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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パワートランジスタパッケージであって、
　プレートと、前記プレートから間隔が開けられた同一平面ストリップとを含むリードフ
レームであって、前記プレートが第１の厚みを有し、前記ストリップが前記第１の厚みよ
り小さい第２の厚みを有し、前記プレートと前記ストリップとが端子を有する、前記リー
ドフレームと、
　第３の厚みと、１つのチップ側の第１及び第２のコンタクトパッドと、反対のチップ側
の第３のコンタクトパッドとを有する電界効果パワートランジスタチップであって、前記
第１のパッドが前記プレートに取り付けられ、前記第２のパッドが前記ストリップに取り
付けられ、前記第３のパッドが前記端子と同一平面にある、前記電界効果パワートランジ
スタチップと、
　プレートとストリップとの間の前記厚みの差と、チップと端子との間のスペースとを充
填する封入化合物であって、前記化合物が、前記プレートと同一平面にある表面と、前記
第３のパッド及び前記端子と同一平面にある反対の表面とを有し、前記表面間の距離が前
記第１の厚みと第３の厚みとの合計に等しい、前記封入化合物と、
　を含む、パワートランジスタパッケージ。
【請求項２】
　請求項１に記載のパッケージであって、
　前記プレートに取り付けられたヒートシンクを更に含む、パッケージ。



(2) JP 6053752 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

【請求項３】
　請求項１に記載のパッケージであって、
　前記トランジスタのパッドと、前記プレートとストリップとの前記取り付けが、はんだ
、導電接着剤、ｚ軸導体、カーボンチューブ及びグラフェン材料を含むグループから選択
される材料の層を含む、パッケージ。
【請求項４】
　請求項３に記載のパッケージであって、
　前記端子が、はんだ、導電接着剤、ｚ軸導体、カーボンチューブ及びグラフェン材料を
含むグループから選択される材料の層によって、前記プレートとストリップとに取り付け
られる、パッケージ。
【請求項５】
　請求項１に記載のパッケージであって、
　前記リードフレームと前記端子とが同じ金属でつくられる、パッケージ。
【請求項６】
　請求項１に記載のパッケージであって、
　前記リードフレームと前記端子とが異なる金属でつくられる、パッケージ。
【請求項７】
　請求項１に記載のパッケージであって、
　前記第３のパッドと前記端子とを覆うためにパターニングされた堆積された金属層を更
に含む、パッケージ。
【請求項８】
　請求項７に記載のパッケージであって、
　前記堆積された層の前記金属が、スズ、銅、銅とニッケルとスズの連続層から選択され
る、パッケージ。
【請求項９】
　請求項８に記載のパッケージであって、
　前記堆積された金属層がカスタマイズされたパターンでパターニングされる、パッケー
ジ。
【請求項１０】
　請求項１に記載のパッケージであって、
　前記パッケージが金属クリップとワイヤとが無い、パッケージ。
【請求項１１】
　パワー電界効果トランジスタパッケージを製造するための方法であって、
　プレートと、前記プレートから間隔が開けられた同一平面ストリップとを含むリードフ
レームを提供する工程であって、前記プレートが第１の厚みを有し、前記ストリップが前
記第１の厚みより小さい第２の厚みを有する、前記リードフレームを提供する工程と、
　第３の厚みと、１つのチップ側の第１及び第２のコンタクトパッドと、反対のチップ側
の第３のコンタクトパッドとを有する電界効果パワートランジスタチップを提供する工程
と、
　前記第１のパッドを前記プレートに、前記第２のパッドを前記ストリップに取り付ける
工程と、
　端子が前記第３のコンタクトパッドと同一平面にあるように、前記端子を前記プレート
と前記ストリップとに同時に取り付ける工程と、
　プレートとストリップとの間の前記厚みの差と、チップと端子との間のスペースとを封
入化合物で充填する工程であって、前記封入化合物が、前記プレートと同一平面にある表
面と、前記第３のパッド及び端子と同一平面にある反対の表面とを有し、それによって、
