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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kera-
miksubstrat, auf dem Halbleitervorrichtungen, LSls
und Komponentenchips angebracht werden, sowie
ein Verfahren fir dessen Herstellung.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Ein Keramikchip-Tragersubstrat des Standes
der Technik besitzt an jeder von seinen vier Seiten
mehrere externe Anschlussflachen. Diese externen
Anschlussflachen sind so ausgebildet, dass sie sich
von der Seitenflache zur Unterseite des Substrats er-
strecken. In letzter Zeit sind Keramiksubstrate mit
Hockern, die in einer Gitterkonfiguration auf der Un-
terseite angeordnet sind, fir den externen Anschluss
verwendet worden. Derartige Keramikchiptrager kon-
nen mit einer hohen Dichte auf einer gedruckten Lei-
terplatte angebracht werden.

[0003] Keramikchiptrager werden auf einer ge-
druckten Leiterplatte (Hauptplatine) mit einer Proze-
dur angebracht, die nachfolgend beschrieben wird.
Lotpaste wird auf spezifizierten Anschliissen aufge-
druckt, die auf einer gedruckten Leiterplatte vorgese-
hen sind. Keramikchiptrager werden auf der gedruck-
ten Leiterplatte so angeordnet, dass die externen
Verbindungsanschlisse, die auf der Unterseite des
Keramikchiptragers vorgesehen sind, auf den An-
schlissen mit der darauf aufgedruckten Loétpaste
platziert werden. Dann wird das Loétmittel aufge-
schmolzen, so dass die externen Verbindungsan-
schlisse, die auf der Unterseite des Keramikchiptra-
gers vorgesehen sind, auf die spezifizierten An-
schliisse auf der gedruckten Leiterplatte gelotet wer-
den.

[0004] Hocker des herkémmlichen Keramikchiptra-
gers, die fur eine externe Verbindung dienen, sind
nach der Herstellung des Keramiksubstrats ausgebil-
det worden. Diese Prozedur hat ein Problem der ho-
hen Herstellungskosten des Keramikchiptragers zur
Folge. Aulierdem gab es bei der Prozedur zur einzel-
nen Ausbildung jedes der mehreren externen Verbin-
dungshoécker ein Problem der Schwankungen, die
bei Hohe, Abmessung und Konfiguration der exter-
nen Verbindungshocker bewirkt wurden. Bei Abwei-
chungen in der Hohe der externen Verbindungsho-
cker ist es wahrscheinlich, dass ein Verbindungsfeh-
ler zwischen Hockern mit geringerer Héhe und der
gedruckten Leiterplatte bewirkt wird.

[0005] Darlber hinaus gab es kein verfiigbares Ver-
fahren, um die Hocker fur externe Verbindungen mit
einer ausreichenden Héhe auszubilden. Folglich be-
stand ein Problem darin, dass das Substrat des Ke-
ramikchiptragers und die gedruckte Leiterplatte ein-

ander zu nahe gebracht wurden, wodurch bei dem
Aufschmelzprozess des Lotmittels Lotbricken be-
wirkt wurden, die einen Kurzschluss zwischen Elek-
troden zur Folge hatten. Es gab auf3erdem ein Pro-
blem, dass Verbindungen infolge thermischer Span-
nungen unterbrochen wurden, wenn das Substrat
des Keramikchiptragers und die gedruckte Leiterplat-
te, auf der die Keramikchiptrager angebracht wurden,
unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten
besallen.

[0006] Als eine Losung des Problems der Létmittel-
briicken offenbart die japanische Veréffentlichung zur
Patentoffenlegung Nr. 61-188942 ein Verfahren zum
Verhindern der Lotmittelbriicke durch Vorsehen eines
Sperrmittels, das aus einem elektrisch isolierendem
Material hergestellt ist, um die Létverbindungen. Die-
ses Verfahren hat jedoch eine komplizierte Struktur
und ein Problem der hohen Herstellungskosten zur
Folge.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Das Verfahren zum Herstellen eines Kera-
miksubstrats mit mehreren Héckern der vorliegenden
Erfindung ist in den beigefiigten Anspriichen defi-
niert.

[0008] Die hier beschriebene Erfindung ermdglicht
somit den Vorteil, dass ein Verfahren zum Herstellen
eines Keramiksubstrats geschaffen wird, bei dem
eine geringe Wahrscheinlichkeit der Ausbildung einer
Lotmittelbricke besteht und eine hohe Zuverlassig-
keit erreicht werden kann.

[0009] Dieser Vorteil sowie weitere Vorteile werden
einem Fachmann deutlich beim Lesen und Verstehen
der folgenden genauen Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Figuren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0010] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Rickseite des Keramiksubstrats vom Beispiel 1,
das durch das Verfahren der Erfindung erreicht wer-
den kann, wobei eine ungesinterte Lage fur die Aus-
bildung von Héckern entfernt wurde.

