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1 半導体装置 (57) Abstract: T o improve noise resistant neriomance. A
semiconductor device (1) i s provided with a circuit board
(10), an outer case (20), and a metal component (30). A con
trol circuit ( 1 1) i s mounted on the front surface o f the circuit

10 回路基板 board (10). The outer case (20) i s a resin case having a semi
31a 第 1の取 付部 conductor element (23) housed therein. The metal compon

30 金属部 品 ent (30) i s housea m the outer case (20), and i s provided
with a first attaching section (31a), a second attaching sec
tion (32a), and a bus bar (33a). The first attaching section
( 3 1a) attaches the circuit board (10) t o the outer case (20),
and i s connected t o a grounding pattern o f the circuit board
(10) when the circuit board i s attached. The second attach
ing section (32a) attaches an external apparatus (4) t o the
outer case (20), and i s grounded when the external apparatus
i s attached. The bus bar (33a) connects the first attaching
section ( 3 1a) and the second attacning section (32a) t o each
other.

0 外囲ケ一ス 32a 第 2 の取付部
2 3 半導体素子

(57) 要約：
[続葉有]

Sem onductor dev e
4 External apparatus
10 Circuit board
11 Control circuit
20 Outsr csss
23 Semiconductor element
30 Metal component
31a First attaching section
32a Second attaching section
33a Bus bar
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明 細 書

発 明の名称 ：半導体装置 および半導体装置製造方法

技術分野

[0001 ] 本発 明は、パ ワー半導体素子 （I G B T ：Insu lated Gate B i o lar Trans i

stor) 等 の半導体素子 を有 す る半導体装置 および半導体装置 を製造 す る半導

体装置製造方法 に関す る。

背景技術

[0002] 近年、 電子機 器 の高速化 が進み、 小型化、低消費電力化 が進展 している。

この よ うな状況 は、外来 ノィズに対 す る電子機 器 の耐 ノィズ性 の観 点か らは

、厳 しい傾 向 にあ る。

また、携帯端末、 F M (Frequency Modu lat i on) 、 A M (Amp l i tude Modu L

at i on) ラジオな どの外来 ノイズの発生源 は増加 す る一途 であ り、従来 の妨害

性 の ノイズ除去 に加 えて、 電子機 器 の耐 ノイズ性 が強 く求め られている。

[0003] —方、 I P M (Inte LLi gent Power Modu Le ：イ ンテ リジ ェン トパ ワーモジ

ユール） と呼 ばれ るパ ワーモジ ュール が開発 されている。

I P M は、 電力制御 用のパ ワー M O S F E T (Meta L Ox i de Sem i conductor

F i e l d Effect Trans i stor) や I G B T な どのパ ワーデバ イスの駆動 回路 お

よび制御 回路 を組み込 んだパ ワーモジ ュール であ る。 I P M は、装置 の小型

軽量化、 開発 コス トの低減、 開発期 間の短縮 な どに役立 つ もの と して広 い

分野 で用 い られている。

[0004] I P M の ノイズ対策 においては、特 に車載 用の I P M な どでは、過酷 な使

用環境 とな るため に、従来 の レベル以上 の厳 しい ノイズ対策 を行 うことが重

要 であ る。

従来技術 と して、 突 出 した金属製筒状 カラ一の端面 が放熱べ 一ス板 に当接

す る ことによ って開 口段差面 と放熱べ 一ス板 との間 に形成 されたギ ヤ ップに

接着剤 が介在 している半導体装置 が提案 されている （特許文献 1 ) 。

[0005] また、柱状 プロックの上部 を樹脂 ケースの上面 に突 き出 して備 え、外付 け



部品をねじ座で支持するとともに締結ねじにてねじ座に固定する半導体装置

が提案されている （特許文献 2 ) 。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献 1 ：特許 3 1 9 6 5 4 0 号

特許文献2 ：特許 3 7 5 0 4 2 7 号

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0007] 従来の耐ノイズ性の向上対策としては、ノイズ対策用のパターン設計を行

