wo 2021/185515 A1 |0 0000 K0 O 0 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
23. September 2021 (23.09.2021) WO 2021/185515 A1
WIRPO I PCT

(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: SZABOLCS, Benedek; Grazer Str. 48, 8530
HO5K 3/22 (2006.01) HO5K 3/46 (2006.01) Deutschlandsberg (AT).
HO3K 3/12 (2006.01) (74) Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER PATENTAN-

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2021/053198 WALTSGESELLSCHAFT MBH,; Schlofschmidstr. 5,

80639 Miinchen (DE).

(22) Internationales Anmeldedatum:
10. Februar 2021 (10.02.2021)  (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH,
17. Mirz 2020 (17.03.2020) DE 1\K/IND ﬁEKﬁGKm%mcﬁgﬁ ;ISZI;\IIJAL;GMI\%
(71) Anmelder: TDK ELECTRONICS AG [DE/DE]; Rosen- NO, NZ, OM, PA, PE, PG, P, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
heimer Str. 141 ¢, 81671 Miinchen (DE). RW, SA, SC, SD, SE, 8G, SK, SL, ST, SV, S8Y, TH, TJ, TM,

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
102020 107 311.9

(54) Title: METHOD FOR FINELY STRUCTURING METAL-CONTAINING LAYERS, AND CERAMIC MULTILAYER COM-
PONENT

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR FEINSTRUKTURIERUNG VON METALLHALTIGEN SCHICHTEN UND
KERAMISCHES VIELSCHICHTBAUTEIL

Fig. 1

AR AR

(57) Abstract: The invention relates to a method for finely structuring coarsely structured paste-like metal-containing layers (3), having
the following steps: - applying a metal-containing layer (3) which has a coarse structure and comprises a paste-like material onto a
surface, the main components of the paste-like material being one or more metals and an organic solvent, - scanning the position
and surface of the metal-containing layer (3) and generating a data set from the detected data, - analyzing the data set by comparing
same with specified values, - ascertaining critical sections of the metal-containing layer (3) deviating from the specified values, and -
decomposing the critical sections into a metal-containing powder by laser irradiation, wherein the coarsely structured metal-containing
layer (3) is converted into a desired finely structured layer (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Feinstrukturierung von grobstrukturierten, pastésen, metallhaltigen
Schichten (3), umfassend die folgenden Schritte: - Aufbringen einer metallhaltigen Schicht (3), die eine Grobstruktur aufweist und
ein pastoses Material umfasst, auf eine Oberfliche. Die Hauptkomponenten des pastosen Materials sind ein oder mehrere Metalle
und ein organisches Losemittel. - Scannen der Lage und Fliche der metallhaltigen Schicht (3) und Generieren eines Datensatzes aus
den erfassten Daten. - Auswerten des Datensatzes durch Vergleich mit vorgegebenen Werten. - Ermitteln kritischer Abschnitte der

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 20217185515 A |11 080000000 00O 0

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

metallhaltigen (Schicht (3), die von den vorgegebenen Werten abweichen. - Zersetzen der kritischen Abschnitte per Laserbestrahlung in
ein metallhaltiges Pulver, wobei die grobstrukturierte metallhaltige Schicht (3) in eine gewtinschte feinstrukturierte Schicht (3) tiberfiihrt
wird.



10

15

20

25

30

WO 2021/185515 PCT/EP2021/053198

Beschreibung

Verfahren zur Feinstrukturierung von metallhaltigen Schichten

und keramisches Vielschichtbauteil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Feinstrukturierung von grobstrukturierten, pastdsen
metallhaltigen Schichten. Die Erfindung betrifft weiterhin
ein keramisches Vielschichtbauteil, welches fein-

strukturierte metallhaltige Schichten umfasst.

FEine Vielzahl elektronischer Rauteile umfasst
Keramikschichten mit darauf aufgebrachten und strukturierten
metallhaltigen Schichten. Die metallhaltigen Schichten werden
so strukturiert, dass sich Abschnitte integrierter
elektronischer Elemente ergeben. Die Keramik- und
metallhaltigen Schichten k&énnen zu Vielschichtbauteilen
gestapelt werden. Hierbei ist auf eine passgenaue Stapelung
zu achten, so dass zusammengehdrige Abschnitte integrierter
elektronischer Elemente iibereinander liegen. Diese konnen

dann durch Vias in den Keramikschichten wverbunden werden.

Daneben k&nnen die elektronischen Bauteile weitere technische
Anordnungen wie beispielsweise Antennen umfassen, die von den
metallhaltigen Schichten isoliert sind. Um kapazitive
und/oder induktive Wechselwirkungen zwischen stromfiihrenden
metallhaltigen Schichten und weiteren technischen Anordnungen
zu vermeiden, darf der Abstand zwischen diesen einen

geforderten Mindestabstand nicht unterschreiten.

Weiterhin sollte beispielsweise der Abstand einer Antenne zur
strukturierten metallhaltigen Schicht nicht wvariieren, um

Storsignale und eine Reeinflussung der Impedanz in der
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Antenne zu vermeiden. Dies gilt innerhalb einer
metallhaltigen Schicht, aber insbesondere auch, wenn sich die

Antenne {iber mehrere metallhaltige Schichten erstreckt.

Umn die erforderliche Genauigkeit bei der Strukturierung der
aufgebrachten metallhaltigen Schichten einzuhalten, ist die
Abmessung solcher Schichten und die Stapelhdhe eines
elektronischen Bauteils und die Grohke der integrierten
elektronischen Elemente im Falle bisher tblicher

Fertigungsverfahren beschrankt.

Fin industrieller Prozess zum Aufbringen einer metallhaltigen

Schicht auf eine Keramikschicht ist das Siebdruckverfahren.

Mit einem solchen Verfahren lassen sich Abschnitte
integrierter elektronischer Elemente mit einer Breite wvon
weniger als 50 pm nicht in Serie herstellen. Die Anzahl der
méglichen elektronischen Elemente auf einer Keramikschicht

einer bestimmten Abmessung ist somit begrenzt.

