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요약

금속판과, 하나 이상의 금속 산화몰 및/또는 하나 이상의 금속 질화물을 함유하는 제 1 절연성 접착층에 의하여 상기 

금속판상에 결합되는 회로 기판으로 이루어지는 금속기재 다층 회로 기판이 제공되었다.

대표도

도 1
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명세서

도면의 간단한 설명

제 1 도는 본 발명의 금속기재 (metal-base) 다층 회로 기판의 한 실시예를 설명하는 단면도.

제 2 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 설명하는 단면도.

제 3 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 설명하는 단면도.

제 4 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 설명하는 단면도.

제 5 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 설명하는 단면도.

제 6 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판으로 사용된 금속기재 회로 기판을 설명하는 단면도.

제 7 도는 본 발명의 제조 방법에서의 단계 (1) 후의 중간 생성물을 설명하는 단면도.

제 8 도는 본 발명의 제조 방법에서 단계 (2) 의 중간 과정을 도시하는 것으로, 제 2 회로 도체층에 홀이 형성된 상태

를 도시하는 단면도.

제 9 도는 본 발명의 제조 방법에서 단계 (2) 의 중간 과정을 도시하는 것으로, 제 2 회로 도체층과 제 2 절연성 접착

층에 홀이 형성된 상태를 도시하는 단면도.

제 10 도는 본 발명의 제조 방법에서 단계 (2) 의 중간 과정을 도시하는 것으로, 관통홀이 형성된 상태를 도시하는 단

면도.

제 11 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 설명하는 것으로, 본 발명의 제조 방법에서 단계 (

3) 후의 상태를 도시하는 단면도.

* 도면의 주요 부호에 대한 간단한 설명 *

1 : 금속판 2 : 제 1 절연성 접착층

3 : 열 전도성 접착층 4 : 열 방출 전자 장치

5A : 제 2 회로 도체층 5B : 제 1 회로 도체층

6 : 열 소비형 금속층 8 : 절연성 접착층

10 : 회로 기판

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 금속기재 다층 회로 기판에 관한 것으로, 특히 노이즈 차폐성과 내전압성이 우수하며, 열 소비성과 제조 공

정이 우수한 금속기재 다층 회로 기판에 관한 것이다.

최근에 반도체를 장착하는 회로 기판에 대하여, 회로 기판의 소형화와 고밀 토 패키핑화와 고성능화가 요구되고있다.

또한, 회로 기판 제조시에 장착되는 반도체 장치의 소형화와 고성능화와 고전력화에 따라서 반도체 장치에 의하여 발

생된 열을 소비시키는 방법이 중요한 문제점으로 대두되고있다.

주로 전원에 있어서, 열 소비성이 우수하다는 이유로 인하여 금속기재 회로 기판이 사용되고있다. 그러나, 이러한 금

속기재 회로기판은 회로를 형성하기 위하여 금속판상의 절연층에 의하여 금속 포일(foil)이 적층되는 구조로 이루어

지며, 따라서 노이즈가 발생하는 문제점이 있으며, 모듈의 오동작이 일어날 수 있다.

노이즈를 차폐시키고 열 소비성을 개선시켜 고밀도 패키징화를 이루기 위하여, 금속기재 다층회로 기판이 제시되었

으며 (일본 공개 공보 제 327169/1993), 여기에서, 양 측부상에 회로를 갖는 상부층 회로기판은 금속기재 회로 기판

의 전체면 또는 일부분상의 접착제에 의하여 적층되며, 열 방출 전자 장치가 상부층 회로 기판상에 장착된다.

그러나, 이러한 금속기재 다층 회로 기판에 있어서, 열 전도성이 빈약한 수지로 만들어진 접착제는 금속판과 상부층 

회로 기판사이에 있으며, 베이스 재료로는 에폭시 침지 유리천과 같은 열 소비성이 빈약한 재료가 사용된다. 따라서, 

회로 기판의 상부층 회로 상에 열 방출 전자 장치가 장착되는 경우에, 열 소비성의 부적합성과 전자 장치의 온도 증가

성과 모듈의 오동작동이 일어나는 문제점이 있었다.

본 발명은 이러한 문제점을 해결하기 위하여 연구하였으며, 전기 절연성과 접착성과 열 소비성을 동시에 갖춘 절연성

접착제를 사용하고, 접착층이 없는 구조를 채택하여 상기 문제점을 해결할 수 있음을 알았다.

본 발명의 목적은 금속기재 다층 회로 기판의 구조와 이를 구성하는 절연성 접착층의 열 도전성을 설정하여 열 소비

성과 내전압성이 우수한 금속기재 다층 회로 기판을 제공하고, 이러한 회로 기판을 높은 생산성을 생산할 수 있는 제

조 방법을 제공하는 것이다.

본 발명은 금속판과 하나 이상의 금속 산화물 및/또는 하나 이상의 금속 질화물을 함유하는 제 1 절연성 접착층에 의

하여 상기 금속판상에 결합되는 회로 기판으로 이루어지는 금속기재 다층 회로 기판을 제공한다.

이러한 금속기재 다층 회로 기판에 있어서, 제 1 절연성 접착층의 열 전도성은 35×10  4 cal/cm·sec·℃ 내지 150
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×10  4 cal/cm·sec·℃ 이고, 두께는 20 ㎛ 내지 200 ㎛이다.

또한, 본 발명은 금속 산화물이 알루미늄 산화물 또는 규소 산화물, 금속 질화물이 보론 질화물인 금속기재 다층 회로

기판을 제공한다.

또한, 청구항 1에 청구된 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판에 있어서, 제 1 절연성 접착층을 마주대하는 회로 기판

상의 제 1 회로 도체층의 표면 거칠기 (Rz)는 0.1 내지 10 ㎛ 이며, 특히 제 1 절연성 접착층을 마주대하는 회로 기판

의 제 1 회로 도체층은 구리도금되며, 특히 도금된 구리층은 최소한 니켈 또는 코발트를 포함한다.

또한, 청구항 1에 청구된 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판에 있어서, 회로 기판은, 하나 이상의 금속 산화물 및/또

는 하나 이상의 금속 질화물을 함유하는 제 2 절연성 접착층에 의하여 결합되어 있는 두개 이상의 회로 도체층을 구

비하며, 특히 제 2 절연성 접착층의 열 전도성은 35 × 10  4 cal/cm·sec·℃ 내지 150×10  -4 cal/cm·sec·℃ 이

며, 두께는 40 ㎛ 내지 200 ㎛이다.

또한, 청구항 1 에 청구된 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판에 있어서, 열 전도성이 높은 전도성 접착제를 사용하여 

제 1 절연성 접착층상에 열 방출 전자 장치를 장착하였으며, 특히 제 1 절연성 접착층과 열 전도성이 높은 전도성 접

착제사이에 금속층이 제공되었다.

또한, 본 발명은 청구항 1 에 정의된 것처럼 금속기재 다층 회로 기판을 제조하는 방법을 제공하며, 그 제조 단계는

(1) 금속판과 제 1 절연성 접착층에 의하여 금속판상에 형성된 제 1 회로 도체층을 구비하는 금속기재 회로 기판의 제

1 회로 도체층상에 제 2 절연성 접착층 수단에 의하여 제 2 회로 도체층을 결합하는 단계와,

(2) 제 1 회로 도체층과 제 2 회로 도체층을 전기적으로 연결시키는 관통홀을 형성하는 단계와,

(3) 제 2 회로 도체층에 회로를 형성하는 단계로 이루어진다.

이러한 금속기재 다층 회로 기판을 제조하는 방법에 있어서, 제 1 절연성 접착층은 단계 (2) 전에 사전 경화된다.

또한, 본 발명의 관통홀을 형성하는 단계 (2) 에 있어서, 홀을 형성하기 위하여 제 2 회로 도체층의 소정 부분을 에칭

하여 제거하였으며, 상기 홀을 통하여 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층을 제거하여 관통홀을 형성하였으며, 

특히 금속기재 다층 회로 기판을 제조하는 이러한 방법에서 제 1 회로 도체층의 두께는 5 ㎛ 내지 150 ㎛ 이다.

또한, 본 발명은 청구항 7 항에 정의된 금속기재 다층 회로 기판 및 그 위에 장착되어 알루미늄 와이어 또는 금 와이

어등에 의하여 와이어 본딩된 반도체 장치로 이루어지는 반도체 모듈을 제공하며, 바람직하게는 이러한 반도체 모듈

에서, 회로 기판의 제 1 절연성 접착층과 마주대하는 제 1 회로 도체층은 차폐 패턴으로 사용된다.

도면을 참조하여 본 발명을 기술하겠다.

제 1 도는 본 발명의 광속기재 다층 회로 기판의 한 실시예를 도시하는 단면도이다. 제 1 도에 도시된 본 발명의 금속

기재 다층회로 기판에 있어서, 제 1 회로 도체층 (5B) 을 구성하는 금속층과 제 2 회로 도체층 (5A) 을 구성하는 금속

층이 제 2 절연성 접착제 (8) 에 의하여 결합되어 있는 회로 기판 (10) 은, 제 2 절연성 접착층 (2) 에 의하여 금속판 (

1) 상에 결합되고 집적되어있다. 회로 기판 (10) 의 상부 금속층을 구성하는 제 2 회로 도체층 (5A) 이 회로 패턴으로 

형성된다. 도시되지는 않았지만, 필요한 경우에는 전자 장치가 장착될 수 있으며, 또는 와이어 본딩 등에 의하여 다른 

장치와 연결될 수 있다. 회로 기판 (10) 은 금속판 (1) 의 주요부의 일부분상에 적층된다. 이는 개구부를 가질 수 있으

며, 복수개의 회로 기판이 추가로 그 위에 적층될 수 있다.

제 1 절연성 접착층 (2) 은 하나이상의 금속 산화물 및/또는 하나이상의 금 속 질화물을 포함하는 수지로 이루어진다.