つたり、バイパスコンデンサを追加 したりしていた。さらには、シール ド板

を追加 して、放射ノイズの遮断、または外部に放射ノイズを放出するのを防

ぐという対策などが行われていた。

[0008] しかし、ノイズ対策用のパターン設計を行う場合には、回路構成の見直し

が必要となるために、開発工数の増加が発生してしまうといった問題があつ

た。

また、バイパスコンデンサやシール ド板等のノイズ対策用部品を追加する

場合には、実装 回路規模およびコス トの増加が生じるといった問題があつ

た。

[0009] 本発明はこのような点に鑑みてなされたものであり、回路構成の見直しや

後付け部品増加を不要として、耐ノイズ性能の向上を図った半導体装置を提

供することを目的とする。

また、本発明の他の目的は、回路構成の見直しや後付け部品増加を不要と

して、耐ノィズ性能の向上を図った半導体装置製造方法を提供することであ

る。

課題を解決するための手段

[001 0] 上記課題を解決するために、半導体装置が提供される。半導体装置は、半

導体素子が内装されている外囲ケースと、制御回路が実装されている回路基



板と、金属部品とを有する。

[001 1] また、金属部品は、第 1 の取付部、第 2 の取付部およびバスバーを備える

。第 1 の取付部は、外囲ケースに回路基板を取 り付け、取 り付け時に回路基

板の接地パターンと接続する。第 2 の取付部は、外囲ケースに外部機器を取

り付け、取 り付け時に接地する。バスバーは、第 1 の取付部と第 2 の取付部

とを接続する。

発明の効果

[001 2] 半導体装置は、外囲ケースへ回路基板を取 り付け、回路基板の接地パター

ンと接続する第 1 の取付部と、外囲ケースへ外部機器を取 り付け、接地する

第 2 の取付部と、第 1 、第 2 の取付部を互いに接続するバスバ一とを含む金

属部品を備える構成とした。これにより、回路構成の見直 しや後付け部品増

加を不要として、耐ノイズ性能の向上を図ることが可能になる。

[001 3] 半導体装置製造方法は、外囲ケースに設けられている金属支柱に回路基板

をね じで締結固定 した際に、回路基板の接地パターンを金属支柱に接続させ

る。また、外囲ケースに設けられているリング部に外部機器をね じで締結固

定 した際に、外囲ケースから外部に突出 したね じの突出部分を接地させる。

そ して、金属支柱とリング部とを金属バスバ一で接続 して半導体装置を製造

することとした。これにより、回路構成の見直 しや後付け部品増加を不要と

して、耐ノィズ性能の向上を図ることが可能になる。

[0014] 本発明の上記および他の目的、特徴および利点は本発明の例として好まし

い実施の形態を表す添付の図面と関連 した以下の説明により明らかになるで

あろう。

図面の簡単な説明

[001 5] [ 図1] 本発明の実施の形態に係る半導体装置の構成例を示す図である。

[ 図2] I P M モジュールの平面図である。

[ 図3] 図 2 をA 方向から見たときの I P M モジュールの断面図である。

[ 図4 ] 外囲ケースおよび冷却フィンの断面図である。

[ 図5] 冷却フィンの構成を示す図である。



[ 図 6] 本発 明の実施 の形態 に係 る半導体装置 の平面 図であ る。

[ 図7] 図 6 を B 方 向か ら見た ときの半導体装置 の要部 を示 す部分断面 図であ る

[ 図8] 金属部 品の構成 を示 す図であ る。

[ 図9] 金属部 品の他 の構成 を示 す図であ る。

[ 図 10] 金属部 品の他 の構成 を示 す図であ る。

[ 図 11] 金属部 品の他 の構成 を示 す図であ る。

[ 図 12] 本発 明の実施 の形態 に係 る半導体装置製造方法 の フローチ ャー トを示

す図であ る。

発明を実施するための形態

[001 6] 以 下、本発 明の実施 の形態 を図面 を参照 して説 明す る。 図 1 は本発 明の実

施 の形態 に係 る半導体装置 の構成例 を示 す図であ る。半導体装置 1 は、 回路

基板 1 0 、 外 囲ケース 2 0 お よび金属部 品 3 0 を備 え、例 えば、 I P M モジ

ユール等 に該 当す る。

[001 7] 回路 基板 1 0 の表面 には、制御 回路 1 1 が実装 されている。外 囲ケース 2

0 は、半導体素子 2 3 を内装 している樹脂製 のケースであ る。

金属部 品 3 0 は、外 囲ケース 2 0 内部 に含 まれ、 第 1 の取付部 3 1 a 、 第

2 の取付部 3 2 a お よびバ スバ 一 3 3 a を備 えている。 第 1 の取付部 3 1 a

は、外 囲ケース 2 0 に回路基板 1 0 を取 り付 け、取 り付 け時 には、 回路基板

1 0 の接地パ ター ン （以下、 G N D パ ター ンと呼ぶ ） と接続 す るため に設 け

