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(57)【要約】
【課題】高電圧に対する絶縁特性に優れ、パワーモジュ
ール用として使用するのに好適なセラミックス回路基板
を提供する。
【解決手段】
最上層と最下層が金属板であり、その間を複数のセラミ
ックス基板と金属板が交互に配置されてなるセラミック
ス回路基板において、回路パターンを形成する最上層の
金属板と接するセラミックス基板の厚さが、セラミック
ス回路基板を構成する他のセラミックス基板の厚さより
も薄く、該セラミックス回路基板の絶縁破壊電圧と、該
セラミックス基板を構成するセラミックス基板の厚さの
総和と同じ厚さを持つ単層のセラミックス基板からなる
セラミックス回路基板の絶縁破壊電圧との比が１．２以
上であるセラミックス回路基板である。
【選択図】図１



(2) JP 2012-234857 A 2012.11.29

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
最上層と最下層が金属板であり、その間を複数のセラミックス基板と金属板が交互に配置
されてなるセラミックス回路基板において、回路パターンを形成する最上層の金属板と接
するセラミックス基板の厚さが、セラミックス回路基板を構成する他のセラミックス基板
の厚さよりも薄いことを特徴とするセラミックス回路基板。
【請求項２】
回路パターンを形成する最上層の金属板と接するセラミックス基板の厚さが０．３ｍｍ以
上であることを特徴とする請求項１記載のセラミックス回路基板。
【請求項３】
構成するセラミックス基板の厚さの総和と同じ厚さを持つ単層のセラミックス基板からな
るセラミックス回路基板の絶縁破壊電圧と比較して１．２倍以上であることを特徴とする
請求項１または２記載のセラミックス回路基板。
【請求項４】
請求項１～３のいずれか一項記載のセラミックス回路基板を用いてなるモジュール。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、高電圧に対する絶縁特性に優れたセラミックス回路基板及びそれを用いたモジ
ュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
従来、パワーモジュール等に利用される半導体装置において、アルミナ、窒化アルミニウ
ム、窒化ケイ素等のセラミックス基板の表裏面に、銅、アルミニウム等の金属板を回路パ
ターンや放熱面として接合したセラミックス回路基板が用いられている。このようなセラ
ミックス回路基板には、樹脂基板や樹脂層を絶縁材とする金属基板に対し高い絶縁性が安
定して得られるといった特長がある。
【０００３】
絶縁性に優れた半導体搭載用セラミックス回路基板は、多岐にわたる分野、例えば電気鉄
道や電気自動車等の駆動制御用や産業用ロボットの制御用の基板材料として用いられてい
る。エレクトロニクス技術の発展に伴い半導体の高出力化が進む中、使用電圧の高電圧化
が進んでおり、本用途に使用されるセラミックス回路基板に関して、更なる高絶縁性が要
求されている。
【０００４】
しかし従来のセラミックス回路基板では、例えば２０ｋＶといった高電圧を印加するとセ
ラミックス基板が絶縁破壊を起こしてしまうという問題があり、その解決が急務となって
いる。
【０００５】
セラミックス回路基板の高電圧下での使用を可能とするために、例えば、セラミックス基
板の厚さを厚くすることが考えられる。しかし１ｍｍ以上の厚さのセラミックス基板を製
造するためには、セラミックスシートの成形が困難となり、また、長時間の焼成が必要と
なり生産性が低下するといった課題がある。そこで、セラミックス基板を多層に重ねた構
造の絶縁基板が提案されているが、多層内の１枚に割れが発生するという課題があり、十
分な解決策が見いだされていないのが現状である（特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－１８３２１２号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明の目的は、上記課題に鑑み、セラミックス基板１枚の厚さを従来よりも大きく変更
することなしに、高電圧に対して優れた絶縁特性を有するセラミックス回路基板及びそれ
を用いたモジュールを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
すなわち、本発明は、最上層と最下層が金属板であり、その間を複数のセラミックス基板
と金属板が交互に配置されてなるセラミックス回路基板において、回路パターンを形成す
る最上層の金属板と接するセラミックス基板の厚さが、セラミックス回路基板を構成する
他のセラミックス基板の厚さよりも薄いことを特徴とするセラミックス回路基板である。