금속 산화물과 금속 질화물은 우수한 열 전도성과 전기 절연성을 가진다. 예를들어, 금속 산화물은 알루미늄 산화물 

또는 규소 산화물이며, 금속 질화물은 보론 질화물, 규소 질화물 또는 알루미늄 질화물이다. 이러한 재료는 단독으로 

사용되거나, 두 개 이상의 조합으로 이용된다.

상기 금속 산화물로는, 전기 절연성과 열 전도성이 우수한 접착제이고 저가로 용이하게 구입할 수 있기 때문에, 알루

미늄 산화물이 바람직하다. 상기 금속 질화물로는, 전기 절연성과 열 전도성이 우수하기 때문에, 보론 질화물이 바람

직하다.

금속 산화물 및/또는 금속 질화물의 전체양은 48 vol% 내지 80 vol%이다. 전체양이 48 vol% 이하이면, 제 1 절연성 

접착층 (2)의 열 전도성을 35×10  -4 cal/cm·sec·℃ 이상으로 만들기 어렵다. 결과적으로, 열 소비성이 우수한 금

속기재 다층 회로 기판을 얻기가 어려워진다. 반면에, 80 vol%를 넘게되면, 수지와 혼합되었을때 공기 거품이 포함될

수 있다. 결과적으로, 내전압성이 우수한 금속기재 다층회로 기판을 얻기가 어려워진다.

제 1 절연성 접착층 (2) 의 열 전도성은 35×10  4 cal/cm·sec·℃ 내지 150×10  4 cal/cm·sec·℃ 이고, 그 두께

는 20 ㎛ 내지 200 ㎛ 이다.

열 전도성이 35×10  4 cal/cm·sec·℃ 이하이면, 열 소비성이 우수한 금속기재 다층 회로 기판을 얻기가 어렵다. 

반면에, 산업적 측면에서, 열 전도성이 150×10  4 cal/cm·sec·℃ 를 초과하는 절연성 접착층은 얻기 어렵다.

상기 범위내의 열 전도성을 갖는 제 1 절연성 접착층 (2) 을 사용하여 열 소비성이 우수한 금속기재 다층 회로 기판을

얻기 위하여, 제 1 절연성 접착층의 두께는 20 ㎛ 내지 200 ㎛ 로 하는 것이 바람직하다. 두께가 200 ㎛ 를 초과하면,

우수한 열 소비성을 얻기 어렵고, 두께가 20 ㎛ 이하이면, 내전압성이 저하된다.

제 1 절연성 접착층 (2) 을 구성하는 수지로서, 금속층 (1) 과 우수한 결합력을 가지고 제 1 회로 도체층 (5B) 을 구성

하는 금속층과 우수한 결합력을 가지며 내전압성과 같은 전기적 성질을 손상시키지 않는 수지가 선택되어 사용된다. 

이러한 수지로는, 에폭시 수지, 페놀 수지, 폴리이미드 수지 및 두개이상의 조합으로서 만들어지는 다양한 공학적 플

라스틱도 가능하다. 이들 중에서, 에폭시 수지가 바람직한데, 이는 금속을 상호 결합하는 능력이 우수하기 때문이다. 

에폭시 수지 중에서, 바이스패놀 A 타입 에폭시 수지 또는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지가 더욱 바람직한데, 이는 

상기 금속 산화물 및/또는 금속 질화물과의 혼합성이 우수하고 유동성 또한 우수하기 때문이다.

금속판(1) 으로는, 열 전도성이 높은, 알루미늄 또는 알루미늄 합금, 구리 또는 구리 합금, 또는 철 또는 철 합금, 구리

/철-니켈 합금 또는 알루미늄/철-니켈 합금과 같은 합성물의 이중층, 또는 구리/철-니켈 합금/구리 또는 알루미늄/철
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-니켈 합금/알루미늄과 같은 합성물의 3 중층이 사용된다. 금속판 (1) 의 두께는 크게 제한적이지는 않으며, 일반적으

로 0.5 mm 내지 3.0 mm 이다.

본 발명의 회로 기판 (10) 은 하나 이상의 금속 산화물 및/또는 하나이상의 금속 질화물을 포함하는 수지로 이루어진 

제 2 절연성 접착층 (8) 으로 결합된 회로 도체층을 구성하는 두개 이상의 금속층으로 이루어진다 (이후, 이중-사이드

수지 기판이라 함). 그러나, 종래의 유리 에폭시 수지 기판, 페이퍼-페놀 수지 기판 또는 그 외의 굽힐 수 있는 기판 (

이후 수지 기판이라함) 을 사용할 수 있다. 반면에, 전기 절연층이 있는 금속판상에 형성된 회로를 갖는 기판(이후, 금

속 기판이라 함), 또는 세라믹판 상에 형성된 회로를 갖는 세라믹 기판이 사용될 수있다. 다층 회로 영역의 열 소비성

을 증가시키기 위하여, 상기 수지 기판의 베이스 재료의 바람직한 두께는 20 ㎛ 내지 80 ㎛ 이고, 금속 기판의 바람직

한 금속판 두께는 100 ㎛ 내지 1000 ㎛ 이다.

이중-사이드 수지 기판을 구성하는 제 2 절연성 접착층 (8) 의 열 전도성은 35×10  4 cal/cm·sec·℃ 내지 150×1

0  -4 cal/cm·sec·℃ 이고, 그 두께는 40 ㎛ 내지 200 ㎛ 이다. 열 전도성이 35×10  4 cal/cm·sec·℃ 이하이면, 

금속기재 다층 회로 기판의 열 소비성은 제한적인 경우에만 적용 가능하다. 반면에, 산업상 적용에 있어서, 열 전도성

이 150×10  -4 cal/cm·sec·℃ 를 초과하는 절연성 접착층을 얻기는 어렵다. 제 2 절연성 접착층 (8) 의 두께가 40 

㎛ 이하이면, 내전압성이 저하되며, 만약 200 ㎛ 를 초과하면, 열 소비성이 떨어지고, 따라서 금속기재 다층 회로 기

판의 적용이 제한될 것이다.

이중-사이드 수지 기판의 제 2 절연성 접착층 (8) 내의 금속 산화물 및/또는 금속 질화물은 우수한 열 전도성과 전기 

절연성을 갖는 것이 바람직하다. 금속 산화물에는 알루미늄 산화물, 규소 산화물, 베릴륨 산화물 또는 마그네슘 산화

물 등이 있으며, 금속 질화물에는 보론 질화물, 규소 질화물 또는 알루미늄 질화물 등이 있다. 이들 재료는 단독으로 

사용되거나 두개이상의 혼합물로서 사용된다. 금속 산화물로는, 전기 절연성과 열 전도성이 우수한 접착제이고 저가

로 용이하게 구입할 수 있기 때문에, 알루미늄 산화물 또는 규소 산화물이 바람직하다. 금속 질화물로는, 전기 절연성

과 열 전도성이 우수하기 때문에, 보론 질화물이 바람직하다.

이중-사이드 수지 기판의 제 2 절연성 접착층 (8) 내의 금속 산화물 및/또는 금속 질화물의 전체양은 48 vol% 내지 8

0 vol% 이다. 전체양이 48 vol% 이하이면, 제 2 절연성 접착층 (8) 의 열 전도성을 35×10  4 cal/cm·sec·℃ 이상

으로 만들기 어렵다. 결과적으로, 열 소비성이 우수한 금속기재 다층 회로 기판을 얻기가 어려워지고 따라서 그 적용

이 제한된다. 반면에, 80 vol% 를 넘게되면, 수지와 혼합되었을때 공기 거품이 포함될 수 있다. 결과적으로, 내전압성

이 우수한 금속기재 다층 회로 기판을 얻기가 어려워진다.

이중-사이드 수지 기판의 제 2 절연성 접착층 (8) 을 구성하는 수지로서, 제 1 회로 도체층 (5B) 을 구성하는 금속층 

및 제 2 회로 도체층 (5A) 을 구성하는 금속층과 우수한 결합력을 가지며 금속기재 다층 회로 기판의 성질을 손상시

키지 않는 수지가 선택되어 사용된다. 이러한 수지로는, 에폭시 수지, 페놀 수지, 폴리이미드 수지 및 두개 이상의 조

합으로서 만들어지는 다양한 공학적 플라스틱도 가능 하다. 이들 중에서, 에폭시 수지가 바람직한데, 이는 금속을 상

호 결합하는 능력이 우수하기 때문이다. 에폭시 수지중에서, 바이스페놀 A 타잎 에폭시 수지 또는 바이스페놀 F 타잎

에폭시 수지가 더욱 바람직한데, 이는 상기 금속 산화물 및/또는 금속 질화물과의 결합성이 우수하고 유동성 또한 우

수하기 때문이다.

제 1 회로 도체층 (5B) 및 제 2 회로 도체층 (5A) 을 구성하는 금속층의 재료는 구리, 알루미늄, 니켈, 철, 틴 (tin), 은 

및 티타늄중의 하나이거나, 둘 이상의 상기 재료로 이루어진 합금이거나 각각의 금속을 사용하는 클래드 포일이다. 

이러한 포일은 전기 분해 방법 또는 롤링 방법에 의하여 제공되며, 니켈 도금, 니켈 + 금 도금 또는 땜납 도금과 같은 

금속 도금을 포일상에 적용할 수 있다.

제 2 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 도시하는 단면도이다. 본 발명의 금속기재 다층 회

로 기판에 있어서, 하부측에 차폐 회로등을 구성하고 상부측에는 제 2 회로 도체층 (5A) 을 구성하는 하나 이상의 제 

1 회로 도체층 (5B) 을 갖는 회로 기판 (10) 이 금속판 (1) 의 적어도 주요부상에 적층되고 집적된다. 도시되지는 않았

지만, 필요한 경우에는 회로 기판 (10) 의 상부측에 회로뿐만 아니라 전자 장치도 장착될 수 있으며, 복수개의 다른 회

로 기판이 추가로 회로 기판 (10) 상에 적층될 수 있다.