チップ、リードフレーム及び端子が、前記第１の厚みと第３の厚みとの合計に等しい厚み
を有するパッケージに統合される、前記充填する工程と、
　を含む、方法。
【請求項１２】
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　請求項１１に記載の方法であって、
　前記トランジスタのパッドを前記プレートと前記ストリップとに取り付ける工程が、は
んだ、導電接着剤、ｚ軸導体、カーボンチューブ及びグラフェン材料を含むグループから
選択される材料の層を含む、方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の方法であって、
　前記端子を前記プレートとストリップとに取り付ける工程が、はんだ、導電接着剤、ｚ
軸導体、カーボンチューブ及びグラフェン材料を含むグループから選択される材料の層を
含む、方法。
【請求項１４】
　請求項１１に記載の方法であって、
　前記第３のパッドと前記端子とを有する前記パッケージ表面上に金属層を堆積する工程
と、前記第３のパッドと前記端子とを覆うために前記金属層をパターニングする工程とを
更に含む、方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法であって、
　前記堆積する工程がスクリーン印刷技法を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に半導体デバイス及びプロセスの分野に関し、より具体的には、非常に
薄いが熱効率の良い電源モジュールのシステム構造及び製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パワースイッチングデバイスの一般群の中には、ＤＣ／ＤＣ電源回路、特にスイッチド
モード電源回路がある。新たな電力送達要件に特に適しているのが、直列に接続され共通
スイッチノードによって互いに結合された、２つのパワーＭＯＳ電界効果トランジスタ（
ＦＥＴ）を備える、同期バックコンバータである。バックコンバータにおいて、制御ＦＥ
Ｔチップは供給電圧ＶＩＮとＬＣ出力フィルタとの間に接続され、同期（ｓｙｎｃ）ＦＥ
ＴチップはＬＣ出力フィルタと接地電位との間に接続される。
【０００３】
　制御ＦＥＴチップ及び同期ＦＥＴチップのゲートは、コンバータのドライバとして動作
する集積回路（ＩＣ）を含む半導体チップに接続され、このドライバはコントローラＩＣ
に接続される。好ましくは、ドライバ及びコントローラＩＣの両方が単一チップ上に集積
され、この単一チップは接地電位にも接続される。
【０００４】
　現在の多くのパワースイッチングデバイスの場合、パワーＭＯＳＦＥＴのチップ並びに
ドライバ及びコントローラＩＣのチップは、個々の構成要素としてアセンブルされる。各
チップは典型的には、金属製リードフレームの長方形又は正方形のパッドに取り付けられ
、このパッドは出力端子としてのリードで囲まれている。リードは一般に、カンチレバー
エクステンション無しで形作られ、ＱＦＮ（Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｎｏ－Ｌｅａｄ）デバ
イス又はＳＯＮ（Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｎｏ－Ｌｅａｄ）デバイスの様式で配さ
れる。チップからリードへの電気接続はボンディングワイヤによって提供され、ワイヤは
その長さ及び抵抗のため、電力回路内にかなりの寄生インダクタンスを導入する。各アセ
ンブリは、典型的にはプラスチック封入でパッケージングされ、パッケージングされた構
成要素は電源システムのボードアセンブリ用の個別のビルディングブロックとして用いら
れる。
【０００５】
　他のパワースイッチングデバイスにおいて、パワーＭＯＳＦＥＴチップ及びドライバア
ンドコントローラＩＣはリードフレームパッド上に水平に並べてアセンブルされ、リード
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フレームパッドはデバイス出力端子として働くリードによってすべての４辺で囲まれる。
