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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面に金属層が接合されて回路パターンを形成し、前記金属層は、多数個が列及び行に
配置される金属接合セラミック基板において、
　前記セラミック基板の少なくとも一面には、前記金属層の外郭に位置するように追加金
属層が端部に沿って形成され、
　前記金属層間の間隔は、最外郭に位置する金属層と追加金属層との間隔と同一に形成さ
れ、
　前記金属層の間及び前記最外郭に位置する金属層と前記追加金属層との間には、少なく
とも１つ以上の切断ラインが形成され、
　前記金属層の間の中央部と、前記最外郭に位置する金属層と前記追加金属層との間の中
央部に沿って前記切断ラインが形成され、
　金属接合セラミック基板の上に半導体チップを実装するために形成されるろう材層の濡
れ性において、外郭部分と中間部分との濡れ性の平均差異が１％未満であり、全体部分の
濡れ性の平均値が５％未満であることを特徴とする金属接合セラミック基板。
【請求項２】
　前記切断ラインは、前記金属層が端部に形成された外部切断ラインと、前記金属層の間
に形成された内部切断ラインとで構成されることを特徴とする請求項１に記載の金属接合
セラミック基板。
【請求項３】
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　前記追加金属層には、多数個が列及び行に配置される前記金属層の境界の延長線に該当
する部分に切断チャネルが形成されることを特徴とする請求項２に記載の金属接合セラミ
ック基板。
【請求項４】
　前記内部切断ラインは、前記金属層の端部までに延長し、前記外部切断ラインは、前記
切断チャネルを介してセラミック基板の端部まで延長することを特徴とする請求項３に記
載の金属接合セラミック基板。
【請求項５】
　前記外部切断ライン及び内部切断ラインは、前記切断チャネルを介してセラミック基板
の端部まで延長することを特徴とする請求項３に記載の金属接合セラミック基板。
【請求項６】
　前記セラミック基板は、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、炭化
ケイ素（ＳｉＣ）または窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）のセラミック素材よりなり、前記金属
層は、銅またはアルミニウムよりなることを特徴とする請求項１に記載の金属接合セラミ
ック基板。
【請求項７】
　前記追加金属層は、前記セラミック基板の上面及び下面にそれぞれ異なる面積と形状を
有するように形成されることを特徴とする請求項１に記載の金属接合セラミック基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、セラミック基板に関し、より詳細には、製造時に回路パターンの精密度を改
善し、半導体素子実装工程の生産性向上と工程効率を高めることができる構造を有する金
属接合セラミック基板に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、銅（Ｃｕ）、アルミニウム（Ａｌ）のような金属がアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、窒
化アルミニウム（ＡｌＮ）、炭化ケイ素（ＳｉＣ）及び窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）のよう
なセラミック素材の基板に接合された、いわゆる金属接合セラミック基板が幅広く普及さ
れ、半導体装置の構成部品として使用されている。
【０００３】
　セラミック基板と金属回路板を一体に接合する方法として、銅のような金属をセラミッ
ク基板に接触配置した後、銅の融点（１０８３℃）より低く銅及び酸素の共融点（１０６
５℃）より高い温度で加熱し、銅板を基板に直接接合させる直接接合（Ｄｉｒｅｃｔ　ｂ
ｏｎｄｉｎｇ　ｃｏｐｐｅｒ：ＤＢＣ）方法が開発され、商用化されていて、最近になっ
て、さらに多い熱放出及び強い機械的な接合物性を維持するために、金属回路基板をろう
材層を介して接合する活性金属法によって製造されたセラミック回路基板が開発され、高
信頼性を要求する電力半導体に適用されている。
【０００４】
　最近、前記金属接合セラミック基板は、製造時に大型セラミック基板に金属板を接合さ
せた後、所望の回路パターンを印刷回路基板の一般的なパターン具現方式である化学的に
金属をエッチングさせる工法によって具現する。このような方法は、多数の配列の回路基
板を同時に製造することができ、最終的に、二酸化炭素などのレーザー加工を通じて個別
製品に切断して使用される。
【０００５】
　しかし、切断した個別回路基板のうち最外郭に位置する個別回路基板は、パターンの寸
法が中央部位に位置する個別回路基板と差異が発生し、半導体素子を実装するために個別
製品に対してろう材層が印刷された後、熱処理されるが、この際、個別回路基板に比べて
適正温度条件を合わせるのに困難がある。また、上下部のパターンの有効面積の差異によ
って金属接合セラミック基板の反りが発生し、自動化工程を適用するのに大きい問題点が
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発生する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、本発明の目的は、前述したような従来技術の問題点を解決するためになさ
れたもので、回路パターン形成のためのエッチング工程中に寸法精密度を改善し、半導体
