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(587) Abstract

A process is disclosed for producing a ceramic multilayer substrate, in particular an LTCC substrate. Printed circuits and
throughplatings are produced on several green ceramic foils by a printing process using a conductive paste which contains wax as printing
medium and which is free from volatile solvents. The green ceramic foils are then stacked and fired. The usual time-consuming drying
of the gréen ceramic foils for evaporating the solvent used is eliminated. The foils can be stacked and fired immediately after the printed
circuits and throughplatings have been printed. The invention also has the great advantage of preventing the printed circuits and green
ceramic foils from shrinking before firing, decisively improving the precision of the thus produced ceramic multilayer substrates.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Multilayer-Substrats, insbesondere eines LTCC-Substrats, vorgestellt, wobei
auf mehreren griinen Keramikfolien Leiterbahnen und Durchkontaktierungen in einem DruckprozeB unter Verwendung einer ein Wachs als
Drucktriger enthaltenden Leitpaste, weiche frei von leichfiichtigen Losungsmitteln ist, hergestellt werden, und anschlieBend die grtinen
Keramikfolien in einem Stapel tibereinander angeordnet und gebrannt werden. Die sonst ibliche zeitaufwendige Trocknung der griinen
Keramikfolien zur Verdampfung des benutzten Ldsungsmittels entfillt. Die Folien kénnen unmittelbar nach dem Drucken der Leiterbahnen
und Durchkontaktierungen gestapelt und gebrannt werden. Dariiber hinaus besteht der groBe Vorteil, da8 eine Schrumpfung der Leiterbahnen
und der grinen Keramikfolien vor dem Brennen vermieden wird, wodurch die Prézision des hergestellten keramischen Multilayer-Substrats
entscheidend verbessert wird.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Verfahren zur Herstellung eines
keramischen Multilayer-Substrats nach der im Oberbegriff des

Anspruchs 1 angegebenen Gattung aus.

Ein Verfahren zur Herstellung von keramischen Multilayer-
Substraten ist beispielsweise aus der DE 43 09 005 bekannt.
Bei diesem bekannten Verfahren werden griine Keramikfolien,
also flexible, ungebrannte Keramikfolien im Rohzustand, mit
Leiterbahnen und Durchkontaktierungen, sogenannten Vias,
versehen. Zu diesem Zweck werden zunichst L&cher fiur die
Durchkontaktierungen in die grlinen Keramikfolien gestanzt.
Anschlieffend werden auf den Keramikfolien Leiterbahnen im
Siebdruckverfahren mit einer Leitpaste gedruckt. Die zuvor
gestanzten Lécher fir die Vias werden entweder beim Drucken
der Leiterbahnen mit Leitpaste aufgef(illt oder in einem se-
perat durchgefihrten Druckvorgang vor dem Drucken der Lei-
terbahnen mit Leitpaste geflllt. Dieses Verfahren wird auch
zur Herstellung von LTCC-Substraten (Low temperature cofired

ceramics) angewandt, die sich von den Ubrigen keramischen
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Multilayer-Substraten dadurch unterscheiden, daR Keramikfo-
lien verwandt werden, die bereits bei Temperaturen unterhalb
von 900°C gebrannt werden kénnen. Bei diesen niedrigen Sin-
tertemperaturen kénnen sehr preiswerte Leitpasten fur die
Herstellung der Leiterbahnen verwandt werden. Nach dem Be-
drucken der Keramikfolien werden diese getrocknet und in ei-
nem Stapel Ubereinander angeordnet. Anschliefend wird der so

gebildete Stapel laminiert und schlieflich gebrannt.