Andererseits konnen die Abschnitte der integrierten
elektronischen Elemente nur mit einer begrenzten Genauigkeit
auf eine Keramikschicht aufgebracht werden.
Positionsungenauigkeiten von bis zu +/-30 um kénnen in der
seriellen Produktion bisher nicht vermieden werden. Dies kann
einerseits zu Lagenversatz innerhalb solcher integrierter
elektronischer Elemente fihren, die sich Uber mehrere
gestapelte metallhaltige und Keramikschichten erstrecken.
Dies kann unerwiinschte elektrische Verluste mit sich bringen.
Andererseits kann dies zu unterschiedlichen Abstanden
zwischen den integrierten elektronischen Elementen und

welteren technischen Anordnungen wie Antennen fihren, was
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unerwiinschte elektrische Verluste und Storsignale nach sich

zieht.

Aufgrund dieser begrenzten Genauigkeit kdénnen mit den
blichen Verfahren nur metallhaltige Schichten bis zu einer
bestimmten maximalen Abmessung gefertigt werden. Wird diese
maximale Abmessung iberschritten, wird der Einfluss von
Positionsungenauigkeiten der integrierten elektrischen

Elemente zu groB.

Die genannten Punkte stehen den zunehmend héheren
Leistungsanforderungen an solche elektronischen Bauteile
entgegen. Bisherige Ldsungsansadtze konzentrieren sich auf die
Verwendung neuer Materialien und Druckprozesse. Dies ist
jedoch mit Nachteilen bei der Verarbeitung wie beispielsweise
einer begrenzten Anzahl an Lagen bei der Stapelung verbunden.
Weiterhin konnen diese Bauteile die Funktion der keramischen

Vielschichtbauteile nicht aquivalent ersetzen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen
Weg zu finden, die Strukturierung von metallhaltigen
Schichten insbesondere beziiglich Strukturgenauigkeit weiter

ZUl verbessern.

Diese Aufgabe wird zumindest teilweise durch das in Anspruch

1 offenbarte Verfahren geld&st.

Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahren zur
Feinstrukturierung von grobstrukturierten, pastdsen
metallhaltigen Schichten. Das Verfahren umfasst die folgenden

Schritte:
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- Aufbringen einer metallhaltigen Schicht, die eine
Grobstruktur aufweist und ein pastdses Material umfasst, auf
eine Oberflache. Die Hauptkomponenten des pastdsen Materials

sind ein oder mehrere Metalle und ein organisches Losemittel.

Die grobstrukturierte und pastdse metallhaltige Schicht kann
bereits eine definierte Struktur aufweisen. Die metallhaltige
Schicht kann eine zusammenhdngende Flache auf der Oberfléche
bilden oder mehrere fl&chige Abschnitte, die innerhalb
derselben Ebene liegen und dieselbe Hbhe aufweisen, aber
miteinander nicht in Verbindung stehen, umfassen. Die
einzelnen fldchigen Abschnitte weisen in einer
Ausflihrungsform eine Lange und eine Breite von jeweils

mindestens 50 um auf.

Die metallhaltige Schicht umfasst ein pastdses Material, das
als Hauptkomponente ein oder mehrere Metalle und ein
organisches Losemittel enthalt. Daneben kann die

metallhaltige Schicht ein Kunststoffpulver enthalten.

Die Metalle liegen pulverformig in Form von Metallkdrnern,

die chemisch oder physikalisch verbunden sein konnen, vor.

Mogliche Metalle sind beispielsweise Kupfer oder Silber. Fir
Anwendungen bei hohen Temperaturen kann alternativ
beispielsweise Osram verwendet werden. Der Anteil der
Metallkorner in der pastdsen metallhaltigen Schicht kann mehr
als 70 % des Volumens der Schicht betragen. In einer
Ausfihrungsform kann der Anteil der Metallkdrner mehr als

83 % des Volumens betragen.

Neben dem metallhaltigen, pulverfdormigen Feststoff enthalt

die metallhaltige Schicht ein organisches Ldsemittel, welches
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der metallhaltigen Schicht die pastése Eigenschaft verleiht.
Daneben kann die metallhaltige Schicht ein Kunststoffpulver
enthalten. Der Anteil des organischen Losemittels und des
Kunststoffpulvers in der pastdsen metallhaltigen Schicht kann

Q

zusammengenommen 10 % bis 30 % des Volumens der Schicht

O

betragen.

Das organische Losemittel kann chemische oder physikalische
Bindungen zu den Metallkdrnern bilden. Mit Art und Viskositat
des Losemittels lasst sich die Verarbeitbarkeit einer

aufzubringenden bzw. bereits aufgebrachten Paste einstellen.

- Scannen der Lage und Flache der metallhaltigen Schicht und

Generieren eines Datensatzes aus den erfassten Daten.

Die Lage und Fladche aller Abschnitte der metallhaltigen
Schicht kann durch einen dafiir geeigneten Scanner optisch
erfasst werden und in einem Datensatz gespeichert werden.
Hierfir kann beispielsweise ein Scanner eingesetzt werden,
der die gesamte mit pastdsem, metallhaltigem Material

bedeckte Oberflache optisch abtastet.

- Auswerten des Datensatzes durch Vergleich mit vorgegebenen

Werten.

Aus dem durch Scannen erhaltenen Datensatz kann die Position
und Flache eines jeden Abschnitts der metallhaltigen Schicht
ermittelt und mit vorgegebenen Sollwerten verglichen werden.
Hinsichtlich der Position kann hierfiir beispielsweise ein
lokales oder ein globales Koordinatensystem definiert werden.
Ein globales Koordinatensystem weist jedem Punkt auf der
Oberflédche eine Koordinate zu. Ein lokales Koordinatensystem

beschreibt eine Position in Bezug zu einem ausgewahlten
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Fixpunkt innerhalb der Oberflache wie zum Beispiel einer
fixierten technischen Anordnung. Eine solche Anordnung kann

beispielsweise eine Antenne sein.

- Ermitteln kritischer Abschnitte der metallhaltigen Schicht,

die von den vorgegebenen Werten abweichen.