られている。

[001 8] また、 第 2 の取付部 3 2 a は、外 囲ケース 2 0 に外部機 器 4 を取 り付 け、

取 り付 け時 に接地 され るため に設 け られている。外部機 器 4 と しては、例 え

ば、冷却 フ ィンや、 その他装置 の筐体 な どが該 当す る。 そ して、バ スバ 一 3

3 a は、 第 1 の取付部 3 1 a と第 2 の取付部 3 2 a とを接続 す る。

[001 9] この よ うに、半導体装置 1 は、外 囲ケース 2 0 へ 回路基板 1 0 を取 り付 け

て、 かつ回路基板 1 0 の G N D パ ター ンと接続 す る第 1 の取付部 3 1 a と、

外 囲ケース 2 0 へ外部機 器 4 を取 り付 けて、取 り付 け時 に接地 す る第 2 の取



付部 3 2 a と、第 1 の取付部 3 1 a と第 2 の取付部 3 2 a を接続するバスバ

— 3 3 a と、を含む金属部品 3 0 を備える構成 とした。

[0020] このような構成により、回路基板 1 0 のG N Dパターンは、接地されてい

る第 2 の取付部 3 2 a に電気的に接続することになる。 このため、回路基板

1 0 上で発生 したノイズ、または回路基板 1 0 に侵入 したノイズを効率よく

接地箇所から逃がすことができる。

[0021 ] これにより、回路構成の見直 しや後付け部品増加を不要として、耐ノイズ

性能の向上を図ることが可能になる。なお、半導体装置 1 の具体的な構成に

ついては、図 6 以降で後述する。

[0022] 次に一般的な I P M モジュールの構成について説明する。図 2 は I P M モ

ジュールの平面図であり、図 3 は図 2 をA 方向から見たときの I P M モジュ

—ルの断面図である。

I P M モジュール 2 は、回路基板 1 0 0 および外囲ケース 2 0 0 を備える

。また、外囲ケース 2 0 0 の底面部には放熱べ一ス板 2 1 0 が位置 しており

、放熱べ一ス板 2 0 の下面側には、放熱べ一ス板 2 0 を冷却するための

冷却フィン4 0 が備えられている。

[0023] なお、放熱べ一ス板 2 0 の上面には、回路パターンまたは導電材料が敷

設されている絶縁基板 2 2 0 が搭載され、絶縁基板 2 2 0 上には、 I G B T

2 3 等の半導体素子が実装されている （I G B T 等の実装部分については図

4 で後述する）。

[0024] 樹脂製の外囲ケース 2 0 0 には、回路基板 1 0 0 を取 り付けるための開口

したね じ座 3 0 1 が設けられている。回路基板 1 0 0 は、四隅がね じa 〜

a 4 によってね じ座 3 0 に締結固定されて、外囲ケース 2 0 0 の上面に取

り付けられている （図 3 では、ね じ座 3 0 1 に対 してね じa 1、 a 2 が締結

している状態を示 している）。

[0025] また、回路基板 1 0 0 の表面には、 I C (Integrated Ci rcu i t ) 、 L S I

(Large Sca l e Integrat i on) 、 トランジスタ、抵抗およびコンデンサなどの

各回路素子から構成される制御回路 1 0 1 _ 1 ~ 1 0 1 _ 6 が実装されてい



る。

[0026] さ らに、回路基板 1 0 0 の表面には、外部接続用のケ一プルが揷入される

コネクタ 1 2 0 と、制御端子 1 0 2 _ 1 ~ 1 0 2 _ 8 が実装されている。

制御端子 1 0 2 — 1 ~ 1 0 2 — 8 は、外囲ケース 2 0 0 に内装されている

1 G B T 2 3 のゲ一 卜線 と、制御回路 1 0 1 — 1 ~ 1 0 1 — 6 とを接続 し、

制御回路 1 0 1 _ 1 ~ 1 0 1 _ 6 か ら送信される制御信号により、 I G B T

3 のスィツチング制御を行 う中継端子となっている。

[0027] —方、外囲ケース 2 0 0 の額縁部分の一辺には、主端子 （U ) 2 0 1 - 1

、主端子 （V ) 2 0 1 — 2 および主端子 （W) 2 0 1 — 3 が設けられ、額縁

部分の他の一辺には、電源端子 （P ) 2 0 2 — 1 および電源端子 （N ) 2 0

2 _ 2 が設けられている。

[0028] 主端子 （U ) 2 0 1 — 1 、主端子 （V ) 2 0 1 _ 2 および主端子 （W) 2

0 1 — 3 は、 I G B T 2 3 のスイッチング制御により、外部のモータを駆動

するための端子である。電源端子 （P ) 2 0 2 — 1 および電源端子 （N ) 2

0 2 — 2 は、外部か ら電源が供給される端子である。

[0029] また、外囲ケース 2 0 0 の額縁四隅には、開口部 2 5 0 _ 1 ~ 2 5 0 —4