【０００９】
さらに、回路パターンを形成する最上層の金属板と接するセラミックス基板の厚さが０．
３ｍｍ以上であることを特徴とするセラミックス回路基板であり、構成するセラミックス
基板の厚さの総和と同じ厚さを持つ単層のセラミックス基板からなるセラミックス回路基
板の絶縁破壊電圧と比較して１．２倍以上であることを特徴とするセラミックス回路基板
である。また、前記セラミックス回路基板を用いてなるモジュールである。
【発明の効果】
【００１０】
本発明によれば、セラミックス基板１枚の厚さを従来よりも厚くすることなしに、高電圧
に対して優れた絶縁特性を有するセラミックス回路基板及びそれを用いたモジュールが提
供される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】セラミックス回路基板の構造一例
【符号の説明】
【００１２】
１ａ　回路パターンを形成する最上層の金属板と接するセラミックス基板
１ｂ　セラミックス基板
２ａ　最上層の金属板（回路パターン）
２ｂ　金属板
２ｃ　最下層の金属板（放熱面）
【発明を実施するための形態】
【００１３】
本発明に係るセラミックス回路基板について説明する。
【００１４】
本発明のセラミックス回路基板は、複数のセラミックス基板と金属板が接合されており、
最上層と最下層が金属板であり、その間を複数のセラミックス基板と金属板が交互に配置
されてなり、回路パターンを形成する最上層の金属板と接するセラミックス基板の厚さが
、セラミックス回路基板を構成する他のセラミックス基板の厚さよりも薄く、該セラミッ
クス回路基板の絶縁破壊電圧と、該セラミックス基板を構成するセラミックス基板の厚さ
の総和と同じ厚さを持つ単層のセラミックス基板からなるセラミックス回路基板の絶縁破
壊電圧との比が１．２以上であることを特徴とするセラミックス回路基板である。最上層
の金属板には回路パターンが形成され、半導体チップがはんだ付けされる。また、最下層
の金属板は放熱面として銅板などのベース板とはんだ付けされ、モジュール化される。こ
こで絶縁破壊電圧とは、絶縁油にセラミックス回路基板を浸漬し、ＪＩＳ　Ｃ２１１０に
準じて電圧を加え、絶縁破壊が生じたときの電圧をセラミックス基板の厚さの総和で除す
ることで求めることができる。
【００１５】
本発明者は、高電圧下での絶縁特性の向上を達成するために鋭意検討を行った結果、セラ
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ミックス回路基板を構成するセラミックス基板の厚さの総和が同じであっても、単層から
なる場合よりも多層からなる場合のほうが絶縁特性に優れることを見出した。これは、セ
ラミックス回路基板を構成する各々のセラミックス基板が薄くなることで絶縁破壊の起点
となる焼結体欠陥の数が少なくなったためと推察される。さらに、セラミックス基板間に
存在する金属板が導電層として機能することで、高電圧印加時の電位分布が緩和され、電
界強度が低下するためと推察される。従来、セラミックス基板の厚さを厚くすることで絶
縁特性を改善することは知られているものの、同一のセラミックス基板厚さであってもセ
ラミックス基板の多層化によって絶縁特性が向上することについてはこれまでに知られて
いない。
【００１６】
本発明に係るセラミックス回路基板の製造方法は特に限定されるものではなく、例えば次
の方法で作製することができる。
【００１７】
セラミックス回路基板を構成する各セラミックス基板の厚さは特に限定されないが、０．
３ｍｍ～１ｍｍ程度のものが一般的である。回路パターンを形成する最上層の金属板と接
するセラミックス基板の厚さが、セラミックス回路基板を構成する他のセラミックス基板
の厚さよりも薄いことが好ましい。これによって放電が発生しやすい回路パターン端部の
電界強度を低下させることができ、絶縁特性が向上する。回路パターンを形成する最上層
の金属板と接するセラミックス基板の厚さは０．３ｍｍ以上であることがより好ましい。
厚さが０．３ｍｍ未満であると、該セラミックス基板単体の絶縁特性が低くなるため、高
電圧印加時に絶縁破壊する場合があり、また、機械的強度が低下するため、使用時にクラ
ックが発生する場合がある。
【００１８】
セラミックス基板の材質は、熱伝導性及び信頼性の点から、窒化アルミニウム又は窒化ケ
イ素の焼結体であることが好ましい。回路パターンを形成する最上層の金属板と接するセ
ラミックス基板は窒化ケイ素焼結体からなることがより好ましい。窒化ケイ素は可撓性が
あるため、基板厚さを薄くしても機械的強度の低下によるクラックが発生しにくくなり、
また、窒化アルミニウム焼結体よりも熱伝導率は低いものの、薄くして使用することで熱
抵抗を下げることができるためである。
【００１９】