素子を実装するためのろう材層の印刷時に有利な反り発生と強度に対する改善による安定
的な工程進行とろう材層の熱処理時に温度均一性を維持するのに効果的な複合配列構造を
有する金属接合セラミック基板を提供することにある。
【０００７】
　本発明の技術的課題は、以上で言及した技術的課題に限定されず、言及しない他の技術
的課題は、以下の記載から本発明の属する技術分野における通常の知識を有する者に明確
に理解されることができる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するための本発明の特徴によれば、本発明は、表面に金属層が接合され
て回路パターンを形成し、前記金属層は、多数個が列及び行に配置される金属接合セラミ
ック基板において、前記セラミック基板の少なくとも一面には、前記金属層の外郭に位置
するように追加金属層が端部に沿って形成されることを特徴とする。
【０００９】
　前記金属層の間の間隔は、最外郭に位置する金属層と追加金属層との間隔と同一に形成
されることを特徴とする。
【００１０】
　前記金属層の間及び前記金属層と前記追加金属層との間には、少なくとも１つ以上の切
断ラインが形成されることを特徴とする。
【００１１】
　前記切断ラインは、前記金属層が端部に形成された外部切断ラインと前記金属層との間
に形成された内部切断ラインで構成されることを特徴とする。
【００１２】
　前記追加金属層には、多数個が列及び行に配置される前記金属層の境界の延長線に該当
する部分に切断チャネルが形成されることを特徴とする。
【００１３】
　前記内部切断ラインは、前記金属層の端部までに延長され、前記外部切断ラインは、前
記切断チャネルを介してセラミック基板の端部まで延長されることを特徴とする。
【００１４】
　前記外部切断ライン及び内部切断ラインは、前記切断チャネルを介してセラミック基板
の端部まで延長されることを特徴とする。
【００１５】
　前記セラミック基板は、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、炭化
ケイ素（ＳｉＣ）または窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）のセラミック素材よりなり、前記金属
層は、銅またはアルミニウムよりなることを特徴とする。
【００１６】
　前記追加金属層は、前記セラミック基板の上面及び下面にそれぞれ異なる面積と形状を
有するように形成されることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、回路を形成するためのエッチング工程中に回路パターンのばらつきを
低減し、寸法精密度を改善し、半導体チップを実装するためのろう材層の熱処理時に温度
ばらつきを低減し、半導体チップの接合特性を向上させることができ、金属とセラミック
の熱膨脹係数の差異によって発生する反りを緩和または人為的に調節することができる効
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果がある。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１ａ】図１ａは、金属接合セラミック基板の製造工程を概略的に示す模式図である。
【図１ｂ】図１ｂは、金属接合セラミック基板の製造工程を概略的に示す模式図である。
【図１ｃ】図１ｃは、金属接合セラミック基板の製造工程を概略的に示す模式図である。
【図１ｄ】図１ｄは、金属接合セラミック基板の製造工程を概略的に示す模式図である。
【図１ｅ】図１ｅは、金属接合セラミック基板の製造工程を概略的に示す模式図である。
【図１ｆ】図１ｆは、金属接合セラミック基板の製造工程を概略的に示す模式図である。
【図２】図２は、従来の金属接合セラミック基板を示す平面図である。
【図３】図３は、本発明の一実施例による金属接合セラミック基板を示す平面図である。
【図４】図４は、図２及び図３の点線で表示した部分の拡大図である。
【図５】図５は、従来の金属接合セラミック基板の熱処理時の温度分布を概略的に示すグ
ラフである。
【図６】図６は、本発明の一実施例による金属接合セラミック基板の熱処理時の温度分布
を概略的に示すグラフである。
【図７】図７は、金属接合セラミック基板のろう材層の熱処理後のＸ－Ｒａｙ写真である
。
【図８】図８は、従来の金属接合セラミック基板の上面及び下面の応力分布を概略的に示
すグラフである。
【図９】図９は、従来の金属接合セラミック基板で反りが発生したことを示す模式図であ
る。
【図１０】図１０は、本発明の他の実施例による金属接合セラミック基板を示す平面図で
ある。
【図１１】図１１は、本発明のさらに他の実施例による金属接合セラミック基板を示す平
面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下では、本発明による金属接合セラミック基板の一実施例を添付の図面を参照して詳
細に説明する。
【００２０】
　以下では、説明に先立って、参照符号１０で表示された構成は、セラミック基板、金属
接合セラミック基板の２つの用語で表現し、参照符号２０で表示された構成は、金属また
は金属層の２つの用語で表現する。
【００２１】
　まず、図１ａ～図１ｆを参照して金属接合セラミック基板の製造工程を説明すれば、一
般的な金属接合セラミック基板の製造工程では、最初に金属２０をセラミック基板１０に
接触配置した後、直接接合（ＤＢＣ）方法または活性金属法によって図１ａのように接合
され、接合された金属接合セラミック基板１０をドライフィルムといった感光性フィルム
３０を被覆し、紫外線露光を通じて必要な部分だけを硬化させる（図１ｂ参照）。
