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(57)【要約】
【課題】放熱性と絶縁性の両立が可能な半導体装置を提
供する。
【解決手段】　
　放熱板と、前記放熱板の被実装面上に設けられた半導
体素子と、前記放熱体及び前記半導体素子を包み、前記
放熱板の前記被実装面とは反対側の面側の部分の厚みが
、前記放熱板の前記被実装面側の部分の厚みよりも小さ
い、封止体と、を備え、前記放熱板の前記被実装面とは
反対側の前記面に、第１の凹凸が形成され、前記放熱板
の前記被実装面とは反対側の前記面と交差する面に前記
第１の凹凸よりも大きい第２の凹凸が形成された半導体
装置を提供する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放熱板と、
　前記放熱板の被実装面上に設けられた半導体素子と、
　前記放熱体及び前記半導体素子を包み、前記放熱板の前記被実装面とは反対側の面側の
部分の厚みが、前記放熱板の前記被実装面側の部分の厚みよりも小さい、封止体と、
　を備え、
　前記放熱板の前記被実装面とは反対側の前記面に、第１の凹凸が形成され、
　前記放熱板の前記被実装面とは反対側の前記面と交差する面に前記第１の凹凸よりも大
きい第２の凹凸が形成された半導体装置。
【請求項２】
　前記放熱板の前記第２の凹凸が形成された前記面の面粗さは、前記第１の凹凸が形成さ
れた前記面の面粗さよりも大きい請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記封止体の線膨張係数は、前記放熱板の線膨張係数よりも大きい請求項１または２に
記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記封止体は、樹脂と、セラミクスのフィラーと、を有する請求項１～３のいずれか１
つに記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記封止体は、前記放熱板の前記被実装面とは反対側の面側の第１の部分と、前記放熱
板の前記被実装面側の部分の少なくとも一部を含み前記第１の部分とは異なる材料からな
る第２の部分と、を有する請求項１～４のいずれか１つに記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記第１の部分の熱伝導率は、前記第２の部分の熱伝導率よりも高い請求項５記載の半
導体装置。
【請求項７】
　前記封止体の前記被実装面とは反対側の面を放熱手段に熱的に接触させて用いる請求項
１～６のいずれか１つに記載の半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体素子を樹脂などにより封止した半導体装置は、放熱性や絶縁性が要求されること
が多い。例えば、電力制御などに用いられる、ＭＯＳＦＥＴ（Metal-Oxide-Semiconducto
r Feild Effect Transistor）や、ＨＥＭＴ（High Electron Mobility Transistor）、Ｉ
ＧＢＴ（Insulated Gate Bipolar Transsitor）などのスイッチング素子や、ダイオード
などの半導体素子を用いた半導体装置においては、高い放熱性と電気的な絶縁性とが要求
される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平９－１０２５８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の実施形態は、放熱性と絶縁性の両立が可能な半導体装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
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【０００５】
　本発明の実施形態によれば、放熱板と、前記放熱板の被実装面上に設けられた半導体素
子と、前記放熱体及び前記半導体素子を包み、前記放熱板の前記被実装面とは反対側の面
側の部分の厚みが、前記放熱板の前記被実装面側の部分の厚みよりも小さい、封止体と、
