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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子と、
　前記半導体素子が実装されたセラミックス回路基板とを備え、
　前記セラミックス回路基板は、
　互いに対向する一方面と他方面とを有するセラミックス基板と、
　前記セラミックス基板の前記一方面に接合され、かつ前記半導体素子に電気的に接続さ
れた金属回路板と、
　前記セラミックス基板の前記他方面に接合された金属放熱板とを含み、
　前記金属回路板の厚さは、前記金属放熱板の厚さよりも大きく、
　前記金属放熱板の前記セラミックス基板と反対側の面の表面積は、前記金属回路板の前
記セラミックス基板と反対側の面の表面積よりも大きく、
　前記金属回路板の体積は、前記金属放熱板の体積よりも大きく、
　前記金属放熱板を覆って設けられたヒートシンクを備える、半導体装置。
【請求項２】
　半導体素子と、
　前記半導体素子が実装されたセラミックス回路基板とを備え、
　前記セラミックス回路基板は、
　互いに対向する一方面と他方面とを有するセラミックス基板と、
　前記セラミックス基板の前記一方面に接合され、かつ前記半導体素子に電気的に接続さ
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れた金属回路板と、
　前記セラミックス基板の前記他方面に接合された金属放熱板とを含み、
　前記金属回路板の厚さに対する前記金属放熱板の厚さの比率は、６／５以上４／３以下
であって、
　前記金属放熱板の前記セラミックス基板と反対側の面の表面積は、前記金属回路板の前
記セラミックス基板と反対側の面の表面積よりも大きく、
　前記金属回路板の体積は、前記金属放熱板の体積よりも大きい、半導体装置。
【請求項３】
　前記金属放熱板および前記金属回路板の厚みは、前記セラミックス基板の厚みより大き
い、請求項１または２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記金属放熱板の体積に対する前記金属回路板の体積の比率は、１３０％以下である、
請求項１から３のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記セラミックス基板は窒化珪素を含む、請求項１～４のいずれか１項に記載の半導体
装置。
【請求項６】
　前記金属回路板および前記金属放熱板の各々は銅を含む、請求項１～５のいずれか１項
に記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記金属回路板および前記金属放熱板の各々は、銅材と、前記銅材を被覆するアルミニ
ウム材とを含み、
　前記セラミックス基板は、前記金属回路板の前記アルミニウム材および前記金属放熱板
の前記アルミニウム材の双方に接合されている、請求項１～６のいずれか１項に記載の半
導体装置。
【請求項８】
　前記ヒートシンクは、前記金属放熱板にグリースを介して取り付けられ、
　前記グリースの熱伝導率は、２Ｗ／ｍＫ以上である、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記半導体素子は、エネルギーバンドギャップが２ｅＶ以上の材料を含む、請求項１～
８のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記セラミックス基板を支持するケースをさらに備え、
　前記ケースは、前記セラミックス基板の前記一方面の真上に張り出し、かつ前記一方面
に載っている張出部を含み、
　前記金属放熱板の少なくとも一部は、前記一方面と前記他方面とが対向する方向から見
て前記張出部と重なるように配置されている、請求項１～９のいずれか１項に記載の半導
体装置。
【請求項１１】
　前記金属放熱板は、
　前記セラミックス基板に接合された第１の面と、
　前記第１の面と対向する第２の面とを含み、
　前記金属放熱板は、前記第２の面に形成された凹部を有している、請求項１～１０のい
ずれか１項に記載の半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に関し、特に、セラミックス回路基板を備えた半導体装置に関す