【００２２】
　次に、前記セラミック基板１０に接合されて形成された金属層２０において硬化されな
い部分を図１ｃのように現像し、酸性薬品によって不要な部分を除去するエッチング工程
（図１ｄ参照）を通じてセラミック基板１０に回路パターンを形成する。そして、前記感
光性フィルム３０は、剥離工程（図１ｅ参照）によって除去され、最終的に、回路パター
ンは、エッチング工程を通じてセラミック基板１０に接合された金属層２０によって形成
される。
【００２３】
　最終的に、セラミック基板１０に一定の形態で配置された回路パターンを個別的に切断
するために、強い光エネルギーを発生させる二酸化炭素レーザーなどを使用してセラミッ
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クを溶かして切断（図１ｆ参照）する。以上で説明した製造工程によって製造された金属
接合セラミック基板１０は、製造者の設計方法または需要者の要求によって多様な配列で
設計されることができる。
【００２４】
　例えば、セラミック基板１０の両面に互いに対称となるように回路パターンが形成され
るように、金属層２０を接合してもよく、一面には回路パターンが形成され、他面には回
路パターンではない金属層２０が全体を占めるように形成されてもよい。
【００２５】
　次に、図２には、従来の金属接合セラミック基板を示す平面図が示されていて、図３に
は、本発明の一実施例による金属接合セラミック基板を示す平面図が示されている。
【００２６】
　図２及び図３は、従来と本発明による金属接合セラミック基板を比較したものを示すも
のである。従来、セラミック基板１０の一面に多数個の金属層２０が列及び行に配置され
ていることが分かる。ここで、回路パターンを形成しない金属層２０は、すべて除去され
る。すなわち、前記金属層２０の外郭に該当する不要な部分は、すべて除去される。しか
し、図３を参照すれば、本発明による金属接合セラミック基板では、金属層２０の外郭に
追加金属層２２が接合されて具備される。
【００２７】
　前記セラミック基板１０及び金属層２０は、多様な素材よりなることができる。例えば
、前記セラミック基板１０は、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、
炭化ケイ素（ＳｉＣ）及び窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）などのセラミック素材よりなり、前
記金属層２０は、銅（Ｃｕ）またはアルミニウム（Ａｌ）よりなる。
【００２８】
　前記追加金属層２２は、前記セラミック基板１０の端部に沿って形成されるものであっ
て、セラミック基板１０の少なくとも一面に接合されて形成されることができる。前記追
加金属層２２は、ストラップ形状で金属層２０の外郭を取り囲むようになる。このような
形成された追加金属層２２は、セラミック基板１０の寸法精密度を改善し、熱処理時に温
度のばらつきを低減し、半導体チップの接合特性を向上させることができる利点がある。
これに対する具体的な説明は、後述する。
【００２９】
　一方、前記金属層２０の間には、それぞれ切断ライン２４が形成されている。また、前
記切断ライン２４は、金属層２０と追加金属層２２との間に形成される。前記切断ライン
２４は、金属層２０をそれぞれ切断しやすくするために形成された部分である。
【００３０】
　本実施例においてセラミック基板１０の寸法精密度を改善するために、前記金属層２０
の間の間隔は、最外郭に位置する金属層２０と追加金属層２２との間の間隔と同一に形成
されることが好ましい。そして、前記金属層２０の間の中央部と、最外郭に位置する金属
層２０と追加金属層２２との間の中央部に沿って前記切断ライン２４が形成される。
【００３１】
　図４には、図２及び図３の点線で表示した部分の拡大図が示されている。
　図４を参照すれば、最外郭に位置する金属層２０と切断ライン２４との間の間隔を寸法
１　Ｌ１と仮定し、内側に位置する金属層２０と切断ライン２４との間の間隔を寸法２　
Ｌ２と仮定する。
【００３２】
　金属接合セラミック基板１０において回路パターンの精密度が非常に重要なので、過去
には、回路パターンの形状を金型でプレッシングし、単一基板に直接接合して製造したが
、最近、図１で言及したように、エッチング工法を適用し、所望の回路パターンだけを残
し、残りの不要な部分を化学的な反応を通じて除去する。この際、従来の金属接合セラミ
ック基板１０（図２）は、最外郭に追加金属層２２が形成されていないので、中間部分（
金属層が形成された部分）よりエッチングの進行速度が速くて、寸法１は、寸法２より常
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に大きく現われる問題があった。
【００３３】
　しかし、本発明による金属接合セラミック基板１０（図３）では、最外郭に追加金属層
２２が形成されているので、中間部分（金属層が形成された部分）と同一の条件でエッチ
ングされることができる。このように、本発明による金属接合セラミック基板１０では、
寸法１と寸法２のサイズが同一に現われることができるので、回路パターンの寸法精密度
が向上する結果をもたらす。
【００３４】
　下記表１は、金属接合セラミック基板の回路寸法を示すもので、従来の寸法１は、寸法
２に比べて約０．１ｍｍが大きく、本発明の寸法１は、寸法２とほぼ同一に現われる。こ
れは、金属層２０のエッチング時に、相互隣接する部位の環境を同一に合わせなかった従
来の金属接合セラミック基板と、相互隣接する部位に同一の距離に金属層２０を位置させ
た本発明の金属接合セラミック基板との差異から現われる。
【００３５】