が設けられており、開口部 2 5 0 _ 1 ~ 2 5 0 _ 4 にね じb 1 ~ b 4 がそれ

ぞれ揷入 して締結することにより、外囲ケース 2 0 0 と冷却フィン4 0 とが

接続 している。

[0030] ここで、開口部 2 5 0 _ 1 ~ 2 5 0 —4 には、外囲ケース 2 0 0 の額縁部

分内部に、 リング部 3 0 2 が設けられている。 リング部 3 0 2 は、外囲ケ一

ス 2 0 0 と放熱べ一ス板 2 1 0 とを接続 している。そ して、 リング部 3 0 2

にね じb 1 ~ b 4 が揷入 し、放熱べ一ス板 2 1 0 を挟んで、外囲ケース 2 0

0 と冷却フィン4 0 とが締結固定されている （図 3 では、開口部 2 5 0 — 1

に設けられている リング部 3 0 2 の締結部分のみ示 している）。

[0031 ] 図 4 は外囲ケースおよび冷却フィンの断面図である。回路基板 1 0 0 が外

囲ケース 2 0 0 に取 り付けられていない状態の外囲ケース 2 0 0 内部の構造

と、水冷式の冷却フィン4 0 a の内部構造 とを示 している。



[0032] 外 囲ケース 2 0 0 の底面 には、 開 口段差面 2 a に接着剤 で固着 して開 口を

閉蓋 す る放熱べ 一ス板 2 0 が設 け られている。 また、放熱べ 一ス板 2 0

の上面 には、 回路パ ター ンまたは導 電材料 が敷設 されている絶縁基板 2 0

が搭載 されている。

[0033] 絶 縁 基板 2 2 0 には、 I G B T 2 3 や、 負荷 電流 を転流 させ るための ダイ

オー ドであ る F W D 2 4 (Free Whee l i ng D i ode) 等 のチ ップが実装 されてい

る。

複数 の I G B T 2 3 お よび F W D 2 4 はそれ ぞれ、 ボ ンデ ィングワイヤ w

1 で互 いに接続 されている。 さ らに、外 囲ケース 2 0 0 の額縁部分 には、 リ

- ド端 子 r 1 、 r 2 が ィ ンサ一 卜成形 で埋 め込 まれ、 I G B T 2 3 とボ ンデ

イングワイヤ w 2 、 w 3 で接続 されている。

[0034] I G B T 2 3 のデ ー タ線 は、 ボ ンデ ィングワイヤ w 2 を介 して、 リー ド端

子 r 1 と接続 し、 リー ド端 子 r 1 は、 モー タ駆動用の主端 子 2 0 1 と接続 し

ている。 また、 I G B T 2 3 のゲ一 卜線 は、 ボ ンデ ィングワイヤ w 3 を介 し

て、 リ一 ド端 子 r 2 と接続 し、 リ一 ド端 子 r は、制御端 子 1 0 2 と接続 し

ている。

[0035] 主端 子 2 0 には、 開 口穴 2 0 a が設 け られている。 開 口穴 2 0 a に

は、 ね じ c が揷 入 し、外 囲ケース 2 0 0 に形成 されているナ ッ ト2 n に締結

す る ことによ り、 主端 子 2 0 1 は、 屈 曲 した状態 で外 囲ケース 2 0 0 の表 面

上 に設置 されている。

[0036] また、 外 囲ケース 2 0 0 の 内部空 間 には、 ゲル状樹脂 （例 えば、 シ リコ一

ン樹脂 ）の封止材 5 0 が充填 されている。 また、外 囲ケース 2 0 0 の開 口段

差面 2 b には、接着剤 で固着 して、絶縁樹脂製 の蓋板 6 0 で開 口部分 が閉蓋

され る。

[0037] —方、 外 囲ケース 2 0 0 の額縁部分 にイ ンサー ト成型 されている リング部

3 0 2 には、 ね じ b が揷 入 され、外 囲ケース 2 0 0 と冷却 フ ィン 4 0 a とが

締結 固定 されている。

冷却 フ ィン 4 0 a は、 水冷式の冷却 フ ィンを示 してお り、水冷式の場合 は



、 ゥ才一タ一ジャケッ ト4 1 a の中に複数のフィン4 2 a が設けられている

。なお、上記に示 した冷却 フ ィン 4 0 a は、水冷式としたが、空冷式であつ

てもよい。

[0038] 図 5 に冷却 フ ィンの構成を示す。 （a ) は水冷式の冷却 フ ィン 4 0 a であ

り、 （b ) は空冷式の冷却 フ ィン 4 0 b である。空冷式の場合は、 フ ィン 4

2 b が直接空気に触れる構造を有 している。外囲ケース 2 0 0 に取 り付けら

れる冷却フィンとしては、水冷式または空冷式のいずれであってもよい。

[0039] ここで、上記のような従来の I P M モジュール 2 の構成では、回路基板 1

0 0 上で発生 したノイズ、 またはコネクタ 1 2 0 を通 じて回路基板 1 0 0 に

侵入 したノイズを除去するために、 ノィズ対策用のパターン設計を行 った り

、バイパスコンデンサやシール ド板等のノイズ対策用部品を追加 した りして