Stimmen Position und Flache eines Abschnitts der
metallhaltigen Schichten nicht mit den vorgegebenen
Sollwerten Uberein, wird dieser als kritisch bezeichnet. Im
vorliegenden Verfahren werden nur solche kritischen
Abschnitte berilicksichtigt, die in Form und Flache die

vorgegebenen Abmessungen iUberschreiten.

Ist die RAbmessung einer Flache zu gering, kann dies mit dem
vorliegenden Verfahren nicht korrigiert werden. Um zu geringe
Abmessungen zu vermeiden, kann beim Auftragen der
metallhaltigen Schicht bevorzugt mit Abmessungen, die die
Sollwerte leicht {liberschreiten gearbeitet werden. Die genaue

Abmessung kann dann im Laufe des Verfahrens angepasst werden.

Wird die Position und/oder Flache eines Abschnitts durch
Vergleich mit den Sollwerten als kritisch eingestuft, wird
dieser Abschnitt als kritisch erfasst und dessen Position und

Flache in einem kritischen Datensatz gespeichert.

- Zersetzen der kritischen Abschnitte per Laserbestrahlung in
ein metallhaltiges Pulver, wobei die grobstrukturierte
metallhaltige Schicht in eine gewiinschte feinstrukturierte

Schicht iiberfiihrt wird.

Die Flache und Position der kritischen Abschnitte der

metallhaltigen Schicht sind im kritischen Datensatz
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gespeichert. Ein Laser wird entsprechend dieses kritischen
Datensatzes ausgerichtet und so Uber die metallhaltige
Schicht bewegt, dass er auf einen der kritischen Abschnitte
gerichtet ist und diesen bestrahlt. Durch die Bestrahlung mit
Laser wird die pastdse metallhaltige Schicht innerhalb des
kritischen Abschnitts in ein metallhaltiges Pulver zersetzt.
Grund hierflir ist das Aufwadrmen der metallhaltigen Schicht
bei andauernder Bestrahlung. Dies fihrt zur Verflichtigung
des organischen Losemittels und zum Aufbrechen der Bindungen
zwischen den einzelnen Kbrnern der pastdsen metallhaltigen

Schicht.

Die pastdse Eigenschaft der metallhaltigen Schicht nimmt
somit ab und die metallhaltige Schicht zersetzt sich zu einem
metallhaltigen Pulver. Im metallhaltigen Pulver bilden die
einzelnen Metallkdrner und Nicht-Metallkdrner wie
beispielsweise Kunststoffkdrner kaum BRindungen untereinander
aus. Ist die metallhaltige Schicht eines kritischen
Abschnitts zersetzt, kann der Laser weiterbewegt und der

nachste kritische Abschnitt bestrahlt werden.

Zur Beschleunigung des Verfahrens konnen in einer

Ausfihrungsform mehrere Laser zeitgleich eingesetzt werden.

Das Verfahren ermoglicht die Anpassung von Form und Fl&che
der Abschnitte der metallhaltigen Schicht an vorgegebene

Sollwerte.

So konnen die Abmessungen der einzelnen Abschnitte der
metallhaltigen Schicht verringert werden und die Schicht in
eine feinstrukturierte metallhaltige Schicht iberfihrt
werden. In einer Ausflhrungsform kann die Abmessung eines

einzelnen Abschnitts der metallhaltigen Schicht auf weniger
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als 30 pm verringert werden. In einer bevorzugten
Ausflihrungsform kann die Abmessung eines einzelnen Abschnitts
auf weniger als 20 um verringert werden. Somit ermdglicht das
offenbarte Verfahren ein erhdhtes Mal an Feinstrukturierung

der metallhaltigen Schicht.

Weiterhin konnen mittels dieses Verfahrens Positions-
ungenauigkeiten der Abschnitte der metallhaltigen Schicht
korrigiert werden. Ist der Abstand zwischen zweil
stromfithrenden Abschnitten der metallhaltigen Schicht zu
gering, kann es zu kapazitiven und/oder induktiven
Wechselwirkungen kommen, die beide von der Entfernung der
Abschnitte abhangig sind. Dariilber hinaus kann die
Funktionssicherheit durch mogliche elektrische Uberschliage

oder Kurzschliisse gefahrdet sein.

Dasselbe gilt fir einen geringen Abstand eines stromfithrenden
Abschnitts der metallhaltigen Schicht zu einer technischen
Anordnung wie beispielsweise einer Antenne. Bei zu geringem

Abstand konnen Stodrsignale in der Antenne auftreten.

Beispielsweise ist es wlinschenswert das der Abstand zwischen
einer integrierten Antenne und der metallhaltigen Schicht in
jeder Richtung gleich grof und groBer als ein definierter

Mindestabstand ist.

Durch Zersetzen eines kritischen Abschnitts kann der
Jjeweilige Abstand zwischen den einzelnen Abschnitten einer
metallhaltigen Schicht bzw. der Abstand zu weiteren

technischen Anordnungen vergrdRert werden.
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Somit ermdglicht das offenbarte Verfahren ein erhdhtes MaB an
Genauigkeit beil der Feinstrukturierung der metallhaltigen

Schicht.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die metallhaltige

Schicht auf die Oberflache einer Keramikschicht aufgebracht.

Die Keramikschicht kann eine Keramik umfassen, deren
Hauptbestandteil beispielsweise Aluminiumoxid oder
Zirkoniumoxid sein kann. Die Keramikschicht kann quaderfdrmig
ausgefiihrt sein und eine definierte HOhe sowie eine
definierte Grundflache aufweisen. Die Grundflédche kann eine
quadratische Form einer bestimmten Abmessung haben. Eine
ibliche Abmessung fir eine Seitenladnge der Grundfldche der
Keramikschicht kann mehr als 5 cm und weniger als 30 cm
betragen. Bevorzugt kann eine Abmessung filir eine Seitenlange
mehr als 10 cm und weniger als 25 cm betragen. Noch
bevorzugte betragt die Abmessung fiir eine Seitenlange

ca. 10 cm.

Die HOhe der Keramikschicht im gesinterten Zustand kann in
einer Ausfihrungsform zwischen 10 pm und 1 mm betragen. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Hohe der
Keramikschicht zwischen 20 pm und 200 pm betragen. Im nicht-
gesinterten Zustand betragt die Hohe der Keramikschicht in

etwa das Doppelte.

