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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Halbleitervorrichtung und ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Halbleitervorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Patentdokument 1 offenbart ein Beispiel flr
eine Halbleitervorrichtung, aufweisend: einen ersten
Leiter (engl. lead), der ein erstes Pad mit einer Pad-
Vorderseite und einer Pad-Ruckseite aufweist; einen
zweiten Leiter, einen dritten Leiter, ein auf der Pad-
Vorderseite angebrachtes Halbleiterelement und ein
Dichtungsharz (engl. sealing resin), das in Kontakt
mit der Pad-Vorderseite steht und das Halbleiterele-
ment bedeckt. Der erste Leiter, der zweite Leiter und
der dritte Leiter haben jeweils ein erstes Terminal
(engl. terminal), ein zweites Terminal und ein drittes
Terminal, die sich in dieselbe Richtung erstrecken.
Die Halbleitervorrichtung ist auf einer Leiterplatte
oder Ahnlichem montiert, indem das erste Terminal,
das zweite Terminal und das dritte Terminal in die in
der Leiterplatte ausgebildeten Durchgangslécher
(engl. through holes) eingefiihrt werden. Wenn die
Halbleitervorrichtung an einem Kihlkérper (engl.
heat sink) befestigt ist, wird ein Isolierblatt bzw. iso-
lierendes Flachhalbzeug (engl. insulating sheet) oder
dergleichen zwischen der Pad-Rickseite und dem
Kihlkorper angeordnet.

DOKUMENT AUS DEM STAND DER TECHNIK
Patentdokument
[0003] Patentdokument 1: JP-A-2017-174951

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Problem, das durch die Erfindung geldst werden soll

[0004] Wahrend eine Halbleitervorrichtung durch
Einsetzen der Terminalabschnitte in die Durchgangs-
I6¢cher einer Leiterplatte montiert werden kann, kann
es Falle geben, in denen eine Oberflachenmontage
(engl. surface mounting) einer Halbleitervorrichtung
auf einer Leiterplatte wiinschenswert ist.

[0005] Ein Ziel der vorliegenden Offenbarung ist es,
eine gegenuber herkdmmlichen Vorrichtungen ver-
besserte Halbleitervorrichtung bereitzustellen. In
Anbetracht der oben beschriebenen Umstande ist
es insbesondere ein Ziel der vorliegenden Offenba-
rung, eine Halbleitervorrichtung bereitzustellen, die
an der Oberflache montierbar ist.
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Mittel zur Lésung des Problems

[0006] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung
betrifft eine Halbleitervorrichtung, die Folgendes auf-
weist: ein Halbleiterelement; einen ersten Leiter, der
einen Die-Pad-Abschnitt (engl. die pad portion) und
einen ersten Terminalabschnitt aufweist, wobei der
Die-Pad-Abschnitt eine Vorderseite des ersten Lei-
ters aufweist, die einer ersten Seite in einer Dicken-
richtung zugewandt ist und an der das Halbleiterele-
ment angebracht ist, eine Rickseite des ersten
Leiters aufweist, die einer zweiten Seite in der
Dickenrichtung zugewandt ist, und eine Seitenflache
des ersten Leiters aufweist, die einer ersten Seite in
einer ersten Richtung orthogonal zur Dickenrichtung
zugewandt ist; und ein Dichtungsharz, das eine erste
Harzflache aufweist, die der ersten Seite in der
Dickenrichtung zugewandt ist, und eine zweite Harz-
flache, die der zweiten Seite in der Dickenrichtung
zugewandt ist, wobei das Dichtungsharz einen
Abschnitt des Die-Pad-Abschnitts bedeckt. Die
Ruckseite des ersten Leiters ist von der zweiten
Harzflache freigelegt. Der erste Terminalabschnitt
weist einen ersten Bereich auf, der mit dem Die-
Pad-Abschnitt verbunden ist, einen zweiten Bereich,
der auf der ersten Seite in der Dickenrichtung in
Bezug auf den ersten Bereich angeordnet ist und
zur Befestigung dient, und einen dritten Bereich zwi-
schen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich.

[0007] In dieser Beschreibung bezieht sich der
Begriff ,Vebinden bzw. ,Fligen® (engl. joining) auf
ein Verfahren, bei dem Metallteile entweder metallur-
gisch oder mechanisch miteinander verbunden wer-
den. Mechanische Figeverfahren bzw. Verbindungs-
verfahren (engl. joining processes) weisen ein
Verfahren auf, bei dem ein eingreifender bzw. einras-
tender Abschnitt (engl. engaging portion) durch Stau-
chen (engl. swaging) in ein Eingriffsloch bzw. Einrast-
loch (engl. engaging hole) eingefligt bzw. eingerastet
wird, um sie miteinander zu verbinden, sowie ein Ver-
fahren, bei dem ein Befestigungselement, wie eine
Schraube, eine Niete oder ahnliches, verbunden
wird. Metallurgische Figeverfahren umfassen ein
Ultraschallschweil3verfahren, ein Verfahren zum Ver-
binden mit Lot (engl. solder) oder anderen Bondma-
terialien (engl. bonding materials) und verschiedene
SchweilRverfahren (engl. welding processes).

[0008] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung
weist ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung auf, wobei das Verfahren umfasst: einen
Schritt des Ausbildens eines Leiterrahmens (engl.
lead frame) mit einem ersten Terminalabschnitt;
einen Schritt des Verbindens eines Die-Pad-
Abschnitts mit dem ersten Terminalabschnitt; einen
Schritt des Verbindens eines Halbleiterelements mit
dem Die-Pad-Abschnitt; einen Schritt des Ausbildens
eines Dichtungsharzes, das das Halbleiterelement
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bedeckt; und einen Schritt des Schneidens des Lei-
terrahmens.

Vorteile der Erfindung

[0009] Gemal’ der oben beschriebenen Ausgestal-
tung kann die vorliegende Offenbarung eine Halblei-
tervorrichtung bereitstellen, die an der Oberflache
montierbar ist.

[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Offenbarung werden aus der nachstehenden
detaillierten Beschreibung unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen verdeutlicht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Halbleitervorrichtung geman einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht der Halb-
leitervorrichtung gemal der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der Halb-
leitervorrichtung gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die rele-
vante Abschnitte der Halbleitervorrichtung
gemal der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die rele-
vante Abschnitte der Halbleitervorrichtung
gemal der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 6 ist eine Draufsicht auf die Halbleitervor-
richtung gemal der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 7 ist eine Ansicht von unten der Halbleiter-
vorrichtung gemal der ersten Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 8 ist eine Vorderansicht der Halbleitervor-
richtung gemall der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 9 ist eine Seitenansicht der Halbleitervor-
richtung gemal der ersten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 10 ist eine Draufsicht auf relevante
Abschnitte der Halbleitervorrichtung gemaf der
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 11 ist eine Ansicht von unten, die relevante
Abschnitte der Halbleitervorrichtung gemaf der
ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung zeigt.
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Fig. 12 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
XII-XII von Fig. 11.

Fig. 13 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
XI-XIII von Fig. 11.

Fig. 14 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
XIV-XIV von Fig. 11.

Fig. 15 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
XV-XV von Fig. 11.

Fig. 16 ist eine Schnittansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung in einem Benutzungszustand (engl.
state of use) gemal der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
fur ein Verfahren zur Herstellung einer Halblei-
tervorrichtung geman der ersten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 18 ist eine Schnittansicht, die einen Schritt
des Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung geman der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht, die einen Schritt
des Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung geman der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 20 ist eine Schnittansicht, die einen Schritt
des Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 21 ist eine Schnittansicht, die einen Schritt
des Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 22 ist eine Schnittansicht, die einen Schritt
des Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 23 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer ersten
Variante der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 24 ist eine Schnittansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung in einem Gebrauchszustand gemafn
der ersten Variante der ersten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 25 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Halbleitervorrichtung entsprechend einer zwei-
ten Variante der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 26 ist eine Schnittansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaR der zweiten Variante der ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung zeigt.
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Fig. 27 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Halbleitervorrichtung entsprechend einer dritten
Variante der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 28 ist eine Schnittansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der dritten Variante der ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung zeigt.

Fig. 29 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Halbleitervorrichtung entsprechend einer vier-
ten Variante der ersten Ausflhrungsform der
vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 30 ist eine Schnittansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der vierten Variante der ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung zeigt.

Fig. 31 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer flinften
Variante der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 32 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer sechsten
Variante der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 33 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer siebten
Variante der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 34 ist eine vergrofRerte Ansicht von Fig. 33.

Fig. 35 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer achten
Variante der ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 36 ist eine Draufsicht auf relevante
Abschnitte einer Halbleitervorrichtung entspre-
chend einer zweiten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung.

Fig. 37 ist eine Schnittansicht, die relevante
Abschnitte der Halbleitervorrichtung gemaf der
zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung zeigt.

Fig. 38 ist eine perspektivische Ansicht der
Halbleitervorrichtung gemaf der dritten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 39 ist eine Draufsicht auf relevante
Abschnitte der Halbleitervorrichtung gemaf der
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 40 ist eine Schnittansicht, die relevante
Abschnitte einer Halbleitervorrichtung entspre-
chend einer vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.
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Fig. 41 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer funften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 42 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer sechsten
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 43 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer ersten
Variante der sechsten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 44 ist eine Schnittansicht, die eine Halblei-
tervorrichtung entsprechend einer zweiten
Variante der sechsten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung zeigt.

MODUS ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0011] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuh-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen genauer
beschrieben.

[0012] In der vorliegenden Offenbarung werden
Begriffe wie ,erster, ,zweiter®, ,dritter” usw. lediglich
als Bezeichnungen verwendet und dienen nicht
dazu, die durch die Begriffe modifizierten Gegen-
stdnde zu ordnen.

[0013] In der vorliegenden Offenbarung implizieren
die Ausdrucke ,Ein Objekt A wird in einem Objekt B
(aus)gebildet” und ,Ein Objekt A wird auf einem
Objekt B gebildet* die Situation, in der, sofern nicht
ausdrucklich etwas anderes vermerkt ist, ,das Objekt
A direkt in oder auf dem Objekt B (aus)gebildet wird*,
und ,das Objekt A wird in oder auf dem Objekt B
(aus)gebildet, wobei etwas anderes zwischen dem
Objekt A und dem Objekt B liegt®. Ebenso implizieren
die Ausdrucke ,Ein Objekt A ist in einem Objekt B
angeordnet® und ,Ein Objekt A ist auf einem Objekt
B angeordnet” die Situation, in der, sofern nicht aus-
drucklich etwas anderes vermerkt ist, ,das Objekt A
direkt in oder auf dem Objekt B angeordnet ist“ und
».das Objekt A in oder auf dem Objekt B angeordnet
ist, wobei etwas anderes zwischen dem Objekt A und
dem Objekt B angeordnet ist‘. Des Weiteren impli-
ziert der Ausdruck ,Ein Objekt A ist auf einem Objekt
B angeordnet” die Situation, in der, sofern nicht aus-
dricklich anders angegeben, ,das Objekt A auf dem
Objekt B angeordnet ist und in Kontakt mit dem
Objekt B steht” und ,das Objekt A auf dem Objekt B
angeordnet ist, wobei etwas anderes zwischen dem
Objekt A und dem Objekt B angeordnet ist”. Des Wei-
teren impliziert der Ausdruck ,Ein Objekt A tberlappt
mit einem Objekt B, wenn es in einer bestimmten
Richtung betrachtet wird“ die Situation, in der, sofern
nicht ausdriicklich anders vermerkt, ,das Objekt A
sich mit der Gesamtheit des Objekts B Uberlappt®
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und ,das Objekt A sich mit einem Abschnitt des
Objekts B Uberlappt®.

Erste Ausfihrungsform:

[0014] Fig. 1 bis 16 zeigen eine Halbleitervorrich-
tung gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung. Die Halbleitervorrichtung
A10 der vorliegenden Ausfihrungsform weist ein leit-
fahiges Glied 10, ein Halbleiterelement 20, Verbin-
dungsglieder 31, 32 und 33 sowie ein Dichtungsharz
40 auf. In diesen Figuren ist die z-Richtung ein Bei-
spiel fur eine Dickenrichtung und die x-Richtung ist
ein Beispiel fur eine erste Richtung und die y-Rich-
tung ist ein Beispiel fir eine zweite Richtung.

Leitfahiges Glied (engl. conductive member) 10:

[0015] Das leitfahige Glied 10 bildet einen leitenden
Pfad (engl. conductive path) zu dem Halbleiterele-
ment 20. Das leitfahige Glied 10 der vorliegenden
Ausfiihrungsform weist einen ersten Leiter 11, einen
zweiten Leiter 12, einen dritten Leiter 13 und einen
vierten Leiter 14 auf. Der erste Leiter 11, der zweite
Leiter 12, der dritte Leiter 13 und der vierte Leiter 14
bestehen aus einem geeigneten Material, das bei-
spielsweise Kupfer (Cu) oder eine Kupferlegierung
aufweist, aber nicht darauf beschrankt ist. Darlber
hinaus konnen der erste Leiter 11, der zweite Leiter
12, der dritte Leiter 13 und der vierte Leiter 14
Abschnitte aufweisen,

die z. B. mit Silber (Ag), Nickel (Ni) oder Zinn (Sn)
beschichtet (engl. plated) sind.

Erster Leiter 11:

[0016] Wie in den Fig. 1 bis 15 dargestellt, weist der
erste Leiter 11 einen Die-Pad-Abschnitt 111 und eine
Vielzahl von ersten Terminalabschnitten 112 auf. Der
erste Leiter 11 wird durch Zusammenfligen des Die-
Pad-Abschnitts 111 und der ersten Terminalab-
schnitte 112, die separate Komponenten waren, her-
gestellt. Der Die-Pad-Abschnitt 111 hat eine Vorder-
seite des ersten Leiters 1111 und eine Rickseite des
ersten Leiters 1112. Die Vorderseite des ersten Lei-
ters 1111 ist einer ersten Seite in der z-Richtung
zugewandt bzw. zeigt zu einer ersten Seite in der z-
Richtung. Die Ruckseite des ersten Leiters 1112 ist
einer zweiten Seite in der z-Richtung zugewandt. Auf
der Vorderseite des ersten Leiters 1111 ist das Halb-
leiterelement 20 montiert.

