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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine keramische Mehrfachschichten-Verdrahtungs-
karte.

[0002] Die japanische gepriifte Patentverdffentli-
chung (Kokoku) Nr. Hei-03-78798 offenbart eine ke-
ramische Mehrfachschichten-Verdrahtungskarte, bei
der ein Material auf der Grundlage von Kupfer mit ei-
nem ausgezeichneten Migrationswiderstand als
Oberflachenverdrahtungsleiter verwendet wird, und
ein Material auf der Grundlage von Silber, welches
hohen Brenntemperaturen in einer Sauerstoffatmos-
phare resistent ist, als innerer Verdrahtungsleiter und
Durchgangsoéffnungsleiter verwendet ist. Diese Ver-
offentlichung zeigt ferner eine Abdeckung der Ober-
flache eines oberen Durchgangsoéffnungsleiters mit
einer Eutektikverhinderungsschicht, bevor der Ober-
flachenverdrahtungsleiter aufgebracht wird. Die Eu-
tektikkristallverhinderungsschicht wird durch CVD
oder weiteren Mitteln vorgesehen, um die Bildung
von Ag-Cu-eutektischen Kristallen bei der Grenzfla-
che zwischen den Durchgangsoéffnungsleitern und
dem Oberflachenverdrahtungsleiter zu verhindern.

[0003] Bei diesem Verfahren zur Verhinderung von
eutiktischen Kristallen wird ein zusatzlicher Schritt
bei der Bildung der Eutektikkristallverhinderungs-
schicht bendtigt. Falls die Eutektikkristallverhinde-
rungsschicht durch CVD gebildet wird, wird ein hoher
Zeitbedarf bendtigt, um eine ausreichende Dicke der
Schicht zu erhalten. Falls die Schicht durch ein
Druckverfahren ausgebildet wird, wird ein Brenn-
schritt bendtigt, und ebenfalls ein hoher Zeitbedarf
benétigt. Falls die Eutektikkristallverhinderungs-
schicht diinn ist, diffundiert Silber oder Kupfer tber
die eutektische Kristallveranderungsschicht, und es
wird eine Ag-Cu-Eutektikkristallschicht ausgebildet.

[0004] Ebenso offenbart die europaische Patentan-
meldung EP 0 247 617 eine keramische Mehrschich-
tenverdrahtungskarte, die unter anderem eine zwi-
schen die Ag-Oberflachenverdrahtungsschicht und
die Offnungsfillleiter aus Ag-Pt eingefligte Au- oder
Ni-plattierte Sperrschicht aufweist.

[0005] Die japanische ungeprifte Patentverdffentli-
chung (Kokai) Nr. Hei-04-32297 offenbart einen zwei-
ten Oberflachenverdrahtungsleiter, der zwischen
dem Kupferoberflachenverdrahtungsleiter und dem
oberen Durchgangsoffnungsleiter angeordnet ist, um
die Bildung der Ag-Cu-Eutektikkristalle zu verhin-
dern. Der zweite Oberflachenverdrahtungsleiter
weist Kupfer auf und wird bei einer Temperatur
(600°C) gebrannt, die geringer ist als die eutektische
Temperatur von 780°C.

[0006] Die Anordnung des Kupferoberflachenleiters
mit geringer Brenntemperatur erfordert einen zusatz-
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lichen Schritt. Der Kupferoberflachenleiter, der bei
geringer Temperatur gebrannt wird, weist eine gerin-
ge Haftung mit dem Substrat und eine schlechte Be-
netzbarkeit mit einem Loétmittel auf. Somit ist die Zu-
verlassigkeit gering.

[0007] Die japanische Patentanmeldung 03 27 095
A offenbart eine keramische Mehrschichtenverdrah-
tungskarte, die keramische Schichten, eine Cu-Ober-
flachenverdrahtungsschicht und innere Leiter aus
Ag-Pd (85:15) und Offnungsfiillleiter aus Ag-Pd (Pd >
40%) aufweist. Da die Offnungsfiillleiter aus Ag-Pd,
die einen hohen Gehalt an Pd aufweisen, fir alle Off-
nungen der keramischen Mehrschichtenverdrah-
tungskarte verwendet werden, steigt der elektrische
Widerstand der keramischen Mehrschichtenverdrah-
tungskarte insgesamt, was von Nachteil ist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine keramische Mehrfach-
schichten-Verdrahtungskarte zur Verfugung zu stel-
len, welche einen Oberflachenleiter auf der Grundla-
ge von Kupfer mit einem ausgezeichneten Migrati-
onswiderstand und eine kupferlose innere Verdrah-
tungsschicht aufweist, welche in einer oxidierenden
Atmosphare gebrannt werden kann, bei der die Bil-
dung von eutektischen Kristallen zwischen diesen
beiden Materialien verhindert ist, und bei der kein zu-
satzlicher Schritt bendtigt wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine keramische
Mehrfachschichten-Verdrahtungskarte gemaf einem
der Anspriiche 1, und 3 geldst.