본 발명에 있어서, 회로 기판 (10) 의 제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉하고 있는 제 1 회로 도체층 (5B) 의 표면 거칠기

(Rz) 는 0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 이다. 제 1 절연성 접착층 (2) 에 의하여 금속판 (1) 상에 회로 기판 (10) 이 적층되며, 따라

서 제 1 절연성 접착층 (2) 상의 제 1 회로 도체층 (5B) 에 의하여 형성된 회로 의 표면 거칠기뿐만 아니라 제 1 절연

성 접착층 (2) 과 접촉하고 있는 회로 기판 (10) 상의 제 2 절연성 접착층 (8) 과 제 1 회로 도체의 표면 상태와 재료에

의해서도 결합력이 영향을 받게된다. 이러한 점에서, 본 발명은 많은 연구를 하였으며, 제 1 절연성 접착층 (2) 과 접

촉하고있는 제 1 회로 도체층 (5B) 표면의 표면 거칠기가 상기 결합력에 지대한 영향을 미치는 것을 알았으며, 제 1 

회로 도체층 (5B) 의 표면이 구리 또는 니켈 또는 코발트등을 포함하는 도금된 구리층인 경우에 결합력이 크게 개선

되었으며, 그 표면 거칠기는 0.1 ㎛ 이상이었다. 본 발명은 이러한 발견을 기초로하여 이루어졌다.

제 3 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 도시하는 단면도이며, 제 1 회로 도체층 (5B) 상에

서 도금된 구리층 또는 도금된 구리 합금층 (12) 으로서의 회로 기판 (10) 의 측부는 제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉

하고있다.

제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉하고 있는 회로 기판 (10) 의 제 1 회로 도체층 (5B) 의 표면 거칠기 (R  Z ) 가 0.1 ㎛ 

이하이면, 소정의 결합력을 기대할 수 없으며, 사용하는 동안이나 사용하기 전에 제 1 회로 도체층 (5B) 과 절연성 접

착층 (2) 사이에 틈이 형성되는 경우가 있다. 결국, 열 소비성이 상당히 저하되게된다. 반면에, 표면 거칠기 (R  Z ) 가 

10 ㎛ 이상이면, 거칠게 되어있는 표면 부분에 불균일 전계가 형성될 가능성이 있으며, 따라서 내전압성이 저하된다. 

제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉하고있는 회로 기판 (10) 의 제 1 회로 도체층 (5B) 의 표면 재료로는 구리가 바람직하

며, 이는 그 메카니즘은 알려지지 않았지만 우수한 결합력을 얻을 수 있기 때문이다. 이러한 효과는 도금된 구리층 특
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히 니켈 또는 코발트를 포함하는 도금된 구리층이 적층되는 경우에 두드러진다.

제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉하고있는 회로 기판 (10) 의 측부상에 있는 제 1 회로 도체층 (5B) 의 재료로는 크게 

제한되지 않으며, 구리, 알루미늄, 니켈, 철, 틴, 은 , 티타늄 또는 이런 금속의 합금 또는 둘 이상의 상기 재료로 이루

어진 합금이거나 복수개의 상기 금속을 갖는 클래드 포일, 또는 니켈 도금, 니켈 + 금 도금과 같은 금속 도금이 도포

된 것일 수 있다. 일반적으로, 이러한 금속 또는 합금은 두께가 9 내지 500 ㎛ 이고 표면 거칠기 (R  Z ) 가 0.1 ㎛ 이하

인 박막의 포일 형태로 공급된다.

본 발명에 있어서, 제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉하고있는 회로 기판 (10) 의 측부에 있는 제 1 회로 도체층 (5B) 의 

표면의 거칠기는 0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 이다. 표면 거칠기를 조정하는 방법으로는, 기계적 처리가 사용된다. 반면에, 제 1

절연성 접착층 (2) 과 접촉하고있는 회로 기판 측부에 있는 제 1 회로 도체층이 구리로 되어 있으면, 다양한 액체를 

사용한 부식 처리 방법 (에칭 처리) 또는 산화액을 사용한 처리 방법(암화 처리 또는 브라운 처리)을 사용한다.

또한 본 발명에서는 구리 도금 상태를 선택함으로서 표면 거칠기 (R  Z ) 가 0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 인 도금된 구리층을 얻

을 수 있다. 본 발명의 제 1 절연성 접착층 (2) 과 접촉하고있는 회로 기판 (10) 의 측부상의 제 1 회로 도체층 (5B) 의

표 면상에 형성된 도금된 구리층 또는 도금된 구리 합금층(12) (이후, 도금된 구리층이라함) 의 표면 거칠기 (R  Z )는 

0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 이며, 니켈 또는 코발트를 포함한다.

구리 도금 또는 구리 합금 도금은 전기 구리 도금법 또는 비전기 구리 도금법에 의하여 행해진다. 본 발명에 있어서, 

표면 거칠기 (R  Z ) 가 0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 되는 한 양 방법의 사용이 가능하다. 그러나, 다양한 합금 또는 표면 구조를 

갖는 도금층을 얻기 위해서는 비전기 구리 도금법이 바람직하다.

환원제로서 포르말린, 글리옥실레이트 또는 차아인산나트륨을 함유하는 황산구리 수용액에 목적물을 담그어서 비전

기 구리 도금을 용이하게 행할 수 있다. 전해질의 안정성을 보장하기 위하여, 보로산과 같은 완충제 또는 시트레이트 

나트륨과 같은 착화제 등이 사용된다.

본 발명에 사용되는 구리 도금법의 일예에 있어서, 기준 물질로서 0.032 M 의 황산 구리, 0.27 M 의 차아인산 나트륨

, 0.052 M 의 시트레이트 나트륨, 0.5 M 의 보로산으로 이루어지는 화합물의 욕조에, 필요한 경우에 황산 코발트 또

는 황산 니켈을 첨가함으로서, 도금될 물체를 50 내지 70 ℃ 의 욕조에 수십초 내지 수 시간 침강시킨다. 이러한 도금

조건하에서 얻어지는 도금된 표면의 거칠기는 조절이 가능하다.

도금된 구리층(12) 의 니켈 및/또는 코발트의 함량은 크게 제한적이지는 않지만, 0.1 wt% 내지 15 wt% 가 바람직하

다. 니켈 및/또는 코발트의 함량에 있어서, 0.001 M 이상의 소정량이 구리 합금 도금시에 전해질에 첨가되며, 구리가 

침전될때 핵 형성제의 역활을 한다고 알려져 있으며, 구리와 함께 상호 침전된다. 도금된 구리층 (12) 내의 니켈 및/

또는 코발트가 15 wt%를 초과하면, 도금된 구리층 (12) 의 표면 거칠기는 때때로 10 ㎛ 를 초과한다. 따라서, 첨가되

는 니켈 및/또는 코발트의 양을 조정함으로서, 후처리 과정없이, 표면 거칠기 (R  Z ) 가 0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 인 도금 구

리층 (12) 을 얻을 수 있다.

유사하게, 구리 도금시에 전해질 온도를 저레벨로 유지함으로서, 표면 거칠기 (R  Z ) 가 0.1 ㎛ 내지 10 ㎛ 인 도금 구

리층 (12) 을 얻을 수 있으며, 니켈 또는 코발트를 포함하지 않는다. 니켈 및/또는 코발트를 포함하는가와 무관하게, 

도금된 구리층(12)의 바람직한 두께는 0.01 내지 10 ㎛ 이다. 도금된 구리층의 두께가 0.01 ㎛ 이하이면, 소정의 결합

력을 얻을 수 없으며, 도금된 구리층의 두께가 10 ㎛ 이상이면, 도금된 층의 부식이 어려우며, 따라서 바람직한 결합

력을 얻을 수 없다.

제 4 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판 구조의 실시예를 도시하는 단면도이고, 제 5 도는 본 발명의 청구항 1 

에 따른 금속기재 다층 회로 기판 구조의 실시예를 도시하는 단면도이다. 제 4 도에서, 제 2 회로 도체층 (5A) 과 제 1

회로 도체층 (5B) 을 가지며 개구부가 있는 회로 기판 (10) 은 제 1 절연성 접착층 (2) 에 의하여 금속판 (1) 상에 적

층되며, 열 전도성 접착층 (3) 에 의하여 절연성 접착층 (8) 상에 열 방출 전자 장치 (4) 가 장착된다.

제 5 도에 있어서, 열 방출 전자 장치 (4) 보다 더 큰 열 전도영역을 갖는 열 소비형 금속층 (6) 이 회로 기판 (10) 의 

개구부에 대응하는 부분의 제 1 절연성 접착층 (2) 상에 형성되며, 그 위에는 열전도성 접착층 (3) 에 의하여 열 방출 

전자 장치 (4) 가 장착되며, 따라서 열 방출 전자 장치 (4) 에 의하여 발생된 열은 열 소비용 금속 층 (6) 을 통하여 쉽

게 소비된다. 금속층 (6) 은 회로 패턴으로 형성될 수도 있으며 형성되지 않을 수도 있다.

본 발명에 있어서, 열 방출 전자 장치 (4) 는 동작 주파수가 200 kHz이고 용량이 200 VA 이상인 고주파 변환기이거

나 용량이 100 VA 이상인 다이오드 브릿지등으로 이루어진다. 다층 회로 부분상에 열 방출 전자 장치가 장착되었을

때, 회로간에 존재하는 전기 절연층은 동시에 열 절연층으로서 동작하며, 따라서 열 방출성이 부적절하며 전자 장치의

온도가 상승하여 수명을 감소시킨다는 것을 기초로하여, 본 발명에서는 이러한 열 방출 전자 장치 (4) 가 금속 기판 (

1) 상에 설치되었을때만 열 방출 전자 장치 (4) 에 의하여 발생된 열이 효과적으로 소비됨을 알았다. 본 발명은 이러한

발견을 기초로하여 이루어 졌다. 열 방출량이 적은 전자 장치에 있어서, 이런 장치는 다층회로 기판에 필요한 특성에 

따라서 회로 기판 (10) 상에 장착되거나, 또는 본 발명에서처럼, 열 전도성 접착제 (3) 에의하여 제 1 절연성 접착층 (

2) 상에 장착될 수 있다.

