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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festlegung einer Kupferschicht auf einem keramischen
Substrat, wie z.B. AIN- oder Al,O;-Substrat.

Im Stand der Technik ist es bekannt, eine Kupferschicht auf einem keramischen Substrat
mittels eines Direct-Copper-Bonding- (DCB-)Verfahrens festzulegen. Dabei existiert sowohl das
keramische Substrat als auch die Kupferschicht -diese in Gestalt einer diilnnen Kupferfolie- bereits
vor Durchfuhrung des Verfahrens. Mittels des DCB-Verfahrens wird die Kupferfolie mit der Ober-
flache des Substrates verbunden.

Bei einem solchen Direct-Copper-Bonding- (DCB-)Verfahren wird zwischen dem keramischen
Substrat und der Kupferfolie durch Aufbringen von Sauerstoff auf eine dieser beiden Komponenten
und/oder beide Komponenten und nachfolgendes Erhitzen tber die eutektische Temperatur von
Cu und Cu;0 ein Cu/Cu,O-Eutektikum gebildet, welches nach Abkuhlen der beiden Komponenten
diese miteinander verbindet. Bei der auf diese Weise erfolgenden Herstellung eines Kupfer-
Keramik-Verbundes wird die physikalische Tatsache ausgenutzt, dal ein Cu/Cu,O-Eutektikum
sowohl Kupfer als auch Keramik sehr gut benetzt bzw. daR dieses Eutektikum nach dem Erkalten
besonders gut an Keramik und Kupfer haftet und somit diese beiden Komponenten besonders
innig miteinander verbindet.

Besagtes DCB-Verfahren ist besonders gut zur Festlegung von Kupferschichten auf Al,Os-
Substraten geeignet, weil bei diesen Keramiken der zur Bildung des Cu/Cu,O-Eutektikums
notwendige Sauerstoff auf der Oberflache des Substrates bereits vorhanden ist und somit keine
zusatzlichen MaRnahmen zur Aufbringung dieses Sauerstoffes gesetzt werden mussen.

Bei der DCB-Herstellung wird die Keramik immer beidseitig mit Cu versehen. Dies geschieht
aufgrund des groen Unterschiedes im Ausdehnungskoeffizienten zwischen der Keramik und dem
Cu. Bei nur einseitiger Beschichtung wiirde ein starker Bimetall-Effekt eintreten, welcher eine
grofle Verbiegung des Materials hervorruft und im unginstigsten Fall zu einem Bruch des Systems
fuhren kann.

Substrate, auf welchen Kupferschichten mittels DCB-Verfahren festgelegt sind, werden bei-
spielsweise eingesetzt als Leiterplatten zur Aufnahme von Hochleistungsbaugruppen, wie z.B.
Gleichrichterschaltungen umfassend IGBTs zur Bereitstellung von Gleichspannung fiir Gleich-
strommaschinen. Bei diesen Anwendungen ist auf der ersten Oberflache eine groRflachige, im
aligemeinen vollflachig durchgangig ausgebildete Kupferschicht aufgebondet, auf welcher ein
Kuhlkérper befestigt werden kann und sind auf der zweiten Oberflache Kupferschichten in Gestalt
von Leiterbahnen zur Verbindung der einzelnen Leistungsbauteile aufgebondet.

Insbesondere in diesem Anwendungsbereich besteht der Bedarf, das keramische Substrat aus
AIN zu bilden. Das Aufbonden von Kupfer auf die Oberflachen eines solchen Materials ist insofern
schwieriger als das Aufbonden von Kupfer auf Al,Os;-Substrate, weil eine AIN-Oberfliche selbst
keinen Sauerstoff beinhaltet und dieser durch zusatzliche Verfahrensschritte, beispielsweise durch
Anbringen eines entsprechenden Katalysators, auf die AIN-Oberflache aufgebracht werden mu.

Um das Verwenden derartiger Katalysatoren zu vermeiden, ist im Stand der Technik bereits
vorgeschiagen worden, jene Oberflache eines AIN-Substrates, auf welche eine Kupferschicht
aufgebondet werden soll, zu oxidieren, sodaR an dieser Oberflache Al,Os; entsteht, auf welchem
Material ein DCB-Verfahren durchgefiihrt werden kann.