るものである。
【背景技術】
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【０００２】
　従来、ＧＴＯ（Gate Turn Off Thyristor）、ＩＧＢＴ（Insulated Gate Bipolar Tran
sistor）などのパワー半導体装置においては、セラミックス回路基板が使用されている。
このセラミックス回路基板では、セラミックス基板の一方面に金属回路板が接合されてお
り、他方面に金属放熱板が接合されている。そして、金属回路板に半導体素子が実装され
、金属放熱板にヒートシンクが接合される。
【０００３】
　金属回路板の熱膨張率はセラミックス基板の熱膨張率よりも大きいため、半導体素子の
使用時の熱により、金属回路板がセラミックス基板よりも膨張する。このため、セラミッ
クス基板に反りが発生する。
【０００４】
　たとえば、特開平１０－２００２１９号公報（特許文献１）には、セラミックス基板の
片面に金属回路板が形成され、反対面に金属放熱板が形成された回路基板が開示されてい
る。この公報に記載された回路基板では、金属回路板の厚さと金属放熱板の厚さとの比お
よびセラミックス基板の外周縁と金属回路および金属放熱板の各々の外周縁とのマージン
幅が所定の数値範囲に設定されている。これにより、セラミックス基板にクラックが発生
することが低減されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－２００２１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記公報に記載された回路基板では、金属回路板の回路パターンが考慮されていない。
金属回路板の回路パターンが考慮されずに、単純に金属回路板の厚さが厚くされると、半
導体素子の使用時の熱によって金属回路板が膨張する量が大きくなる。このため、セラミ
ックス基板に大きな反りが発生する。これにより、セラミックス基板が破損することがあ
る。
【０００７】
　本発明は、上記解題に鑑みてなされたものであり、その目的は、セラミックス基板の反
りを抑制できる半導体装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の半導体装置は、半導体素子と、半導体素子が実装されたセラミックス回路基板
とを備えている。セラミックス回路基板は、互いに対向する一方面と他方面とを有するセ
ラミックス基板と、セラミックス基板の一方面に接合され、かつ半導体素子に電気的に接
続された金属回路板と、セラミックス基板の他方面に接合された金属放熱板とを含んでい
る。金属回路板の厚さは、金属放熱板の厚さよりも大きい。金属放熱板のセラミックス基
板と反対側の面の表面積は、金属回路板のセラミックス基板と反対側の面の表面積よりも
大きい。金属回路板の体積は、金属放熱板の体積よりも大きい。半導体装置は、金属放熱
板を覆って設けられたヒートシンクを備える。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の半導体装置によれば、回路パターンが形成される金属回路板の厚さは、金属放
熱板の厚さよりも大きい。そして、金属放熱板のセラミックス基板の反対側の面の表面積
は、金属回路板のセラミックス基板と反対側の面の表面積よりも大きい。このため、金属
回路板の体積と金属放熱板の体積とのバランスをとることができる。これにより、セラミ
ックス基板に発生する熱応力によるセラミックス基板の反りを抑制することができる。し
たがって、セラミックス基板が破損することを抑制できる。
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【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施の形態１の半導体装置を概略的に示す平面図である。
【図２】図１に示す半導体装置の蓋を取り外した状態を示す平面図である。
【図３】図２のＩＩＩ－ＩＩＩ線に沿う断面図である。
【図４】本発明の実施の形態１の半導体装置を概略的に示す底面図である。
【図５】本発明の実施の形態２の半導体装置を概略的に示す断面図である。
