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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の部分及び第２の部分から構成されるパワーモジュールであって、
　前記第１の部分は、導体層及び絶縁層から構成され、
　前記導体層のうちの第１の導体層は前記第１の部分の底にあり、前記第２の部分は前記
導体層のうちの少なくとも１つの第２の導体層から構成され、前記第１の導体層及び／又
は前記第２の導体層は、壁が金属めっきされたパイプを形成するキャビティを構成し、
　前記金属めっきは、前記第１の導体層及び前記第２の導体層を接合して防水導管を形成
する、パワーモジュール。
【請求項２】
　前記導体層の材料は、前記金属めっきの材料と同一である、請求項１に記載のパワーモ
ジュール。
【請求項３】
　前記導体層の材料及び前記金属めっきの材料は、銅である、請求項２に記載のパワーモ
ジュール。
【請求項４】
　前記パイプの前記壁は、表面パッシベーション材料によって更に金属めっき加工されて
いる、請求項３に記載のパワーモジュール。
【請求項５】
　前記表面パッシベーション材料はニッケル及び金で表面処理されている、請求項４に記
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載のパワーモジュール。
【請求項６】
　前記第２の部分は導体層及び絶縁層から構成され、パワーダイ及び／又は受動素子は、
前記第１の部分及び／又は前記第２の部分に埋め込まれている、請求項１～４のいずれか
１項に記載のパワーモジュール。
【請求項７】
　第１の部分及び第２の部分から構成されるパワーモジュールを製造する方法であって、
前記第１の部分は導体層及び絶縁層から構成され、前記導体層のうちの第１の導体層は前
記第１の部分の底にあり、前記第２の部分は前記導体層のうちの少なくとも１つの第２の
導体層から構成される、方法において、
　前記方法は、
　キャビティを前記第１の導体層上及び／又は前記第２の導体層上に形成するステップと
、
　前記第１の導体層及び前記第２の導体層を重ね、前記第１の導体層及び前記第２の導体
層が接触するとき、前記キャビティはパイプを形成するステップと、
　前記第１の部分及び前記第２の部分を接合するために、前記第１の導体層及び前記第２
の導体層によって形成される前記パイプの壁を金属めっき加工するステップと、
を含む、方法。
【請求項８】
　前記方法は、表面パッシベーション材料を用いて前記パイプの前記壁をめっき加工する
ステップを更に含む、請求項７に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、包括的には、パワーモジュール及びパワーモジュールを製造する方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　電気パワーモジュールは、例えば、直接接合銅基板及び冷却板の間の接合、又は、２つ
のプリント回路基板（ＰＣＢ）の間の接続等の２つの金属表面の間の電気的及び熱的接続
を行うことが必要である場合がある。従来的には、この接続は、はんだ付け、焼結又は導
電接着剤によって行われる。電子パワーモジュールは、プリント回路基板内に埋め込まれ
るパワーダイを更に備えることができる。
【０００３】
　第１の材料表面及び第２の材料表面を熱的かつ電気的に取り付けることは、純物質又は
異なる物質の種類の混合物とすることができる第３の材料を必要とする。そのような方法
は、２つの界面を作り、第１の界面は第１の材料及び第３の材料の間にあり、第２の界面
は第２の材料と第３の材料の間にある。これらの界面は、通常、パワーモジュールに不具
合を起こす場合がある欠点である。これは、熱機械的挙動、原子移動等の異なる材料特性
に起因する。
【０００４】
　本発明は、接合される２つの部分から構成されるパワーモジュールを製造できることを
目的とし、その接合はパワーモジュールに不具合を起こす場合がある欠点を生み出さない
。
【発明の概要】
【０００５】
　このために、本発明は、第１の部分及び第２の部分から構成されるパワーモジュールで
あって、第１の部分は、導体層及び絶縁層から構成され、第１の導体層は第１の部分の底
にあり、第２の部分は少なくとも１つの第２の導体層から構成され、第１の導体層及び／
又は第２の導体層は壁が金属めっきされたパイプを形成するキャビティを構成し、金属め
