ubereinanderstapeln
mehrerer Grinfolien zu Zwischenrdumen, die beim Laminieren
ausgeglichen werden miissen. Dies kann dann dazu fiihren, dass
Strukturen sich gegeneinander verschieben und damit nicht
mehr an der vorgesehenen Position sitzen. Nachteiliger noch
sind die dabei aufgebauten Spannungen, die sich durch
Zugbelastungen an den Strukturen ergeben und beim spateren
Sintern zur Beschadigung der Strukturen oder zu Rissen im

keramischen Mehrlagenaufbau fithren koénnen.
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Die Erfindung ist nicht auf die in den Ausfihrungsbeispielen
dargestellten Ausfithrungen beschrankt. Vielmehr ist es
moglich, nicht nur aus gleichem Material, sondern auch aus
unterschiedlichem Material hergestellte Grinfolien zu einem
Folienstapel und weiter zu einem mehrlagigen keramischen

Bauelement weiterzuverarbeiten.

Im Folienstapel konnen sich auch unterschiedliche Folien
abwechseln. Es kéonnen Grinfolien enthalten sein, in die keine

Strukturen ST eingebettet sind.

Nicht dargestellt sind auch Durchkontaktierungen, mit denen
leitfahige Strukturen lber mehrere Schichten hinweg

elektrisch leitend miteinander verbunden werden konnen.

Mit dem erfindungsgemédRen Verfahren konnen beliebig komplexe
und auch feinteilige, d. h. mit niedrigem Querschnitt
verlaufende Strukturen erzeugt werden, ohne dass dies zu
einer hoheren Empfindlichkeit der Strukturen fihrt. Durch
deren Einbettung in die Schicht des keramischen Grund-
materials sind diese beim Laminieren praktisch geschiitzt und

keinem zusdtzlichen Stress ausgesetzt.

Nicht dargestellt sind auch Weiterverarbeitungsschritte, die
zur Fertigstellung eines keramischen Mehrlagenbauelements
erforderlich sein konnen und insbesondere die Herstellung von
leitfahigen Strukturen auf Ober- und Unterseite des
Folienstapels betreffen. Diese Strukturen konnen vor oder
nach dem Sintern aufgebracht werden. Solche Strukturen kdnnen
auch mit anderen als Dickschichtverfahren erzeugt werden,
beispielsweise durch Aufdampfen, Aufsputtern und/oder

stromlose oder galvanische Abscheidung oder Verstarkung.
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Schicht aus Funktionsmaterial
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Dicke der Griunfolie

Folienstapel
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von keramischen Grinfolien
(GE),

bei dem ein Trager (TR), ein Schlicker eines keramischen
Grundmaterials und ein Funktionsmaterial vorgesehen
werden,

bei dem auf dem Trager zunachst eine Struktur (ST) aus
dem Funktionsmaterial erzeugt wird

bei dem anschlieRend mit dem Schlicker eine
Schlickerschicht (SCH) so auf dem Trager (TR) und iber
der Struktur aufgebracht wird, dass die Struktur

vollstandig in der Schlickerschicht eingebettet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Schlickerschicht (SCH) nach dem Aufbringen

eingeebnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Struktur (ST) aus dem Funktionsmaterial in
einer gewlinschten Strukturierung auf den Trager (TR)

aufgedruckt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2,
bei dem eine Schicht (STS) aus dem Funktionsmaterial
ganzflachig auf den Trager (TR) aufgebracht wird und
bei dem anschlieRend die Struktur (ST) durch

Strukturieren dieser Schicht hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem zur Herstellung der Schicht (STS) oder Struktur

(ST) des Funktionsmaterials ein leitfahiges Material
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10.

oder eine zu einem leitfahigen Material sinterbare Masse

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem zur Herstellung der Schicht (STS) oder Struktur
(STS) des Funktionsmaterials ein keramisches Material
verwendet wird, welches sich von dem keramischen

Grundmaterial des Schlickers unterscheidet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei dem die Struktur (ST) so hoch mit der
Schlickerschicht (SCH) bedeckt wird, das der Anteil der
Struktur an der Gesamtdicke der Schlickerschicht (SCH)
mehr als 10% betragt und/oder dass die Schlickerschicht

(SCH) eine HbOhe hry von 50um und weniger aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei dem die Schlickerschicht (SCH) in einem

FoliengieBverfahren aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
bei dem die Schlickerschicht (SCH) nach dem Aufbringen

mit einer Klinge abgezogen und so eingeebnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

bei dem die Schlickerschicht (SCH) zu einer Grinfolie
(GF) getrocknet, vom Trager (TR) abgeldst und
anschlieRBend zusammen mit weiteren gleichartigen oder
verschiedenen Grunfolien (GF1l,GF2,GF3 .) zu einem
Folienstapel (FS) gestapelt und zu einem Mehrlagenaufbau

laminiert wird.
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11. Verwendung einer Griinfolie (GF) nach Anspruch 10 zur

Herstellung einer LTCC oder HTCC Keramik.



