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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板であって、
前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層
との表面境界部が、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆されていることを特徴とする配線基
板。
【請求項２】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板であって、
前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層
との表面境界部が、金属を含有する被覆金属層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被
覆されていることを特徴とする配線基板。
【請求項３】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板であって、
前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層
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との表面境界部が、セラミックを含有する被覆セラミック層と、樹脂を含有する被覆樹脂
層とで順次被覆されていることを特徴とする配線基板。
【請求項４】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板であって、
前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層
との表面境界部が、金属を含有する被覆金属層と、セラミックを含有する被覆セラミック
層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆されていることを特徴とする配線基板。
【請求項５】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板であって、
前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層
との表面境界部が、セラミックを含有する被覆セラミック層と、金属を含有する被覆金属
層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆されていることを特徴とする配線基板。
【請求項６】
　前記被覆樹脂層の厚みが１０～１００μｍであることを特徴とする請求項１乃至５のう
ちいずれかに記載の配線基板。
【請求項７】
　前記被覆樹脂層の２５℃におけるヤング率が３～１０ＧＰａであることを特徴とする請
求項１乃至６のうちいずれかに記載の配線基板。
【請求項８】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板の製造方法であって、
前記一方の最外の絶縁基板が、絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、絶縁体
層成形体を貫通するように形成して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と、前記複
合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体層内に形
成された前記絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記配線基板の表面側となる前記
絶縁体層と前記導電体層との表面境界部を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被
覆工程と、を具備することにより作製されることを特徴とする配線基板の製造方法。
【請求項９】
　前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製工程との間に、前記複合成形体と他の記
絶縁体層成形体とを積層する積層工程を具備することを特徴とする請求項８に記載の配線
基板の製造方法。
【請求項１０】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板の製造方法であって、
前記一方の最外の絶縁基板が、絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶
縁体層成形体を貫通するように形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体
と前記導電体層成形体との表面境界部を被覆金属層成形体で被覆して複合成形体を作製す
る複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚みの前記
導電体層が、前記絶縁体層内に形成され、前記配線基板の表面側となる前記導電体層と前
記絶縁体層との表面境界部が被覆金属層で覆われた絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程
と、前記被覆金属層を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備す
ることにより作製されることを特徴とする配線基板の製造方法。
【請求項１１】
　前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製工程との間に、前記複合成形体と他の絶



(3) JP 4610185 B2 2011.1.12

10

20

30

40

50

縁体層成形体とを積層する積層工程を具備することを特徴とする請求項１０に記載の配線
基板の製造方法。
【請求項１２】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板の製造方法であって、
前記一方の最外の絶縁基板が、絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶
縁体層成形体を貫通するように形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体