본 발명에 있어서, 열 방출 전자 장치 (4) 는 전술한 것처럼 회로 기판 (10) 에 의하지 않고서 제 1 절연성 접착층 (2) 

상에 설치되며, 따라서 열 소비성이 개선되고 기판 자체의 온도 상승이 저하되며, 이로 인하여 전체 금속기재 다층 회

로 기판의 신뢰성이 개선되며 긴 수명을 얻을 수 있다. 다층 회로 기판에 요구되는 특성에 따라서, 이러한 열 방출 전

자 장치가 복수개 장착될 수 있다.

제 11 도는 본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 또다른 실시예를 도시하는 단면도이다. 본 발명의 금속기재 다층 회

로 기판 (15) 에 있어서, 제 2 회로 도체층 (5A)에 의하여 형성된 외부 회로는 금속기재 회로 기판 (13) 상의 제 2 절

연성 접착층 (8) 에 의하여 적층되고 집적되며, 제 1 회로 도체층 (5B) 에 의하여 형성된 회로는 제 1 절연성 접착층 (

2) 에 의하여 금속판 (1) 상에 형성되며, 제 1 회로 도체층 (5B) 에 의하여 형성된 회로와 외부 회로는 관통홀 (14) 을 
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통하여 전기적으로 연결된다. 도시되지는 않았지만, 반도체 장치와 같은 전자 장치가 외부층 회로에 장착될 수 있으

면, 외부층 회로는 알루미늄 와이어 또는 금 와이어를 사용하는 와이어 본딩에 의하여 다른 장치와 연결 될 수 있다. 

또한, 제 1 회로 도체층 (5B) 과 이로 인하여 형성된 회로와 상기 외부 회로는 금속판 (1) 의 소정 부분상에 적층되며, 

복수개의 여타 회로 기판이 상기 외부층 회로상에 추가로 적층 될 수 있다.

본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 제조 방법을 제 11 도에 도시된 금속기재 다층 회로 기판 실시예를 참조하여 기

술하겠다.

본 발명의 금속기재 다층 회로 기판의 제조 방법은, 제 1 절연성 접착층 (2) 에 의하여 금속판 (1) 상에 형성된 회로 

도체층 (5B) 을 갖는 제 6 도의 금속기재 회로 기판 (13) 을 사용하여, 제 2 절연성 접착층 (8) 에 의하여 금속기재 회

로 기판 (13) 의 제 1 회로 도체층(5B) 상의 제 2 회로 도체층 (5A) 을 본딩하는 단계 ( 이후, 제 1 단계라칭함)를 구비

한다. 상기 단계에 의하여, 금속기재 회로 기판 (13) 의 구조는 제 7 도와 같다. 또한, 본 발명은 제 1 회로 도체층 (5B

) 과 제 2 회로 도체층 (5A) 을 전기적으로 연결시키는 관통홀을 형성하는 단계 (이후, 제 2 단계라 함) 를 구비한다. 

이 단계에 의하여, 제 7 도의 구조는 제 10 도에 도시된 것처럼 관통홀 (14) 을 갖는 구조로 변형된다. 또한, 본 발명은

제 2 회로 도체층 (5A) 상에 회로를 형성하는 단계 (이후, 제 3 단계라 함) 를 구비한다. 이 단계에 의하여, 제 10 도의

구조의 제 11 도에 도시된 금속기재 다층 회로 기판 (15) 을 구성할 것이다. 제 8 도와 제 9 도는 본 발명의 금속기재 

다층 회로 기판의 재료 방법에서의 중간 단계를 도시한다. 제 8 도는 제 7 도에 도시된 구조를 갖는 중간 생산물이 제 

3 단계에 의하여 처리되는 상태를 도시한다. 제 9 도는 제 8 도에서 얻어진 중간 생산물이 제 2 단계로 처리되어, 예

를들면 레이저 조사에 의하여, 제 2 절연성 접착층 (8) 의 일부분이 제거된 상태를 도시한다.

본 발명의 제 1 단계에서, 통상적인 금속기재 회로 기판 (13) 이 사용되었다. 그러나, 금속기재 다층 회로 기판 (15) 

의 내전압성 관점하에서, 금속기재 회로 기판 (13) 을 구성하는 제 1 절연성 접착층 (2) 을 충분하게 열 경화시키는 것

이 바람직하다. 즉, 금속기재 회로 기판 (13) 의 제 1 절연성 접착층 (2) 은 금속기재 다층 회로 기판 (15) 의 제 1 절

연성 접착층 (2) 이 된다. 따라서, 경화가 제대로 행해지지 않으면, 예를들어 휘발성 물질이 포함되면, 제 2 절연성 접

착층 (8) 을 코팅하고 나서 경화하면 기포가 발생하는 문제점이 있으며, 또한 금속기재 다층 회로 기판 (15) 의 내전압

성을 저하시키는 경향이있다.

제 1 단계에서, 제 2 절연성 접착층 (8) 을 경화시키기 위하여, 금속기재 회로 기판 (13) 상에 코팅된 제 2 절연성 접

착층 (8) 이 절반 정도 경화된 상태에서, 열 압착 또는 라미네이터에 의하여 제 2 회로 도체층 (5A) 을 적층하는 것이 

일반적이다. 본 발명에 있어서, 제 1 회로 도체층 (5B) 의 두께는 5 ㎛ 내지 150 ㎛ 이며, 제 2 절연성 접착층 (8) 은 

제 1 회로 도체층에 의하여 형성된 회로 사이로 침투하여 상기 회로와 제 2 회로 도체층 (5A) 간의 내전압성을 강화

시킨다. 제 1 회로 도체층 (5B) 의 두께가 5 ㎛ 이하인 금속기재 회로 기판 (13) 을 얻기는 쉽지 않으며, 두께가 150 

㎛ 를 초과하면, 내전압성이 우수한 금속기재 다층 회로 기판 (15) 을 얻을 수 있다는 보장이 없다.

본 발명에 있어서, 상기 제 1 및 제 2 및 제 3 단계를 채택하여, 종래에 문제시되었던 회로사이 또는 회로와 금속판 사

이의 내전압성 저하나 기포 발생과 같은 것을 실질적으로 방지할 수 있다. 따라서, 생산성을 향상시키는 것이 가능하

다. 즉, 본 발명에 있어서는, 회로가 형성되어있지 않으며 탄력성이 우수한 금속 포일이 본딩되며, 회로간의 내전압성

의 저하가 없으며, 기포 발생이 방지된다. 또한, 사전에 안착된 금속판으로부터 절연성을 갖는 금속기재 회로 기판이 

사용되어, 금속판과 회로간의 내전압에는 손상이 가지않는다.

본 발명의 제 2 단계는 물리적, 화학적 또는 기계적으로 제 2 회로 도체층 (5A)과 제 2 절연성 접착층 (8) 의 일부분을

제거하여 관통홀을 형성하고, 이렇게 형성된 공간에 도금법 또는 인쇄법에 의하여 도전성 물질을 채워 넣어, 제 1 회

로 도체에 의하여 형성된 회로를 제 2 회로 도체층 (5A) 과 전기적으로 연결시키는 단 계이다. 관통홀 형성 방법으로

는, 드릴 등을 사용하는 기계적 처리 방법이외에 엑시머 레이저, CO  2 레이저 또는 YAG 레이저 등과 같은 다양한 방

법을 사용 할 수 있다. 또한, 제 2 절연성 접착층 (8) 을 화학적 드릴링에 의하여 화학적으로 용해하는 방법이 사용된

다. 또한, 전기적 연결을 위하여 도전성 물질을 채우는 방법으로는, 비전기 도금, 전기분해 도금 또는 직접 도금, 도체 

코팅 재료의 도포, 또는 이러한 방법의 조합이 가능하다. 이런 방법 중에서, 도금 방법이 바람직한데, 이는 생산성이 

높기 때문이다.

제 2 회로 도체층 (5A) 또는 이로부터 형성된 회로의 소정 부분을 에칭으로 제거하여 홀을 형성하는 단계와, 홀을 통

하여 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층 (8) 을 제거하는 단계와, 관통홀을 형성하기 위하여 도금하는 단계로 

이루어지는 본 발명의 제조 방법에서는 치수의 정확성이 매우 높으며, 따라서 주변부에 대한 손상이 없으며, 생산성도

높다. 또한, 관통홀 내의 도금 재료는 제 1 회로 도체층 (5B) 과 제 2 회로 도체층 (5A) 의 재료와 동일한 것이 바람직

하며, 따라서 도체층 (5B, 5A) 과의 전기 저항은 증가하지 않으며, 도 체층 (5B, 5A) 층으로부터의 열 팽창 차이로 인

한 누설은 거의 발생하지 않는다. 제 1 회로 도체층 (5B) 과 제 2 회로 도체층 (5A) 의 재료로는, 일반적으로 전기 저

항이 낮은 구리가 사용된다. 따라서, 관통홀의 도금시에는 구리 도금이 바람직하다.

본 발명의 제 3 단계는 제 1 단계에서 금속기재 회로 기판 (13) 과 결합된 제 2 회로 도체층 (5A) 상에 회로를 형성하

는 단계이며, 에칭등에 의한 회로 형성 의 일반적 방법이 사용된다. 본 발명에 있어서, 제 1 단계가 처음 행해지면, 제 

2 및 제 3 단계의 순서는 구속력을 갖는 것은 아니며, 3개 이상으로 적층되는 회로 도체층을 갖는 금속기재 다층 회로

기판을 얻기 위하여 필요한 경우에 있어서 제 2 및 제 3 단계를 반복할 수 있다.

