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(57) Hauptanspruch: Keramisches Multilayersubstrat, um-
fassend:

a) eine Mehrzahl von keramischen Schichten (103),

b) Leiterbahnen (102), die auf einigen oder allen kerami-
schen Schichten (103) ausgebildet sind und Schaltkreisele-
mente bilden,

c) mindestens eine Aussparung (105) an mindestens einer
Seitenflache des keramischen Multilayersubstrats, in der
eine AulRenelektrode (104) ausgebildet ist,

d) mindestens eine Leiterbahn (102), die zu der mindestens
einen Aufienelektrode (104) flhrt und mit dieser verbunden
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) ein — als mit einem elektrisch leitenden Material gefilltes
Durchgangsloch ausgebildeter — Verbindungsstab (110) an
der Verbindungsstelle der Leiterbahn (102) mit der Aufden-
elektrode (104) in mindestens einer der keramischen
Schichten (103) vorhanden ist.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein kerami-
sches Multilayersubstrat mit einer verbesserten Ver-
bindungsstruktur zwischen inneren Leiterbahnen und
einer AulRenelektrode, und ein Verfahren zur Herstel-
lung des Substrats, und insbesondere ein bei niedri-
ger Temperatur gemeinsam gebranntes keramisches
Multilayersubstrat, das durch Aufeinanderstapeln
und Brennen einer Mehrzahl von keramischen
Schichten gebildet wird, indem ein Verbindungsstab
in vertikaler Richtung auf Verbindungsflachen zwi-
schen inneren Leiterbahnen und einer Aul3enelektro-
de aller keramischen Schichten ausgebildet wird, wo-
durch verhindert wird, dass metallische leitende
Schichten der inneren Leiterbahnen wahrend der Be-
arbeitung des aulleren Anschlusses verformt wer-
den, auBerdem werden die inneren Leiterbahnen sta-
bil an die AuRRenelektrode angeschlossen. Die Erfin-
dung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung des
Substrats.

Stand der Technik

[0002] Eine Technik zur Herstellung eines bei nied-
riger Temperatur gemeinsam gebrannten kerami-
schen Substrats, das im Folgenden als ,LTCC" (low
temperature cofired ceramic) bezeichnet wird, ist ein
Verfahren, bei dem eine innere Elektrode und passi-
ve Bauelemente (Widerstande, Induktivitdten und
Kapazitaten) fur bestimmte Schaltungen gebildet
werden. Die Leiterbahnen auf der Grunschicht wer-
den durch ein Siebdruckverfahren hergestellt, bei
dem ein Metall mit einer hohen elektrischen Leitfahig-
keit wie Gold, Kupfer oder dergleichen verwendet
wird. Eine Mehrzahl dieser Griinlinge wird vertikal ge-
stapelt und anschlieBRend gebrannt (im Allgemeinen
bei weniger als 1000 °C), um Multi-Chip-Module
(MCM) und Multi-Chip-Gehause herzustellen.

[0003] Da die keramischen Schichten und die me-
tallischen Elemente gemeinsam gebrannt werden,
kann die LTCC-Technik die passiven Bauelemente
(Widerstand, Induktivitat und Kapazitat) in einem Mo-
dul ausbilden, wodurch ein komplexer Aufbau erhal-
ten wird, der viele Bauteile enthalt und im Hinblick auf
die Miniaturisierung vorteilhaft ist.

[0004] Da das LTCC-Substrat die eingebetteten
passiven Bauelemente umfasst, kann das
LTCC-Substrat als SOP (System-On-Package) aus-
gebildet werden, wodurch der schadliche Effekt mini-
miert wird, der in Teilen eines SMD (Surface Mounted
Device) erzeugt wird. Ferner verringert das
LTCC-Substrat elektrisches Rauschen, das an Lo6t-
stellen bei der Befestigung auf Flachen erzeugt wird,

wodurch die elektrischen Eigenschaften des herge-
stellten Gerats verbessert werden, ebenso wird die
Anzahl der Létstellen verringert, wodurch die Zuver-
I&ssigkeit des hergestellten Gerats verbessert wird.
Darlber hinaus verringert das LTCC-Substrat den
Temperaturkoeffizienten der Resonanzfrequenz (T,)
durch Einstellen des thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten, wodurch die Eigenschaften des dielektri-
schen Resonators gesteuert werden.

[0005] Das LTCC-Multilayersubstrat wird gebildet,
indem Schaltungen in einem einzigen keramischen
Substrat ausgebildet werden und durch Aufeinander-
stapeln mehrerer keramischer Schichten. Daher
mussen aullere Anschlisse, die mit der AuRenseite
zu verbinden sind, auf einer AuBenflache des
LTCC-Substrats ausgebildet und elektrisch mit den
Leiterbahnen innerhalb des Substrats verbunden
werden.

[0006] Aus der EP 0 582 881 B1 ist ein elektroni-
sches Vielschichtbauteil bekannt, das Aul3enelektro-
den aufweist, daneben wird ein Verfahren zum Ver-
einzeln von einer Vielzahl von Bauteilen beschrieben,
die gemeinsam auf einem Substrat aufgebaut wer-
den.

[0007] Aus der EP 0 599 595 B1 sind Verfahren be-
kannt, durch die AufRenelektroden an keramischen
Bauteilen mit Leiterbahnen im Inneren verbunden
werden. Aus JP 10275979 A (abstract) und aus JP
09186458 A (abstract) ist jeweils fur sich ein Verfah-
ren bekannt, bei dem AufRenelektroden dadurch er-
zeugt werden, dass runde Durchgangslocher geteilt
werden.

[0008] Die Fig. 1 und 2 zeigen ,ein geschichtetes
elektronisches Bauteil", das ein laminiertes, Schich-
ten aufweisendes Substrat mit inneren Schaltungen
aufweist. Durchgangslécher sind in Langsrichtung
des Substrats ausgebildet, und externe Elektroden
sind ausgebildet durch Fllen der Durchgangslécher
mit einem elektrischen Leiter, wie in der japanischen
offengelegten Patentanmeldung Nr. Hei 8-37251 of-
fenbart ist. Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, sind
Durchgangsldcher 7 in der Schichtstruktur 5 ausge-
bildet und mit Leitern 9 gefiillt, und die Leiter 9 inner-
halb der Durchgangslocher 7 sind an die inneren
Schaltungen angeschlossen. Durchgangslécher 10
sind in der Schichtstruktur 5 ausgebildet und die Lei-
ter 9 liegen in den Durchgangslochern 10 frei. Die ex-
ponierten Leiter 9 dienen als Au3enelektroden 4 fir
elektronische Komponenten. Da die Leiter 9, die in
den Durchgangslochern 7 gebildet sind, zu Auf3ene-
lektroden werden, haben die AuRRenelektroden 4 in
dieser japanischen Verdffentlichung die gleichen
MalRe und Formen und sind leicht herstellbar.

[0009] Die erwahnte japanische Veroffentlichung
hat jedoch das folgende Problem. Die rechteckigen
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Durchgangsldcher 7 werden gleichzeitig durch meh-
rere geschichtete Grunlinge in Langsrichtung mit ei-
nem Stanzverfahren oder dergleichen hergestellt. In
diesem Fall, wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden die ge-
schichteten Griinlinge in der Richtung des Ausstan-
zens durch eine Schubspannung komprimiert, und
die inneren Metallmuster auf den Grinlingen befin-
den sich nicht bei den Durchgangsléchern 7. Die in-
neren Leiterbahnen mussen sich bei den Durch-
gangsldchern 7 befinden, sodass sie mit dem Leitern
9 verbunden werden kdénnen, die in den Durchgangs-
I6chern 7 gebildet sind und als dufRere Elektroden
dienen. Die japanische Veroffentlichung 16st jedoch
nicht das oben beschriebene Problem, wie in den
Fig. 1 und 2 gezeigt ist.