と前記導電体層成形体との表面境界部を被覆セラミック層成形体で被覆して複合成形体を
作製する複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚み
の前記導電体層が、前記絶縁体層内に形成され、前記配線基板の表面側となる前記導電体
層と前記絶縁体層との表面境界部が被覆セラミック層で覆われた絶縁基板を作製する絶縁
基板作製工程と、前記被覆セラミック層を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被
覆工程と、を具備することにより作製されることを特徴とする配線基板の製造方法。
【請求項１３】
　前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製工程との間に、前記複合成形体と他の絶
縁体層成形体とを積層する積層工程を具備することを特徴とする請求項１２に記載の配線
基板の製造方法。
【請求項１４】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板の製造方法であって、
前記一方の最外の絶縁基板が、絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶
縁体層成形体を貫通するように形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体
と前記導電体層成形体との表面境界部を、被覆金属層成形体と被覆セラミック層成形体と
で順次、被覆して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成し
て、前記絶縁体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体層内に形成され、前記配線
基板の表面側となる前記導電体層と前記絶縁体層との表面境界部が被覆金属層と被覆セラ
ミック層とで順次、覆われた絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記被覆セラミッ
ク層を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備することにより作
製されることを特徴とする配線基板の製造方法。
【請求項１５】
　前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製工程との間に、前記複合成形体と他の絶
縁体層成形体とを積層する積層工程を具備することを特徴とする請求項１４に記載の配線
基板の製造方法。
【請求項１６】
　セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層してなり、一方の最外
の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体層を備えてなる配線基
板の製造方法であって、
前記一方の最外の絶縁基板が、絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶
縁体層成形体を貫通するように形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体
と前記導電体層成形体との表面境界部を、被覆セラミック層成形体と被覆金属層成形体と
で順次、被覆して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成し
て、前記絶縁体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体層内に形成され、前記配線
基板の表面側となる前記導電体層と前記絶縁体層との表面境界部が被覆セラミック層と被
覆金属層とで順次、覆われた絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記被覆金属層を
、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備することにより作製され
ることを特徴とする配線基板の製造方法。
【請求項１７】
　前複合成形体作製工程と、前絶縁基板作製工程との間に、前記複合成形体と他の絶縁体
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層成形体とを積層する積層工程を具備することを特徴とする請求項１６に記載の配線基板
の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各種配線基板や半導体素子収納用パッケージ等に適用される配線基板の製造
に好適に用いられ、異種材料等を複合化した配線基板と、その製造方法に関するものであ
る。特に、パワーモジュール基板等の放熱性や大電流を許容することが可能な配線導体あ
るいはコンデンサ・磁気シールド等の機能を有するセラミック基板を製造するのに用いら
れる配線基板およびその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体素子の高集積化に伴い、半導体装置から発生する熱も増加している。半導
体装置の誤動作をなくすためには、このような熱を装置外に放出可能な配線基板が必要と
されている。また、電気的な特性としては、演算速度の高速化により、信号の遅延が問題
となり、配線導体損失の小さい、つまり低抵抗の配線導体を用いることが要求されてきた
。
【０００３】
　このような半導体素子を搭載した配線基板としては、その信頼性の点から、アルミナセ
ラミックスを絶縁基体とし、その表面あるいは内部にタングステンやモリブデンなどの高
融点金属からなる配線層を被着形成したセラミック配線基板が多用されている。ところが
、従来から多用されている高融点金属からなる配線層では、抵抗を高々１３μΩ・ｃｍ程
度までしか低くできない。従って、前述のような多層配線基板における配線導体の抵抗値
を低減して大電流を流せるようにするために、多層配線基板を構成する絶縁基体に銅（Ｃ
ｕ）の厚膜や無電解メッキにより配線導体を形成することが行われていた。
【０００４】
　しかし、かかる配線導体では、配線の高密度化のために配線パターンの線幅が多層配線
基板の面積により制限され、一定以上に幅広く形成することができず、しかも、前記配線
導体の形成方法では後の工程に悪影響を及ぼさず短時間に低コストで充分な厚さの配線導
体を得ることが困難であり、前記低抵抗化を満足するものではなかった。