본 발명에 있어서, 금속판 (1) 으로는 알루미늄 또는 알루미늄 합금, 구리 또는 구리 합금, 또는 철 또는 철 합금과, 구

리/철-니켈 합금 또는 알루미늄/철-니켈 합금과 같은 이중층 합성물, 또는 구리/철-니켈 합금/구리, 또는 알루미늄/

철--니켈 합금/알루미늄과 같은 3 중층 합성물이 사용되며, 우수한 열 전도성을 가진다. 금속판 (1) 의 두께는 크게 

제한되지 않으며, 일반적으로 0.5 mm 내지 3.0 mm이다.

실시예를 참조하여 본 발명을 기술하겠다. 그러나, 본 발명이 실시예에 국한되는 것이 아니라는 것을 명심해야한다.

실시예 1
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유리 에폭시 수지 베이스 재료의 두께는 60 ㎛ 이며, 두께가 35 ㎛ 인 그리 포일에 의하여 그려진 소정 회로가 양측부

에 제공되는 유리 에폭시 수지 회로 기판 (R-1766, Matsushita Electric Works, Ltd) 에 관통홀이 형성된다. 다음에,

절연성 접착제인 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지에 아민 타입 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 두께 200 ㎛ 로 510 

mm × 510 mm × 1.5 mm의 알루미늄 판에 코팅한다. 그 다음, 그위에 상기 회로 기판이 적층되고 열 경화하여 금속

기재 다층 회로 기판을 얻는다. 또한, 상기 절연성 접착제를 사용하여, 직경이 10 mm 이고 두께가 2 mm 인 디스크 

형태의 열 경화된 생성물을 준비하여 열 전도성을 측정하기위한 테스트 샘플로서 사용된다.

금속기재 다층 회로 기판의 열 저항과 내전압은 다음의 방법으로 측정된다. 또한, 각각의 간격이 2 mm 인 금속기재 

다층 회로 기판상에 3개의 p-MOSFET 가 어셈블된 모듈이 제공되며, 전자 장치의 동작 안정성은 다음과 같은 측정 

방법에 의하여 평가된다.

표 1 에 도시된 것처럼, 결과는 모두 우수하다.

열 저항 측정 방법

금속기재 다층 회로 기판의 다층 부분을 절단하여 40 mm × 30 mm 의 테스트 견본을 얻는다. 테스트 견본의 중앙 부

근의 최외각 금속층은 에칭되어 치수가 10 mm × 14 mm 인 패드를 형성하며, 트랜지스터 (2SC2233, TO220, 도시

바에서 제작) 가 이 부분에 땜납된다. 금속판의 뒷쪽이 냉각되고, 트랜지스터가 동작되며, 따라서, 금속판의 뒤쪽과 절

연성 접착제측상의 트랜지스터 표면 사이의 온도차와, 트랜지스터에 의하여 소비된 전력 (콜렉터에서의 에너지 손실)

으로부터 열저항이 측정된다 (Denka HITT 판 카탈로그 참조).

절연성 접착제의 열 전도성 측정 방법

열 전도성 측정 장치 ('LF/TCM-FA-8501B', Ri) 에의한 레이저 플래쉬 방법을 사용하여, ATT 범위 : 20 μV, 샘플

링 비율 : 1000 μsec, 필터 : 100 Hz 의 조건하에서 열 전도성을 측정한다.

내전압 측정 방법

사전에 회로 형태로 준비된 직경 20 mm 의 원형 회로 부분을 사용하여, JIS C 2110 에서 규정된 것처럼 계단식 전압

상승 방법으로서 내전압을 측정한다.

전자 장치의 동작 안정성 평가 방법

장치는 96 시간동안 연속적으로 동작하며, 장치 당 소비 전력은 100 ℃ 에서 10 W 이다. 오동작이 발생하지 않으면, 

소비된 전력은 또 다른 장치에 대하여 10 W 상승하며, 테스트가 반복된다. 이러한 방식으로, 소비 전력은 점차 증가

하며, 따라서 전자 장치의 동작 안정성은 오동작이 발생하였을때의 소비 전력으로 평가된다.

표 1
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표 1 (계속)
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실시예 2

51 vol%의 보론 질화물 (GP, Denki Kagaku Kogyo K.K.에서 제조) 를 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (E

pikote 828, Yuka Shell Co., Ltd 제조) 가 절연성 접착제로 사용되었다는 것을 제외하고는, 실시예 1 과 동일한 방식

으로 금 속기재 다층 회로 기판이 준비된다. 상기 회로 기판에 대하여, 열 저항과 내전압이 측정되고, 상기 금속기재 

다층 회로 기판을 사용하는 모듈에 대하여, 전자 장치의 동작안정성이 조사된다. 표 1에 도시된 것처럼, 결과는 양호

하다.

실시예 3

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K.에서 제조) 을 포함하는 폴리이미드 수지 (LARC-TPI, 

Mitsui Toatsu Chemicals, Inc 제조) 가 절연성 접착제로 사용되었다는 것을 제외하고는, 실시예 1과 동일한 방식으

로 금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모둘이 준비된다. 상기 회로 기판과 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전

자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표 1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 4

54 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 규소 수지 (SE1880, Toray Dow Corning Silicone K.K. 제조) 가 절연성 

접착제로 사용되었다는 것을 제외하고는, 실시예 1 과 동일한 방식으로 금속기재 다층 회로 기판이 준비된다. 상기 회

로 기판에 대하여, 열 저항은 2.5 ℃/W 이었다. 또한, 열 방출 전력 전자 장치의 동작 안정성은 50 W 이상으로 양호하

였다.

실시예 5

30 vol% 의 알루미늄 산화물과 30 vol% 의 보론 질화물(GP, Denki Kagaku Kogyo K.K. 에서 제조) 를 포함하는 바

이스페놀 F 타입 에폭시 수지가 절연성 접착제로 사용되었다는 것을 제외하고는, 실시예 1 과 동일한 방식으로 광속

기재 다층 회로 기판과 모듈이 준비된다. 회로 기판과 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작안정성이 

조사된다. 표 1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 6

60 vol% 의 규소 질화물 파우더를 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지가 절연성 접착제로 사용되었다는 것을 

제외하고는, 실시예 1 과 동일한 방식으로 금속기재 다층 회로 기판과 모듈이 준비된다. 회로 기판과 모듈에 대하여, 

열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작안정성이 조사된다. 표 1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 7
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54 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지가 절연성 접착제로 사용되었다는 것을 제

외하고는, 실시예 1 과 동일한 방식으로 금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈이 준비된다. 회로 기판과 모듈

에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자장치의 동작 안정성이 조사된다. 표 1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 8

절연성 접착제로서, 63 vol% 의 규소 질화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아민 타

입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.1 mm 의 알루미늄 판위에 코팅한

다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시킨다. 다음에, 알루미늄과 구리를 에칭하여 소정의 회

로 패턴을 형성한다. 다음에, 절연성 접착제의 일부분이 구 리 회로 측부로부터 절단되어 알루미늄 회로를 노출시키

며, 구리 회로와 알루미늄 회로의 일부분이 와이어 본딩에 의하여 전기적으로 연결되어 양측부상에 회로를 갖는 이중

-사이드 수지 기판을 얻는다.

다음에, 절연성 접착제로서, 61 vol% 의 알루미늄 질화물 (AP10, Denki Kagaku Kogyo K.K. 제작) 를 포함하는 바

이스페놀 A 타입 에폭시 수지를 사용하여, 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코

팅한다. 다음에, 회로 기판의 알루미늄 회로 측부가 결합되도록 상기 회로 기판을 적층하여 금속기재 다층 회로 기판

을 얻는다. 금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조

사된다. 표 1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 9

절연성 접착제로서, 53 vol%의 보론 질화물 (KBN-10, Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. 제조)를 포함하는 바이스페놀

F 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 

510 mm × 0.1 mm 의 알루미늄 판위에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층 시킨후 열 경화시킨다. 

다음에, 알루미늄과 구리를 에칭하여 소정의 회로 패턴을 형성한다. 다음에, 절연성 접착제의 일부분이 구리 회로 측

부로부터 절단되어 알루미늄 회로를 노출시키며, 구리 회로와 알루미늄 회로의 일부분이 와이어 본딩에 의하여 전기

적으로 연결되어 양측부상에 회로를 갖는 이중-사이드 수지 기판을 얻는다.

다음에, 절연성 접착제로서, 53 vol%의 보론 질화물을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지를 사용하여, 200 ㎛

의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅한다. 다음에, 회로기판의 알루미늄 회로 측부가 

결합되도록 상기 회로 기판을 적층하여 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 10

절연성 접착제로서, 57 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아

민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.175 mm 의 알루미늄 판위에 

코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시켜 이중-사이드 수지 기판을 얻는다. 상기 이중

-사이드 수지 기판상에 관통홀을 형성한후, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일의 측부에 차폐 패턴을 형성한다.

다음에, 절연성 접착제로서, 57 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지 (Epikote 807, 

Yuka Shell Co., Ltd 제조)를 사용하여, 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅하며, 알루미늄판과 

차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 200 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩 측을 형성하도록 상기 이중-사이

드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 175 ㎛ 인 구리 포일을 회로 패턴내에 형성하여 금속기재 다층 회로 기판을

얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 11

76 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 

첨가하여, 그 혼합물을 600 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.175 mm 의 구리 포일에 코팅한다. 다음에, 두께가

35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시켜 이중-사이드 수지 기판을 얻는다.

상기 이중-사이드 수지 기판상에 관통홀을 형성한후, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일의 측부에 차폐 패턴을 형성한다.

다음에, 절연성 접착제로서, 76 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (Epikote 807,

Yuka Shell Co., Ltd 제조) 를 사용하여, 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅하며, 알루미늄판과

차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 20 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩 측을 형성하도록 상기 이중-사이

드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로 기판을 

얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

1 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 12

57 vol% 의 규소 질화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입

의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 300 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.175 mm 의 구리 포일에 코팅한다. 

다음에, 두 께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시켜 이중-사이드 수지 기판을 얻는다.