[0010] Es gibt verschiedene Verfahren zum Ausbil-
den von AuRenelektroden bei dem herkdmmlichen
bei niedriger Temperatur gebrannten keramischen
Multilayersubstrat. Erstens, wie in Fig. 4 gezeigt ist,
wird eine innere Leiterbahn 2a bis zum Rand jedes
keramischen Substrats ausgedehnt und liegt auflen
frei. Dann wird das keramische Multilayersubstrat 3
durch Aufstapeln und Brennen der mehreren kerami-
schen Schichten bei einer hohen Temperatur gebil-
det, und eine AuRenelektrode 4a wird auf einer Sei-
tenflache des keramischen Multilayersubstrats 3 ge-
bildet durch eine Beschichtung, ohne dass irgendein
Durchgangsloch bei dem keramischen Multilayersub-
strat 3 durch das Ausstanzverfahren gebildet wird.
Dieses Verfahren stellt die Verbindung zwischen den
inneren Leiterbahnen und der AuRenelektrode si-
cher. Nachdem die keramische Multilayerstruktur in
eine Mehrzahl von keramischen Einheitsmultilayer-
substraten 3 geschnitten worden ist, muss die Ober-
flache des keramischen Multilayersubstrats 3 jedoch
geschliffen werden, um die inneren Leiterbahnen 2a
vor dem Bilden der Aul3enelektrode 4a freizulegen.
Dementsprechend macht dieses Verfahren das Her-
stellungsverfahren des Substrats komplizierter und
erfillt nicht die Anforderungen an eine Massenpro-
duktion.

[0011] Fig. 5 zeigt ein weiteres Verfahren der Her-
stellung von AuRenelektroden. Dabei wird ein Durch-
gangsloch mit der Form eines Viertelkreises auf der
Ecke aller keramischen Substrate ausgebildet, so-
dass es an einer inneren Leiterbahn 2b anliegt, und
eine Aufienelektrode 4b wird in jedem Durchgangs-
loch ausgebildet. AnschlieRend wird das keramische
Multilayersubstrat 3 durch Stapeln einer Mehrzahl
der keramischen Schichten gebildet, wodurch die Au-
Renelektroden 4b in einen externen Anschluss inte-
griert werden. In diesem Fall ist das Herstellungsver-
fahren sehr kompliziert, da die AufRenelektroden 4b
jeweils auf den keramischen Schichten gebildet wer-
den mussen. Da die MalRe aller Schichten nicht
gleich sind, wegen des Unterschieds der thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten der einzelnen
Schichten, kann das keramische Multilayersubstrat

bei einem dulReren Schlag oder dergleichen leicht be-
schadigt werden. Die Bezeichnung ,Leiterbahn" wird
allgemein fur Schaltkreisleiterbahn verwendet.

[0012] Fig. 6 stellt ein weiteres Verfahren zur Her-
stellung von Auflenelektroden dar. Dabei wird ein
Durchgangsloch mit der Form eines Viertelkreises
auf der Ecke aller Schichten gebildet, sodass es an
der inneren Leiterbahn 2¢ anliegt. Dann wird ein ke-
ramisches Multilayersubstrat 3 durch Aufschichten
einer Mehrzahl der keramischen Schichten gebildet,
und AuRenelektroden 4c werden gleichzeitig in den
mehreren Durchgangsléchern durch Auftragen gebil-
det. Dieses Verfahren wird allgemein beim Herstellen
von AuRenelektroden bei einem herkbmmlichen ke-
ramischen Multilayersubstrat benutzt, das bei niedri-
ger Temperatur gemeinsam gebrannt wird. Wie in
Fig. 6 gezeigt ist, da die Durchgangslécher des kera-
mischen Multilayersubstrats 3 nicht prazise zueinan-
der ausgerichtet sind, wird das Material zum Herstel-
len der AulRenelektroden nicht gleichmafig in jedem
Durchgangsloch aufgetragen und die Verbindung
zwischen den inneren Leiterbahnen und den Auf3en-
elektroden ist schlecht.

[0013] Fig. 7 stellt ein weiteres Verfahren zur Her-
stellung von Aulienelektroden dar, das dhnlich dem
in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. Hei
8-37251 ist. Zunachst wird eine Mehrzahl von kera-
mischen Grinlingen vertikal aufgeschichtet, um das
keramische Multilayersubstrat 3 zu bilden. Anschlie-
Rend wird ein Durchgangsloch auf einer Ecke des ke-
ramischen Multilayersubstrats 3 gebildet und eine
AuBenelektrode 4d wird in dem Durchgangsloch 4
durch Beschichten gebildet. In diesem Fall, wie in
Fig. 3 gezeigt ist, liegen die inneren Leiterbahnen 2d
nicht an den Durchgangsléchern in dem Verfahrens-
schritt des Herstellens der Durchgangslécher an, wo-
durch dasselbe Problem erzeugt wird, dass sie nicht
an die AuBenelektrode 4d angeschlossen sind.

[0014] Daher ist ein Verfahren erforderlich, um
gleichzeitig Durchgangslécher auf jeder Lage des ke-
ramischen Multilayersubstrats durch ein Stanzver-
fahren herzustellen, um das Herstellungsverfahren
des keramischen Multilayersubstrats zu vereinfachen
und die Verbindung zwischen inneren Leiterbahnen
und der AuRenelektrode zu verbessern.

Aufgabenstellung
Zusammenfassung der Erfindung

[0015] Dementsprechend wurde die vorliegende Er-
findung im Hinblick auf die oben genannten Probleme
gemacht, und es ist ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, ein keramisches Multilayersubstrat zu schaf-
fen, bei dem die Verbindung zwischen inneren Leiter-
bahnen und einer AuRenelektrode aufrechterhalten
wird, auch in dem Fall, wenn eine Mehrzahl von kera-
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mischen Grunlingen, die mit inneren Leiterbahnen
versehen sind, vertikal gestapelt wird und wenn ein
Durchgangsloch auf einer Flache fir die Aufienelek-
trode des keramischen Multilayersubstrats erzeugt
wird, ebenso wird ein Verfahren zur Herstellung des
Substrats angegeben.

[0016] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein keramisches Multilayersubstrat zu schaf-
fen, bei dem eine Mehrzahl von keramischen Griinlin-
gen vertikal geschichtet ist und bei dem ein Durch-
gangsloch auf dem keramischen Multilayersubstrat
gebildet ist, um eine Aul3enelektrode zu bilden, wo-
durch das Herstellungsverfahren des Multilayersub-
strats vereinfacht und die Qualitat des Multilayersub-
strats verbessert wird, ebenso wird ein Verfahren zur
Herstellung des Substrats angegeben.

[0017] Gemal einem Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung werden die oben genannten und wei-
tere Ziele erreicht durch ein keramisches Multilayer-
substrat, umfassend: eine Mehrzahl von kerami-
schen Schichten, Leiterbahnen, die auf einigen oder
allen keramischen Schichten ausgebildet sind und
Schaltkreiselemente bilden, mindestens eine Aus-
sparung an mindestens einer Seitenflache des kera-
mischen Multilayersubstrats, in der eine AuRRenelekt-
rode ausgebildet ist, mindestens eine Leiterbahn, die
zu der mindestens einen Aulienelektrode fihrt und
mit dieser verbunden ist.