[0010] Eine erfindungsgemale keramische Mehr-
fachschichten-Verdrahtungskarte weist auf: eine
oder mehrere keramische Schichten mit einem oder
mehreren zwischenverbundenen innerer Leitern, die
in oder auf den keramischen Schichten angeordnet
sind, wobei die inneren Leiter aus einem kupferlosen
Leiter mit einem Schmelzpunkt hergestellt sind, der
hoher ist als die Temperatur, bei der die keramischen
Schichten gebrannt Oberflachenverdrahtungsschicht
auf der Grundlage von Kupfer; und einen in die Off-
nung der oberen keramischen Schicht gefiiliten Off-
nungsfllleiter, der den Oberflachenverdrahtungslei-
ter und die inneren Leiter elektrisch miteinander ver-
bindet, wobei der Offnungsflilleiter aus einem Metall
hergestellt ist, welches unterschiedlich ist von den
Materialien der Oberflachenverdrahtungsschicht und
der inneren Leiter, und welches keine eutektischen
Kristalle mit dem Material der Oberflachenverdrah-
tungsschicht bei einer Temperatur bildet, bei der die
Oberflachenverdrahtungsschicht gebrannt ist.

[0011] Vorzugsweise ist die Oberflachenverdrah-
tungsschicht aus Kupfer hergestellt, die inneren Lei-
ter sind aus Silber hergestellt, und der Offnungsfiillei-
ter ist aus einer Silber-Palladium-Legierung (Ag-Pd)
hergestellt.
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[0012] Desweiteren ist eine erfindungsgemale ke-
ramische Mehrfachschichten-Verdrahtungskarte vor-
gesehen, welche aufweist: eine oder mehrere kera-
mische Schichten mit einem oder mehreren zwi-
schenverbundenen inneren Leitern aus Silber, die in
oder auf den keramischen Schichten angeordnet
sind; eine auf der dufRersten Schicht der keramischen
Schichten ausgebildete obere keramische Schicht,
welche eine Offnung aufweist; eine auf der oberen
keramischen Schicht ausgebildete Oberflachenver-
drahtungsschicht aus Kupfer; und einen in der Off-
nung der oberen keramischen Schicht gefiillten Off-
nungsfilleiter, der den Oberflachenverdrahtungslei-
ter und die inneren Leiter elektrisch miteinander ver-
bindet, wobei der Offnungsfilleiter eine Silber-Palla-
dium-Legierung darstellt mit einem Gehalt an Palladi-
um in einer derartigen Menge, dal} die Temperatur,
bei der die Legierung eutektische Kristalle mit Kupfer
ausbildet, héher ist als die Temperatur, bei der die
Kupfer-Oberflachenverdrahtungsschicht  gebrannt
wird.

[0013] Es ist bekannt, daf3 Silber und Kupfer eutek-
tische Kristalle zwischen diesen Metallen bei 760°C
ausbildet, und eine Kupferschicht durch Brennen bei
etwa 800 bis 900°C ausgebildet wird. Demgemal bil-
det wahrend des Brennens einer Kupferschicht eine
Offnungsflillschicht aus Silber eutektische Kristalle
bei der Grenzflache hiervon mit der Kupferverdrah-
tungsschicht aus, welche vermieden werden sollten.
Gemal der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel
erreicht durch eine Legierungsbildung des Silbers mit
Palladium. Silber besitzt einen Schmelzpunkt von
960°C, und Palladium besitzt einen Schmelzpunkt
von 1554°C, so dal’ die Temperatur, bei der die Sil-
ber-Palladium-Legierung eutektische Kristalle mit
Kupfer ausbildet, mit dem Gehalt von Palladium in
der Legierung angehoben wird. Demgemaf wird der
Gehalt an Palladium in der Legierung derart ausge-
wahlt, dal’ die Legierung keine eutektischen Kristalle
mit Kupfer bei derjenigen Temperatur bildet, bei der
Kupfer gebrannt wird.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung weist die
Oberflachenverdrahtungsschicht auf der Grundlage
von Kupfer einen Kupfergehalt von nicht weniger als
90 Gewichtsprozent auf, wobei der kupferlose Leiter
Ag, Ag-Pt, Ag-Pd, Ag-Pt-Pd, Ag-Au, usw. sein kann.
Falls Ag-Pd oder dergleichen fir das Material des
kupferlosen Leiters ausgewahlt wird, sollte der Ge-
halt an Palladium usw. ausreichend niedrig sein, bei-
spielsweise 5-25 Gewichtsprozent fir Pd sein, da der
elektrische Widerstand von Pd, usw. im Vergleich zu
dem von Silber grof} ist.