Wird ein Abschnitt der Keramikoberflache wahrend des
Verfahrens mit einem Laser bestrahlt, verdndert sich die
Struktur der Keramik, anders als die der metallhaltigen
Schicht, nicht. Grund hierfir kann beispielsweise eine hohe

Strahlungsdurchlassigkeit, wie sie beispielsweise
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Glaskeramiken aufweisen, oder eine gute Warmeleitfahigkeit

der Keramikschicht sein.

In einer Ausfihrungsform kann die metallhaltige Schicht auf

die Oberflache aufgedruckt sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die metallhaltige
Schicht per Siebdruck auf die Oberfladche der Keramikschicht
gedruckt.

Beim Siebdruck wird ein Metall- oder Kunststoffsieb als
Schablone verwendet, indem ausgewdhlte Maschen des Siebs mit
Folie oder Lack abgedichtet werden. AnschlieBend wird
Druckfarbe durch die offenen Maschen des Siebs auf eine zuvor
gleichmaRig auf die Keramikschicht aufgetragene metallhaltige
Schicht gedruckt. Die Druckfarbe schiitzt die bedruckten
Abschnitte im nachfolgenden Atzprozess, so dass die
bedruckten Abschnitte der metallhaltigen Schicht nach dem
Atzen erhalten bleiben. Somit kénnen parallel eine Vielzahl
von verschiedenen metallhaltigen Strukturen auf der

Oberflédche der Keramikschicht erzeugt werden.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Keramikschicht eine
Grinfolie. Das bedeutet, dass die Keramikschicht in

ungesintertem Zustand vorliegt.

Dies ist insoweit sinnvoll, da nach dem Aufbringen der
pastdsen, metallhaltigen Schicht ein Sinterschritt zur
Hartung der metallhaltigen Schicht durchgefithrt werden kann.
Somit koénnen Keramikschicht und metallhaltige Schicht in

einem Schritt gesintert werden.
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In einer Ausfihrungsform wird die Keramikschicht umfassend
die darauf aufgebrachte metallhaltige Schicht nach erfolgter
Feinstrukturierung gesintert. Wahrend des Sinterns werden die
Keramik und das Metall auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
und gehalten, so dass sich eine gewlinschte Struktur in der

Keramik bzw. im Metall einstellt.

Die Struktur des Materials beeinflusst Eigenschaften wie die
Harte und die Bestandigkeit des Materials. Wahrend des
Sintervorganges verflichtigt sich das organische L&semittel
innerhalb der pastdsen metallhaltigen Schicht. Die past&se
Figenschaft der metallhaltigen Schicht nimmt somit ab und es

bildet sich eine feste, gehdrtete metallhaltige Schicht.

In einer Ausfihrungsform werden mehrere Keramikschichten mit
Jeweils aufgebrachten metallhaltigen Schichten nach erfolgter
Feinstrukturierung und vor dem Sintern zu einem keramischen
Vielschichtbauteil gestapelt. Durch den anschlieRenden
Sintervorgang verfestigt sich das Bauteil und sintert

zusammen.

In einer Ausfihrungsform umfasst die metallhaltige Schicht
Abschnitte integrierter elektronischer Elemente. Die
integrierten elektronischen Elemente sind elektronische
Bauelemente, die von definierten Abschnitten einer oder

mehrerer metallhaltiger Schichten gebildet werden.

Ein einzelner Abschnitt der metallhaltigen Schicht kann ein
integriertes elektronisches Element sein. Andererseits kann
ein integriertes elektronisches Element mehrere Abschnitte
der metallhaltigen Schicht oder mehrerer metallhaltige

Schichten umfassen.
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Abschnitte, die in verschiedenen metallhaltigen Schichten
liegen, aber zusammen ein integriertes elektronisches Element
bilden, konnen durch Vias, also elektrische
Durchkontaktierungen, verbunden werden. Die Vias sind in den
zwischen den metallhaltigen Schichten angeordneten

Keramikschichten enthalten.

FEin integriertes elektronisches Element kann beispielsweise
eine Leiterbahn, ein Widerstand, eine Spule, ein Kondensator

oder eine elektronische Kopplung sein.

Um integrierte elektronische Elemente, die Abschnitte
mehrerer metallhaltige Schichten umfassen, zu erzeugen,
werden mehrere Keramikschichten, mit darauf aufgebrachten
metallhaltigen Schichten, gestapelt. Hierfiir k&nnen die
zusammengehdrigen Abschnitte Uber zugehdrige Vias in den
Keramikschichten dazwischenliegenden Keramikschichten
kontaktiert werden. Die zusammengehdbrigen Abschnitte in den
verschiedenen metallhaltigen Schichten und die zugeh&rigen
Vias in den Keramikschichten kénnen ilbereinander liegen.
Bevorzugt liegen Kontaktstellen der Abschnitte passgenau lber
zugehtrigen Vias. So kdnnen ungewollte elektrische Verluste

minimiert werden.

Das offenbarte Verfahren ermd6glicht ein hdheres MaB an
Genauigkeit der Feinstrukturierung der metallhaltigen
Schichten als Verfahren des Stands der Technik. Somit
ermdglicht das Verfahren die Bildung von
schichtibergreifenden integrierten elektronischen Elementen,
zwischen deren einzelnen Abschnitten eine geschlossene
Kontaktierung besteht, so dass unerwlinschte elektrische

Verluste minimiert sind.
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Die genaue Anordnung der einzelnen Abschnitte der
integrierten elektronischen Elemente minimiert weiterhin den
Versatz von zusammengehdrigen Abschnitten derselben
integrierten elektronischen Elemente in verschiedenen
Schichten wie z.B. mehrerer Windungen einer Spule. Der
geringe Lagenversatz ermoéglicht das Stapeln einer hohen

Anzahl an Schichten.

