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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面および裏面に導電パターンを有し、はんだ層を介してヒートスプレッダに接合され
た絶縁基板と、
　前記絶縁基板の表面側の前記導電パターン上に接合された電力半導体素子と、
　前記絶縁基板の裏面側の前記導電パターンと前記ヒートスプレッダとの間に配置された
はんだフィレットを有する前記はんだ層とを備え、
　前記ヒートスプレッダは、前記はんだ層に面し、前記絶縁基板の周縁部に沿って配置さ
れた複数の第１のディンプルを有し、
　前記各第１のディンプルは、前記絶縁基板の裏面に対向し、前記はんだ層のはんだフィ
レットの下方には配置されないように構成されたことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記ヒートスプレッダは、短辺および長辺を含む矩形の平面形状を有し、前記はんだを
介して前記絶縁基板に接合された後、冷却されるとき、長辺に沿ってより大きく湾曲し、
　前記第１のディンプルは、前記絶縁基板の周縁部において、前記ヒートスプレッダの短
辺のみに沿って配置されることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記第１のディンプルは、前記絶縁基板の周縁部において、前記電力半導体素子に対向
する領域のみに配置されることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項４】
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　前記絶縁基板の裏面側の前記導電パターンは、前記はんだ層に面し、前記第１のディン
プルと対向する位置に複数の第２のディンプルを有することを特徴とする請求項１～３の
いずれか１に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第１のディンプルは、前記絶縁基板がはんだを介して前記ヒートスプレッダに接合
されて、前記はんだが冷却されて凝固するとき、前記はんだを局所的に加熱する領域のみ
に配置されることを特徴とする請求項１～４のいずれか１に記載の半導体装置。
【請求項６】
　表面および裏面に導電パターンを有し、はんだを介してヒートスプレッダに接合された
絶縁基板と、
　前記絶縁基板の表面側の前記導電パターン上に接合された電力半導体素子とを備え、
　前記ヒートスプレッダは、前記絶縁基板との間のはんだ接合面に、前記絶縁基板の周縁
部に沿って配置された複数の第１のディンプルを有し、
　前記ヒートスプレッダは、短辺および長辺を含む矩形の平面形状を有し、前記はんだを
介して前記絶縁基板に接合された後、冷却されるとき、長辺に沿ってより大きく湾曲し、
　前記第１のディンプルは、前記絶縁基板の周縁部において、前記ヒートスプレッダの短
辺のみに沿って配置されることを特徴とする半導体装置。
【請求項７】
　表面および裏面に導電パターンを有し、はんだを介してヒートスプレッダに接合された
絶縁基板と、
　前記絶縁基板の表面側の前記導電パターン上に接合された電力半導体素子とを備え、
　前記ヒートスプレッダは、前記絶縁基板との間のはんだ接合面に、前記絶縁基板の周縁
部に沿って配置された複数の第１のディンプルを有し、
　前記第１のディンプルは、前記絶縁基板の周縁部において、前記電力半導体素子に対向
する領域のみに配置されることを特徴とする半導体装置。
【請求項８】
　表面および裏面に導電パターンを有し、はんだを介してヒートスプレッダに接合された
絶縁基板と、
　前記絶縁基板の表面側の前記導電パターン上に接合された電力半導体素子とを備え、
　前記ヒートスプレッダは、前記絶縁基板との間のはんだ接合面に、前記絶縁基板の周縁
部に沿って配置された複数の第１のディンプルを有し、
　前記第１のディンプルは、前記絶縁基板がはんだを介して前記ヒートスプレッダに接合