[0011] Fig. 2 ist eine Zeichnung, die einen Prozess
in dem Herstellungsverfahren fir das Keramiksubst-
rat des Beispiels 1 der Erfindung veranschaulicht.

[0012] Fig. 3 ist eine Schnittansicht eines laminier-
ten Kérpers, der bei der Herstellung des Keramiksub-
strats des Beispiels 1 der Erfindung verwendet wird.

[0013] Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines laminier-
ten Korpers, der durch Sintern des laminierten Kor-
pers von Fig. 3 und durch Entfernen von Aluminium-
oxid davon hergestellt wird.
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[0014] Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines weiteren
laminierten Korpers, der bei der Herstellung des Ke-
ramiksubstrats des Beispiels 1 der Erfindung verwen-
det wird.

[0015] Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines weiteren
laminierten Korpers, der bei der Herstellung des Ke-
ramiksubstrats des Beispiels 1 der Erfindung verwen-
det wird.

[0016] Fig. 7 ist eine Schnittansicht eines laminier-
ten Korpers nach dem Aufdrucken von Aluminiumo-
xidpaste, die im Beispiel 2 verwendet wird, das nicht
Gegenstand der Erfindung ist.

[0017] Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines Keramik-
substrats, das im Beispiel 5 auf einer gedruckten Lei-
terplatte angebracht ist, mit vorstehenden Elektro-
den, die aus einem elektrisch leitenden Material her-
gestellt sind.

[0018] Fig. 9 ist eine Ansicht, die die Riickseite ei-
nes Keramiksubstrats vom Beispiel 5 zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0019] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand von Beispielen unter Bezugnahme auf die
beigeflgte Zeichnung beschrieben:

Beispiel 1

[0020] Fig. 1 zeigt eine Ansicht eines Substrats mit
Hockern fir einen externen Anschluss, die in diesem
Beispiel erhalten werden, das in einer perspektivi-
schen Ansicht von der Unterseite betrachtet wird.
Das Keramiksubstrat der Erfindung besitzt Hocker 1
fur einen externen Anschluss, die eine ausreichende
Hohe aufweisen und in Hohe, Konfiguration und Ab-
messung gleichférmig sind und an der Unterseite des
Substrats 2 vorgesehen sind.

[0021] Ein Verfahren zum Herstellen des Kerarnik-
substrats wird zuerst beschrieben. Die Erfindung wird
anhand eines Substrats beschrieben, das als Bei-
spiel in den folgenden Ausflihrungsformen bei einer
niedrigen Temperatur gesintert wird, wobei die Erfin-
dung nicht auf dieses Schema beschrankt ist.

[0022] Eine Mischung aus Borsilicat-Bleiglaspulver
und Aluminiumoxidpulver als Keramikmaterial, das in
einem Gewichtsverhaltnis von 50:50 gemischt ist
(MLS-19, hergestellt von Nippon Electric Glass Co.,
Ltd.), wurde als Glaskeramikmaterial fur die Herstel-
lung des Substrats verwendet. Unter Verwendung
dieses Glaskeramikpulvers als anorganisches Mate-
rial, von Polyvinylbutyral als organisches Bindemittel,
von Di-n-Butylphthalat als Weichmacher und von To-
luol und Isopropyl-Alkohol, die in einem Gewichtsver-

héaltnis von 30:70 gemischt sind, als Lésungsmittel
wurde durch Mischen dieser Substanzen eine Auf-
schlammung hergestellt.

[0023] Die Aufschlammung wurde auf einen organi-
schen Film aufgebracht, um sie mittels eines Rakel-
verfahrens zu einer Lage zu formen. Als organischer
Film kann ein Polymerfilm, wie etwa ein PET-Film,
verwendet werden. Der organische Film mit der dar-
auf verteilten Aufschlammung wurde getrocknet und
auf die gewlinschte GréRe gestanzt, um Rohlagen fir
die Bildung von Substraten zu erhalten. Durchgangs-
I6cher wurden je nach Bedarf in der Rohlage, die das
Substrat bildet, ausgebildet. Die Prozesse zum Bil-
den des Films, Trocknen des Films und Herstellen
der Durchgangslocher wurden unter Verwendung
von Vorrichtungen ausgefiihrt, die einem Fachmann
bekannt sind und diese Prozesse kontinuierlich aus-
fuhren.