【図６】本発明の実施の形態２の半導体装置を概略的に示す底面図である。
【図７】本発明の実施の形態３の半導体装置を概略的に示す断面図である。
【図８】本発明の実施の形態４の半導体装置にヒートシンクが接合された状態を概略的に
示す断面図である。
【図９】比較例の半導体装置を概略的に示す断面図である。
【図１０】従来の半導体装置を概略的に示す断面図である。
【図１１】従来および実施例の半導体装置の熱抵抗を示す図である。
【図１２】金属回路板および金属放熱板の厚みと熱抵抗との関係を示す図である。
【図１３】実施例のセラミックス回路基板の構成を概略的に示す図である。
【図１４】金属回路板と金属放熱板との体積比と、反り量との関係を示す図である。
【図１５】従来および実施例の半導体装置の熱抵抗を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の実施の形態について図に基づいて説明する。
　（実施の形態１）
　最初に、図１～図４を参照して、本発明の実施の形態１の半導体装置の構成について説
明する。
【００１２】
　図１～図３を参照して、本実施の形態の半導体装置は、たとえばパワーモジュールであ
る。本実施の形態の半導体装置は、ケース１と、蓋２と、電極端子３と、半導体素子４と
、はんだ５と、配線６と、封止樹脂７と、セラミックス回路基板１０とを主に有している
。なお、図２では見やすくするため封止樹脂７は図示されていない。
【００１３】
　主に図１を参照して、ケース１の一方面側には蓋２が取り付けられている。蓋２は防塵
および防水のためのものである。ケース１の一方面と対向する他方面側にはセラミックス
回路基板１０が取り付けられている。ケース１はセラミックス回路基板１０の周囲に形成
されている。ケース１はたとえば樹脂で形成されている。この樹脂としてたとえばＰＰＳ
（ポリフェニレンサルファイド）が用いられる。
【００１４】
　ケース１には電極端子３が取り付けられている。電極端子３はケース１の一方面側に露
出している。また、電極端子３はケース１の内周側に露出している。電極端子３は、複数
の負極入力端子（Ｎ）、正極入力端子（Ｐ）、ゲート端子（Ｐｇ）、アース端子（Ｐｅ）
、交流電極端子（ＡＣ）を含んでいる。
【００１５】
　主に図２および図３を参照して、半導体素子４は、セラミックス回路基板１０に実装さ
れている。半導体素子４は、はんだ５を介してセラミックス回路基板１０に接合されてい
る。半導体素子４はたとえば電力用半導体素子である。半導体素子４は、具体的には、Ｉ
ＧＢＴ（Insulated Gate Bipolar Transistor）、ＧＴＯ（Gate Turn Off Thyristor）、
ＭＯＳＦＥＴ(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)などである。
【００１６】
　半導体素子４はワイドバンドギャップ材料で形成されていることが好ましい。つまり、
半導体素子４は、エネルギーバンドギャップが２ｅＶ以上の材料を含んでいる。具体的に
は、半導体素子４は、炭化珪素、窒化ガリウム、ダイヤモンドなどの材料を使用した半導
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体チップである。なお、炭化珪素のエネルギーバンドギャップは２．２０～３．０２ｅＶ
であり、窒化ガリウムのエネルギーバンドギャップは３．３９ｅＶであり、ダイヤモンド
のエネルギーバンドギャップは５．４７ｅＶである。
【００１７】
　主に図３および図４を参照して、セラミックス回路基板１０は、セラミックス基板１１
と、金属回路板１２と、金属放熱板１３とを含んでいる。セラミックス基板１１は互いに
対向する一方面１１ａと他方面１１ｂとを有している。セラミックス基板１１の一方面１
１ａと他方面１１ｂとの間の厚みはたとえば０．２５ｍｍ以上０．６３５ｍｍ以下である
。具体的には、セラミックス基板１１の厚みは、たとえば０．２５ｍｍ、０．３２ｍｍ、
０．６３５ｍｍにすることができる。また、セラミックス基板１１の外形はたとえば長さ
８０ｍｍおよび幅５５ｍｍである。
【００１８】
　セラミックス基板１１は、たとえば窒化珪素材料、窒化アルミニウム材料、酸化アルミ
ウム材料で形成される。セラミックス基板１１は窒化珪素材料で形成されていることが好