[0018] Gemal einem weiteren Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Multilayersubstrats vorgeschlagen,
umfassend die folgenden Schritte: Herstellen einer
Mehrzahl von keramischen Schichten mit einer fest-
gelegten Dicke; Ausbilden von Leiterbahnen auf
Oberflachen der keramischen Schichten um Schalt-
kreiselemente auszubilden; Ausbilden von Durch-
gangsléchern in vertikaler Richtung der keramischen
Schichten innerhalb eines Teils der keramischen
Schichten, der bis zu den Seitenflachen der kerami-
schen Schichten reicht, benachbart zu den Seitenfla-
chen; Ausbilden von Verbindungsstaben durch Fiil-
len der Durchgangslécher in den keramischen
Schichten mit einem elektrisch leitfahigen Material,
so dass die Verbindungsstabe mit den Leiterbahnen
elektrisch verbunden sind; Stapeln der Mehrzahl der
keramischen Schichten; Ausbilden wenigstens einer
die Verbindungsstabe freilegenden Aussparung an
Seitenflachen der gestapelten keramischen Schich-
ten; und Ausbilden wenigstens einer Aulienelektrode
in der Aussparung durch ein Beschichtungsverfah-
ren.

[0019] Gemal einem weiteren Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Multilayersubstrats angegeben, um-
fassend die folgenden Schritte: Herstellen einer
Mehrzahl von keramischen Schichten mit einer fest-

gelegten Dicke; Ausbilden von Durchgangsldchern in
vertikaler Richtung der keramischen Schichten inner-
halb eines Teils der keramischen Schichten, der zu
den Seitenflachen der keramischen Schichten be-
nachbart ist; Ausbilden von Verbindungsstaben
durch Fullen der Durchgangslocher mit einem elek-
trisch leitfahigen Material; Ausbilden von Leiterbah-
nen auf Oberflachen der keramischen Schichten um
derart Schaltkreiselemente auszubilden, dass die
Verbindungsstabe innerhalb des Teils der Leiterbah-
nen angeordnet sind, der bis zu den Seitenflachen
der keramischen Schicht reicht; Stapeln einer Mehr-
zahl der keramischen Schichten; Ausbilden wenigs-
tens eines Durchgangslochs in vertikaler Richtung
auf den Seitenflachen der gestapelten keramischen
Schichten, so dass die Verbindungsstabe an der Au-
Renseite freiliegen; und Ausbilden wenigstens einer
AuRenelektrode in der Aussparung durch ein Be-
schichtungsverfahren.

[0020] GemalR einem weiteren Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Multilayersubstrats angegeben, um-
fassend die folgenden Schritte: Herstellen einer
Mehrzahl von keramischen Schichten, die jeweils mit
Anreillinien versehen sind, sodass sie in eine Mehr-
zahl von keramischen Schichten geschnitten werden
kénnen und eine festgelegte Dicke besitzen; Herstel-
len einer Mehrzahl von gleichen Leiterbahnen auf
Oberflachen der keramischen Schichten, um Schalt-
kreiselemente auszubilden; Ausbilden von Durch-
gangsloéchern in vertikaler Richtung der keramischen
Schichten innerhalb eines Teils der Leiterbahnen, der
bis zu den Anreilllinien der keramischen Schichten
reicht, benachbart zu den Anreillinien; Ausbilden
von Verbindungsstaben durch Fullen der Durch-
gangslécher mit einem elektrisch leitfahigen Material,
so dass die Verbindungsstabe mit den Leiterbahnen
verbunden sind; Stapeln einer Mehrzahl der kerami-
schen Schichten; Ausbilden von Aussparungen in
vertikaler Richtung auf den Anreilllinien der gestapel-
ten keramischen Schichten, so dass die Verbin-
dungsstabe an der AuRenseite freiliegen; Ausbilden
von Auf3enelektroden in den Aussparungen durch ein
Beschichtungsverfahren; und Zerschneiden der ge-
stapelten keramischen Schichten entlang der Anreif3-
linien in eine Mehrzahl von keramischen Multilayer-
substraten.

[0021] GemalR einem weiteren Gesichtpunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Multilayersubstrats offenbart, umfas-
send die folgenden Schritte: Herstellen einer Mehr-
zahl von keramischen Schichten, die jeweils mit An-
reilRlinien versehen sind, sodass sie in eine Mehrzahl
von keramischen Schichten mit einer festgelegten Di-
cke geschnitten werden kdnnen; Ausbilden von
Durchgangsldchern in vertikaler Richtung der kera-
mischen Schichten, benachbart zu den Anrei}linien;
Ausbilden von Verbindungsstaben durch Fillen der
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Durchgangslécher mit einem elektrisch leitfahigem
Material; Ausbilden einer Mehrzahl von gleichen Lei-
terbahnen auf Oberflachen der keramischen Schich-
ten, um Schaltkreiselemente zu bilden, derart, dass
die Verbindungsstabe innerhalb eines Teils der Lei-
terbahnen angeordnet sind, der sich bis zu den An-
reilRlinien der keramischen Schichten erstreckt; Sta-
peln einer Mehrzahl der keramischen Schichten;
Ausbilden von Aussparungen in vertikaler Richtung
der gestapelten keramischen Schichten auf den An-
reilRlinien, so dass die Verbindungsstabe an der Au-
Renseite freiliegen; Ausbilden von Aufienelektroden
in den Aussparungen durch ein Beschichtungsver-
fahren; und Zerschneiden der gestapelten kerami-
schen Schichten entlang der AnreiRlinien in eine
Mehrzahl von keramischen Mehrschichtsubstraten.

[0022] Eine Schichtstruktur gemaR der vorliegen-
den Erfindung wird gebildet durch Stapeln einer
Mehrzahl von Schichten, wodurch ein Gehause her-
gestellt wird. Die Schichten werden passend ausge-
wahlt aus Materialien mit bestimmten elektrischen,
dielektrischen und magnetischen Eigenschaften. Ins-
besondere wird fur die Schicht ein keramischer Grin-
ling mit einer festgelegten Dicke benutzt. Eine Leiter-
bahn wird mit einer festgelegten Form auf den Grin-
lingen durch Beschichten eines Metalls auf dem
Griunling erzeugt und dient als Schaltungselement,
wenn die Grunlinge gestapelt werden. Die Leiterbah-
nen sind aus Metallen wie Silber, Kupfer oder derglei-
chen hergestellt. Die mehreren keramischen Schich-
ten werden gestapelt und bei einer niedrigen Tempe-
ratur gebrannt, dadurch entsteht eine Schichtstruktur,
die als bei niedriger Temperatur gemeinsam ge-
branntes keramisches Multilayersubstrat bezeichnet
wird.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Die oben genannten und weitere Ziele und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung unter
Bezugnahme auf die Figuren erlautert, in denen:

[0024] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
herkdmmlichen  Multilayersubstrats nach dem
Schneiden, sodass die duReren Anschlisse zur Au-
Renseite freiliegen;

[0025] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des
herkdmmlichen Multilayersubstrats von Fig.1 vor
dem Zerschneiden, sodass die aulteren Anschlisse
zur Aul3enseite freiliegen;

[0026] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht und
zeigt Probleme, die bei der Herstellung des Multilay-
ersubstrats von Fig. 1 entstehen;

[0027] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht und
zeigt ein Multilayersubstrat, das einen duf3eren An-
schluss umfasst, der nach einem herkdmmlichen
Verfahren ausgebildet wurde;