リードはＱＦＮ又はＳＯＮ様式で形作られる。チップとリードとの間の電気接続はボンデ
ィングワイヤによって提供される。デバイスはプラスチック封入でパッケージングされる
。
【０００６】
　最近導入された幾つかの高度なアセンブリにおいて、クリップが多くの接続ワイヤを置
き換えている。これらのクリップは、幅が広く、最低限の寄生インダクタンスを導入する
。しかしながら、垂直電流フローを伴うパワーＭＯＳＦＥＴチップにおいて、クリップは
、制御ＦＥＴチップのフロント（表面）金属を同期ＦＥＴチップのリードフレームに接続
する必要がある。この手法は場所を取り、モジュールの占有面積（footprint）を増加さ
せる。
【０００７】
　さらに別の最近導入されたパワーＭＯＳＦＥＴアセンブリにおいて、一方のダイ側に第
１及び第２の端子を、反対のダイ側に第３の端子を備えた、パワーチップの２つの部分に
分割されたアセンブリパッドをリードフレームに提供することによって、クリップとワイ
ヤボンドとの接続が回避される。このチップは、第１の端子が一方のパッド部に接し、第
２の端子が他方のパッド部に接するように、（金属バンプ、又はシリンジから供給される
はんだペーストを用いて）リードフレームパッド上にフリップアセンブルされる。両方の
リードフレーム部は、フリップアセンブリ後にリムが第３の端子と同一平面にあるように
湾曲したリムを有するため、３つのＭＯＳＦＥＴ端子を印刷回路基板（ＰＣＢ）に取り付
けることができる。この取り付け後、リードフレームパッドはＰＣＢから離れるが、それ
は２つのダイ端子を提供する２つの部分に分割されるため、パッドにヒートシンクを取り
付けることはできない。
【０００８】
　さらに別の最近導入されたパワーＭＯＳＦＥＴパッケージにおいて、リードフレームに
は、ＰＣＢに取り付け可能な２つの部分に分割されたフラットパッドが提供される。パワ
ーチップの第１及び第２の端子がこれらのパッド部分に取り付けられる。リードフレーム
パッドから離れた第３のチップ端子が、３つのダイ端子すべてがＰＣＢ上にアセンブル可
能なようにリードフレームのリードに向かって湾曲したリムを有する金属チップによって
コンタクトされる。このチップは、第３のチップ端子を冷却するためのヒートシンクをク
リップに取り付けることが可能な充分な厚みの金属でつくられる。したがってＭＯＳＦＥ
Ｔパッケージは、リードフレーム・チップ・クリップの３層構造を有する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　出願人は、ハンドヘルド、ラップトップ、自動車用、及び医療用の製品など多岐にわた
る市場において広く普及しているパワーコンバータの応用例は、極めて薄いにもかかわら
ず、理論的に最高に近い熱効率及び電気効率を提供する、ＭＯＳ電界効果トランジスタ（
ＦＥＴ）及びコンバータ用のパッケージを必要とすることを認識した。出願人は、リード
フレーム、チップ、及びクリップの厚みを組み合わせた既存のＭＯＳＦＥＴの３層構造は
、多くの新しい応用例にとって厚すぎるものとみなした。加えてこれらのデバイスは、寄
生の電気及び熱抵抗によって負担をかけられる傾向があり、最高の熱及び電気効率に到達
できない傾向がある。顧客にとって使いやすくするための更に新しいニーズとして、出願
人は、好ましくはパワーＦＥＴパッケージが、最初に占有面積を修正するという面倒な問
題無しに、印刷回路基板（ＰＣＢ）への直接的な実装を可能にすべきであることを認識し
た。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　出願人は、リードフレームに取り付けられたＦＥＴチップの２層アセンブリを見出した
とき、高パワーＭＯＳＦＥＴパッケージ全体の厚みを低減する問題を解決し、その結果、
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パッケージは、パッケージの一方の側に第１、第２、及び第３の端子を備え、パッケージ
の反対の側に第１、第２、及び第３の端子を備えるものとなり、反対の側の端子は強力な
冷却に利用可能である。反対の側の単独端子は、２つの別個の厚みを有する部分を有する
リードフレームパッド上にＦＥＴチップをアセンブルすることによって達成され、封入後