Die im bisherigen Stand der Technik zur Herstellung von ke-
ramischen Multilayer-Substraten verwandten Leitpasten ent-
halten ein organisches, leichtflichtiges Ldsungsmittel, wel-
ches teilweise in die griinen Keramikfolien eindiffundiert.
Derartige Losungsmittel sind zum Beispiel Alkohole oder Ter-
pineocle. Nach dem Drucken der Leiterbahnen beziehungsweise
der Durchkontaktierungen und vor dem Stapeln und Brennen der
grinen Keramikfolien missen die Keramikfolien jeweils in ei-
nem Trockner getrocknet werden, da die auf die Keramikfolien
aufgebrachte Leitpaste nicht ungetrocknet in die Folien ein-
gebrannt werden kann, anderenfalls wirde eine spontane Ver-
dampfung des in der Leitpaste enthaltenen Ldsungsmittels bei
den hohen Brenntemperaturen der Keramikfolien zu Rif- und
Blasenbildungen in den keramischen Multilayer-Substraten
fiihren. Als &uferst nachteilig muf dabei angesehen werden,
da® der Trocknungsprozefl der grinen Keramikfolien eine &u-
Rerst aufwendige Unterbrechung des Herstellungsverfahrens
darstellt. Die einzelnen Keramikfolien werden bei leicht er-
hohten Temperaturen so lange getrocknet, bis der iilberwiegen-
de Anteil des L&sungsmittels verdampft ist. Darldber hinaus
kommt es beim Verdampfen des Ldsungsmittels aus der Leitpa-
ste und beim Verdampfen des in die Keramikfolien eindiffun-
dierten Ldsungsmittels zu einer nachteiligen Schrumpfung von
Leiterbahnen und Keramikfolien. Da die Keramikfolien nicht
alle um genau den gleichen Betrag schrumpfen, kann es zu
Verzerrungen der Leiterbahnstruktur auf den grinen Keramik-

folien kommen. Bei dem nach dem Trocknen anschliefend durch-
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geflihrten Stapeln der Keramikfolien kdénnen Versetzungen und
Verlagerungen zwischen den Leiterbahnen und Durchkontaktie-
rungen zweier Ubereinander befindlicher Keramikfolien das
zustandekommen eines elektrischen Kontakts an den gewlnsch-
ten Positionen teilweise oder v6llig verhindern. Das nach
dem Brennen gebildete Multilayer-Substrat wird dadurch un-

brauchbar.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdfe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniber den grofien Vor-
teil, dafl die griunen Keramikfolien vor dem Stapeln nicht ge-
trocknet werden missen. Durch die Verwendung einer Leitpa-
ste, welche als Drucktréger ein Wachs enthdlt und keine
leichtfliichtigen Losungsmittel aufweist, entfdllt die zeit-
aufwendige Trocknung der grinen Keramikfolien. Die Folien
kénnen unmittelbar nach dem Drucken der Leiterbahnen und
Durchkontaktierungen gestapelt und gebrannt werden. Da die
Trockenzeiten entfallen, kénnen die keramischen Multilayer-
Substrate sehr viel schneller gefertigt werden. Daruber hin-
aus besteht der grofie Vorteil, daR eine Schrumpfung der Lei-
terbahnen und der grinen Keramikfolien vor dem Brennen ver-
mieden wird. Eine Verzerrung der feinen Leiterbahnstrukturen
auf den grinen Keramikfolien ist somit ausgeschlossen. Beim
Stapeln und Brennen der Keramikfolien ist sichergestellt,
daR elektrische Kontakte zwischen Leiterbahnen und Durchkon-
taktierungen zweier lbereinander angeordneter Keramikfolien
auch tatsdchlich an den gewinschten Positionen gebildet wer-
den. Insgesamt wird die Prdzision des hergestellten kerami-
schen Multilayer-Substrats hierdurch entscheidend verbes-