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っきは第１の導体層及び第２の導体層を接合して防水導管を形成する、パワーモジュール
に関する。
【０００６】
　したがって、接合は両方の部分間で行われ、機械的、電気的又は熱的接合として役割を
果たすことができる。
【０００７】
　特定の特徴によれば、接合の機械的、電気的及び／又は熱的特性を改善するために、パ
イプは材料で満たされている。
【０００８】
　特定の特徴によれば、パイプは二相の材料で満たされている。
【０００９】
　したがって、熱はパワーモジュールの外に輸送され、これに相当する熱容量が増大する
。
【００１０】
　特定の特徴によれば、導体層の材料は、金属めっきの材料と同一である。
【００１１】
　したがって、最終的なアセンブリは、パワーモジュールの不具合につながる亀裂及び剥
離のリスクを低減する、界面のない単一の媒体である。
【００１２】
　特定の特徴によれば、導体層の材料及び金属めっきの材料は、銅である。
【００１３】
　したがって、この技術は、ＤＣＢ（Direct Copper Bonding：ダイレクト銅ボンディン
グ）又はＰＣＢ製造等の、幅広く用いられ、成熟した電力製造プロセスに含まれ得る。
【００１４】
　特定の特徴によれば、パイプの壁は、表面パッシベーション材料によって更に金属めっ
き加工される。
【００１５】
　特定の特徴によれば、表面パッシベーション材料はニッケル又は金である。
【００１６】
　特定の特徴によれば、第２の部分は導体層及び絶縁層から構成され、半導体素子及び／
又は受動素子は、第１の部分及び／又は第２の部分に埋め込まれている。
【００１７】
　したがって、最終的なアセンブリは、電気的及び熱的に最適化された電力システムであ
る。
【００１８】
　本発明はまた、第１の部分及び第２の部分から構成されるパワーモジュールを製造する
方法であって、第１の部分は導体層及び絶縁層から構成され、第１の導体層は第１の部分
の底にあり、第２の部分は少なくとも１つの第２の導体層から構成される、方法において
、本方法は、キャビティを第１の導体層上及び／又は第２の導体層上に形成するステップ
と、第１の導体層及び第２の導体層を重ね、第１の導体層及び第２の導体層が接触すると
き、キャビティはパイプを形成するステップと、第１の部分及び第２の部分を接合するた
めに、第１の導体層及び第２の導体層によって形成されるパイプの壁を金属めっき加工す
るステップと、を含む、方法に関する。
【００１９】
　したがって、電気的及び熱的接続は、両方の層の間に形成される。
【００２０】
　特定の特徴によれば、接合の機械的、電気的、及び／又は熱的特性を改善するために、
パイプは材料によって満たされている。
【００２１】
　特定の特徴によれば、パイプは二相の材料で満たされている。
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【００２２】
　したがって、熱拡散が強まるか、又は熱がモジュールの外に輸送され、より重要なこと
には、熱容量が著しく高まる。
【００２３】
　特定の特徴によれば、導体層の材料は、金属めっきの材料と同一である。
【００２４】
　したがって、最終的なアセンブリは、パワーモジュールの不具合につながる亀裂及び剥
離のリスクを低減する、界面のない単一の媒体である。
【００２５】
　特定の特徴によれば、方法は、表面パッシベーション材料を用いてパイプの壁をめっき
加工するステップを更に含む。
【００２６】
　したがって、冷却回路はより長い時間の間、被覆なしのままであり、表面パッシベーシ
ョンが冷却液に耐性があるのでその保全は低減されるか、又は不要となる。
【００２７】
　本発明の特徴は、例示の実施形態の以下の説明を読むことによってより明らかになる。
この説明は、添付図面に関して作成されたものである。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明による、パワーモジュールの第１の部分及び第２の部分の間のパイプを作
るために処理されるパワーモジュールの第１の部分を表す図である。
【図２】本発明による、パワーモジュールの第１の部分及び第２の部分を表す図である。
【図３】本発明による、パイプを形成するために組み立てられるパワーモジュールの第１
の部分及び第２の部分を表す図である。
【図４】パイプの壁の金属めっきによってともに接合されるパワーモジュールの第１の部
分及び第２の部分を表す図である。
【図５】ともに接合されるパワーモジュールの第１の部分及び第２の部分を表す図であり
