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(57)【要約】
【課題】表面の傷の検出を容易にしたセラミックス基板
及びその製造方法を提供する。
【解決手段】セラミックスを焼結してなる母材基板１１
の表面に、該母材基板１１と同質のセラミックスで母材
基板１１のセラミックス粒子よりも小さい微細粒子を焼
結してなる傷検出用薄膜層１２を、傷の許容限界深さよ
りも小さい膜厚で形成してなり、その微細粒子は、母材
基板１１のセラミックス粒子の平均粒径が１０～１００
μｍであるのに対して、平均粒径が０．５～３μｍであ
る。
【選択図】　　　図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セラミックスを焼結してなる母材基板の表面に、該母材基板と同質のセラミックスで母
材基板の粒子よりも小さい微細粒子を焼結してなる傷検出用薄膜層を形成したことを特徴
とするセラミックス基板。
【請求項２】
　前記傷検出用薄膜層の膜厚は、傷の許容限界深さよりも小さいことを特徴とする請求項
１記載のセラミックス基板。
【請求項３】
　前記母材基板のセラミックス粒子は、平均粒径が１０～１００μｍであり、傷検出用薄
膜層の微細粒子は、平均粒径が０．５～３μｍであることを特徴とする請求項１又は２記
載のセラミックス基板。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか一項に記載のセラミックス基板の製造方法であって、
　セラミックス粒子をシート状に成形して焼結することにより前記母材基板を製作した後
、該母材基板の表面を研磨することにより平坦化し、その平坦面の上に前記傷検出用薄膜
層を形成することを特徴とするセラミックス基板の製造方法。
【請求項５】
　前記平坦面を中心線平均粗さＲａで０．３～０．４μｍの表面粗さとすることを特徴と
する請求項４記載のセラミックス基板の製造方法。
【請求項６】
　前記傷検出用薄膜層の表面粗さは、中心線平均粗さＲａで０．１～０．２μｍとするこ
とを特徴とする請求項４又は５記載のセラミックス基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パワーモジュール用基板等に用いられるセラミックス基板に係り、表面の傷
の検出が容易なセラミックス基板及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、半導体素子の中でも電力供給のためのパワーモジュールは発熱量が比較的高い
ため、このパワーモジュール用基板としては、ＡｌＮ、Ａｌ２Ｏ３、Ｓｉ３Ｎ４、ＳｉＣ
等からなるセラミックス基板が用いられており、このセラミックス基板の上にアルミニウ
ムの回路層がろう付けされ、その上に電子部品（半導体チップ等のパワー素子）が搭載さ
れてパワーモジュールとされるようになっている。また、回路層とは反対側の面が放熱の
ために冷却器に取り付けられるが、近年では、構造簡略化等の要請に伴い、特許文献１に
記載されるように、緩衝層や放熱用金属板を使わずにセラミックス基板を冷却器に直接接
触させることが検討されており、パワーモジュールとしては過酷な環境（熱サイクル）へ
の適用が要求されてきている。
　その場合、セラミックス基板は、通常のハンドリングで表面にわずかなすり傷が発生し
易く、熱サイクル環境の厳しい条件下で使用されると、その傷が起点となって割れにつな
がるおそれがある。このため、回路層を積層する前に、セラミックス基板表面の傷の有無
を検査している。
【特許文献１】特開２００８－２０５３７２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、セラミックス基板の表面は微細な凹凸面であるため、微細な傷の場合は
、セラミックス基板の表面の凹凸に隠れて検出することが困難であった。特に、カメラで
撮影した画像をもとに自動検出することが不可能で、人間の目に頼らざるを得ず、作業効
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率が極めて悪いという問題があった。
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであって、表面の傷の検出を容易にし