ましい。つまり、セラミックス基板１１は窒化珪素を含んでいることが好ましい。
【００１９】
　金属回路板１２はセラミックス基板１１の一方面１１ａに接合されている。金属回路板
１２は半導体素子４に電気的に接続されている。金属回路板１２ははんだ５を介して半導
体素子４に接合されている。金属回路板１２は回路パターンを有している。
【００２０】
　金属回路板１２の厚みはセラミックス基板１１の厚みにあわせて変更することができる
。たとえばセラミックス基板１１の厚みが０．２５ｍｍの場合には金属回路板１２の厚み
は０．６ｍｍ以上０．８ｍｍ以下にすることができる。また、たとえばセラミックス基板
１１の厚みが０．３２ｍｍの場合には金属回路板１２の厚みは０．８ｍｍ以上１．０ｍｍ
以下にすることができる。また、たとえばセラミックス基板１１の厚みが０．６３５ｍｍ
の場合には金属回路板１２の厚みは１．０ｍｍ以上２．０ｍｍ以下にすることができる。
また、金属回路板１２の外形はたとえば長さ７４ｍｍおよび幅４９ｍｍである。この金属
回路板１２の外形は、回路パターンを除いた金属回路板１２の外縁のなす形状である。
【００２１】
　金属回路板１２は、たとえば銅、アルミニウム、銀およびこれらの合金で形成される。
金属回路板１２は銅で形成されていることが好ましい。つまり、金属回路板１２は銅を含
んでいることが好ましい。
【００２２】
　金属放熱板１３はセラミックス基板１１の他方面１１ｂに接合されている。金属放熱板
１３は、たとえばベタ金属板で形成されている。この場合、金属放熱板１３はパターンを
有していない。
【００２３】
　金属放熱板１３の厚みはセラミックス基板１１の厚みにあわせて変更することができる
。たとえばセラミックス基板１１の厚みが０．２５ｍｍの場合には金属放熱板１３の厚み
は０．５ｍｍ以上０．７ｍｍ以下にすることができる。また、たとえばセラミックス基板
１１の厚みが０．３２ｍｍの場合には金属放熱板１３の厚みは０．６ｍｍ以上０．９ｍｍ
以下にすることができる。また、たとえばセラミックス基板１１の厚みが０．６３５ｍｍ
の場合には金属放熱板１３の厚みは１．０ｍｍ以上２．０ｍｍ以下にすることができる。
また、金属放熱板１３の外形はたとえば幅７８．４ｍｍおよび長さ５３．４ｍｍである。
この金属放熱板１３の外形は金属放熱板１３の外縁のなす形状である。
【００２４】
　金属放熱板１３は、たとえば銅、アルミニウム、銀およびこれらの合金で形成される。
金属放熱板１３は銅で形成されていることが好ましい。つまり、金属放熱板１３は銅を含
んでいることが好ましい。
【００２５】
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　金属回路板１２の厚さは、金属放熱板１３の厚さよりも大きい。金属放熱板１３のセラ
ミックス基板１１と反対側の面の表面積は、金属回路板１２のセラミックス基板１１と反
対側の面の表面積よりも大きい。
【００２６】
　金属放熱板１３の体積に対する金属回路板１２の体積の比率は、７０％以上１３０％以
下であることが好ましい。また、金属回路板１２の体積は、金属放熱板１３の体積よりも
大きいことが好ましい。また、金属放熱板１３の厚さに対する金属回路板１２の厚さの比
率は、６／５以上４／３以下であることが好ましい。
【００２７】
　本実施の形態では、ケース１はセラミックス基板１１を支持している。ケース１は、張
出部１ａを含んでいる。張出部１ａはセラミックス基板１１の一方面１１ａの真上に張り
出している。張出部１ａは一方面１１ａに載っている。張出部１ａは、たとえば一方面１
１ａに接着剤で固定されている。金属放熱板１３の少なくとも一部は、一方面１１ａと他
方面１１ｂとが対向する方向から見て張出部１ａと重なるように配置されている。つまり
、金属放熱板１３と張出部１ａとの間にセラミックス基板１１が挟まれている。金属放熱
板１３によりセラミックス基板１１を介して張出部１ａが支持されている。張出部１ａは
半導体素子１を挟んでケース１の両側に設けられていてもよい。金属放熱板１３はケース
の両側で張出部１ａを支持していてもよい。
【００２８】
　再び主に図２および図３を参照して、配線６は金属回路板１２と半導体素子４とに接続
されている。また、配線６は半導体素子４と電極端子３とに接続されている。また、配線