金属板の材質は、銅、アルミニウムまたはこれらの合金であることが好ましい。金属板の
厚さは特に限定されないが、半導体チップが搭載される最上層の金属及びベース板とはん
だ付けされる最下層の金属板には、電気的、熱的特性の点から、０．１～０．６ｍｍ程度
のものを使用するのが一般的である。セラミックス基板に挟まれる金属板の厚さについて
は、例えば０．０２ｍｍといった箔状のものでもよい。
【００２０】
セラミックス基板に回路パターン及び放熱面を形成させるには、セラミックス基板と金属
板とを接合した後にエッチングする方法、金属板から打ち抜かれた回路及び放熱面のパタ
ーンをセラミックス基板に接合する方法等によって行うことができる。
【００２１】
セラミックス基板と金属板の接合には、接合材を用いない溶湯法、活性金属ろう付け法な
どのいずれも採用することができるが、生産性が良く、しかも比較的低温で接合ができる
活性金属ろう付け法が好ましい。Ａｇ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｍｇなどの金属合金がろう材
として好適である。ろう材はペースト又は箔として用いられる。ろう材はセラミックス基
板、または、金属板のどちらに塗布、或いは配置してもよく、箔を用いる場合は予め金属
板と箔をクラッド化しておくこともできる。ろう材ペーストの塗布方法は特に限定されな
いが、例えばスクリーン印刷法、ロールコーター法等を採用することができる。ろう材ペ
ーストの塗布されたセラミックス基板に金属板を配置し、真空中で熱処理することで接合
できる。
【００２２】
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にエッチングレジストを塗布しエッチングする。エッチングレジストとしては、一般に使
用されている紫外線硬化型や熱硬化型のものが挙げられる。また、エッチング液としては
、金属板の材質が銅であるときには、塩化第２鉄溶液、塩化第２銅液、硫酸、過酸化水素
水等の溶液が使用できる。エッチングによって不要な金属部分を除去したセラミックス回
路基板には、塗布したろう材やその合金層・窒化物層等が残っており、ハロゲン化アンモ
ニウム水溶液、硫酸、硝酸等の無機酸、過酸化水素水を含む溶液を用いて除去するのが一
般的である。その後に、全てのエッチングレジストをアルカリ溶液によって除去する。必
要に応じニッケル等のめっき処理を施すことも可能である。
【実施例】
【００２３】
［実施例１］
両面にろう材ペーストを塗布した厚さ０．８０ｍｍの窒化アルミニウム基板が上層に、厚
さ１．００ｍｍの窒化アルミニウム基板が下層になるように、厚さ０．２５ｍｍの銅板３
枚を用いて窒化アルミニウム基板と銅板を交互に配置し、８４０℃で１時間加熱して接合
した。回路パターン端部とそれに接する窒化アルミニウム基板の端部との距離が３ｍｍ、
放熱面端部とそれに接する窒化アルミニウム基板の端部との距離が０．６ｍｍ、窒化アル
ミニウム基板の端部と窒化アルミニウム基板に挟まれた金属板の端部との距離が０．２０
ｍｍとなるように最上層、最下層の銅板にエッチングレジストを印刷してから、塩化銅水
溶液、次いで過酸化水素と酸性フッ化アンモニウムの混合液を用いてエッチングを行い、
回路パターンと放熱面を形成した。次いで、エッチングレジストをアルカリ剥離液で剥離
し、セラミックス回路基板を得た。得られたセラミックス回路基板について絶縁破壊電圧
を評価した。結果を表１に示す。
【００２４】
〈使用材料〉
窒化アルミニウム基板：電気化学工業社製。寸法６０×５０ｍｍ、熱伝導率１５０Ｗ／ｍ
・Ｋ、曲げ強さ３６０ＭＰａ。
銅板：無酸素銅（ＪＩＳ　Ｃ１０２０Ｒ材）。
ろう材ペースト：田中貴金属工業社製「ＳＰ－６４１」。
【００２５】
〈評価方法〉
絶縁破壊電圧：部分放電測定機（総研電気製 ＤＡＣ－６０１８）により測定。絶縁油（
住友３Ｍ社製「フロリナートＦＣ－７７」）にセラミックス回路基板を浸漬し、ＪＩＳ　
Ｃ２１１０に準じて試料に電圧を加え、絶縁破壊が生じたときの電圧を測定した。
【００２６】
［実施例２～６］
セラミックス基板の厚さを表１に示すように変えたこと以外は、実施例１と同様にしてセ
ラミックス回路基板を得た。結果を表１に示す。
【００２７】
［比較例１～３］
セラミックス基板の厚さを表１に示すように変えたこと以外は、実施例１と同様にしてセ
ラミックス回路基板を得た。結果を表１に示す。
【００２８】
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【産業上の利用可能性】
【００２９】
本発明によれば、高電圧に対する絶縁特性に優れ、パワーモジュール用として使用するの
に好適なセラミックス回路基板が提供される。
 

【図１】
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