たセラミックス基板及びその製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明に係るセラミックス基板は、セラミックスを焼結してなる母材基板の表面に、該
母材基板と同質のセラミックスで母材基板の粒子よりも小さい微細粒子を焼結してなる傷
検出用薄膜層を形成したことを特徴とする。
【０００５】
　このセラミックス基板では、母材基板の表面に形成されている傷検出用薄膜層は、母材
基板のセラミックスの粒子よりも小さい微細粒子によって形成されていることから、傷検
出用薄膜層の表面は母材基板の表面よりも平滑面に形成される。したがって、傷が傷検出
用薄膜層を分断して母材基板まで達する場合には、平滑で微細な粒子からなる傷検出用薄
膜層の傷口の中に、それより粗い粒子からなる母材基板のセラミックスが露出することに
なり、これらの粒子の大きさの差に基づくコントラストにより、傷の発見が容易になり、
カメラでの撮影画像からの自動検出が可能になる。
【０００６】
　本発明に係るセラミックス基板において、その仕様で傷の深さに対して許容限界が定め
られている場合は、前記傷検出用薄膜層の膜厚は、傷の許容限界深さよりも小さいものと
される。
　傷の深さが許容限界深さよりも大きくなると、傷検出用薄膜層を分断して母材基板にま
で傷が達することになり、傷検出用薄膜層の傷口の中に母材基板のセラミックスが露出し
、傷の検出が容易になる。傷の深さが小さくて傷検出用薄膜層の膜厚の範囲内で形成され
る場合は、傷口内にコントラストが生じないため発見が容易でないが、許容限界内である
ので、製品としては支障ない。
【０００７】
　本発明に係るセラミックス基板において、前記母材基板のセラミックス粒子は、平均粒
径が１０～１００μｍであり、傷検出用薄膜層の微細粒子は、平均粒径が０．５～３μｍ
であるとよい。
　母材基板と傷検出用薄膜層との粒子の粒径がこのような組み合わせであると、母材基板
と傷検出用薄膜層との粒径差が大きく、傷によるコントラストが際立つことから、容易に
傷を検出することができる。
【０００８】
　また、本発明に係るセラミックス基板の製造方法は、セラミックス粒子をシート状に成
形して焼結することにより前記母材基板を製作した後、該母材基板の表面を研磨すること
により平坦化し、その平坦面の上に前記傷検出用薄膜層を形成することを特徴とする。
　母材基板を製作すると、そのセラミックス粒子の大きさに起因して表面が微細な凹凸面
に形成される。その上にそのまま傷検出用薄膜層を形成すると、母材基板の凹凸面が傷検
出用薄膜層の表面に残ってしまうので、これを平坦化した後に傷検出用薄膜層を形成する
。これにより、傷検出用薄膜層の表面が平坦になり、傷の検出が容易になる。
【０００９】
　この場合、前記平坦面を中心線平均粗さＲａで０．３～０．４μｍの表面粗さにすると
よい。
　傷検出用薄膜層の微細粒子としては平均粒径が０．５～３μｍであるものが適切であり
、その傷検出用薄膜層の下地となる母材基板の表面の表面粗さを中心線平均粗さＲａで０
．３～０．４μｍにすると、傷検出用薄膜層の微細粒子としての平滑性を有効に発揮させ
ることができ、傷の検出を容易にすることができる。
　また、傷検出用薄膜層の表面粗さは中心線平均粗さＲａで０．１～０．２μｍとすると
よい。
【発明の効果】
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【００１０】
　本発明によれば、傷検出用薄膜層を分断して母材基板まで傷が達する場合には、平滑で
微細な粒子からなる傷検出用薄膜層とそれより粗い粒子からなる母材基板との粒子の大き
さの差に基づくコントラストによって傷を容易に検出することができ、カメラでの撮影画
像からの自動検出が可能になる。したがって、傷検出作業を容易にするとともに、その検
出精度を向上させることができる。このセラミックス基板により傷の品質保証をすること
により、基板としての信頼性を高めることができ、これをパワーモジュール用絶縁基板と
して用いる場合には、過酷な熱サイクル環境下で割れにつながるような傷を有しないもの
を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、本発明の一実施形態を図面を参照しながら説明する。
　図１は、本発明に係るセラミックス基板をパワーモジュール用基板の絶縁基板として用
いてなるパワーモジュールを示している。この図１に示されるパワーモジュール１は、セ
ラミックス基板２を有するパワーモジュール用基板３と、該パワーモジュール用基板３の