【０００５】
　そこで、配線導体の抵抗値を低減して大電流を流せるようにするために、多層配線基板
を構成するセラミックグリーシートに貫通穴を形成し、該貫通穴に電気抵抗値の低い銅（
Ｃｕ）や銀（Ａｇ）等の低融点金属から成る配線用導体ペーストを厚く充填して低抵抗配
線導体としたものが提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開平７―１６２１５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１では所定のシートに設けられた貫通穴に充填したペーストを
乾燥すると、シートとペースト充填部との界面に隙間が生じるという問題に加え、パワー
素子作動時の繰り返しの熱履歴により絶縁層と導電体層界面に割れが生じて、割れから、
水分が基板内に浸入し、内部配線が腐食する問題があった。
【０００７】
　従って、本発明は、異種材料間に発生す隙間を抑制し、且つ割れが生じた場合でも、雰
囲気を遮断し、内部配線等の腐食の進行を回避できる配線基板並びにその製造方法を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の配線基板は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層
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してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体
層を備えてなる配線基板であって、前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表
面側の前記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部が、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆
されていることを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明の配線基板は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複
数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの
導電体層を備えてなる配線基板であって、前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基
板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部が、金属を含有する被覆金属層
と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆されていることを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明の配線基板は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複
数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの
導電体層を備えてなる配線基板であって、前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基
板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部が、セラミックを含有する被覆
セラミック層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆されていることを特徴とする。
【００１１】
　また、本発明の配線基板は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複
数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの
導電体層を備えてなる配線基板であって、前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基
板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部が、金属を含有する被覆金属層
と、セラミックを含有する被覆セラミック層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆
されていることを特徴とする。
【００１２】
　また、本発明の配線基板は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複
数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの
導電体層を備えてなる配線基板であって、前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基
板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部が、セラミックを含有する被覆
セラミック層と、金属を含有する被覆金属層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆
されていることを特徴とする。
【００１３】
　また、本発明の配線基板は、前記被覆樹脂層の厚みが１０～１００μｍであることが望
ましい。
【００１４】
　また、本発明の配線基板は、前記被覆樹脂層の２５℃におけるヤング率が３～１０ＧＰ
ａであることが望ましい。
【００１５】
　本発明の配線基板の製造方法は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板
を複数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚
みの導電体層を備えてなる配線基板の製造方法であって、前記一方の最外の絶縁基板が、
絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、絶縁体層成形体を貫通するように形成
して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成して、前記絶縁
