
(57)【要約】

【課題】この発明は、応力緩和材を用いなくても配線層

表面に搭載された電子部品との間に発生する熱応力を緩

和することができる回路基板を提供することを課題とす

る。

【解決手段】ベース板を配線層よりも低い熱膨張係数を

有する素材で形成することにより、配線層の表面の熱膨

張係数がこの配線層自身の熱膨張係数より低い値に設定

される。また、絶縁樹脂層のガラス転移温度Ｔｇを選択

することにより、配線層表面の熱膨張係数を搭載される

半導体素子等の電子部品に対応した値、すなわち電子部

品の熱膨張係数に近い値に設定することができる。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ベ ー ス 板 と 、
前 記 ベ ー ス 板 の 表 面 に 形 成 さ れ る 絶 縁 樹 脂 層 と 、
前 記 絶 縁 樹 脂 層 の 表 面 に 形 成 さ れ る 配 線 層 と
を 備 え 、 前 記 ベ ー ス 板 の 材 料 が 前 記 配 線 層 の 材 料 よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る こ と に よ
り 前 記 配 線 層 の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 が こ の 配 線 層 の 材 料 の 熱 膨 張 係 数 よ り 低 く 設 定 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 回 路 基 板 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 絶 縁 樹 脂 層 は 、 前 記 配 線 層 の 表 面 に 搭 載 さ れ る 電 子 部 品 の 熱 膨 張 係 数 に 対 応 し た ガ ラ
ス 転 移 温 度 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 回 路 基 板 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ベ ー ス 板 は 、 Ｓ ｉ Ｃ 粉 体 が 充 填 さ れ た 金 型 に Ａ ｌ あ る い は Ｓ ｉ を 含 有 す る Ａ ｌ 合 金 の
溶 湯 を 注 入 し て 鋳 造 す る こ と に よ り 得 ら れ た Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 で あ り 、 熱 膨 張 係 数 が ６
× １ ０ － ６ ／ Ｋ 以 上 １ ２ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に
記 載 の 回 路 基 板 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 絶 縁 樹 脂 層 の ガ ラ ス 転 移 温 度 は 、 使 用 温 度 範 囲 の 上 限 温 度 よ り 高 い こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 回 路 基 板 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 回 路 基 板 に 係 り 、 特 に 半 導 体 素 子 等 の 電 子 部 品 を 実 装 さ れ て パ ワ ー モ ジ ュ ー
ル 等 の 半 導 体 装 置 と し て 使 用 さ れ る 回 路 基 板 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 Ａ ｌ か ら 形 成 さ れ た ベ ー ス 板 の 表 面 上 に 絶 縁 層 及 び Ｃ ｕ 配 線 層
が 順 次 積 層 さ れ て 形 成 さ れ た 回 路 基 板 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な 回 路 基 板 は 、 Ｃ ｕ 配
線 層 の 表 面 に は ん だ を 介 し て 半 導 体 素 子 等 の 電 子 部 品 が 接 合 さ れ て 半 導 体 装 置 と し て 使 用
さ れ る 。
ま た 、 こ の 回 路 基 板 で は 、 絶 縁 層 を 充 填 材 の 含 有 量 が 互 い に 異 な る ２ 以 上 の 絶 縁 樹 脂 層 か
ら 形 成 す る こ と に よ り 高 伝 導 性 及 び 高 耐 電 圧 性 を 確 保 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ６ － ３ １ ０ ８ ２ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
上 述 の 回 路 基 板 に お い て 、 ベ ー ス 板 は 熱 伝 導 率 の 優 れ た Ａ ｌ か ら 形 成 さ れ て い る た め 、 電
子 部 品 で 発 生 し た 熱 は Ｃ ｕ 配 線 層 及 び 絶 縁 層 を 通 っ て ベ ー ス 板 か ら 外 部 へ 効 率 よ く 放 散 さ
れ る 。
と こ ろ が 、 半 導 体 素 子 等 の 電 子 部 品 に 使 用 さ れ て い る Ｓ ｉ 等 の 半 導 体 材 料 と ベ ー ス 板 を 形
成 す る Ａ ｌ と で は 、 互 い の 熱 膨 張 係 数 が 大 き く 異 な り 、 こ の た め 温 度 変 化 に 対 し て 回 路 基
板 に お け る Ｃ ｕ 配 線 層 の 表 面 と 電 子 部 品 と の 間 に 熱 応 力 が 発 生 す る こ と が 知 ら れ て い る 。
熱 応 力 が 大 き く な る と 、 電 子 部 品 に 反 り が 発 生 し た り 、 電 子 部 品 を 接 合 す る は ん だ に 亀 裂
を 生 じ る 虞 が あ る 。