【表１】

【００３６】
　次に、図５には、従来の金属接合セラミック基板の熱処理時の温度分布を概略的に示す
グラフが示されていて、図６には、本発明の一実施例による金属接合セラミック基板の熱
処理時の温度分布を概略的に示すグラフが示されている。
【００３７】
　これを参照すれば、金属接合セラミック基板の上に半導体チップを実装するために、ろ
う材層がセラミック基板の表面に印刷方法を通じて形成され、ろう材層の上に半導体チッ
プを位置させ、これを接合させる工程を進行するようになる。この際、連続的な熱処理設
備で約１０～３０分間１５０～３５０℃で温度を維持させる場合、ろう材層が溶解し、半
導体チップとセラミック基板１０が強く接合されることができる。
【００３８】
　ここで、熱処理時に、セラミック基板１０が受ける温度のばらつきによってろう材層の
溶解程度の差異が発生し、温度ばらつきが大きく現われる場合には、ろう材層が溶解せず
、接合が正常に行われないし、過度に熱が集中される場合には、ろう材層の広がり現象が
発生し、内部に空気層が形成され、接合特性が劣化するという問題がある。
【００３９】
　図５を参照すれば、従来の金属接合セラミック基板では、端部領域に追加金属層２２が
形成されていないので、単一基板内で温度分布の差異が発生し、熱処理時に前述したよう
にろう材層の接合特性が劣化する問題がある。
【００４０】
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　一方、図６を参照すれば、本発明による金属接合セラミック基板では、端部領域に追加
金属層２２が形成されるので、セラミック基板１０の幅方向に温度分布が比較的均等に現
われる。したがって、熱処理時にろう材層の溶解程度が均一になり、ろう材層の接合特性
が向上し、熱処理特性が改善する利点がある。
【００４１】
　図７を参照すれば、従来のように温度分布の差異が発生するとき、実際ろう材層の接合
面積をＸ－ｒａｙで撮影したもので、未接合の部位と内部空気層（ｖｏｉｄ）が形成され
ていることを確認することができる。
【００４２】
　下記表２は、図７の（１）番位置と（２）番位置でのろう材層の濡れ性を示すものであ
る。これを参照すれば、従来の場合には、（１）番位置（外郭部分）と（２）番位置（中
間部分）の差異が約１０％程度に現われ、これは、半導体チップとの接合特性を著しく低
減するだけでなく、工程条件を選定するのに不利に作用する。一方、本発明では、（１）
番と（２）番位置での差異が略１％未満であり、濡れ性の平均値が５％未満なので、濡れ
性が従来に比べて著しく改善することができる。
【００４３】
【表２】