Un effizient mehrere Bauteile gleichzeitig herzustellen,
konnen im Herstellungsprozess Keramikschichten entsprechend
groBer Abmessungen verwendet werden, auf die Abschnitte
integrierter elektronischer Elemente mehrerer Bauteile
aufgebracht werden ko&énnen. Mehrere solcher Keramikschichten
kénnen anschlielend gestapelt werden. Das entstandene
Vielschichtsubstrat kann dann in einzelne Vielschichtbauteile
kleinerer Abmessung vereinzelt werden. Die Vereinzelung kann

z.B. mittels Sdgen durchgefihrt werden.

Die Anzahl der moglichen Vielschichtbauteile, die ein
Vielschichtsubstrat umfasst, hadngt einerseits von der
Feinstrukturierung der integrierten elektronischen Elemente
ab. Diese kann durch das beschriebene Verfahren verbessert

werden.

Andererseits hangt die Anzahl der Vielschichtbauteile von der
Abmessung des Vielschichtsubstrats ab. Mit der Verwendung
groberer Keramikschichten nehmen die Positionsungenauigkeiten
der Abschnitte der integrierten elektronischen Elemente auf
diesen zu. Das beschriebene Verfahren erlaubt ein Minimieren
dieser Positionsungenauigkeiten und somit die Fertigung

vergleichsweise groBerer Keramikschichten.
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In einer Ausfihrungsform erfolgen das Scannen der
metallhaltigen Schicht und das Auswerten des beim Scannen
erhaltenen Datensatzes automatisch durch ein automatisches

optisches Inspektionssystem (AOI-System).

Durch die Nutzung eines AOI-Systems kdénnen der Scanvorgang
und der Auswertevorgang automatisiert und beschleunigt
werden. Kritische Abschnitte der metallhaltigen Schicht
konnen effektiver, schneller und genauer registriert werden.
Dies ermdglicht auch einen genaueren und effektiveren Einsatz
des Lasers zur Bestrahlung und Zersetzung der kritischen

Abschnitte der metallhaltigen Schicht.

In einer Ausfihrungsform wird das durch die Laserbestrahlung
freigesetzte metallhaltige Pulver durch Absaugen von der
Oberfldche der Keramikschicht entfernt. Das metallhaltige
Pulver wird wahrend der Zersetzung der metallhaltigen Schicht
durch Laserbestrahlung gebildet. Das Pulver besteht aus einer
lockeren Ansammlung einzelner Metallkdrner, die untereinander
kaum Bindungen eingehen. Weiterhin kann das Pulver
Kunststoffkorner umfassen. Das Absaugen kann beispielsweise

mithilfe einer Vakuumpumpe erfolgen.

In einer Ausfihrungsform enthdlt die metallhaltige Schicht
als Nebenkomponente ein nicht-metallhaltiges Material wie
beispielsweise ein keramisches Material. Das nicht-
metallhaltige Material liegt in Form von Kornern vor. Ein
Korn kann sowohl metallhaltiges wie auch nicht-metallhaltiges
Material enthalten. BReispiele fir nicht-metallhaltige
Materialien, konnen Keramiken oder Glaskeramiken und

Kunststoffe sein.
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Wird die pastdse metallhaltige Schicht mit Laser bestrahlt,
erhitzt sich das Metall. Der Temperaturanstieg fihrt zur
Verflichtigung des organischen Losemittels und zum Aufbrechen
der Bindungen zwischen den K&rnern. Die pastdse Eigenschaft
der metallhaltigen Schicht nimmt somit ab und die
metallhaltige Schicht zersetzt sich zu einem metallhaltigen
Pulver. Im metallhaltigen Pulver bilden die einzelnen
metallhaltigen und nicht-metallhaltigen Kdrner kaum Bindungen

untereinander aus.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein keramisches
Vielschichtbauteil. Das Vielschichtbauteil kann
beispielsweise nach dem beschriebenen Verfahren gefertigt
sein. Das Vielschichtbauteil umfasst mehrere Keramikschichten
und jewells dazwischen angeordnete feinstrukturierte,
metallhaltige Schichten. Die Keramikschichten umfassen Vias,
die der elektrischen Durchkontaktierung dienen. Die
metallhaltigen Schichten umfassen Abschnitte integrierter
elektronischer Elemente wie Spulen, Kopplungen, Kondensatoren

oder Leiterbahnen.

Die Keramikschichten und die metallhaltigen Schichten sind so
Ubereinander gestapelt, dass integrierte elektronische
Elemente, die sich {iber mehrere Schichten erstrecken,
gebildet werden. Kontaktflidchen zusammengehdriger Abschnitte
integrierter elektronischer Elemente in verschiedenen
metallhaltigen Schichten sind dabei passgenau Uber ein

zugehtriges Via elektrisch verbunden.

Handelt es sich beil einem integrierten elektronischen Element
um eine Spule, kann beispielsweise jede metallhaltige Schicht
eine halbe Windung der Spule umfassen. Zweil

Ubereinanderliegende metallhaltige Schichten umfassen dann
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eine ganze Windung der Spule. Jeder Abschnitt der Spule weist
an beiden Enden Kontaktflachen auf. Die Kontaktfladchen kdnnen
mit Hilfe des offenbarten Verfahrens passgenau auf die Vias
aufgebracht werden. Die einzelnen Abschnitte der Spule, die
in verschiedenen Ebenen und somit in verschiedenen
metallhaltigen Schichten liegen, konnen somit durch Vias in

den dazwischenliegenden Keramikschichten verbunden sein.

Der Mindestabstand zwischen zwei integrierten elektronischen
Elementen in derselben metallhaltigen Schicht betragt weniger

als 30 pm.

Somit koénnen mehr integrierte elektronische Elemente auf der
Oberfldche einer Keramikschicht aufgebracht werden als
bislang im Stand der Technik. Der geringere Mindestabstand
zwischen den integrierten elektronischen Elementen wird durch

das offenbarte Verfahren moéglich.

Im Folgenden sollen Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand
von schematischen Figuren naher erlautert werden. Die
Erfindung ist nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt. Gleiche oder ahnliche Elemente in den Figuren

werden dabei mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt im Querschnitt ein keramisches
Vielschichtbauteil, umfassend Keramikschichten, metallhaltige

Schichten und integrierte elektronische Elemente.

