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(57)【要約】
　【課題】　製造工程を短縮することができ、しかも電
子部品の高温動作を行なうことが可能な信頼性の高い電
子部品モジュールを提供する。
　【解決手段】　放熱板６と、放熱板６により凹部４ａ
が塞がれて内側空間Ｓを形成している蓋体４と、内側空
間Ｓから蓋体４を貫通して外部へ導出された接続端子３
と、内側空間Ｓに放熱板６と間隔をあけて収納され、電
子部品１が実装されているとともに接続端子３に接続さ
れた配線基板５と、内側空間Ｓに一様に充填された樹脂
７とを備えた電子部品モジュールである。従来の電子部
品モジュールの構成において存在した、配線基板の放熱
板への接着に用いられる樹脂と収納容器内の封止に使用
される樹脂との界面が形成されないので、電子部品１の
発熱による熱膨張と熱収縮のサイクルによる界面での亀
裂の発生を防ぐことができ、信頼性の高い電子部品モジ
ュール10を提供することができる。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放熱板と、該放熱板により凹部が塞がれて内側空間を形成している蓋体と、前記内側空
間から前記蓋体を貫通して外部へ導出された接続端子と、前記内側空間に前記放熱板と間
隔をあけて収納され、電子部品が実装されているとともに前記接続端子に接続された配線
基板と、前記内側空間に一様に充填された樹脂とを備えたことを特徴とする電子部品モジ
ュール。
【請求項２】
　前記樹脂はシリコーン樹脂から成ることを特徴とする請求項１に記載の電子部品モジュ
ール。
【請求項３】
　前記樹脂はエポキシ樹脂から成ることを特徴とする請求項１に記載の電子部品モジュー
ル。
【請求項４】
　前記放熱板はアルミニウムを含む材料から成ることを特徴とする請求項２または請求項
３に記載の電子部品モジュール。
【請求項５】
　前記放熱板は、前記内側空間の側の主面に開口部が前記配線基板よりも大きい凹みが形
成されており、該凹みに前記配線基板が入り込んでいることを特徴とする請求項１乃至請
求項４のいずれかに記載の電子部品モジュール。
【請求項６】
　放熱板により塞がれて内側空間を形成する凹部が設けられており、前記内側空間から外
側へ貫通する貫通孔を有するとともに前記内側空間から外部へ導出するように接続端子が
取り付けられた蓋体を準備する工程と、前記内側空間に、電子部品が実装されている配線
基板を前記放熱板と間隔があくように配置して前記接続端子に接続する工程と、前記放熱
板を前記配線基板と間隔をあけて前記凹部の開口部に取り付けて、前記内側空間に前記配
線基板を収納する工程と、しかる後、前記貫通孔を通して前記内側空間に樹脂を注入して
、前記内側空間に前記樹脂を一様に充填する工程とを含むことを特徴とする電子部品モジ
ュールの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子部品の高温動作を行なうことができ、製造工程が簡略化できる、信頼性
の高い電子部品モジュールおよびその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　自動車のエンジンコントロールユニット（ＥＣＵ）および各種装置の制御ユニットに使
用される電子部品モジュールは、自動車のエンジンルーム内に搭載されるため、高い温度
条件下で使用される。また、自動車用の電子部品モジュールは、パソコンにあるいは携帯
電話等の通信機器に使用される電子部品モジュールと比較して、制御用の電子部品におい
て大電流を消費するため発熱量が大きい。さらに、自動車用の電子部品モジュールの中で
も、パワーアシストハンドルやモータードライブ等の制御に使用される電子部品モジュー
ルは、制御用の電子部品に特に大きな電流が流れるので発熱量が増大する。
【０００３】
　このような自動車用の従来の電子部品モジュールとしては、例えば樹脂封止型電子装置
として、電子部品が実装されて電子回路が形成された配線基板を接着剤によって放熱板に
接着し、電子部品と配線基板と放熱板とをモールド樹脂中に封止する構造が採用されてい
る（例えば、特許文献１を参照。）。電子部品からの発熱量が大きい場合であっても、こ
の電子装置における構造のように配線基板に接着された放熱板を用いることによって、電
子部品で発生した熱を放熱板によって外部へ逃がすことができる。



(3) JP 2010-80931 A 2010.4.8

10

20

30

40

50

【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第3866880号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に開示されたようなモールド樹脂中に封止された電子部品モジュールは、そ
のままではモールド樹脂が耐環境性に良好であるとは言えないことから、通常は、耐環境
性に優れた樹脂あるいは金属からなる収納容器に、放熱板は外部に良好に放熱できるよう