、薄い方の部分は絶縁材料の被覆下に遮蔽され、遮蔽されていない厚い方の部分は露出さ
れ、冷却に利用可能なままである。
【００１１】
　好ましい実施形態の例において、第１の端子はＦＥＴのソースであり、第２の端子はド
レインであり、第３の端子はゲートである。３つの端子はすべて一方のパッケージ側に示
され、ＰＣＢへの取り付けに利用可能である。反対のパッケージ側の単独端子は厚い方の
リードフレーム部分に取り付けられたＦＥＴのソースである。したがって、このパッケー
ジは２層構造、及び、チップの厚みと厚いリードフレーム部分の厚みとの合計からなる厚
み、例示の実施形態では合計０．５ｍｍ未満、を有する。例えば厚いリードフレーム部分
に取り付けられたヒートシンクによって冷却される場合、ＦＥＴパッケージは３５Ａまで
処理可能である。
【００１２】
　例示の２層ＦＥＴダイパッケージの製造は、２つのフラット部分を有するリードフレー
ムパッドで開始される。第１の部分は第１の厚みを有し、第２の部分は第１の厚みより小
さい第２の厚みを有する。両方の部分の一方の表面は同一平面にあるため、ＦＥＴチップ
を取り付けるための平面を提供し、反対の表面は厚みの差によって生じるステップを示す
。次に、ＦＥＴダイはパッド部分にわたって取り付けられ、例として、ソースは第１の部
分に結合され、ゲートは第２の部分に結合され、取り付けの好ましい方法ははんだスクリ
ーン印刷である。次に、パッド部分の同一平面に、（好ましくははんだスクリーン印刷を
用いて）２つの部分の端子として金属部分が付加される。取り付けられる端子の高さは、
端子が取り付けられないダイ表面と同一平面となるように選択され、この例では、取り付
けられないダイ表面はＦＥＴドレインである。
【００１３】
　以下の封入プロセスにおいて、前述の厚みのステップは封入化合物で充填され、それに
よって薄い方のパッド部分の表面は絶縁材料の下に隠され、厚い方のパッド部分の表面は
露出したままである。この露出したリードフレーム表面は、ＦＥＴの動作電流によって生
じる熱を直接冷却するのに適したヒートシンクの取り付けに利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】透明な封入化合物を備えたパワー電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）パッケージの
頂部側の透視図における本発明の実施形態を示す。
【００１５】
【図２】透明な封入化合物を備えたパワーＦＥＴパッケージの底部側の透視図における、
図１と同じ実施形態を示す。
【００１６】
【図３】透明な封入化合物を備えたパワーＦＥＴパッケージの頂部側の透視図における別
の実施形態を示す。
【００１７】
【図４】透明な封入化合物を備えたパワーＦＥＴパッケージの底部側の透視図における、
図３と同じ実施形態を示す。
【００１８】
【図５】利用可能なプレート及びストリップ領域よりもかなり小さなチップを示す、底部
側から見たパワーＦＥＴパッケージの別の実施形態を示す。
【００１９】
【図６】ＰＣＢ上のアセンブリのために従来の占有面積を適合させるようにパターニング
された、堆積されたメタライゼーション層を備えた図５の実施形態を示す。
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【００２０】
【図７】底部から見た別の実施形態を示す。デュアルチップは、頂部側上に露出されたス
イッチノード（図示せず）として動作するリードフレームの厚い方のプレートを備えた、
同期バックコンバータのためのビルディングブロックである。
【００２１】
　図８から図１２は、パワーＦＥＴに関する２層パッケージの製造プロセスフローの或る
工程を示す。
【００２２】
【図８】第１の厚みのフラットプレート及び第１の厚みより小さな第２の厚みのフラット
ストリップを含む、リードフレームの同一平面の斜視図である。
【００２３】
【図９】図８のリードフレームプレート及びストリップに付けられる、はんだペーストな
どの取り付け材料のパッチの斜視図である。
【００２４】
【図１０】図９のリードフレームに取り付けられたパワーＦＥＴチップの斜視図である。
【００２５】