６は電極端子３と金属回路板１２とに接続されている。このため、配線６によって、半導
体素子４、電極端子３、金属回路板１２が互いに電気的に接続されている。配線６はたと
えばアルミニウムで形成されている。
【００２９】
　ケース１、蓋２、セラミックス回路基板１０で取り囲まれた内部空間に半導体素子４、
はんだ５、配線６および封止樹脂７が収容されている。内部空間内において半導体素子４
、はんだ５および配線６が封止樹脂７で覆われている。封止樹脂７はたとえばシリコーン
ゲルである。
【００３０】
　次に、本実施の形態の半導体装置の作用効果について説明する。
　本実施の形態の半導体装置によれば、回路パターンが形成される金属回路板１２の厚さ
が金属放熱板１３の厚さよりも大きい。そして、金属放熱板１３のセラミックス基板１１
の反対側の面の表面積は、金属回路板１２のセラミックス基板１１と反対側の面の表面積
よりも大きい。このため、金属回路板１２の体積と金属放熱板１３の体積とのバランスを
とることができる。つまり、回路パターンが形成される金属回路板１２の体積を補償する
ことによって、金属放熱板１３の体積と金属放熱板１３の体積とを近づけることができる
。これにより、セラミックス基板１１に発生する熱応力によるセラミックス基板１１の反
りを抑制することができる。したがって、セラミックス基板１１が破損することを抑制で
きる。
【００３１】
　また、本実施の形態では、金属回路板１２および金属放熱板１３の各々の厚みを０．６
ｍｍ以上にすることができる。従来の金属回路板１２および金属放熱板１３の各々の厚み
は０．３ｍｍ程度であるため、これらに比べて本実施の形態では金属回路板１２および金
属放熱板１３の各々の放熱性を向上することができる。
【００３２】
　また、本実施の形態の半導体装置によれば、金属放熱板１３の体積に対する金属回路板
１２の体積の比率は、７０％以上１３０％以下である。これにより、セラミックス基板１
１の反りを抑制することができる。
【００３３】
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　また、本実施の形態の半導体装置によれば、金属回路板１２の体積は、金属放熱板１３
の体積よりも大きい。これにより、金属放熱板１３のセラミックス基板１１の反対側の面
の表面積が金属回路板１２のセラミックス基板１１と反対側の面の表面積よりも大きくて
も、セラミックス基板１１が金属放熱板１３側に反ることを抑制することができる。
【００３４】
　また、本実施の形態の半導体装置によれば、金属放熱板１３の厚さに対する金属回路板
１２の厚さの比率は、６／５以上４／３以下である。これにより、セラミックス基板１１
の反りを抑制することができる。
【００３５】
　また、本実施の形態の半導体装置によれば、セラミックス基板１１は窒化珪素を含んで
いる。これにより、セラミックス基板１１を割れにくくすることができる。
【００３６】
　また、本実施の形態の半導体装置によれば、金属回路板１２および金属放熱板１３の各
々は銅を含んでいる。銅の熱伝導率は鉄の熱伝導率（８０Ｗ／ｍＫ）よりも高いため、金
属回路板１２および金属放熱板１３の放熱性を向上することができる。また、銅は銀より
も安いため金属回路板１２および金属放熱板１３のコストを抑えることができる。また、
銅は加工性が良いため、金属回路板１２および金属放熱板１３の生産性を向上することが
できる。
【００３７】
　また、本実施の形態の半導体装置によれば、半導体素子４は、エネルギーバンドギャッ
プが２ｅＶ以上の材料を含んできる。本実施の形態の半導体装置では金属回路板１２の厚
みを厚くすることによりインダクタンスが小さくなる。このため、高速スイッチングの際
に半導体素子４の動作時に発生するサージ電圧を低減化することができる。
【００３８】
　また、本実施の形態の半導体装置によれば、金属放熱板１３の少なくとも一部は、セラ
ミックス基板１１の一方面１１ａと他方面１１ｂとが対向する方向から見て張出部１ａと
重なるように配置されている。これにより、金属放熱板１３により張出部１ａを支持する
ことができる。これにより、セラミックス基板１１へのケース１による応力を低減するこ
とができる。また、セラミックス基板１１へのケース１の取り付けが容易となる。