されて、前記はんだが冷却されて凝固するとき、前記はんだを局所的に加熱する領域のみ
に配置されることを特徴とする半導体装置。
【請求項９】
　前記絶縁基板の裏面側の前記導電パターンは、前記第１のディンプルと対向する位置に
複数の第２のディンプルを有することを特徴とする請求項６～８のいずれか１に記載の半
導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は電力半導体装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　これまで提案された一般的な電力半導体装置は、絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（
Insulated Gate Bipolar Transistor：ＩＧＢＴ）および回生動作ダイオード（Free Whee
ling Diode：ＦＷＤ）などの電力半導体素子を、はんだ付けで絶縁基板へ接合し、さらに
絶縁基板を放熱性の高いヒートスプレッダにはんだ付けで接合したものを樹脂ケース内に
収容してパッケージ化したものである。このような電力半導体装置の製造工程においては
、通常、電力半導体素子、絶縁基板、およびヒートスプレッダのはんだ付けは一括で行わ
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れている（リフローはんだ付け工程）。
【０００３】
　また近年のリフローはんだ付け工程においては、鉛フリーはんだの使用が主流となって
いる。鉛フリーはんだのような非共晶系はんだは、共晶系はんだに比べて、液相から固相
に変化する際の体積収縮率が大きいという特徴を有し、はんだが経時的に最後に凝固する
領域においてその体積が大きく収縮するため、はんだが引ける「引け巣」が生じやすい。
引け巣は、特に絶縁基板のように面積が比較的大きい（はんだ全体の体積が比較的大きい
）場合に、その周縁部領域において発生しやすくなる。そして引け巣が発生すると、半導
体装置が作動時に半導体素子から生じる熱の放熱が妨げられるため、リフローはんだ付け
工程後、不良品として判定され、または手作業による修正または廃棄を余儀なくされ、ロ
スコストとなっていた。
【０００４】
　これに対して、はんだメーカでは特許文献１のように、はんだ合金組成の改善により、
引け巣の低減を試みている。すなわち特許文献１は、とりわけＳｎ－Ｂｉ－Ａｇ－Ｃｕ系
はんだ合金において、各元素の含有率を変化させて作製したはんだ合金について各種試験
を行い、固相線と液相線との温度差を低減し、引け巣の発生を抑制することができるはん
だ合金を提案している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】ＷＯ２００９/１３１１７８パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら鉛フリーはんだは、一般に、温度変化に伴う体積収縮率が大きく、接合部
に「引け巣」と呼ばれる空隙が発生しやすい。特に、はんだ付け面積の大きい基板間のは
んだ付けに際しては、体積収縮量が大きくなるために、特許文献１のようにはんだ合金組
成の改善を行っても、引け巣を十分に解消することはできない。たとえば絶縁基板をヒー
トスプレッダにはんだ付けする場合には、絶縁基板のはんだ付け面積が大きいので、絶縁
基板の周縁部において、はんだの引け巣の発生を完全に避けることはできない。引け巣は
、はんだが凝固する温度に到達するのが最も遅く、最後に凝固する位置、すなわち絶縁基
板の周縁部で発生しやすい。特に、半導体素子またはワイヤ接合部の直下において引け巣
が発生すると、半導体装置自体を手直しするか、廃棄するといったロスが発生してしまう
。
【０００７】
　そこで本発明は、上記のような課題を解決するためになされたもので、はんだの引け巣
の抑制し、少なくとも引け巣の深さを実質的に軽減することにより、はんだ付け工程後の
半導体装置の手直しおよび廃棄のロスを軽減し、生産性の高い半導体装置を得ることを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る半導体装置は、表面および裏面に導電パターンを有し、はんだを介してヒ