に収納容器の一部を構成するようにして収納され、必要に応じて収納容器内が配線基板を
放熱板に接着する接着剤とは別の封止樹脂で充填されて使用される。
【０００６】
　しかしながら、そのように配線基板が放熱板に接着されてなる電子装置を放熱板がその
一部を構成するように収納容器に収納して電子部品モジュールとするのは、電子部品モジ
ュールの製造工程が長くなることによって、製造効率を高めるのが難しくなり、そのため
低価格化が強く要求されている中で製造コストを低減するのも難しくなるという問題点が
あった。
【０００７】
　また、配線基板が放熱板に接着剤で接着されてなる電子装置を収納容器に収納して、容
器内部に封止樹脂を充填した電子部品モジュールにおいては、接着剤の樹脂と封止樹脂と
の間に界面が形成されることとなり、両者の樹脂が異なる場合はもとより同じ種類の樹脂
を用いた場合であっても、両者の界面には、電子部品の発熱に伴って熱膨張と熱収縮を繰
り返すことによって亀裂が生じやすく、その結果、封止性が損なわれたり、亀裂から湿気
が侵入して配線基板における絶縁性が損なわれたりしてしまうという問題点があった。
【０００８】
　本発明は、上記のような従来の技術における課題に鑑みてなされたものであり、その目
的は、製造工程の簡略化が可能であり、しかも配線基板を放熱板に接着するのに用いられ
る樹脂と収納容器内の封止に使用される樹脂との界面に生じる亀裂の発生を防ぐことがで
きて電子部品の高温動作を安定して行なうことが可能な、信頼性の高い電子部品モジュー
ルを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の電子部品モジュールは、放熱板と、該放熱板により凹部が塞がれて内側空間を
形成している蓋体と、前記内側空間から前記蓋体を貫通して外部へ導出された接続端子と
、前記内側空間に前記放熱板と間隔をあけて収納され、電子部品が実装されているととも
に前記接続端子に接続された配線基板と、前記内側空間に一様に充填された樹脂とを備え
たことを特徴とするものである。
【００１０】
　また、本発明の電子部品モジュールは、上記構成において、前記樹脂はシリコーン樹脂
から成ることを特徴とするものである。
【００１１】
　また、本発明の電子部品モジュールは、上記構成において、前記樹脂はエポキシ樹脂か
ら成ることを特徴とするものである。
【００１２】
　また、本発明の電子部品モジュールは、上記構成において、前記放熱板はアルミニウム
を含む材料から成ることを特徴とするものである。
【００１３】
　また、本発明の電子部品モジュールは、上記各構成において、前記放熱板は、前記内側
空間の側の主面に開口部が前記配線基板よりも大きい凹みが形成されており、該凹みに前
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記配線基板が入り込んでいることを特徴とするものである。
【００１４】
　本発明の電子部品モジュールの製造方法は、放熱板により塞がれて内側空間を形成する
凹部が設けられており、前記内側空間から外側へ貫通する貫通孔を有するとともに前記内
側空間から外部へ導出するように接続端子が取り付けられた蓋体を準備する工程と、前記
内側空間に、電子部品が実装されている配線基板を前記放熱板と間隔があくように配置し
て前記接続端子に接続する工程と、前記放熱板を前記配線基板と間隔をあけて前記凹部の
開口部に取り付けて、前記内側空間に前記配線基板を収納する工程と、しかる後、前記貫
通孔を通して前記内側空間に樹脂を注入して、前記内側空間に前記樹脂を一様に充填する
工程とを含むことを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の電子部品モジュールによれば、放熱板と、該放熱板により凹部が塞がれて内側
空間を形成している蓋体と、前記内側空間から前記蓋体を貫通して外部へ導出された接続
端子と、前記内側空間に前記放熱板と間隔をあけて収納され、電子部品が実装されている
とともに前記接続端子に接続された配線基板と、前記内側空間に一様に充填された樹脂と
を備えていることから、放熱板と蓋体とで構成される収納容器の内側空間に充填される樹
脂によって配線基板の放熱板への接着と収納容器内の封止とが同じ樹脂で行なわれている
ので、従来の電子部品モジュールのように配線基板の放熱板への接着と、その電子装置の
収納容器への収納と、封止樹脂による収納容器内の封止とを別々の工程で行なう必要がな
く、製造工程の簡略化が可能である。しかも、従来の電子部品モジュールの構成で存在し
た、配線基板を放熱板に接着するのに用いられる樹脂と収納容器内の封止に使用される樹
脂との界面が形成されないので、配線基板を放熱板に接着するのに用いられる樹脂と収納
容器内の封止に使用される樹脂との界面に生じる亀裂の発生をなくすことができ、電子部
品の発熱による熱膨張および熱収縮のサイクルによる樹脂の界面での亀裂発生を防ぐこと
ができて、封止性や配線基板における絶縁性を損なうことがなく、電子部品の高温動作を