を備え、前記放熱板の前記被実装面とは反対側の前記面に、第１の凹凸が形成され、前記
放熱板の前記被実装面とは反対側の前記面と交差する面に前記第１の凹凸よりも大きい第
２の凹凸が形成された半導体装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】第１の実施形態に係る半導体装置を示す模式的断面図である。
【図２】半導体装置の内部構造を表す模式平面図である。
【図３】本実施形態の半導体装置１００の使用態様を例示する模式断面図である。
【図４】半導体装置１００の製造方法を表す模式図である。
【図５】半導体装置１００の製造方法を表す模式図である。
【図６】本実施形態の半導体装置１００のもうひとつの製造方法を表す模式図である。
【図７】封止体６０の熱収縮に伴う応力の分布を表す概念図である。
【図８】凹凸２２の形状を例示した模式部分断面図である。
【図９】第２実施形態に係る半導体装置を例示する模式断面図である。
【図１０】本実施形態の半導体装置２００の製造方法を例示する模式図である。
【図１１】本実施形態の半導体装置２００のもうひとつの製造方法を例示する模式図であ
る。
【図１２】第３実施形態に係る半導体装置を例示する模式断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　以下に、本発明の各実施の形態について図面を参照しつつ説明する。　
　なお、図面は模式的または概念的なものであり、各部分の厚みと幅との関係、部分間の
大きさの比率などは、必ずしも現実のものと同一とは限らない。また、同じ部分を表す場
合であっても、図面により互いの寸法や比率が異なって表される場合もある。　
　なお、本願明細書と各図において、既出の図に関して前述したものと同様の要素には同
一の符号を付して詳細な説明は適宜省略する。
【０００８】
　図１は、第１の実施形態に係る半導体装置を例示する模式断面図である。　
　また、図２は、その内部構造を表す模式平面図である。なお、図１は、図２におけるＡ
－Ａ線切断端面を表す。
【０００９】
　本実施形態の半導体装置１００は、ダイパッド（放熱板）２０と、その被実装面にマウ
ント（実装）された半導体素子３０、３１と、リード４０、４１、４２と、半導体素子３
０とリード４０とを電気的に接続するワイヤ５０と、リード４０、４１、４２の端部を露
出させつつ、残余の部分を封止する封止体６０と、を備える。図２においては、封止体６
０の外縁を２点鎖線により表した。
【００１０】
　ダイパッド２０は、半導体素子３０、３１を支持する役割を有し、導電性の材料からな
る。ダイパッド２０の材料として金属を用いると、半導体素子３０、３１から放出された
熱の外部への放散を促進できる。そのような金属としては、例えば、銅（Ｃｕ）あるいは
その合金や、鉄（Ｆｅ）あるいはその合金を挙げることができる。
【００１１】
　半導体素子３０、３１は、例えば、スイッチング素子やダイオードなどである。図２に
表した具体例の場合、半導体素子３０はＩＧＢＴであり、半導体素子３１はダイオードで
ある。ただし、本発明はこの具体例には限定されず、各種の半導体素子を同様に用いるこ
とができる。半導体素子３０、３１は、ダイパッド２０に対して、例えば、ハンダにより
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接合される。あるいはより広義に、金属材料を接合媒体として半導体素子３０、３１をダ
イパッド２０に接合してもよい。　
　リード４０は、ワイヤ５０により半導体素子３０に接続されている。リード４１は、ダ
イパッド２０に接続されている。リード４２は、接続バー５２を介して半導体素子３０、
３１に接続されている。一例として、リード４０が制御電極とされ、リード４１、４２が
主電極とされる。
【００１２】
　リード４０、４１、４２は、導電性の材料により形成される。そのような材料としては
、例えば金属を挙げることができる。なお、リード４０は、ダイパッド２０と同種の材料
により形成してもよい。
【００１３】
　ワイヤ５０も、導電性の材料により形成される。そのような材料としては、例えば金属
を挙げることができる。ワイヤ５０を、金（Ａｕ）やアルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）