Figur 2 zeigt in der Draufsicht eine beispielhafte
Keramikschicht mit aufgebrachter, grobstrukturierter

metallhaltiger Schicht.
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Figur 3 zeigt in der Draufsicht die beispielhafte
Keramikschicht mit aufgebrachter, feinstrukturierter

metallhaltiger Schicht.

Figur 4 zeigt in der Draufsicht drei metallhaltige Schichten
einer Ausflihrungsform eines Vielschichtbauteils mit

integrierten elektronischen Elementen.

Figur 5 zeigt in der Draufsicht eine Ausfihrungsform einer
Keramikschicht mit aufgebrachter, feinstrukturierter

metallhaltiger Schicht.

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines keramischen
Vielschichtbauteils 1 gemaB der vorliegenden Erfindung. Das
Vielschichtbauteil 1 hat eine Unterseite 1A und eine
Oberseite 1B. Das Vielschichtbauteil 1 umfasst acht
Keramikschichten 2. Auf sieben dieser Keramikschichten 2 ist
eine metallhaltige Schicht 3 aufgebracht. So liegt zwischen
immer Jjeweils zwel Keramikschichten 2 eine metallhaltige
Schicht 3. An Unterseite 1A und Oberseite 1B liegt Jjeweils

eine Keramikschicht 2 vor.

Das Vielschichtbauteil 1 wurde aus einem Vielschichtsubstrat
vereinzelt. Die Vereinzelung wurde mittels Sagen vorgenommen.
Das Vielschichtsubstrat kann eine Vielzahl von
Vielschichtbauteilen 1 von gleicher Abmessung und
Beschaffenheit umfassen. Die Abmessungen einer Oberflache
einer Keramikschicht im Vielschichtsubstrat betragen zwischen
20 cm und 25 cm in Lange und Breite. Die Hohe einer
Keramikschicht betrdgt im ungesinterten Zustand ca. 50 pm und

nach dem Sintern ca. 25 pm.
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Die metallhaltigen Schichten 3 umfassen integrierte
elektronische Elemente 4. In Figur 1 sind verschiedene
Beispiele integrierter elektronischer Elemente 4 gezeigt. Um
unerwiinschte kapazitive und/oder induktive Wechselwirkungen
zu vermeiden, wird ein Mindestabstand zwischen den einzelnen

integrierten elektronischen Elementen 4 eingehalten.

FEin Beispiel eines integrierten elektronischen Elements 4 ist
die Spule 4A, die sich mit insgesamt 1,5 Windungen von der
zweltuntersten bis zur viertuntersten metallhaltigen Schicht
des Vielschichtbauteils 1 erstreckt. Jede dieser Schichten
umfasst einen Abschnitt der Spule 4A, welcher einer halben
Windung entspricht. Zwischen den drei Abschnitten der Spule
47 liegen Keramikschichten 2 vor. Die Jjeweiligen Enden der
Abschnitte der Spule 4A weisen Kontaktstellen 5 auf. Die
Jjewelils korrespondierenden Kontaktstellen 5 sind durch die

Keramikschicht 2 hindurch per Vias 6 elektrisch kontaktiert.

Weiterhin weist das Vielschichtbauteil 1 in der
zweltuntersten metallhaltigen Schicht 3 zwei Leiterbahnen 4R
auf. Die Leiterbahnen sind in einem Abstand von 30 um auf der

untersten Keramikschicht 2 aufgebracht.

Daneben umfasst das Vielschichtbauteil 1 weitere technische
Anordnungen, wie eine Antenne 7. Um Stdrsignale zu vermeiden
wird ein Mindestabstand zwischen den integrierten

elektronischen Elementen 4 und der Antenne 7 eingehalten.

Figur 2 zeigt in einer Draufsicht eine beispielhafte
Keramikschicht 2 eines Vielschichtbauteils 1, auf die eine
pastdse und grobstrukturierte metallhaltige Schicht 3
aufgebracht ist. Die Keramikschicht 2 umfasst z.B.

Aluminiumoxid. Die metallhaltige Schicht 3 umfasst ein
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pastdses Material. Der Hauptbestandteil dieses pastosen
Materials sind hier Silberkdrner. Dariliber hinaus umfasst das
pastose Material ein Losungsmittel und gegebenenfalls ein

organisches Bindemittel.

Die metallhaltige Schicht 3 umfasst verschiedene integrierte
elektronische Elemente 4. Eines dieser integrierten
elektronischen Elemente 4 ist die Spule 4A. Die beispielhafte
metallhaltige Schicht umfasst einen ersten Abschnitt der
Spule 4A, der dreiviertel Windungen entspricht. Am Ende des
Abschnitts der Spule befindet sich eine Kontaktstelle 5. Hier
ist die Spule 4A mit einem Via 6 kontaktiert. Die Spule 4A
ist mittels einer Leiterbahn 4B mit einer kompakten

metallhaltigen Schicht 4C verbunden.

In der Keramikschicht 2 sind hier sechs Antennen 7
integriert. Die Antennen 7A und 7B liegen innerhalb der
kompakten Schicht 4C. Eine Antenne kann beispielsweise in der
vorliegenden Ausfihrungsform durch mehrere koaxial
lbereinander angeordnete metallhaltige Vias gebildet werden.
Die koaxial iibereinander angeordneten Vias ergeben eine
Antenne die sich liickenlos iber mehrere itbereinander
angeordnete Keramikschichten 2 und metallhaltige Schichten 3
erstreckt. Eine Antenne kann sich iiber alle Schichten eines

Vielschichtbauelements 1 und dariiber hinaus erstrecken.

Der erforderliche Mindestabstand zwischen diesen Antennen 7A
und 7B und der kompakten metallhaltigen Schicht 4C kann

eingehalten werden.

Die metallhaltige Schicht 3 ist per Siebdruck auf die
Keramikschicht 2 aufgetragen. Aufgrund der Unzulanglichkeiten

des Druckverfahrens sind Abschnitte der metallhaltigen
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Schicht 3 teilweise ungenau auf der Keramikschicht 2
aufgebracht. Diese Abschnitte, deren Abmessungen in Flache
und Position von den Sollwerten abweichen, werden als

kritische Abschnitte bezeichnet.