[0028] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht und
zeigt ein Multilayersubstrat, umfassend einen aufe-
ren Anschluss, hergestellt durch ein weiteres her-
kommliches Verfahren;

[0029] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht und
zeigt ein Multilayersubstrat, umfassend einen aufe-
ren Anschluss, hergestellt durch ein weiteres her-
kommliches Verfahren;

[0030] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht und
zeigt ein Multilayersubstrat, umfassend einen aufe-
ren Anschluss, hergestellt durch ein weiteres her-
kommliches Verfahren;

[0031] Fig. 8 ist eine geschnittene Ansicht eines er-
findungsgemafien Multilayersubstrats;

[0032] Fig. 9 ist eine Draufsicht eines keramischen
Substrats des erfindungsgemaflien Multilayersubst-
rats;

[0033] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht des
Multilayersubstrats von Fig. 8;

[0034] Fig. 11 ist eine geschnittene Ansicht des er-
findungsgemafien Multilayersubstrats;

[0035] Fig. 12A-Fig. 12G zeigen ein Verfahren zur
Herstellung eines keramischen Multilayer substrats
gemal’ einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0036] Fig. 13A-Fig. 13G zeigen ein Verfahren zur
Herstellung eines keramischen Multilayer substrats
gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung;

[0037] Fig. 14A-Fig. 14H zeigen ein Verfahren zur
Herstellung eines keramischen Multilayersubstrats
gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung und

[0038] Fig. 15A-Fig. 15H zeigen ein Verfahren zur
Herstellung eines keramischen Multilayersubstrats
gemalf einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele

[0039] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung detailliert
unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben.
Eig. 8 ist eine geschnittene Ansicht eines Multilayer-
substrats gemal der vorliegenden Erfindung, und
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Fig. 9 ist eine Draufsicht eines keramischen Subst-
rats des Multilayersubstrats gemaf der vorliegenden
Erfindung. Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht
des Multilayersubstrats von Fig. 8.

[0040] Wie in den Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt ist, ist
eine Leiterbahn 102 mit einem festgelegtem Muster
auf allen keramischen Schichten 103 ausgebildet.
Ein Ende der Leiterbahn 102 erstreckt sich bis zu ei-
ner Kante der keramischen Schicht 103, um Signale
mit der AulRenseite auszutauschen. Es ist nicht erfor-
derlich, dieses Muster fir den Signalaustausch auf
allen keramischen Schichten 103 auszubilden. Dem-
entsprechend kann das Signale austauschende Mus-
ter auf Teilen der keramischen Schichten 103 nicht
ausgebildet sein. Die vorliegende Erfindung verwen-
det die keramische Schicht 103, die mit einer Aus-
sparung 105 mit einer Halbkreisform versehen ist.
Die Aussparung 105 bildet einen Freiraum zum Aus-
bilden einer AuRenelektrode 104 in dem Freiraum. In
dem Fall, wenn eine Schichtstruktur durch Stapeln ei-
ner Mehrzahl der keramischen Schichten 103, die
aus einer keramischen Substratlage bestehen, gebil-
det wird, werden die Aussparungen 105 im Inneren
der  Schichtstruktur  ausgebildet, bevor die
Schichtstruktur in eine Mehrzahl von keramischen
Mehrschichtsubstraten zerschnitten wird, sodass die
AufRenelektrode einfach hergestellt wird. Die kreisfor-
mige Aussparung 105 wird zwischen zwei benach-
barten Schichten 103 ausgebildet und anschlielend
in eine Halbkreisform gebracht, sodass sie zur Au-
Renseite hin offen ist, indem die Schichtstruktur in die
mehreren Multilayersubstrate geschnitten wird.

[0041] Ein Verbindungsstab 110 wird in der kerami-
schen Schicht 103 ausgebildet durch Fiillen eines
Durchgangslochs, das zwischen der Leiterbahn 102
und der Aussparung 105 angeordnet ist. Eine Seite
des Verbindungsstabs 110 berihrt die Aussparung
105, sodass er an der Innenseite der Aussparung frei
liegt, und die andere Seite des Verbindungsstabs 110
berthrt die Leiterbahn 102. Anders als die Leiterbahn
102 ist der Verbindungsstab 110 in vertikaler Rich-
tung der keramischen Schicht 103 ausgebildet und
berthrt die AuRenelektrode 104 direkt. Die Aufiene-
lektrode 104 ist auf der Innenwand der Aussparung
105 ausgebildet, und an die Leiterbahn 102 und den
Verbindungsstab 110 angeschlossen, sie dient dazu,
Signale von aufden an die Leiterbahn zu Gbertragen.

[0042] Fig. 10 zeigt das Multilayersubstrat, bei dem
die Verbindungsstabe 110 benutzt werden, bei dem
die Auf3enelektrode 104 sowohl an die inneren Leiter-
bahnen 102 als auch an die Verbindungsstabe 110
angeschlossen ist.

[0043] Die Leiterbahn 102 ist aus einem metalli-
schen Beschichtungsfilm hergestellt, und der Verbin-
dungsstab 110 ist durch Fillen des Durchgangslochs
(nicht gezeigt) mit einem metallischen elektrisch leit-

fahigen Material gebildet, sodass er elektrisch an die
Leiterbahn 102 angeschlossen wird. Vorzugsweise
hat der Verbindungsstab 110 eine Kreisform. Der Ver-
bindungsstab 110 kann jedoch in unterschiedlichen
Formen ausgebildet werden, sodass er an der Wand-
flache der Aussparung 105 frei liegt.

[0044] Vorzugsweise lauft der auRere Umfang des
Durchgangslochs durch die Mitte des Verbindungs-
stabs 110, und der Durchmesser des Verbindungs-
stabs 110 ist kleiner als die Breite der Leiterbahnen
102. Da der Verbindungsstab 110 in vertikaler Rich-
tung des Substrats ausgebildet ist und das Durch-
gangsloch einen groflen Durchmesser hat, ist die
Festigkeit des Substrats verringert und die Menge
des metallischen Leiters, der das Durchgangsloch
auffullt, ist erhdht, wodurch die Herstellungskosten
ebenfalls erhoht sind, was dazu flhrt, dass die Her-
stellung des Substrats erschwert ist. Um die obigen
Probleme zu Iésen, wird es bevorzugt, das Durch-
gangsloch innerhalb der Flache der Leiterbahn 102
auszubilden.

[0045] Wie oben beschrieben wurde, wird der Grad
der elektrischen Verbindung zwischen der Aufiene-
lektrode 104 und der inneren Leiterbahn 102 verbes-
sert, wenn die Aulenelektrode 104 elektrisch tber
den Verbindungsstab 110 an die Leiterbahn 102 an-
geschlossen ist. Da die Leiterbahn lediglich auf der
oberen Flache des Substrats ausgebildet ist, wird die
Verbindung zwischen der AuRenelektrode und den
inneren Leiterbahnen herkdmmlich durch einen Lini-
enkontakt erreicht. Da die Kontaktflache zwischen
den inneren Leiterbahnen und der AuRenelektrode
bei der vorliegenden Erfindung, die die Verbindungs-
stédbe umfasst, vergroRert ist, und da die Verbindung
zwischen dem Verbindungsstab und der AulRenelek-
trode durch einen Flachenkontakt erhalten wird, ist
der Grad der Verbindung zwischen den inneren Lei-
terbahnen und der AuRenelektrode verbessert.