体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体層内に形成された前記絶縁基板を作製す
る絶縁基板作製工程と、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層と前記導電体層との表
面境界部を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備することによ
り作製されることを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明の配線基板の製造方法は、前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製
工程との間に、前記複合成形体と他の記絶縁体層成形体とを積層する積層工程を具備する
ことが望ましい。
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【００１７】
　本発明の配線基板の製造方法は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板
を複数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚
みの導電体層を備えてなる配線基板の製造方法であって、前記一方の最外の絶縁基板が、
絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶縁体層成形体を貫通するように
形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体と前記導電体層成形体との表面
境界部を被覆金属層成形体で被覆して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と、前記
複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体層内に
形成され、前記配線基板の表面側となる前記導電体層と前記絶縁体層との表面境界部が被
覆金属層で覆われた絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記被覆金属層を、樹脂を
含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備することにより作製されることを
特徴とする。
【００１８】
　また、本発明の配線基板の製造方法は、前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製
工程との間に、前記複合成形体と他の絶縁体層成形体とを積層する積層工程を具備するこ
とが望ましい。
【００１９】
　本発明の配線基板の製造方法は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板
を複数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚
みの導電体層を備えてなる配線基板の製造方法であって、前記一方の最外の絶縁基板が、
絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶縁体層成形体を貫通するように
形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体と前記導電体層成形体との表面
境界部を被覆セラミック層成形体で被覆して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と
、前記複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体
層内に形成され、前記配線基板の表面側となる前記導電体層と前記絶縁体層との表面境界
部が被覆セラミック層で覆われた絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記被覆セラ
ミック層を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備することによ
り作製されることを特徴とする。
【００２０】
　また、本発明の配線基板の製造方法は、前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製
工程との間に、前記複合成形体と他の絶縁体層成形体とを積層する積層工程を具備するこ
とが望ましい。
【００２１】
　本発明の配線基板の製造方法は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板
を複数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚
みの導電体層を備えてなる配線基板の製造方法であって、前記一方の最外の絶縁基板が、
絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶縁体層成形体を貫通するように
形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体と前記導電体層成形体との表面
境界部を、被覆金属層成形体と被覆セラミック層成形体とで順次、被覆して複合成形体を
作製する複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚み
の前記導電体層が、前記絶縁体層内に形成され、前記配線基板の表面側となる前記導電体
層と前記絶縁体層との表面境界部が被覆金属層と被覆セラミック層とで順次、覆われた絶
縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記被覆セラミック層を、樹脂を含有する被覆樹
脂層で被覆する樹脂被覆工程と、を具備することにより作製されることを特徴とする。
【００２２】
　また、本発明の配線基板の製造方法は、前記複合成形体作製工程と、前記絶縁基板作製
工程との間に、前記複合成形体と他の絶縁体層成形体とを積層する積層工程を具備するこ
とが望ましい。
【００２３】
　本発明の配線基板の製造方法は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板
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を複数積層してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚
みの導電体層を備えてなる配線基板の製造方法であって、前記一方の最外の絶縁基板が、
絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、前記絶縁体層成形体を貫通するように
形成し、前記配線基板の表面側となる前記絶縁体層成形体と前記導電体層成形体との表面
境界部を、被覆セラミック層成形体と被覆金属層成形体とで順次、被覆して複合成形体を
作製する複合成形体作製工程と、前記複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚み
の前記導電体層が、前記絶縁体層内に形成され、前記配線基板の表面側となる前記導電体
層と前記絶縁体層との表面境界部が被覆セラミック層と被覆金属層とで順次、覆われた絶
縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記被覆金属層を、樹脂を含有する被覆樹脂層で
被覆する樹脂被覆工程と、を具備することにより作製されることを特徴とする。
【００２４】
　また、本発明の配線基板の製造方法は、前複合成形体作製工程と、前絶縁基板作製工程
との間に、前記複合成形体と他の絶縁体層成形体とを積層する積層工程を具備することが
望ましい。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明の配線基板は、セラミックスからなる絶縁体層を備えてなる絶縁基板を複数積層
してなり、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導電体
層を備えてなる配線基板であって、前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表
面側の前記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部が、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆
されていることを特徴とする。
【００２６】
　このような、一方の最外の絶縁基板が、前記絶縁体層内に該絶縁体層と略同一厚みの導
電体層を備えてなる配線基板において、配線基板の表面側の絶縁体層と導電体層との表面
境界部を被覆することが重要である。これにより、パワー素子作動時の熱履歴により絶縁
体層と導電体層の界面に割れが生じた場合であっても、応力が集中する基板表面にヤング
率の低い樹脂層を設けることでクラックの進展を回避し、雰囲気を遮断できることから導
電体層の腐食の進行による導通不良等を回避することができ、配線基板の信頼性が向上す
る。
【００２７】
　前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体
層との表面境界部が、金属を含有する被覆金属層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次
被覆されていることを特徴とする。
【００２８】
　このように、絶縁体層と導電体層との界面部に金属を含有する被覆金属層を形成するこ
とで、変形に対してヤング率の低い金属層が存在すると同時に、応力集中部位を覆うこと
で基板表面における異種材料が接触する部位の応力集中を回避できるため、基板の割れを
回避できる。さらに、被覆金属層を覆うように被覆樹脂層を設けることが重要である。こ
れにより、基板表面に搭載するパワー素子等の電子部品接合時における半田流れを回避す
るためである。また、応力が集中する基板表面にヤング率の低い樹脂層を設けることでク
ラックの進展を回避し、雰囲気を遮断できることから導電体層の腐食の進行による導通不
良等を回避することができ、配線基板の信頼性が向上する。
【００２９】
　前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体
層との表面境界部が、セラミックを含有する被覆セラミック層と、樹脂を含有する被覆樹
脂層とで順次被覆されていることを特徴とする。
【００３０】
　これにより、応力集中する絶縁体層と導電体層との界面の強度を高めることができ、よ
り高い信頼性を満足できる。
【００３１】
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　前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体
層との表面境界部が、金属を含有する被覆金属層と、セラミックを含有する被覆セラミッ
ク層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆されていることを特徴とする。これによ
り、絶縁体層と導電体層に発生する応力を被覆金属層で緩和すると同時に被覆セラミック
層で界面部分の強度を高めることができるため、割れを回避できる。
【００３２】
　前記一方の最外の絶縁基板における前記配線基板の表面側の前記絶縁体層と前記導電体
層との表面境界部が、セラミックを含有する被覆セラミック層と、金属を含有する被覆金
属層と、樹脂を含有する被覆樹脂層とで順次被覆されていることを特徴とする。これによ
り、ヤング率が順次変化する構造が形成できるため、配線基板表面に発生する応力を効果
的に緩和することができる。
【００３３】
　また、前記被覆樹脂層の厚みが１０～１００μｍであることが望ましい。
【００３４】
　このように、被覆樹脂層の厚みを１０μｍ以上とすることで樹脂層の割れを回避でき、
かつ、部品実装時の半田流れ不良を抑制できる。また、被覆樹脂層厚みを１００μｍ以下
とすることで被覆樹脂層の凹凸による半田ペーストの印刷不良を回避できる為、部品搭載
時に安定した実装性が得られる。
【００３５】
　また、被覆樹脂の２５℃におけるヤング率が３～１０ＧＰａであることが重要である。
ヤング率を３ＧＰａ以上にすることで実装工程中に発生するスクラッチや樹脂層の剥がれ
を低減でき、絶縁体層と導電体層界面の被覆部分が雰囲気と接触による腐食等による信頼
性低下を回避できる。一方、１０ＧＰａ以下にすることで、被覆樹脂層に発生する応力を
緩和し、被覆樹脂自体の割れを回避することが出来る。
【００３６】
　前記一方の最外の絶縁基板が、絶縁体層成形体と略同一厚みの導電体層成形体を、絶縁
体層成形体を貫通するように形成して複合成形体を作製する複合成形体作製工程と、前記
複合成形体を焼成して、前記絶縁体層と略同一厚みの前記導電体層が、前記絶縁体層内に