などにより形成すると、大電流を容易に流すことができる。なお、リード４０、４１、４
２とワイヤ５０は、本実施形態において必須ではない。
【００１４】
　封止体６０は、ダイパッド２０、半導体素子３０、３１、リード４０、４１、４２の内
側部分、ワイヤ５０を封止する、すなわちこれらの要素を包み込むように設けられている
。封止体６０の材料としては、例えば、樹脂を用いることができる。樹脂の一例としては
、エポキシ樹脂、ポニフェニレン・サルファイド（ＰＰＳ）、ポリスチレン、液晶ポリマ
ーなどを用いることができる。これらのうちで、エポキシ樹脂とポリフェニレン・サルフ
ァイドは、特に熱伝導性と電気的な絶縁性の点で優れる。
【００１５】
　封止体６０にフィラーを添加することにより、熱伝導性を向上できる。絶縁性も担保す
ることを考慮すると、フィラーの材料は絶縁体であることが望ましく、具体的には、セラ
ミクスを用いることが望ましい。そのようなセラミクスとしては、例えば、アルミナ、マ
グネシア、シリカ（ＳｉＣ）、窒化アルミニウムなどを挙げることができる。これらのう
ちで、アルミナまたはシリカをフィラーとして添加すると、熱伝導性を向上させる効果や
、樹脂の熱応力を低減させる効果が高い。
【００１６】
　本実施形態の半導体装置１００においては、封止体６０のうちの、ダイパッド２０より
も下の部分すなわちダイパッド２０の被実装面とは反対側の面側の部分６０ａの厚みＴ１
は、ダイパッド２０よりも上の部分すなわちダイパッド２０の被実装面側の部分６０ｂの
厚みＴ２よりも、小さい。ダイパッド２０の下側の部分６０ａの厚みＴ１を小さくするこ
とにより、半導体素子３０、３１からダイパッド２０の方向に放出された熱を、低い熱抵
抗で下方に放散させることができる。例えば、封止体６０の材料としてエポキシ樹脂を用
い、フィラーとしてアルミナなどを添加すると、封止体６０の熱伝導率を３Ｗ／ｍＫ～１
０Ｗ／ｍＫ程度まで高めることが可能である。そして、厚みＴ１を１ミリメートル以下、
さらに５００マイクロメータ程度まで薄くすることにより、高い放熱性を確保できる。
【００１７】
　封止体６０の厚みＴ１は、薄くするほど、放熱性が向上する。ただし、厚みＴ１が薄く
なると、電気的な絶縁性や絶縁耐圧が低下する傾向がある。この観点からは、例えば封止
体６０の材料としてエポキシ樹脂を用いた場合、厚みＴ１は、０．１～０．５ミリメート
ルの範囲とすることが望ましい。　
　一方、ダイパッド２０よりも上の部分６０ｂの封止体６０の厚みＴ２は、半導体素子３
０、３１やワイヤ５０を封止するために必要な高さとされる。一例として、厚みＴ２は、
およそ５ミリメートルとすることができる。
【００１８】
　そして、本実施形態においては、ダイパッド２０の下面２０ａには凹凸（第１の凹凸）
２１が形成され、側面すなわちダイパッド２０の被実装面とは反対側の面と交差する面２
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０ｂにも凹凸（第２の凹凸）２２が形成されている。凹凸２２は凹凸２１よりも大きい。
これについては、後に詳述する。
【００１９】
　図３は、本実施形態の半導体装置１００の使用態様を例示する模式断面図である。　
　半導体装置１００は、例えば、放熱グリース７００によりヒートシンク８００に接合し
て用いることができる。ヒートシンク８００は、その内部に放熱流路８１０が形成され、
放熱フィン８２０が適宜設けられている。放熱流路８１０は、液体や気体などの冷媒９０
０が適宜流される。
【００２０】
　半導体素子３０、３１において発生した熱は、ダイパッド２０の下面２０ａから封止体
６０を介して放出される。放出された熱は、放熱グリース７００を介してヒートシンク８
００に放散される。　
　本実施形態によれば、ダイパッドの下の部分６０ａの封止体６０の厚みＴ１を薄くする
ことにより、放熱効率を向上できる。
【００２１】
　次に、本実施形態の半導体装置１００の製造方法について説明する。　
　図４及び図５は、半導体装置１００の製造方法を表す模式図である。
【００２２】
　まず、図４（ａ）に表したように、リードフレーム４００のダイパッド２０の被実装面