いた。

[0040] しか し、 ノイズ対策用のパターン設計を行 う場合には、回路構成の見直 し

が必要 となるために、開発工数の増加が発生 し、 また、バイパスコンデンサ

ゃシ一ル ド板等のノイズ対策用部品を追加する場合には、実装 ' 回路規模お

よびコス 卜の増加が生 じることになる。

[0041 ] 本技術はこのような点に鑑みてなされたものであ り、回路構成の見直 しや

後付け部品増加を不要 として、耐 ノイズ性能の向上を図った半導体装置およ

び半導体装置製造方法を提供するものである。

[0042] 次 に本技術の半導体装置の一例 として、上記の I P M モジュール 2 に対 し

て、本技術の半導体装置を適用 した際の構成について詳 しく説明する。図 6

は本発明の実施の形態に係る半導体装置の平面図であ り、図 7 は、図 6 を B

方向か ら見たときの半導体装置の要部を示す部分断面図である。

[0043] 半導体装置 1 a は、回路基板 1 0 および外囲ケース 2 0 を備える。 また、

外囲ケース 2 0 の底面部には放熱べ一ス板 2 が位置 しており、放熱べ一ス

板 2 の下面側には、放熱べ一ス板 2 を冷却するための冷却フィン4 0 (

水冷式、空冷式いずれでもよい）が備えられている。

[0044] なお、放熱べ一ス板 2 1 の上面には、回路パターンまたは導電材料が敷設



されている絶縁基板 2 2 が搭載され、絶縁基板 2 2 上には、 I G B T 2 3 等

の半導体素子が実装されている （I G B T 等の半導体素子の実装部分につい

ては、上述の図4 と基本構成は同 じであるので説明は省略する）。

[0045] 樹脂製の外囲ケース 2 0 には、回路基板 1 0 を取り付けるための金属支柱

3 が設けられている。回路基板 1 0 は、四隅がね じa ~ a 4 (第 1 のね

じに該当）によって金属支柱 3 1 に締結されることにより、外囲ケース 2 0

の上面に取り付けられている （図 7 では、金属支柱 3 1 に対 してね じa 1、

a 2 が締結 している状態を示 している）。

[0046] また、回路基板 1 0 の表面には、 I C、 L S I トランジスタ、抵抗およ

びコンデンサなどの各回路素子から構成される制御回路 1 1 _ 1 ~ 1 1 —6

が実装されている。

さらに、回路基板 1 0 の表面には、外部接続用のケ一プルが揷入されるコ

ネクタ 1 2 と、制御端子 1 2 _ 1 ~ 1 2 —8 が実装されている。

[0047] 制御端子 1 2 _ 1 ~ 1 2 _ 8 は、外囲ケース 2 0 に内装されている I G B

T 2 3 のゲ一 卜線と、制御回路 1 1 _ 1 ~ 1 1 _ 6 とを接続 し、制御回路 1

1 - 1 _ 6 から送信される制御信号により、 I G B T 2 3 のスィッチ

ング制御を行う中継端子となっている。

[0048] —方、外囲ケース 2 0 の額縁部分の一辺には、主端子 （U ) 2 1 - 1 主

端子 （V ) _ 2 および主端子 （W) _ 3 が設けられ、額縁部分の他

の一辺には、電源端子 （P ) 2 2 — 1 および電源端子 （N ) 2 2 —2 が設け

られている。

[0049] 主端子 （U ) 2 1 - 1 主端子 （V ) _ 2 および主端子 （W) -

3 は、 I G B T 2 3 のスイッチング制御により、外部のモータを駆動するた

めの端子である。電源端子 （P ) 2 2 — 1 および電源端子 （N ) 2 2 —2 は

、外部から電源が供給される端子である。

[0050] また、外囲ケース 2 0 の額縁四隅には、開口部 2 5 _ 1 ~ 2 5 _ 4 が設け

られており、開口部 2 5 _ 1 ~ 2 5 _ 4 にね じb 1 ~ b 4 (第 2 のね じに該

当）がそれぞれ挿入 して締結することにより、外囲ケース 2 0 と冷却フィン



4 0 とが締結固定されている （図 7 では、開口部 2 5 _ 1 に設けられている

リング部 3 2 の締結部分のみ示 している）。

[0051 ] 次 に金属部品 3 0 について説明する。金属部品 3 0 は、図 6 では、外囲ケ

—ス 2 0 の額縁四隅のうち、右上の開口部 2 5 - の一箇所に設けられてい

る。なお、 これは一例であって、他の開口部 2 5 _ 2 ~ 2 5 _ 4 のいずれか

に金属部品 3 0 を設けてもよい し、一箇所に限 らず、複数箇所に金属部品 3

0 を設けてもよい。

[0052] 図 7 において、金属部品 3 0 は、金属支柱 3 、 リング部 3 2 および金属

バスバ一 3 3 を備えている。金属支柱 3 1 は、外囲ケース 2 0 に回路基板 1

0 をね じa で締結固定 して取 り付けるためのね じ座 とな り、金属支柱 3