ートスプレッダに接合された絶縁基板と、前記絶縁基板の表面側の前記導電パターン上に
接合された電力半導体素子と、前記絶縁基板の裏面側の前記導電パターンと前記ヒートス
プレッダとの間に配置されたはんだフィレットを有するはんだ層とを備え、前記ヒートス
プレッダは、前記はんだ層に面し、前記絶縁基板の周縁部に沿って配置された複数の第１
のディンプルを有し、前記各第１のディンプルは、前記絶縁基板の裏面に対向し、前記は
んだ層のはんだフィレットの下方には配置されないように構成されたことを特徴とするも
のである。
【発明の効果】
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【０００９】
　本発明によれば、はんだの引け巣の抑制し、少なくとも引け巣の深さを実質的に軽減す
ることにより、はんだ付け工程後の半導体装置の手直しおよび廃棄のロスを軽減し、生産
性の高い半導体装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施の形態１に係る半導体装置の平面図であって、樹脂パッケージを省
略して示すものである。
【図２】（ａ）は図１のII－II線から見た断面図で、（ｂ）はその一部の拡大断面図であ
る。
【図３】絶縁基板等がはんだ接合される前の実施の形態１に係るヒートスプレッダの平面
図である。
【図４】実施の形態１に係る半導体装置および冷却プレートの図２（ａ）と同様の断面図
である。
【図５】従来技術に係る半導体装置の図２（ａ）と同様の断面図である。
【図６】本発明の実施の形態２に係る半導体装置の平面図であって、樹脂パッケージを省
略して示すものである。
【図７】（ａ）は図６のVII－VII線から見た断面図で、（ｂ）はその一部の拡大断面図で
ある。
【図８】実施の形態２に係るヒートスプレッダの平面図である。
【図９】従来技術に係る半導体装置の図７（ａ）と同様の断面図である。
【図１０】（ａ）は変形例１に係るヒートスプレッダの平面図で、（ｂ）は図２（ｂ）と
同様の拡大断面図である。
【図１１】変形例２に係るヒートスプレッダの平面図である。
【図１２】変形例３に係るヒートスプレッダの平面図である。
【図１３】本発明の実施の形態３に係る半導体装置の図２（ａ）と同様の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
実施の形態１．
　図１～図５を参照しながら、本発明に係る半導体装置の実施の形態１について以下説明
する。図１は、実施の形態１に係る半導体装置１の平面図であって、樹脂パッケージを省
略して図示したものである。また図２（ａ）は、図１のII－II線から見た断面図であり、
図２（ｂ）は、その一部拡大図である。この半導体装置１は、概略、ヒートスプレッダ１
０、絶縁基板２０、半導体素子３０、および樹脂パッケージ（図示せず）を有する。
【００１２】
　ヒートスプレッダ１０は、たとえば銅（Ｃｕ）からなり、１００ｍｍ×６０ｍｍの平面
寸法および数ｍｍの厚さを有する。絶縁基板２０は、たとえば窒化アルミニウム（ＡｌＮ
）などの絶縁材料からなり、４０ｍｍ×４０ｍｍの平面寸法および約０．３ｍｍの厚みを
有する。なお、現在生産されている電力半導体装置として一般に用いられる最も小さい絶
縁基板２０の平面寸法は３０ｍｍ×３０ｍｍである。また絶縁基板２０は、その表面およ
び裏面には活性金属のろう材（図示せず）を用いて接合された銅板からなる厚さが０．２
５ｍｍの回路パターン２２ａ，２２ｂを有し、厚さが０．３ｍｍの鉛フリーはんだ４０で
絶縁基板２０（裏面側の回路パターン２２ｂ）に接合されている。図３は、絶縁基板２０
等がはんだ接合される前のヒートスプレッダ１０の平面図であって、概略、ソルダレジス
ト１４が塗布される領域２４、絶縁基板２０が対向する領域（はんだ４０が塗布される領
域）２５、および本発明に係る複数のディンプル（第１のディンプル）４２を示すもので
ある。
【００１３】