[0015] Der Offnungsfiilleiter kann ein einzelnes Me-
tall oder eine Legierung oder eine intermetallische
Zusammensetzung sein. Beispiele fir den Offnungs-
fulleiter umfassen etwa Ag-Pt, Ag-Pd, Ag-Au,
Ag-Pt-Pd, usw. Der Offnungsfilleiter kann eine Le-
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gierung darstellen, die aus denselben Metallen wie
die Zusammensetzung des inneren Leiters zusam-
mengesetzt ist, solange die Zusammensetzung der
Legierung hierzwischen verschieden ist. Falls der in-
nere Leiter eine Silberlegierung und der Offnungsfiil-
leiter ebenfalls eine Silberlegierung darstellt, ist der
Silbergehalt des Offnungsfiilleiters geringer als derje-
nige des inneren Leiters.

[0016] Bei einem bevorzugten Ausflhrungbeispiel
stellt der Offnungsflilleiter eine Legierung aus Pd
oder Pt und einem Metall dar, welches das gleiche
wie das Hauptbestandteilsmetall der Legierung des
inneren Leiters darstellt, wobei der Gehalt dieses
Hauptbestandteilsmetalles in dem Offnungsfiilleiter
in einem Bereich des Offnungsfiilleiters in der Nahe
des inneren Leiters groRer ist als in einem Bereich in
der Nahe der Oberflachenverdrahtungsschicht.

[0017] Falls der innere Leiter Silber darstellt und der
Offnungsfiilleiter aus einer Ag-Pd-Paste hergestellt
ist, betragt der Pd-Gehalt des Offnungsfilleiters vor-
zugsweise nicht mehr als 40 Gewichtsprozent, um
die Verbindung zwischen dem inneren Leiter und
dem Offnungsfllleiter zu gewahrleisten. Falls der
Pd-Gehalt gréRer als 40 Gewichtsprozent ist, diffun-
diert Ag in dem inneren Leiter selektiv in das Ag/Pd
des Offnungsfiilleiters und bildet Leerstellen in dem
Ag-Leiter aus (Kirkendal-Effekt), wodurch die Zuver-
I&ssigkeit der Verbindung verschlechtert wird. Mit an-
deren Worten, der Gehalt von Silber wird vorzugswei-
se nicht weniger als 60 Gewichtsprozent der Legie-
rung sein. Es ist ferner bevorzugt, daR® im Falle der
Ausbildung der Oberflachenverdrahtungsschicht
durch Brennen einer Cu-Paste bei etwa 900°C der
Pd-Gehalt einer Ag-Pd-Legierung des Offnungsfiillei-
ters nicht geringer ist als 30 Gewichtsprozent, um die
Bildung von eutektischen Kristallen zu verhindern.
Falls die Kupferschicht bei einer Temperatur von we-
niger als 900°C gebrannt wird, kann der Gehalt an Pd
selbstverstandlich geringer sein als 30 Gewichtspro-
zent. Aufgrund ahnlicher Betrachtungen wird ein Ge-
halt von 60 bis 70 Gewichtsprozent von Silber im all-
gemeinen bevorzugt. Beispielsweise kénnen in den
Ag-Pt, Ag-Pt-Pd oder weiteren Silberlegierungen die
anderen als Ag konstituierenden Metalle wie bei-
spielsweise Pt, oder Pt und Pd (gesamt), oder der-
gleichen als Aquivalente zu Pd in Ag-Pd angesehen
werden.

[0018] Es sollte jedoch beachtet werden, dal, falls
der Offnungsfiilleiter eine Gradiation der Silberkon-
zentration aufweist, der Gehalt an Silber bei einem
Bereich in der Nahe der Kupferschicht vorzugsweise
kleiner als 30 Gewichtsprozent sein sollte (der Gehalt
an Pd oder dergleichen sollte vorzugsweise 30 Ge-
wichtsprozent oder mehr ausmachen, um eutekti-
sche Kristalle zu verhindern), wobei jedoch der Ge-
halt an Silber in der Legierung des Offnungsfilleiters
bei einem Bereich entfernt von der Kupferschicht,
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beispielsweise bei einem Bereich in der Nahe des in-
neren Leiters, mehr Silber, bis zu 100 Gewichtspro-
zent enthalten kann.