상기 이중-사이드 수지 기판상에 관통홀을 형성한후, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일의 측부에 차폐 패턴을 형성한다.

다음에, 절연성 접착제로서, 57 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하여, 5

10 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅하며, 알루미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 2

00 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩측을 형성하도록 상기 이중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 
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175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

표 2

표 2 (계속)
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실시예 13

실시예 12 와 같은 이중-사이드 수지 기판이 준비된다. 다음에, 절연성 접착제로서, 54 vol% 의 알루미늄 질화물을 

포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지를 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅하며, 따라서 알루

미늄 판과 차 폐 패턴간의 절연성 접착제의 두께는 200 ㎛ 이고, 차폐 패턴 측부가 본딩 측부를 구성하도록 상기 이중

-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로 기

판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 14

55 vol% 의 알루미늄 질화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 

타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.175 mm 의 구리 포일에 코팅한

다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시켜 이중-사이드 수지 기판을 얻는다.

상기 이중-사이드 수지 기판상에 관통홀을 형성한후, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일의 측부에 차폐 패턴을 형성한다.

다음에, 절연성 접착제로서, 57 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하여, 5

10 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅하며, 알루미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 1

0 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩측을 형성하도록 상기 이중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 1

75 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 15

57 vol% 의 규소 질화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입

의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 60 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.175 mm 의 구리 포일에 코팅한다. 다

음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시켜 이중-사이드 수지 기판을 얻는다. 상기 이중-사이드 수

지 기판상에 관통홀을 형성한후, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일의 측부에 차폐 패턴을 형성한다.

다음에, 절연성 접착제로서. 44 %의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하여, 510 m

m × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅하며, 알루미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 20 ㎛ 

이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩측을 형성하도록 상기 이중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 175 ㎛
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인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 16

실시예 15 와 동일한 방식으로 이중-사이드 수지 기판이 준비된다. 57 vol% 의 규소 질화물을 포함하는 바이스페놀 

F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용되어 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅되며, 알루

미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 20 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩 측을 형성하도록 상기 이

중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에,두께가 175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로 

기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 17

60 vol% 의 규소 질화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입

의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 60 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 0.175 mm 의 구리 포일에 코팅한다. 다

음에, 두께가 35 ㎛인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화시켜 이중-사이드 수지 기판을 얻는다. 상기 이중-사이드 수지

기판상에 관통홀을 형성한후, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일의 측부에 차폐 패턴을 형성한다.

다음에, 절연성 접착제로서, 76 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하여, 5

10 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코팅하며, 알루미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 2

0 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩 측을 형성하도록 상기 이중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 

175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기재 다층 회로기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 18

실시예 17 와 동일한 방식으로 이중-사이드 수지 기판이 준비된다. 다음에, 54 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는

바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용되어 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코

팅되며, 알루미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 20 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩 측을 형성하

도록 상기 이중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기

재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 19

실시예 17 와 동일한 방식으로 이중-사이드 수지 기판이 준비된다. 다음에, 52 vol% 의 알루미늄 질화물을 포함하는

바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 접착제로 사용되어 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판위에 코

팅되며, 알루미늄판과 차폐 패턴간의 절연성 접착층의 두께는 20 ㎛ 이며, 기판의 차폐 패턴 측부가 본딩 측을 형성하

도록 상기 이중-사이드 수지 기판이 적층된다. 다음에, 두께가 175 ㎛ 인 구리 포일의 회로 패턴을 형성하여 금속기

재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

비교 실시예 1

절연성 접착제로서, 76 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 150 ㎛ 의 두께로 51

0 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화

시킨다. 다음에, 구리 포일을 에칭하여 제거함으로서 회로 기판용 절연성 기판을 얻는다.

반면에, 베이스 재료의 두께가 100 ㎛ 이며 베이스 재료의 양측부상에 35 ㎛ 의 두께의 포일을 갖는 소정의 회로 패

턴을 갖는, 유리 에폭시 수지 회로 기판에 관통홀이 형성된다.

다음에, 두께가 50 ㎛ 인 접착성 시트 (Pyralux, Du Pont Co., Ltd 제조) 에 의하여 상기 유리 에폭시 수지 회로 기판

은 상기 회로 기판용의 절연성 기판의 절연층상에 적층되어, 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 열 저항은 높고, 전자 장치의 안정성은 떨어지지만, 내전압성은 우수하다.

또한, 열 결화된 상기 절연성 접착제에 대한 열 전도성을 측정하였다.

비교 실시예 2

베이스 재료의 두께가 60 ㎛ 이며 베이스 재료의 양 측부상에 35 ㎛ 의 두께의 포일을 갖는 소정의 회로 패턴을 갖는,

유리 에폭시 수지 회로 기판에 관통홀이 형성된다.

다음에, 절연성 접착제로서 100 ㎛ 의 두께를 갖는 유리 에폭시 수지 침투 가공재의 사용에 의하여 상기 유리 에폭시 

수지 회로 기판은 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 적층되어, 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기판과 이를 이용한 모듈에 대하여, 열 저항과 내전압과 전자 장치의 동작 안정성이 조사된다. 표

2 에 도시된 것처럼, 열 저항은 높고, 전자 장치의 안정성은 떨어지지만, 내전압성은 우수하다.

실시예 20

분쇄된 78 wt% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 에폭시 수지가 절연성 접착층으로서 1.5 mm 두께의 알루미늄 판위

에 200 ㎛ 의 두께로 코팅된다. 또한, 베이스 재료의 두께가 60 ㎛ 이며 베이스 재료의 양 측부상에 35 ㎛ 의 두께의 



등록특허  10-0382631

- 14 -

금속층을 갖는, 유리 에폭시 수지 기판에 소정의 패턴과 관통홀이 형성된다. 다음에, 한 측부의 회로가 에칭 처리되어 

표면을 거칠기 처리하고 구리를 도포한다. 여기서, 도금된 구리층의 표면 거칠기 (R  Z ) 는 0.1 ㎛이다.

다음에, 상기 알루미늄 판위의 절연성 접착층상에 기판을 직접 적층하여, 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, JIS C6481에 의한 90° 필링 방법에 의하여 절연성 접착층과 회로 기판간

의 결합력이 측정된다.

또한, 동일한 금속기재 다층 회로 기판을 260 ℃ 땜납 욕조에 60분 동안 플로우팅시켜, 결합력과 기포의 존재 유무를

조사한다. 땜납 욕조내에서의 처리 전후의 90° 필링력은 1.9 및 1.8 kgf/cm 정도로 양호하였다. 또한, 기포는 관측

되지 않았다.

실시예 21 내지 26 과 비교 실시예 3

도금되는 구리의 조건을 다양하게 변화시켰다는 것을 제외하고는, 실시예 20 에서와 동일한 방식으로 얻은 다양한 금

속기재 다층 회로 기판에 대하여 실시예 20 에서처럼 동일한 평가를 실시하여 실시예 21 내지 26 이 동일함을 확인하

였다.

비교 실시예 3

비교 실시예로서, 구리 도금을 하지 않고 에칭에의한 거칠기 처리를 행하지 않은 상태에서 동일한 작업과 평가를 행

하였다. 표 3 에 도시된 결과는 실시예 20 의 결과와 함께 도시하였다.

실시예 27

분쇄된 78 wt% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 에폭시 수지가 절연성 접착층으로서 1.5 mm 두께의 알루미늄 판위

에 200 ㎛ 의 두께로 코팅된다. 또한, 베이스 재료의 두께가 60 ㎛ 이며 베이스 재료의 양 측부상에 35 ㎛ 의 두께의 

금속층을 갖는, 유리 에폭시 수지 기판에 소정의 패턴과 관통홀이 형성된다. 다음에, 아염소산염이 주성분인 알카리 

수용액을 사용하여 회로의 한 측부를 암화 처리한다. 여기서, 암화 처리된의 표면 거칠기 (R  Z ) 는 0.2 ㎛이다.

다음에, 암화 처리된 회로가 절연성 접착층과 마주대하도록 상기 알루미늄 판위의 절연성 접착층상에 기판을 직접 적

층하여, 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

금속기재 다층 회로 기관에 대하여, 실시예 20 과 동일한 평가가 실시되었다. 결과는 표 3 에 도시되었다.

실시예 28

암화 처리대신에 황산 과산화수소 수용액으로 에칭 처리하였다는 것을 제외하고는, 실시예 8 과 동일한 방식으로 줍

된 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 실시예 20 과 동일한 평가를 실시하였다. 결과는 표 3 에 도시하였다.

표 3

실시예 29

두께가 60 ㎛ 인 유리 에폭시 재료를 가지며, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일에 의하여 그려진 소정 패턴이 양 측부에 제

공된 유리 에폭시 회로 기판 (R-1766, Matsushita Electric Works, Ltd. 제조) 에 관통홀이 형성된다. 다음에, 절연

성 접착제로서, 72 vol% 의 규소 산화물 (FS-784, Denki Kagaku kogyo K.K. 제조)을 포함하는 바이스페놀 F 타입 

에폭시 수지 (Epikote 807, Yuka Gell Co., Ltd 제조) 를 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합

물을 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 150 ㎛ 의 두께로 코팅한다. 다음에, 회로 기판을 적층시키고 

열 경화시켜 기판 베이스 시트를 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 비바람직한 기판 용량의 영향을 줄이기 위하여, 유리 에폭시 회로 기판상에 전
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기 제어되는 장치가 설치되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 

의하여 절연성 접착층상에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5시간동안 동작되었으며, 따라서 기판의 뒤쪽 온도는 112 ℃ 로 측정되었다. 이 기간동

안, 모듈은 기능적으로 안정하게 동작하였다.