sert.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

PCT/DE96/02348
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Zur Herstellung eines keramischen Multlayer-Substrats werden
ungebrannte griine Keramikfolien verwandt. Die grinen Kera-
mikfolien bestehen aus Keramikpartikeln, einem anorganischen
Binder und einem organischen Bindemittel. Geeignete Materia-
lien fur diese Komponenten werden beispielsweise in der US
50 85 720 aufgelistet. Die grinen Keramikfolien weisen eine
flexible Struktur auf und kdénnen leicht bearbeitet werden.
So ist zum Beispiel das Stanzen von Ldchern fdr Durchkontak-
tierungen (Vias) in dieser Phase der Substratherstellung
leicht méglich. Nachdem die Keramikfolien mit den Durchkon-
taktierungsléchern versehen wurden, werden diese in einem
Druckvorgang mit einer Leitpaste gefdllt. Danach werden in
einem weiteren Druckvorgang die Leiterbahnen auf die Kera-
mikfolien aufgedruckt. Beim Drucken wird eine Leitpaste ver-
wandt, die keine leichtfllichtigen Lésungsmittel als Druck-
trager enthalt. Die Leitf&higkeit der Paste wird durch eine
groRe Anzahl kleiner Metallpartikel, z.B. Silberpartikel mit
einer Korngr®éfRe von 0,5 pm - 10 pm, hervorgerufen. Als
Drucktriger enthdlt die Leitpaste ein aus organischen Ver-
bindungen bestehendes Wachs, das bei einer Temperatur unter-
halb eines Temperaturbereiches von etwa 40°C bis 70°C fest
bis knetbar ist und oberhalb dieses Temperaturbereiches un-
zersetzt in den dlinnflissigen Zustand Ubergeht. Besonders
gut geeignet sind Leitpasten mit einem Wachs, das bei ca.
60°C bis 70°C in den fllissigen Zustand Ubergeht. Bei der
Herstellung der Leiterbahnen und der Durchkontaktierungen
auf den grinen Keramikfolien wird die Leitpaste auf eine
Temperatur von mehr als 70°C erhitzt, so daf die Paste
druckfahig wird und die fur den Druckvorgang erforderlichen
rheologischen Eigenschaften aufweist. Derartige Pasten wer-
den derzeit zu anderen Verwendungszwecken, zum Beispiel un-
ter der Bezeichnung ENVIROTHERM-Pasten, im Handel angeboten.
Da die gedruckte Paste kein leichtfllchtiges Ldsungsmittel
enthalt, diffundiert beim Druckprozef auch kein Loésungsmit-
tel in die griinen Keramikfolien ein. Es entfdllt somit eine

mit einer Schrumpfung verbundene Trocknung der Keramikfoli-
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en, bei der die leichtfllchtigen Ld&sungmittel aus der Leit-
paste und den Keramikfolien ausgedampft werden. Nach dem
Drucken der Leiterbahnen erstarrt das Wachs in der Leitpaste
nach einer kurzen Zeit des Abkihlens, wodurch die Leiterbah-
nen in ihrer Position und Dimensionierung auf den grinen Ke-
ramikfolien fixiert sind. Die grinen Keramikfolien kénnen
nun ohne Trockenzeiten justiert lbereinander gestapelt wer-
den. Da das auf die grUnen Keramikfolien mit hoher Prézision
aufgebrachte Leiterbahnbild unmittelbar nach Abkihlung der
Leitpaste erstarrt, missen keine zusdtzlichen Stabilisie-
rungsmafinahmen zur Vermeidung einer Verzerrung oder Verfor-
mung des Leiterbahnbildes getroffen werden. Der so gebildete
Stapel wird nun laminiert und schlieRflich in einem Ofen ge-
brannt. Beim Brennen werden die organischen Bindestoffe der
grinen Keramikfolien rickstandslos verbrannt. Beim Sintern
wird schlieflich das eigentliche Keramiksubstrat gebildet,
wobei der ancorganische Binder als Matrix wirkt, durch welche
die Keramikpartikel miteinander verbunden werden. Gleichzei-
tig wird das in der Leitpaste der aufgebrachten Leiterbahnen
und Durchkontaktierungen enthaltene oganische Wachs pyroli-
siert und entweicht durch die pordése Keramik aus dem Stapel.
Dabei werden die in der Paste enthaltenen Metallpartikel
elektrisch leitend miteinander verbunden, so daf das in meh-
reren Schichten des Multilayer-Substrats vorgesehene Leiter-
bild aus elektrisch verbundenen Leiterbahnen und Durchkon-

taktierungen ausgebildet wird.

PCT/DE96/02348
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Anspruche

1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Multilayer-
Substrats, insbesondere eines LTCC-Substrats, wobei auf meh-
reren grinen Keramikfolien Leiterbahnen und/oder Durchkon-
taktierungen im Druckverfahren aus einer Leitpaste herge-
stellt werden, und anschliefend die grinen Keramikfolien in
einem Stapel Ubereinander angeordnet und gebrannt werden,
dadurch gekennzeichnet, daff zur Herstellung der Leiterbahnen
und Durchkontaktierungen eine mit einem Wachs versehene
Leitpaste verwandt wird, die frei von leichtflichtigen LO-

sungsmitteln ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Leitpaste ein Wachs enthdlt, das bei etwa 60°C bis 70°C

in den flissigen Zustand lbergeht.
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