[0024] Die Prozesse werden nachfolgend unter Be-
zugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Fig. 2 ist eine
Zeichnung, die den Prozess der Herstellung des Ke-
ramiksubstrats der Erfindung veranschaulicht. Ein
Siebdruckprozess wurde beim Drucken fir die Aus-
bildung der das Substrat bildenden Rohlage und
beim Fllen der Durchgangslécher in der das Subst-
rat bildenden Rohlage unter Verwendung von
Ag-Paste als leitende Paste verwendet. Als anorgani-
sche Komponente der die Leiterzige bildenden
Ag-Paste wurde Ag-Pulver (mittlere PartikelgréRRe 1
pm) verwendet, dem 5 Gew.-% Glasmasse (GA-9
Glaspulver mit einer mittleren PartikelgroRe von 2,5
pm, hergestellt von Nippon Electric Glass Co., Ltd.)
zugegeben wurde, um die Bindungskraft zu vergro-
Rern. Durch die Zugabe von PVB als organisches
Bindemittel und eines in Terpineol gelésten Losungs-
mittels zu der anorganischen Komponente und durch
Mischen dieser Materialien mittels einer dreistufigen
Walze wurde die Leiterzugbildungspaste mit der rich-
tigen Viskositat erhalten. Die die Durchgangslécher
fullende Ag-Paste wurde hergestellt, indem der die
Leiterziige bildenden Paste weitere 15 Gew.-% des
Glaskeramikpulvers als anorganische Komponente
zugegeben wurden. Die die Durchgangsldcher fillen-
de Ag-Paste wurde als die Hockerbildungspaste ver-
wendet.

[0025] Nun wird im Folgenden das Verfahren zum
Herstellen der Rohlage fir die Hockerbildungsschicht
beschrieben. Indem Aluminiumoxidpulver (ALM-41
mit einer mittleren Partikelgrofe von 1,9 um, herge-
stellt von Sumitoto Chemical Co., Ltd.) als anorgani-
sches Material verwendet wird, wobei Ethylzellulose
als organisches Bindemittel gemeinsam mit einem in
Terpineol geldsten Lésungsmittel zugegeben wird,
und zu einer Aufschldmmung verarbeitet wird, wird
die Rohlage hergestellt, die fir die Ausbildung von
Hockern nicht gesintert wird. Die Aufschlammung
wurde auf einen organischen Film aufgebracht, um
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sie mittels eines Rakelverfahrens zu einer Lage zu
formen. Lécher zum Ausbilden der Hocker wurden in
der auf diese Weise erhaltenen Rohlage hergestellt,
um eine Rohlage zum Bilden von Hockern zu bilden.
In ahnlicher Weise wie bei der Substratbil-
dungs-Rohlage wurden die Lécher, die in der Rohla-
ge fir die Hockerbildungsschicht hergestellt wurden,
mit der die Durchgangslécher flllenden Ag-Paste ge-
fullt.

[0026] Festgelegte Anzahlen von Substratbil-
dungs-Rohlagen und Hockerbildungs-Rohlagen wur-
den so aneinander angeordnet, dass die Rohlage flr
die Hockerbildungsschicht die duRerste Schicht wird,
und sie wurden durch Warme-Druck-Bonden gebon-
det, um einen laminierten Koérper herzustellen. Die
Bedingungen beim Warme-Druck-Bonden waren
eine Temperatur von 80 °C und ein Druck von 200
kg/cm?. Die Substratbildungs-Rohlage und die Rohl-
age fur die Hockerbildungsschicht waren etwa 200
pum dick. Fig. 3 zeigt die Struktur des auf diese Weise
erhaltenen laminierten Koérpers in einer Schnittan-
sicht. Der laminierte Korper enthalt die Substratbil-
dungs-Rohlagenschicht 3 mit einem Leiterzugmuster
5 und die Rohlage fur die Hockerbildungsschicht 4
mit Hockerelektroden 6.

[0027] Dann wurde der laminierte Korper auf einem
Substrat angeordnet, das aus 96 % Aluminiumoxid
hergestellt ist, und wurde anschlieBend gesintert.
Das Sintern wurde im Verlauf von einer Stunde in ei-
nem Bandofen in einer Luftatmosphare bei 900 °C
ausgefihrt. Die Temperatur von 900 °C wurde fir 12
Minuten aufrechterhalten.

[0028] Die Aluminiumoxidschicht der Rohlage fur
die Hockerbildungsschicht in dem laminierten Korper
wird bei 900 °C nicht gesintert. Deswegen wurde die
ungesinterte Aluminiumoxidschicht vollstandig ent-
fernt, indem der gesinterte laminierte Kérper in Butyl-
acetat-Lésungsmittel einer Ultraschallreinigung un-
terzogen wurde, wodurch die Hoécker erhalten wur-
den. Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des Keramik-
substrats, wobei die Aluminiumoxidschicht der Rohl-
age fur die Hockerbildungsschicht entfernt ist. Das
Keramiksubstrat dieses Beispiels besitzt Hockerelek-
troden 6 fir einen externen Anschluss, die an der
Oberflache des Substrats 7 vorgesehen sind, die das
Leiterzugmuster 5 aufweist.