形成された前記絶縁基板を作製する絶縁基板作製工程と、前記配線基板の表面側となる前
記絶縁体層と前記導電体層との表面境界部を、樹脂を含有する被覆樹脂層で被覆する樹脂
被覆工程と、を具備することにより作製することで、境界部に割れや隙間が発生した場合
であっても水分や異物の浸入による導体の腐食を回避し、信頼性を向上することができる
。
　また、複合成形体作製工程と、絶縁基板作製工程との間に他の絶縁体層を積層する積層
工程を具備することが望ましく、これにより、さらに、絶縁基板の強度を高めることがで
き、基板の信頼性が向上する。また、他の絶縁体層を積層することで、立体的な回路パタ
ーンが形成でき基板の小型化を図ることも出来る。
【００３７】
　また、複合成形体を形成した後に、絶縁体層成形体と導電体層成形体との表面境界部を
金属層成形体やセラミック層成形体で被覆して、焼成し、さらに被覆樹脂層で被覆するこ
とにより、クラックの発生に加え、腐食等による信頼性低下を回避できる。
【００３８】
　また、この形態においても、積層体を形成してもよいことは言うまでもない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３９】
　本発明の配線基板は、例えば、図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、図２（ｄ）、（ｅ）に示
すように絶縁体層１ａ、１ｂと略同一厚みの導電体層３ａ、３ｂ、並びにその他の絶縁体
層６ａ、６ｂ、６ｃが積層されて一体化された配線基板８であって、配線基板８の内部及
び表面に配線回路が形成され、配線基板８の最外層に絶縁体層１ａと導電体層３ａとが形
成された形態を有するものである。この導電体層３ａは、絶縁体層１ａと略同一厚みを有
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しており、絶縁体層１ａを貫通する方向並びに導電体層１ａの面方向に電流を流す機能を
有している。
【００４０】
　このような形態の配線基板では、大電流回路が重列に配置される為にインダクタンスの
低減が可能となり、信号の応答性が良好になる。
【００４１】
　そして、図１（ａ）に示すように、配線基板８の最外層に形成された絶縁体層１ａと導
電体層３ａの界面のうち表面側の表面境界部が被覆樹脂層７で被覆されていることが重要
である。このように、被覆樹脂層７で表面境界部を被覆することにより、絶縁体層１ａと
導電体層３ａの接触界面に隙間が生じた場合でも、界面部の最表面にヤング率の低い被覆
樹脂層７が存在することで隙間をカバーでき、外部からの水分、異物の浸入を遮断するこ
とができ、導体の腐食や、それに伴う導体抵抗の劣化を回避できる。
【００４２】
　また、図１（ｂ）の場合には配線基板表面の絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面が被覆
金属層４で被覆され、さらに、被覆金属層４を被覆するように被覆樹脂層７で被覆されて
いる。これにより、パワー素子作動時に発生する熱に伴い、絶縁体層１ａと導電体層３ａ
の界面に生じる熱膨張差に起因する応力を緩和することができ、界面部の割れをより効果
的に回避できる。
【００４３】
　また、図１（ｃ）の場合には配線基板表面の絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面が被覆
セラミック層５で被覆され、さらに、被覆セラミック層５を被覆するように被覆樹脂層７
で被覆されている。これにより、パワー素子作動時に発生する熱に伴い、絶縁体層１ａと
導電体層３ａの界面に生じる熱膨張差に起因する応力に対し、界面部の強度を高めること
ができる為、割れを回避できる。
【００４４】
　また、図２（ｄ）の場合には配線基板表面の絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面が被覆
金属層４で被覆され、さらに、被覆金属層４を被覆するように被覆セラミック層５で被覆
され、さらに、被覆セラミック層５を被覆するように被覆樹脂層７が形成されている。
【００４５】
　また、図２（ｅ）の場合には配線基板表面の絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面が被覆
セラミック層５で被覆され、さらに、被覆セラミック層５を被覆するように被覆金属層４
で被覆され、さらに、被覆金属層４を被覆するように被覆樹脂層７が形成されている。こ
れにより、応力集中する界面に金属並びにセラミックスの２重の被覆層を形成することで
、応力緩和と強度確保が可能となり、配線基板８の割れを回避できる。
 
【００４６】
　この被覆樹脂層７の厚みは１０～１００μｍであることが重要であり、さらには、２５
～５０μｍであることが好ましい。
【００４７】
　このように、被覆樹脂層７の厚みを１０μｍ以上とすることで被覆樹脂層７の割れを回
避でき、かつ、部品実装時の半田流れ不良を抑制できる。更に、被覆樹脂層７の厚みを１
０μｍ以上とすることでスクリーン印刷等の樹脂層形成における被覆樹脂層７のカスレを
回避でき、半田流れ防止層の形状を好適に形成できる。また、被覆樹脂層７の厚みを１０
０μｍ以下にすることで、配線基板８上への部品実装工程におけるに半田ペースト厚みを
均一に形成することが出来る。
【００４８】
　被覆樹脂層７を厚くしすぎた場合には、被覆樹脂層７の過剰な厚みがもたらす、配線基
板８表面の凹凸により、半田ペーストの均一化が図れない為であり、部品搭載時の実装性
が著しく劣化する。更に、実装部品の載置不良なども発生しやすくなる。
【００４９】
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　また、被覆樹脂の２５℃におけるヤング率が３～１０ＧＰａであることが重要であり、
さらには４～７ＧＰａの樹脂であることが好ましい。
【００５０】
　これにより、被覆樹脂層７に発生する割れやスクラッチを回避できる。ヤング率が３Ｇ
Ｐａ以上の樹脂を用いることにより、実装工程中に発生するスクラッチや樹脂層の剥がれ
を低減でき、絶縁体層１ａと導電体層３ａ界面が雰囲気と接触することによる腐食を抑制
し、信頼性低下を回避できる。一方、１０ＧＰａ以下にすることで、被覆樹脂層７に発生
する応力に対し、配線基板８の最表面に位置する被覆樹脂層７自体の割れを回避すること
が出来る。これにより絶縁体層１ａと導電体層３ａとの界面が雰囲気と接触することによ