安定して行なうことが可能な、信頼性の高い電子部品モジュールを提供することができる
。
【００１６】
　また、本発明の電子部品モジュールによれば、樹脂がシリコーン樹脂から成るときには
、シリコーン樹脂はエポキシ樹脂やフェノール樹脂と比較して熱伝導性が高いので、使用
時の電子部品から発生した熱を、より速やかに電子部品モジュールの外部に逃がすことが
できる。また、シリコーン樹脂はウレタン樹脂と比較して耐熱性が優れているため、高温
条件下での使用が可能になる。また、シリコーン樹脂は柔軟性が高いので、電子部品の発
熱による熱膨張および熱収縮に伴う熱応力による亀裂の発生に対して耐性が高いものとで
きる。
【００１７】
　また、本発明の電子部品モジュールによれば、樹脂がエポキシ樹脂から成るときには、
樹脂がシリコーン樹脂から成る場合と比較すると、収納容器内の内側空間に充填される樹
脂の機械的強度が高くなる。従って、例えば、電子部品を配線基板に実装するため、また
は接続端子を配線基板に接続するために半田を用いた場合に、エポキシ樹脂が電子部品ま
たは接続端子を配線基板に対して強固に固定していることから、電子部品から発生した熱
による熱膨張および熱収縮に伴う熱応力による半田における亀裂の発生および伸展を抑制
することができる。その結果、電子部品モジュールの耐久性を向上させることができる。
【００１８】
　また、樹脂としてエポキシ樹脂を用いた場合には、樹脂の機械的強度が高いものである
ので、本発明の電子部品モジュールに用いられている蓋体の厚みを薄くすることができる
。従って、蓋体の質量を低減することができるので、電子部品モジュールを軽量化するこ
とができる。
【００１９】
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　また、樹脂としてエポキシ樹脂を用いた場合には、耐薬品性を向上させることができる
。
【００２０】
　また、本発明の電子部品モジュールによれば、上記構成において、放熱板がアルミニウ
ム（Ａｌ）を含む材料から成るときには、Ａｌは鉄（Ｆｅ）等の一般的な構造材料として
の金属材料と比べて熱伝導性が高く、使用時に電子部品から生じた熱をより効率的に電子
部品モジュールの外部に放熱できるので、電子部品を安定して正常に動作させることがで
きる。また、Ａｌは銅（Ｃｕ）あるいは銅－タングステン（Ｃｕ－Ｗ）等の他の高熱伝導
性材料と比較して、入手しやすく安価であることから、電子部品モジュールの低コスト化
にも有利になる。
【００２１】
　また、本発明の電子部品モジュールによれば、放熱板は、内側空間の側の主面に開口部
が配線基板よりも大きい凹みが形成されており、この凹みに配線基板が入り込んでいると
きには、配線基板との間で充填された樹脂と接する放熱板の表面積が大きくなるので、放
熱板が凹みのない平板の形状であるときより、使用時の電子部品から生じた熱をより効率
的に放熱できるものとなる。
【００２２】
　本発明の電子部品モジュールの製造方法によれば、放熱板により塞がれて内側空間を形
成する凹部が設けられており、内側空間から外側へ貫通する貫通孔を有するとともに内側
空間から外部へ導出するように接続端子が取り付けられた蓋体を準備する工程と、内側空
間に、電子部品が実装されている配線基板を放熱板と間隔があくように配置して接続端子
に接続する工程と、放熱板を配線基板と間隔をあけて凹部の開口部に取り付けて、内側空
間に配線基板を収納する工程と、しかる後、貫通孔を通して内側空間に樹脂を注入して、
内側空間に樹脂を一様に充填する工程とを含むことから、配線基板と放熱板との隙間にも
樹脂が一様に充填されているため、この樹脂によって配線基板の放熱板への接着と、電子
部品が実装された配線基板の収納容器内での封止とが同時に行なえるので、従来の電子部
品モジュールにおけるように樹脂中に界面が生じることがなく、熱膨張および熱収縮のサ
イクルによる樹脂の界面での亀裂の発生を防ぐことができ、電子部品の高温動作を安定し
て行なうことが可能な、信頼性の向上が図れる電子部品モジュールを提供することができ
る。
【００２３】
　また、配線基板の放熱板への接着と、電子部品が実装された配線基板の収納容器内での
封止とを同時に行なうことによって、製造工程を短縮することができ、効率的に製造する
ことができる。従って、製造コストを低減する上でも有利となる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の電子部品モジュールの実施の形態の一例を示す断面図である。
【図２】本発明の電子部品モジュールの実施の形態の他の例を示す断面図である。
【図３】（ａ）～（ｅ）は、それぞれ本発明の電子部品モジュールの製造方法の実施の形
態の一例を模式的に示す工程毎の断面図である。
【図４】（ａ）～（ｅ）は、それぞれ本発明の電子部品モジュールの製造方法の実施の形
態の他の例を模式的に示す工程毎の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下に、本発明の電子部品モジュールについて添付図面を参照しつつ詳細に説明する。