[0017] Der Die-Pad-Abschnitt 111 der vorliegenden
Ausfuhrungsform hat zuséatzlich eine Seitenflache
des ersten Leiters 1113 und eine erste Zwischenfla-
che 1114. Die Seitenflache des ersten Leiters 1113 ist
zwischen der Vorderseite des ersten Leiters 1111 und
der Riickseite des ersten Leiters 1112 in der z-Rich-
tung angeordnet und weist auf eine erste Seite in der
x-Richtung. Die erste Zwischenflache 1114 ist zwi-
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schen der Vorderseite des ersten Leiters 1111 und
der Ruckseite des ersten Leiters 1112 in der z-Rich-
tung angeordnet und weist auf die zweite Seite in der
z-Richtung (dieselbe Seite, auf die die Rickseite des
ersten Leiters 1112 weist). In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist der Die-Pad-Abschnitt 111 eine
Vielzahl von eingreifenden Abschnitten (engl. enga-
ging portions) 1115 auf, die von der Vorderseite des
ersten Leiters 1111 in der z-Richtung abstehen und
jeweils in einem Eingriffsloch (engl. engaging hole)
1125 (spater beschrieben) in jedem ersten Terminal-
abschnitt 112 aufgenommen werden. Die eingreifen-
den Abschnitte 1115 sind in gleichen Abstanden in
der y-Richtung angeordnet.

[0018] Die Form (engl. shape) des Die-Pad-
Abschnitts 111 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel ist der
Die-Pad-Abschnitt 111 in einer Betrachtung in der z-
Richtung rechteckig. Die Formen der Vorderseite des
ersten Leiters 1111 und der Riickseite des ersten Lei-
ters 1112 sind ebenfalls nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel sind die
Vorderseite des ersten Leiters 1111 und die Rick-
seite des ersten Leiters 1112 in einer Betrachtung in
der z-Richtung rechteckig.

[0019] Die ersten Terminalabschnitte 112 sind in der
y-Richtung nebeneinander angeordnet. Jeder erste
Terminalabschnitt 112 weist einen ersten Bereich
1121, einen zweiten Bereich 1122 und einen dritten
Bereich 1123 auf.

[0020] Die ersten Bereiche 1121 sind mit dem Die-
Pad-Abschnitt 111 verbunden. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform sind die ersten Bereiche 1121 mit
der Vorderseite des ersten Leiters 1111 des Die-Pad-
Abschnitts 111 verbunden. Jeder erste Bereich 1121
hat ein Eingriffsloch 1125, das sich in der z-Richtung
durch ihn hindurch erstreckt. Der erste Bereich 1121
wird gestaucht (engl. swaged) und mit dem Die-Pad-
Abschnitt 111 verbunden. Genauer gesagt, wird der
erste Bereich 1121 so platziert, dass er den eingreif-
enden Abschnitt 1115 des Die-Pad-Abschnitts 111 im
Eingriffsloch 1125 aufnimmt. Dann wird unter War-
meeinwirkung ein Die (engl. die) mit ihrer Spitze
gegen den eingreifenden Abschnitt 1115 gedrickt.
Dadurch wird die Spitze des eingreifenden
Abschnitts 1115 so verformt, sodass sie an dem Ein-
griffsloch 1125 anliegt (engl. abut). AuRerdem steht
die umlaufende Oberflache des eingreifenden
Abschnitts 1115 in engem Kontakt mit der inneren
Oberflache des Eingriffslochs 1125.

[0021] Der erste Bereich 1121 erstreckt zur ersten
Seite in der x-Richtung. In dem dargestellten Beispiel
erstreckt sich der erste Bereich 1121 parallel (oderim
Wesentlichen parallel) zur x-y-Ebene. Die Form des
ersten Bereichs 1121 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel ist der
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erste Bereich 1121, in der z-Richtung betrachtet,
rechteckig. Wie in Fig. 12 gezeigt, hat der Die-Pad-
Abschnitt 111 eine erste Lange t1 in der z-Richtung
und der erste Bereich 1121 hat eine zweite Lange t2
in der z-Richtung, wobei die erste Lange t1 gréer ist
als die zweite Lange t2. Obwohl die jeweiligen Lan-
gen nicht ausdricklich eingeschrankt sind, betragt
die erste Lange t1 zumindest das Dreifache und
héchstens das Zehnfache der zweiten Lange t2.
Das heil’t, die erste Lange t1 kann das Sechsfache
oder mehr der zweiten Lange t2 betragen. Es wird
darauf hingewiesen, dass es schwierig ist, den ers-
ten Leiter 11 mit einer solchen Lange auszubilden,
wenn der erste Leiter 11 in einem Stlck aus einem
Material mit stufenformig angeordneten Streifen
(engl. step-sectioned-strips) gebildet wird. Der erste
Bereich 1121 ist von der Riickseite des ersten Leiters
1112 in der z-Richtung beabstandet.

[0022] Der zweite Bereich 1122 ist an der ersten
Seite in der z-Richtung in Bezug auf den ersten
Bereich 1121 angeordnet. Der zweite Bereich 1122
dient der Oberflachenmontage der Halbleitervorrich-
tung A10 auf einer Leiterplatte oder dergleichen. Der
zweite Bereich 1122 erstreckt sich in der x-Richtung.

[0023] Der dritte Bereich 1123 ist zwischen dem ers-
ten Bereich 1121 und dem zweiten Bereich 1122
angeordnet. Der dritte Bereich 1123 erstreckt sich
vom ersten Bereich 1121 zur ersten Seite in der z-
Richtung. In dem dargestellten Beispiel ist der dritte
Bereich 1123 relativ zur z-Richtung (der y-z-Ebene)
geneigt. Die Form des dritten Bereichs 1123 ist nicht
spezifisch begrenzt. In dem dargestellten Beispiel ist
der dritte Bereich 1123 in einer Betrachtung in der x-
Richtung rechteckig.

Zweiter Leiter 12:

[0024] Der zweite Leiter 12 ist von dem ersten Leiter
11 beabstandet und an einer zweiten Seite in der x-
Richtung in Bezug auf den Die-Pad-Abschnitt 111
angeordnet. Der zweite Leiter 12 weist einen zweiten
Pad-Abschnitt 121 und eine Vielzahl von zweiten Ter-
minalabschnitten 122 auf.

[0025] Der zweite Pad-Abschnitt 121 hat eine Vor-
derseite des zweiten Leiters 1211 und eine Rlckseite
des zweiten Leiters 1212. Die Vorderseite des zwei-
ten Leiters 1211 ist der ersten Seite in der z-Richtung
zugewandt. Die Rlckseite des zweiten Leiters 1212
ist der zweiten Seite in der z-Richtung zugewandt. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform befindet sich die
Vorderseite des zweiten Leiters 1211 an der gleichen
(oder im Wesentlichen der gleichen) Position wie die
Vorderseite des ersten Leiters 1111 in der z-Rich-
tung. Die Vorderseite des zweiten Leiters 1211 ist
die Stelle, an der das Verbindungsglied 31 elektrisch
verbunden ist. Die Form des zweiten Pad-Abschnitts
121 ist nicht in besonderer Weise beschrankt. In dem
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dargestellten Beispiel hat der zweite Pad-Abschnitt
121 eine rechteckige Form, die in der y-Richtung lan-
ger ist. In der z-Richtung betrachtet, ist der zweite
Pad-Abschnitt 121 kleiner als der Die-Pad-Abschnitt
111. In der z-Richtung ist der zweite Pad-Abschnitt
121 aullerdem kleiner als der Die-Pad-Abschnitt
111 und genauso grol3 wie der erste Terminalab-
schnitt 112.

[0026] Die zweiten Terminalabschnitte 122 sind in
der y-Richtung nebeneinander angeordnet. Jeder
zweite Terminalabschnitt 122 weist einen vierten
Bereich 1221, einen fiinften Bereich 1222 und einen
sechsten Bereich 1223 auf.

[0027] Der vierte Bereich 1221 ist mit dem zweiten
Pad-Abschnitt 121 verbunden und erstreckt sich vom
zweiten Pad-Abschnitt 121 in zur zweiten Seite in der
x-Richtung. In dem dargestellten Beispiel erstreckt
sich der vierte Bereich 1221 parallel (oder im
Wesentlichen parallel) zur x-y-Ebene. Die Oberfla-
che des vierten Bereichs 1221, die der ersten Seite
in der z-Richtung zugewandt ist, ist bindig mit der
Vorderseite des zweiten Leiters 1211. Die Form des
vierten Bereichs 1221 ist nicht in besonderer Weise.
In dem dargestellten Beispiel ist der vierte Bereich
1221 in einer Betrachtung in der x-Richtung recht-
eckig.

[0028] Der fiinfte Bereich 1222 ist auf der ersten
Seite in der z-Richtung in Bezug auf den vierten
Bereich 1221 angeordnet. Der flinfte Bereich 1222
dient zur Oberflachenmontage der Halbleitervorrich-
tung A10 auf einer Leiterplatte oder dergleichen. Der
finfte Bereich 1222 erstreckt sich in der x-Richtung.

[0029] Der sechste Bereich 1223 ist zwischen dem
vierten Bereich 1221 und dem flnften Bereich 1222
angeordnet. Der sechste Bereich 1223 erstreckt sich
vom vierten Bereich 1221 zur ersten Seite in der z-
Richtung. In dem dargestellten Beispiel ist der
sechste Bereich 1223 gegenuber der z-Richtung
(der y-z-Ebene) geneigt. Die Form des sechsten
Bereichs 1223 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel ist der
sechste Bereich 1223 in einer Betrachtung in der x-
Richtung rechteckig.

Dritter Leiter 13:

[0030] Der dritte Leiter 13 ist von dem ersten Leiter
11 und dem zweiten Leiter 12 beabstandet und ist an
der zweiten Seite in der x-Richtung in Bezug auf den
Die-Pad-Abschnitt 111 angeordnet. Der dritte Leiter
13 ist in der y-Richtung mit dem zweites Leiter 12
ausgerichtet. Der dritte Leiter 13 weist einen dritten
Pad-Abschnitt 131 und einen dritten Terminalab-
schnitt 132 auf.
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[0031] Der dritte Pad-Abschnitt 131 hat eine Vorder-
seite des dritten Leiters 1311 und eine Rickseite des
dritten Leiters 1312. Die Vorderseite des dritten Lei-
ters 1311 ist der ersten Seite in der z-Richtung zuge-
wandt. Die Ruckseite des dritten Leiters 1312 ist der
zweiten Seite in z-Richtung zugewandt. In der vorlie-
genden Ausfuhrungsform befindet sich die Vorder-
seite des dritten Leiters 1311 an der gleichen (oder
im Wesentlichen der gleichen) Position wie die Vor-
derseite des ersten Leiters 1111 in der z-Richtung.
Die Vorderseite des dritten Leiters 1311 ist die Stelle,
an der das Verbindungsglied 32 elektrisch verbun-
den ist. Die Form des dritten Pad-Abschnitts 131 ist
nicht in besonderer Weise beschrankt. In dem darge-
stellten Beispiel ist der dritte Pad-Abschnitt 131 in
einer Betrachtung in der z-Richtung rechteckig. Der
dritte Pad-Abschnitt 131 ist, in der z-Richtung
betrachtet, kleiner als der zweite Pad-Abschnitt 121.
In der z-Richtung ist der dritte Pad-Abschnitt 131
aulRerdem Kkleiner als der Die-Pad-Abschnitt 111
und genauso grof’ wie der zweite Pad-Abschnitt 121.

[0032] Der dritte Terminalabschnitt 132 weist einen
siebten Bereich 1321, einen achten Bereich 1322
und einen neunten Bereich 1323 auf.

[0033] Der siebte Bereich 1321 ist mit dem dritten
Pad-Abschnitt 131 verbunden und erstreckt sich
vom dritten Pad-Abschnitt 131 zur zweiten Seite in
der x-Richtung. In dem dargestellten Beispiel
erstreckt sich der siebte Bereich 1321 parallel (oder
im Wesentlichen parallel) zur x-y-Ebene. Die Ober-
flache des siebten Bereichs 1321, die der ersten
Seite in der z-Richtung zugewandt ist, ist blndig
(engl. flush) mit der Vorderseite des dritten Leiters
1311. Die Form des siebten Bereichs 1321 ist nicht
in besonderer Weise beschrankt. In dem dargestell-
ten Beispiel ist der siebte Bereich 1321 in einer
Betrachtung in der x-Richtung rechteckig.

[0034] Der achte Bereich 1322 ist auf der ersten
Seite in der z-Richtung in Bezug auf den siebten
Bereich 1321 angeordnet. Der achte Bereich 1322
dient zur Oberflachenmontage der Halbleitervorrich-
tung A10 auf einer Leiterplatte oder dergleichen. Der
achte Bereich 1322 erstreckt sich in der x-Richtung.

[0035] Der neunte Bereich 1323 ist zwischen dem
siebten Bereich 1321 und dem achten Bereich 1322
angeordnet. Der neunte Bereich 1323 erstreckt sich
vom siebten Bereich 1321 zur ersten Seite in der z-
Richtung. In dem dargestellten Beispiel ist der
neunte Bereich 1323 gegenuber der z-Richtung
(der y-z-Ebene) geneigt. Die Form des neunten
Bereichs 1323 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel ist der
neunte Bereich 1323 in einer Betrachtung in der x-
Richtung rechteckig.
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Vierter Leiter 14:

[0036] Der vierte Leiter 14 ist von dem ersten Leiter
11, dem zweiten Leiter 12 und dem dritten Leiter 13
beabstandet und ist auf der zweiten bzw. anderen
Seite in der x-Richtung vom Die-Pad-Abschnitt 111
angeordnet. Der vierte Leiter 14 ist mit dem zweiten
Leiter 12 und dem dritten Leiter 13 in der y-Richtung
ausgerichtet. Der vierte Leiter 14 weist einen vierten
Pad-Abschnitt 141 und einen vierten Terminalab-
schnitt 142 auf.