Nachteilig ist bei einem solchen Oxidations-Verfahren insbesondere der langsame Ablauf des
Oxidationsprozesses, was bedingt, dal das Substrat sehr lange auf der erhdhten Temperatur
gehalten werden muR.

Dieses lange Haiten der erorterten hohen Temperatur ist einerseits sehr energieaufwendig und
fuhrt andererseits dazu, daR der gesamte DCB-Prozef zur Aufbringung einer Kupferschicht auf ein
AIN-Substrat sehr lange dauert und damit kostenaufwendig ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Festlegung einer Kupferschicht
auf einem keramischen Substrat, wie z.B. AIN- oder Al,Os-Substrat anzugeben, bei welchem diese
Nachteile vermieden sind, welches also besonders schnell und mit wenig Energieaufwand
verbunden abiauft.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, daR in einem ersten Verfahrensschritt auf die
Oberflache des keramischen Substrates eine Aluminiumschicht aufgebracht wird und daB in einem
zweiten Verfahrensschritt die Kupferschicht durch Galvanisieren aufgebracht wird.

Dieses Verfahren kommt véllig ohne einen DCB-ProzeR aus, weshalb samtliche mit einem
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solchen Verfahren verbundenen Probleme von vornherein vermieden sind. Aluminium kann bei
relativ niedrigen Temperaturen (etwa bei 700°C) auf keramische Substrate aufgebracht werden.
Diese Temperaturen sind wesentlich niedriger, als jene Temperaturen, die notwendig sind, um
Kupfer mittels DCB oder Aktividten an einer Keramik festzulegen (hierfirr treten Temperaturen bis
zu 1150°C auf).

Das keramische Substrat wird bei Durchfilhrung des ersten Schrittes des erfindungsgemafien
Verfahrens wesentlich geringeren thermischen Belastungen ausgesetzt, als bei einem DCB- oder
Aktiviot-ProzeR. Das galvanische Aufbringen von Kupfer im zweiten Verfahrensschritt lauft uber-
haupt bei Raumtemperatur ab, sodal dabei das keramisch Substrat thermisch tberhaupt nicht
mehr belastet wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal zum
Auforingen der Kupferschicht durch Galvanisieren ein Galvanikbad mit an sich zur Erzeugung einer
Kupferschicht bekannter Zusammensetzung verwendet wird, in welchem Galvanikbad jedoch keine
Glanzzusétze enthalten sind.

Glanzzusstze fuhren dazu, daR innerhalb der entstehenden Kupferschicht mechanische
Spannungen entstehen. Diese Spannungen bedingen, daR sich die Kupferschicht bei Temperatur-
wechselbeanspruchungen vom keramischen Substrat losen kann, somit eine schiechte
Temperaturwechsel-Bestandigkeit gegeben ist. Durch Weglassen dieser Glanzzusétze kénnen in
der Kupferschicht die erdrterten Spannungen nicht mehr entstehen, sodaf eine hohe Temperatur-
wechsel-Bestandigkeit erreicht wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, daR ein aus AITiOs, SIAION,,
AIN, Al,O3, BN, SiC, SisN,, SiO,N, gebildetes keramisches Substrat verwendet wird.

All diese Materialien eignen sich zur Bildung von keramischen Leiterplatten, worin eines der
Hauptanwendungsgebiete von kupferbeschichteten keramischen Substraten zu sehen ist.

GemaR einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal® nach
dem Aufbringen der ersten Teilschicht Kanale, beispielsweise mittels eines lithographischen
Verfahrens, in diese erste Teilschicht eingebracht und diese Kanale mittels eines Fullmateriales,
wie z.B. Wachs, verfillt werden.