【００２６】
　図１は、本発明の電子部品モジュールの実施の形態の一例を示す断面図である。
【００２７】
　図１に示す本例の電子部品モジュール10は、放熱板６と、この放熱板６により凹部４ａ
が塞がれて内側空間Ｓを形成している蓋体４と、内側空間Ｓから蓋体４を貫通して外部へ
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導出された接続端子３と、内側空間Ｓに放熱板６と間隔をあけて収納され、電子部品１が
実装されているとともに接続端子３に接続された配線基板５と、内側空間Ｓに一様に充填
された樹脂７とを備えている。
【００２８】
　このような構成により、放熱板６と蓋体４とで構成される収納容器の内側空間Ｓに充填
される樹脂７によって配線基板５の放熱板６への接着と収納容器内の封止とが同じ樹脂７
で行なわれているので、従来の電子部品モジュールのように配線基板の放熱板への接着と
、その電子装置の収納容器への収納と、封止樹脂による収納容器内の封止とを別々の工程
で行なう必要がなく、製造工程の簡略化が可能である。
【００２９】
　しかも、従来の電子部品モジュールの構成で存在した、配線基板５を放熱板６に接着す
るのに用いられる樹脂と収納容器内の封止に使用される樹脂との界面が形成されなくなる
。従来の電子部品モジュールの構成では、配線基板の放熱板６への接着に用いられる樹脂
と収納容器内の封止に使用される樹脂とは通常は異なる種類であるため、また同じ種類の
樹脂であっても接着と封止とを別の工程で行なうため、両樹脂間に界面を形成してしまう
。これに対して、本発明の電子部品モジュールによれば、配線基板５の放熱板６への接着
と収納容器内の封止とに使用されるのが同じ樹脂７であるので、樹脂７中に樹脂の界面が
形成されない。その結果、電子部品１の発熱による熱膨張および熱収縮のサイクルによる
樹脂７中での亀裂の発生を防ぐことができ、封止性および配線基板における絶縁性を保ち
ながら、電子部品１の高温動作を安定して行なうことが可能な、信頼性の高い電子部品モ
ジュール10を提供することができる。
【００３０】
　なお、本例の電子部品モジュール10を示す図１において、２は電子部品１を配線基板５
の配線導体（図示せず）に電気的に接続するボンディングワイヤである。また、４ｂは蓋
体４に内側空間Ｓから外側へ貫通するように形成された貫通孔であり、後述するように、
この貫通孔４ｂから樹脂７が内側空間Ｓに充填されて、内側空間Ｓが封止される。
【００３１】
　電子部品１は、自動車のＥＣＵおよびパワーアシストハンドルやモータードライブ等の
各種装置の制御ユニットに使用される制御用のデバイスであり、例えばパワートランジス
タ，電源ＩＣ等の能動素子である。
【００３２】
　配線基板５は、絶縁基板に配線導体が形成され、電子部品１および他の受動素子である
電子部品が実装されて電子回路を形成しているものである。その絶縁基板には、アルミナ
（Ａｌ２Ｏ３）あるいは窒化アルミニウム（ＡｌＮ）等のセラミックスや、エポキシ樹脂
等の絶縁性樹脂など、高強度で絶縁性に優れ、耐環境性にも優れた材料が使用されること
が好ましい。中でも、比較的入手しやすく、熱伝導率も十分なＡｌ２Ｏ３を用いるのが好
ましい。Ａｌ２Ｏ３から成る絶縁基板には、例えば、Ａｌ２Ｏ３原料に焼結助材として0.
2～３質量％の酸化マグネシウム（ＭｇＯ）と０～３質量％の酸化カルシウム（ＣａＯ）
と０～５質量％の二酸化ケイ素ＳｉＯ２）とをこれらの総量で0.2～10質量％含有するも
のを、1500～1700℃で焼成して得られる焼結体が使用される。そして、この絶縁基板に導
体ペーストを印刷して、または金属箔を貼付し、あるいは金属層を蒸着してパターニング
して、配線導体および接続パッド１ａを形成して、配線基板５が形成される。
【００３３】
　蓋体４は、樹脂あるいは金属から成り、凹部４ａが設けられるとともに貫通孔４ｂを有
しており、放熱板６により凹部４ａが塞がれて配線基板５を収納する内側空間Ｓを形成し
て、放熱板６とともに収納容器を構成するものである。
【００３４】
　蓋体４に用いられる材料としては、放熱性，耐熱性，耐環境性および軽量性の点から、
銅，アルミ等の金属あるいはポリブチルテレフタレート（ＰＢＴ），ポリフェニレンサル
ファイト（ＰＰＳ）等の樹脂を使用することが好ましい。中でも、入手しやすさの点から
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、ＰＢＴ樹脂を用いることが望ましい。また、ＰＢＴ樹脂には、20～30質量％のガラス繊
維を添加しておくことが、機械的強度が増大するので好ましい。
【００３５】
　接続端子３は、蓋体４に内側空間Ｓから蓋体４を貫通して外部へ導出するように取り付
けられている、導電性の端子である。この接続端子３の内側空間Ｓ側の端部には配線基板
５の接続パッド１ａが接続され、蓋体４の外部の端部には外部の電子回路（図示せず）や
電源（図示せず）等が接続される。この接続端子３は、導電性の端子に用いられる各種の