So sind hier beispielsweise wie dargestellt die
erforderlichen Mindestabstande zwischen der metallhaltigen
Schicht 3 und den Antennen 7A nicht eingehalten. Dies kann
bei Stromfluss in der metallhaltigen Schicht 3 beispielsweise
zu Stodrsignalen und Beeinflussung der Impedanz in den

Antennen 7A fihren.

Weiterhin kann die Leiterbahn 4B nicht so schmal wie
gewlinscht gedruckt werden. Die Abmessung einer Leiterbahnen,
die per Siebdruck aufgebracht wird, ist auf eine

Mindestbreite von ca. 50 pum limitiert.

Auch deckt sich die Kontaktstelle 5 der Spule 4A nicht
passgenau mit dem Via 6. Grund hierfiir ist wiederum die
unzureichende Genauigkeit des Siebdruckverfahrens. Durch
diese Positionsungenauigkeit der Kontaktstelle 5 konnen

unerwiinschte elektrische Verluste verursacht werden.

Figur 3 zeigt die beispielhafte Keramikschicht 2 aus Figur 2
mit aufgebrachter metallhaltiger Schicht 3, nachdem die
metallhaltige Schicht 3 per Laserbestrahlung feinstrukturiert

wurde.

Hierzu wurde die grobstrukturierte metallhaltige Flache 3 von
einem AQOI-System gescannt und die zuvor beschriebenen
kritischen Abschnitte, deren Abmessungen und Positionen von
den Sollwerten abweichen, in einen entsprechenden Datensatz

gespeichert.
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AnschlieRend werden die kritischen Abschnitte mit einem Laser
bestrahlt, so dass sich die kritischen Abschnitte erwdrmen.
Hierfir wird ein Laser mit einer passenden Wellenlange und
Leistung gewahlt. Beispielsweise wird ein Laser mit einer
Wellenlé&nge zwischen 900 nm und 1100 nm und einer Leistung
zwischen 4 W und 6 W gewadhlt. Der Spotdurchmesser des Lasers

betragt bevorzugt weniger als 30 pm.

Durch die Bestrahlung des Lasers erwarmt sich das pastose
Material der metallhaltigen Schicht 3. Dies flihrt zur
Verflliichtigung des organischen Losemittels. Weiterhin 1&sen
sich die physikalischen oder chemischen Bindungen zwischen
den einzelnen Silberkdrnern. Das pastdse Material zersetzt

sich somit zu einem Silberpulver.

Das Silberpulver kann anschlieBend von der Keramikoberflache

2 abgesaugt werden.

Somit wird die in Figur 3 abgebildete Feinstruktur erhalten.

In dieser ist durch die Abtragung der Jjeweiligen kritischen
Abschnitte der kompakten Flache 4C der Mindestabstand
zwischen den Antennen 7A und der kompakten Fl&che 4C nun
eingehalten. Dies fiithrt zu einer Abnahme von elektrischen

Wechselwirkungen und daraus resultierenden Stdrsignalen.

Die Leiterbahn 4B ist mittels Laserbestrahlung auf eine
Breite von beispielsweise 30 pm geschrumpft worden. Schmalere
Abmessungen erlauben eine hothere Zahl an Leiterbahnen auf
einer Keramikoberfliche derselben GroBe. Somit kann die
Leistungsfahigkeit eines aus solchen Keramikschichten 2

aufgebauten Vielschichtbauteils 1 gesteigert werden.
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Die Kontaktstelle 5 ist mittels Laserbestrahlung prazisiert
worden. Die Kontaktstelle {iberlappt nun nahezu passgenau mit
dem Via 6. Dies fiuhrt zu einer Reduzierung der ungewollten

elektrischen Verluste.

Aus mehreren Keramikschichten 2 mit aufgedruckten
metallhaltigen Schichten 3 kann nach erfolgter und
beschriebener Feinstrukturierung ein Vielschichtbauteil
gestapelt werden. Das Stapeln wird so ausgefihrt, dass
Kontaktstellen 5 von Abschnitten jeweils zusammengehdriger
integrierter elektronischer Elemente 4 mdglichst passgenau
iber zugehdrigen Vias 6 positioniert sind, um elektrische
Verluste zu vermeiden. Ein Via 6 kontaktiert jeweils zweil
Kontaktstellen 5 zusammengehdriger Abschnitte eines
integrierten elektronischen Elements 4 durch eine

Keramikschicht 2 hindurch.

Figur 4 zeigt schematisch ein Vielschichtbauteil 1 einer
Ausfihrungsform in einer Draufsicht. Im dargestellten
Beispiel sind drei Keramikschichten 2, die Jjeweils mit
metallhaltigen Schichten 3A, 3B bzw. 3C bedruckt sind,
ibereinandergestapelt. Es ist nur die der untersten
metallhaltigen Schicht 3C zu Grunde liegende Keramikschicht 2
dargestellt. Die dariber liegenden Keramikschichten 2 wurden
aus Grinden der besseren Ubersichtlichkeit vernachlassigt.
Die metallhaltigen Schichten 3A bis 3C des dargestellten
Vielschichtbauteils 1 wurden mittels Siebdruckverfahren auf

die jeweilige Keramikschicht 2 aufgebracht.

Das dargestellte Vielschichtbauteil 1 enthalt verschiedene
integrierte elektronische Elemente, wie beispielsweise eine

Spule 4A und Durchkontaktierungen 4D, die Abschnitte in
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mehreren metallhaltigen Schichten 3 umfassen. In Figur 4 sind
beispielhaft drei metallhaltige Schichten 32, 3B und 3C, die

Ubereinander liegen, dargestellt.