にね じa が揷入されて、外囲ケース 2 0 に回路基板 1 0 が締結固定されて

いる。 また、金属支柱 3 は、外囲ケース 2 0 に回路基板 1 0 が取 り付けら

れたときには、回路基板 1 0 の裏面のG N Dパター ンに接続される。

[0053] リング部 3 2 は、外囲ケース 2 0 内に含まれている放熱べ一ス板 2 と、

外囲ケース 2 0 とを接続 している。 また、 リング部 3 2 は、外囲ケース 2 0

に冷却フィン4 0 をね じb で締結固定 して取 り付けるためのね じ座 とな り

、 リング部 3 2 にね じb 1 が揷入されて、外囲ケース 2 0 に冷却フィン4 0

が締結固定されている。

[0054] さ らに、 リング部 3 2 は、外囲ケース 2 0 の外部に突出 したね じb 1 を通

じて接地 している。金属バスバ一 3 3 は、金属支柱 3 とリング部 3 2 とを

接続 している。

ここで、外囲ケース 2 0 の外部に突出 したね じb 1 は、外囲ケース 2 0 と

冷却フィン4 0 とを締結固定 しているので、ね じb の外囲ケース 2 0 か ら

の突出部分は、冷却 フ ィン 4 0 の金属面 （シ ャーシ）に接続 している。

[0055] そ して、回路基板 1 0 の G N D パターンは、金属支柱 3 1 に接続 し、 リン

グ部 3 2 は、ね じb 1 を介 して冷却 フ ィン 4 0 の金属面に接続 し、さらに、

金属バスバ一 3 3 は、金属支柱 3 とリング部 3 2 とを接続 している。

[0056] したがって、回路基板 1 0 の G N D パターンは、金属支柱 3 1 、金属バス



バ一3 3 および リング部 3 2 を介 して、冷却フィン4 0 の金属面に電気的に

接続 していることになる。冷却フィン 4 0 の金属面は、基準大地面に接地さ

れているので、回路基板 1 0 のG N Dパターンは、冷却フィン4 0 の金属面

を通 じて、基準大地面に接地されることになる。

[0057] このような半導体装置 1 a の構成により、回路基板 1 0 上で発生 したノィ

ズ、または回路基板 1 0 に侵入 したノイズを、効率よく基準大地面へ放出す

ることができる。このため、回路構成の見直 しや後付け部品増加を不要とし

て、耐ノイズ性能の向上を図ることが可能になる。

[0058] なお、放熱べ一ス板 2 と冷却フィン 4 0 との間には、冷却効果を高める

ため、例えば、シリコンコンパゥン ドなどのような絶縁物が挿入される場合

がある。

この場合、放熱べ一ス板 2 と冷却フィン4 0 との互いの接触面は、電気

的に絶縁することになる。 しか し、本技術では、冷却フィン4 0 の金属内に

ね じb 1 が揷入 して、放熱べ一ス板 2 を挟んで、外囲ケース 2 0 と冷却フ

イン4 0 とが固定設置される構造となっている。 したがって、金属部品 3 0

は、ね じb 1 を介 して電気的に接続 しており、シリコンコンパウン ド等で絶

縁されて しまうことはない。

[0059] このため、半導体装置 1 a では、放熱べ一ス板 2 と冷却フィン4 0 との

間に、シリコンコンパウン ドなどのような絶縁物を揷入 しても何 ら問題はな

し、。 したがって、半導体装置 1 a においても、シリコンコンパウン ドなどの

ような絶縁物を挿入 して、放熱べ一ス板 2 と冷却フィン 4 0 とをより密着

させて、熱伝導性を高めて冷却効果を上げることが可能である。

[0060] なお、上記では、外部機器 4 を冷却フィン4 0 としたが、外部機器 4 とし

ては、その他装置の筐体としてもよい。この場合、外囲ケース 2 0 の外部に

突出したね じb によって、外囲ケース 2 0 と筐体とが締結固定することに

より、回路基板 1 0 のG N Dパターンが、金属部品 3 0 を介 して、筐体の金

属面に電気的に接続することになり、上記と同様の効果を得ることができる



[0061 ] 次 に金属部品 3 0 を構成する部品の組み合わせパターンについて説明する

。図 8 は金属部品の構成を示す図である。金属部品 3 0 _ 1 は、金属支柱 3

、 リング部 3 2 および金属バスバ一 3 3 の 3 つの部品を備える。

[0062] 金属バスバー 3 3 の一端は、金属支柱 3 の先端に設けられている突起部

と固定されている。 また、金属バスバ一 3 3 の他端は、ね じb 1 で リング部

3 に締結固定されている。

[0063] なお、上記では、金属バスバ一 3 3 の一端は、金属支柱 3 1 の先端に設け

られている突起部 と固定されるとしたが、他の連結方法に してもよい。

例えば、金属支柱 3 1 の凹部 と、金属バスバ一 3 3 を嵌め合わせた り、 ま

たは金属バスバー 3 3 の孔径を広げて、金属支柱 3 の胴部に嵌め合わせる