[0037] Der vierte Pad-Abschnitt 141 hat eine Vor-
derseite des vierten Leiters 1411 und eine Riickseite
des vierten Leiters 1412. Die Vorderseite des vierten
Leiters 1411 ist der ersten Seite in der z-Richtung
zugewandt. Die Riickseite des vierten Leiters 1412
ist der zweiten Seite in der z-Richtung zugewandt.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform befindet sich
die Vorderseite des vierten Leiters 1411 an der glei-
chen (oder im Wesentlichen der gleichen) Position
wie die Vorderseite des ersten Leiters 1111 in der z-
Richtung. Die Vorderseite des vierten Leiters 1411 ist
die Stelle, an der das Verbindungsglied 33 elektrisch
verbunden ist. Die Form des vierten Pad-Abschnitts
141 ist nicht in besonderer Weise beschrankt. In dem
dargestellten Beispiel ist der vierte Pad-Abschnitt
141 in einer Betrachtung in der z-Richtung recht-
eckig. In der z-Richtung betrachtet, ist der vierte
Pad-Abschnitt 141 auflerdem kleiner als der zweite
Pad-Abschnitt 121 und genauso grof3 wie der dritte
Pad-Abschnitt 131. In der z-Richtung ist der vierte
Pad-Abschnitt 141 kleiner als der Die-Pad-Abschnitt
111 und so gro wie der zweite Pad-Abschnitt 121
und der dritte Pad-Abschnitt 131.

[0038] Der vierte Terminalabschnitt 142 weist einen
zehnten Bereich 1421, einen elften Bereich 1422 und
einen zwolften Bereich 1423 auf.

[0039] Der zehnte Bereich 1421 ist mit dem vierten
Pad-Abschnitt 141 verbunden und erstreckt sich vom
vierten Pad-Abschnitt 141 zur zweiten Seite in der x-
Richtung. In dem dargestellten Beispiel erstreckt sich
der zehnte Bereich 1421 parallel (oder im Wesentli-
chen parallel) zur x-y-Ebene. Die Oberflache des
zehnten Bereichs 1421, die der ersten Seite in der
z-Richtung zugewandt ist, ist bindig mit der Vorder-
seite des vierten Leiters 1411. Die Form des zehnten
Bereichs 1421 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel ist der
zehnte Bereich 1421 in einer Betrachtung in der x-
Richtung rechteckig.

[0040] Der elfte Bereich 1422 ist auf der ersten Seite
in der z-Richtung in Bezug auf den zehnten Bereich
1421 angeordnet. Der elfte Bereich 1422 wird fir die
Oberflachenmontage der Halbleitervorrichtung A10
auf einer Leiterplatte oder dergleichen verwendet.
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Der elfte Bereich 1422 erstreckt sich in der x-Rich-
tung.

[0041] Der zwolfte Bereich 1423 ist zwischen dem
zehnten Bereich 1421 und dem elften Bereich 1422
angeordnet. Der zwolfte Bereich 1423 erstreckt sich
vom zehnten Bereich 1421 zur ersten Seite in der z-
Richtung. Im dargestellten Beispiel ist der zwdlfte
Bereich 1423 relativ zur z-Richtung (der y-z-Ebene)
geneigt. Die Form des zwolften Bereichs 1423 ist
nicht in besonderer Weise beschrankt. In dem darge-
stellten Beispiel ist der zwdlfte Bereich 1423 in einer
Betrachtung in der x-Richtung rechteckig.

Halbleiterelement 20:

[0042] Wie in den Fig. 5 und 11 bis 15 dargestellt, ist
das Halbleiterelement 20 auf der Vorderseite des
ersten Leiters 1111 des Die-Pad-Abschnitts 111
angebracht. Bei der Halbleitervorrichtung A10 han-
delt es sich bei dem Halbleiterelement 20 um ein
Schaltelement (engl. switching element). In einem
Beispiel ist das Schaltelement ein n-Kanal-MOSFET
(engl. metal-oxide-semiconductor field-effect transis-
tor; Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor) vom
vertikalen Typ. Das Halbleiterelement 20 ist jedoch
nicht auf einen MOSFET beschrankt. Das Halbleiter-
element 20 kann auch ein anderer Transistortyp sein,
z. B. ein IGBT (engl. insulated gate bipolar transistor;
Bipolartransistor mit isoliertem Gate). In einem ande-
ren Beispiel kann das Halbleiterelement 20 eine
Diode sein. Das Halbleiterelement 20 weist eine
Halbleiterschicht 205, eine erste Elektrode 201,
eine zweite Elektrode 202 und eine dritte Elektrode
203 auf.

[0043] Die Halbleiterschicht 205 weist ein Verbin-
dungshalbleitersubstrat (engl. compound semicon-
ductor substrate) auf. Das Verbindungshalbleiter-
substrat  weist Siliziumkarbid (SiC) als
Hauptmaterial auf. In einem alternativen Beispiel
kann das Hauptmaterial des Verbindungshalbleiter-
substrats Silizium (Si) sein.

[0044] Die erste Elektrode 201 ist auf der Seite
angeordnet, die derselben Seite zugewandt ist wie
die Vorderseite des ersten Leiters 1111 des Die-
Pad-Abschnitts 111 des ersten Leiters 11 (angeord-
net auf der ersten Seite in der z-Richtung). Die erste
Elektrode 201 dient als Source-Elektrode des Halb-
leiterelements 20.

[0045] Die zweite Elektrode 202 ist auf der der ers-
ten Elektrode 201 gegenlberliegenden Seite in der
z-Richtung angeordnet. Die zweite Elektrode 202 ist
der Vorderseite des ersten Leiters 1111 des Die-Pad-
Abschnitts 111 des ersten Leiters 11 zugewandt. Die
zweite Elektrode 202 dient als Drain-Elektrode des
Halbleiterelements 20. In der vorliegenden Ausfuh-
rungsform ist die zweite Elektrode 202 Uber eine
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Bondschicht (engl. bonding layer) 29 elektrisch mit
der Vorderseite des ersten Leiters 1111 verbunden.
Die Bondschicht 29 ist beispielsweise aus Lot, Silber
(Ag)-Paste oder gesintertem Silber hergestellt.

[0046] Die dritte Elektrode 203 ist auf der gleichen
Seite wie die erste Elektrode 201 in der z-Richtung
angeordnet und von der ersten Elektrode 201 beab-
standet. Die dritte Elektrode 203 dient als Gate-Elekt-
rode des Halbleiterelements 20. In der z-Richtung
betrachtet, ist die dritte Elektrode 203 flachenmaRig
kleiner als die erste Elektrode 201.

Verbindungsglieder 31, 32 und 33:

[0047] Das Verbindungsglied 31 ist mit der ersten
Elektrode 201 des Halbleiterelements 20 und der
Vorderseite des zweiten Leiters 1211 des zweiten
Pad-Abschnitts 121 des zweiten Leiters 12 verbun-
den. Das Material des Verbindungsglieds 31 ist
nicht in besonderer Weise beschrankt und Beispiele
fur das Material weisen Metalle wie Aluminium (Al),
Kupfer (Cu) und Gold (Au) auf. Darlber hinaus ist die
Anzahl der Verbindungsglieder 31 nicht in besonde-
rer Weise beschrankt, und es kann eine Vielzahl von
Verbindungsgliedern 31 bereitgestellt werden. In
dem dargestellten Beispiel ist das Verbindungsglied
31 ein flaches Band, das Aluminium (Al) aufweist.

[0048] Das Verbindungsglied 32 ist mit der dritten
Elektrode 203 des Halbleiterelements 20 und der
Vorderseite des dritten Leiters 1311 des dritten Pad-
Abschnitts 131 des dritten Leiters 13 verbunden. In
dem dargestellten Beispiel ist das Verbindungsglied
32 ein goldhaltiger (Au) Faden bzw. Drahtelement
(engl. thread), der diinner ist als das Verbindungs-
glied 31.

[0049] Das Verbindungsglied 33 ist mit der ersten
Elektrode 201 des Halbleiterelements 20 und der
Vorderseite des vierten Leiters 1411 des vierten
Pad-Abschnitts 141 des vierten Leiters 14 verbun-
den. Im dargestellten Beispiel ist das Verbindungs-
glied 33 ein goldhaltiges Drahtelement (Au) und diin-
ner als das Verbindungsglied 31.

[0050] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die ersten Terminalabschnitte 112 des ersten Leiters
11 Drain-Terminals, die zweiten Terminalabschnitte
122 des zweiten Leiters 12 Source-Terminals, der
dritte Terminalabschnitt 132 des dritten Leiters 13
ein Gate-Terminal und der vierte Terminalabschnitt
142 des vierten Leiters 14 ein Source-Sense-Termi-
nal (engl. source-sense terminal).

Dichtungsharz 40:
[0051] Wie in den Fig. 1 bis 15 dargestellt, deckt das

Dichtungsharz 40 das Halbleiterelement 20, die Ver-
bindungsglieder 31, 32 und 33 sowie einen Abschnitt
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jeweils des ersten Leiters 11, des zweiten Leiters 12,
des dritten Leiters 13 und des vierten Leiters 14 ab.
Das Dichtungsharz 40 ist elektrisch isolierend. Das
Dichtungsharz 40 kann aus einem Material beste-
hen, das beispielsweise ein schwarzes Epoxidharz
aufweist. Das Dichtungsharz 40 hat eine erste Harz-
flache (engl. resin surface) 41, eine zweite Harzfla-
che 42, eine dritte Harzflache 43, eine vierte Harzfla-
che 44, eine funfte Harzflache 45 und eine sechste
Harzflache 46.

[0052] Die erste Harzflache 41 weist in der z-Rich-
tung auf dieselbe Seite wie die Vorderseite des ers-
ten Leiters 1111 des Die-Pad-Abschnitts 111 des ers-
ten Leiters 11 (weist in die z-Richtung auf die erste
Seite). Die zweite Harzflache 42 weist in der z-Rich-
tung von der ersten Harzflache 41 weg (weist in der
z-Richtung auf die zweite Seite). Die Ruckseite des
ersten Leiters 1112 des Die-Pad-Abschnitts 111 des
ersten Leiters 11 wird von der zweiten Harzflache 42
freigelegt. Die zweite Harzflache 42 und die Ruck-
seite des ersten Leiters 1112 sind bundig miteinan-
der. Die Rickseite des ersten Leiters 1112 ist in der
x-Richtung von der dritten Harzflache 43 beabstan-
det.

[0053] Die dritte Harzflache 43 ist der ersten Seite in
der x-Richtung zugewandt. Der erste Bereich 1121
jedes ersten Terminalabschnitts 112 des ersten Lei-
ters 11 durchdringt (engl. penetrates) die dritte Harz-
flache 43. Der erste Bereich 1121 ist in der z-Rich-
tung von der zweiten Harzflache 42 beabstandet.

[0054] Die vierte Harzflache 44 weist in der x-Rich-
tung von der dritten Harzflache 43 weg (weist in der
x-Richtung zur zweiten Seite). In der vorliegenden
Ausfihrungsform durchdringen der vierte Bereich
1221 jedes zweiten Terminalabschnitts 122 des
zweiten Leiters 12, der siebte Bereich 1321 des drit-
ten Terminalabschnitts 132 des dritten Leiters 13 und
der zehnte Bereich 1421 des vierten Terminalab-
schnitts 142 des vierten Leiters 14 die vierte Harzfla-
che 44. Der vierte Bereich 1221, der siebte Bereich
1321 und der zehnte Bereich 1421 sind von der zwei-
ten Harzflache 42 in der z-Richtung beabstandet.

[0055] Die funfte Harzflache 45 und die sechste
Harzflache 46 zeigen in der y-Richtung voneinander
weg.

[0056] In dem dargestellten Beispiel weist das Dich-
tungsharz 40 eine Rille (engl. groove) 49 auf. Die
Rille 49 ist von der zweiten Harzflache 42 in der z-
Richtung ausgenommen bzw. zurlckgesetzt (engl.
recessed) und erstreckt sich in der y-Richtung. Die
Rille 49 erstreckt sich bis zur finften Harzflache 45
und der sechsten Harzflache 46.

[0057] In dem dargestellten Beispiel weist das Dich-
tungsharz 40 zwei Ausnehmungen (engl. recesses)
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47 auf. Eine der Ausnehmungen 47 ist von der ersten
Harzflache 41 und der funften Harzflache 45 zuriick-
gesetzt. Die andere Ausnehmung 47 ist von der ers-
ten Harzflache 41 und der sechsten Harzflache 46
zuriickgesetzt. Abschnitte der Vorderseite des ersten
Leiters 1111 werden durch die Ausnehmungen 47
freigelegt.

[0058] Fig. 16 zeigt die Halbleitervorrichtung A10 in
einem Benutzungszustand (engl. state of use). In
diesem Beispiel ist die Halbleitervorrichtung A10
durch Oberflachenmontage an einer Leiterplatte 92
befestigt bzw. montiert (engl. mounted). Konkret
wird die Halbleitervorrichtung A10 montiert, indem
beispielsweise mit Lot 921 der zweite Bereich 1122
der ersten Terminalabschnitte 112, der fiinfte Bereich
1222 der zweiten Terminalabschnitte 122, der achte
Bereich 1322 des dritten Terminalabschnitts 132 und
der elfte Bereich 1422 des vierten Terminalabschnitts
142 mit dem Verdrahtungsmuster (engl. wiring pat-
tern; nicht dargestellt) der Leiterplatte 92 elektrisch
verbunden werden. Zusatzlich wird ein Kuhlkorper
91 so angeordnet, dass er der Riickseite des ersten
Leiters 1112 des Die-Pad-Abschnitts 111 zugewandt
ist. In dem dargestellten Beispiel ist ein Blattmaterial
bzw. Flachhalbzeugmaterial (engl. sheet material)
919 zwischen der Ruckseite des ersten Leiters 1112
und dem Kuhlkérper 91 angeordnet. Bei dem Flach-
halbzeugmaterial 919 kann es sich zum Beispiel um
ein lIsolierblatt bzw. isolierendes Flachhalbzeug
(engl. insulating sheet) handeln.