そ こ で 、 例 え ば 自 動 車 等 、 温 度 差 が 激 し い 環 境 で 使 用 さ れ る 半 導 体 装 置 に あ っ て は 、 電 子
部 品 と 回 路 基 板 と の 間 に ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ 等 の 応 力 緩 和 材 を 組 み 付 け る こ と に よ り 熱 応 力
の 緩 和 を 図 る こ と が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 上 述 の よ う な 応 力 緩 和 材 の 組 み 付 け は 、 半 導 体 装 置 の 部 品 点 数 を 増 加 し て
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半 導 体 装 置 全 体 の 構 造 が 複 雑 に な っ て し ま う だ け で な く 、 そ の 製 造 コ ス ト が 嵩 ん で し ま う
と い う 問 題 が あ っ た 。
こ の 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で 、 応 力 緩 和 材 を 用 い な く て
も 配 線 層 表 面 に 搭 載 さ れ た 電 子 部 品 と の 間 に 発 生 す る 熱 応 力 を 緩 和 す る こ と が で き る 回 路
基 板 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 に 係 る 回 路 基 板 は 、 ベ ー ス 板 と 、 ベ ー ス 板 の 表 面 に 形 成 さ れ る 絶 縁 樹 脂 層 と 、 絶
縁 樹 脂 層 の 表 面 に 形 成 さ れ る 配 線 層 と を 備 え 、 ベ ー ス 板 の 材 料 が 配 線 層 の 材 料 よ り も 低 い
熱 膨 張 係 数 を 有 す る こ と に よ り 配 線 層 の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 が こ の 配 線 層 の 材 料 の 熱 膨 張 係
数 よ り 低 く 設 定 さ れ る も の で あ る 。
配 線 層 の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を 配 線 層 の 材 料 の 熱 膨 張 係 数 よ り も 低 く 設 定 す れ ば 、 配 線 層 表
面 に 搭 載 さ れ る 電 子 部 品 と の 熱 膨 張 係 数 差 が 小 さ く な り 、 こ れ ら 配 線 層 の 表 面 と 電 子 部 品
と の 間 に 発 生 す る 熱 応 力 が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
絶 縁 樹 脂 層 は 、 配 線 層 の 表 面 に 搭 載 さ れ る 電 子 部 品 の 熱 膨 張 係 数 に 対 応 し た ガ ラ ス 転 移 温
度 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 絶 縁 樹 脂 層 が 搭 載 さ れ る 電 子 部 品 の 熱 膨 張 係 数 に
対 応 し た ガ ラ ス 転 移 温 度 を 有 し て い れ ば 、 配 線 層 表 面 と 電 子 部 品 と の 間 の 熱 膨 張 係 数 差 を
よ り 小 さ く す る こ と が で き る 。
ま た 、 ベ ー ス 板 は 、 Ｓ ｉ Ｃ 粉 体 が 充 填 さ れ た 金 型 に Ａ ｌ あ る い は Ｓ ｉ を 含 有 す る Ａ ｌ 合 金
の 溶 湯 を 注 入 し て 鋳 造 す る こ と に よ り 得 ら れ た Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 で あ り 、 熱 膨 張 係 数 が
６ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 以 上 １ ２ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 金 型 内 の Ｓ ｉ Ｃ 粉
体 の 体 積 率 、 粒 径 、 溶 湯 の Ｓ ｉ 含 有 率 す な わ ち 溶 湯 の 種 類 、 及 び 溶 湯 温 度 を 選 択 す る こ と
に よ り 、 熱 膨 張 係 数 ４ ． ５ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の Ｓ ｉ Ｃ と 熱 膨 張 係 数 ２ ５ ． ０ × １ ０ － ６ ／ Ｋ
の Ａ ｌ と 熱 膨 張 係 数 ２ ． ６ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の 析 出 す る Ｓ ｉ と を 組 み 合 わ せ て 、 例 え ば ６ ×
１ ０ － ６ ／ Ｋ ～ １ ２ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の 低 い 熱 膨 張 係 数 と ２ ０ ０ Ｗ ／ ｍ ・ Ｋ 以 上 の 高 い 熱 伝
導 率 と を 有 す る Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
さ ら に 、 絶 縁 樹 脂 層 の ガ ラ ス 転 移 温 度 は 使 用 温 度 範 囲 の 上 限 温 度 よ り 高 い こ と が 好 ま し い
。 こ の よ う に す れ ば 、 周 辺 温 度 が 絶 縁 樹 脂 層 の ガ ラ ス 転 移 温 度 を 超 え る こ と に よ り 絶 縁 樹
脂 層 が 軟 化 し て 配 線 層 表 面 の 熱 膨 張 係 数 が 上 昇 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