[0046] Im Vergleich zu dem Stand der Technik ver-
bessert die Ausbildung des Verbindungsstabs das
Verfahren zur Herstellung des Multilayersubstrats. Im
Folgenden wird gemeinsam mit der Beschreibung
der verbesserten Wirkung des Verfahrens ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Multilayersubstrats durch
Stapeln einer Mehrzahl von keramischen Schichten
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung im Detail unter Bezugnahme auf die Fig. 12A
bis Fig. 12G beschrieben.
A) Eine keramische Schicht 203 mit einer festge-
legten Dicke wird hergestellt.
B) Eine Leiterbahn 202 zum Ausbilden von
Schaltkreiselementen wird auf der keramischen
Schicht 203 ausgebildet. Die mehreren Leiterbah-
nen 202 der vertikal gestapelten keramischen
Schichten 203 bilden verschiedene Schaltkreise-
lemente. Die Leiterbahn 202 ist aus einem Metall-
film hergestellt.

6/26



DE 103 17 675 B4 2006.08.24

C) Durchgangslécher 211 sind an einem Ende der
Leiterbahn 202 ausgebildet, die sich bis zu einer
Seitenflache der keramischen Schicht 203 er-
streckt, um Signale mit der Auf3enseite auszutau-
schen. Das Durchgangsloch 211 ist vertikal zu der
keramischen Schicht 203 ausgebildet, benach-
bart zu der Seitenflache der keramischen Schicht
203. Vorzugsweise ist der Durchmesser des
Durchgangslochs 211 etwas kleiner als die Breite
der Leiterbahn 202. Das Durchgangsloch 211 ist
lediglich in einem Teil der Leiterbahn 202 bis zur
Kante der keramischen Schicht 203 reichend aus-
gebildet, um Signale mit der AuRenseite auszu-
tauschen, und andere nicht gezeigte Durchgangs-
I6cher sind so ausgebildet, dass sie Signale mit
anderen inneren Leiterbahnen der keramischen
Schicht 203 austauschen. Da die Durchgangsl6-
cher 211 gleichzeitig mit anderen Durchgangslo-
chern zum Verbinden der auf der oberen und un-
teren Flache des keramischen Substrats ausge-
bildeten Leiterbahnen ausgebildet werden, kann
das Durchgangsloch 211 einfach hergestellt wer-
den, ohne die Anzahl der Herstellungsschritte zu
erhdéhen. Vorzugsweise hat das Durchgangsloch
211 denselben Durchmesser wie die Durchgangs-
I6cher zum AnschlieRen der Leiterbahnen, die auf
den oberen und unteren Flachen des kerami-
schen Substrats ausgebildet sind.

D) Das Durchgangsloch 211 ist mit einem Material
gefillt, um elektrisch mit der freiliegenden Leiter-
bahn 202 verbunden zu werden, wodurch der Ver-
bindungsstab 210 gebildet wird. Der Verbindungs-
stab 210 ist aus einem metallischen leitenden Ma-
terial hergestellt, um elektrisch mit der Leiterbahn
202 verbunden zu werden.

E) Eine Mehrzahl von keramischen Schichten
203, die durch die vorgenannten Schritte herge-
stellt worden sind, wird vertikal gestapelt. Teile
oder alle der gestapelten keramischen Schichten
203 umfassen den Verbindungsstab 210, der
durch Fillen des Durchgangslochs 211 gebildet
wurde, und der Verbindungsstab 210 ist an die in-
neren Leiterbahnen der entsprechenden kerami-
schen Schicht 203 angeschlossen.

F) Eine Aussparung 205 ist in Langsrichtung auf
der Kante der gestapelten keramischen Schichten
203 ausgebildet, um die Leiterbahnen 202 und die
Verbindungsstabe 210 freizulegen. Die Ausspa-
rung 205 hat eine Halbkreisform, sodass es nach
aufden offen ist, und lauft durch die Verbindungs-
stabe 210. Daher liegen die Verbindungsstabe
210 an der Innenwand der Aussparung 205 frei.
Vorzugsweise |auft der Auflenumfang der Aus-
sparung 205 durch die Mitte des Verbindungs-
stabs 210.

G) Eine AuRenelektrode 204 ist auf dem inneren
Umfang der Aussparung 205 ausgebildet. Die Au-
Renelektrode 204 ist ausgebildet durch Beschich-
ten des inneren Umfangs der Aussparung 205 mit
einem Metall, und sie ist an die Leiterbahnen 202

und die Verbindungsstabe 210 angeschlossen.

[0047] Da die Aussparung in der gestapelten Struk-
tur ausgebildet ist, die durch Stapeln der mehreren
keramischen Schichten gebildet ist, wird die AuRene-
lektrode durch das oben beschriebene Herstellungs-
verfahren gemafll dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
gleichmalig erzeugt. Da der metallische Verbin-
dungsstab auf der an die Aul3enseite angeschlosse-
nen Leiterbahn ausgebildet ist, liegt der Verbindungs-
stab immer noch frei durch die in dem Stanzverfahren
erzeugten  Schubspannungen, wodurch eine
schlechte Verbindung zwischen den inneren Leiter-
bahnen und der Aufdenelektrode wegen der Verfor-
mung des keramischen Substrats verhindert wird.
Die grofRe Verbindungsflache zwischen den inneren
Leiterbahnen und der AulRenelektrode verbessert
den Grad der Verbindung dazwischen.

[0048] Das Verfahren zur Herstellung des Multilay-
ersubstrats der vorliegenden Erfindung kann wie folgt
modifiziert werden. Gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann der
Schritt des Ausbildens des Durchgangslochs vor
dem Schritt des Ausbildens der Musterschicht durch-
geflhrt werden. Die Fig. 13A bis Fig. 13G zeigen ein
Verfahren zur Herstellung eines Multilayersubstrats
gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.
A) Eine keramische Schicht 303 mit einer festge-
legten Dicke wird hergestellt.
B) In Ubereinstimmung mit dem Schritt C des ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels werden Durchgangs|o-
cher 311 in der keramischen Schicht 303 ausge-
bildet. Die Position des Durchgangslochs 311 ist
so gewahlt, dass das Durchgangsloch 311 inner-
halb einer spater gebildeten Leiterbahn angeord-
net ist, und die Anzahl der Durchgangslécher 311
wird passend festgelegt, sodass die Durchgangs-
I6cher 311 zum Austauschen von Signalen mit der
AulRenseite innerhalb der Musterschicht angeord-
net sind.
C) Die Durchgangslécher 311 sind mit einem me-
tallischen Leiter gefiillt, wodurch sie als Verbin-
dungsstabe 310 ausgebildet werden. Wie bei dem
ersten Ausflhrungsbeispiel ist der Verbindungs-
stab 310 in Langsrichtung innerhalb der kerami-
schen Schicht 303 ausgebildet.
D) Eine Leiterbahn 302 ist auf der keramischen
Schicht 303 ausgebildet, sodass die Verbindungs-
stabe 310 innerhalb einer Flache der Leiterbahn
302 angeordnet sind.
E) bis G) In Ubereinstimmung mit dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel wird eine Mehrzahl der kera-
mischen Schichten 303, die durch die vorgenann-
ten Schritte ausgebildet worden sind, vertikal ge-
stapelt, eine Aussparung 305 wird in Langsrich-
tung auf der Kante der gestapelten keramischen
Schichten 303 ausgebildet, und eine Aul3enelekt-
rode 304 wird an der inneren Kreislinie des Durch-
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gangslochs 305 ausgebildet.