【００３９】
　（実施の形態２）
　本発明の実施の形態２の半導体装置について説明する。以下、特に説明しない限り、実
施の形態と同一の構成には同一の符号を付し、説明を繰り返さない。このことは、以下の
実施の形態３および４でも同様である。
【００４０】
　図５および図６を参照して、実施の形態２の半導体装置は、金属放熱板１３は凹部ＨＰ
を有している点で実施の形態１の半導体装置と主に異なっている。金属放熱板１３は、第
１の面１３ａと、第２の面１３ｂとを有している。第１の面１３ａはセラミックス基板１
１に接合されている。第２の面１３ｂは第１の面１３ａと対向している。金属放熱板１３
は、第２の面１３ｂに形成された凹部ＨＰを有している。
【００４１】
　本実施の形態では、凹部ＨＰは溝である。また、凹部ＨＰは金属放熱板１３の第１の面
１３ａと第２の面１３ｂとを貫通している。なお、凹部ＨＰは金属放熱板１３の第１の面
１３ａと第２の面１３ｂとを貫通していなくてもよく、凹部ＨＰによって金属放熱板１３
の体積が少なくなっていればよい。これにより、金属放熱板１３の熱膨張を抑制すること
ができる。
【００４２】
　また、本実施の形態では、凹部ＨＰは金属放熱板１３の外縁に沿って形成されている。
なお、凹部ＨＰは、金属放熱板１３の外縁に沿って形成されていなくてもよく、金属放熱
板１３の第２の面１３ｂのいずれかの部分に形成されていればよい。
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【００４３】
　また、本実施の形態では、凹部ＨＰは金属放熱板１３の外縁の全周に渡って形成されて
いる。なお、凹部ＨＰは、金属放熱板１３の外縁の全周に渡って形成されていなくてもよ
く、金属放熱板１３の外縁の一部に沿って形成されていればよい。
【００４４】
　また、本実施の形態では、凹部ＨＰは平面視において直線状に形成されている。なお、
凹部ＨＰは平面視において直線状に形成されていなくてもよく、平面視において曲線状に
形成されていてもよい。また、凹部ＨＰは、孔であってもよい。
【００４５】
　本実施の形態の半導体装置によれば、金属放熱板１３は、第２の面１３ｂに形成された
凹部ＨＰを有している。このため、凹部ＨＰによって金属放熱板１３の熱膨張が抑制され
る。これにより、セラミックス基板１１の反りを抑制できる。
【００４６】
　（実施の形態３）
　本発明の実施の形態３の半導体装置について説明する。
【００４７】
　図７を参照して、実施の形態３の半導体装置の金属回路板および金属放熱板の各々は、
銅材と、アルミニウム材とを含んでいる点で実施の形態１の半導体装置と主に異なってい
る。本実施の形態の半導体装置の金属回路板および金属放熱板の各々はいわゆるクラッド
材である。
【００４８】
　金属回路板１２および金属放熱板１３の各々は、銅材ＣＰと、アルミニウム材ＡＰとを
含んでいる。アルミニウム材ＡＰは銅材ＣＰを被覆している。つまり、銅材ＣＰとアルミ
ニウム材ＡＰとは積層されている。アルミニウム材ＡＰの厚みはたとえば０．１ｍｍ以上
０．５ｍｍ以下である。セラミックス基板１１は、金属回路板１２のアルミニウム材ＡＰ
および金属放熱板１３のアルミニウム材ＡＰの双方に接合されている。
【００４９】
　本実施の形態の半導体装置によれば、セラミックス基板１１は、アルミニウム材ＡＰに
接合されている。アルミニウムは軟らかいため、銅に接合されている場合よりも接合部分
の応力を緩和することができる。
【００５０】
　（実施の形態４）
　本発明の実施の形態４の半導体装置について説明する。
【００５１】
　図８を参照して、実施の形態４の半導体装置は、ヒートシンク２０をさらに備えている
点で実施の形態１の半導体装置と主に異なっている。ヒートシンク２０は放熱フィンを備
えている。ヒートシンクの材料はたとえばアルミニウムである。ヒートシンク２０は金属
放熱板１３の全面を覆っている。ヒートシンク２０は金属放熱板１３にグリース２１を介
して取り付けられている。金属放熱板１３とヒートシンク２０との間にグリース２１が塗
布されている。グリース２１の熱伝導率は、２Ｗ／ｍＫ以上である。
【００５２】
　次に、本実施の形態の半導体装置の作用効果について比較例の半導体装置と対比して説
明する。図９を参照して、比較例の半導体装置はベース板３０を有している点で本実施の