図 １ に 半 導 体 素 子 が 搭 載 さ れ た 実 施 の 形 態 に 係 る 回 路 基 板 の 断 面 を 示 す 。 こ の 回 路 基 板 は
、 Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら な る ベ ー ス 板 １ の 表 面 に 絶 縁 樹 脂 層 ２ が 形 成 さ れ 、 こ の 絶 縁 樹
脂 層 ２ の 上 に Ｃ ｕ か ら な る 配 線 層 ３ が 形 成 さ れ る こ と に よ り 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な
回 路 基 板 は 、 配 線 層 ３ の 表 面 に は ん だ ４ を 介 し て 電 子 部 品 で あ る 半 導 体 素 子 ５ が 接 合 さ れ
て 半 導 体 装 置 と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ベ ー ス 板 １ は 、 Ｓ ｉ Ｃ 粉 体 が 充 填 さ れ た 金 型 に Ａ ｌ あ る い は Ｓ ｉ を 含 有 す る Ａ ｌ 合 金 の 溶
湯 を 注 入 し て 鋳 造 す る こ と に よ り 得 ら れ た 、 熱 膨 張 係 数 ８ ． ４ × １ ０ － ６ ／ Ｋ を 有 す る Ａ
ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら 形 成 さ れ て い る 。 絶 縁 樹 脂 層 ２ は フ ィ ラ ー を 含 み 且 つ ガ ラ ス 転 移 温
度 Ｔ ｇ が 例 え ば １ ５ ２ ℃ の エ ポ キ シ 系 樹 脂 か ら 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 配 線 層 ３ を 形 成 す
る Ｃ ｕ の 熱 膨 張 係 数 は １ ７ ． ５ × １ ０ － ６ ／ Ｋ で あ り 、 ベ ー ス 板 １ の 方 が 配 線 層 ３ よ り も
低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 し て い る 。 な お 、 ベ ー ス 板 １ を ３ ｍ ｍ 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ を １ ０ ０ μ ｍ 、
配 線 層 ３ を １ ０ ０ μ ｍ の 厚 み に そ れ ぞ れ 形 成 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ こ で 、 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を ひ ず み ゲ ー ジ に よ り 測 定 し た と こ ろ 、 お よ そ ９ ．
２ × １ ０ － ６ ／ Ｋ で あ り 、 配 線 層 ３ を 構 成 す る Ｃ ｕ の 熱 膨 張 係 数 （ １ ７ ． ５ × １ ０ － ６ ／
Ｋ ） よ り 低 く な っ て い る こ と が わ か っ た 。 さ ら に 、 ベ ー ス 板 １ と し て 熱 膨 張 係 数 が 異 な る
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種 々 の ベ ー ス 板 を 用 い て 同 様 に 回 路 基 板 を 形 成 し た 場 合 の 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を
ひ ず み ゲ ー ジ で 測 定 し た 結 果 を 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 図 ２ か ら 、 ベ ー ス 板 １ の 熱 膨 張 係 数 が 配 線 層 ３ を 構 成 す る Ｃ ｕ の 熱 膨 張 係 数 １ ７ ． ５
× １ ０ － ６ ／ Ｋ よ り も 低 い 場 合 に は 、 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 が こ の 配 線 層 ３ を 構 成
す る 材 料 の 熱 膨 張 係 数 よ り も 低 く な る こ と が わ か る 。 さ ら に 、 こ の よ う に ベ ー ス 板 １ が 配
線 層 ３ よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る 場 合 に は 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ を 高
い 値 に 選 択 す る ほ ど 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 は 低 く な っ て 絶 縁 樹 脂 層 ２ を 完 全 弾 性 体
と し た と き の 理 論 値 に 近 づ く こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
例 え ば ベ ー ス 板 １ を 熱 膨 張 係 数 ８ ． ４ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら 形 成 し た
場 合 に 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 は 、 ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ ＝ ５ ０ ℃ の 絶 縁 樹 脂 層 ２ を 用
い た と き １ ３ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 程 度 、 Ｔ ｇ ＝ ９ ０ ℃ の 絶 縁 樹 脂 層 ２ を 用 い た と き １ ２ × １ ０