　半導体素子３０は、たとえば絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（Insulated Gate Bip
olar Transistor：ＩＧＢＴ）３０ａおよび回生動作ダイオード（Free Wheeling Diode：
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ＦＷＤ）３０ｂとなどの電力半導体素子３０を含み、同様に、厚さが０．３ｍｍの鉛フリ
ーはんだ４０で絶縁基板２０（表面側の回路パターン２２ｂ）に接合されている。またＩ
ＧＢＴ３０ａおよびＦＷＤ３０ｂの表面電極（図示せず）と、絶縁基板２０の表面側の回
路パターン２２ａとが、アルミニウム等の導電性ワイヤ３２を介して接続され、インバー
タ回路を構成している。
【００１４】
　ヒートスプレッダ１０と絶縁基板２０とのはんだ４０による接合、および絶縁基板２０
と半導体素子３０とのはんだによる接合は、はんだリフロー工程により行われる。ヒート
スプレッダ１０は、上述のように銅からなり、その熱膨張係数が絶縁基板２０より大きい
ので、リフロー工程の冷却過程で平坦な冷却プレート１２に載置されるとき、図４に示す
ように、冷却プレート１２に対して裏面側に凸反りとなる（下に凸となるように湾曲する
）。なおヒートスプレッダ１０が短辺および長辺を含む矩形の平面形状を有する場合、と
りわけ長辺に沿ってより大きく湾曲する。
【００１５】
　すなわちヒートスプレッダ１０と絶縁基板２０との間のはんだ４０は、絶縁基板２０の
中央部分から冷却される。このとき従来技術に係る半導体装置においては、はんだ４０が
液相から固相へ相転移する際の体積収縮により、図５に示すように、はんだ４０が最後に
凝固する絶縁基板２０の周縁部に沿っていわゆる「引け巣」４６が生じてしまう。特に、
絶縁基板２０の平面寸法（はんだ付け面積）が大きい場合には、はんだ４０が凝固する際
の全体的な収縮量も大きくなるため、最後に凝固する領域でより大きな引け巣４６が生じ
やすくなる。
【００１６】
　しかしながら、本発明に係る実施の形態１によれば、ヒートスプレッダ１０は、とりわ
け図２（ｂ）および図３に示すように、絶縁基板２０との間のはんだ４０の接合面であっ
て、絶縁基板２０の周縁部に沿って複数のディンプル４２を有するので、はんだ４０がデ
ィンプル４２内に充填され、ヒートスプレッダ１０に接触するはんだ４０の接触面積（表
面積）を増大させることにより、引け巣４６の発生を抑制することができる。図２（ａ）
および図２（ｂ）に示すように、はんだ４０の厚さが０．３ｍｍで、はんだ付け面積が３
０ｍｍ四方以上である場合、各ディンプル４２は、直径が０．６ｍｍ以上で、深さが０．
３ｍｍ以上の半球状のものであってもよい。
【００１７】
　すなわち本発明に係る実施の形態１によれば、引け巣４６が発生しやすい絶縁基板２０
の周縁部に沿って複数のディンプル４２をヒートスプレッダ１０に設けたことにより、は
んだ４０がディンプル４２内に侵入して金属間化合物を形成しながら濡れ広がり、その結
果、ヒートスプレッダ１０に接触するはんだ４０の接触面積（表面積）を増大させ、はん
だ部材への濡れ力（濡れ性）が高くなり、凝固するはんだ４０の流動性を低減させること
ができる。また、ディンプル４２内のはんだ４０のアンカー効果による流動の抑制も期待
できる。特にはんだ４０が固相線と液相線との間の温度におけるはんだ４０の酸化皮膜や
凝固したはんだ４０の結晶の存在により、見かけ上の粘度が高くなり、流動性が低下する
ため、固相線と液相線の間が広いはんだ４０を用いた場合には更なる効果が期待できる。
【００１８】
　このように本発明によれば、ヒートスプレッダ１０と絶縁基板２０とを接合するはんだ
４０に生じる引け巣４６を抑制し、または少なくとも引け巣４６の深さを軽減することに
より、リフロー工程後のはんだ手直し作業を省略し、または不良品として廃棄する必要性
を低減して、より生産性の高い半導体装置を実現することができる。
【００１９】
実施の形態２．
　図６～図１２を参照しながら、本発明に係る半導体装置の実施の形態２について以下詳