[0049] Die vorliegende Erfindung schlagt ferner ein
Verfahren zur Herstellung eines Multilayersubstrats
vor, bei dem eine Multilayersubstratplatte hergestellt
und dann in mehrere Multilayersubstrate geschnitten
wird, sodass eine Massenproduktion von Multilayer-
substratprodukten stattfindet. Dieses Verfahren wird
durch ein drittes Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung verwirklicht, dass nun detailliert unter
Bezugnahme auf die Fig. 14A bis Fig. 14H beschrie-
ben wird.
A) Eine keramische Schicht 403 mit einer be-
stimmten Dicke wird hergestellt. Die keramische
Schicht 403 ist mit Anreilllinien 408 versehen, um
in eine Mehrzahl von keramischen Substraten ge-
schnitten zu werden.
B) Eine Mehrzahl von denselben Leiterbahnen
402, die Schaltkreiselemente bilden, ist auf der
keramischen Schicht 403 ausgebildet. Die mehre-
ren Leiterbahnen 402 der vertikal gestapelten ke-
ramischen Schicht 403 bilden verschiedene
Schaltkreiselemente. Die Leiterbahnen 402 sind
aus einem Metallfilm hergestellt.
C) Durchgangslécher 411 sind innerhalb der Lei-
terbahnen 402 ausgebildet und erstrecken sich
bis zu den Anreilllinien 408 der keramischen
Schicht 403, um Signale mit der Au3enseite aus-
zutauschen. Die Durchgangslécher 211 sind in
Langsrichtung auf der keramischen Schicht 403
benachbart zu den AnreiRlinien 408 der kerami-
schen Schicht 403 ausgebildet. Vorzugsweise ist
der Durchmesser des Durchgangslochs 411 et-
was kleiner als die Breite der Leiterbahn 402. Das
Durchgangsloch 411 ist lediglich in dem Teil der
Leiterbahn 402 ausgebildet, der sich bis zu den
Anreilllinien 408 der keramischen Schicht 403 er-
streckt, um Signale mit der AulRenseite auszutau-
schen, und andere Durchgangslécher (nicht ge-
zeigt) sind ausgebildet, um Signale mit anderen
inneren Leiterbahnen der keramischen Schicht
403 auszutauschen. Da die Durchgangslocher
411 gleichzeitig mit anderen Durchgangslochern
ausgebildet sind, um die Muster, die auf der obe-
ren und der unteren Flache der keramischen
Schicht 403 miteinander zu verbinden, kann das
Durchgangsloch 411 einfach ausgebildet werden,
ohne die Anzahl der Herstellungsschritte zu erho-
hen. Vorzugsweise hat das Durchgangsloch 411
den gleichen Durchmesser wie die Durchgangs|o-
cher zum Verbinden der oberen und unteren Mus-
ter.
D) Die Durchgangslécher 411 sind mit einem Ma-
terial gefllt, um elektrisch mit den freiliegenden
Leiterbahnen 402 verbunden zu werden, wodurch
sie als Verbindungsstabe 410 ausgebildet wer-
den. Die Verbindungsstabe 410 sind aus einem
metallischen Leiter hergestellt, sodass sie elek-
trisch mit den Leiterbahnen 402 verbunden wer-
den.

E) Eine Mehrzahl der keramischen Schichten 403,
die durch die vorgenannten Schritte hergestellt
sind, wird vertikal gestapelt. Ein Teil oder alle der
gestapelten keramischen Schichten 403 umfas-
sen den Verbindungsstab 410, der durch Fillen
des Durchgangslochs 411 gebildet ist, und der
Verbindungsstab 410 ist an die inneren Leiterbah-
nen der entsprechenden keramischen Schicht
403 angeschlossen.

F) Aussparungen 405 sind in Langsrichtung auf
den AnreiBlinien 408 der gestapelten kerami-
schen Schichten 403 ausgebildet, um die Leiter-
bahnen 402 und die Verbindungsstabe 410 freizu-
legen. Die Aussparung 405 hat eine Zylinderform
und lauft durch die Verbindungsstabe 410. Die
Verbindungsstabe 410 liegen an der Innenwand
der Aussparung 405 frei. Vorzugsweise lauft der
aullere Umfang der Aussparung 405 durch die
Mitte des Verbindungsstabs 410.

G) AulRenelektroden 404 sind auf inneren Kreisli-
nien der Aussparungen 405 ausgebildet. Die Au-
Renelektroden 404 sind ausgebildet durch Auftra-
gen eines Metalls auf den inneren Kreislinien der
Aussparungen 405 und sie sind an die Leiterbah-
nen 402 und die Verbindungsstabe 410 ange-
schlossen.

H) Die gestapelten keramischen Schichten 403
werden entlang der Anreif3linien 408 in eine Mehr-
zahl von keramischen Multilayersubstraten 404
geschnitten, die jeweils eine gewilnschte GroRe
haben.

[0050] Da ein Durchgangsloch bei der gestapelten
Struktur durch Stapeln einer Mehrzahl von Schichten
gebildet wird, wird ahnlich wie bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel durch dieses Herstellungsverfahren
gemalf’ dem dritten Ausfihrungsbeispiel die Aul3ene-
lektrode gleichmalig ausgebildet. Da der metallische
Verbindungsstab auf der mit der AuRenseite verbun-
denen Leiterbahn ausgebildet ist, liegt der Verbin-
dungsstab immer noch frei zur AulRenseite infolge
von Schubspannungen, die bei dem Stanzverfahren
erzeugt werden, somit wird eine schlechte Verbin-
dung zwischen den inneren Leiterbahnen und der
AuBenelektrode durch die Verformung des kerami-
schen Substrats vermieden. Ferner verbessert ein
grolRer Verbindungsbereich zwischen den inneren
Leiterbahnen und der AuRenelektrode den Grad der
Verbindung. Dartiber hinaus werden bei dem Herstel-
lungsverfahren des dritten Ausflihrungsbeispiels die
Schritte zum Ausbilden der Verbindungsstabe und
der Durchgangslécher bei einer Massenproduktion
der Multilayersubstrate angewendet, wodurch eine
Massenproduktion eines bei niedriger Temperatur
gemeinsam gebrannten keramischen Multilayersub-
stratprodukts mit den vorgenannten Wirkungen
durchgefihrt wird.

[0051] Das Verfahren zur Herstellung des Multilay-
ersubstrats des dritten Ausflhrungsbeispiels kann
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wie folgt modifiziert werden. GemaR einem vierten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird
der Schritt des Ausbildens der Durchgangslécher vor
dem Schritt des Ausbildens der Leiterbahnen durch-
geflhrt. Die Fig. 15A bis Fig. 15H stellen das Verfah-
ren zur Herstellung eines Multilayersubstrats gemaf
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung dar. Ahnlich wie in dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel werden bei dem Herstellungsverfahren
gemal dem vierten Ausfuhrungsbeispiel zuerst die
Verbindungsstabe ausgebildet, anschlieRend werden
die Leiterbahnen ausgebildet.
A) In Ubereinstimmung mit dem dritten Ausfih-
rungsbeispiel wird eine keramische Schicht 503
mit einer festgelegten Dicke hergestellt und mit
Anreillinien 508 versehen, sodass sie in eine
Mehrzahl von keramischen Substraten geschnit-
ten werden kann.
B) In Ubereinstimmung mit dem Schritt C des drit-
ten Ausfiihrungsbeispiels werden Durchgangslo-
cher 511 in der keramischen Schicht 503 ausge-
bildet. die Positionen der Durchgangslécher 511
sind so festgelegt, dass die Durchgangslocher
511 innerhalb der spater ausgebildeten Leiterbah-
nen angeordnet sind, und die Anzahl der Durch-
gangslécher 511 ist vorher passend festgelegt,
sodass die Durchgangslécher 511 innerhalb der
Leiterbahnen zum Austausch von Signalen mit
der AuRenseite angeordnet sind.
C) Die Durchgangslécher 511 werden mit einem
metallischen Leiter gefillt, wodurch sie als Verbin-
dungsstabe 510 ausgebildet werden. In Uberein-
stimmung mit dem dritten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Verbindungsstabe 510 in Langsrichtung
der keramischen Schicht 503 ausgebildet.
D) Leiterbahnen 502 sind auf der keramischen
Schicht 503 ausgebildet, sodass die Verbindungs-
stébe 510 innerhalb der Flachen der Leiterbahnen
502 angeordnet sind.
E) bis G) In Ubereinstimmung mit dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel wird eine Mehrzahl der kera-
mischen Schichten 503, die durch die zuvor er-
wahnten Schritte hergestellt worden sind, vertikal
gestapelt, Aussparungen 505 sind in Langsrich-
tung auf den Anreillinien 508 der gestapelten ke-
ramischen Schichten 503 ausgebildet, und Au-
Renelektroden 504 sind auf inneren Kreislinien
der Aussparungen 505 ausgebildet.