る腐食を抑制し、信頼性低下を回避できる。
【００５１】
　次に、本発明の配線基板８の製造方法について説明する。
【００５２】
　まず、例えば、図３（ａ）に示すように、打ち抜き穴３７を具備する金型３９の上面に
絶縁層成形体１０を配置する。
【００５３】
　次に、図３（ｂ）に示すように、絶縁層成形体１０に、絶縁層成形体１０と略同一厚み
の導電体層成形体１３を重ねる。
【００５４】
　次に、図３（ｃ）に示すように、押し金型３５で、導電体層成形体１３を絶縁層成形体
１０に挿入するようにする。
【００５５】
　次に、不要な部分の導電体層成形体１３と絶縁層成形体１０とを除去することで、図３
（ｄ）に示すような絶縁層成形体１０の一部に導電体層成形体１３が形成された複合成形
体９を形成することができる。
【００５６】
　このようにして作製した複合成形体９を用いて、本発明の配線基板８を作製する。
【００５７】
　図４（ａ）に示される複合成形体９は、必要に応じて、他の複合成形体９や、他の成形
体と積層され、焼成した後、絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面を被覆するように、被覆
樹脂層７を形成することで、図１（ａ）に示すような配線基板８となる。
【００５８】
　また、図４（ｂ）に示される複合成形体９は、絶縁層成形体１０と導電体層成形体１３
との露出した界面を被覆するように被覆金属層成形体１４を形成したもので、焼成した後
、被覆金属層４を被覆するように、被覆樹脂層７を形成することで、図１（ｂ）に示すよ
うな配線基板となる。
【００５９】
　また、図４（ｃ）に示される複合成形体９は、絶縁層成形体１０と導電体層成形体１３
との露出した界面を被覆するように、被覆セラミック層成形体１５を形成したもので、焼
成した後、被覆セラミック層５を被覆するように、被覆樹脂層７を形成することで、図１
（ｃ）に示すような配線基板となる。
【００６０】
　また、図４（ｄ）に示される複合成形体９は、絶縁層成形体１０と導電体層成形体１３
との露出した界面を被覆するように、被覆金属層成形体１４と被覆セラミック層成形体１
５を順次、形成したもので、焼成した後、絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面を被覆する
ように形成された被覆金属層４と、被覆セラミック層５を被覆するように被覆樹脂層７を
形成することで、図２（ｄ）に示すような配線基板となる。
【００６１】
　また、図４（ｅ）に示される複合成形体９は、絶縁層成形体１０と導電体層成形体１３
との露出した界面を被覆するように、被覆セラミック層成形体１５と被覆金属層成形体１
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４を順次、形成したもので、焼成した後、絶縁体層１ａと導電体層３ａの界面を被覆する
ように形成された被覆セラミック層５と、被覆金属層４を被覆するように被覆樹脂層７を
形成することで、図２（ｅ）に示すような配線基板となる。
【００６２】
　なお、いずれの場合も上記した焼成工程の前に、他の複合成形体９や他の成形体６と積
層することで、多層の配線基板８を作製することができる。
【００６３】
　これにより、大電流回路を配線基板８に立体的に配置することができる為、より配線基
板８の小型化が図れると共に、金属を主成分とする導電体層３の体積が増加することでパ
ワー素子から発生する熱を効果的に伝達できる為、素子の誤動作を回避できる。
【００６４】
　なお、被覆樹脂層７の形成にあたっては、被覆樹脂層７をスクリーン印刷により形成し
、熱或いは光により配線基板８の表面に形成した被覆樹脂層７を硬化させることで、所望
の形状の被覆樹脂層７を形成することができる。
【００６５】
　また、導電体層３の形成は上記方法に限られるものではなく、例えば、所定形状の貫通
孔を有するセラミックグリーンシートとＶＩＡ導体並びに配線層が形成されたセラミック
グリーンシートを積層した後、導体ペーストをスクリーン印刷法やディスペンサーを用い
て充填し、乾燥させることによっても作製可能である。
【００６６】
　なお、被覆金属層４、被覆セラミック層５を形成する為のペーストをスクリーン印刷等
で被覆することで、絶縁体層１と導電体層３の界面における微細な隙間を埋めることが出
来、界面組織の緻密化をより確実に達成できるのである。例えば、前記方法と同様に作製
された複合積層体に対して、複合積層体表面に存在する絶縁体層１ａと導電体層３ａの界
面を覆うように、被覆金属層４や被覆セラミック層５となるペーストをスクリーン印刷法
にて作製し、被覆金属層成形体１４や被覆セラミック層成形体１５を形成する。また、こ
の後に加圧により、配線基板８の平滑性を向上させることも可能である。次に、被覆金属
層成形体１４や被覆セラミック層成形体１５が形成された複合積層体を湿潤の非酸化性雰
囲気中で焼結させ、前記と同様の方法にて、被覆金属層４や被覆セラミック層５を覆うよ
うに被覆樹脂層７を形成する。
【００６７】
　また、特に、被覆セラミックス層５を設けた場合には、被覆樹脂層７を形成する前の複
合焼結体を作製する焼成工程における、焼成冷却時の熱応力に対し、強度の高い被覆セラ
ミックス層５が存在することで複合焼結部材の割れを抑制できる。前記、被覆金属層成形
体１４を形成した複合積層体に、更に被覆金属層成形体１４を覆うように、スクリーン印
刷等により被覆セラミック層成形体１５を形成することが好ましい。
【実施例】
【００６８】
（絶縁体層作製）
　酸化アルミニウム粉末（平均粒径１．８μｍ）に対して、ＭｎＯ２を５質量％、ＳｉＯ

２を３質量％、ＭｇＯを０．５質量％の割合で添加混合した後、さらに、成形用有機樹脂
としてアクリル系樹脂を１０質量％、トルエンを溶媒として添加し、ボールミルで２４時
間混合してスラリーを調製した。このスラリーを用いてドクターブレード法によって縦３
００ｍｍ×横３００ｍｍ×厚さ２３０μｍの絶縁層成形体１０であるセラミックグリーン
シートを作製した。
【００６９】
　また、この絶縁層成形体１０には、平均粒径が３μｍの銅粉末５０体積％に、平均粒径
が２μｍのタングステン粉末５０体積％、印刷用有機樹脂としてアクリル系バインダを４
質量％、可塑剤としてフタル酸ジブチルを１０質量％の割合で混合した金属ペーストを調
製し、上記シートの表面に、スクリーン印刷法により、所定のパターンに印刷塗布する。