－ ６ ／ Ｋ 程 度 、 Ｔ ｇ ＝ １ ５ ２ ℃ の 絶 縁 樹 脂 層 ２ を 用 い た と き ９ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 程 度 と な る
。 従 っ て 、 ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ が ５ ０ ℃ ～ １ ５ ２ ℃ の 間 の 絶 縁 樹 脂 層 ２ を 選 択 す る こ と に
よ り 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を ９ × １ ０ － ６ ／ Ｋ ～ １ ３ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の 間 で 設 定 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
以 上 の よ う に 、 ベ ー ス 板 １ を 配 線 層 ３ よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る 素 材 で 形 成 す る こ と
に よ り 、 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を こ の 配 線 層 ３ の 材 料 の 熱 膨 張 係 数 よ り 低 い 値 に 設
定 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 配 線 層 ３ の 表 面 に 搭 載 さ れ る 半 導 体 素 子 ５ 等 の 電 子 部 品 と
し て は 各 種 の も の が あ る が 、 例 え ば チ ッ プ 抵 抗 は ７ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 程 度 の 、 チ ッ プ コ ン デ
ン サ は １ ０ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 程 度 の 、 Ｓ ｉ 半 導 体 回 路 チ ッ プ は ２ ． ６ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 程 度 の
熱 膨 張 係 数 を そ れ ぞ れ 有 し て い る 。 従 っ て 、 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を こ の 配 線 層 ３
の 材 料 の 熱 膨 張 係 数 １ ７ ． ５ × １ ０ － ６ ／ Ｋ よ り 低 い 値 に 設 定 す る こ と に よ り 、 応 力 緩 和
材 を 用 い な く て も 温 度 変 化 に 対 し て 回 路 基 板 の 配 線 層 ３ の 表 面 と 半 導 体 素 子 ５ 等 の 電 子 部
品 と の 間 に 大 き な 熱 応 力 が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 自 動 車 等 の
温 度 差 が 激 し い 環 境 で 用 い て も 、 半 導 体 素 子 ５ に 反 り が 発 生 し た り 、 は ん だ ４ に 亀 裂 が 生
じ た り す る 虞 が な く 、 信 頼 性 の 高 い 半 導 体 装 置 が 実 現 さ れ る 。 す な わ ち 、 冷 熱 サ イ ク ル に
お け る は ん だ 信 頼 性 が 向 上 す る 。 ま た 、 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ を 用 い な い た め 、 部 品 点 数 が 減
少 し 、 半 導 体 装 置 構 造 が 簡 素 と な り 、 組 み 付 け 工 数 や コ ス ト 低 減 と い っ た 効 果 も も た ら さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 特 定 の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ の 絶 縁 樹 脂 層 ２ を 選 択 す る こ と に よ り 、 ベ ー ス 板 １ の 材
質 が 同 一 で も 、 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 を 調 整 す る こ と が で き 、 搭 載 さ れ る 半 導 体 素
子 ５ 等 の 電 子 部 品 に 対 応 し た 値 に 設 定 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 配 線 層 ２ の 表 面 の 熱
膨 張 係 数 を 搭 載 さ れ る 半 導 体 素 子 ５ の 熱 膨 張 係 数 に よ り 近 い 値 に 設 定 し 、 こ の 配 線 層 の 表
面 上 に 半 導 体 素 子 ５ を 搭 載 す る こ と に よ り 、 配 線 層 表 面 に 搭 載 さ れ た 電 子 部 品 と の 間 に 発
生 す る 熱 応 力 を よ り 効 率 よ く 緩 和 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 、 ベ ー ス 板 １ を 純 Ａ ｌ と 同 程 度 の 高 い 熱 伝 導 率 を 有 す る Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら 形
成 す れ ば 、 放 熱 性 の 優 れ た 回 路 基 板 と な る 。 ま た 、 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ 等 の 応 力 緩 和 材 が 不
要 と な る の で 、 回 路 基 板 に 半 導 体 素 子 ５ 等 の 電 子 部 品 を 搭 載 し て 半 導 体 装 置 と し て 使 用 す