金属、例えばＣｕおよびＣｕ合金，ＡｌおよびＡｌ合金，ＦｅおよびＦｅ合金，ステンレ
ススチール（ＳＵＳ）等から成るものである。
【００３６】
　放熱板６は、使用時の電子部品１から生じた熱を、電子部品モジュール10の外部に放熱
するためのものである。この放熱板６には、Ａｌ，Ｃｕ，Ｃｕ－Ｗ等の高熱伝導性材料が
使用されるのが好ましい。特に、Ａｌを使用するのが好ましく、ＡｌはＦｅ等の一般的な
構造材料としての金属材料と比べて熱伝導性が高く、使用時に電子部品１から生じた熱を
より効率的に電子部品モジュール10の外部に放熱できるので、電子部品１を安定して正常
に動作させることが可能となる。また、ＡｌはＣｕあるいはＣｕ－Ｗ等の他の高熱伝導性
材料と比較して、入手しやすく安価であることから、電子部品モジュール10の低コスト化
にも有利になる点で優れている。
【００３７】
　また、放熱板６の形状は、通常は平板状であるが、図３に図１と同様の断面図で示す実
施の形態の他の例のように、蓋体４の内側空間Ｓの側の主面に開口部が配線基板５よりも
大きい凹み６ａが形成されており、凹みに配線基板５が入り込んでいるものが好ましい。
この場合には、配線基板５との間で内側空間Ｓに充填された樹脂７と接する放熱板６の表
面積が、凹み６ａに配線基板５が入り込んだ分だけではあるが大きくなるので、使用時の
電子部品１から生じた熱をより効率的に放熱することができるものとなる。
【００３８】
　樹脂７は、蓋体４の凹部４ａとこの凹部４ａを塞ぐように蓋体４に取り付けられた放熱
板６とで形成され、電子部品１が実装されているとともに接続端子３に接続された配線基
板５が放熱板６と間隔をあけて収納されている内側空間Ｓに一様に充填されているもので
ある。これにより、樹脂７によって配線基板５の放熱板６への接着と収納容器内の内側空
間Ｓの封止とが同じ樹脂７で行なわれているので、従来の電子部品モジュールのように配
線基板の放熱板への接着と、その電子装置の収納容器への収納と、封止樹脂による収納容
器内の封止とを別々の工程で行なう必要がなく、製造工程の簡略化が可能である。しかも
、この樹脂７中には、従来の電子部品モジュールの構成で存在した、配線基板を放熱板に
接着するのに用いられる樹脂と収納容器内の封止に使用される樹脂との界面が形成されな
いので、配線基板を放熱板に接着するのに用いられる樹脂と収納容器内の封止に使用され
る樹脂との界面に生じる亀裂の発生をなくすことができ、熱膨張および熱収縮のサイクル
による樹脂の界面での亀裂発生を防ぐことができて、封止性や配線基板５における絶縁性
を損なうことがなく、電子部品１の高温動作を安定して行なうことが可能な、信頼性の高
い電子部品モジュール10となる。
【００３９】
　なお、ここで、樹脂７による配線基板５の封止が必要な理由を説明する。
もし、蓋体４と放熱板６とで形成された内側空間Ｓに、収納された配線基板５の他に何の
物質も存在しない場合は、使用時の電子部品１で生じた熱が主に伝導する対象が放熱板６
しか存在しないこととなるため、放熱が困難な状態になることがある。これに対して、内
側空間Ｓが樹脂７で充填されていると、放熱板６だけでなくこの樹脂７を通して蓋体４か
らも放熱させることが可能になる。また、内側空間Ｓを樹脂７で充填しておくことにより
、内側空間Ｓへの湿気等の侵入を阻止することができる。従って、内側空間Ｓに樹脂７を
一様に充填するである。また、収納空間の封止に一般的に使用される樹脂は、シリコーン
樹脂，エポキシ樹脂，ウレタン樹脂，フェノール樹脂等であり、これらは絶縁性，耐環境
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性，封止性が高いため、このような樹脂７を内側空間Ｓに一様に充填することにより、電
子部品モジュール10の信頼性を高めることができる。
【００４０】
　この樹脂７には、熱伝導性，絶縁性，耐環境性および封止性の点から、シリコーン樹脂
，エポキシ樹脂，フェノール樹脂等の熱硬化性樹脂を使用することが好ましい。特に、シ
リコーン樹脂から成るのが好ましい。その理由は次のようなものである。
【００４１】
　本発明の電子部品モジュール10においては、配線基板５の絶縁基板にはＡｌ２Ｏ３が好
適に使用され、放熱板６にはＡｌが好適に使用される。両者の熱膨張率は、それぞれ配線
基板５の絶縁基板は約９×10－６／Ｋであり、放熱板６は約23×10－６／Ｋであって、大
きな差があることから、電子部品１の発熱に伴う熱膨張および熱収縮のサイクルにおいて
、両者の熱膨張差による熱応力によって機械的な負荷が配線基板５の絶縁基板にかかるこ
ととなる。この機械的な負荷が繰り返し何度もかかると、配線基板５の絶縁基板は破断す
る場合もある。しかし、配線基板５を放熱板６に接着する接着剤としても用いられる樹脂
７がシリコーン樹脂である場合は、その柔軟性によって、配線基板５の絶縁基板にかかる
機械的な負荷が軽減され、絶縁基板の破断を防ぐことができる。よって、樹脂７には、エ
ポキシ樹脂、フェノール樹脂等より柔軟性の高いシリコーン樹脂を使用するのが好ましい
。
【００４２】