[0059] Im Folgenden wird ein Beispiel flir ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung A10
beschrieben, wobei auf die Fig. 17 bis 22 Bezug
genommen wird.

[0060] Fig. 17 ist ein Flussdiagramm flr ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung A10.
Die Fig. 18 bis 22 zeigen die Schritte eines Beispiels
fur ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung A10. Fig. 18 bis 22 sind Schnittansichten
entsprechend Fig. 12.

[0061] Wie in Fig. 17 gezeigt, weist das Verfahren
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung A10
einen Schritt des Bildens eines leitfahigen Glieds
S10, einen Die-Bonding-Schritt (engl. die bonding
step) S20, einen Schritt zum Bonden des Verbin-
dungsglieds bzw. Verbindungsglied-Bonding-Schritt
S30, einen Abdichtungsschritt bzw. Versiegelungs-
schritt (engl. sealing step) S40 und einen Schnei-
deschritt S50 auf.

[0062] In dem Schritt S10 zur Bildung des leitfahigen
Gliedes wird ein leitfahiges Glied 10 gebildet. Dieser
Schritt beginnt mit dem Bilden eines Leiterrahmens
99 (S11). Der Leiterrahmen 99 wird aus einer Metall-
platte durch geeignete Bearbeitung gebildet, die
Stanzen (engl. stamping) und Atzen (engl. etching)
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aufweist. Der gebildete Leiterrahmen 99 hat
Abschnitte, die zu einem zweiten Leiter 12, einem
dritten Leiter 13, einem vierten Leiter 14 und einer
Vielzahl von ersten Terminalabschnitten 112 verar-
beitet werden. Der Leiterrahmen 99 weist au3erdem
eine Vielzahl von Eingriffsldchern 1125 auf, die sich
in der z-Richtung durch die Abschnitte erstrecken,
die zu den ersten Terminalabschnitten 112 verarbei-
tet werden (siehe Fig. 18).

[0063] Als nachstes wird ein Die-Pad-Abschnitt 111
vorbereitet (S12). Der Die-Pad-Abschnitt 111 ist mit
einer Vielzahl von eingreifenden Abschnitten 1115
gebildet, die von der Vorderseite des ersten Leiters
1111 in der z-Richtung abstehen (siehe Fig. 18).

[0064] AnschlieBend wird der Die-Pad-Abschnitt
111 durch Stauchen bzw. Verpressen (engl. swaging)
(S13) mit dem Leiterrahmen 99 verbunden bzw. mit
diesem zusammengefligt. Insbesondere werden, wie
in den Fig. 18 und 19 gezeigt, die eingreifenden
Abschnitte 1115 des Die-Pad-Abschnitts 111 in die
Eingriffsldcher 1125 des Leiterrahmens 99 einge-
fuhrt. Dann wird, wie in Fig. 19 gezeigt, unter Warme-
einwirkung ein Die (engl. die) von der Spitze her
gegen den eingreifenden Abschnitt 1115 gedrtickt.
Infolgedessen verformt sich, wie in Fig. 20 gezeigt,
die Spitze des eingreifenden Abschnitts 1115 und
wirkt mit dem Eingriffsloch 1125 zusammen, und die
Umfangsflache des eingreifenden Abschnitts 1115
steht in engem Kontakt mit der inneren Oberflache
des Eingriffslochs 1125.

[0065] Im Bondingschritt S20 wird ein Halbleiterele-
ment 20 auf dem Die-Pad-Abschnitt 111 befestigt.
Dieser Schritt beginnt mit dem Auftragen von Lot-
paste (engl. solder paste) auf die Vorderseite des
ersten Leiters 1111 des Die-Pad-Abschnitts 111.
Dann wird das Halbleiterelement 20 auf die aufgetra-
gene Lotpaste gelegt. Dann wird ein Reflow-Verfah-
ren (engl. reflow process) durchgefiihrt, der die Lot-
paste zum Schmelzen und anschlielend zum
Erstarren bringt. Durch das oben beschriebene Ver-
fahren wird das Halbleiterelement 20 tber die Bond-
schicht 29 mit dem Die-Pad-Abschnitt 111 verbunden
(siehe Fig. 21). Es wird angemerkt, dass das Verfah-
ren zum Verbinden des Halbleiterelements 20, das
im Bondingschritt S20 verwendet wird, nicht in
besonderer Weise beschrankt ist.

[0066] Im Schritt des Bondens des Verbindungsg-
lieds S30 werden Verbindungsglieder 31, 32 und 33
gebildet, wie in Fig. 21 gezeigt. In diesem Schritt wird
das Verbindungsglied 31 mit der ersten Elektrode
201 des Halbleiterelements 20 und einem Abschnitt
des Leiterrahmens 99 verbunden, der zu dem zwei-
ten Leiter 12 verarbeitet wird. Ebenso wird das Ver-
bindungsglied 32 mit der dritten Elektrode 203 und
dem Abschnitt des Leiterrahmens 99 verbunden,
der zu dem dritten Leiter 13 verarbeitet wird, und

das Verbindungsglied 33 wird mit der ersten Elekt-
rode 201 und dem Abschnitt des Leiterrahmens 99
verbunden, der zu dem vierten Leiter 14 verarbeitet
wird. Es wird darauf hingewiesen, dass das Verfah-
ren zum Ausbilden der Verbindungsglieder 31, 32
und 33, das im Schritt S30 des Bondens der Verbin-
dungsglieder verwendet wird, nicht in besonderer
Weise beschrankt ist.

[0067] Im Abdichtungsschritt S40 wird ein Dich-
tungsharz 40 gebildet. In diesem Schritt wird ein
Harzmaterial gehartet, um das Dichtungsharz 40
auszubilden, das den Leiterrahmen 99 und den Die-
Pad-Abschnitt 111 teilweise abdeckt und das Halblei-
terelement 20 und die Verbindungsglieder 31, 32 und
33 vollstandig abdeckt, wie in Fig. 22 gezeigt. Dieser
Schritt kann z. B. durch ein allgemein bekanntes
Transfer-Molding-Verfahren (engl. transfer molding
process) unter Verwendung einer Form (engl. mold)
ausgefiihrt werden. Konkret wird der Leiterrahmen
99 mit dem Die-Pad-Abschnitt 111, dem Halbleiter-
element 20 und den damit verbundenen Verbin-
dungsgliedern 31, 32 und 33 in eine Formmaschine
(engl. molding machine) eingelegt. Dann wird ein
flissiges Harz in den Formhohlraum (mold cavity)
injiziert und geformt (engl. molded). Anschlief3end
wird das Harzmaterial gehartet. Auf diese Weise
wird das Dichtungsharz 40 gebildet. Die Ruckseite
des ersten Leiters 1112 wird in Kontakt mit der
Form gebracht, so dass die Riickseite des ersten Lei-
ters 1112 vom Dichtungsharz 40 freigelegt wird.
Daruber hinaus sind die Riickseite des ersten Leiters
1112 und die zweite Harzflache 42 des Dichtungshar-
zes 40 bundig miteinander. Es wird darauf hingewie-
sen, dass das Verfahren zum Ausbilden des Dich-
tungsharzes 40, das im Abdichtungsschritt S40
verwendet wird, nicht in besonderer Weise
beschrankt ist.

[0068] Im Schneideschritt S50 wird der Leiterrah-
men 99 geschnitten. In diesem Schritt wird der Leiter-
rahmen 99 z. B. mit einer Klinge in Stlicke geschnit-
ten. Auf diese Weise erhalt man ein Stiick, das die
Halbleitervorrichtung A10 bildet. Durch Schneiden
des Leiterrahmens 99 werden der zweite Leiter 12,
der dritte Leiter 13, der vierte Terminal 14 und die
Vielzahl der ersten Terminalabschnitte 112 gebildet.
Die ersten Terminalabschnitte 112 und der Die-Pad-
Abschnitt 111 bilden zusammen den ersten Leiter 11.
Es wird darauf hingewiesen, dass das im Schnei-
deschritt S50 verwendete Schneidverfahren nicht in
besonderer Weise begrenzt ist. AnschlieRend wer-
den die Abschnitte der ersten Terminalabschnitte
112, der zweiten Terminalabschnitte 122, des dritten
Terminalabschnitts 132 und des vierten Terminalab-
schnitts 142, die aus dem Dichtungsharz 40 heraus-
ragen, durch Biegen (engl. bending) bearbeitet.
Durch die oben beschriebenen Schritte wird die
oben beschriebene Halbleitervorrichtung A10 herge-
stellt.
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[0069] Es wird darauf hingewiesen, dass das Ver-
fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung
A10 nicht auf das oben beschriebene Verfahren
beschrankt ist. Beispielsweise kann der Die-Pad-
Abschnitt 111 vorab zusammengefligt werden, und
dann wird der Die-Pad-Abschnitt 111 mit dem Halb-
leiterelement 20 mit dem Leiterrahmen 99 verbun-
den.

[0070] Im Folgenden wird nun die Betriebsweise
(engl. operation) der Halbleitervorrichtung A10
beschrieben.

[0071] Wie in Fig. 15 dargestellt, ist die Rickseite
des ersten Leiters 1112 von der zweiten Harzflache
42 freigelegt. Daher kann der Kiihlkdrper 91 0.A. so
angebracht werden, dass er der Riickseite des ers-
ten Leiters 1112 zugewandt ist. Zusatzlich ist der
zweite Bereich 1122 auf der ersten Seite in der z-
Richtung vom ersten Bereich 1121 entfernt angeord-
net. Der zweite Bereich 1122 kann fur die Oberfla-
chenmontage der Halbleitervorrichtung A10 auf der
Leiterplatte 92 oder Ahnlichem verwendet werden.
Die Rickseite des ersten Leiters 1112 ist in der x-
Richtung von der dritten Harzflache 43 beabstandet.
Der erste Bereich 1121 ist in der z-Richtung von der
zweiten Harzflache 42 beabstandet. Das heil}t, das
Dichtungsharz 40 ist teilweise zwischen der Riick-
seite des ersten Leiters 1112 und dem ersten Bereich
1121 angeordnet. Dies ermdglicht es dem Dichtungs-
harz 40, den ersten Leiter 11 fest zu halten.

[0072] Der Die-Pad-Abschnitt 111 ist in der z-Rich-
tung langer als der erste Bereich 1121. Folglich kann
sich die vom Halbleiterelement 20 (bertragene
Warme in einem gréReren Bereich in der x- und y-
Richtung ausbreiten, bevor sie die Rickseite des
ersten Leiters 1112 erreicht. Somit kann die Warme
aus dem Halbleiterelement 20 Uber einen breiteren
Bereich der Ruckseite des ersten Leiters 1112 effi-
zient an den Kuhlkérper 91 o. A. abgegeben werden.
Dieser Effekt nimmt mit der Lange des Die-Pad-
Abschnitts 111 in der z-Richtung zu. In der vorliegen-
den Ausfiihrungsform hat der Die-Pad-Abschnitt 111
eine erste Lange t1 in der z-Richtung, die mindestens
das Sechsfache und hdchstens das Zehnfache der
zweiten Lange t2 des ersten Bereichs 1121 in der z-
Richtung betragt. Die Halbleitervorrichtung A10 kann
die Warmeabfuhr ausreichend verbessern.

[0073] Der erste Leiter 11 wird durch Zusammenfi-
gen des Die-Pad-Abschnitts 111 und der ersten Ter-
minalabschnitte 112 gebildet, die separate Kompo-
nenten waren. So kann der erste Leiter 11 mit dem
Die-Pad-Abschnitt 111 und den ersten Terminalab-
schnitten 112 gebildet werden, die in der z-Richtung
sehr unterschiedlich lang sind. Bei einer aus einem
Leiterrahmen abgestuften Streifen (engl. step-sec-
tioned strips) gebildeten ersten Leiter 11 ist dagegen
die erste Lange t1 des Die-Pad-Abschnitts 111 in der

z-Richtung begrenzt und hdchstens etwa funfmal so
lang wie die zweite Lange t2 des ersten Bereichs
1121 in der z-Richtung.

[0074] Der erste Leiter 11 wird gebildet, indem die
eingreifenden Abschnitte 1115 des Die-Pad-
Abschnitts 111 in die Eingriffsldcher 1125 des ersten
Bereichs 1121 des ersten Terminalabschnitts 112
eingesetzt und anschlieBend verpresst bzw.
gestaucht (engl. swaging) werden. Auf diese Weise
werden die ersten Terminalabschnitte 112 fest mit
dem Die-Pad-Abschnitt 111 verbunden, um so den
ersten Leiter 11 zu bilden, der eine einteilige Kompo-
nente ist. Dadurch entfallt die Notwendigkeit, eine
zusatzliche Komponente oder ein zusatzliches Mate-
rial, z. B. ein Bondingmaterial, zum Bonden des Die-
Pad-Abschnitts 111 und der ersten Terminalab-
schnitte 112 zu verwenden.

[0075] Der erste Leiter 11 weist die Vielzahl der ers-
ten Terminalabschnitte 112 auf. Dadurch kann die
Halbleitervorrichtung A10 eine hohere Montagefes-
tigkeit (engl. mounting strength) erreichen.

[0076] Das Dichtungsharz 40 ist mit der Rille 49 aus-
gebildet. Dies dient dazu, den Abstand entlang der
Oberflache des Dichtungsharzes 40 (im Folgenden
Kriechstrecke (engl. creepage distance)) von der
Ruckseite des ersten Leiters 1112 zum zweiten Leiter
12 (vierter Bereich 1221), zum dritten Leiter 13 (sieb-
ter Bereich 1321) und zum vierten Leiter 14 (zehnter
Bereich 1421) zu vergréRern.

[0077] Fig. 23 bis 44 zeigen andere Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung. In diesen Figu-
ren sind die Elemente, die mit denen der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform identisch oder
ihnen ahnlich sind, mit denselben Bezugsziffern
bezeichnet. DarlUiber hinaus kann die Ausgestaltung
der einzelnen Teile jeder Ausflihrungsform oder
Variante kombiniert werden, sofern sich kein techni-
scher Widerspruch ergibt.