Durch das Einbringen von Fillmaterial in die Kan&le kénnen diese im nachfolgenden zweiten
Verfahrensschritt, mittels welchem die Kupferschicht erzeugt wird, nicht mit Kupfer gefalit werden.
Die Kupferschicht bedeckt diese Kansle, sodaR nach vollstéindigem Abschlull des erfindungs-
gemaRen Verfahrens Kupferschichten entstehen, unterhalb welcher Kanale angeordnet sind. In
diesen Kanslen kann ein Kuhimittelstrom erzeugt werden, womit auf die Kupferschicht aufge-
brachte Warme besonders effektiv abgefuhrt werden kann. Werden derartige, mit Kuhimittel-
kanalen versehene Kupferschichten als Leiterbahnen eingesetzt, konnen diese Leiterbahnen mit
besonders hohen Stréomen beaufschiagt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dal} die Aluminiumschicht
mittels eines DruckguRprozesses, wie z.B. mittels einer Gasdruckinfiltration, auf die Oberflache des
keramischen Substrates aufgebracht wird.

Mittels dieses Verfahrens lassen sich Aluminiumschichten erzeugen, welche besonders gut auf
keramischen Substraten haften, womit letztendlich auch eine sehr gute Haftung der erfindungs-
geman zu erzeugenden Kupferschicht erreicht wird.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, daf an das keramische Substrat bei Durch-
fuhrung des Druckguprozesses massive Kdrper aus Aluminium angegossen werden.

Es kann damit in einem Arbeitsschritt sowohl die fur die Haftung der Kupferschicht auf dem
keramischen Substrat notwendige Aluminiumschicht erzeugt werden aiso auch ein Kuhlkérper
hergestellt und integral mit dem keramischen Substrat verbunden werden.

Gemaf eine anderen Variante kann vorgesehen sein, daR das keramische Substrat zur
Durchfuhrung des DruckguBprozesses auf einer Vorform fur ein MMC-Material angeordnet wird
und dal durch den DruckgufiprozeR einerseits diese Vorform mit Aluminium infiltriert und an das
keramische Substrat angegossen wird und andererseits auf die Oberflache des keramischen
Substrates eine Aluminiumschicht aufgebracht wird.

Auch hierbei wird gleichzeitig mit dem Festlegen der Aluminiumschicht am keramischen
Substrat ein Kuhikérper hergestellt und am keramischen Substrat festgelegt.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
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besonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele dargestellit sind, naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig.1 einen vertikal gefuhrten Schnitt durch ein keramisches Substrat 1, auf welchem mittels
des erfindungsgemafRen Verfahrens eine Kupferschicht 4 festgelegt ist;

Fig.2 das keramische Substrat 1 der Fig.1 in derselben Darstellung, bei welchem aber geman
einer bevorzugten Erfindungsvariante Kanale 5 innerhalb der Aluminiumschicht 3 erzeugt wurden;

Fig.3a einen vertikal gefuhrten Schnitt durch eine GuRform, innerhalb welicher eine Aluminium-
schicht 3 auf ein keramisches Substrat 1 aufgebracht werden kann, wobei gleichzeitig massive
Koérper aus Aluminium an das keramische Substrat angegossen werden;

Fig.3b einen vertikal gefuhrten Schnitt durch eine GuRform, innerhalb welcher eine Aluminium-
schicht 3 auf ein keramisches Substrat 1 aufgebracht werden kann, in welcher unter dem kerami-
schen Substrat eine Vorform 7 fur einen MMC-Kérper angeordnet ist;

Fig.4a das keramische Substrat 1 gemaR Fig.3a nach Abschiuf® des DruckguBverfahrens und

Fig.4b das keramische Substrat 1 gemaR Fig.3b nach Abschluf} des DruckguRverfahrens.

Wie aus Fig.1 hervorgeht, liegt die gemafl dem erfindungsgemaRen Verfahren auf einem
keramischen Substrat 1 aufgebrachte Kupferschicht 4 nicht unmitteibar an der Oberflache dieses
Substrates 1 an. Es ist vielmehr vorgesehen, zwischen der Substrat-Oberflache und der Kupfer-
schicht 4 eine Aluminiumschicht 3 vorzusehen. Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Festlegung
einer Kupferschicht 4 auf einem keramischen Substrat 1 gliedert sich demgemaR auch in zwei
Verfahrensschritte auf.