　また、樹脂７には、エポキシ樹脂を用いることも好ましい。本発明の電子部品モジュー
ル10において、樹脂７がエポキシ樹脂から成るときには、樹脂７がシリコーン樹脂等から
成る場合と比較して、収納容器内の内側空間Ｓに充填される樹脂７の機械的強度が高くな
る。従って、例えば、電子部品１を配線基板５に実装するため、または接続端子３を配線
基板５に接続するために半田を用いた場合に、エポキシ樹脂が電子部品１または接続端子
３を配線基板５に対して強固に固定していることから、電子部品１から発生した熱による
熱膨張および熱収縮に伴う熱応力による半田における亀裂の発生および伸展を抑制するこ
とができる。その結果、電子部品モジュール10の耐久性を向上させることができる。
【００４３】
　また、樹脂７としてのエポキシ樹脂には、シリカを主成分とするフィラーを70～85質量
％含有させることが好ましい。そうすることによって、エポキシ樹脂の曲げ弾性率を７～
13ＧＰａとし、熱膨張率が10～15×10－６／Ｋとすることが好ましい。この場合は、樹脂
７としてシリコーン樹脂を使用した場合と同様に、その柔軟性によって、配線基板５の絶
縁基板にかかる機械的な負荷が軽減され、絶縁基板５の破断を防ぐことができる。その結
果、絶縁基板５の破断を防ぐことができ、かつ電子部品１と配線基板５との間の半田およ
び接続端子３を配線基板５に接続するための半田における熱応力による亀裂の発生および
進展を抑制することもできるようになるので好ましい。
【００４４】
　また、樹脂７としてエポキシ樹脂を用いた場合には、耐薬品性を向上させることができ
る。例えば、耐ガソリン性については、シリコーン樹脂のガソリン浸漬時の体積膨張率が
30～70％であるのに対して、エポキシ樹脂のガソリン浸漬時の体積膨張率は10％以下なの
で、仮に電子部品モジュール10にガソリンが付着したとしても、樹脂７が膨張しないこと
から、放熱板６等との間で剥離が生じることを抑制することができる。
【００４５】
　また、樹脂７としてエポキシ樹脂を用いた場合には、機械的強度が高いので、本発明の
電子部品モジュール10に用いられている蓋体４の厚みを薄くすることができる。従って、
電子部品モジュール10を軽量化することができる。
【００４６】
　また、エポキシ樹脂は十分な機械的強度を有していることから、蓋体４を有さない電子
部品モジュール10としてもよい。この場合には蓋体４が必要なくなるので、電子部品モジ
ュール10を軽量化することができ、また製造コストを低減することができる。
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【００４７】
　次に、本発明の電子部品モジュールの製造方法について、図３を参照しつつ説明する。
図３（ａ）～（ｅ）は、それぞれ本発明の電子部品モジュールの製造方法の実施の形態の
一例を模式的に示す工程毎の断面図である。以下に、本発明の電子部品モジュールの製造
方法の実施の形態の一例を工程毎に説明する。
【００４８】
　まず、図３（ａ）に示すように、放熱板６により塞がれて内側空間Ｓを形成する凹部４
ａが設けられており、内側空間Ｓから外側へ貫通する貫通孔４ｂを有するとともに内側空
間Ｓから外部へ導出するように接続端子３が取り付けられた蓋体４を準備する。この工程
においては、蓋体４と接続端子３とを一体成形する方法、または成形した蓋体４に後から
接続端子３を取り付ける方法のいずれを採用してもよい。
【００４９】
　一方で、図３（ｂ）に示すように、電子部品１が実装され、電極パッド１ａが形成され
た配線基板５を準備する。
【００５０】
　次に、図３（ｃ）に示すように、内側空間Ｓに、電子部品１が実装されている配線基板
５を放熱板６と間隔があくように配置して接続端子３に接続する。この工程においては、
配線基板５の電極パッド１ａを接続端子３に接続することとなるが、接続端子３への電極
パッド１ａの接続は、両者の間に半田を配しておいて、加熱炉に投入するなどして加熱し
て半田を溶融させることによって、あるいは貫通孔４ｂから両者の接合部にレーザ光を照
射して加熱して半田を溶融させることによって行なえばよい。
【００５１】
　次に、図３（ｄ）に示すように、放熱板６を配線基板５と間隔をあけて凹部４ａの開口
部に取り付けて、内側空間Ｓに配線基板５を収納する。この工程においては、放熱板６と
配線基板５との間隔を50μｍ～100μｍにするのが好ましい。この間隔が50μｍを下回る
と、電子部品１に高電圧で大電流を流したとき等に配線基板５における絶縁性が維持でき
なくなることがあり、また、放熱板６と絶縁基板５との間の熱膨張差を緩和できなくなる
ことがあり、その結果、信頼性が低下してしまうことがある。一方、この間隔が100μｍ
を上回ると、放熱板６と絶縁基板５との間隔が大きくなってしまい、配線基板５から放熱
板６への樹脂７を介しての熱伝導性が、電子部品１を安定して高温動作させることが難し
くなる程度に低下してしまうことがあるからである。
【００５２】
　そして、しかる後、図３（ｅ）に示すように、蓋体４の貫通孔４ｂを通して内側空間Ｓ