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また、前記シートにマイクロドリルによって直径が１２０μｍのスルーホールを形成し、
スルーホール内に前記金属ペーストを充填することによってＶＩＡを形成した。
【００７０】
（導電体層作製）
　一方、平均粒径が３μｍの銅粉末５０体積％に、平均粒径が２μｍのタングステン粉末
５０体積％、成形用有機樹脂としてアクリル系樹脂を２質量％、溶剤としてトルエンを添
加し、ボールミルで２４時間混合してスラリーを調製した。このスラリーを用いてドクタ
ーブレード法によって縦３００ｍｍ×横３００ｍｍ×厚さ２３０μｍの導電体層成形体１
３である金属シートを作製した。
【００７１】
（被覆金属層の作成）
　被覆金属層としてはＭｏ（平均粒径１．８μｍ）粉末に対して酸化アルミニウム粉末（
平均粒径１．８μｍ）５質量％、成形用有機樹脂としてアクリル系樹脂とセルロース系樹
脂１．８質量％にアセトンを溶媒として添加し、ボールミルで２４時間混合してスラリー
を調製した後溶剤を揮発させペーストを作製した。
【００７２】
（被覆セラミック層の作製）
　被覆セラミック層としては、絶縁層成形体１０と同一材料を用いることが望ましく、酸
化アルミニウム粉末（平均粒径１．８μｍ）に対して、ＭｎＯ２を５質量％、ＳｉＯ２を
３質量％、ＭｇＯを０．５質量％の割合で添加混合した後、さらに、成形用有機樹脂とし
てアクリル系樹脂を３質量％、アセトンを溶媒として添加し、ボールミルで２４時間混合
してスラリーを調製した後溶剤を揮発させペーストを作製した。
【００７３】
（配線基板の作製）
　次に、絶縁層成形体１０に対して、図３に示すようなパンチング装置によって、中央部
に縦１０ｍｍ×横３０ｍｍの大きさの貫通穴を形成した。
【００７４】
　次に、貫通穴を形成した絶縁層成形体１０の上に、導電体層成形体１３を積層した後、
パンチング装置における押し金型３５を下げ、押し金型３５の下面が絶縁層成形体１０の
表面と同一平面となるところまで下ろした。
【００７５】
　押し金型３５を上げ、絶縁層成形体１０を確認した結果、絶縁層成形体１０の貫通穴部
分に、導電体層成形体１３が埋め込まれた構造の複合成形体９が形成されていた。その後
、絶縁層成形体１０と導電体層成形体１３の接合界面部にペーストを印刷にて塗布し、被
覆金属層成形体１４並びに被覆セラミック層成形体１５を有する複合成形体９を作製した
。
【００７６】
　また、被覆金属層成形体１４並びに被覆セラミック層成形体１５のない複合成形体９も
同時に作製した。
【００７７】
　このようにして、図４（ａ）～（ｅ）に示すような複合成形体９を作製した。
【００７８】
　次に、上記のようにして作製した複合成形体９ａ、さらに同様にして作製された貫通穴
に導電体層３が埋め込まれた複合成形体９ｂを積層するとともに、導電体層と複合化され
ていない通常の配線パターンが形成された他の成形体のシート６ａ、６ｂ、６ｃの延べ５
層のシートを、密着液を用いて積層し、図１（ａ）に示すような積層体を作製した。また
、積層にあたっては、積層体に対して、６０度の温度に加熱しながら、５ＭＰａの圧力を
印加し、仮積層を行った後、静水圧プレス機にて６０度の温度に加熱しながら、９ＭＰａ
の圧力を印加し、積層した。
【００７９】
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　得られた積層体を１３５０℃で１時間焼成し、配線基板８を作製した。
【００８０】
（被覆樹脂層の形成）
　配線基板８の導電体層３と絶縁体層１の表面境界部、あるいは被覆金属層４、被覆セラ
ミック層５を覆うように表１に示す厚み、ヤング率の被覆樹脂層７で被覆して、１５０℃
で２時間の熱硬化を行い、被覆樹脂層７を設けた配線基板８を作製した。
【００８１】
　また、比較例として、被覆樹脂層７を設けない配線基板も作製した。
【００８２】
　作製した試料を－４０～１５０℃の温度サイクル信頼性に投入し、１０００サイクル後
の配線基板の表面観察と導体抵抗測定を行った。また、配線基板表面のクラックは
信頼性後の配線基板を蛍光探傷液に浸漬させ、洗浄した後に発色の有無により判断した。
【００８３】
　更に、配線基板にスクリーン印刷により半田ペーストを印刷し、印刷後のカスレを４倍
率の双眼顕微鏡にて確認した。
【００８４】
　尚、腐食の判定基準はセラミックからなる絶縁体層と略同一厚みの導電体層の抵抗変化
率が５％以上試料を腐食発生品と判断した。
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【表１】

【００８５】
　本発明の範囲外である被覆樹脂層が形成されていない試料Ｎｏ．１では、界面部のクラ
ックがすべての試料において確認され、また、界面部に金属の腐食が観察された。
【００８６】
　また、本発明の範囲外である被覆樹脂層が形成されていない試料Ｎｏ．１７、１９では
、被覆金属層、あるいは被覆セラミック層により、界面部のクラック並びに腐食が激減し
ているものの、被覆樹脂層を設けた本発明の試料と比較すると若干信頼性が低下している
。
【００８７】
　一方、本発明の試料Ｎｏ．２～１６、１８ではいずれも、腐食が全く認められなかった
。
【００８８】
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　以下に、本発明の試料について、詳細に説明する。
【００８９】
　被覆樹脂層の厚みが１０μｍ以上の試料では、信頼性後の基板表面のクラックの発生が
全く、認められなかった。
【００９０】
　被覆樹脂層の厚みが１５０μｍの試料Ｎｏ．８では実装の為に用いるハンダペーストの
印刷において所定部位への印刷ができず、または均一な塗布厚みが確保できずに、部品実
装不良が発生した。
【００９１】
　また、樹脂のヤング率が１ＧＰａの場合にはハンダ印刷や実装工程時にスクラッチによ
る剥がれが発生した。
【図面の簡単な説明】
【００９２】
【図１】本発明における配線基板の形態を説明するための断面図である。
【図２】本発明における配線基板の形態を説明するための断面図である。
【図３】本発明における複合成形体の製造方法を説明するための断面図である。
【図４】本発明における複合成形体の形態を説明するための断面図である。
【符号の説明】
【００９３】
１・・・絶縁体層
３・・・導電体層
４・・・被覆金属層
５・・・被覆セラミック層
６・・・その他の絶縁体層
７・・・被覆樹脂層
８・・・配線基板
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