[0029] Wahrend die Hocker in dem obigen Beispiel
auf einer Seite des Keramiksubstrats ausgebildet
sind, kénnen Hocker auferdem auf beiden Seiten
des Keramiksubstrats ausgebildet sein. Fig. 5 zeigt
eine Schnittansicht eines laminierten Korpers mit
Rohlagen fur die Hockerbildungsschicht 4 auf beiden
Seiten der Substratbildungs-Rohlage 7. Ein Keramik-
substrat mit Héckern auf beiden Seiten kann erhalten
werden, indem der in Fig. 5 gezeigte laminierte Kor-
per gesintert wird und die Aluminiumoxidschicht der

Rohlage fur die Hockerbildungsschicht entfernt wird.

[0030] Durch die Verwendung eines laminierten
Korpers, der eine Struktur besitzt, bei der das die
Rohlage bildende Substrat zwischen einer Rohlage,
die lediglich Aluminiumoxid enthalt, und einer Rohla-
ge fur die Hockerbildungsschicht angeordnet ist, wie
in Fig. 6 gezeigt ist, kann eine Verformung des Sub-
strats, wie etwa ein Verwerten, wahrend des Sinter-
prozesses zum Bilden von Héckern auf einer Seite
des Keramiksubstrats verhindert werden. Fig. 6 zeigt
eine Schnittansicht eines laminierten Korpers, der bei
der Herstellung des Keramiksubstrats, das bei die-
sem Beispiel erhalten wird, verwendet wird. Dieser
laminierte Korper besitzt eine Substratbildungs-Rohl-
age 3 zwischen der Rohlage fir die Hockerbildungs-
schicht 4 und der Rohlage 4a, die nur aus Aluminium-
oxid hergestellt ist.

Beispiel 2

[0031] In diesem Beispiel, das nicht Gegenstand
der beanspruchten Erfindung ist, wurde eine Hocker-
bildungsschicht gebildet, indem an Stelle der Rohla-
ge fur die Hockerbildungsschicht vom Beispiel 1 eine
Paste fiir die Hockerbildungsschicht verwendet wur-
de. Zuerst wurde ahnlich wie im Beispiel 1 eine Sub-
stratbildungs-Rohlage hergestellt. Eine festgelegte
Anzahl von Substratbildungs-Rohlagen, auf die Lei-
terzugmuster gedruckt sind und in denen Durch-
gangsldcher hergestellt sind, wurden laminiert und
mittels eines Warme-Druck-Bondverfahrens gebon-
det, um einen laminierten Kérper aus Rohlagen zu er-
halten. Die Bedingungen beim Warme-Druck-Bon-
den waren eine Temperatur von 80 °C und ein Druck
von 200 kg/cm?. Die Substratbildungs-Rohlage be-
sal} eine Dicke von etwa 200 pm.

[0032] Dann wurde die Paste fiur die Hockerbil-
dungsschicht hergestellt, wobei Aluminiumoxidpulver
(ALM-41 mit einer mittleren Partikelgrof3e von 1,9
pm, hergestellt von Sumitoto Chemical Co., Ltd.) als
anorganische Komponente verwendet wurde. Indem
dem Aluminiumoxidpulver Ethylzellulose als organi-
sches Bindemittel gemeinsam mit einem in Terpineol
gelésten LOsungsmittel zugegeben wurde und sie
mittels einer dreistufigen Walze gemischt wurden, um
eine geeignete Viskositat (30 Ps-s) zu erhalten, wur-
de die Paste fir die Hockerbildungsschicht erhalten.
Die Paste fur die Hockerbildungsschicht wurde auf-
gedruckt, um eine Hockerbildungsschicht zu bilden,
die auf einer Seite des laminierten Korpers der Sub-
stratbildungs-Rohlage mehrere darin ausgebildete
Loécher besitzt, und die Paste fiir die Hockerbildungs-
schicht wurde auf der anderen Seite des laminierten
Korpers der Substratbildungs-Rohlage in einem ebe-
nen Muster aufgedruckt. Ein Sieb der Siebweite 200
mesh und einer Emulsionsdicke von 30 pm wurde bei
dem zweifachen Druck der Paste fiur die Hockerbil-
dungsschicht verwendet. Der auf diese Weise erhal-
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tene Film der Paste fiir die Hockerbildungsschicht be-
sal} eine Dicke von etwa 100 pm.

[0033] Der laminierte Kdrper mit der aufgedruckten
Paste fiir die Hockerbildungsschicht wurde fiir 10 Mi-
nuten bei 50 °C getrocknet. Dann wurden die Lécher,
die durch die Paste fur die Hoéckerbildungsschicht
ausgebildet wurden, mit einer leitenden Paste gefullt
und fir 10 Minuten bei 50 °C getrocknet. Fig. 7 zeigt
eine Schnittansicht des in diesem Beispiel erhaltenen
laminierten Korpers. Der laminierte Korper besitzt
eine Schicht aus Paste fir die Hockerbildungsschicht
8, ein Leiterzugmuster 9, Hockerelektroden 10 und
eine Keramiksubstratbildungs-Rohlagenschicht 11.
Ein Abschnitt des laminierten Korpers, dessen Ober-
flache nicht durch die Aluminiumoxidpaste bedeckt
war, wurde abgeschnitten, so dass der sich ergeben-
de laminierte Kérper auf seiner gesamten Oberflache
durch die Aluminiumoxidpaste bedeckt war. Diese
Operation machte die Struktur des laminierten Kor-
pers symmetrisch und ermdglichte, die Verformung
des laminierten Kérpers wahrend des Sinterprozes-
ses zu unterdricken.