に半導体素子３０（３１）をマウントする。そして、半導体素子３０とリード４０とをワ
イヤ５０により接続する。なお、図２に関して前述した接続バー５２の接合なども、適宜
実施する。
【００２３】
　その後、図４（ｂ）に表したように、金型６００のキャビティにリードフレーム４００
を載置する。金型６００は、例えば下型６１０と上型６２０とに分かれ、リードフレーム
４００をこれらの間に挟むようにして固定できる。
【００２４】
　図５は、リードフレーム４００と金型６００のキャビティとの関係を例示する模式図で
ある。図５においては、金型６００のキャビティ６３０の外縁を２点鎖線により表した。
　リードフレーム４００は、枠体４１０を有する。リード４０、４１、４２は、この枠体
４１０に支持されている。
【００２５】
　このように金型６００のキャビティ６３０にリードフレーム４００を載置した状態で、
金型６００を例えば１８０℃程度に加熱し、図示しない注入口（ゲート）からキャビティ
６３０に樹脂を充填する。例えば、トランスファ・モールド、あるいはインジェクション
・モールドなどと呼ばれる方法により、キャビティ６３０に樹脂を充填し、硬化させて、
封止体６０を形成できる。
【００２６】
　多くの場合、充填する樹脂として、熱硬化性の樹脂を用いる。従って、溶融した樹脂を
充填した後に硬化させて封止体６０を形成し、その後、冷却して金型６００から取り出す
。　
　その後、リードフレーム４００の枠体４１０と、リード４０，４１、４２と、を切り離
して、半導体装置１００が完成する。
【００２７】
　図６は、本実施形態の半導体装置１００のもうひとつの製造方法を表す模式図である。
　すなわち、図６は、圧縮成型法を用いた製造方法を表す。
【００２８】
　圧縮成型法を用いる場合、金型６００のキャビティ６３０のなかに、予め顆粒状または
粉末状の樹脂６６０を入れておく。圧縮成型法においても、多くの場合、熱硬化性樹脂が
用いられる。
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【００２９】
　そして、キャビティ６３０にリードフレーム４００を載置し、例えば、１８０℃程度ま
で加熱する。樹脂６６０は軟化溶融してキャビティ６３０に行き渡り、その後、硬化して
封止体６０が形成される。しかる後に、冷却して金型６００から取り出し、リードフレー
ム４００の枠体４１０を切り離して半導体装置１００が完成する。
【００３０】
　以上、図４～図６を参照しつつ、半導体装置１００の製造方法について説明した。　
　いずれの方法においても、封止体６０を形成する際に、例えば、１８０℃程度まで加熱
して樹脂を硬化させ、その後、冷却する工程が必要とされる。
【００３１】
　ここで問題となるのは、冷却工程における封止体６０の熱収縮である。　
　再び図１に戻って説明を続けると、前述したように、半導体装置１００は、ダイパッド
２０を封止体６０により封止した構造を有する。そして、ダイパッド２０よりも上（ダイ
パッド２０の被実装面側の部分）の封止体６０の厚みＴ２は、ダイパッド２０よりも下（
ダイパッド２０の被実装面とは反対側の面側の部分）の封止体６０の厚みＴ１よりも大き
い。例えば、厚みＴ１が０．１～０．５ミリメートル程度であるのに対して、厚みＴ２は
５ミリメートル程度であり、Ｔ２はＴ１の１０倍以上となることもある。
【００３２】
　一方、ダイパッド２０の熱膨張率は、封止体６０の熱膨張率よりも小さい。例えば、封
止体６０をエポキシ樹脂により形成した場合、その線膨張係数は、４０～８０×１０－６

／℃程度である。これに対して、ダイパッド２０を銅（Ｃｕ）により形成した場合、その
線膨張係数は、１６．８×１０－６／℃程度と小さい。
【００３３】
　封止体６０とダイパッド２０の膨張率が同一程度であれば、その全体がほぼ均一に熱膨
張あるいは熱収縮できる。しかし、封止体６０よりもダイパッド２０のほうが膨張率が小
さい場合、封止体６０の熱収縮にアンバランスが生ずる。つまり、封止体６０の熱収縮の
挙動は、ダイパッド２０の上の部分６０ｂと下の部分６０ａとで分断される。
【００３４】
　図７は、封止体６０の熱収縮に伴う応力の分布を表す概念図である。　
　前述したように、封止体６０のダイパッド２０よりも上の部分６０ｂの厚みＴ２は、ダ