WO 2012/025331 PCT/EP2011/063044

172

Fig 1
TR = I“‘“‘““"‘“‘:/"‘p_l //
Vel 7
ST SCH
Fig 2a
TR ——F 7 ]
— _
STS
Fig 2b
R —~p 7 |
| /~
ST
Fig 2¢
L A 1'
/7~ /
ST SCH
Fig 2d
R
/ /



WO 2012/025331

PCT/EP2011/063044

2/2

Fig 3a
[ ——
~ N
ST hs b
Fig 3b
GF; - )
GF, ~—
GFs~y- >FS
GF,~—
GF, ~ )
Fig 4a
TR b // iy } oor
/ /
ST SCH
Fig 4b or
r-—-—d——;
GF, = J | |
GF, =
GFjﬂv , 1 ]' FS
| | |




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/063044

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO5K3/12 HO5K3/46
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO5K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

the whole document

the whole document

the whole document

A abstract

X US 5 412 865 A (TAKAOKA TATSURU [JP] ET 1-11
AL) 9 May 1995 (1995-05-09)

X US 4 799 984 A (RELLICK JOSEPH R [US]) 1-11
24 January 1989 (1989-01-24)

X JP 2003 017357 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 1,5,10
CO LTD) 17 January 2003 (2003-01-17)

X US 5 356 512 A (HOSOKAWA TAKAO [JP]) 1-11
18 October 1994 (1994-10-18)

2-4,6-9,

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merr:ts, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

10 January 2012

Date of mailing of the international search report

18/01/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Moje, Andreas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/063044
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 2004/112504 Al (ROOSEN ANDREAS [DE] ET 1-11

AL) 17 June 2004 (2004-06-17)
the whole document

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2011/063044
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 5356512 A 18-10-1994  GB 2262259 A 16-06-1993
JP 2985448 B2 29-11-1999
JP 5159966 A 25-06-1993
US 5356512 A 18-10-1994

US 5412865 A 09-05-1995  NONE

US 4799984 A 24-01-1989 CA 1297596 C 17-03-1992
EP 0307878 A2 22-03-1989
JP 1100997 A 19-04-1989
JP 1912403 C 09-03-1995
JP 6034450 B 02-05-1994
US 4799984 A 24-01-1989

JP 2003017357 A 17-01-2003  JP 4696410 B2 08-06-2011
JP 2003017357 A 17-01-2003

US 2004112504 Al 17-06-2004  DE 10113361 Al 26-09-2002
EP 1381579 Al 21-01-2004
JP 2004525849 A 26-08-2004
US 2004112504 Al 17-06-2004
WO 02074715 Al 26-09-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/063044

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO5K3/12 HO5K3/46
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO5K

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

18. Oktober 1994 (1994-10-18)
das ganze Dokument

AL) 9. Mai 1995 (1995-05-09)
das ganze Dokument

24. Januar 1989 (1989-01-24)
das ganze Dokument

A Zusammenfassung

X US 5 356 512 A (HOSOKAWA TAKAO [JP])

X US 5 412 865 A (TAKAOKA TATSURU [JP] ET

X US 4 799 984 A (RELLICK JOSEPH R [US])

X JP 2003 017357 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD) 17. Januar 2003 (2003-01-17)

1-11

1-11

1-11

1,5,10
2-4,6-9,

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

10. Januar 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/01/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Moje, Andreas

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

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/063044
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2004/112504 Al (ROOSEN ANDREAS [DE] ET 1-11

AL) 17. Juni 2004 (2004-06-17)
das ganze Dokument

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/EP2011/063044
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 5356512 A 18-10-1994 GB 2262259 A 16-06-1993
JP 2985448 B2 29-11-1999
JP 5159966 A 25-06-1993
Us 5356512 A 18-10-1994

US 5412865 A 09-05-1995  KEINE

US 4799984 A 24-01-1989 CA 1297596 C 17-03-1992
EP 0307878 A2 22-03-1989
JP 1100997 A 19-04-1989
JP 1912403 C 09-03-1995
JP 6034450 B 02-05-1994
Us 4799984 A 24-01-1989

JP 2003017357 A 17-01-2003 JP 4696410 B2 08-06-2011
JP 2003017357 A 17-01-2003

US 2004112504 Al 17-06-2004 DE 10113361 Al 26-09-2002
EP 1381579 Al 21-01-2004
JP 2004525849 A 26-08-2004
US 2004112504 Al 17-06-2004
WO 02074715 Al 26-09-2002

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 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report