[0052] In Ubereinstimmung mit den oben beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung werden Multilayersubstrate hergestellt, bei
denen die Verbindung zwischen den inneren Leiter-
bahnen und den AuRenelektroden stabil ist. Im Stand
der Technik wurde kein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Durchgangslochs nach dem Stapeln der kerami-
schen Substrate wegen der erwahnten Probleme be-
nutzt. Wie jedoch in Fig. 11 gezeigt ist, liegt bei dem
Verfahren zur Herstellung der Multilayersubstrate der
Verbindungsstab 110, der innerhalb der inneren Lei-

terbahn 102 ausgebildet ist, immer noch an der Wand
der Aussparung frei, wodurch er an die AulRenelekt-
rode 104, die in der Aussparung ausgebildet ist, an-
geschlossen wird. Darlber hinaus ist die innere Lei-
terbahn 102 mit dem Verbindungsstab 110 verbun-
den, wodurch sie stabil elektrisch mit der AuRenelek-
trode 104 verbunden wird.

[0053] Aus der obigen Beschreibung ist ersichtlich,
dass die AuRenelektrode gleichmafig auf dem kera-
mischen Multilayersubstrat ausgebildet wird, da ein
Durchgangsloch auf der Stapelstruktur ausgebildet
wird, die durch Stapeln einer Mehrzahl von mit Mus-
terschichten versehenen Schichten gebildet wird.
Darlber hinaus, da ein metallischer Verbindungsstab
auf der mit der AuRenseite verbundenen Leiterbahn
gebildet ist, liegt der Verbindungsstab immer noch
nach aufRen hin frei wegen der Schubspannung, die
in dem Verfahrensschritt des Ausstanzens der Aus-
sparung erzeugt wird, wodurch eine schlechte Ver-
bindung zwischen den inneren Leiterbahnen und der
AuBenelektrode wegen der Verformung des kerami-
schen Substrats verhindert wird. Dariber hinaus ver-
bessert ein grofier Verbindungsbereich zwischen den
inneren Leiterbahnen und der Aufenelektrode den
Grad der Verbindung.

[0054] Ferner werden bei dem Verfahren zur Her-
stellung der Multilayersubstrate die Schritte des Aus-
bildens der Verbindungsstabe und der Durchgangs-
I6cher bei einer Massenproduktion der Multilayersub-
strate angewendet, sodass eine Massenproduktion
von bei niedriger Temperatur gemeinsam gebrannten
keramischen Multilayersubstratprodukten mit den zu-
vor beschriebenen Wirkungen durchgefihrt wird.

[0055] Ein bei niedriger Temperatur gemeinsam ge-
branntes keramisches Multilayersubstrat verbindet
die inneren Leiterbahnen mit der AufRenelektrode
Uber den auf jeder keramischen Schicht ausgebilde-
ten Verbindungsstab, wodurch der Grad der elektri-
schen Verbindung zwischen den inneren Leiterbah-
nen und der AuRenelektrode verbessert wird. Im
Stand der Technik wird die Verbindung zwischen der
AuRenelektrode und den inneren Leiterbahnen durch
einen Linienkontakt erzielt, da die Leiterbahn ledig-
lich auf der oberen Flache des Substrats ausgebildet
ist. Da die Kontaktflache zwischen den inneren Lei-
terbahnen und der AuRRenelektrode bei der vorliegen-
den Erfindung, die die Verbindungsstabe aufweist,
vergroRert ist und die Verbindung zwischen dem Ver-
bindungsstab und der Auf3enelektrode durch einen
Flachenkontakt realisiert ist, ist der Grad der Verbin-
dung zwischen den inneren Leiterbahnen und der
AuBenelektrode verbessert.

Patentanspriiche

1. Keramisches Multilayersubstrat, umfassend:
a) eine Mehrzahl von keramischen Schichten (103),
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b) Leiterbahnen (102), die auf einigen oder allen ke-
ramischen Schichten (103) ausgebildet sind und
Schaltkreiselemente bilden,

¢) mindestens eine Aussparung (105) an mindestens
einer Seitenflache des keramischen Multilayersubst-
rats, in der eine AuRRenelektrode (104) ausgebildet
ist,

d) mindestens eine Leiterbahn (102), die zu der min-
destens einen Aullenelektrode (104) fihrt und mit
dieser verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

€) ein —als mit einem elektrisch leitenden Material ge-
fulltes Durchgangsloch ausgebildeter — Verbindungs-
stab (110) an der Verbindungsstelle der Leiterbahn
(102) mit der AuRRenelektrode (104) in mindestens ei-
ner der keramischen Schichten (103) vorhanden ist.

2. Keramisches Multilayersubstrat nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-
bahnen (102) aus einer Metallfolie und die Verbin-
dungsstabe (110) durch Fillen von in den kerami-
schen Schichten (103) ausgebildeter Durchgangs|o-
cher mit einem elektrisch leitfahigen Material ausge-
bildet sind, sodass sie elektrisch mit den Leiterbah-
nen (102) verbunden sind.

3. Keramisches Multilayersubstrat nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangslinie des Durchgangslochs durch die Mitte des
Verbindungsstabs (110) lauft.

4. Keramisches Multilayersubstrat nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
messer des Verbindungsstabs (110) nicht grof3er als
die Breite der Leiterbahn (102) ist, die bis zu der Sei-
tenflache der keramischen Schicht (103) reicht.

5. Verfahren zur Herstellung eines Multilayersub-
strats gemal Patentanspruch 1, umfassend die fol-
genden Schritte:

— Herstellen einer Mehrzahl von keramischen Schich-
ten (203) mit einer festgelegten Dicke;

— Ausbilden von Leiterbahnen (202) auf Oberflachen
der keramischen Schichten (203) um Schaltkreisele-
mente auszubilden;

— Ausbilden von Durchgangsldchern (211) in vertika-
ler Richtung der keramischen Schichten (203) inner-
halb eines Teils der keramischen Schichten (203),
der bis zu den Seitenflachen der keramischen
Schichten (203) reicht, benachbart zu den Seitenfla-
chen;

— Ausbilden von Verbindungsstaben (210) durch Ful-
len der Durchgangsldcher (211) in den keramischen
Schichten (203) mit einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial, so dass die Verbindungsstébe (210) mit den
Leiterbahnen (202) elektrisch verbunden sind;

— Stapeln der Mehrzahl der keramischen Schichten
(203);

— Ausbilden wenigstens einer die Verbindungsstabe
(210) freilegenden Aussparung (205) an Seitenfla-

chen der gestapelten keramischen Schichten (203);
und

— Ausbilden wenigstens einer AulRenelektrode (204)
in der Aussparung (205) durch ein Beschichtungsver-
fahren.