Aufgrund der Positionsungenauigkeiten des Siebdruckverfahrens
liegen die zusammengehdrigen Abschnitte in den verschiedenen
metallhaltigen Schichten 3 versetzt vor. Dieser Lagenversatz
fihrt zu unerwinschten elektrischen Verlusten und Stor-
effekten. Beim Ubereinanderstapeln einer hohen Anzahl an
metallhaltigen Schichten k&énnen sich solche Positionsfehler
vervielfachen und die Funktion des Vielschichtbauteils
erheblich einschrédnken. Dies ist insbesondere an den
Durchkontaktierungen 4D gut zu erkennen, die in den einzelnen
metallhaltigen Schichten alle leicht gegeneinander versetzt
sind und daher nicht mehr passgenau iUbereinander angeordnet

bzw. ausgerichtet sind.

Mithilfe des offenbarten Verfahrens, ist es mdglich,
Positionsungenauigkeiten und daraus resultierenden Lagen-
versatz von Abschnitten gleicher integrierter elektronischer
Bauelemente 4 zu minimieren. Somit k&nnen auch unerwilinschte

elektrische Verluste und Stdoreffekt reduziert werden.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer
Keramikschicht 2 eines Vielschichtbauteils 1. auf der
Keramikschicht 2 ist wiederum eine metallhaltige Schicht 3
aufgetragen. Die metallhaltige Schicht 3 umfasst integrierte
elektronische Elemente 4. Hierzu zahlt die Leiterbahn 4E. Die
Leiterbahn 4E zeichnet sich im vorliegenden Beispiel dadurch
aus, dass sie an ihrer schmalen Seite eine Breite von 30 pm
aufweist. Diese Breite wurde mithilfe des offenbarten

Verfahrens erzielt.
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Hierzu wurde aus einer groBflachigen kompakten metallhaltigen
Schicht 4C mittels Laser entlang von zwel Bahnen 8 das
metallhaltige Material entfernt. Hierzu wurde die
metallhaltige Schicht 4C im Bereich der Bahnen 8 durch
Bestrahlung mittels Laser zersetzt und das entstandene Pulver
anschlieBend abgesaugt. Die beiden benachbarten Bahnen 8 sind
parallel angeordnet, wobei der Abstand der beiden
nachstgelegenen Rander der beiden Bahnen nur 30 um betragt.
Der zwischen den beiden Bahnen 8 stehen gebliebene
metallhaltige Streifen 4FE fungiert als Leiterbahn, deren
geringe Breite von hier 30um nicht allein mit dem
Aufdruckverfahren sondern erst mit dem erfindungsgeméaBen

Verfahren hergestellt werden konnte.
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Bezugszeichen

1 Vielschichtbauteil

1A Unterseite des Vielschichtbauteils 1

1B Oberseite des Vielschichtbauteils 1

2 Keramikschicht

3 metallhaltige Schicht

4 integriertes elektronisches Element

4A Spule

4B,E Leiterbahnen

4cC kompakte metallhaltige Schicht

4D Durchkontaktierung

5 Kontaktstelle

6 Via

7 Antenne

7A,B Antennen innerhalb der kompakten Schicht 4C
8 Bahn, frei von metallhaltiger Schicht 3
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Feinstrukturierung von grobstrukturierten,
pastdsen, metallhaltigen Schichten 3, umfassend die folgenden
Schritte:

- Aufbringen einer metallhaltigen Schicht 3, die eine
Grobstruktur aufweist und ein pastdses Material umfasst,
dessen Hauptkomponenten ein oder mehrere Metalle und ein
organisches Losemittel sind, auf eine Oberflache,

- Scannen der Lage und Flache der metallhaltigen Schicht 3
und Generieren eines Datensatzes aus den erfassten Daten,

- Auswerten des Datensatzes durch Vergleich mit vorgegebenen
Werten,

- Ermitteln kritischer Abschnitte der metallhaltigen Schicht
3, die von den vorgegebenen Werten abweichen,

- Zersetzen der kritischen Abschnitte per Laserbestrahlung in
ein metallhaltiges Pulver, wobei die grobstrukturierte
metallhaltige Schicht 3 in eine gewlinschte feinstrukturierte

Schicht 3 Uberfihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die metallhaltige Schicht

3 auf die Oberfldche einer Keramikschicht 2 aufgebracht ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die metallhaltige Schicht
3 per Siebdruck auf die Oberfldche der Keramikschicht 2

aufgebracht wird.

4., Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobeil die Keramikschicht

2 eine Griunfolie umfasst.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Keramikschicht 2
umfassend die aufgebrachte metallhaltige Schicht 3 nach

erfolgter Feinstrukturierung gesintert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobeil mehrere Keramikschichten
2 mit aufgebrachten metallhaltigen Schichten 3 nach erfolgter
Feinstrukturierung und vor dem Sintern zu einem keramischen

Vielschichtbauteil 1 gestapelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
metallhaltige Schicht 3 Abschnitte integrierter

elektronischer Elemente 4 umfasst.

8. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5, wobei das
Scannen und das Auswerten des erhaltenen Datensatzes
automatisiert durch ein automatisches optisches Inspektions-

System (AOI-System) erfolgen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das
metallhaltige Pulver durch Absaugen von der Oberflache der

entfernt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
metallhaltige Schicht 3 als Nebenkomponente nicht-
metallhaltige Materialien, insbesondere keramische

Materialien, umfasst.

11. Keramisches Vielschichtbauteil 1, welches mehrere
Keramikschichten 2 und jeweils dazwischen angeordnete
feinstrukturierte, metallhaltige Schichten 3 umfasst, wobei
die Keramikschichten 2 Vias 6 zur elektrischen
Durchkontaktierung umfassen, die metallhaltigen Schichten 3

Abschnitte integrierter elektronischer Elemente 4 umfassen,
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und die Keramikschichten 2 und die metallhaltigen Schichten 3
so libereinander gestapelt sind, dass integrierte
elektronische Elemente 4, die sich liber mehrere metallhaltige
Schichten 3 erstrecken, gebildet werden, wobei Kontaktflachen
5 zusammengehdriger Abschnitte integrierter elektronischer
Elemente 4 in verschiedenen metallhaltigen Schichten 3
passgenau Uber ein zugehdriges Via 6 elektrisch verbunden
sind, und der Mindestabstand zwischen zweil integrierten
elektronischen Elementen 4 in derselben metallhaltigen

Schicht 3 weniger als 30 pm betragt.
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