イパッド２０よりも下の部分６０ａの厚みＴ１よりもかなり大きい。つまり、封止体６０
のダイパッド２０よりも上の部分６０ｂの容量（体積）は、ダイパッド２０よりも下の部
分６０ａの容量（体積）よりも大きい。その結果として、封止体６０の熱収縮に伴う応力
は、ダイパッド２０よりも上の部分６０ｂにおける応力Ｆ２のほうが、ダイパッド２０よ
りも下の部分６０ａにおける応力Ｆ１よりも大きくなる。
【００３５】
　ダイパッド２０の熱収縮は封止体６０よりも小さいため、ダイパッド２０よりも上の部
分６０ｂは、ダイパッド２０とともに収縮することができない。その結果として、ダイパ
ッド２０よりも下の部分６０ａに対して引っ張り応力Ｆ３が印加される。
【００３６】
　ダイパッド２０よりも下の部分６０ａの厚みＴ１は小さいので、冷却に際してもともと
収縮する応力Ｆ２が生じているところに、さらにこのような引っ張り応力Ｆ３が印加され
ると、この薄い部分６０ａに、割れやクラック、はがれなどの欠陥６０ｃが生じてしまう
場合がある。
【００３７】
　以上説明した熱収縮の問題は、半導体装置１００の製造の際だけではなく、電力制御な
どの用途で使用された半導体装置１００の温度が上昇した後の冷却の際にも、同様に生ず
るおそれがある。
【００３８】
　これに対して、本実施形態においては、ダイパッド２０の側面すなわちダイパッド２０
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の被実装面とは反対側の面と交差する面２０ｂに凹凸２２が設けられている。凹凸２２は
、ダイパッド２０の下面２０ａの凹凸２１よりも大きい。このような凹凸２２を設けるこ
とにより、この部分で封止体６０の樹脂を固定させ、引っ張り応力Ｆ３を抑制できる。つ
まり、凹凸２２を設けることにより、ダイパッド２０の側面２０ｂにおいて、封止体６０
の樹脂のズレや移動を抑制できる。その結果として、封止体６０のダイパッド２０の下側
の部分６０ａに引っ張り応力Ｆ３が印加されることを抑制し、この薄い部分６０ａに欠陥
６０ｃが生ずることを防止できる。
【００３９】
　ダイパッド２０の側面２０ｂに設ける凹凸２２は、ある程度大きくしたほうが、封止体
６０の樹脂を固定する効果が大きくなるので望ましい。例えば、凹凸２２のサイズは、表
面粗さＲａで、下面２０ａの凹凸２１のＲａの１０倍以上とすることが望ましく、凹凸２
２の深さは、例えば１ミリメートル程度とすることができる。
【００４０】
　また、凹凸２２の形状は、側面２０ｂにおいて上方に印加される応力Ｆ３を抑制する必
要がある。従って、凹凸２２の形状も工夫するとよい。　
　図８は、凹凸２２の形状を例示した模式部分断面図である。
【００４１】
　凹凸２２は、図８（ａ）に表したように、ダイパッド２０の側面２０ｂにおいて、例え
ば、略垂直な溝状に形成することができる。ここで、凹部の上側壁面と側面２０ｂとのな
す角度θは、例えば、９０°である。
【００４２】
　本実施形態においては、ダイパッド２０の側面２０ｂに沿って上方に印加される応力Ｆ
３を抑制することが必要であるので、凹部の上側側面と側面２０ｂとのなす角度を小さく
すると、樹脂を引っかけて固定でき、応力Ｆ３の方向への移動を抑制できる。
【００４３】
　図８（ｂ）に表したように、凹部の上側壁面と側面２０ｂとのなす角度θは、９０°程
度であり、凹部の上側壁面はなだらかな傾斜面でもよい。　
　また、図８（ｃ）に表したように、凹部の上側壁面と側面２０ｂとのなす角度θを９０
°よりも小さい鋭角とすると、応力Ｆ３の方向に対する樹脂の移動やずれを食い止める効
果がさらに大きくなる。
【００４４】
　凹凸２２の形状は、ダイパッド２０の下面２０ａに対して平行な方向に延在する部分を
有するものであることが望ましい。凹凸２２の形状の一例としては、水平方向（図１や図
８のＹ方向）に延在する溝を挙げることができる。また、そのような溝は、Ｙ方向におい
て不連続であってもよい。あるいは、凹凸２２の形状は、スポット状あるいはドット状で
あってもよい。
【００４５】
　以上説明したように、本実施形態によれば、封止体６０のダイパッド２０の下側の部分
６０ａの厚みを上側の部分６０ｂの厚みよりも薄くすることにより、放熱性を良好とする