6. Verfahren zur Herstellung eines Multilayersub-
strats gemal Patentanspruch 1, umfassend die fol-
genden Schritte:

— Herstellen einer Mehrzahl von keramischen Schich-
ten (303) mit einer festgelegten Dicke;

— Ausbilden von Durchgangsléchern (311) in vertika-
ler Richtung der keramischen Schichten (303) inner-
halb eines Teils der keramischen Schichten (303),
der zu den Seitenflachen der keramischen Schichten
(303) benachbart ist;

— Ausbilden von Verbindungsstaben (310) durch Fl-
len der Durchgangslécher (311) mit einem elektrisch
leitfahigen Material;

— Ausbilden von Leiterbahnen (302) auf Oberflachen
der keramischen Schichten (303) um derart Schalt-
kreiselemente auszubilden, dass die Verbindungs-
stdbe (310) innerhalb des Teils der Leiterbahnen
(302) angeordnet sind, der bis zu den Seitenflachen
der keramischen Schicht (303) reicht,

— Stapeln einer Mehrzahl der keramischen Schichten
(303);

— Ausbilden wenigstens eines Durchgangslochs
(311) in vertikaler Richtung auf den Seitenflachen der
gestapelten keramischen Schichten (303), so dass
die Verbindungsstabe (310) an der Aulenseite frei-
liegen; und

— Ausbilden wenigstens einer AulRenelektrode (304)
in der Aussparung (305) durch ein Beschichtungsver-
fahren.

7. Verfahren zur Herstellung eines Multilayersub-
strats nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leiterbahnen (202, 302) aus einer Me-
tallfolie und die Verbindungsstabe (210, 310) durch
Fillen der Durchgangslocher (211, 311) mit einem
elektrisch leitfahigen Material ausgebildet werden,
sodass die Verbindungsstéabe (210, 310) mit den Lei-
terbahnen (202, 302) elektrisch verbunden werden.

8. Verfahren zur Herstellung eines Multilayersub-
strats nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindungsstabe (210, 310) zylinder-
férmig ausgebildet werden und die Umfangslinie der
Durchgangsldcher (211, 311) durch die Mitte des Ver-
bindungsstabs (210, 310) [auft.

9. Verfahren zur Herstellung eines Multilayersub-
strats nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchmesser des Verbindungsstabs
(210, 310) nicht gréRer als die Breite der Leiterbahn
(202, 203) ist, die bis zur Kante der keramischen
Schicht (203, 303) reicht.

10. Verfahren zur Herstellung eines Multilayer-
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substrats gemal Patentanspruch 1, umfassend die
folgenden Schritte:

— Herstellen einer Mehrzahl von keramischen Schich-
ten (403), die jeweils mit Anreillinien (408) versehen
sind, sodass sie in eine Mehrzahl von keramischen
Schichten (403) geschnitten werden kénnen und eine
festgelegte Dicke besitzen;

— Herstellen einer Mehrzahl von gleichen Leiterbah-
nen (402) auf Oberflachen der keramischen Schich-
ten (403), um Schaltkreiselemente auszubilden;

— Ausbilden von Durchgangsléchern (411) in vertika-
ler Richtung der keramischen Schichten (403) inner-
halb eines Teils der Leiterbahnen (402), der bis zu
den Anreifl3linien (408) der keramischen Schichten
(403) reicht, benachbart zu den Anreifilinien (408);

— Ausbilden von Verbindungsstaben (410) durch Ful-
len der Durchgangslécher (411) mit einem elektrisch
leitfahigen Material, so dass die Verbindungsstabe
(410) mit den Leiterbahnen (402) verbunden sind;

— Stapeln einer Mehrzahl der keramischen Schichten
(403);. Ausbilden von Aussparungen (405) in vertika-
ler Richtung auf den Anreillinien (408) der gestapel-
ten keramischen Schichten (403), so dass die Verbin-
dungsstabe (410) an der Aul3enseite freiliegen;

— Ausbilden von AuRenelektroden (404) in den Aus-
sparungen (405) durch ein Beschichtungsverfahren;
und

— Zerschneiden der gestapelten keramischen Schich-
ten (403) entlang der Anreillinien (408) in eine Mehr-
zahl von keramischen Multilayersubstraten.

11. Verfahren zur Herstellung eines Multilayer-
substrats gemal Patentanspruch 1, umfassend die
folgenden Schritte:

— Herstellen einer Mehrzahl von keramischen Schich-
ten (503), die jeweils mit Anreillinien (508) versehen
sind, sodass sie in eine Mehrzahl von keramischen
Schichten (503) mit einer festgelegten Dicke ge-
schnitten werden kénnen;

— Ausbilden von Durchgangsléchern (511) in vertika-
ler Richtung der keramischen Schichten (503), be-
nachbart zu den Anreililinien (508);

— Ausbilden von Verbindungsstaben (510) durch Ful-
len der Durchgangslécher (511) mit einem elektrisch
leitfahigem Material,

— Ausbilden einer Mehrzahl von gleichen Leiterbah-
nen (502) auf Oberflachen der keramischen Schich-
ten (503), um Schaltkreiselemente zu bilden, derart,
dass die Verbindungsstabe (510) innerhalb eines
Teils der Leiterbahnen (502) angeordnet sind, der
sich bis zu den Anrei3linien (508) der keramischen
Schichten (503) erstreckt;

— Stapeln einer Mehrzahl der keramischen Schichten
(503);

— Ausbilden von Aussparungen (505) in vertikaler
Richtung der gestapelten keramischen Schichten
(503) auf den Anreilllinien (508), so dass die Verbin-
dungsstabe (510) an der Aul3enseite freiliegen;

— Ausbilden von AuRenelektroden (504) in den Aus-
sparungen (505) durch ein Beschichtungsverfahren;

und

— Zerschneiden der gestapelten keramischen Schich-
ten (503) entlang der Anreillinien (508) in eine Mehr-
zahl von keramischen Mehrschichtsubstraten.

12. Verfahren zur Herstellung eines Multilayer-
substrats nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterbahnen (402, 502) aus
einem Metallfilm hergestellt und die Verbindungssta-
be (410, 510) durch Fillen der Durchgangslocher
(411, 511) mit einem elektrisch leitfahigen Material
ausgebildet werden, so dass die Verbindungsstabe
(410, 510) mit den Leiterbahnen (402, 502) verbun-
den werden.

13. Verfahren zur Herstellung eines Multilayer-
substrats nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstabe (410, 510)
zylinderférmig ausgebildet werden und die Umfangs-
linie der Durchgangsldcher (411, 511) durch die Mitte
der Verbindungsstabe (410, 510) lauft.

14. Verfahren zur Herstellung eines Multilayer-
substrats nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser der Verbin-
dungsstabe (410, 510) nicht groflier als die Breite der
Leiterbahn (402, 502) ist, die bis zur Seitenflache der
keramischen Schicht (403, 503) reicht.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

Stand der Technik
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FIG. 3

Stand der Technik
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FIG. 4

Stand der Technik
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FIG. 5

Stand der Technik
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Stand der Technik

17/26



DE 103 17 675 B4 2006.08.24

FIG. 7

Stand der Technik
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