細に説明する。実施の形態２に係る半導体装置２は、単一のヒートスプレッダ１０上に２
つまたはそれ以上の絶縁基板２０をはんだ接合し、各絶縁基板２０上に電力半導体素子３
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０を実装した点を除き、実施の形態１の半導体装置１と同様の構成を有するので、重複す
る点については説明を省略する。
【００２０】
　図６および図７はそれぞれ実施の形態２に係る半導体装置２の平面図および断面図であ
って、図１および図２と同様、樹脂パッケージを省略して図示したものである。上述のと
おり、実施の形態２に係る半導体装置２は、単一のヒートスプレッダ１０上に２つの絶縁
基板２０をはんだ接合したものである。各絶縁基板２０上には、ＩＧＢＴ３０ａおよびＦ
ＷＤ３０ｂなどの電力半導体素子３０が実装され、それぞれの表面電極（図示せず）と、
絶縁基板２０の表面側の回路パターン２２ｂとが、アルミニウム等の導電性ワイヤ３２を
介して接続され、各絶縁基板２０の表面側の回路パターン２２ｂが同様に導電性ワイヤ３
２を介して接続され、インバータ回路を構成している。
【００２１】
　図８は、絶縁基板２０等がはんだ接合される前のヒートスプレッダ１０の図３と同様の
平面図であって、ヒートスプレッダ１０のはんだ接合面に形成された複数のディンプル４
２を示すものである。実施の形態２に係るヒートスプレッダ１０は、実施の形態１と同様
、絶縁基板２０の周縁部に沿って複数のディンプル４２を有するので、はんだ４０がディ
ンプル４２内に充填され、ヒートスプレッダ１０に接触するはんだ４０の接触面積（表面
積）を増大させることにより、図９に示すようにディンプル４２を設けない場合に発生す
る引け巣４６の発生を抑制することができる。したがって本発明に係る実施の形態２によ
れば、リフロー工程後のはんだ手直し作業を省略し、または不良品として廃棄する必要性
を低減して、より生産性の高い半導体装置を実現することができる。
【００２２】
変形例１．
　上記実施の形態１および２に係るヒートスプレッダ１０は、絶縁基板２０の周縁部に沿
って連続的に配置されたディンプル４２を有するものであるであった。これに対し、変形
例１に係るヒートスプレッダ１０のディンプル４２は、図１０（ａ），（ｂ）に示すよう
に複数列に配置することにより、はんだ４０に生じる引け巣４６を抑制する効果を高める
ことができる。また複数列のディンプル４２を千鳥模様（市松模様）に配置することによ
り（図示せず）、引け巣４６を抑制する効果をさらに改善することができる。
【００２３】
変形例２．
　また上述のように、ヒートスプレッダ１０は、短辺および長辺を含む矩形の平面形状を
有する場合、とりわけ長辺に沿ってより大きく湾曲する。したがって、はんだ４０の引け
巣４６は、絶縁基板２０の中央部からより離れた領域において、すなわち絶縁基板２０の
周縁部であって、ヒートスプレッダ１０の短辺に沿って発生しやすい。そこで、変形例２
に係るヒートスプレッダ１０のディンプル４２は、絶縁基板２０の周縁部全体に沿って配
置されるのではなく、図１１に示すように、絶縁基板２０の周縁部であって、ヒートスプ
レッダ１０の短辺側のみに沿って配置することが好ましい。これにより、ヒートスプレッ
ダ１０にディンプル４２を形成する作業工数を削減して、はんだ４０の引け巣４６の発生
を抑制しつつ、より安価なヒートスプレッダ１０を採用して、生産コストを低減すること
ができる。
【００２４】
変形例３．
　はんだ４０の引け巣４６は、とりわけ電力半導体素子３０の直下に発生すると、電力半
導体素子３０から生じる熱をヒートスプレッダ１０に十分に伝熱することができず、電力
半導体素子３０の放熱性および信頼性が損なわれる惧れがある。同様に、はんだ４０の引
け巣４６がワイヤ接合部３４の直下に発生するとワイヤ接合不良が発生しやすい。そこで
、変形例３に係るヒートスプレッダ１０のディンプル４２は、図１２に示すように、電力
半導体素子３０およびワイヤ接合部３４の直下近傍のヒートスプレッダ１０のはんだ接合
領域にのみ配置することにより、これらの部材の直下におけるはんだ４０の引け巣４６の