に樹脂７を注入して、内側空間Ｓに樹脂７を一様に充填する。これにより、樹脂７によっ
て配線基板５の放熱板６への接着と、電子部品１が実装されている配線基板５の内側空間
Ｓ内への封止とが同時に行なわれる。
【００５３】
　このような本発明の電子部品モジュールの製造方法によれば、絶縁基板５と放熱板６の
間にも樹脂７が一様に充填されて、絶縁基板５の放熱板６への接着と電子部品１が実装さ
れた配線基板５の内側空間Ｓへの封止とが同時に行なえるので、樹脂７中には、従来の電
子部品モジュールにおける配線基板を放熱板に接着する接着剤と収納容器内を封止する樹
脂との間に形成されるような界面が形成されることがなく、電子部品１の発熱による熱膨
張および熱収縮のサイクルによる樹脂７中の界面での亀裂の発生を防ぐことができ、電子
部品１の高温動作を安定して行なうことが可能な、信頼性の向上が図れる電子部品モジュ
ール10を提供することができる。
【００５４】
　そして、本発明の電子部品モジュールの製造方法によれば、絶縁基板５の放熱板６への
接着と電子部品１が実装された配線基板５の内側空間Ｓへの封止とを同時に行なうことに
よって、従来の電子部品モジュールの製造方法よりも製造工程を短縮することができ、効
率的に製造することができ、より低コストで製造することができる。
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【００５５】
　さらに、従来の電子部品モジュールの製造方法では、放熱板上に接着剤を放射線状に付
与し、その上に配線基板を載置し加圧して接着を行なうので、放熱板に対する配線基板の
平行度が失われやすく、両者の対向する主面間に形成される接着剤樹脂の厚さが不均等に
なりやすい。これに対して、本発明の電子部品モジュールの製造方法によれば、配線基板
５と放熱板６との間に予め設けられた隙間に樹脂７が入り込んで、内側空間Ｓ内が樹脂７
によって一様に充填されるため、配線基板５と放熱板６との間の樹脂７の厚みを所望の間
隔で制御するのが容易である。その結果、樹脂７の厚みが不均等になることがなくなり、
電子部品モジュール10の信頼性を高めることができる。
【００５６】
　次に、蓋体４を有さない電子部品モジュールの製造方法について、図４を参照しつつ説
明する。図４（ａ）～（ｅ）は、それぞれ本発明の電子部品モジュール10の製造方法の実
施の形態の他の例を模式的に示す工程毎の断面図である。以下に、本発明の電子部品モジ
ュール10の製造方法の実施の形態の他の例を工程毎に説明する。
【００５７】
　まず、図４（ａ）に示すように、電子部品１が実装され、電極パッド１ａが形成され、
その電極パッド１ａに接続端子３が接続された配線基板５を準備する。接続端子３への電
極パッド１ａの接続は、両者の間に半田を配しておいて、加熱炉に投入するなどして加熱
して半田を溶融させることによって行なう。
【００５８】
　次に、図４（ｂ）に示すように、放熱板６の周縁部に取り付けられることにより、内側
空間Ｐが形成されている枠体11を準備する。
【００５９】
　次に、図４（ｃ）に示すように、内側空間Ｐで配線基板５が放熱板６との間で間隔を有
する状態となるように、接続端子３の、電極パッド１ａに接続されているのとは反対側の
端部を支持する。
【００６０】
　次に、図４（ｄ）に示すように、内側空間Ｐに樹脂７を注入して、内側空間Ｐに樹脂７
を一様に充填する。これにより、樹脂７によって配線基板５の放熱板６への接着と、電子
部品１が実装されている配線基板５の内側空間Ｐ内への封止とが同時に行なわれる。
【００６１】
　そして、しかる後、図４（ｅ）に示すように、枠体11を取り外す。
【００６２】
　このように製造された電子部品モジュール10は、蓋体４が必要なくなるので、軽量化す
ることができ、製造コストを低減することができる。
【実施例１】
【００６３】
　まず、配線基板の絶縁基板を、Ａｌ２Ｏ３が96％の無機粉末にバインダ，可塑剤および
有機溶剤を加えて十分に混合してセラミックスラリーを作製し、このセラミックスラリー
を用いてドクターブレード法により一定の厚みに形成した後に有機溶剤を乾燥させてセラ
ミックグリーンシートを作製し、得られたセラミックグリーンシートを所定の寸法に切断
し積層した後、焼成することによってバインダおよび可塑剤を分解するとともに無機粉末
を焼結させて作製した。このとき、通常の配線基板の製造方法と同様にして、配線導体お
よび電極パッドも形成して、配線基板を得た。そして、この配線基板の表面に、耐熱温度
約150℃の電子部品を載置し、配線導体にボンディングワイヤを介して電気的に接続して
実装した。
【００６４】
　一方、凹部が設けられた開口面のある箱型形状であるとともに、この凹部の内側から外
側へ貫通する貫通孔を有し、凹部の内側から外部へ導出するように接続端子が一体成形さ
れた、ＰＢＴ樹脂から成る蓋体を準備した。
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【００６５】
　なお、接続端子は、一端が蓋体の凹部内に配置され、かつ他端が蓋体の上面を貫通して