る 際 の 装 置 全 体 の 熱 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 回 路 基 板 の 周 辺 温 度 を 変 化 さ せ た と き の 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 の 変 動 の 様 子 を
図 ３ に 示 す 。 ベ ー ス 板 １ が 熱 膨 張 係 数 ８ ． ４ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら な
り 且 つ 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ が ９ ０ ℃ の と き 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 は
、 周 辺 温 度 が 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ ＝ ９ ０ ℃ に 近 づ く に つ れ て 徐 々 に 高 く な
り 、 Ｔ ｇ を 超 え る と 急 峻 に 高 く な っ て 配 線 層 ３ 自 身 の 熱 膨 張 係 数 １ ７ ． ５ × １ ０ － ６ ／ Ｋ
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に 近 づ く こ と が わ か る 。 ま た 、 同 一 の ベ ー ス 板 １ で 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ
が １ ５ ２ ℃ の と き も 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 は 、 周 辺 温 度 が 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転
移 温 度 Ｔ ｇ ＝ １ ５ ２ ℃ に 近 づ く に つ れ て 徐 々 に 高 く な っ て お り 、 Ｔ ｇ を 超 え る と 急 峻 に 高
く な る こ と が 推 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
す な わ ち 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 は ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ 近 傍 か ら 高 く な り 、 温 度 上 昇
と 共 に さ ら に 高 く な っ て 配 線 層 ３ 自 身 の 熱 膨 張 係 数 に 近 づ く た め 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス
転 移 温 度 Ｔ ｇ は 、 回 路 基 板 の 使 用 温 度 範 囲 の 上 限 温 度 よ り も 高 い 値 に 選 択 さ れ る こ と が 好
ま し い 。 一 般 に 、 自 動 車 等 で は 回 路 基 板 の 使 用 温 度 範 囲 が － ４ ０ ℃ ～ １ ２ ５ ℃ 、 ま た は －
５ ５ ℃ ～ １ ５ ０ ℃ で あ る た め 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 を 例 え ば Ｔ ｇ ＝ １ ５ ２ ℃ に
選 択 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 ベ ー ス 板 １ を 熱 膨 張 係 数 ８ ． ４ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら 形 成 す る
と 共 に 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ を １ ５ ２ ℃ に 選 択 し た と き の 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の
板 厚 に 対 す る 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 の 変 化 を 図 ４ に 示 す 。 こ の 図 ４ か ら 、 絶 縁 樹 脂 層
２ の 板 厚 が 小 さ い ほ ど 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 も 低 く な る こ と が わ か る 。 絶 縁 樹 脂 層
２ の 板 厚 を Ｄ ｐ （ μ ｍ ） と し た と き 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 β ｓ （ × １ ０ － ６ ／ Ｋ ）
は 、 β ｓ ＝ ０ ． ０ ６ ８ ６ Ｄ ｐ ＋ ２ ． ３ ５ ７ ８ の 関 係 を 有 し て い た 。
図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 こ の 回 路 基 板 で は 、 絶 縁 樹 脂 層 の 板 厚 Ｄ ｐ を ２ ２ ０ μ ｍ に す る と
、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 β ｓ が 配 線 層 ３ の 材 料 の 熱 膨 張 係 数 １ ７ ． ５ × １ ０ － ６ ／ Ｋ
に ほ ぼ 等 し い 値 に な る の で 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の 板 厚 Ｄ ｐ は ２ ０ μ ｍ ～ ２ ２ ０ μ ｍ 程 度 で あ る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