실시예 30

실시예 29 와 동일한 방식으로 기판 베이스 시트를 준비하였다. 이 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100

× 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 300 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 비바람직한 기판 

용량의 영향을 줄이기 위하여, 유리 에폭시 회로 기판상에 전기 제어되는 장치가 설치되 며, 열 방출 장치로서 고주파 

변환기 (용량 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상에 부착된다. 여기서, 고주파 변환

기와 회로패턴은 전기적으로 절연된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 따라서 기판의 뒤쪽 온도는 107 ℃ 로 측정되었다. 이 기간동

안, 모듈은 기능적으로 안정하게 동작하였다.

실시예 31

두께가 35 ㎛ 인 구리 포일에 의하여 그려진 소정 패턴이 양측부에 제공되며, 아민 타입의 경화제가 첨가된 72 vol% 

의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd 제조) 를 열경화

시켜 준비한, 두께 100 ㎛ 의 이중-사이드 수지 기판에 관통홀이 형성된다. 다음에, 절연성 접착제로서, 72 vol% 의 

알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 150 ㎛ 의 두께로 코팅한다. 다음에, 회로 기판을 적층시

키고 열 경화시켜 기판 베이스 시트를 얻는다.

다음에, 상기 기판 베이스 시트를 사용하여. 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 250 W 이며, 동작 주

파수가 300 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 비바람직한 기판 용량의 영향을 줄이기 위하여, 이중-사이드 수지 기

판의 회로에 전기 제어되는 장치가 설치되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 250 VA, TDK Corp. 제조)가 

규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 따라서 기판의 뒤쪽 온도는 108 ℃ 로 측정되었다. 이 기간동

안, 모듈은 기능적으로 안정하게 동작하였다.

실시예 32

두께가 35 ㎛ 인 구리 포일에 의하여 그려진 소정 패턴이 양측부에 제공되며, 아민 타입의 경화제가 첨가된 72 vol% 

의 규소 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 열 결화시켜 준비한, 두께 100 ㎛ 의 이중-사이드 수지

기판에 관통홀이 형성된다. 다음에, 절연성 접착제로서, 36 vol% 의 규소 산화물과 36 vol% 의 보론 질화물을 포함하

는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 510 mm × 510

mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 150 ㎛ 의 두께로 코팅한다. 다음에, 회로 기판을 적층시키고 열 경화시켜 기판 베

이스 시트를 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 비바람직한 기판 용량의 영향을 줄이기 위하여, 이중-사이드 수지 기판의 회

로에 전기 제어되는 장치가 설치되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 250 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접

착제에 의하여 절연성 접착층상에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 따라서 기판의 뒤쪽 온도는 105 ℃ 로 측정되었으며, 모듈은 

기능적으로 안정하게 동작하였다.

비교 실시예 4

절연성 접착제로서, 76 vol% 의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 150 ㎛ 의 두께로 51

0 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨후 열 경화

시킨다. 다음에, 구리 포일을 에칭하여 제거함으로서 회로 기판용 절연성 기판을 얻는다.

또한, 베이스 재료의 두께가 100 ㎛ 이며 베이스 재료의 양 측부상에 35 ㎛ 의 두께의 포일을 갖는 소정의 회로 패턴

을 갖는, 유리 에폭시 수지 회로 기판에 관통홀이 형성된다.

다음에, 두께가 50 ㎛ 인 접착성 시트 (Pyralux, Du Pont Co., Ltd 제조) 에 의하여 상기 유리 에폭시 수지 회로 기판

은 상기 회로 기판용의 절연성 기판의 절연층상에 적층되어, 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 유리 에폭시 회로 기판상의 회로에 전기 제어되는 장치가 설치되며, 열 방출 

장치로서 고주파 변환기가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 따라서 기판의 뒤쪽 온도는 193 ℃ 로 측정되었으며, 출력 전

압의 변화는 컸으며, 동작은 불안정하였다.

비교 실시예 5

두께가 60 ㎛ 인 유리 에폭시 재료를 가지며, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일에 의하여 그려진 소정 회로가 양 측부에 제

공된, 유리 에폭시 회로 기판에 관통홀이 형성된다. 다음에, 절연성 접착제로서, 72 vol% 의 규소 산화물을 포함하는 

바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 510 mm × 510 m

m × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 150 ㎛ 의 두께로 코팅한다. 다음에, 회로 기판을 적층시키고 열 경화시켜 기판 베이

스 시트를 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 ×150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 30

0 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 유리 에폭시 회로 기판상에 전기 제어되는 장치가 설치되며, 열 방출 장치로서 
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고주파 변환기 (용량 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 이로인한 기판의 뒤쪽 온도는 163 ℃ 로 측정되었으며, 출력 

전압의 변화는 컸으며, 동작은 불안정하였다.

전술한 실시예 29 내지 32 의 결과와 비교 실시예 4 와 5 의 결과는 표 4 에 도시하였다.

표 4

실시예 33

53 vol% 의 보론 질화물(GP, Denki Kagaku Kogyo K.K.에서 제조)를 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지가 

절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 m

m × 1.5 mm 의 구리 포일에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시킨다. 다음에, 코리 포일상에 차

폐 패턴을 형성한다. 다음에, 아민 타입의 경화제가 상기 절연성 접착제에 첨가되어 그 혼합물이 200 ㎛ 의 두께로 구

리 포일상에 코팅된다. 또한, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일이 적층되어 열 경화된다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위

치에 드릴을 사용하여 제 2 절연성 접착층까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성한다. 다음에, 관통홀을 형성

하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 상기 표면을 에칭하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻

는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성을 측정하였으며, 또한 다음과 

같은 방법으로 생산성을 측정하였다. 표 5 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

또한, 두께가 1 mm 이고 직경이 10 mm 인 디스크 형상의 열경화된 생산품을 절연성 접착제로부터 분리하여 준비하

였으며, 레이저 방법으로 열 전도성을 측정하기위한 테스트 견본으로 사용하였다.

생산성 평가 방법

카드 사이즈가 90 mm × 55 mm 인 10,000 시트의 기판을 생성하는데 필요한 시간으로 생산성을 평가하였다.

실시예 34

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K. 제조) 을 포함하는 규소 수지 (SE1880, Toray Dow Co

rning Silicone K.K. 제조)를 절연성 접착제로 사용하였다는 것을 제외하고는, 실시예 33 과 동일한 방식으로 금속기

재 다층 회로 기판을 준비하였다. 본 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성

과 생산성을 동일한 방법으로 측정하였다. 표 5 에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 35

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K. 제조) 을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (Epi

cote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하였다는 것을 제외하고는, 실시예 33 과 동일한 방식

으로 금속기 재 다층 회로 기판을 준비하였다. 본 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과

동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 36

54 vol% 의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조)을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (

Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 5 ㎛ 인 구리

포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 아민 타입의

경화제가 상기 절연성 접착제에 첨가되어 그 혼합물이 200 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅된다. 다음에, 두께

가 5 ㎛ 인 구리 포일이 적층되어 열 경화된다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.5 

mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관통

홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 외부 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서 금

속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.
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실시예 37

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K.에서 제조)을 포함하 는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 

(Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm ×1.5 mm의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 150 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 아민 타

입의 경화제가 상기 절연성 접착제에 첨가되어 그 혼합물이 200 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅된다. 다음에, 

두께가 150 ㎛ 인 구리 포일이 적층되어 열 경화된다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직경

이 0.5 mm인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에,

관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 외부 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서

금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 38

56 vol% 의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K.에서 제조)을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (

Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 54 vol%

의 알루미늄 산화물을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성

접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 250 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅한다.

다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다.

다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 

빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 

다음에, 외부층 구리 포일을 에칭처리하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 39

56 vol% 의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조)을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (

Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 20 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리

포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 54 vol% 의 

알루미늄 산화물을 포함하는 상기 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연

성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합 물을 250 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅한다

. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 

사용하여 직경이 0.5 mm 인 둥근 흘을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제

거한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회

로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 40

56 vol% 의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조)을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (

Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연

성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅한다. 다음에, 두께가 3

5 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.

5 mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관

통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에 칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로

서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 41

56 vol% 의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조)을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (

Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연

성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 40 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅한다. 다음에, 두께가 35

㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.5 

mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관통

홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서 
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금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 42

80 vol% 의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K.에서 제조)을 포함하 는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지 (

Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연

성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅한다. 다음에, 두께가 3

5 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사용하여 제 2 절연성 

접착층까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다.

다음에, 외부층 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 43

48 vol% 의 규소 질화물 (SN-9, Denki Kagaku Kogyo K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지

(Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 56 vol%

의 알루미늄 산화물(A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 

접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅 한다. 

다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부층 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사

용하여 제 2 절연성 접착층까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구

리 도금이 도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판

을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

실시예 44

56 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지 

(Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 이 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 48 vol%

의 규소 질화물 (SN-9, Denki Kagaku Kogyo K.K.에서 제조)을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지를 절연성 

접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 구리 포일에 코팅한다. 다

음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부층 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사용

하여 제 2 절연성 접착층까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리

도금이 도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 

얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판에 대하여, 전자 장치의 열 저항과 내전압과 동작 안정성과 생산성을 측정하였다. 표 5 

에 도시된 것처럼, 결과는 양호하다.

비교 실시예 6

두께가 60 ㎛ 인 베이스 재료를 가지며 베이스 재료의 양 측부상에 두께가 35 ㎛ 인 소정 패턴을 갖는 유리 에폭시 수

지 회로 기판의 소정 위치에 드릴을 사용하여 직경 0.5 mm 의 관통홀을 형성한다. 다음에, 구리 도금을 도포하여 관

통홀을 형성한다. 또한, 양측부상의 구리 포일을 에칭 처리하여 소정 패턴을 형성한다. 다음에, 510 mm × 510 mm 

× 1.5 mm 인 알루미늄 판상에 100 ㎛ 두께로 유리 에폭시 수지 침투 가공재를 코팅한다. 그 위에, 상기 유리 에폭시 

수지 회로 기판을 설치한후, 열 결화시켜 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판의 전자 장치의 동작 안정성과, 열 저항과, 내전압과, 생산성은 실시예 33 과 동일합 방

법으로 측정되었다. 그 결과, 열 저항은 3.8 ℃/W 이고, 전력 전자 장치의 동작안정성은 20 W 로, 양호하지 못하였다.