[0034] Dann wurde der laminierte Korper in einem
Bandofen im Verlauf von einer Stunde in einer Luftat-
mosphare bei 900 °C gesintert, um einen gesinterten
Korper zu erhalten. Die Temperatur von 900 °C wur-
de fir etwa 12 Minuten aufrechterhalten.

[0035] Das Aluminiumoxid, das die Hauptkompo-
nenten der Paste flir die Héckerbildungsschicht auf
der Oberflache des laminierten Korpers ist, wird bei
900 °C nicht gesintert. Deswegen wurde die Hocker-
bildungsschicht vollstandig entfernt, indem der lami-
nierte Korper einer Ultraschallreinigung in Butylace-
tat-Lésungsmittel unterzogen, wodurch die aus der
gesinterten leitenden Paste hergestellten Hocker er-
halten wurden.

Beispiel 3

[0036] In diesem Beispiel wurde das Ausbilden des
Leiterzugmusters und das Aufdrucken der Durch-
gangslécher auf der Rohlage ausgefihrt, indem
CuO-Paste als Metalloxidpaste verwendet wurde.
Die Substratbildungs-Rohlage und die Rohlage fir
die Hockerbildungsschicht wurden wie im Beispiel 1
hergestellt. Die CuO-Paste zum Bilden der Leiterzi-
ge wurde hergestellt, indem eine anorganische Kom-
ponente, die durch Zugeben von 3 Gew.-% Glasmas-
se (LS-0803 Glaspulver mit einer mittleren Partikel-
grélRe von 2,5 pym, hergestellt durch Nippon Electric
Glass Co., Ltd.) als Zusatzstoff hergestellt wird, ver-
wendet wurde, um die Bondkraft mit dem CuO-Pulver
(mittlere PartikelgréRe 3 um) zu vergroRern. Ethylzel-
lulose als organisches Bindemittel und in Terpineol
gelostes Losungsmittel wurden der anorganischen
Komponente zugegeben und mittels einer dreistufi-
gen Walze gemischt, um eine geeignete Viskositat zu

erhalten, um dadurch die CuO-Paste zum Bilden der
Leiterziige zu erhalten. Die CuO-Paste zum Fdllen
der Durchgangslécher wurde erhalten, indem der
CuO-Paste zum Bilden der Leiterziige weitere 15
Gew.-% des im Beispiel 1 verwendeten Glaskeramik-
pulvers zugegeben wurden. Lécher wurden in der
Rohlage fir die Hoéckerbildungsschicht hergestellt
und die Lécher wurden durch Siebdruck mit der
CuO-Paste zum Fullen der Durchgangsldcher gefllt.

[0037] Festgelegte Anzahlen von Substratbil-
dungs-Rohlagen und Hdckerbildungs-Rohlagen wur-
den aneinander so angeordnet, dass die Hockerbil-
dungs-Rohlage die auferste Lage wurde, und sie
wurden durch Warme-Druck-Bonden gebondet, um
einen laminierten Kérper herzustellen. Die Bedingun-
gen beim Warme-Druck-Bonden waren eine Tempe-
ratur von 80 °C und ein Druck von 200 kg/cm?. Die
Substratbildungs-Rohlage und die Rohlage fiir die
Hockerbildungsschicht besalien eine Dicke von etwa
200 pm.

[0038] Nachfolgend wird nun der Sinterprozess be-
schrieben. Zuerst wurde aus der Rohlage und der
Metalloxidpaste das Bindemittel entfernt, indem auf
die Lagen eine Warmebehandlung angewendet wird.
Dieser Bindemittel-Entfernungsprozess wurde bei
600 °C ausgefihrt. Die organischen Bindemittel, die
in der Rohlage und in der in diesem Beispiel verwen-
deten CuO-Paste enthalten sind, sind PVB und Ethyl-
zellulose, die bei Temperaturen von 500 °C und dar-
Uber in der Luft zerlegt werden.

[0039] Fur die Reduktion der CuO-Paste wurde der
laminierte Korper, der verarbeitet wurde, um die Bin-
demittel zu entfernen, fir 5 Stunden einer Redukti-
onsbehandlung in einer Atmosphare aus 100 % Was-
serstoffgas bei 200 °C unterzogen. Eine Roéntgen-
strahl-Analyse der CuO-Paste in dem auf diese Wei-
se erhaltenen laminierten Kdrper zeigte, dass 100 %
des CuO zu Cu reduziert wurde. Nach dem Redukti-
onsprozess wurde der laminierte Kdrper in einem
Netzbandofen in einer reinen Stickstoffatmosphare
bei 900 °C gesintert.