[0019] Gemal der vorliegenden Erfindung ist die
Oberflachenverdrahtungsschicht eines Materials auf
der Grundlage von Kupfer und der innere Leiter eines
kupferlosen Materials mit einer ausgezeichneten
elektrischen Leitfahigkeit und einem Schmelzpunkt,
der hoher ist als die Temperatur, bei der das Mehr-
fachschichten-Substrat gebrannt wird, tiber dem Off-
nungsfilleiter elektrisch miteinander verbunden. Der
Offnungsfilleiter kann ein ausgezeichnetes Bonden
und eine ausgezeichnete elektrische Verbindung mit
dem inneren Leiter bei einer Temperatur, bei der das
Substrat gebrannt wird, zur Verfugung stellen. Der
Offnungsfiilleiter bildet keine eutiktischen Kristalle mit
den Materialen den Oberflachenverdrahtungsschicht
und des inneren Leiters aus, so daf3 die Oberflachen-
verdrahtungsschicht ausgezeichnete Festigkeit bzw.
Widerstand gegen Migration und ausgezeichnete
Festigkeit gegen Durchsickern von Létmittel besitzt.
Falls eine Ag-Pd-Legierung zusammen mit Cu als
Oberflachenverdrahtungsschicht und Ag als innerer
Leiter verwendet wird, ist der Offnungsfiilleiter aus ei-
ner Ag-Pd-Legierung ausgezeichnet bezlglich der
Festigkeit gegen Migration und Festigkeit gegen
Durchsickern von Létmittel, unabhangig von der Bil-
dung von eutektischen Kristallen. Die Verwendung
eines solchen Offnungsfiilleiters bendtigt keinen zu-
satzlichen Schritt zur Verhinderung der Ausbildung
von eutektischen Kristallen und ermdglicht somit eine
hohe Produktivitat.

[0020] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0021] Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf
die Zeichnung.

[0022] Es zeigt:

[0023] Fig.1 bis Fig.4 schematische Schnittan-
sichten von beispielhaften keramischen Mehrfach-
schichten-Verdrahtungskarten gemaft der vorliegen-
den Erfindung.

[0024] Die Zusammensetzung der Leiterschichten
und Offnungsfiillleiter gemaR den Ausfiihrungsbei-
spielen 1 und 2 entsprechen nicht der Erfindung.

Ausfiihrungsbeispiel 1

[0025] Gemal Fig. 1 ist die keramische Mehrfach-
schichten-Verdrahtungskarte aus drei Grinkeramik-
blattern ausgebildet und weist eine untere Schicht 11,
eine mittlere Schicht 12 und eine obere Schicht 13
auf, die aus keramischen Isolierschichten hergestellt
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sind. Die mittlere Schicht 12 weist Durchgangsoff-
nungen (Durchmesser etwa 100 pm) auf, welche mit
einem Ag-Leiter 3 geflllt sind, und weist innere Ver-
drahtungsschichten 2 aus Ag (Dicke etwa 10 pm) auf
den beiden Oberfachen der Schicht 12 auf, die durch
ein Druckverfahren gebildet sind. Die unteren und
oberen Schichten 11 und 13 weisen Durchgangsoff-
nungen auf (Durchmesser etwa 100 pm), die mit ei-
nem Offnungsfill-Leiter 5 aus Ag-Pd gefiillt sind und
Oberflachenverdrahtungsschichten 4 aus Cu aufwei-
sen, die durch ein Druckverfahren ausgebildet sind.

[0026] Aufder Oberflache der unteren Schicht 11 ist
ein Dickfilmwiderstand 7 vermittels eines Druckver-
fahrens vorgesehen, und auf der Oberflache der obe-
ren Schicht 13 sind Schaltkreisteile 6 durch Loéten
vorgesehen.

[0027] Im folgenden wird das Herstellungsverfahren
dieser keramischen Verdrahtungskarte naher erlau-
tert.