비교 실시예 7

양 측부에 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일로 만들어진 소정 회로가 제공되어있는 유리 에폭시 수지 회로 기판 (R-1766, 

Matsushita Electric Works, Ltd. 제조) 의 소정 위치에 그릴을 사용하여 직경 0.5 mm 의 관통홀을 형성하였으며, 

유리 에폭시 수지로 만들어진 베이스 재료의 두께는 60 ㎛ 이다. 다음에, 57 vol% 의 규소 질화물 (SN-9, Denki Kag

aku Kogyo K.K. 제조)을 함유하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지(Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 사

용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 부가하여, 그 혼합물을 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판상에 20

0 ㎛ 두께로 코팅한다. 다음에, 그 위에 상기 유리 에폭시 수지 회로 기판을 적층시킨후, 열 경화시켜 금속기재 다층 

회로 기판을 얻는다.

상기 금속기재 다층 회로 기판의 전자 장치의 동작 안정성과, 열 저항과, 내전압과, 생산성은 실시예 33 과 동일합 방

법으로 측정되었다. 그 결과, 표 5 에 도시된 것처럼, 전자 장치의 동작 안정성과, 열 저항과, 내전압은 양호하였지만, 

생산성은 떨어졌다.
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표 5

표 5 (계속)
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실시예 45

53 vol% 의 보론 질화물 (GP, Denki Kagaku Kogyo K.K. 에서 제조) 을 포함 하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지 (

Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상기 절연성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 20

0 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에,

외부층 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사용하여 제 2 절연성 접착층까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성

한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 상기 표면에 대하여, 에칭 처리하여 소정 회로를 형성

함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 92 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 안정하게 동작하였다.

실시예 46

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K.에서 제조) 을 포함 하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지

(Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조)를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 5 ㎛ 인 구리

포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상기 절연성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 200 

㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 5 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외
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부층 구리 포일의 소정위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사

하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 외부층 구

리 포일을 에칭 처리하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 92 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안 모듈은 기능적으로 안정하게 동작하였다.

실시예 47

53 vol% 의 보론 질화물 (GP, Denki Kagaku Kogyo K.K. 에서 제조) 을 포함 하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지 (

Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상기 절연성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 20

0 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에,

외부층 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사용하여 제 2 절연성 접착층까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성

한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 상기 표면에 대하여, 소정 회로를 에칭하여 형성함으

로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 250 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 250 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 110 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 다소 불안정하게 동작하였다.

실시예 48

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조) 을 포함 하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수

지 (Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 

그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 5 ㎛ 인 

구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상기 절연성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 2

00 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 5 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에,

외부층 구리 포일의 소정위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조

사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 

외부층 구리 포일을 에칭하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 250 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 250 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 110 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 다소 불안정하게 동작하였다.

실시예 49

53 vol% 의 보론 질화물 (GP, Denki Kagaku Kogyo K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지 (

Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시킨다. 다음에, 상기 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연성 접착제에

아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 35 ㎛ 인 

구리 포일을 적층시키고 열경화시킨다. 다음에, 외부층 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사용하여 제 2 절연성 접착층

까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 상기 

표면에 대하여, 소정 회로를 에칭하여 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 92 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 매우 안정하게 동작하였다.

실시예 50

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지

(Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 5 ㎛ 인 구리

포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상기 절연성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 200 
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㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 5 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상

기 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 

그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경

화시킨다. 다음에, 외부층 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구

부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이

도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에칭하여 소정 회로를 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 150 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 150 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 92 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 매우 안정하게 동작하였다.

실시예 51

53 vol% 의 보론 질화물 (GP, Denki Kagaku Kogyo K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 F 타입 에폭시 수지 (

Epikote 807, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 35 ㎛ 인 구

리 포일을 적층시킨다. 다음에, 상기 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연성 접착제에

아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 또한, 두께가 35 ㎛ 인 

구리 포일을 적층시키고 열경화시킨다. 다음에, 외부층 구리 포일의 소정 위치에 드릴을 사용하여 제 2 절연성 접착층

까지 뚫어서 직경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성한다. 다음에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 상기 

표면에 대하여, 소정 회로를 에칭하여 형성함으로서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 250 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 250 VA, T DK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 110 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 매우 불안정하게 동작하였다.

실시예 52

54 vol% 의 알루미늄 산화물 (A-42-2, Showa Denko K.K. 에서 제조) 을 포함하는 바이스페놀 A 타입 에폭시 수지

(Epikote 828, Yuka Shell Co., Ltd. 제조) 를 절연성 접착제로 사용하고, 여기에 아민 타입의 경화제를 첨가하여, 그 

혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 510 mm × 510 mm × 1.5 mm 의 알루미늄 판에 코팅한다. 다음에, 두께가 5 ㎛ 인 구리

포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 상기 구리 포일을 에칭 처리하여 차폐 패턴을 형성한다. 다음에, 상기 절연

성 접착제에 아민 타입의 경화제를 첨가하여 그 혼합물을 200 ㎛ 의 두께로 상기 구리 포일상에 코팅한다. 다음에, 두

께가 5 ㎛ 인 구리 포일을 적층시키고 열 경화시킨다. 다음에, 외부층 구리 포일의 소정 위치에 에칭법을 사용하여 직

경이 0.5 mm 인 둥근 홀을 형성하고, 개구부에 레이저 빔을 조사하여 제 2 절연성 접착층의 일부분을 제거한다. 다음

에, 관통홀을 형성하기 위하여 구리 도금이 도포된다. 다음에, 외부층 구리 포일을 에칭하여 소정 회로를 형성함으로

서 금속기재 다층 회로 기판을 얻는다.

상기 기판 베이스 시트를 사용하여, 기판 사이즈가 100 × 150 mm 이고, 출력 전력이 250 W 이며, 동작 주파수가 3

00 kHz 인 DC/DC 변환기가 준비된다. 제 11 도에 도시된 것처럼 회로용 도체층 (6) 상에 전기 제어되는 장치가 설치

되며, 열 방출 장치로서 고주파 변환기 (용량 : 250 VA, TDK Corp. 제조)가 규소 접착제에 의하여 절연성 접착층상

에 부착된다.

본 모듈은 25 ℃ 의 실온에서 5 시간동안 동작되었으며, 측정된 기판의 뒤쪽 온도는 110 ℃ 로 측정되었으며, 이 기간

동안, 모듈은 기능적으로 매우 안정하게 동작하였다.

전술한 실시예 45 내지 52 의 결과는 표 6 에 나열하였다. 비교를 쉽게 하기 위하여, 비교 실시예 4 와 5 의 결과도 함

께 나열하였다.

표 6
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본 발명의 금속기재 다층 회로 기판은 열 소비성뿐만 아니라 노이즈 차폐성 과 내전압성에 있어서도 우수하다. 따라

서, 본 금속기재 다층 회로 기판을 사용하여 신뢰성이 높은 반도체 모듈을 용이하게 얻을수있다. 이러한 반도체 모듈

은 종래의 모듈이 적용되지 못하였던 고전력 전력 분야를 포함한 다양한 분야에 적용 가능하다. 또한, 기존 분야의 반

도체 모듈에 대하여 크기 축소와, 고밀도 패키징화와, 고성능화가 가능하다. 따라서, 본 발명은 매우 유용하다.

또한, 본 발명에 의한 금속기재 다층회로 기판의 제조 방법에 있어서, 생산성과 질이 높은 상기 금속기재 다층 회로 

기판을 항상 얻을 수 있다. 따라서, 본 발명의 방법은 매우 유용하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
i) 금속판과,

ii) 제 1 절연층에 의하여 상기 금속판 상에 결합되며, 제 2 절연층에 의하여 결합된 적어도 두 개의 회로 도전체 층을 

구비하는 회로기판을 구비하며,

상기 회로 기판 상의 회로 표면과 금속판 사이의 열저항이 최대 2.5 ℃/W 이며, 회로 기판의 회로와 금속판 사이의 절

연 내전압이 적어도 2.2 kV 이며,

제 1 절연층은 20㎛ 내지 200㎛ 의 두께를 가지며, 금속산화물 중 적어도 하나, 또는 금속질화물 중 적어도 하나 또는

그 양자 중 적어도 하나의 전체양이 48 vol % 내지 80 vol % 이며, 35×10  -4 cal/cm·sec·℃ 내지 150×10  -4 ca

l/cm·sec·℃ 의 열전도성을 갖는 것을 특징으로 하는 금속기재 다층 회로기판.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 제 2 절연층은 금속산화물 중 적어도 하나 또는 금속질화물 중 적어도 하나 또는 그 양자 중 

적어도 하나를 포함하며, 상기 제 2 절연층은 35 · 10  -4 cal/cm · sec · ℃ 내지 150 · 10  -4 cal/cm· sec · 

℃ 의 열전도성과 적어도 40㎛ 의 두께를 갖는 것을 특징으로 하는 금속기재 다층 회로 기판.

청구항 3.
제 1 항 혹은 제 2 항에 있어서, 열 전도성이 높은 전도성 접착제를 사용하여 상기 제 1 절연층 상에 열 방출 전자 장

치를 장착함을 특징으로하는 금속기재 다층 회로 기판.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 제 1 절연층과 상기 열 전도성이 높은 전도성 접착제 사이에 금속층이 제공됨을 특징으로하는

금속기재 다층 회로 기판.

청구항 5.
청구항 제 1 항, 제 2 항 혹은 제 4 항에 기재된 금속기재 다층 회로 기판과 상기 회로 기판상에 장착된 반도체 장치를

구비하며, 알루미늄 와이어 또는 금 와이어에 의하여 와이어 본딩된 것을 특징으로하는 반도체 모듈.

청구항 6.
제 5 항에 있어서, 상기 회로 기판의 제 1 절연층과 마주 대하는 상기 제 1 회로 도체층은 차폐 패턴으로 사용됨을 특

징으로 하는 반도체 모듈.

도면
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