[0040] Der laminierte Korper, der in der oben be-
schriebenen Weise hergestellt wurde, wurde einer
Ultraschallreinigung unterzogen, um wie im Beispiel
1 die Hoéckerbildungsschicht zu entfernen. Im Ergeb-
nis konnten Hocker, die durch Sintern der Paste aus
reduziertem Metalloxid hergestellt wurden, ausgebil-
det werden.

Beispiel 4

[0041] In diesem Beispiel, das nicht Teil der bean-
spruchten Erfindung ist, wurden die Substratbil-
dungspaste und die Paste fir die Hockerbildungs-
schicht verwendet, um eine Substratschicht und eine
Hockerbildungsschicht auf der Oberflache des gesin-
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terten Keramiksubstrats zu bilden.

[0042] MLS-1, das durch Nippon Electric Glass Co.,
Ltd. hergestellt wird, wurde als anorganische Kompo-
nente der Substratbildungspaste verwendet. Dieses
anorganische Material wurde mit Polyvinylbutyral als
Bindemittel, Di-n-Butylphthalat als Weichmacher und
Toluol und Isopropyl-Alkohol als Lésungsmittel in ei-
ner solchen Proportion gemischt, dass sich eine ge-
eignete Viskositat ergab, um dadurch die Substratbil-
dungspaste zu erhalten. Die Paste fur die Hockerbil-
dungsschicht wurde hergestellt, indem Aluminiumo-
xidpulver (ALM-41 mit einer mittleren PartikelgroRe
von 1,9 uym, hergestellt von Sumitoto Chemical Co.,
Ltd.) als anorganische Komponente verwendet wur-
de. Indem Ethylzellulose als organisches Bindemittel
gemeinsam mit einem in Terpineol gelésten Lésungs-
mittel dem Aluminiumoxidpulver zugegeben wurde
und sie mittels einer dreistufigen Walze gemischt
wurden, um eine geeignete Viskositat (30 Pa-s) zu er-
halten, wurde die Paste fir die Hockerbildungs-
schicht erhalten.

[0043] Die CuO-Paste fir die Bildung der Leiterziige
wurde hergestellt, indem eine anorganische Kompo-
nente verwendet wurde, die durch Zugeben von 3
Gew.-% Glasmasse (LS-0803 Glaspulver mit einer
mittleren Partikelgréfle von 1,9 um, hergestellt von
Nippon Electric Glass Co., Ltd.) als ein Zusatz, um
die Bindungskraft an dem CuO-Pulver (mittlere Parti-
kelgrofie 3 um) zu verbessern. Ethylzellulose als or-
ganisches Bindemittel und ein in Terpineol geldstes
Lésungsmittel wurden der anorganischen Kompo-
nente zugegeben und mittels einer dreistufigen Wal-
ze gemischt, um eine geeignete Viskositat (30 Pa-s)
zu erhalten, um dadurch die CuO-Paste zum Bilden
der Leiterziige zu erhalten. Die CuO-Paste zum Fiil-
len der Durchgangslécher wurde hergestellt, indem
der CuO-Paste zum Bilden der Leiterziige weitere 15
Gew.-% des im Beispiel 1 verwendeten Glaskeramik-
pulvers zugegeben wurden.

[0044] Die Substratschicht und die Hockerbildungs-
schicht wurden auf der Oberflache des gesinterten
Keramiksubstrats gebildet, indem die Substratbil-
dungspaste und die Paste fir die Hockerbildungs-
schicht verwendet wurden. Zuerst wurde die Subst-
ratbildungspaste Uber die Oberflache des gesinterten
Keramiksubstrats verteilt, wobei die Durchgangslo-
cher darin ausgebildet und getrocknet wurden. Das
Drucken des Leiterzugmusters unter Verwendung
der Leiterzugbildungspaste und das Fillen der
Durchgangslécher unter Verwendung der Paste zum
Fillen der Durchgangslocher wurden auf der ge-
trockneten Schicht aus Substratbildungspaste mittels
Siebdruck ausgefunhrt.

[0045] Eine HOckerbildungsschicht mit mehreren
Léchern wurde gedruckt, indem die Paste fir die HO-
ckerbildungsschicht auf der Substratbildungspaste

verwendet wurde, woraufhin das Bilden des Leiter-
zugmusters und das Fullen der Durchgangslocher
abgeschlossen wurden. Nach dem Trocknen der
Paste fur die Hockerbildungsschicht wurden die L6-
cher in der Hockerbildungsschicht mittels Siebdruck
mit der CuO-Paste zum Fllen der Durchgangslécher
gefullt.