外部へ導出されているものとした。
【００６６】
　さらに、Ａｌ（ＪＩＳ品番：Ａ5052、Ｍｇ含有量：2.2～2.8％）製で平板状の放熱板を
準備し、蓋体の凹部の開口部を覆うように載置することによって、放熱板の主面と配線基
板の主面との間に所定の間隔をあけた状態で、配線基板が収納された内側空間を形成した
。
【００６７】
　そして、蓋体と放熱板とで形成された内側空間に、熱硬化性樹脂であるシリコーン樹脂
（硬さ：ＪＩＳ　Ａ70、熱伝導率：２Ｗ／（ｍ・Ｋ））を貫通孔から注入して充填して、
一様に充填された樹脂中に配線基板を埋設した状態とし、この樹脂を硬化させることによ
って、本発明の実施例の電子部品モジュールを作製した。
【００６８】
　次に、比較例として従来の構造の電子部品モジュールを作製した。この電子部品モジュ
ールにおいては、配線基板を放熱板に接着する接着剤にはシリコーン樹脂（硬さ：ＪＩＳ
　Ａ85、熱伝導率：２Ｗ／（ｍ・Ｋ））を使用し、収納容器内を封止する封止樹脂にはエ
ポキシ樹脂（弾性率：10ＧＰａ、線膨張率：18×10－６／Ｋ）を使用した。この比較例の
電子部品モジュールにおいては、接着剤と封止樹脂との間に界面が形成されているもので
あった。
【００６９】
　得られた実施例および比較例の電子部品モジュールを用いて、－40℃および＋125℃の
各温度に制御した恒温槽に15分ずつ保持することを１サイクルとして3000サイクル繰り返
す熱サイクル加速試験を行なった。そして、熱サイクル加速試験が終わった電子部品モジ
ュールを切断して、断面形状の概観検査を行ない、樹脂中に亀裂が発生しているか、また
樹脂が蓋体，配線基板または放熱板から剥離しているかどうかを確認した。ここで、試験
した電子部品モジュールの個数はそれぞれ20個とした。
【００７０】
　その結果、比較例である従来の構造の電子部品モジュールには配線基板の放熱板への接
着に用いられる接着剤の樹脂と配線基板の封止に用いられる封止樹脂との界面に亀裂が見
られ、信頼性が損なわれたものとなっていた。これに対して、実施例である電子部品モジ
ュールは、内側空間に樹脂が一様に充填されているものであることから、樹脂中には界面
がなく、従って界面における亀裂も発生しておらず、良好な信頼性を維持したものであっ
た。
【実施例２】
【００７１】
　まず、本発明の実施例の電子部品モジュール10の樹脂７を、シリカを主成分とするフィ
ラーを80質量％含有させたエポキシ樹脂とした電子部品モジュール10を作製して、本実施
例の電子部品モジュール10とした。また、このエポキシ樹脂は、曲げ弾性率が11ＧＰａで
あり、熱膨張率が11×10－６／Ｋであるものとした。
【００７２】
　また、この場合の比較例としては、本発明における樹脂７の違いによる効果を比較する
ために、実施例１の、樹脂７にシリコーン樹脂（硬さ：ＪＩＳ　Ａ70、熱伝導率：２Ｗ／
（ｍ・Ｋ））を用いている電子部品モジュール10を作製した。
【００７３】
　得られた実施例および比較例の電子部品モジュール10を用いて、－40℃および＋125℃
の各温度に制御した恒温槽に15分ずつ保持することを１サイクルとして4000サイクル繰り
返す熱サイクル加速試験を行なった。そして、熱サイクル加速試験が終わった電子部品モ
ジュール10を切断して断面形状の外観検査を行ない、配線基板５が破断しているかどうか
、また電子部品１と配線基板５との間の半田および接続端子３を配線基板５に接続するた
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【００７４】
　その結果、実施例および比較例の電子部品モジュール10の両方とも、配線基板５は破断
していなかった。しかしながら、比較例の電子部品モジュール10における電子部品１と配
線基板５との間の半田および接続端子３を配線基板５に接続するための半田には、致命的
な大きさの亀裂が生じており、電子部品１および接続端子３において、配線基板５との電
気的な接続不良が生じていた。一方、実施例の電子部品モジュール10における電子部品１
と配線基板５との間の半田および接続端子３を配線基板５に接続するための半田には、亀
裂が生じてはいたが、微小な大きさであり、電子部品１および接続端子３における配線基
板５との電気的な接続には問題がなかった。
【００７５】
　この結果より、樹脂７がエポキシ樹脂から成ることにより、エポキシ樹脂が電子部品１
または接続端子３を配線基板５に対して強固に固定することから、電子部品１と配線基板
５との間の半田および接続端子３を配線基板５に接続するための半田における、熱応力に
よる亀裂の発生および進展を抑制することができ、かつ絶縁基板５の破断を防ぐことがで
きるようになることが分かった。
【符号の説明】
【００７６】
１：電子部品
１ａ：電極パッド
２：ボンディングワイヤ
３：接続端子
４：蓋体
４ａ：凹部
４ｂ：貫通孔
５：配線基板
６：放熱板
６ａ：凹み
７：樹脂
10：電子部品モジュール
11：枠体
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