[0028] Es werden die verwendeten Glaspulver
durch Schmelzen vorbereitet, Abschrecken in Was-
ser und Pulverisieren einer Mischung aus CaO, PbO,
AlLO,, SiO, und B,0, mit einer bestimmten Zusam-
mensetzung mit einer mittleren TeilchengréRe von
2-5 pm. Zu der Mischung aus 60 Gewichtsprozenten
des somit vorbereiteten Glaspulvers und 40 Ge-
wichtsprozenten eines Al,O,-Pulvers mit einer mittle-
ren Teilchengrof3e von 2-5 ym wird ein Lésungsmittel
wie beispielsweise Terpineol und ein Bindemittel wie
beispielsweise Athylzellulose hinzugefiigt und zur
Bildung eines keramischen Breies geknetet. Aus die-
sem keramischen Brei werden die Grunblatter fur die
unteren, mittleren und oberen Schichten hergestellt.

[0029] Die Grunblatter werden zur Bildung der
Durchgangsoffnungen mit einem Durchmesser von
etwa 0,3 mm bei vorbestimmten Positionen gestanzt.

[0030] Es wurde eine Ag-Paste durch Mischen und
Kneten eines Ag-Pulvers mit Athylzellulose als Bin-
demittel und Terpineol als Lésungsmittel vorbereitet
und gedriickt und als die inneren Leiter (Durchgangs-
offnungsfulleiter) 3 in den Durchgangsoéffnungen des
Grunblattes fur die mittlere Schicht 12 gefullt. Diesel-
be Ag-Paste wurde auf die beiden Oberflachen des
Grlnblattes fur die mittlere Schicht 12 zur Bildung der
inneren Verdrahtungsleitungen 2 aufgedruickt.

[0031] Eine Ag-Pd-Paste wurde durch Mischen und
Kneten eines Ag-Pd-Legierungspulvers (35 Ge-
wichtsprozent Ag) mit Athylzellulose als Bindemittel
und Perpineol als Losungsmittel vorbereitet und als
Durchgangsfllleiter 5 in die Durchgangsoéffnungen
der Grunblatter fur die unteren und oberen Schichten
11 und 13 aufgedriickt und gefiillt.

[0032] Die drei Grinblatter wurden anschlieffend
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miteinander verschichtet und gepreftt und bei 100°C
zur Bildung eines laminierten Grinblattes gebondet.
Das laminierte Grunblatt wurde in Luft bei
800-1000°C fur 25 Minuten gebrannt.

[0033] AnschlieBend wurde die Cu-Paste auf die
Oberflachen des gebrannten Substrates zur Bildung
der Verdrahtungsstrukturierungen fir die Oberfla-
chenverdrahtungschichten 4 aufgedriickt. Das Sub-
strat wurde anschlieBend in einer N,-Atmosphére bei
850-1000°C fur 10 Minuten gebrannt.

[0034] Es wurde ein gemischtes Pulver aus
RuO,-Pulver, dem obigen Glaspulver und Alumina-
pulver mit einer vorbestimmten Zusammensetzung
gemischt und mit dem Bindemittel und Lésungsmittel
wie oben geknetet, um eine RuO,-Patse auszubil-
den. Die RuO,-Paste wurde auf die Oberflache der
unteren Schicht 11 aufgedrickt und es wurde eine
keramische Paste auf die RuO,-Pastenschicht tber-
zogen, welche zur Bildung eines Dickfilmwiderstan-
des 7 gebrannt wurde. Ferner wurden Schaltkreistei-
le 6 auf der Oberflache der oberen Schicht 13 aufge-
I6tet. Auf diese Weise wurde die keramische Ver-
drahtungskarte (Schaltkreiskarte) vervollstandigt.

[0035] Die Schnittansicht der keramischen Verdrah-
tungskarte wurde nach dem Schneiden beobachtet,
wobei keine eutektischen Kristalle bei der Grenzfla-
che zwischen den Offnungsfllleitern 5 und den Ober-
flachenverdrahtungsschichten 4 festgestellt werden
konnten.

Ausfuhrungsbeispiel 2

[0036] Fig.2 zeigt eine keramische Mehrfach-
schichtenverdrahtungskarte mit drei aufgedriickten
Isolierschichten. Auf einem Substrat 14 wurde wider-
holtermafRen Aufdriicken und Brennen zur Bildung ei-
ner mittleren Schicht 15 und einer oberen Schicht 16
von keramischen Isolierschichten durchgefuhrt. Auf
der Oberflache des Substrates 14 ist eine innere Ver-
drahtungsschicht 2 aus Ag ausgebildet, Offnungsfiil-
leiter 5 aus Ag-Pd sind in den Offnungen der mittleren
Schicht 15 eingefiillt und eine Oberflachenverdrah-
tungsschicht 4 aus Cu ist auf der Oberflache der obe-
ren Schicht 16 angeordnet. Auf der oberen Schicht
16 ist ein Dickfilmwiderstand 7 durch Aufdricken und
Brennen ausgebildet, und es sind Schaltkreisteile 6
auf der Oberflache der oberen Schicht 16 angeldtet.