[0046] Nachfolgend wird nun der Sinterprozess be-
schrieben. Zuerst wurde das Bindemittel aus der
Substratbildungspaste, aus der Paste fiir die Hocker-
bildungsschicht und aus der CuO-Paste entfernt, in-
dem eine Warmebehandlung angewendet wurde.
Dieser Bindemittelentfernungsprozess wurde bei 600
°C ausgefiihrt. Die organischen Bindemittel, die in
der Substratbildungspaste, in der Paste fir die Ho-
ckerbildungsschicht und in der CuO-Paste enthalten
sind, sind PVB und Ethylzellulose, die in Luft bei Tem-
peraturen von 500 °C und darlber zerlegt werden.

[0047] Fur die Reduktion der CuO-Paste wurde der
laminierte Korper, der verarbeitet wurde, um die Bin-
demittel zu entfernen, fir 5 Stunden einer Redukti-
onsbehandlung in einer Atmosphare aus 100 % Was-
serstoffgas bei 200 °C unterzogen. Eine Roéntgen-
strahl-Analyse der CuO-Paste in dem auf diese Wei-
se erhaltenen laminierten Korper zeigte, dass 100 %
des CuO zu Cu reduziert wurde. Nach dem Redukti-
onsprozess wurde der laminierte Kdrper in einem
Netzbandofen in einer reinen Stickstoffatmosphare
bei 900 °C gesintert. Fur die Reduktionsbehandlung
kann ein Mischgas aus Wasserstoffgas und Stick-
stoffgas verwendet werden.

[0048] Die Paste fiir die Hockerbildungsschicht wur-
de aus dem laminierten Kérper, der in dem oben be-
schriebenen Prozess hergestellt wurde, wie im Bei-
spiel 1 durch Ultraschallreinigung entfernt. Demzufol-
ge konnten Hocker, die aus Sinterkérpern aus der
aus reduziertem Metalloxid gebildeten Paste gebildet
wurden, ausgebildet werden.

[0049] Wahrend die Substratschicht mit einem Lei-
terzugmuster gebildet wurde, indem in diesem Bei-
spiel die Substratbildungspaste auf dem Keramik-
substrat verwendet und gesintert wurde, kann die
Substratschicht auRerdem gebildet werden, indem
die Substratbildungspaste auf die Substratbil-
dungs-Rohlage gedruckt und die Substratschicht
gleichzeitig mit der Substratbildungs-Rohlage gesin-
tert wird.

Beispiel 5

[0050] Ein Substrat mitleitenden Hockern wurde mit
dem Herstellungsverfahren von Beispiel 1 herge-
stellt, indem eine Rohlage fir eine Hockerbildungs-
schicht mit einer Dicke von 0,2 mm verwendet wurde.
Fig. 9 zeigt eine Ansicht der Ruckseite eines Kera-
miksubstrats dieses Beispiels. Die Hockerelektroden
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16 wurden in einer Gitterkonfiguration bei einer Tei-
lung von 1,27 mm auf der Unterseite des Keramik-
substrats 15 mit Hockern ausgebildet, deren Héhe
gleichférmig bei etwa 0,2 mm liegt.

[0051] Das oben beschriebene Keramiksubstrat mit
den leitenden Hockern wurde auf einer gedruckten
Leiterplatte (FR-4) durch Léten angebracht, so dass
die Hocker auf dem Keramiksubstrat mit den Elektro-
denanschlussflachen auf der gedruckten Leiterplatte
verbunden wurden. Loétmittelpaste wurde auf die
Elektrodenanschlussflachen auf einer gedruckten
Leiterplatte mittels Siebdruck aufgedruckt. Nach dem
Anordnen des Keramiksubstrats, derart, dass die Ho-
cker des Keramiksubstrats mit den Elektrodenan-
schlussflachen auf der gedruckten Leiterplatte ver-
bunden sind, wurde ein Aufschmelzen des Létmittels
in einer Stickstoffatmosphare bei 230°C ausgefihrt,
um die Verbindung herzustellen. Fig. 8 zeigt eine
Schnittansicht der Struktur der gedruckten Leiterplat-
te 14, auf der das Keramiksubstrat 15 mit den Ho6-
ckerelektroden 16 angebracht ist. Das Keramiksubst-
rat weist elektronische Vorrichtungen 13 auf, die im
Voraus darauf angebracht wurden. Das Keramiksub-
strat 15 ist Uber die Hockerelektroden 16 unter Ver-
wendung des Létmittels 12 auf der gedruckten Leiter-
platte 14 angebracht.

[0052] Wie oben beschrieben wurde, wurde das Ke-
ramiksubstrat, das durch das Verfahren der Erfin-
dung erhalten werden kann, auf der gedruckten Lei-
terplatte angebracht und das Auftreten einer Lotmit-
telbriicke in dem Lotmittelabschnitt wurde beurteilt.
Zwischen Elektroden, die nahe zueinander angeord-
net sind, traten an 1000 Punkten keine L&tmittelbri-
cken auf. Das bedeutet, dass eine Verbindung, die
eine sehr hohe Zuverlassigkeit besitzt, ohne Lotmit-
telbriicken erreicht werden, indem das Keramiksub-
strat der Erfindung verwendet wird.