Erste Variante der ersten Ausfuhrungsform:

[0078] Fig. 23 und 24 zeigen eine erste Variante der
Halbleitervorrichtung A10. Eine Halbleitervorrichtung
A11 der vorliegenden Variante unterscheidet sich
von dem oben beschriebenen Beispiel durch die
Anordnung des zweiten Bereichs 1122, des fiinften
Bereichs 1222, des achten Bereichs 1322 und des
elften Bereichs 1422 der jeweiligen Terminalab-
schnitte relativ zur ersten Harzflache 41.

[0079] Bei der vorliegenden Variante sind der zweite
Bereich 1122, der flinfte Bereich 1222, der achte
Bereich 1322 und der elfte Bereich 1422 auf der
zweiten bzw. anderen Seite in der z-Richtung (der
Seite, der die Ruckseite des ersten Leiters 1112
zugewandt ist) im Vergleich zur ersten Harzflache
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41 angeordnet. Die Oberflache des zweiten Bereichs
1122, des funften Bereichs 1222, des achten
Bereichs 1322 und des elften Bereichs 1422, die
der ersten Seite in der z-Richtung zugewandt sind,
liegen jeweils in einem Abstand Gz von der ersten
Harzflache 41 entfernt.

[0080] Die Halbleitervorrichtung A11 gemaf der vor-
liegenden Variante ist oberflachenmontierbar und
erzielt die gleichen Effekte wie die oben beschrie-
bene Halbleitervorrichtung A10. Zusatzlich ist die
erste Harzflache 41 vom zweiten Bereich 1122,
dem fiinften Bereich 1222, dem achten Bereich
1322 und dem elften Bereich 1422 um den Abstand
Gz weiter zur Seite in der ersten Seite in der z-Rich-
tung angeordnet. Folglich fuhrt in dem in Fig. 24
gezeigten Nutzungszustand der Halbleitervorrich-
tung A11 eine Kraft, die den Kihlkérper 91 gegen
die Halbleitervorrichtung A11 druckt, in der Regel
dazu, dass die erste Harzflache 41, die gegen die
Leiterplatte 92 gedriickt wird, gedriickt wird. Dadurch
kann die Kraft, die auf den ersten Leiter 11, den zwei-
ten Leiter 12, den dritten Leiter 13, den vierten Leiter
14 und das Halbleiterelement 20 wirkt, verringert
werden, wenn eine Kraft auf den Kiihlkérper 91 aus-
gelbt wird.

Zweite Variante der ersten Ausfiihrungsform:

[0081] Fig. 25 und 26 zeigen eine zweite Variante
der Halbleitervorrichtung A10. Eine Halbleitervorrich-
tung A12 gemal der vorliegenden Variante weist ein
Dichtungsharz 40 auf, das zwei Rillen 49 aufweist.

[0082] Die Rillen 49 erstrecken sich in der y-Rich-
tung und erreichen die fiinfte Harzflache 45 und die
sechste Harzflache 46. Die beiden Rillen 49 sind in
der x-Richtung voneinander beabstandet.

[0083] Die Halbleitervorrichtung A12 gemal der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar und erzielt denselben Effekt wie die oben
beschriebenen Beispiele. Darliber hinaus dient das
Vorhandensein der beiden Rillen 49 der weiteren
Vergroferung der Kriechstrecke von der Rickseite
des ersten Leiters 1112 zu den zweiten Terminalab-
schnitten 122, dem dritten Terminalabschnitt 132 und
dem vierten Terminalabschnitt 142. Wie die vorlie-
gende Variante andeutet, ist die Anzahl der bereit-
zustellenden Rillen 49 nicht in besonderer Weise
beschrankt.

Dritte Variante der ersten Ausfihrungsform:

[0084] Fig. 27 und 28 zeigen eine dritte Variante der
Halbleitervorrichtung A10. Eine Halbleitervorrichtung
A13 gemal der vorliegenden Variante weist ein Dich-
tungsharz 40 auf, das einen Vorsprung 48 aufweist.

[0085] Der Vorsprung 48 ragt von der zweiten Harz-
flache 42 in Richtung der zweiten Seite in der z-Rich-
tung vor. Der Vorsprung 48 erstreckt sich in der y-
Richtung und erreicht die flnfte Harzflache 45 und
die sechste Harzflache 46. Im dargestellten Beispiel
ist der Vorsprung 48 entlang des Randes des Dich-
tungsharzes 40 auf der zweiten Seite in der x-Rich-
tung angeordnet und steht somit in Kontakt mit der
vierten Harzflache 44.

[0086] Die Halbleitervorrichtung A13 gemafl der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar. DarUiber hinaus dient das Vorhandensein des
Vorsprungs 48 dazu, die Kriechstrecke von der Riick-
seite des ersten Leiters 1112 zu den zweiten Termin-
alabschnitten 122, dem dritten Abschnitt 132 und
dem vierten Terminalabschnitt 142 zu vergréRern.

Vierte Variante der ersten Ausfiihrungsform:

[0087] Fig. 29 und 30 zeigen eine vierte Variante der
Halbleitervorrichtung A10. Eine Halbleitervorrichtung
A14 gemal der vorliegenden Variante weist ein Dich-
tungsharz 40 auf, das zwei Vorspriinge 48 aufweist.

[0088] Jeder Vorsprung 48 ragt von der zweiten
Harzflache 42 in Richtung der zweiten Seite in der
z-Richtung hervor. Jeder Vorsprung 48 erstreckt
sich in der y-Richtung und erreicht die flinfte Harzfla-
che 45 und die sechste Harzflache 46. Die beiden
Vorspringe 48 sind uber die Rickseite des ersten
Leiters 1112 hinweg in der x-Richtung voneinander
beabstandet. Einer der Vorspringe 48 steht in Kon-
takt mit der vierten Harzflache 44, der andere mit der
dritten Harzflache 43.

[0089] Die Halbleitervorrichtung A14 gemafl der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar. Darlber hinaus dient das Vorhandensein der
beiden Vorspringe 48 zur weiteren Vergroferung
der Kriechstrecke von der Riickseite des ersten Lei-
ters 1112 zu den zweiten Terminalabschnitten 122,
dem dritten Terminalabschnitt 132 und dem vierten
Terminalabschnitt 142. Wie die vorliegende Variante
andeutet, ist die Anzahl der bereitzustellenden Vor-
springe 48 nicht in besonderer Weise beschrankt.

Finfte Variante der ersten Ausfihrungsform:

[0090] Fig. 31 zeigt eine flinfte Variante der Halblei-
tervorrichtung A10. Eine Halbleitervorrichtung A15
gemal der vorliegenden Variante weist ein Dich-
tungsharz 40 ohne die Vorspriinge 48 und die oben
beschriebenen Rillen 49 auf. Die Halbleitervorrich-
tung A15 gemal der vorliegenden Variante ist ober-
flachenmontierbar. Wie die vorliegende Variante
andeutet, kann das Dichtungsharz 40 ohne den Vor-
sprung 48 und die Rille 49 sein.
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Sechste Variante der ersten Ausfuhrungsform:

[0091] Fig. 32 zeigt eine sechste Variante der Halb-
leitervorrichtung A10. In einer Halbleitervorrichtung
A16 der vorliegenden Variante sind die Stellen auf
dem Die-Pad-Abschnitt 111, mit denen die ersten
Terminalabschnitte 112 verbunden sind, anders
(angeordnet) als im obigen Beispiel.

[0092] Der Die-Pad-Abschnitt 111 gemal der vorlie-
genden Variante weist eine Vielzahl von eingreifen-
den Abschnitten 1115 auf, die von der Seitenflache
des ersten Leiters 1113 in der x-Richtung vorstehen
und in gleichen Abstanden in der y-Richtung ange-
ordnet sind. Jeder erste Terminalabschnitt 112
gemal der vorliegenden Variante weist einen ersten
Bereich 1121 auf, der in einer Betrachtung in der y-
Richtung L-formig ist, und ein Eingriffsloch 1125, das
sich durch den ersten Bereich 1121 in der x-Richtung
erstreckt. GemaR der vorliegenden Variante wird
jeder erste Terminalabschnitt 112 (der erste Bereich
1121) mit der Seitenflache des ersten Leiters 1113
des Die-Pad-Abschnitts 111 verbunden, indem der
eingreifende Abschnitt 1115 in das Eingriffsloch
1125 eingesetzt und der eingreifende Abschnitt
1115 verpresst bzw. gestaucht wird. Gemaf der vor-
liegenden Variante ist dariiber hinaus die der ersten
Seite in der z-Richtung zugewandte Oberflache des
ersten Bereichs 1121 jedes ersten Terminalab-
schnitts 112 bindig mit der Vorderseite des ersten
Leiters 1111. Das heilt, die Oberflache des ersten
Bereichs 1121, die der ersten Seite in der z-Richtung
zugewandt ist, die Vorderseite des ersten Leiters
1111, die Oberflache des vierten Bereichs 1221, die
der ersten Seite in der z-Richtung zugewandt ist, und
die Vorderseite des zweiten Leiters 1211 haben alle
die gleiche Position (oder im Wesentlichen die glei-
che Position) in der z-Richtung.

[0093] Die Halbleitervorrichtung A16 gemal der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar. Wie die vorliegende Variante andeutet, gibt es
keine besondere Beschrankung hinsichtlich der Stel-
len auf dem Die-Pad-Abschnitt 111, mit denen die
ersten Terminalabschnitte 112 verbunden sind.

Siebte Variante der ersten Ausfihrungsform:

[0094] Fig. 33 und 34 zeigen eine siebte Variante
der Halbleitervorrichtung A10. Bei einer Halbleiter-
vorrichtung A17 der vorliegenden Variante wird ein
anderes  Verbindungsverfahren (engl. joining
method) zum Verbinden des Die-Pad-Abschnitts
111 und der ersten Terminalabschnitte 112 verwen-
det.

[0095] Gemal der vorliegenden Variante weist der
erste Leiter 11 den Die-Pad-Abschnitt 111 und die
ersten Terminalabschnitte 112 auf, die jeweils durch
Ultraschallschwei3en (engl. ultrasonic welding) ver-

bunden sind. Konkret werden der Die-Pad-Abschnitt
111 und der erste Terminalabschnitt 112 (der erste
Bereich 1121) in einer Richtung orthogonal zu den
Kontaktflachen des Die-Pad-Abschnitts 111 und des
ersten Terminalabschnitts 112 gegeneinanderge-
druckt. In diesem Zustand wird eine Ultraschall-
schwingung in einer Richtung parallel zu den Kon-
taktflachen des Die-Pad-Abschnitts 111 und des
ersten Terminalabschnitts 112 erzeugt. Dies bewirkt
eine Festkorperschweillung (engl. solid-state wel-
ding), bei der die Kontaktflachen des Die-Pad-
Abschnitts 111 und des ersten Terminalabschnitts
112 aktiviert und miteinander verbunden werden. Es
wird darauf hingewiesen, dass die ,orthogonale
Richtung® nicht auf diejenige beschrankt ist, die strikt
90° zu den Kontaktflachen betragt, sondern auch
eine Richtung aufweist, die ungefahr 90° zu den Kon-
taktflachen betragt. Dartber hinaus ist die ,parallele
Richtung® nicht auf diejenige beschrankt, die genau
parallel zu den Kontaktflichen verlauft, sondern
weist eine Richtung auf, die ungefahr parallel zur
Kontaktflache verlauft. Durch das Ultraschallschwei-
Ren werden der Die-Pad-Abschnitt 111 und die ers-
ten Terminalabschnitte 112 (der erste Bereich 1121)
zu einem einzigen Stuck zusammengeflugt. Es wird
darauf hingewiesen, dass es nicht notwendig ist,
dass der erste Bereich 1121 Uber die gesamte
Grenzflache 1126, die in Kontakt mit der Vorderseite
des ersten Leiters 1111 steht, mit der Vorderseite des
ersten Leiters 1111 gebondet bzw. verbunden (engl.
bonded) wird. Wie in Fig. 34 gezeigt, kann die Grenz-
flache 1126 einen Abschnitt aufweisen, der nicht mit
der Vorderseite des ersten Leiters 1111 verbunden
bzw. an diese gebondet ist. Das Bonden bzw. Verbin-
den (engl. bonding) von zumindest etwa 30 % der
Grenzflache 1126 kann eine ausreichende mechani-
sche Festigkeit und eine ausreichende elektrische
Leitfahigkeit bereitstellen. Wie in Fig. 34 gezeigt,
weist der erste Bereich 1121 aulerdem eine Rippe
(engl. ridge) 1127 auf, die an der Grenze zum Die-
Pad-Abschnitt 111 (der Vorderseite des ersten Lei-
ters 1111) infolge der beim Ultraschallschweil’en auf-
tretenden Spritzer (engl. splash) gebildet wurde. Die
Rippe 1127 ist in einer Richtung angehoben bzw.
erhoht, die die Richtung kreuzt, in die die Grenzfla-
che 1126 weist (die Richtung, die die z-Richtung
kreuzt). Beim Ultraschallschwei3en wird mit Druck
und Ultraschallschwingungen gearbeitet, bis die
Rippe 1127 gebildet ist, so dass die Vorderseite des
ersten Leiters 1111 und die Grenzflache 1126 mitei-
nander verbunden werden, um eine ausreichende
Festigkeit und elektrische Leitfahigkeit zu erreichen.

[0096] Die Halbleitervorrichtung A17 gemafl der
vorliegenden Variante ist oberflachenmontierbar.
Der erste Leiter 11 dieser Variante wird durch Zusam-
menfligen der ersten Bereiche 1121 der ersten Ter-
minalabschnitte 112 und des Die-Pad-Abschnitts 111
durch Ultraschallschweilen gebildet. Auf diese
Weise werden die ersten Terminalabschnitte 112
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fest mit dem Die-Pad-Abschnitt 111 verbunden, um
den ersten Leiter 11 auszubilden, der eine einteilige
Komponente darstellt. Das heif’t, der Die-Pad-
Abschnitt 111 und die ersten Terminalabschnitte 112
sind miteinander verbunden, ohne dass der Die-Pad-
Abschnitt 111 mit eingreifenden Abschnitten 1115
oder die ersten Terminalabschnitte 112 mit den Ein-
griffsldchern 1125 ausgebildet werden missen oder
ein Bondingmaterial oder ein anderes Verbindungs-
material verwendet werden muss.