ようにすることも可能である。さらに、ね じa 1 を金属支柱 3 1 の底面か ら

貫通させて、貫通 したね じa 1 の部分で、金属バスバ一 3 3 の一端を金属支

柱 3 に固定 してもよい。

[0064] 図 9 〜図 1 1 は金属部品の他の構成を示す図である。図 9 に示す金属部品

3 0 _ 2 は、金属支柱 3 、 リング部 3 および金属バスバ一 3 3 が一体成

型 した 1 つの部品となっている。 このように、各部品が一体成型されている

構成であってもよい。

[0065] また、図 1 0 に示す金属部品 3 0 — 3 は、金属支柱 3 と金属バスバ一 3

3 とが一体成型 した部品 3 a と、 リング部 3 2 とを備える。 この場合、部品

3 a の金属バスバ一 3 3 の一端がね じb で リング部 3 2 に締結固定されて

いる。

[0066] さ らに、図 1 1 に示す金属部品 3 0 —4 は、 リング部 3 2 と金属バスバ一

3 3 とが一体成型 した部品 3 b と、金属支柱 3 1 とを備える。 この場合、部

品 3 b の金属バスバ一 3 3 の一端がね じa で金属支柱 3 に締結固定され

ている。

[0067] このように、金属支柱 3 1 と金属バスバ一 3 3 とが一体成型 した部品、 ま

たは リング部 3 と金属バスバ一 3 3 とが一体成型 した部品のいずれかで金

属部品 3 0 を構成 してもよい。なお、金属部品 3 0 は、例えばインサー ト成



形等の一体成形により、外囲ケース 2 0 に固定されている。

[0068] 次に半導体装置製造方法のフロ一について説明する。図 1 2 は本発明の実

施の形態に係る半導体装置製造方法のフロ一チヤ一 卜を示す図である。

CS 〕半導体素子が内装されている外囲ケースに設けられた金属支柱に

、制御回路が実装されている回路基板を第 1 のねじで締結固定した際に、回

路基板のG N Dパターンを金属支柱に接続させる。

[0069] 〔S 2 〕外囲ケースに設けられたリング部に、外部機器を第 2 のねじで締

結固定した際に、外囲ケースから外部に突出した第 2 のねじの突出部分を接

地させる。

〔S 3 〕金属支柱とリング部とを金属バスバ一で接続する。

[0070] 以上説明したように、半導体装置 1 は、外囲ケースへ回路基板を取り付け

、回路基板の接地パターンと接続する第 1 の取付部と、外囲ケースへ外部機

器を取り付け、接地する第 2 の取付部と、第 1、第 2 の取付部を互いに接続

するバスバ一とを含む金属部品を備える構成とした。

[0071 ] これにより、回路構成の見直しや後付け部品増加を不要として、耐ノイズ

性能の向上を図ることが可能になる。

また、回路基板のG N Dパターンを、金属部品を介 して、基準G N D (基

準大地面）へ最短距離で接続するので、配線インダクタを大幅に低減 して、

耐ノイズ性能を向上させることが可能になる。さらに、高周波数帯までのノ

ィズ信号耐用試験に対応することも可能になる。

[0072] さらにまた、半導体装置製造方法は、外囲ケースに設けられた金属支柱に

回路基板をねじで締結固定した際に、回路基板の接地パターンを金属支柱に

接続させる。また、外囲ケースに設けられたリング部に外部機器をねじで締

結固定した際に、ねじを外部に突出させて接地させる。そして、金属支柱と

リング部とを金属バスバ一で接続 して半導体装置を製造することとした。

[0073] これにより、回路構成の見直しや後付け部品増加を不要として、耐ノイズ

性能の向上を図ることが可能になる。また、回路基板のG N Dパターンを、

金属部品を介 して、基準G N D (基準大地面）へ最短距離で接続するので、



配線インダクタを大幅に低減 して、耐ノイズ性能を向上させることが可能に

なる。さらに、高周波数帯までのノイズ信号耐用試験に対応することも可能

になる。

[0074] 以上、実施の形態を例示 したが、実施の形態で示 した各部の構成は同様の

機能を有する他のものに置換することができる。また、他の任意の構成物や

工程が付加されてもよい。

上記については単に本発明の原理を示すものである。さらに、多数の変形

、変更が当業者にとって可能であり、本発明は上記に示 し、説明 した正確な

構成および応用例に限定されるものではなく、対応するすべての変形例およ

び均等物は、添付の請求項およびその均等物による本発明の範囲とみなされ

る。

符号の説明
[0075] 半導体装置

1 0 回路基板

1 制御回路

2 0 外囲ケース

3 半導体素子

3 0 金属部品

3 1 a 第 1 の取付部

3 a 第 2 の取付部

3 3 a バスバ一

外部機器



請求の範囲

[ 請求項 1] 半導体素子が内装 されている外囲ケースと、

制御回路が実装 されている回路基板 と、