[0037] Nachstehend wird die Herstellung dieser ke-
ramischen Mehrfachschichtverdrahtungskarte erlau-
tert.

[0038] Das Substrat 14 stellt ein Aluminasubstrat
dar, welches bei etwa 1600°C gebrannt wurde. Wie
bei dem Ausflihrungsbeispiel 1 wurde eine Ag-Paste
aufgedrickt und in Luft bei 800 bis 950°C fiir 10 Mi-
nuten zur Ausbildung eines inneren Verdrahtungslei-
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ters 2 gebrannt.

[0039] Der im Ausfihrungsbeispiel 1 verwendete
keramische Brei wurde auf das Substrat 14 und die
inneren Verdrahtungsleiter 2 aufgedrickt, und in Luft
bei 800 bis 950°C fur 10 Minuten zur Ausbildung ei-
ner mittleren Schicht 15 gebrannt. Die im Ausfih-
rungsbeispiel 1 verwendete Ag-Pd-Paste wurde zum
Fullen der Offnungen in der mittleren Schicht 15 auf-
gedrtickt, und in Luft bei 800 bis 950°C fir 10 Minuten
zur Ausbildung eines Offnungsfiilleiters 5 gebrannt.

[0040] Der im Ausfihrungsbeispiel 1 verwendete
keramische Brei wurde auf die mittlere Schicht 15
aufgedrickt, und in Luft bei 800 bis 950°C fiir 10 Mi-
nuten zur Bildung einer oberen Schicht 16 gebrannt.
Die im Ausfuhrungsbeispiel 1 verwendete Cu-Paste
wurde auf die obere Schicht 15 aufgedriickt, und in
N, bei 850 bis 950°C fiir 10 Minuten zur Bildung einer
Oberflachenverdrahtungsschicht 4 gebrannt.

[0041] Die verbleibenden Schritte waren dieselben
wie beim Ausfuhrungsbeispiel 1.

[0042] Die keramische Verdrahtungskarte wurde ei-
ner Prifung unterzogen, wobei keine eutektischen
Kristalle bei der Grenzflache zwischen den Offnungs-
fulleitern 5 und den Oberflachenverdrahtungsschich-
ten 4 gefunden werden konnten.

Ausfihrungsbeispiel 3

[0043] Das in Fig. 3 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel ist ahnlich zu dem Ausfuhrungsbeispiel 1 mit der
Ausnahme, daR in die Durchgangsoéffnungen der un-
teren und oberen Schichten 11 und 13 eine erste
Ag-Pd-Legierung mit einem relativ geringen Pd-Ge-
halt gefillt wurde in einem Bereich der Durchgangs-
offnungen in der Nahe der mittleren Schicht 12, und
eine zweite Ag-Pd-Legierung mit einem relativ hohen
Pd-Gehalt in einem Bereich der Durchgangsoéffnun-
gen in der Nahe der unteren und oberen Schichten 11
und 13 gefiillt wurde. Die erste Ag-Pd-Paste weist ei-
nen Pd-Gehalt von 10 Gewichtsprozent, und die
zweite Ag-Pd-Paste weist einen Pd-Gehalt von 40
Gewichtsprozent auf.

[0044] Bei dieser Ausbildung wurde der Pd-Gehalt
bei der Grenzflache des Offnungsfiilleiters 5 zu den
inneren Verdrahtungsleitern 2 geringer eingestellt,
wodurch Kirkendal-Leerstellen aufgrund einer selek-
tiven Diffusion von Ag effektiv verhindert wurde, und
die Haftung der Offnungsfiilleiter 5 an die inneren
Verdrahtungsleiter verbessert wurde.

[0045] Es istdenkbar, die Anzahl der Aufdriicke der-
art zu erhéhen, daB der Pd-Gehalt in den Offnungs-
fulleitern 5 in zwei oder mehr Stufen variiert.
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Ausfihrungsbeispiel 4

[0046] Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel ist ahnlich zu dem Ausfiihrungsbeispiel 2 mit der
Ausnahme, dall nach dem Brennen der oberen
Schicht 16 ein zweiter Offnungsfiilleiter 8 mit einem
héheren Pd-Gehalt als bei dem Offnungsfiilleiter 5
aufgedruckt und gebrannt wurde, gefolgt vom Auf-
driicken und Brennen der Oberflachenverdrahtungs-
schicht 4. Der zweite Offnungsfiilleiter 8 wurde unter
denselben Bedingungen wie bei dem Offnungsfiillei-
ter 5 mit Ausnahme der Zusammensetzung herge-
stellt. Wie beim Ausfiihrungsbeispiel 3 kénnen auch
hier Kirkendal-Leerstellen effektiv verhindert werden.