Achte Variante der ersten Ausfihrungsform:

[0097] Fig. 35 zeigt eine achte Variante der Halblei-
tervorrichtung A10. Bei einer Halbleitervorrichtung
A18 der vorliegenden Variante wird ein anderes Ver-
bindungsverfahren zum Verbinden des Die-Pad-
Abschnitts 111 und der ersten Terminalabschnitte
112 verwendet.

[0098] GemalR der vorliegenden Variante weist der
erste Leiter 11 den Die-Pad-Abschnitt 111 und die
ersten Terminalabschnitte 112 auf, die Uber eine
Bondschicht 115 verbunden sind. Das heil}t, die
Bondschicht 115 ist zwischen dem Die-Pad-
Abschnitt 111 und jedem ersten Bereich 1121 ange-
ordnet. Bei der Bondschicht 115 handelt es sich bei-
spielsweise um eine Schicht aus Lot, Silber (Ag)-
Paste oder gesintertem Silber.

[0099] Die Halbleitervorrichtung A18 gemal der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar. Aulierdem werden der Die-Pad-Abschnitt 111
und die ersten Terminalabschnitte 112 Uber die
Bondschicht 115 verbunden, ohne dass der Die-
Pad-Abschnitt 111 mit eingreifenden Abschnitten
1115 oder den ersten Terminalabschnitten 112 mit
Eingriffsidchern 1125 gebildet werden muss.

[0100] Wie aus der siebten und achten Variante her-
vorgeht, ist das Verfahren zum Verbinden des Die-
Pad-Abschnitts 111 und der ersten Terminalab-
schnitte 112 nicht in besonderer Weise begrenzt.
Der Die-Pad-Abschnitt 111 und die ersten Termin-
alabschnitte 112 kénnen auch durch andere Verfah-
ren miteinander verbunden werden (die eine mecha-
nische Verbindung durch Schrauben, Nieten oder
Ahnliches aufweisen, sowie eine metallurgische Ver-
bindung, z. B. durch Schweifien).

Zweite Ausfuhrungsform:

[0101] Fig. 36 und 37 zeigen eine Halbleitervorrich-
tung entsprechend einer zweiten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung. Im Gegensatz zur
ersten Ausflihrungsform weist die Halbleitervorrich-
tung A20 der vorliegenden Ausfiihrungsform nicht
die Verbindungsglieder 31, 32 und 33 auf. Die Aus-
gestaltung und Betriebsweise der anderen Teile der
vorliegenden Ausfuhrungsform entsprechen denjeni-

gen der ersten Ausflihrungsform. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass verschiedene Teile der ersten Aus-
fuhrungsform und der Varianten in jeder geeigneten
Weise kombiniert werden kdnnen.

[0102] In der vorliegenden Ausfihrungsform weist
der zweite Leiter 12 einen zweiten Pad-Abschnitt
121 mit einer Rickseite des zweiten Leiters 1212
auf, der mit der ersten Elektrode 201 des Halbleite-
relements 20 verbunden und elektrisch verbunden
ist. Die dritte Leitung 13 weist einen dritten Pad-
Abschnitt 131 mit einer Rickseite des dritten Leiters
1312 auf, der mit der dritten Elektrode 203 des Halb-
leiterelements 20 verbunden und elektrisch verbun-
den ist. Der vierte Leiter 14 weist einen vierten Pad-
Abschnitt 141 mit einer Riickseite des vierten Leiters
1412 auf, der mit der ersten Elektrode 201 des Halb-
leiterelements 20 verbunden und elektrisch verbun-
den ist.

[0103] Die Halbleitervorrichtung A20 gemafl der
vorliegenden Ausflihrungsform ist oberflachenmon-
tierbar. In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
aulerdem der zweite Pad-Abschnitt 121, der dritte
Pad-Abschnitt 131 und der vierte Pad-Abschnitt 141
elektrisch mit der ersten Elektrode 201, der dritten
Elektrode 203 bzw. der ersten Elektrode 201 verbun-
den (in dieser Reihenfolge). Dadurch kann ein grofie-
rer Strom flieRen als bei einer Ausgestaltung, bei der
der zweite Pad-Abschnitt 121, der dritte Pad-
Abschnitt 131 und der vierte Pad-Abschnitt 141
Uber die Verbindungsglieder 31, 32 und 33 elektrisch
mit dem Halbleiterelement 20 verbunden sind. Dari-
ber hinaus bendtigt die Halbleitervorrichtung A20 die
Verbindungsglieder 31, 32 und 33 nicht. Wie aus der
vorliegenden Ausfihrungsform hervorgeht, ist die
Ausgestaltung der elektrischen Verbindung zwischen
dem zweiten, dritten und vierten Leiter 12, 13 und 14
und dem Halbleiterelement 20 nicht in besonderer
Weise begrenzt.

Dritte Ausfiihrungsform:

[0104] Fig. 38 und 39 zeigen eine Halbleitervorrich-
tung entsprechend einer dritten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung. Eine Halbleitervorrich-
tung A30 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
weist die ersten Terminalabschnitte 112 auf, die eine
andere Form haben als die der oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen. Die  Ausgestaltung und
Betriebsweise anderer Teile der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die gleiche wie die der ersten Aus-
fuhrungsform. Es wird darauf hingewiesen, dass ver-
schiedene Teile der ersten und der zweiten
Ausfiihrungsform und die Varianten in jeder geeigne-
ten Weise kombiniert werden kénnen.

[0105] Die vorliegende Ausfiihrungsform weist
einen ersten Leiter 11 auf, der einen einzigen ersten
Terminalabschnitt 112 aufweist. Der erste Terminal-
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abschnitt 112 weist einen ersten Bereich 1121, zwei
zweite Bereiche 1122 und zwei dritte Bereiche 1123
auf.

[0106] Der erste Bereich 1121 ist mit der Vorderseite
des ersten Leiters 1111 des Die-Pad-Abschnitts 111
verbunden. Der erste Bereich 1121 weist eine Viel-
zahl von Eingriffsléchern 1125 auf, die sich in der z-
Richtung durch den ersten Bereich 1121 erstrecken.
Die Eingriffsldcher 1125 sind in der y-Richtung
gleichmafig voneinander beabstandet. Der erste
Bereich 1121 wird mit dem Die-Pad-Abschnitt 111
verbunden, indem die eingreifenden Abschnitte
1115 des Die-Pad-Abschnitts 111 durch die Eingriffs-
[6cher 1125 gesteckt und die eingreifenden
Abschnitte 1115 verpresst bzw. gestaucht werden.
Der erste Bereich 1121 erstreckt sich von dem Die-
Pad-Abschnitt 111 zu der ersten Seite in der x-Rich-
tung. In dem dargestellten Beispiel erstreckt sich der
erste Bereich 1121 parallel (oder im Wesentlichen
parallel) zur x-y-Ebene. Der erste Bereich 1121
durchdringt die dritte Harzflache 43. Die Form des
ersten Bereichs 1121 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel ist der
erste Bereich 1121 in einer Betrachtung in der z-
Richtung rechteckig.

[0107] Die beiden zweiten Bereiche 1122 sind auf
der ersten Seite in der z-Richtung in Bezug auf den
ersten Bereich 1121 angeordnet. Die beiden zweiten
Bereiche 1122 werden fiir die Oberflachenmontage
der Halbleitervorrichtung A30 auf einer Leiterplatte
oder Ahnlichem verwendet.

[0108] Jeder der beiden dritten Bereiche 1123 ist
zwischen dem ersten Bereich 1121 und einem der
beiden zweiten Bereiche 1122 angeordnet. Jeder
dritte Bereich 1123 erstreckt sich vom ersten Bereich
1121 zur ersten Seite in der z-Richtung. In dem dar-
gestellten Beispiel erstreckt sich jeder dritte Bereich
1123 vom ersten Bereich 1121 in der y-Richtung
nach auen und ist relativ zur z-Richtung geneigt.
Die dritten Bereiche 1123 sind parallel (oder im
Wesentlichen parallel) zur y-z-Ebene. Die Form der
dritten Bereiche 1123 ist nicht in besonderer Weise
beschrankt. In dem dargestellten Beispiel sind die
dritten Bereiche 1123 in einer Betrachtung in der z-
Richtung rechteckig.

[0109] In der vorliegenden Ausfihrungsform
erstreckt sich jeder der beiden zweiten Bereiche
1122 von einem der beiden dritten Bereiche 1123
aus in der y-Richtung nach auf}en. Jeder zweite
Bereich 1122 ist parallel (oder im Wesentlichen
parallel) zur y-Richtung. Keiner der beiden zweiten
Bereiche 1122 erstreckt sich Gber den dritten Bereich
1123 hinaus zur ersten Seite in der x-Richtung. Im
dargestellten Beispiel befinden sich die beiden zwei-
ten Bereiche 1122 und die beiden dritten Bereiche

1123 in der x-Richtung an der gleichen (oder im
Wesentlichen der gleichen) Position.

[0110] Die Halbleitervorrichtung A30 gemaf der vor-
liegenden Ausfihrungsform ist oberflachenmontier-
bar. Da der dritte Bereich 1123 parallel (oder im
Wesentlichen parallel) zur y-z-Ebene verlauft und
sich die zweiten Bereiche 1122 in der x-Richtung
nicht Uber den dritten Bereich 1123 hinaus erstre-
cken, kann die Halbleitervorrichtung A30 in der x-
Richtung kompakt gestaltet werden. Wenn sich die
beiden zweiten Bereiche 1122 in der x-Richtung von
dem betreffenden dritten Bereich 1123 nach auf3en
erstrecken, kann die Halbleitervorrichtung A30 eine
héhere Montagefestigkeit erreichen. Wie aus der
vorliegenden Ausflihrungsform ersichtlich ist, ist die
Form des ersten Terminalabschnitts 112 nicht in
besonderer Weise beschrankt.

Vierte Ausfuhrungsform:

[0111] Fig. 40 zeigt eine Halbleitervorrichtung ent-
sprechend einer vierten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. Eine Halbleitervorrichtung A40
gemal der vorliegenden Ausflihrungsform weist
einen ersten Leiter 11 auf, dessen Ausgestaltung
sich von derjenigen der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen unterscheidet. Die Ausgestaltung und
Betriebsweise der anderen Teile der vorliegenden
Ausfiihrungsform entspricht derjenigen der ersten
Ausfihrungsform. Es wird darauf hingewiesen, dass
verschiedene Teile der ersten bis dritten Ausfih-
rungsform und die Varianten in jeder geeigneten
Weise kombiniert werden kénnen.

[0112] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Seitenflache des ersten Leiters 1113 an der ersten
Seite in der x-Richtung, die von der dritten Harzfla-
che 43 entfernt ist, angeordnet. Das heif3t, die Riick-
seite des ersten Leiters 1112 hat einen Abschnitt, der
auf der ersten Seite in der x-Richtung von der dritten
Harzflache 43 in einer Betrachtung in der z-Richtung
verschoben angeordnet ist.

[0113] Die Halbleitervorrichtung A40 gemaR der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist oberflachenmontier-
bar. Die Ruckseite des ersten Leiters 1112 mit
einem Abschnitt, der sich zur ersten Seite in der x-
Richtung Uber die dritte Harzflache 43 hinaus
erstreckt, stellt eine grélRere Flache bereit, die dem
Kuhlkérper 91 zugewandt werden kann. Dies kann
die Effizienz der Warmeabgabe der Halbleitervor-
richtung A40 an den Kuhlkdrper 91 erhdhen.

Flnfte Ausfuhrungsform:

[0114] Fig. 41 zeigt eine Halbleitervorrichtung
gemal einer finften Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung. Eine Halbleitervorrichtung A50
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform weist die
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ersten bis vierten Terminalabschnitte 112, 122, 132
und 142 auf, die jeweils eine andere Form haben
als die der oben beschriebenen Ausfihrungsformen.
Die Ausgestaltung und Betriebsweise der anderen
Teile der vorliegenden Ausflhrungsform ist die glei-
che wie die der ersten Ausfiihrungsform. Es wird
darauf hingewiesen, dass verschiedene Teile der
ersten bis vierten Ausfihrungsform und der Varian-
ten in jeder geeigneten Weise kombiniert werden
kdénnen.

[0115] Fur jeden ersten Terminalabschnitt 112 der
vorliegenden Ausfihrungsform erstreckt sich der
dritte Bereich 1123 vom Ende des ersten Bereichs
1121 auf der ersten Seite in der x-Richtung zur ersten
Seite in der z-Richtung entlang der dritten Harzflache
43. Der zweite Bereich 1122 erstreckt sich vom Ende
des dritten Bereichs 1123 auf der ersten Seite in der
z-Richtung in Richtung der zweiten Seite in der x-
Richtung entlang der ersten Harzflache 41. Fir
jeden zweiten Terminalabschnitt 122 der vorliegen-
den Ausfihrungsform erstreckt sich der sechste
Bereich 1223 vom Ende des vierten Bereichs 1221
auf der zweiten Seite in der x-Richtung in Richtung
der ersten Seite in der z-Richtung entlang der vierten
Harzflache 44. Der fiinfte Bereich 1222 erstreckt sich
vom Ende des sechsten Bereichs 1223 auf der ers-
ten Seite in der z-Richtung in Richtung der ersten
Seite in der x-Richtung entlang der ersten Harzflache
41. Fur den dritten Terminalabschnitt 132 der vorlie-
genden Ausfuhrungsform, obwohl in der Figur nicht
dargestellt, erstreckt sich der neunte Bereich 1323
vom Ende des siebten Bereichs 1321 auf der zweiten
Seite in der x-Richtung zur ersten Seite in der z-Rich-
tung entlang der vierten Harzflache 44. Der achte
Bereich 1322 erstreckt sich vom Ende des neunten
Bereichs 1323 auf der ersten Seite in der z-Richtung
in Richtung der ersten Seite in der x-Richtung ent-
lang der ersten Harzflache 41. Fir den vierten Ter-
minalabschnitt 142 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form erstreckt sich der zwdlfte Bereich 1423 vom
Ende des zehnten Bereichs 1421 auf der zweiten
Seite in der x-Richtung in Richtung der ersten Seite
in der z-Richtung entlang der vierten Harzflache 44.
Der elfte Bereich 1422 erstreckt sich vom Ende des
zwolften Bereichs 1423 auf der ersten Seite in der z-
Richtung in Richtung der ersten Seite in der x-Rich-
tung entlang der ersten Harzflache 41.