、本発明によるパイプの壁の第２のパッシベーション金属めっきが行われる。
【図６】本発明による、パワーモジュールを製造するアルゴリズムを表す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　図１は、本発明による、パワーモジュールの第１の部分及び第２の部分の間のパイプを
作るために処理されるパワーモジュールの第１の部分を表す図である。
【００３０】
　パワーモジュールの第１の部分１００ａは、例えば銅層等の導体層１１０、１１２、１
１６及び１１８と、例えばＦＲ４等の絶縁層１１１、１１５及び１１７とから作製された
プリント回路基板である。
【００３１】
　プリント回路基板は、この構造において埋め込まれる半導体又は受動素子１１４ａ及び
１１４ｂを有することができる。
【００３２】
　図１の例では、第１の部分は、銅製の４つの導体層１１０、１１２、１１６及び１１８
と、ＦＲ４から作製された３つの絶縁層１１１、１１５及び１１７とから作製されたプリ
ント回路基板である。この構造は、第１の部分に埋め込まれ、レーザ穴あけ及び銅めっき
１１３によって接続される２つの半導体素子１１４ａ及び１１４ｂを有する。
【００３３】
　図２は、本発明による、パワーモジュールの第１の部分及び第２の部分を表す。
【００３４】
　図２の例では、パワーモジュールの第２の部分１００ｂは、第１の部分と同様である。
ここで、第２の部分は第１の部分と異なる場合があり、単一の導体層から構成される場合
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があることに留意しなければならない。
【００３５】
　図２の例では、第２の部分１００ｂは銅製の４つの導体層と、ＦＲ４から作製された３
つの絶縁層とから作製されたプリント回路基板である。この構造は、第１の部分に埋め込
まれ、レーザ穴あけ及び銅めっきによって接続される２つの半導体素子を有する。
【００３６】
　パワーモジュールの第１の部分１００ａ及び第２の部分１００ｂ、より厳密には、第１
の部分１００ａの導体層１１８及び第２の部分の導体層２０５は、第１の部分及び第２の
部分が接触するとき、導体層１１８の表面上のキャビティ２００ａ～２００ｇ及び導体層
２０５の表面上のキャビティ２１０ａ～２１０ｇを形成するために処理される。
【００３７】
　この処理は、例えば、キャビティを形成する機械的、化学的、又は他のエッチング技術
である。
【００３８】
　図２の例では、キャビティは、導体層１１８及び導体層２０５両方の表面上に形成され
る。一変形形態では、キャビティは、導体層１１８又は導体層２０５の一方の表面上のみ
に形成される。
【００３９】
　図３は、本発明による、パイプを形成するために組み立てられるパワーモジュールの第
１の部分及び第２の部分を表す。
【００４０】
　両方の部分は、パイプ３００ａ及びパイプ３００ｇを近接させるために、ともに押圧さ
れる。押圧は、導体層１１８及び導体層２０５の２つの表面間の直接接触によって、又は
更なる接着層を用いることによって、行うことができる。
【００４１】
　実現の一変形形態では、ＦＲ４シートは、両方の部分をともに取り付け、配列するのに
用いられる。２つの部分間の電気的接触を確実にするために、パイプのジオメトリと同様
のジオメトリは、例えば、ＦＲ４シートにおいてレーザ切断によって切断されなければな
らないことに留意されたい。
【００４２】
　図４は、パイプの壁の金属めっきによってともに接合されるパワーモジュールの第１の
部分及び第２の部分を表す。
【００４３】
　このめっき加工は、単一の又は複数のめっきサイクルによって行うことができる。
【００４４】
　２つの部分１００ａ及び１００ｂは、ともに押圧されると、無電解めっき浴に浸され、
そこでは、めっき液はパイプ内を流れ、銅層はパイプの内面全体に作られる。
【００４５】
　その後、パワーモジュールは金属めっき４００ａ及び金属めっき４００ｇの厚みを増加
させるために電解めっき浴に浸すことができる。
【００４６】
　必要とされる銅めっきの厚さを達成すると、２つの部分はここで接合され、電気的接続
及び熱的接続は、２つの接合された表面間でなされる。
【００４７】
　図５は、ともに接合されるパワーモジュールの第１の部分及び第２の部分を表し、本発
明によるパイプの壁の第２のパッシベーション金属めっきが行われる。
【００４８】
　パイプ内の銅の酸化を避けるために、専用の表面処理を適用することができる。
【００４９】