形態の半導体装置と主に異なっている。なお、図９では見やすくするためにヒートシンク
は図示されていない。
【００５３】
　比較例の半導体装置では、図９中破線で示すように半導体素子４の使用時の熱がセラミ
ックス回路基板１０およびベース板３０に広がる。比較例の半導体装置はベース板３０を
有しているため、半導体素子４で発生した熱が半導体素子４からヒートシンクに向かって
ベース板３０にも広がる。したがって、半導体素子４とヒートシンクとの距離が大きくな
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るため、半導体素子４で発生した熱がヒートシンクに到達するまでに広範囲に広がる。
【００５４】
　これに対して、本実施の形態の半導体装置では、ベース板３０を有していないため、図
８中破線で示すように、半導体素子４で発生した熱が半導体素子４からヒートシンク２０
に向かって広がる範囲が比較例よりも小さくなる。このため、グリース２１が半導体素子
４で発生した熱の放熱に与える影響が大きくなる。本実施の形態の半導体装置では、グリ
ース２１の熱伝導率は、２Ｗ／ｍＫ以上であるため、グリース２１の放熱性が高い。この
ため、半導体素子４で発生した熱の放熱性を高くすることができる。
【実施例】
【００５５】
　以下、本発明の実施例について説明する。
　まず、本発明の実施例および従来の半導体装置の熱抵抗をシミュレーションにより測定
した。図１０を参照して、従来の半導体装置を例に半導体装置の熱抵抗を説明する。従来
の半導体装置はベース板３０を備えている。図１０に示す点Ｔｊ、Ｔｃ、Ｔｆ、Ｔａの各
点間の熱抵抗と、点Ｔｊと点Ｔａとの間の熱抵抗を測定した。点Ｔｊは半導体チップの上
面に位置している。点Ｔｃはベース板３０とグリース２１との接点に位置している。点Ｔ
ｆはグリース２１とヒートシンク２０との接点に位置している。点Ｔａはヒートシンクの
下面に位置している。また、本発明の実施例はベース板を備えていない。本発明の実施例
では、点Ｔｆは金属放熱板１３とグリース２１との接点に位置している。
【００５６】
　図１１および図１２を参照して、Ｒｔｈ（ｊ－ａ）は点Ｔｊと点Ｔａとの間の熱抵抗で
ある。Ｒｔｈ（ｊ－ｃ）は点Ｔｊと点Ｔｃとの間の熱抵抗である。Ｒｔｈ（ｃ－ｆ）は点
Ｔｃと点Ｔｆとの間の熱抵抗である。Ｒｔｈ（ｆ－ａ）は点Ｔｆと点Ｔａとの間の熱抵抗
である。また、図１１中の記号ｔは金属回路板および金属放熱板の厚みである。金属回路
板および金属放熱板の厚みが０．６ｍｍ以上の場合の熱抵抗は、従来の半導体装置の熱抵
抗よりも低い値になることがわかった。これにより、金属回路板および金属放熱板の厚み
を０．６ｍｍ以上にすることで、従来のようにベース板を備えていなくても従来と同様の
熱抵抗を実現できることがわかった。
【００５７】
　次に、本発明の実施例および従来の半導体装置の反りをシミュレーションにより測定し
た。図１３を参照して、本発明の実施例のセラミックス回路基板１０の反り量を測定した
。なお、図１３では見やすくするため、回路パターンは図示されていない。金属回路板１
２側に凸となる反りをマイナス反りと定義し、金属放熱板１３側に凸となる反りをプラス
反りと定義した。また、図１３中に示すｘｙｚ軸を定義し、セラミックス回路基板１０の
四隅の１つはｚを固定し、別の１つはｙ，ｚを固定し、さらに別の１つはｘ，ｙ，ｚを固
定した。この条件で、ＴｙｐｅＡおよびＴｙｐｅＢの２タイプのセラミックス回路基板１
０について、反り量を測定した。
【００５８】
　ＴｙｐｅＡは金属回路板１２の回路パターンの面積が少ない形状である。ＴｙｐｅＡの
セラミックス基板１１の外形寸法は、長さが７９ｍｍであり、幅が５８．１ｍｍである。
金属回路板１２の外形寸法は、長さが７０ｍｍであり、幅が４９．１ｍｍである。金属放
熱板１３の外形寸法は、長さが７７．４ｍｍであり、幅が５６．５ｍｍである。Ｔｙｐｅ
ＢはＴｙｐｅＡよりも金属回路板１２の回路パターンの面積が多い形状である。Ｔｙｐｅ
Ｂのセラミックス基板１１の外形寸法は、長さが７９ｍｍであり、幅が５８．１ｍｍであ
る。金属回路板１２の外形寸法は、長さが７３ｍｍであり、幅が５２．１ｍｍである。金
属放熱板１３の外形寸法は、長さが７７ｍｍであり、幅が５６．１ｍｍである。また、Ｔ