[0116] Die Halbleitervorrichtung A50 gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ist oberflachenmontier-
bar. Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
erstrecken sich darliber hinaus der zweite Bereich
1122, der flinfte Bereich 1222, der achte Bereich
1322 und der elfte Bereich 1422 in der x-Richtung
nach innen. Mit solchen Terminalabschnitten kann
die Montageflache (die Lange in der x-Richtung) der
Halbleitervorrichtung A50 kleiner sein als bei einer
Vorrichtung, bei der sich die Terminalabschnitte
nach auflen erstrecken (sogenannte Gullwing-Ter-

minals). Wie aus der vorliegenden Ausfihrungsform
ersichtlich ist, sind die Formen der ersten bis vierten
Terminalabschnitte 112, 122, 132 und 142 nicht in
besonderer Weise beschrankt.

Sechste Ausfuihrungsform:

[0117] Fig. 42 zeigt eine Halbleitervorrichtung ent-
sprechend einer sechsten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung. Eine Halbleitervorrichtung
A60 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
weist die ersten bis vierten Terminalabschnitte 112,
122, 132 und 142 auf, die jeweils eine andere Aus-
gestaltung aufweisen als die der oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen. Die Ausgestaltung und
Betriebsweise der anderen Teile der vorliegenden
Ausfihrungsform entspricht derjenigen der ersten
Ausfihrungsform. Es wird darauf hingewiesen, dass
verschiedene Teile der ersten bis funften Ausfih-
rungsform und der Varianten in jeder geeigneten
Weise kombiniert werden kénnen.

[0118] Jeder erste Terminalabschnitt 112 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist so ausgebildet, dass
der erste Bereich 1121 die dritte Harzflache 43 nicht
durchdringt, dass sich der dritte Bereich 1123 in der
z-Richtung innerhalb des Dichtungsharzes 40
erstreckt, und dass der zweite Bereich 1122 von der
ersten Harzflache 41 freigelegt ist. Jeder zweite Ter-
minalabschnitt 122 ist so ausgebildet, dass der vierte
Bereich 1221 die vierte Harzflache 44 nicht durch-
dringt, dass sich der sechste Bereich 1223 in der z-
Richtung innerhalb des Dichtungsharzes 40
erstreckt, und dass der flinfte Bereich 1222 von der
ersten Harzflache 41 freiliegt. Obwohl in der Figur
nicht dargestellt, ist das dritte Terminalabschnitt 132
so ausgebildet, dass der siebte Bereich 1321 die
vierte Harzflache 44 nicht durchdringt, dass sich der
neunte Bereich 1323 in der z-Richtung innerhalb des
Dichtungsharzes 40 erstreckt und dass der achte
Bereich 1322 von der ersten Harzflache 41 freiliegt.
In &hnlicher Weise ist der vierte Terminalabschnitt
142 so ausgebildet, dass der zehnte Bereich 1421
die vierte Harzflache 44 nicht durchdringt, dass sich
der zwolfte Bereich 1423 in der z-Richtung innerhalb
des Dichtungsharzes 40 erstreckt und dass der elfte
Bereich 1422 von der ersten Harzflache 41 freigelegt
ist.

[0119] Die Halbleitervorrichtung A60 gemaf der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist oberflachenmontier-
bar. Auflerdem kann der Montagebereich (die
Lange in der x-Richtung) der Halbleitervorrichtung
A60 kleiner sein als bei einer Vorrichtung, bei der
die ersten bis vierten Terminalabschnitte 112, 122,
132 und 142 in der x-Richtung von der dritten Harz-
flache 43 oder der vierten Harzflache 44 nach aufRen
ragen. Wie aus der vorliegenden Ausfiihrungsform
ersichtlich ist, sind die Ausgestaltungen der ersten

16/45



DE 11 2022 004 949 TS5 2024.08.22

bis vierten Terminalabschnitte 112, 122, 132 und 142
nicht in besonderer Weise beschrankt.

Erste Variante der Sechsten Ausflihrungsform:

[0120] Fig. 43 zeigt eine erste Variante der Halblei-
tervorrichtung A60. Bei einer Halbleitervorrichtung
A61 der vorliegenden Variante sind die Stellen auf
dem Die-Pad-Abschnitt 111, mit denen die ersten
Terminalabschnitte 112 verbunden sind, anders als
bei der sechsten Ausflihrungsform.

[0121] Der Die-Pad-Abschnitt 111 der vorliegenden
Variante weist eine Vielzahl von eingreifenden
Abschnitten 1115 auf, die sich in der x-Richtung von
der Seitenflache des ersten Leiters 1113 aus erstre-
cken und in der y-Richtung in gleichen Abstanden
angeordnet sind. Jeder erste Terminalabschnitt 112
der vorliegenden Variante hat einen ersten Bereich
1121, der mit dem Ende des dritten Bereichs 1123
auf der zweiten Seite in der z-Richtung verbunden
ist und sich zur zweiten Seite in der z-Richtung
erstreckt. Jeder erste Bereich 1121 hat ein Eingriffs-
loch 1125, das sich in der x-Richtung durch ihn hin-
durch erstreckt. Bei der vorliegenden Variante wer-
den die ersten Terminalabschnitte 112 (die ersten
Bereiche 1121) mit der Seitenflache des ersten Lei-
ters 1113 des Die-Pad-Abschnitts 111 verbunden,
indem die eingreifenden Abschnitte 1115 in die Ein-
griffslocher 1125 eingefiihrt und verpresst bzw.
gestaucht werden.

[0122] Die Halbleitervorrichtung A61 gemaf der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar und erzielt denselben Effekt wie die oben
beschriebenen Beispiele. Wie aus der vorliegenden
Variante ersichtlich ist, sind die Stellen auf dem Die-
Pad-Abschnitt 111, an denen die ersten Terminalab-
schnitte 112 zusammengefiigt werden, nicht in
besonderer Weise beschrankt.

Zweite Variante der sechsten Ausfuihrungsform:

[0123] Fig. 44 zeigt eine zweite Variante der Halb-
leitervorrichtung A60. Eine Halbleitervorrichtung A62
gemal der vorliegenden Variante weist ein Dich-
tungsharz 40 auf, das mit einem zurtickgesetzten
Bereich (engl. recessed portion) 411 ausgebildet ist.
Der zuriickgesetzte Bereich 411 ist in der z-Richtung
von der ersten Harzflache 41 aus zurlickgesetzt. Der
zurickgesetzte Bereich 411 ist in der x-Richtung zwi-
schen dem zweiten Bereich 1122 und dem fiinften,
achten und elften Bereichen 1222, 1322 und 1422
angeordnet. In der vorliegenden Variante ist der
zurickgesetzte Bereich 411 graduell zur zweiten
Seite in der z-Richtung mit Anndherung von einem
Abschnitt nahe der zweiten Bereiche 1122 zur zwei-
ten Seite in der der x-Richtung zurtickgesetzt. AulRer-
dem wird der zuriickgesetzte Bereich 411 graduell
zur zweiten Seite in der z-Richtung mit Anndherung

von einem Abschnitt nahe dem flinften Bereich 1222,
dem achten Bereich 1322 und dem elften Bereich
1422 zur ersten Seite in der x-Richtung zurlickge-
setzt. Der zurlickgesetzte Bereich 411 ist so ausge-
bildet, dass er nicht mit dem Halbleiterelement 20
und den Verbindungsgliedern 31, 32 und 33 kollidiert
(engl. interfere).

[0124] Die Halbleitervorrichtung A62 gemafl der
vorliegenden Variante ist an der Oberflache montier-
bar und erzielt den gleichen Effekt wie die oben
beschriebenen Beispiele. Zusatzlich dient das Vor-
handensein des zuriickgesetzten Bereichs 411 im
Dichtungsharz 40 dazu, den Abstand entlang der
Oberflache des Dichtungsharzes 40 (Kriechstrecke)
vom zweiten Bereich 1122 zum flinften Bereich 1222,
dem achten Bereich 1322 und dem elften Bereich
1422 zu vergrofern. Der zurlickgesetzte Bereich
411 ist nicht auf die eine graduelle Ausnehmung wie
in der vorliegenden Variante beschrankt. Der zuriick-
gesetzte Bereich 411 kann eine Vielzahl von Ausneh-
mungen aufweisen.

[0125] Die Halbleitervorrichtung und das Verfahren
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung nach der
vorliegenden Offenbarung sind nicht auf die oben
beschriebenen Ausflihrungsformen beschrankt. Ver-
schiedene Konstruktionsanderungen kénnen in der
spezifischen Struktur jedes Teils der Halbleitervor-
richtung und der spezifischen Verarbeitung in jedem
Schritt des Verfahrens zur Herstellung einer Halblei-
tervorrichtung gemaR der vorliegenden Offenbarung
frei vorgenommen werden. Die vorliegende Offenba-
rung weist Ausfiihrungsformen auf, die in den folgen-
den Klauseln beschrieben sind.

Klausel 1.

[0126] Halbleitervorrichtung mit:
einem Halbleiterelement;

einem ersten Leiter, der einen Die-Pad-
Abschnitt und einen ersten Terminalabschnitt
aufweist, wobei der Die-Pad-Abschnitt eine Vor-
derseite des ersten Leiters, die einer ersten
Seite in einer Dickenrichtung zugewandt ist
und an der das Halbleiterelement montiert ist,
eine Riickseite des ersten Leiters, die einer
zweiten Seite in der Dickenrichtung zugewandt
ist, und eine Seitenflache des ersten Leiters, die
einer ersten Seite in einer ersten Richtung
orthogonal zur Dickenrichtung zugewandt ist,
aufweist; und

einem Dichtungsharz, das eine erste Harzfla-
che, die der ersten Seite in der Dickenrichtung
zugewandt ist, und eine zweite Harzflache, die
der zweiten Seite in der Dickenrichtung zuge-
wandt ist, aufweist, wobei das Dichtungsharz
einen Abschnitt des Die-Pad-Abschnitts
bedeckt,
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wobei die Riickseite des ersten Leiters von der
zweiten Harzflache freigelegt wird, und

der erste Terminalabschnitt einen ersten
Bereich, der mit dem Die-Pad-Abschnitt verbun-
den ist, einen zweiten Bereich, der auf der ers-
ten Seite in der Dickenrichtung in Bezug auf den
ersten Bereich angeordnet ist und zur Montage
dient, und einen dritten Bereich zwischen dem
ersten Bereich und dem zweiten Bereich auf-
weist.

Klausel 2.

[0127] Halbleitervorrichtung gemal Klausel 1,
wobei der erste Bereich mit der Vorderseite des ers-
ten Leiters verbunden ist.

Klausel 3.

[0128] Halbleitervorrichtung gemal Klausel 1,
wobei der erste Bereich mit der Seitenflache des ers-
ten Leiters verbunden ist.

Klausel 4.

[0129] Halbleitervorrichtung gemaf einer der Klau-
seln 1 bis 3, wobei der Die-Pad-Abschnitt ferner
einen eingreifenden Abschnitt aufweist,

der erste Bereich ein Eingriffsloch zum Zusammen-
wirken mit dem eingreifenden Abschnitt aufweist,
und

der eingreifende Abschnitt in das Eingriffsloch einge-
drickt (bzw. eingeklemmt) ist.

Klausel 5.

[0130] Halbleitervorrichtung gemaf einer der Klau-
seln 1 bis 3, wobei der Die-Pad-Abschnitt und der
erste Bereich in Kontakt miteinander stehen und mit-
einander verbunden sind, und

der erste Bereich eine an der Grenze zum Die-Pad-
Abschnitt gebildete Rippe aufweist, die in einer Rich-
tung erhdht ist, die eine Richtung kreuzt, in die eine
Grenzflache zwischen dem ersten Bereich und dem
Die-Pad-Abschnitt weist.

Klausel 6.

[0131] Halbleitervorrichtung gemaf einer der Klau-
seln 1 bis 3, ferner mit einer Bondschicht zwischen
dem Die-Pad-Abschnitt und dem ersten Bereich.

Klausel 7.

[0132] Halbleitervorrichtung gemaR einer der Klau-
seln 1 bis 6, ferner mit einem zweiten Leiter, der von
dem ersten Leiter beabstandet ist,

wobei der zweite Leiter einen zweiten Pad-Abschnitt
und einen zweiten Terminalabschnitt aufweist, der
mit dem zweiten Pad-Abschnitt verbunden ist,

der zweite Terminalabschnitt einen vierten Bereich,
der mit dem zweiten Pad-Abschnitt verbunden ist,
einen flnften Bereich, der auf der ersten Seite in
der Dickenrichtung in Bezug auf den vierten Bereich
angeordnet ist und zur Montage dient, und einen
sechsten Bereich zwischen dem vierten Bereich
und dem flinften Bereich aufweist, und

das Dichtungsharz ferner eine dritte Harzflache, die
der ersten Seite in der ersten Richtung zugewandt
ist, und eine vierte Harzflache, die einer zweiten
Seite in der ersten Richtung zugewandt ist, aufweist.

Klausel 7-1.

[0133] Halbleitervorrichtung gemaR Klausel 7, fer-
ner mit einem Verbindungsglied, das mit dem zwei-
ten Pad-Abschnitt und dem Halbleiterelement elekt-
risch verbunden ist.

Klausel 7-2.

[0134] Halbleitervorrichtung gemaR Klausel 7,
wobei der zweite Pad-Abschnitt mit dem Halbleiter-
element elektrisch verbunden ist.

Klausel 8.