Im ersten Verfahrensschritt wird auf die Oberfliche des keramischen Substrates 1 die
Aluminiumschicht 3 aufgebracht. Die Technologie, welche hierfur verwendet wird, ist nicht
erfindungswesentlich und kann daher beliebig gewahlt werden. Es muf allerdings eine solches
Verfahren eingesetzt werden, mittels welchem eine gut auf dem keramischen Substrat 1 haftende
Aluminiumschicht 3 erzeugt werden kann. Wird z.B. ein aus AIN gebildetes Substrat 1 verwendet,
so hat es sich als gunstig erwiesen, die Aluminiumschicht 3 mittels eines DruckguBprozesses
aufzubringen.

Bevorzugterweise wird die Aluminiumschicht 3 mittels einer Gasdruckinfiltration auf das
Substrat 1 aufgebracht. Unter dem Begriff ,Gasdruckinfiltration” ist im Rahmen der gegenstand-
lichen Beschreibung und den angeschlossenen Anspriichen ein Verfahren zu verstehen, bei
welchem Aluminium durch Erhitzen tber seinen Schmelzpunkt verflussigt, auf das Substrat 1
aufgegossen und durch Erhéhung des Gasdrucks der Umgebungsatmosphére unter (Gas-)Druck
gesetzt wird.

Es erfolgt dabei kein Durchdringen des Substrates 1 mit Aluminium, weil das eingesetzte
Substrat 1 dichte Konsistenz aufweist. Es wird lediglich eine oberflachliche Aluminiumschicht 3
ausgebildet. Besagter Gasdruck kann erzeugt werden durch Kompression der Normalluft-Atmos-
phare oder durch Einbringen eines von Normalluft-Atmosphére verschiedenen Gases, insbeson-
dere eines inerten Gase, wie beispielsweise N,, in das Druckgefaf, innerhalb welchem besagte
Gasdruckinfiltration durchgefuhrt wird. Das konkrete Ausmaf des aufgebrachten Gasdruckes muf
dabei so gewdhlt werden, dal sich eine innige Festlegung der Aluminiumschicht 3 am Substrat 1
ergibt. Lediglich beispielsweise kénnen Dricke im Bereich zwischen 60 bar bis 140 bar, vorzugs-
weise von 60 bar bis 80 bar, insbesondere etwa 70 bar, angegeben werden.

Anstelle eines DruckguBprozesses oder einer Gasdruckinfiltration kann auch ein HeipreR-
verfahren angewandt werden, bei welchem eine Aluminiumfolie bei erhthter Temperatur mittels
eines Preflstempels auf die Substrat-Oberflache aufgeprefit wird.

Eine Aluminiumschicht 3, die mittels eines Verfahrens aufgebracht wird, bei welchem
Aluminium aufgeschmolzen und auf das Substrat 1 aufgegossen wird, sollte aufgrund der starken
Unterschiede in den Ausdehnungskoeffizienten zwischen Keramik und Aluminium maéglichst dinn
bleiben. Da das Aluminium von der schmeizflissigen Phase in den festen Zustand Ubergeht und
die Verbindung im oberen Temperaturbereich stattfindet, wird eine dicke Aluminiumschicht starke
Spannungen auf die Ubergangsschicht zwischen Keramik und Aluminium austben, sodal bei
groBeren Flachen Risse in der Keramik auftreten konnen. Die Aluminiumschicht 3 wird zur
Vermeidung derartiger Probleme dinn, soll heif3en im Bereich zwischen 10 und 100um, gehaiten.

Sollen beide einander gegenlberliegende Oberfiachen des Substrates 1 mit einer Kupfer-
schicht 4 versehen werden, so wird der erste Verfahrensschritt der gegenstandiichen Erfindung auf
beiden Oberflachen des Substrates 1 angewandt, d.h. es wird auf beide Oberflachen des
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Substrates 1 eine Aluminiumschicht 3 aufgebracht.

Im zweiten Verfahrensschritt wird die Kupferschicht 4 durch Galvanisieren auf die Aluminium-
schicht 3 und damit auf das keramische Substrat 1 aufgebracht.