ことができる。またさらに、ダイパッド２０の側面２０ｂに設ける凹凸２２を下面２０ａ
に設ける凹凸２１よりも大きくすることにより、熱収縮に伴う封止体６０の欠陥６０ｃを
抑制できる。
【００４６】
　その結果として、高い歩留まりで安定的に製造でき、またさらに、加熱冷却を繰り返す
使用状態においても高い信頼性で安定的に動作可能な半導体装置１００を提供できる。
【００４７】
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。　
　図９は、第２実施形態に係る半導体装置を例示する模式断面図である。　
　半導体装置２００は、封止体６０が第１の部分６２と第２の部分６３とを有する。第１
の部分６２は、ダイパッド２０の下側の部分すなわちダイパッド２０の被実装面とは反対
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側の面側の部分６０ａを含む。第２の部分６３は、ダイパッド２０の上側の部分すなわち
ダイパッド２０の被実装面側の部分６０ｂの少なくとも一部を含む。第１の部分６２の材
料と、第２の部分６３の材料と、は異なる。なお、本願明細書おいて、「異なる材料」と
は、例えば、組成や添加物の量が異なる場合も含む。従って、例えば、エポキシ樹脂にフ
ィラーを異なる濃度で添加したものは、「異なる材料」に該当する。
【００４８】
　第１の部分６２の材料として、熱伝導性の良好なものを用いることにより、放熱効果を
高めることができる。この場合、第２の部分６３の材料として、より安価なものを用いれ
ば、コストを下げつつ、放熱効果の高い半導体装置２００が得られる。一例として、樹脂
の熱伝導率を上げるフィラーの含有率が、第１の部分６２では高く、第２の部分６３では
低いものとすることができる。あるいは、第１の部分には熱伝導率が高いがコストの高い
樹脂を用い、第２の部分には熱伝導率が低いがコストに低い樹脂を用いることができる。
【００４９】
　一方、本実施形態においては、第１の部分６２と第２の部分６３の線膨張率を変えるこ
とができる。すなわち、第２の部分６３の材料として、第１の部分６２よりも線膨張率の
小さい樹脂を用いることにより、図７に関して前述した応力Ｆ３の発生を緩和できる。そ
の結果として、ダイパッド２０の下側の部分６０ａにおける欠陥６０ｃの発生を抑制でき
る。この場合には、第１実施形態に関して前述したような、ダイパッド２０の凹凸２１、
２２を設けなくてもよいことがある。
【００５０】
　図１０は、本実施形態の半導体装置２００の製造方法を例示する模式図である。　
　本実施形態の半導体装置２００は、２色成形（ダブルモールド）により製造できる。　
　具体的には、例えば、金型６００にリードフレーム４００を載置し、下型６１０に設け
られた注入口（ゲート）から樹脂６７０を注入し、上型６２０に設けられた注入口（ゲー
ト）からは樹脂６８０を注入する。樹脂６７０及び６８０のいずれか一方を先に注入し硬
化させた後に、他方の樹脂を注入し硬化させる。樹脂６７０は封止体６０の第１の部分６
２を形成し、樹脂６８０は第２の部分６３を形成する。
【００５１】
　図１１は、本実施形態の半導体装置２００のもうひとつの製造方法を例示する模式図で
ある。　
　すなわち、図１１は、圧縮成型法を用いた製造方法を表す。
【００５２】
　圧縮成型法を用いる場合、金型６００のキャビティ６３０のなかに、予め顆粒状または
粉末状の樹脂６７０と樹脂６８０を入れておく。樹脂６７０はリードフレーム４００の下
側に入れておき、樹脂６８０はリードフレーム４００の上側に入れておく。
【００５３】
　そして、キャビティ６３０にリードフレーム４００を載置した状態で、例えば、１８０
℃程度まで加熱する。樹脂６７０及び樹脂６８０はそれぞれ軟化溶融し、その後、硬化し
て封止体６０が形成される。この際に、樹脂６７０は第１の部分６２を形成し、樹脂６８
０は第２の部分６３を形成する。
【００５４】
　しかる後に、冷却して金型６００から取り出し、リードフレーム４００の枠体４１０を
切り離して半導体装置１００が完成する。
【００５５】
　以上説明したような方法により、第２実施形態の半導体装置２００を製造できる。
次に、本発明の第３の実施形態について説明する。　