[0135] Halbleitervorrichtung gemall Klausel 7,
wobei der erste Bereich die dritte Harzflache durch-
dringt und von der zweiten Harzflache in der Dicken-
richtung beabstandet ist, und

der vierte Bereich die vierte Harzflache durchdringt
und von der zweiten Harzflache in der Dickenrich-
tung beabstandet ist.

Klausel 8-1.

[0136] Halbleitervorrichtung gemaR Klausel 8,
wobei sich der zweite Bereich von dem dritten
Bereich in einer zweiten Richtung orthogonal zu der
Dickenrichtung und der ersten Richtung nach aufRen
erstreckt.

Klausel 8-2.

[0137] Halbleitervorrichtung gemaR Klausel 8,
wobei sich der zweite Bereich vom dritten Bereich
zur zweiten Seite in der ersten Richtung erstreckt.

Klausel 9.
[0138] Halbleitervorrichtung gemal Klausel 8,
wobei der zweite Bereich und der finfte Bereich auf
der zweiten Seite in der Dickenrichtung in Bezug auf
die erste Harzflache angeordnet sind.

Klausel 10.

[0139] Halbleitervorrichtung gemal Klausel 8 oder
9, wobei der zweite Pad-Abschnitt eine Vorderseite
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des zweiten Leiters aufweist, die der ersten Seite in
der Dickenrichtung zugewandt ist, und

eine Oberflache des ersten Bereichs auf der ersten
Seite in der Dickenrichtung, die Vorderseite des ers-
ten Leiters, eine Oberflache des vierten Bereichs auf
der ersten Seite in der Dickenrichtung und die Vor-
derseite des zweiten Leiters sich an gleichen Posi-
tion in der Dickenrichtung befinden.

Klausel 10-1.

[0140] Halbleitervorrichtung geman Klausel 8 oder
9, wobei die Riickseite des ersten Leiters einen
Abschnitt aufweist, der auf der ersten Seite in der
ersten Richtung in Bezug auf die dritte Harzflache,
in einer Betrachtung in der Dickenrichtung, angeord-
net ist.

Klausel 11.

[0141] Halbleitervorrichtung gemaR Klausel 7,
wobei der dritte Bereich und der sechste Bereich in
der Dickenrichtung innerhalb des Dichtungsharzes
verlaufen, und

der zweite Bereich und der flinfte Bereich von der
ersten Harzflache freigelegt sind.

Klausel 11-1.

[0142] Halbleitervorrichtung gemafR Klausel 11,
wobei das Dichtungsharz eine Ausnehmung (bzw.
einen zuruckgesetzten Abschnitt) aufweist, die von
der ersten Harzflache in der Dickenrichtung an
einer Stelle zwischen dem zweiten Bereich und
dem fUnften Bereich in der ersten Richtung zurlck-
gesetzt ist.

Klausel 12.

[0143] Halbleitervorrichtung gemaf einer der Klau-
seln 1 bis 11, wobei der Die-Pad-Abschnitt eine erste
Lange in der Dickenrichtung und der erste Bereich
eine zweite Lange in der Dickenrichtung aufweist,
wobei die erste Lange mindestens das Sechsfache
und hdchstens das Zehnfache der zweiten Lange
betragt.

Klausel 12-1.

[0144] Halbleitervorrichtung gemaf einer der Klau-
seln 1 bis 12, wobei das Dichtungsharz eine von der
zweiten Harzflache in der Dickenrichtung zurilickge-
setzte Rille aufweist.

Klausel 12-2.

[0145] Halbleitervorrichtung gemaR einer der Klau-
seln 1 bis 12, wobei das Dichtungsharz einen Vor-
sprung aufweist, der aus der zweiten Harzflache in
der Dickenrichtung herausragt.

Klausel 13.

[0146] Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung, aufweisend:

einen Schritt des Bildens eines Leiterrahmens
mit einem ersten Terminalabschnitt;

einen Schritt des Verbindens eines Die-Pad-
Abschnitts mit dem ersten Terminalabschnitt;

einen Schritt des Verbindens eines Halbleitere-
lements mit dem Die-Pad-Abschnitt;

einen Schritt des Ausbildens eines Dichtungs-
harzes, das das Halbleiterelement bedeckt; und

einen Schritt des Schneidens des Leiterrah-
mens.

Klausel 14.

[0147] Verfahren gemal Klausel 13, wobei der Die-
Pad-Abschnitt einen eingreifenden Abschnitt auf-
weist,

der erste Terminalabschnitt ein Eingriffsloch zum
Zusammenwirken mit dem eingreifenden Abschnitt
aufweist, und

der Schritt des Verbindens Verpressen des Die-Pad-
Abschnitts mit dem ersten Terminalabschnitt auf-
weist.

Klausel 15.

[0148] Verfahren gemall Klausel 13, wobei der
Schritt des Verbindens das Festkorperschweil’en
aufweist, wobei Schwingungen in einer Richtung
parallel zu den Kontaktflachen des ersten Termin-
alabschnitts und des Die-Pad-Abschnitts unter
Druck auf den ersten Terminalabschnitt und den
Die-Pad-Abschnitt ausgetibt werden.

BEZUGSZEICHEN

[0149]

A10, A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, A18, A20,
A30, A40, A50, A60, A61, A62: Halbleitervorrichtung
10: Leitfahiges Glied 11: Erster Leiter

12: Zweiter Leiter 13: Dritter Leiter

14: Vierter Leiter 20: Halbleiterelement

29: Bondschicht 31, 32, 33: Verbindungsglied

40: Dichtungsharz 41: Erste Harzflache

42: Zweite Harzflache 43: Dritte Harzflache

44: Vierte Harzflache 45: Fiinfte Harzflache

46: Sechste Harzflache 47: Ausnehmung

48: Vorsprung 49: Rille

91: Kihlkorper 92: Leiterplatte

99: Leiterrahmen 111: Der Die-Pad-Abschnitt

112: Erster Terminalabschnitt 115: Bondschicht

121: Zweiter Pad-Abschnitt 122: Zweiter Terminalab-
schnitt

131: Dritter Pad-Abschnitt 132: Dritter Terminalab-
schnitt
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141: Vierter Pad-Abschnitt 142: Vierter Terminalab-
schnitt

201: Erste Elektrode 202: Zweite Elektrode

203: Dritte Elektrode 205: Halbleiterschicht

411: Zuruckgesetzter Bereich 919: Flachhalbzeug-
material

921: Lot 1111: Vorderseite des ersten Leiters

1112: Rlckseite des ersten Leiters 1113: Seitenfla-
che des ersten

Leiters

1114: Erste Zwischenoberflache 1115: Eingreifender
Abschnitt 1121: Erster Bereich 1122: Zweiter Bereich
1123: Dritter Bereich 1125: Eingriffsloch

1126: Grenzflache 1127: Rippe

1211: Vorderseite des zweiten Leiters 1212: Rulck-
seite des zweiten Leiters

1221: Vierter Bereich 1222: Flinfter Bereich

1223: Sechster Bereich 1311: Vorderseite des dritten
Leiters 1312: Rickseite des dritten Leiters 1321:
Siebter Bereich

1322: Achter Bereich 1323: Unterer Bereich

1411: Vorderseite des vierten Leiters 1412: Rulck-
seite des vierten Leiters

1421: Zehnter Bereich 1422: Elfter Bereich

1423: Zwolfter Bereich
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit:
einem Halbleiterelement;
einem ersten Leiter, der einen Die-Pad-Abschnitt
und einen ersten Terminalabschnitt aufweist, wobei
der Die-Pad-Abschnitt eine Vorderseite des ersten
Leiters, die einer ersten Seite in einer Dickenrich-
tung zugewandt ist und an der das Halbleiterele-
ment angebracht ist, eine Rlckseite des ersten Lei-
ters, die einer zweiten Seite in der Dickenrichtung
zugewandt ist, und eine Seitenflache des ersten Lei-
ters, die einer ersten Seite in einer ersten Richtung
orthogonal zur Dickenrichtung zugewandt ist, auf-
weist; und
einem Dichtungsharz, das eine erste Harzflache, die
der ersten Seite in der Dickenrichtung zugewandt
ist, und eine zweite Harzflache, die der zweiten
Seite in der Dickenrichtung zugewandt ist, aufweist,
wobei das Dichtungsharz einen Abschnitt des Die-
Pad-Abschnitts bedeckt,
wobei die Rickseite des ersten Leiters von der
zweiten Harzflache freigelegt wird, und
der erste Terminalabschnitt einen ersten Bereich,
der mit dem Die-Pad-Abschnitt verbunden ist,
einen zweiten Bereich, der auf der ersten Seite in
der Dickenrichtung in Bezug auf den ersten Bereich
angeordnet ist und zur Befestigung dient, und einen
dritten Bereich zwischen dem ersten Bereich und
dem zweiten Bereich aufweist.

2. Halbleitervorrichtung gemafl Anspruch 1,
wobei der erste Bereich mit der Vorderseite des ers-
ten Leiters verbunden ist.

3. Halbleitervorrichtung gemal Anspruch 1,
wobei der erste Bereich mit der Seitenflache des
ersten Leiters verbunden ist.

4. Halbleitervorrichtung gemal einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei der Die-Pad-Abschnitt fer-
ner einen eingreifenden Abschnitt aufweist,
der erste Bereich ein Eingriffsloch zum Zusammen-
wirken mit dem eingreifenden Abschnitt aufweist,
und
der eingreifende Abschnitt in das Eingriffsloch ein-
gedrickt ist.

5. Halbleitervorrichtung gemals einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei der Die-Pad-Abschnitt
und der erste Bereich in Kontakt miteinander stehen
und miteinander verbunden sind, und der erste
Bereich eine an der Grenze zum Die-Pad-Abschnitt
gebildete Rippe aufweist, die in einer Richtung
erhoht ist, die eine Richtung kreuzt, in die eine
Grenzflache zwischen dem ersten Bereich und
dem Die-Pad-Abschnitt weist.

6. Halbleitervorrichtung gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 3, ferner aufweisend eine Bond-

schicht zwischen dem Die-Pad-Abschnitt und dem
ersten Bereich.

7. Halbleitervorrichtung gemall einem der
Anspriche 1 bis 6, ferner mit einem zweiten Leiter,
der von dem ersten Leiter beabstandet ist,
wobei der zweite Leiter einen zweiten Pad-Abschnitt
und einen zweiten Terminalabschnitt aufweist, der
mit dem zweiten Pad-Abschnitt verbunden ist,
der zweite Terminalabschnitt einen vierten Bereich,
der mit dem zweiten Pad-Abschnitt verbunden ist,
einen flinften Bereich, der auf der ersten Seite in
der Dickenrichtung in Bezug auf den vierten Bereich
angeordnet ist und zur Befestigung dient, und einen
sechsten Bereich zwischen dem vierten Bereich und
dem flinften Bereich aufweist, und
das Dichtungsharz ferner eine dritte Harzflache, die
der ersten Seite in der ersten Richtung zugewandt
ist, und eine vierte Harzflache, die einer zweiten
Seite in der ersten Richtung zugewandt ist, aufweist.

8. Halbleitervorrichtung gemafl Anspruch 7,
wobei der erste Bereich die dritte Harzflache durch-
dringt und von der zweiten Harzflache in der Dicken-
richtung beabstandet ist, und der vierte Bereich die
vierte Harzflache durchdringt und in der Dickenrich-
tung von der zweiten Harzflache beabstandet ist.

9. Halbleitervorrichtung gemafl Anspruch 8,
wobei der zweite Bereich und der flinfte Bereich
auf der zweiten Seite der Dickenrichtung in Bezug
auf die erste Harzflache angeordnet sind.

10. Halbleitervorrichtung gemal Anspruch 8
oder 9, wobei der zweite Pad-Abschnitt eine Vorder-
seite des zweiten Leiters aufweist, die der ersten
Seite in der Dickenrichtung zugewandt ist, und eine
Oberflache des ersten Bereichs auf der ersten Seite
in der Dickenrichtung, die Vorderseite des ersten
Leiters, eine Oberflache des vierten Bereichs auf
der ersten Seite in der Dickenrichtung und die Vor-
derseite des zweiten Leiters sich an der gleichen
Position in der Dickenrichtung befinden.

11. Halbleitervorrichtung gemafl Anspruch 7,
wobei der dritte Bereich und der sechste Bereich in
der Dickenrichtung innerhalb des Dichtungsharzes
verlaufen, und der zweite Bereich und der funfte
Bereich von der ersten Harzflache freigelegt wer-
den.

12. Halbleitervorrichtung gemal einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei der Die-Pad-Abschnitt
eine erste Lange in der Dickenrichtung und der
erste Bereich eine zweite Lange in der Dickenrich-
tung aufweist, wobei die erste Lange mindestens
das Sechsfache und héchstens das Zehnfache der
zweiten Lange betragt.
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13. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung, aufweisend:
einen Schritt des Bildens eines Leiterrahmens mit
einem ersten Terminalabschnitt;
einen Schritt des Verbindens eines Die-Pad-
Abschnitts mit dem ersten Terminalabschnitt;
ein Schritt des Verbindens eines Halbleiterelements
mit dem Die-Pad-Abschnitt;
einen Schritt des Bildens eines Dichtungsharzes,
das das Halbleiterelement bedeckt; und
einen Schritt des Schneidens des Leiterrahmens.

14. Verfahren gemafl® Anspruch 13, wobei der
Die-Pad-Abschnitt einen eingreifenden Abschnitt
aufweist,
der erste Terminalabschnitt ein Eingriffsloch zum
Zusammenwirken mit dem eingreifenden Abschnitt
aufweist, und
der Schritt des Verbindens Verpressen des Die-Pad-
Abschnitts mit dem ersten Terminalabschnitt auf-
weist.

15. Verfahren gemal Anspruch 13, wobei der
Schritt des Verbindens Festkorperschweilten auf-
weist, wobei Schwingungen in einer Richtung paral-
lel zu den Kontaktflachen des ersten Terminalab-
schnitts und des Die-Pad-Abschnitts unter Druck
auf den ersten Terminalabschnitt und den Die-Pad-
Abschnitt ausgelbt werden.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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