Die Herstellung einer Kupferschicht auf einer anderen, bereits bestehenden Metalischicht (hier
der Aluminiumschicht 3) ist fur sich betrachtet bekannt und als solches nicht Gegenstand der
vorliegenden Erfindung. Es wird hierfur auch ein Galvanikbad eingesetzt, dessen Zusammen-
setzung einem Fachmann auf dem Gebiet der Galvanik bekannt ist. Es hat sich als ginstig
erwiesen, ein solches, bekanntes Galvanikbad insofern abzuéndern, als ihm keine Glanzzusatze
beigegeben werden. Der Begriff ,Glanzzusatz® ist ein jedem Galvanik-Fachmann gelaufiger Begriff,
mit welchem organische Badzusatze bezeichnet werden, welche zur Bildung einer besonders
glatten und damit glanzenden Kupferoberfliche fuhren. Da fur die Anwendungsbereiche der nach
dem gegenstandiichen Verfahren hergestellten keramischen Substrate 1 mit Kupferbeschichtung
eine glanzende Oberflache nicht erforderlich ist, stort das Weglassen von Glanzzusétzen im
Galvanikbad nicht, sondern fihrt -wie eingangs erldutert- zur Vermeidung der Ausbildung von
Spannungen in der Kupferschicht 4.

Die in einem Galvanikbad zur Herstellung von Kupferschichten ebenfalls enthaltenen, mit
_Einebner* bezeichneten Zusatze werden hingegen auch zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemaRen zweiten Verfahrensschrittes im Galvanikbad vorgesehen. Einebner sind ebenfalls organi-
sche Zusatze, weiche bewirken, daf die Oberflache einer auf galvanischem Weg erzeugten
Kupferschicht ebener ist als die Oberfiache des darunterliegenden Substrates. Die entstehende
Oberflache ist bei Verwendung von Einebnern aber nicht so eben, dal eine gléanzende Oberflache
entsteht, hierfur miRten die eben erdrterten Glanzzusatze verwendet werden.

Die sonstigen Parameter des Galvanisiervorganges kénnen geman Stand der Technik gewahit
werden und beeinflussen die Erreichung des erfindungsgemafen Zieles nicht. Es hat sich aller-
dings als gunstig erwiesen, mit Stromdichten von kleiner 6 A/dm? zu arbeiten, weil sich bei
groReren Stromdichten die Einebner in der entstehenden Kupferschicht eingelagern und damit
wieder unerwiinschte Spannungen in der Kupferschicht 4 entstehen konnten.

Die Kupferschicht 4 kann grundsétzlich beliebig dick gemacht werden, wobei eine Obergrenze
natiriich durch das Galvanisierverfahren gegeben ist. Als ginstig hat es sich erweisen, besagte
Kupferschicht in einer Dicke im Bereich zwischen 0,2 und 0,5mm herzustellen.

Wurden im ersten Verfahrensschritt auf beiden Substrat-Oberflachen Aluminiumschichten 3
festgelegt, kdnnen mit dem eben erdrterten, im zweiten Verfahrensschritt durchgefuhrten Galvani-
sierprozef auf beiden Aluminiumschichten 3 und somit auf beiden Substrat-Oberflachen Kupfer-
schichten 4 festgelegt werden.

Das Material des keramischen Substrates 1 kann grundsétzlich beliebig gewahit werden, ledig-
lich beispielhaft sollen folgende keramische Materialien zur Ausbildung des Substrates angegeben
werden: AITiO3, SIAION,, AIN, Al,Os, BN, SIC, SizNs, SION,.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung werden nach Abschluf} des ersten
Verfahrensschrittes, also nachdem die Aluminiumschicht 3 am Substrat 1 festgelegt wurde, in
diese Aluminiumschicht 3 Kanale 5 eingearbeitet. Dazu kénnen beliebige, im Stand der Technik
bekannte Verfahren, wie z.B. mechanische Bearbeitungsverfahren oder lithographische Verfahren
eingesetzt werden.

Diese Kandle 5 werden nun mittels eines beliebigen Fullmateriales, wie z.B. Wachs, verfallt
und anschlieRend der zweite erfindungsgemane Verfahrensschritt -Aufbringen der Kupferschicht 4
durch Galvanisieren- durchgefuhrt.