[0053] Obwohl in den obigen Ausflihrungsformen
Al,O, als das nicht gesinterte Material der Rohlage
fur die Hockerbildungsschicht und der Paste fir die
Hockerbildungsschicht verwendet wurde, kénnten
auflerdem BeO, MgO, ZrO,, TiO, und BN verwendet
werden.

[0054] Das Keramiksubstrat, das durch das Verfah-
ren der Erfindung erreicht werden kann, besitzt H6-
ckerelektroden mit gleicher Hohe und die Hocker
kénnen mit ausreichender Hohe hergestellt werden,
um das Auftreten von Lotmittelbriicken zu verhin-
dern. Das VergroRern der Hohe der Hockerelektro-
den ist auRerdem wirkungsvoll bei dem Unterdriicken
des Brechens von Verbindungen infolge der thermi-
schen Spannung, die zwischen der gedruckten Lei-
terplatte und dem Keramiksubstrat erzeugt wird. Da
die mehreren Hocker darliber hinaus gleichférmige
Hohen besitzen, kdnnen Verbindungsfehler zwischen
dem Keramiksubstrat und der gedruckten Leiterplatte

reduziert werden. Die Hbéhe der Hdckerelektroden
kann geregelt werden, indem die Dicke der Rohlage
fur die Hockerbildungsschicht geregelt wird. Da die
Hockerelektroden darlber hinaus bei diesem erfin-
dungsgemalen Verfahren zum Herstellen des Kera-
miksubstrats gleichzeitig mit der Herstellung des Ke-
ramiksubstrats gebildet werden kdnnen, kann ein Ke-
ramiksubstrat mit Hockerelektroden bei geringen
Kosten hergestellt werden. Es ist naturlich klar, dass
das Keramiksubstrat, das durch das erfindungsge-
maRe Verfahren erhalten werden kann und die H6-
ckerelektroden dieser Erfindung aufweist, nicht nur
als ein Mehrfachchip-Substrat, sondern auflerdem
als ein Chiptrager verwendet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Keramiksubst-
rats (2) mit mehreren Hockern (1), das die folgenden
Schritte umfasst:

Bilden einer Hoéckerbildungsschicht (4) durch Her-
stellen von Ldchern in einer Hockerbildungs-Rohla-
ge, so dass die Hockerbildungsschicht mehrere Lo-
cher besitzt;

Fullen der Locher in der Hockerbildungsschicht (4)
mit einer leitenden Hockerbildungspaste;
Vorbereiten einer oder mehrerer
dungs-Rohlagen;

Laminieren der Hockerbildungsschicht mit der darin
befindlichen Ho&ckerbildungspaste und der einen
oder der mehreren Substratbildungs-Rohlagen, der-
art, dass die Hoéckerbildungs-Rohlage die oberste
Schicht wird;

Sintern der einen oder der mehreren laminierten
Rohlagen (3) und der Héckerbildungspaste, wobei
die Hockerbildungsschicht (4) anorganische Kompo-
nenten als Hauptkomponenten enthalt, die bei der
Sintertemperatur zum Sintern der einen oder der
mehreren Rohlagen nicht gesintert werden; und
Bilden von saulenférmigen Hockern (1), die aus der
gesinterten leitenden HOckerbildungspaste herge-
stellt sind, durch Entfernen der Hoéckerbildungs-
schicht (4), nachdem die Hoéckerbildungspaste und
die eine oder die mehreren Rohlagen (3) gesintert
worden sind.

Substratbil-

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Rohl-
age fir die Hockerbildungsschicht (4) wenigstens
eine Komponente enthalt, die aus einer Gruppe aus-
gewahlt ist, die aus Al,O,, MgO, ZrO,, TiO,, BeO und
BN besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das ferner

vor dem Sinterungsschritt die folgenden Schritte um-
fasst:
Anwenden einer Warmebehandlung auf die eine
oder die mehreren Rohlagen (3) und die HAckerbil-
dungsschicht, in der sich Héckerbildungspaste befin-
det, um organische Substanzen zu entfernen, die da-
rin enthalten sind; und
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Reduzieren der Hockerbildungspaste in einer Was-
serstoffatmosphare oder in einer Mischgasatmos-
phare aus Wasserstoff und Stickstoff.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die H6-
ckerbildungspaste eine leitende Paste ist, die eine
Komponente enthalt, die aus einer Gruppe ausge-
wahlt ist, die aus Ag, Ag/Pd, Ag/Pt und Cu besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ho6-
ckerbildungspaste eine Metalloxidpaste ist, die CuO
als Hauptkomponente enthalt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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E.g. 2
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