Ausfihrungsbeispiel 5

[0047] Bei dem Ausflihrungsbeispiel 5 wird eben-
falls auf die Fig. 1 Bezug genommen. Ausfiuhrung-
beispiel 5 ist ahnlich wie das Ausfiuhrungsbeispiel 1
mit der Ausnahme, daf3 die inneren Leiter aufweisend
die inneren Verdrahtungsleiter 2 und die Durch-
gangsoffnungsfiilleiter 3 aus W (Wolfram) hergestellt
sind, und der Offnungsfiilleiter 5 aus einer W-Pt-Le-
gierung hergestellt ist. Eine Paste flr die inneren Lei-
ter aus W und eine Paste fiir den Offnungsfiilleiter 5
aus W-Pt wurde in einem ahnlichen Verfahren wie bei
den Pasten aus Ag und Ag-Pd hergestellt.

[0048] Dieses Ausflihrungsbeispiel ermdglicht rela-
tiv hohe Brenntemperaturen fur den Offnungsfiilleiter,
den inneren Leiter, die untere Schicht, die mittlere
Schicht und die obere Schicht, so daf ein dichtes ke-
ramisches Mehrfachschichtensubstrat zur Verfigung
gestellt werden kann.

[0049] Desweiteren sollte vermerkt werden, daf}
keine Diffusion zwischen W und Cu stattgefunden
hat. Der Einbau einer W-Pt-Legierung zwischen Cu
und W ermoégllicht die Diffusion zwischen Cu und
W-Pt und zwischen W und W-Pt, so daf3 die Bond-
starke zwischen den Leitern erhéht werden kann, und
ein dichtes Substrat erhalten werden kann.

[0050] Ahnliche Wirkungen kénnen durch W-Co,
W-Cr, W-Fe, W-Mn, W-Ni, W-Ir oder dergleichen er-
zielt werden. Der innere Leiter kann anstelle von W
auch Mo sein.

[0051] Obwohl bei den vorstehenden Ausflihrungs-
beispielen die Oberflachenverdrahtungsschicht aus
Kupfer hergestellt ist, und der innere Leiter aus Silber
und der Offnungsfiilleiter aus Ag-Pd hergestellt ist, so
kdnnen ahnliche Wirkungen durch Ersetzen von Kup-
fer durch eine Kupfer-Legierung fur die Oberflachen-
verdrahtungsschicht, Ag-Pd durch Ag-Pt, Ag-Pd,
Ag-Pt-Pd, Ag-Au, usw. fir den inneren Leiter, und von
Ag-Pd durch Ag-Au, Ag-Pt-Pd, usw. fir den Off-
nungsfllleiter erzielt werden. Falls jedoch eine Sil-
berlegierung wie beispielsweise Ag-Pd fiir den inne-
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ren Leiter verwendet wird, betragt der Gehalt an Pd
vorzugsweise einen Wert in dem Bereich von 5 bis 25
Gewichtsprozent, um den Verdrahtungswiderstand
zu verringern.