Dabei verhindert das in den Kanalen 5 befindliche Fullmaterial ein Einlagern von Kupfer in
diesen Kanalen 5, sodaR die Kupferschicht 4 diese Kanale 5 uberdeckend aufwéchst. Nach
Abschiul dieses zweiten Verfahrensschrittes liegt eine Kupferschicht 4 vor, unterhalb welcher freie
Kanale 5 verlaufen sind. Diese Kanale 5 kénnen -nachdem das Fullmaterial z.B. durch Erhitzen
ausgetrieben worden ist- mit einem Kuhimittel gefullt bzw. kann in den Kanalen 5 ein Kuhimittel-
strom aufgebaut werden. Damit kann auf die Kupferschicht 4 (beispielsweise durch die oben
erwahnten Hochleistungsbauteile) aufgebrachte Wérme besonders effektiv abgefiuhrt werden.

Ein wichtiges Anwendungsgebiet fur mit Metallbeschichtungen versehene keramische
Substrate 1 liegt in deren Verwendung als Leiterplatten, insbesondere zur Aufnahme von elektri-
schen/elekironischen Schaltungen, welche Hochleistungsbauteile umfassen und damit grofe
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Verlustwarme-Mengen produzieren. Die Metallbeschichtungen bilden dabei die Leiterbahnen,
weiche die einzelnen elektrischen/elektronischen Bauteile miteinander verbinden. Bei derartigen
Anwendungen ist es notwendig, die Metallbeschichtungen nicht die gesamte Substratoberflache
durchgéngig und vollflachig bedeckend, sondern eben in Gestalt von Leiterbahnen auszufithren.
Dies kann natirlich auch beim erfindungsgemaRen Verfahren vorgesehen werden, wozu die
Metallbeschichtungen in entsprechender Weise strukturiert werden. Betreffend den Zeitpunkt der
Durchfihrung dieser Strukturierung bestehen verschiedene Moglichkeiten: Einerseits kann die
Aluminiumschicht 3 schon in der Gestalt der Leiterbahnen aufgebracht werden, wozu all jene
Bereiche der Substratoberfiache, welche frei von Aluminium und Kupfer gehaiten werden sollen,
mit entsprechend geformten Masken abgedeckt werden.

Daneben ist es moglich, die Aluminiumschicht 3 zunachst voliflachig auszubilden, aber vor
Aufbringung der Kupferschicht 4 diese Aluminiumschicht 3 beispielsweise durch lithographische
Verfahren oder mechanische Bearbeitungsverfahren (Frasen, Schieifen od. dgl.) entsprechend zu
strukturieren.

In beiden Fallen kann sich wahrend des zweiten Verfahrensschrittes Kupfer nur an den
verbliebenen Abschnitten der Aluminiumschicht 3 festsetzen, eine galvanische Abscheidung von
Metall auf einem nichtieitenden Material (hier: blank gelegte Oberfliche des keramischen
Substrates) ist nicht méglich.

Die Bearbeitung der Metallisierung der Substratoberflache kann auch erst nach AbschiuR des
erfindungsgemaRen Verfahrens vorgenommen werden. Es wird dabei sowohl die Aluminiumschicht
3 als auch die Kupferschicht 4 vollflachig hergestellt und werden beide Schichten gemeinsam
soweit abgetragen, dal nur noch die fur den konkreten Anwendungsfall bendtigten Leiterbahnen
bestehen bleiben.

Es kann vorgesehen sein, daR gleichzeitig mit der Herstellung der Aluminiumschicht 3 auf der
ersten Oberfldche des Substrates 1 ein Kuhikérper fur dieses Substrat 1 hergestellt und auf der
zweiten Oberflache des Substrates 1 festgelegt wird.

Diese gleichzeitige Herstellung eines Kuhlkérpers kann besonders einfach dann erfolgen, wenn
die Aluminiumschicht 3 mittels eines DruckguRprozesses, insbesondere mittels einer Gasdruck-
infiltration, auf das keramische Substrat 1 aufgebracht wird. Der Kithlkérper wird dabei ebenfalis
aus Aluminium gebildet und wahrend des DruckguRprozesses bzw. der Gasdruckinfiltration mittels
des dabei verwendeten flussigen Aluminiums gebildet und an das keramische Substrat 1
angegossen.

Das keramische Substrat 1 wird dazu, wie in Fig.3a dargestellt, in eine GuRform 6 eingebracht
und durch beliebige MaRnahmen, wie z.B. Abstandhalter 8 aus Graphit, beabstandet vom Boden
dieser Gufiform 6 gehalten.