　したがって、ここで、その後の十分な接着及び金めっきを確実にするように、アセンブ
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リは、ニッケル等の金属の薄い層をめっき加工するために、複数の化学めっき浴に浸され
る。
【００５０】
　開いているパイプを用いて、この構造を冷やすために冷却液を施すことができる。
【００５１】
　図６は、本発明による、パワーモジュールを製造するアルゴリズムを表す。
【００５２】
　ステップＳ６０では、めっき液の経路を作製するために、接合されることになる表面領
域内にキャビティが作られ、接合される表面領域になる。キャビティは、機械的、化学的
、電気的なプロセス等の任意の減法プロセスによって作製することができる。代替的には
、例えばマスキングされた電着等の、選択的な加法プロセスによって、適した突起を形成
することができる。機械加工又はエッチングは、パワーモジュールの第１の部分若しくは
第２の部分の一方の表面又は両方の表面上で行うことができる。
【００５３】
　ステップＳ６１では、第１の部分及び第２の部分が組み立てられる。これらの部分は、
ともに押圧され、めっき液のための単一の入り口又は複数の入り口、及び液のための単一
の出口又は複数の出口を有する閉じたパイプを作ることになる。
【００５４】
　ステップＳ６２では、第１の部分及び第２の部分がともに押圧されると、めっき液がパ
イプに流れ込むか、アセンブリがめっき浴に浸され、金属電着が、例えば強制的な液体循
環とともにパイプ内でなされる。電着した金属は、表面間に機械的、電気的、及び熱的な
接合部を作る。
【００５５】
　金属めっき処理を制御して、パイプが閉じる度合いを変えることができる。堆積法は、
電解めっき又は無電解めっき等の、任意の液体ベースの金属電着とすることができる。ま
た、複数のめっき法及び複数の金属めっきの種類は、接合の電気的、機械的、化学的又は
、熱的特性を改善するために組み合わせることができる。
【００５６】
　いくつかの例では、めっき加工された金属の接合された領域への接着が弱い場合、めっ
き処理する前に、両方の表面間の接合を改善するために、ニッケル、亜鉛、チタン等の専
用のシード表面処理（seed-finishing）をそれらの領域に適用することができる。
【００５７】
　表面は中間材料なしで直接ともに押圧することができるか、有機物質又は無機物質等の
接着層が２つの構造間の良好な配列のために表面間に配置される。これらの接着材料は、
接合特性を適合させるために金属の充填剤を有することもできるし、有しないこともでき
る。
【００５８】
　ステップＳ６３では、金属めっきの厚さが制御される。
【００５９】
　例えば、厚さは、最大で７００マイクロメートルまでの数マイクロメートル間で構成さ
れなければならない。
【００６０】
　金属めっきの厚さが最大で７００マイクロメートルまでの数マイクロメートル間で構成
される場合、処理はステップＳ６４に進み、そうでなければステップＳ６２が繰り返され
る。
【００６１】
　ステップＳ６４では、表面パッシベーションが決定されるか、又は決定されない。
【００６２】
　表面パッシベーションを行う必要がない場合、方法は終了する。そうでなければ、ステ
ップＳ６５では、例えば、その後の十分な接着及び金めっきを確実にするように、ニッケ
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ル等の金属の薄い層をめっき加工することによって、パイプの内面の酸化又は腐食を防ぐ
ために、空のパイプ内で金等の専用の表面パッシベーションは行われる。
【００６３】
　特定の実現様式によれば、接合の機械的、電気的及び／又は熱的特性を改善するために
、金属粒子又はセラミック粒子等で満たされている有機接着剤のような材料で、パイプは
満たされている。
【００６４】
　特定の実現様式によれば、熱パイプを作るか、開いているパイプ内で熱容量を増大させ
るために、パイプは二相の材料で満たされている。そのような熱パイプの輸送を用いて、
パワーモジュールの外に熱を拡散させるか、熱を輸送することができる。
【００６５】
　当然のことながら、本発明の範囲から逸脱することなく、上記で説明した本発明の実施
形態に対して多くの変更を行うことができる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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