さ ら に 実 験 の 結 果 か ら 、 配 線 層 ３ の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 、 す な わ ち 半 導 体 素 子 ５ が 搭 載 さ れ
る 部 分 の 熱 膨 張 係 数 β ｓ （ × １ ０ － ６ ／ Ｋ ） は β ｓ ＜ １ ７ ． ５ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の と き 、
β ｓ ＝ － ０ ． ０ ４ ４ Ｔ ｇ ＋ ０ ． ０ ７ Ｄ ｐ ＋ ０ ． ８ ７ ８ β ｂ － ０ ． ３ Ｄ ｂ
と 表 わ さ れ る こ と が わ か っ た 。
こ こ で 、 Ｔ ｇ ： 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 （ ℃ ）
Ｄ ｐ ： 絶 縁 樹 脂 層 ２ の 板 厚 （ μ ｍ ）
Ｄ ｂ ： ベ ー ス 板 １ の 板 厚 （ ｍ ｍ ）
β ｂ ： ベ ー ス 板 １ の 熱 膨 張 係 数 （ × １ ０ － ６ ／ Ｋ ）
で あ る 。
こ の 式 か ら 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の ガ ラ ス 転 移 温 度 Ｔ ｇ を 高 く し た り 、 絶 縁 樹 脂 層 ２ の 板 厚 Ｄ ｐ
を 減 少 す る こ と で 、 配 線 層 ３ 表 面 の 熱 膨 張 係 数 β ｓ が 低 減 さ れ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 上 述 の 実 施 の 形 態 で は 、 配 線 層 ３ は Ｃ ｕ か ら 形 成 さ れ て い た が 、 そ の 代 わ り に 、 配
線 層 が Ａ ｌ ま た は Ｎ ｉ か ら 形 成 さ れ て い て も よ い 。
ま た 、 ベ ー ス 板 １ は 熱 膨 張 係 数 が ８ ． ４ × １ ０ － ６ ／ Ｋ の Ａ ｌ ／ Ｓ ｉ Ｃ 複 合 材 か ら 形 成 さ
れ て い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 ベ ー ス 板 の 熱 膨 張 係 数 が 配 線 層 の 熱 膨 張 係 数 よ り も 低 く
な る な ら ば ベ ー ス 板 を ど の よ う な 素 材 か ら 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ベ ー ス 板 と 、 ベ ー ス 板 の 表 面 に 形 成 さ れ る 絶 縁
樹 脂 層 と 、 絶 縁 樹 脂 層 の 表 面 に 形 成 さ れ る 配 線 層 と を 備 え 、 ベ ー ス 板 の 材 料 が 配 線 層 の 材
料 よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る こ と に よ り 配 線 層 の 表 面 の 熱 膨 張 係 数 が こ の 配 線 層 の 材
料 の 熱 膨 張 係 数 よ り 低 く 設 定 さ れ る よ う に し た の で 、 応 力 緩 和 材 を 用 い な く て も 配 線 層 表
面 に 搭 載 さ れ た 電 子 部 品 と の 間 に 発 生 す る 熱 応 力 を 緩 和 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 路 基 板 に 半 導 体 素 子 を 実 装 し た 様 子 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
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【 図 ２ 】 ベ ー ス 板 の 熱 膨 張 係 数 に 対 す る 配 線 層 表 面 の 熱 膨 張 係 数 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
【 図 ３ 】 周 辺 温 度 の 変 化 に 対 す る 配 線 層 表 面 の 熱 膨 張 係 数 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 絶 縁 樹 脂 層 の 板 厚 に 対 す る 配 線 層 表 面 の 熱 膨 張 係 数 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ベ ー ス 板 、 ２ 　 絶 縁 樹 脂 層 、 ３ 　 配 線 層 、 ４ 　 は ん だ 、 ５ 　 半 導 体 素 子 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

(6) JP 2005-56916 A 2005.3.3



フロントページの続き

(72)発明者  杉山　知平
            愛知県刈谷市豊田町２丁目１番地　株式会社豊田自動織機内
(72)発明者  木下　恭一
            愛知県刈谷市豊田町２丁目１番地　株式会社豊田自動織機内
(72)発明者  田中　勝章
            愛知県刈谷市豊田町２丁目１番地　株式会社豊田自動織機内
(72)発明者  河野　栄次
            愛知県刈谷市豊田町２丁目１番地　株式会社豊田自動織機内
Ｆターム(参考) 5E315 AA03  BB03  BB15  DD25  GG07  GG16 
　　　　 　　  5E338 AA01  AA16  AA18  BB63  CC01  CD11  EE02  EE28 
　　　　 　　  5F036 AA01  BB08  BC06  BD03  BD14 

(7) JP 2005-56916 A 2005.3.3


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