Teile des auf das keramische Substrat 1 aufgebrachten flussigen Aluminiums flieRen unter das
Substrat 1 und bilden nach Abschlu des DruckguRprozesses bzw. der Gasdruckinfiltration, also
nach Abkihlung, massive Aluminiumkérper 9, die an der Unterseite des keramischen Substrates 1
angegossen sind (vgl. Fig.4a). Diese massiven Aluminiumkorper 9 wirken bei spaterer Verwen-
dung des keramischen Substrates 1 als Leiterplatte als Kihlkérper.

Derartige Kuhikérper missen aber nicht notwendigerweise durch massive Aluminiumkdrper 9
gebildet sein, sondern kdnnen auch aus MMC-Material gebildet werden, welches wahrend des
Druckguprozesses bzw. der Gasdruckinfiltration erst entsteht. Dazu wird, wie in Fig.3b dargestellt,
das keramische Substrat 1 zur Durchfilhrung des DruckguRprozesses bzw. der Gasdruckinfiltration
auf einer Vorform 7 fur ein MMC-Material, also auf einem porésen Verstarkungsmaterial, wie z.B.
SiC, Al;03, AIN, porésem Graphit oder dgl., angeordnet.

Wahrend des DruckguBprozesses bzw. der Gasdruckinfiltration gelangt flissiges Aluminium
wieder in den unterhalb des Substrates 1 iiegenden Raum und infiltriert dabei die dort situierte
Vorform 7. Der somit entstehende MMC-Kérper 10 wird mittels des Aluminiums an das keramische
Substrat 1 angegossen. Gleichzeitig bildet sich auf der oben liegenden Oberflache des kerami-
schen Substrates 1 die Aluminiumschicht 3 (vgl. Fig.4b).

Die zuletzt in Verbindung mit den Fig.3a,b und Fig.4a,b erérterten Verfahrensvarianten bringen
insbesondere den Vorteil, dall gesonderte Verfahrensschritte zur Herstellung und zur Festlegung
von Kiihlkdrpern auf dem keramischen Substrat 1 volikommen entfallen kénnen.
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Verfahren zur Festlegung einer Kupferschicht (4) auf einem keramischen Substrat (1), wie
z.B. AIN- oder Al,O;-Substrat, dadurch gekennzeichnet, dafl in einem ersten Verfahrens-
schritt auf die Oberfliche des keramischen Substrates (1) eine Aluminiumschicht (3)
aufgebracht wird und daB in einem zweiten Verfahrensschritt die Kupferschicht (4) durch
Galvanisieren aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal zum Aufbringen der Kupfer-
schicht (4) durch Galvanisieren ein Galvanikbad mit an sich zur Erzeugung einer Kupfer-
schicht bekannter Zusammensetzung verwendet wird, in welchem Galvanikbad jedoch
keine Glanzzusatze enthalten sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf ein aus AITiO;, SIAION,,
AlN, Al,Os, BN, SiC, Si3N4, SiON, gebildetes keramisches Substrat (1) verwendet wird.
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl nach
dem Aufbringen der Aluminiumschicht (3) Kanale (5), beispielsweise mittels eines litho-
graphischen Verfahrens, in diese Aluminiumschicht (3) eingebracht und diese Kanale (5)
mittels eines Fillmateriales, wie z.B. Wachs, verfilit werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dai die
Aluminiumschicht (3) mittels eines DruckguBprozesses, wie z.B. mittels einer Gasdruck-
infiltration, auf die Oberflache des keramischen Substrates (1) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dai an das keramische Substrat
(1) bei Durchfuhrung des DruckguRprozesses massive Kérper (9) aus Aluminium ange-
gossen werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dall das keramische Substrat (1)
zur Durchfuhrung des Druckgufprozesses auf einer Vorform (7) fur ein MMC-Material
angeordnet wird und daB durch den DruckguRprozell einerseits diese Vorform (7) mit
Aluminium infiltriert und an das keramische Substrat (1) angegossen wird und andererseits
auf die Oberflache des keramischen Substrates (1) eine Aluminiumschicht (3) aufgebracht
wird.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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