Patentanspriiche

1. Keramische Mehrfachschichtenverdrahtungs-
karte (1), welche aufweist:
eine oder mehrere mittlere keramische Schichten
(12), die erste Offnungen aufweisen;
eine auf der duRRersten Schicht der mittleren kerami-
schen Schichten (12) angeordnete untere bzw. obere
keramische Schicht (11, 13), welche eine oder meh-
rere zweite Offnungen aufweist;
eine auf der oberen keramischen Schicht (11, 13)
ausgebildete Oberflachenverdrahtungsschicht (4)
auf der Grundlage von Kupfer;
eine oder mehrere zwischenverbundene innere Ver-
drahtungsschichten (2), die quer zu der Richtung, in
der die Schichten aufeinander gestapelt sind, zwi-
schen der dufRersten keramischen Schicht der mittle-
ren keramischen Schichten (12) und den anderen
mittleren keramischen Schichten (12) und zwischen
der unteren bzw. oberen keramischen Schicht (11,
12) und der aulersten mittleren keramischen Schicht
(12) angeordnet sind, wobei die inneren Verdrah-
tungsschichten (2) aus einem kupferlosen Leiter mit
einem Schmelzpunkt hergestellt sind, der hoher ist
als die Temperatur, bei der die keramischen Schich-
ten gebrannt werden;
einem ersten Offnungsfllleiter (3), der in die ersten
Offnungen geflllt wird, um die miteinander verbunde-
nen inneren Verdrahtungsschichten (2) elektrisch zu
verbinden, wobei der erste Offnungsfiillleiter (3) aus
demselben kupferlosen Leiter hergestellt ist wie die
inneren Verdrahtungsschichten (2);
einem zweiten Offnungsfiillleiter (5), der in die zwei-
ten Offnungen gefiillt wird, um die Oberflachenver-
drahtungsschicht (4) und die inneren Verdrahtungs-
schichten (2) zu verbinden,
wobei der zweite Offnungsfiillleiter (5) aus einem Me-
tall hergestellt ist, welches unterschiedlich ist von den
Materialien der Oberflachenverdrahtungsschicht (4)
und der inneren Verdrahtungsschichten (2), und wel-
ches keine eutektischen Kristalle mit dem Material
der Oberflachenverdrahtungsschicht (4) bei einer
Temperatur bildet, bei der die Mehrfachschichtenver-
drahtungskarte (1) gebrannt ist, wobei die Oberfla-
chenverdrahtungsschicht (4) aus Kupfer, die inneren
Verdrahtungsschichten (2) aus Silber, und der zweite
Offnungsfillleiter (5) aus einer Ag-Pd-Legierung, her-
gestellt sind,
und der Gehalt an Ag in dem zweiten Offnungsfiilllei-
ter (5) aus Ag-Pd in einem Bereich des Offnungsfiill-
leiters in der Nahe der inneren Verdrahtungsschicht
(2) groRer ist als in einem Bereich in der Nahe der
Oberflachenverdrahtungsschicht (4).

2. Keramische Mehrfachschichtenverdrahtungs-
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karte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehalt an Pd in dem zweiten Offnungsfiill-
leiter (5) aus Ag-Pd in dem Bereich des Offnungsfilll-
leiters in der Nahe der inneren Verdrahtungsschich-
ten 10 Gewichtsprozent und in der Nahe der Oberfla-
chenverdrahtungsschicht auf Kupferbasis (4) 40 Ge-
wichtsprozent betragt.

3. Keramische Mehrfachschichtenverdrahtungs-
karte (1), welche aufweist:
eine oder mehrere mittlere keramische Schichten
(12), die eine oder mehrere innere Verdrahtungs-
schichten (2) aufweisen, die auf den keramischen
Schichten (12) angeordnet sind, wobei die inneren
Verdrahtungsschichten (2) aus einem kupferlosen
Leiter mit einem Schmelzpunkt hergestellt sind, der
hoéher ist als eine Temperatur bei der die keramischen
Schichten gebrannt werden, eine auf der aulersten
Schicht der mittleren keramischen Schichten (12) an-
geordnete untere bzw. obere keramische Schicht (11,
13) wobei die keramischen Schichten (11, 12, 13)
Offnungen aufweisen;
eine auf der oberen keramischen Schicht (11, 13)
ausgebildete Oberflachenverdrahtungsschicht (4)
auf der Grundlage von Kupfer; und
einem ersten Offnungsflllleiter (3), der in die ersten
Offnungen geflllt wird, um die miteinander verbunde-
nen inneren Verdrahtungsschichten (2) elektrisch zu
verbinden, wobei der erste Offnungsfiillleiter (3) aus
demselben kupferlosen Leiter hergestellt ist wie die
inneren Verdrahtungsschichten (2); und einen zwei-
ten Offnungsfillleiter (5), der in die Offnungen ge fuillt
wird, um die Oberflachenverdrahtungsschicht (4) mit
den inneren Verdrahtungsschichten (2) elektrisch zu
verbinden,
wobei der zweite Offnungsfiillleiter (5) aus einem Me-
tall hergestellt ist, welches sich von den Materialien
der Oberflachenverdrahtungsschicht (4) und der in-
neren Verdrahtungsschichten (2) unterscheidet, und
welches bei einer Temperatur, bei der die Mehrfach-
schichtenverdrahtungskarte (1) gebrannt wird, keine
eutektischen Kristalle mit dem Material der Oberfla-
chenverdrahtungsschicht (4) bildet,; und
wobei die Oberflachenverdrahtungsschicht (4) aus
Cu hergestellt ist, die inneren Verdrahtungsschichten
(2) aus W hergestellt sind und der zweite Offnungs-
fullleiter (5) aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die
W-Pt, W-Co, W-Cr, W-Fe, W-Mn und W-Ni umfasst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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