前記外囲ケースに前記回路基板 を取 り付 け、取 り付 け時に前記回路

基板の接地パ ター ンと接続する第 1 の取付部 と、前記外囲ケースに外

部機器 を取 り付 け、取 り付 け時に接地する第 2 の取付部 とを有 し、前

記第 1 の取付部 と前記第 2 の取付部 とをバスバーで接続する金属部品

と、

を有することを特徴 とする半導体装置。

[ 請求項2] 前記金属部品は、

前記外囲ケースに前記回路基板 を第 1 のね じで締結固定 して取 り付

けるためのね じ座 とな り、前記回路基板の接地 / 《ター ンと接続する、

前記第 1 の取付部である金属支柱 と、

前記外囲ケースに前記外部機器 を第 2 のね じで締結固定 して取 り付

けるためのね じ座 とな り、前記外囲ケースの外部 に突出 した前記第 2

のね じを通 じて接地する、前記第 2 の取付部である金属製の リング部

と、

前記金属支柱 と前記 リング部 とを接続する、前記バスバーである金

属バスバ一 と、

を備 えることを特徴 とする請求の範囲第 1 項記載の半導体装置。

[ 請求項3] 前記外囲ケースの外部 に突出 した前記第 2 のね じによって、前記外

囲ケースと前記外部機器である冷却 フィンとが締結固定することによ

り、前記回路基板の接地パ ター ンが、前記金属部品を介 して、前記冷

却 フィンの金属面 に電気的に接続することを特徴 とする請求の範囲第

2 項記載の半導体装置。

[ 請求項4] 前記外囲ケースの外部 に突出 した前記第 2 のね じによって、前記外

囲ケースと前記外部機器である筐体 とが締結固定することによ り、前

記回路基板の接地パ ター ンが、前記金属部品を介 して、前記筐体の金



属面 に電気的に接続することを特徴 とする請求の範囲第 2 項記載の半

前記金属支柱、前記 リング部 および前記金属バスバーは、個別の部

品であ り、前記金属バスバーの一端 は、前記金属支柱の先端 に設 け ら

れている突起部 と固定され、前記金属バスバーの他端 は、前記第 2 の

ね じで前記 リング部 に締結固定されていることを特徴 とする請求の範

囲第 2 項記載の半導体装置。

前記金属支柱、前記 リング部 および前記金属バスバーは、一体成型

した 1 つの部品であることを特徴 とする請求の範囲第 2 項記載の半導

体装置。

前記金属支柱、前記 リング部 および前記金属バスバーは、前記金属

支柱 と前記金属バスバー とがー体成型 した部品、 または前記金属バス

バー と前記 リング部 とが一体成型 した部品のいずれかであることを特

徴 とする請求の範囲第 2 項記載の半導体装置。

半導体装置製造方法 において、

半導体素子が内装 されている外囲ケースに設 け られている金属支柱

に、制御回路が実装 されている回路基板 を第 1 のね じで締結固定 した

際に、前記回路基板の接地パ ター ンを前記金属支柱 に接続 させ、

前記外囲ケースに設 け られている リング部 に、外部機器 を第 2 のね

じで締結固定 した際に、前記外囲ケ一スか ら外部 に突出 した前記第 2

のね じの突出部分 を接地 させ、

前記金属支柱 と前記 リング部 とを金属バスバーで接続 して、半導体

装置 を製造する半導体装置製造方法。

前記外囲ケースの外部 に突出 した前記第 2 のね じによって、前記外

囲ケースと前記外部機器である冷却 フィンとを締結固定 して、前記回

路基板の接地パ ター ンを、前記冷却 フィンの金属面 に電気的に接続 さ

せることを特徴 とする請求の範囲第 8 項記載の半導体装置製造方法。

前記外囲ケースの外部 に突出 した前記第 2 のね じによって、前記外



囲ケースと前記外部機器である筐体 とを締結固定 して、前記回路基板

の接地パ ター ンを、前記筐体の金属面 に電気的に接続 させることを特

徴 とする請求の範囲第 8 項記載の半導体装置製造方法。

前記金属支柱、前記 リング部 および前記金属バスバ ー は、個別の部

品であ り、前記金属バスバーの一端 は、前記第 1 のね じで前記金属支

柱 に締結固定させ、前記金属バスバ 一 の他端 は、前記第 2 のね じで前

記 リング部 に締結固定させることを特徴 とする請求の範囲第 8 項記載

の半導体装置製造方法。

前記金属支柱、前記 リング部 および前記金属バスバーは、一体成型

した 1 つの部品であることを特徴 とする請求の範囲第 8 項記載の半導

体装置製造方法。

前記金属支柱、前記 リング部 および前記金属バスバ ー は、前記金属

支柱 と前記金属バスバー とがー体成型 した部品、 または前記金属バス

バー と前記 リング部 とが一体成型 した部品のいずれかであることを特

徴 とする請求の範囲第 8 項記載の半導体装置製造方法。
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