表面に搭載された半導体チップ等の電子部品４と、パワーモジュール用基板３の裏面に接
合された冷却器５とから構成されている。
【００１２】
　パワーモジュール用基板３は、セラミックス基板２の表面側に電子部品４を搭載するた
めの回路層用金属板６が積層され、セラミックス基板２の裏面側に冷却器５が取り付けら
れる構成である。
　回路層用金属板６は、純アルミニウム若しくはアルミニウム合金からなる金属板により
形成され、セラミックス基板２にろう付けにより積層され、その金属板６がエッチング処
理されて所望のパターンの回路層を構成している。ろう材としては、Ａｌ－Ｓｉ系、Ａｌ
－Ｇｅ系、Ａｌ－Ｃｕ系、Ａｌ－Ｍｇ系またはＡｌ－Ｍｎ系等が使用される。また、この
回路層用金属板７は、その表面にはんだの濡れ性を向上させるために、ニッケルメッキ処
理によってニッケルメッキ膜７が形成される。
【００１３】
　そして、回路層用金属板６の上に、Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ系、Ｚｎ－Ａｌ系若しくはＰｂ－
Ｓｎ系等のはんだ材によって電子部品４が接合される。図中符号８がそのはんだ接合層を
示す。なお、電子部品４と回路層用金属板６の端子部との間は、アルミニウムからなるボ
ンディングワイヤ（図示略）により接続される。
　一方、冷却器５は、アルミニウム合金の押し出し成形によって形成され、その長さ方向
に沿って冷却水を流通させるための多数の流路９が形成されており、セラミックス基板２
との間はろう付けによって接合される。
【００１４】
　そして、このパワーモジュール用基板３に用いられるセラミックス基板２は、母材基板
１１の表面側に傷検出用薄膜層１２が形成された構成である。母材基板１１は、例えば窒
化アルミニウム（ＡｌＮ）により形成される。また、傷検出用薄膜層１２は母材基板１１
と同じ窒化アルミニウム（ＡｌＮ）により形成される。この場合、母材基板１１を構成し
ている窒化アルミニウムの粒子は、平均粒径が１０～１００μｍとされ、傷検出用薄膜層
１２を構成する窒化アルミニウムの粒子は、平均粒径が０．５～３μｍとされる（以後、
母材基板１１の粒子を粗粒子、傷検出用薄膜層１２の粒子を微細粒子ということがある）
。最大粒子径は、母材基板１１で３００μｍ、傷検出用薄膜層１２で１０μｍとされる。
また、傷検出用薄膜層１２の膜厚は、セラミックス基板２に対する要求品質に応じて５～
１０μｍの範囲で設定される。
　ここで平均粒径は、電子顕微鏡観察において測定方向を一定にして直径を測定した粒子
径分布の小粒子径側からの積算値５０体積％となる粒子径をいう。
【００１５】
　次に、このような構成のパワーモジュール１に使用されているセラミックス基板２の製
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造方法について説明する。
　まず、母材基板１１を形成する。この母材基板１１を形成するには、窒化アルミニウム
（ＡｌＮ）の原料粉末に酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）等の焼結助剤及び有機バインダー
を配合した後、ドクターブレード法又はプレス成形によりシート成形体を製作する。この
窒化アルミニウムの平均粒径は１０～１００μｍとされる。そして、このシート成形体を
空気中又は窒素雰囲気中で４００～４６０℃に加熱してバインダーを除去した後、窒素雰
囲気等の非酸化性雰囲気中で常圧下において１９００～２０００℃に加熱して焼結するこ
とにより母材基板１１が形成される。この母材基板１１は、図２（ａ）に示すように、そ
の表面がセラミックスの粒子（粗粒子）の大きさに応じた凹凸面１３に形成される。
　次いで、この母材基板１１の表面側をホーニング加工等により研磨する。ホーニング加
工は、水に例えばアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）粒子等の研磨材を分散させた状態で、高圧で基
板表面に吹き付ける湿式ホーニング法、研磨材のみをエアーを用いて高圧で基板表面に吹
き付ける乾式ホーニング法がある。このホーニング加工により、図２（ｂ）に示すように
、母材基板１１の表面を中心線平均粗さＲａで０．３～０．４μｍの表面粗さの平坦面１
４とする。
【００１６】
　次に、この母材基板１１の平坦面１４の上に、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）の原料粉末
に酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）等の焼結助剤及び有機バインダーを配合した後、ドクタ
ーブレード法により重ね塗りすることにより、又はプレス成形によりシート状に成形した
ものを積層することにより、薄膜層を形成する。このときの窒化アルミニウムの平均粒径
は０．５～３μｍとされる。そして、このシート成形体に積層された薄膜層を空気中又は
窒素雰囲気中で４００～４６０℃に加熱してバインダーを除去した後、窒素雰囲気等の非
酸化性雰囲気中で常圧下において１９００～２０００℃に加熱して焼結することにより、
図２（ｃ）に示すように、母材基板１１の上に微細粒子からなる傷検出用薄膜層１２が形
成される。この傷検出用薄膜層１２の表面は中心線平均粗さＲａで０．１～０．２μｍと
する。
　なお、母材基板１１は焼結工程を２回経由することになるので、１回目は２回目より温
度を低く設定しておくとよい。
【００１７】
　このようにして形成されたセラミックス基板２において、そのハンドリング中などに傷
が発生した場合、図３（ａ）に示すように、その傷１５が表面の傷検出用薄膜層１２を分
断して母材基板１１にまで達する場合は、微細粒子により平滑な傷検出用薄膜層１２の傷
口を形成する微細粒子面１６の中に、それより粗い粒子のために比較的凹凸が大きい母材
基板１１の粗粒子面１７が露出することになり、これらの粒子の大きさの差に基づくコン
トラストにより、傷１５の発見が容易になり、カメラでの撮影画像からの自動検出が可能
になる。
【００１８】
　したがって、このセラミックス基板２においては、その傷検出用薄膜層１２の膜厚Ｈよ
りも大きい傷が生じた場合には、傷検出用薄膜層１２と母材基板１１との粒子の大きさの
差に基づくコントラストにより、傷を容易に検出することができる。これを逆に言えば、
傷検出用薄膜層１２の膜厚Ｈを、このセラミックス基板２に対する要求品質で規定される
傷の許容限界よりも小さい寸法に設定しておくことにより、不良となる傷を確実に発見す
ることができる。
　また、このセラミックス基板２は、パワーモジュール用基板３としては、表面が傷検出
用薄膜層１２により平滑面に仕上げられているので、その上にろう付けされる回路層用金
属板６のろう付け性が良く、これらの密着性が向上する。
　このため、このセラミックス基板２を用いたパワーモジュール用基板３は、傷による不
良品を確実に排除できるので、過酷な熱サイクル条件でも割れ等が生じにくく、また、回
路層用金属板６の密着性も良く、基板としての信頼性を高めることができる。
【００１９】
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　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はこの実施
形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含まれる。
　例えば、母材基板を構成する材料としては、ＡｌＮ（窒化アルミニウム）の他にも、Ｓ
ｉ３Ｎ４（窒化珪素）等の窒化物系セラミックス、若しくはＡｌ２Ｏ３（アルミナ）等の
酸化物系セラミックス等も適用可能である。傷検出用薄膜層は、母材基板の材料と同質の
材料が使用される。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明に係るセラミックス基板を用いたパワーモジュールの全体構成例を示す縦
断面図である。
【図２】図１におけるセラミックス基板の製造方法を（ａ）～（ｃ）の工程順に説明した
断面図である。
【図３】図１におけるセラミックス基板に傷が生じた例を示す（ａ）が断面図、（ｂ）が
平面図である。
【符号の説明】
【００２１】
１　パワーモジュール
２　セラミックス基板
３　パワーモジュール用基板
４　電子部品
５　冷却器
６　回路層用金属板
７　ニッケルメッキ膜
８　はんだ接合層
９　流路
１１　母材基板
１２　傷検出用薄膜層
１３　凹凸面
１４　平坦面
１５　傷
１６　微細粒子面
１７　粗粒子面
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【図１】

【図２】

【図３】
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