【００４４】
　次に、図８には、従来の金属接合セラミック基板の上面及び下面の応力分布を概略的に
示すグラフが示されていて、図９には、従来の金属接合セラミック基板で反りが発生した
ことを示す模式図が示されている。
【００４５】
　一般的に、金属接合セラミック基板の上面には、半導体素子が実装され、ワイヤボンデ
ィング（Ｗｉｒｅ　ｂｏｎｄｉｎｇ）を通じて回路と回路、回路と半導体素子を連結する
ための多様な形態の回路パターンが具現される。一方、下面には、放熱板と接合される部
位への放熱を効果的に行うために、複雑なパターンを形成することなく、矩形の単純なパ
ターンが形成される。
【００４６】
　図８を参照すれば、従来の金属接合セラミック基板では、上面及び下面において銅（約
１６．７×１０－６／℃）とセラミック（ＡＩＮ：４．６×１０－６／℃、Ａｌｕｍｉｎ
ａ：６．８×１０－６／℃）の大きい熱膨脹係数の差異によって応力分布が異なって現わ
れる。すなわち、回路パターンが多様に形成された上面の場合には、応力が緩和されてい
て、下面の場合には、回路パターンの断絶がないため、大きい応力が全般的に発生するこ
とが分かる。
【００４７】
　このような応力分布によって従来の金属接合セラミック基板では、図９のように、反り
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が発生する。本発明では、このような反りの発生を最小化するために、前述したように、
追加金属層２２がさらに形成されている。このように形成された追加金属層２２の面積及
び形状を多様にすることによって、反りの発生をさらに緩和させることができ、さらに、
所望の方向に反りの方向を調節することができるようになる。
【００４８】
　一方、図１０には、本発明の他の実施例による金属接合セラミック基板を示す平面図が
示されていて、図１１には、本発明のさらに他の実施例による金属接合セラミック基板を
示す平面図が示されている。本図面では、前述した実施例と同一の構成要素に対して、１
００番代の参照符号を付与し、これに対する詳しい説明は省略する。
【００４９】
　まず、図１０を参照すれば、前述した実施例とは異なって、追加金属層１２２が１つの
ストラップで連結されていないし、追加金属層１２２の間に切断チャネル１２４が形成さ
れる。前記切断チャネル１２４は、前記金属層１２０の境界の延長線に該当する部分を示
す。
【００５０】
　前記切断ライン１３０は、内部切断ライン１３０ａと外部切断ライン１３０ｂとで構成
される。前記外部切断ライン１３０ｂは、多数個の列及び行に配置された金属層１２０の
端部（最外郭）に位置する切断ラインを示し、前記内部切断ライン１３０ａは、内側に位
置する切断ラインとして前記金属層１２２の間に形成された切断ラインを示す。
【００５１】
　図１０に示された実施例では、前記内部切断ライン１３０ａは、前記切断チャネル１２
４に延長せず、外部切断ライン１３０ｂだけが切断チャネル１２４に延長するように形成
される。ここで、前記外部切断ライン１３０ｂは、すべて切断チャネル１２４に延長する
よりは、両側に該当する部分（図１０で上下部分または左右部分）だけが切断チャネル１
２４に延長することが好ましい。すなわち、前記外部切断ライン１３０ｂのうち少なくと
も一部が切断チャネル１２４に延長する。これは、前記追加金属層１２２をそれぞれ切断
するとき、両側に該当する部分をまず切断し、切断後にも、垂直に位置する追加金属層１
２２が金属層１２０の部分と任意に切断されないようにするためである。
【００５２】
　次に、図１１に示された実施例では、外部切断ライン１３０ｂだけでなく、内部切断ラ
イン１３０ａの両方が前記切断チャネル１２４を介して前記セラミック基板１１０の端部
まで延長する。
【００５３】
　本発明の権利範囲は、前述した実施例に限定されず、特許請求範囲に記載されたところ
によって定義され、本発明の技術分野における通常の知識を有する者が特許請求範囲に記
載された権利範囲内で多様な変形と変更が可能であることは自明である。
【符号の説明】
【００５４】
　　１０　セラミック基板
　　２０　金属層
　　２２　追加金属層
　　２４　切断ライン
　　３０　感光性フィルム
　　１１０　セラミック基板
　　１２０　金属層
　　１２２　追加金属層
　　１２４　切断チャネル
　　１３０　切断ライン
　　１３０ａ　内部切断ライン
　　１３０ｂ　外部切断ライン
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【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図１ｄ】

【図１ｅ】

【図１ｆ】

【図２】

【図３】

【図４】

【図７】

【図８】
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【図９】

【図１０】

【図１１】

【図５】
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【図６】
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