ｙｐｅＡおよびＴｙｐｅＢとも金属放熱板１３はベタ金属板である。
【００５９】
　図１４、表１および表２を参照して、金属回路板１２の体積Ｖｍ１と金属放熱板１３の
体積Ｖｍ２との比率とセラミックス回路基板１０の反り量との関係を検討した。
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【００６０】
　表１にＴｙｐｅＡの反り量などを示し、表２にＴｙｐｅＢの反り量などを示す。表１お
よび表２の表パターンは金属回路板１２を示し、裏パターンは金属放熱板１３を示す。体
積比率は、金属放熱板１３の体積Ｖｍ２に対する金属回路板１２の体積Ｖｍ１を示す。
【００６１】
【表１】

【００６２】
【表２】

【００６３】
　通常、グリースの厚みは０．１ｍｍであるため、セラミックス回路基板の反り量が０．
１ｍｍを超えるとグリースの放熱性が確保できないという問題がある。つまり、マイナス
反りの場合には金属放熱板がヒートシンクから離れるため、グリースにボイドが生じる。
また、プラス反りの場合には金属放熱板がヒートシンクに近づくためグリースを押しのけ
、反りが戻ったときにグリースにボイドが生じることがある。このように、セラミックス
回路基板の反り量が０．１ｍｍを超えるとグリースにボイドが生じるため放熱性を確保す
ることが困難である。そのため、セラミック回路基板の反り量は０．１ｍｍ以下にするこ
とが好ましい。なお、プラス反りに関しては、金属放熱板がヒートシンクに近づくためグ
リースにボイドが生じないこともある。以上より、金属放熱板１３の体積Ｖｍ２に対する
金属回路板１２の体積Ｖｍ１の比率は、７０％以上１３０％以下であることが好ましいこ
とがわかった。
【００６４】
　また、金属回路板の体積が金属放熱板の体積よりも大きい場合に反り量がゼロとなるこ
とがわかった。具体的には金属放熱板の体積Ｖｍ２に対する金属回路板の体積Ｖｍ１の比
率が約１１０％で反り量がゼロになることがわかった。以上より、金属回路板の体積は、
金属放熱板の体積よりも大きいことが好ましいことがわかった。
【００６５】
　また、金属放熱板の厚さに対する金属回路板の厚さの比率は、６／５以上４／３以下で
あることが好ましいことがわかった。
【００６６】
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　次に、グリースを変更した場合における本発明の実施例および従来の半導体装置の熱抵
抗をシミュレーションにより測定した。
【００６７】
　図１５を参照して、従来のセラミックス基板が酸化アルミニウムであり、グリースの熱
伝導率が０．９Ｗ／ｍＫの半導体装置よりも、熱伝導率が０．９Ｗ／ｍＫのグリースを使
用した本発明の実施例の半導体装置の熱抵抗が小さくなることがわかった。また、従来の
セラミックス基板が窒化アルミニウムであり、グリースの熱伝導率が０．９Ｗ／ｍＫの半
導体装置よりも、熱伝導率が２．０Ｗ／ｍＫのグリースを使用した本発明の実施例の半導
体装置の熱抵抗が小さくなることがわかった。さらに、本発明の実施例では、グリースの
熱伝導率が２．０Ｗ／ｍＫであるため、熱抵抗が大幅に小さくなることがわかった。
【００６８】
　今回開示された実施の形態および実施例はすべての点で例示であって制限的なものでは
ないと考えられるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲に
よって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれるこ
とを意図される。
【符号の説明】
【００６９】
　１　ケース、１ａ　張出部、２　蓋、３　電極端子、４　半導体素子、５　はんだ、６
　配線、７　封止樹脂、１０　セラミックス回路基板、１１　セラミックス基板、１１ａ
　一方面、１１ｂ　他方面、１２　金属回路板、１３　金属放熱板、１３ａ　第１の面、
１３ｂ　第２の面、２０　ヒートシンク、２１　グリース、３０　ベース板、ＡＰ　アル
ミニウム材、ＣＰ　銅材、ＨＰ　凹部。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図１２】
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