　図１２は、第３実施形態に係る半導体装置を例示する模式断面図である。　
　本実施形態は、第１実施形態と第２実施形態の組み合わせである。すなわち、半導体装
置３００は、ダイパッド２０の下面２０ａと側面２０ｂにそれぞれ凹凸２１、２２を有す
る。そして、第２実施形態と同様に、封止体６０が第１の部分６２と第２の部分６３とを
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有する。第１の部分６２は、ダイパッド２０の下側の部分６０ａを含む。第２の部分６３
は、ダイパッド２０の上側の部分６０ｂの少なくとも一部を含む。
【００５６】
　本実施形態によれば、封止体６０のダイパッド２０の下側の部分６０ａの厚みを上側の
部分６０ｂの厚みよりも薄くすることにより、放熱性を良好とすることができる。またさ
らに、ダイパッド２０の側面２０ｂに設ける凹凸２２を下面２０ａに設ける凹凸２１より
も大きくすることにより、熱収縮に伴う封止体６０の欠陥６０ｃを抑制できる。
【００５７】
　また、第１の部分６２の材料として、熱伝導性の良好なものを用いることにより、放熱
効果を高めることができる。この場合、第２の部分６３の材料として、より安価なものを
用いれば、コストを下げつつ、放熱効果の高い半導体装置２００が得られる。
【００５８】
　一方、第２の部分６３の材料として、第１の部分６２よりも線膨張率の小さい樹脂を用
いることにより、冷却に際して印加される引っ張り応力Ｆ３（図７）の発生を緩和できる
。その結果として、ダイパッド２０の側面２０ｂの凹凸２２の効果と相俟って、ダイパッ
ド２０の下側の部分６０ａにおける欠陥６０ｃの発生をさらに確実に抑制できる。
【００５９】
　なお、本願明細書において、「垂直」及び「平行」は、厳密な垂直及び厳密な平行だけ
ではなく、例えば製造工程におけるばらつきなどを含むものであり、実質的に垂直及び実
質的に平行であれば良い。
【００６０】
　以上、具体例を参照しつつ、本発明の実施の形態について説明した。しかし、本発明は
、これらの具体例に限定されるものではない。例えば、半導体装置に含まれる各要素に関
しては、当業者が公知の範囲から適宜選択することにより本発明を同様に実施し、同様の
効果を得ることができる限り、本発明の範囲に包含される。
【００６１】
　また、各具体例のいずれか２つ以上の要素を技術的に可能な範囲で組み合わせたものも
、本発明の要旨を包含する限り本発明の範囲に含まれる。
【００６２】
　その他、本発明の実施の形態として上述した半導体装置及びその製造方法を基にして、
当業者が適宜設計変更して実施し得る全ての半導体装置及びその製造方法も、本発明の要
旨を包含する限り、本発明の範囲に属する。
【００６３】
　その他、本発明の思想の範疇において、当業者であれば、各種の変更例及び修正例に想
到し得るものであり、それら変更例及び修正例についても本発明の範囲に属するものと了
解される。
【００６４】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００６５】
 ２０ ダイパッド、 ２０ａ 下面、　 ２０ｂ 側面、　 ２１、２２ 凹凸、　 ３０、３
１ 半導体素子、　 ４０、４１、４２ リード、　 ５０ ワイヤ、　 ５２ 接続バー、　 
６０ 封止体、　 ６０ａ、６０ｂ 部分、　 ６０ｃ 欠陥、　 ６２、６３ 部分、　１０
０、２００、３００ 半導体装置、　４００ リードフレーム、　４１０ 枠体、　６００ 
金型、　６１０ 下型、　６２０ 上型、　６３０ キャビティ、　６６０、６７０、６８
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０ 樹脂、　７００ 放熱グリース、　８００ ヒートシンク、　８１０ 放熱流路、　８２
０ 放熱フィン、　９００ 冷媒、　Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３ 応力、　Ｔ１、Ｔ２ 厚み
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【図３】
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