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発生を回避することができる。こうして、電力半導体素子３０およびワイヤ接合部３４の
信頼性を改善しつつ、加工すべきディンプル４２の個数（作業工数）を減らすことにより
、生産コストを低減することができる。
【００２５】
　なお上記において、変形例１～３に係る発明について、実施の形態２に係る半導体装置
２を用いて説明したが、実施の形態１に係る半導体装置１にも同様に適応することができ
る。
【００２６】
実施の形態３．
　図１３を参照しながら、本発明に係る半導体装置の実施の形態３について以下詳細に説
明する。実施の形態３に係る半導体装置３は、ヒートスプレッダ１０に第１のディンプル
４２を形成することに加え、またはこれに代わって、絶縁基板２０の裏面側の回路パター
ン２２ｂにも第２のディンプル４４を形成する点を除き、実施の形態１および２の半導体
装置と同様の構成を有するので、重複する点については説明を省略する。
【００２７】
　図１３は、実施の形態３に係る半導体装置３の図２（ａ）と同様の拡大断面図である。
図２（ａ）に示すヒートスプレッダ１０は、上記実施の形態２の変形例１と同様、絶縁基
板２０の周縁部に沿って複数列の第１のディンプル４２を有する。そして実施の形態３に
係る絶縁基板２０は、その裏面側の回路パターン２２ｂにおいて、第１のディンプル４２
に対向する第２のディンプル４４を有するものである。回路パターン２２ｂの厚さが０．
２５ｍｍであるとき、第２のディンプル４４は、直径が０．３ｍｍ以上で、深さが０．１
５ｍｍ（厚さの６０％）であることが好ましい。
【００２８】
　すなわち実施の形態３によれば、はんだ４０がディンプル４２内に充填され、ヒートス
プレッダ１０に接触するはんだ４０の接触面積（表面積）を増大させ、凝固するはんだ４
０の流動性を低減して、引け巣４６の発生を抑制することができる。また第２のディンプ
ル４４を絶縁基板２０の裏面側の回路パターン２２ｂに形成することにより、熱履歴（熱
衝撃）による絶縁基板２０に加わる熱応力が緩和されるといった相乗効果が期待できる。
【００２９】
　特に、上述のようにリフロー工程の冷却過程において、ヒートスプレッダ１０が冷却プ
レート１２に当接して冷却されるため、ヒートスプレッダ１０から離れたはんだ４０、す
なわち絶縁基板２０に近接するはんだ４０が凝固しにくく、引け巣がより発生しやすい。
しかしながら、実施の形態３によれば、絶縁基板２０の裏面側の回路パターン２２ｂにも
第２のディンプル４４を設けたので、引け巣４６の抑制効果をよりいっそう発揮させるこ
とができる。
【００３０】
　また、リフロー工程の冷却過程において、はんだ４０の局所的部分について、ランプヒ
ータなどで加熱して、凝固温度に到達する時間を他の部分より長くすることにより、はん
だ４０が最後に凝固する局所的部分を制御することができ、はんだ４０の上記局所的部分
に近接した領域にのみ、第１および第２のディンプル４２，４４の少なくとも一方を配設
してもよい。すなわちランプヒータを用いてはんだ４０の一部を加熱して、引け巣が発生
しやすい状況を意図的に形成するものの、本発明に係る第１または第２のディンプル４２
，４４を配置することにより引け巣４６を抑制するとともに、局所的に加熱されないその
他の領域では、はんだ４０が十分に濡れるようにしてもよい。
【符号の説明】
【００３１】
１～３…半導体装置、１０…ヒートスプレッダ、１２…冷却プレート、１４…ソルダレジ
スト、２０…絶縁基板、２２ａ，２２ｂ…回路パターン、２４…ソルダレジスト塗布領域
、２５…はんだ塗布領域、３０…半導体素子、３０ａ…ＩＧＢＴ、３０ｂ…ＦＷＤ、３２
…導電性ワイヤ、３４…ワイヤ接合部、４０…はんだ、４２…第１のディンプル、４４…
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第２のディンプル、４６…引け巣。
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