【図１１】リードフレームに取り付ける工程の準備ができた、図１０のリードフレームと
整合された端子を含む複数の部品片を示す。
【００２６】
【図１２】端子を取り付けた後でありパッケージング材料内にアセンブリを封入する前の
、リードフレーム上のチップアセンブリを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　図１及び図２は、本発明の例示の実施形態である、マザーボードなどの基板上のアセン
ブリが企図された半導体パワーデバイスのパッケージを示す。このパッケージは、大電流
（例えば２０から３５Ａ）を処理し、そのためかなりの熱を生成する、パワー電界効果ト
ランジスタ（ＦＥＴ）、パワースイッチ、パワーコンバータをパッケージングするために
特に有用である。全体として１００で示すパッケージは、２つの視点から見られている。
一方の視点は、本明細書では頂部図と呼ばれ、図１に示されており、ボードアセンブリ後
に見られるようなパッケージを示す。他方の視点は、本明細書では底部図と呼ばれ、図２
に示されており、取り付け前のボードから見られるようなパッケージを示す。明確にする
ため、図１及び図２のパッケージは、透明な絶縁化合物１３０内に封入されるものと想定
され、実際には、この化合物は、半導体チップを可視波長型の光から保護するために不透
明でなければならない（例えば黒色エポキシベースの成形化合物）。
【００２８】
　図１及び図２は、デバイス１００が、平坦な頂部表面１０１、平坦な底部表面１０２、
頂部表面及び底部表面と直角の側面１０３、並びにデバイスの横寸法に比べて小さい厚み
１０４を有することを示す。好ましい厚み範囲は０．５ｍｍ未満であり、例えば０．４２
ｍｍ～０．４５ｍｍである。頂部表面１０１で露出される大きな金属領域１１１は、１１
０で示すフラットリードフレームプレートに属する。
【００２９】
　リードフレームプレート１１０は、金属領域１１１を通じて大量の熱を周囲に放散する
ことが可能である。プレート１１０の領域１１１の反対側の表面１１２に取り付けられる
パワーチップ２１０の動作中、熱エネルギーが生成される。金属領域１１１にヒートシン
クが取り付けられると、熱の放散は大幅に高められ得る。ヒートシンクの取り付けを容易
にするために、スズ又はニッケルの層などのはんだ付け可能な冶金準備を金属領域１１１
に提供することが有利である。プレート１１０は、好ましくは銅又は銅合金でつくられ、
他の代替例には、鉄ニッケル合金（４２アロイなど）、アルミニウム、及びコバール（登
録商標）が含まれる。プレート厚み１１０ａは、好ましくは約０．１５ｍｍ～０．２５ｍ
ｍであるが、これより薄くても又は厚くてもよい。プレート厚み１１０ａは、本明細書で
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は第１の厚み１１０ａと呼ばれる。
【００３０】
　リードフレームプレート１１０は、パッケージデバイス１００の第１の層を構成する。
本明細書で用いられる場合、層は、積み重ねられたいくつかのうちの１つである、材料の
伸張セクションを指す。図１に示されるように、プレート１１０は、その拡張部にわたっ
て均一の厚み１１０ａを有し得、或いは、封入化合物への堅固な固定及び接着を強化する
ために、１つ又は複数の薄くされた部分を有し得る。薄くされた部分が含まれる場合、そ
れらは好ましくは同じ製造工程によって作成されるため、それらの厚みはストリップ１２
０の厚み１２０ａと同じである（以下を参照のこと）。
【００３１】
　ＦＥＴチップは図２で強調されている。電界効果トランジスタとして、チップ２１０は
３つのコンタクトパッドを有する。第１及び第２のコンタクトパッドは一方のチップ側に
あり、この側と第１及び第２のコンタクトパッドとは図２内に示されていない。第３のコ
ンタクトパッドは反対のチップ側にあり、図２内では、底部表面１０２で露出される大き
な金属領域２１１として示されている。領域２１１は、印刷回路基板（ＰＣＢ）などの基
板の金属領域へのはんだ取り付けを可能にするための、はんだ付け可能な冶金組成物を有
する。コンタクトパッド２１１は、本明細書では第３のコンタクトパッドと呼ばれる。コ
ンタクトパッド２１１の領域の大きなサイズが、パワーチップ２１０の動作中に生成され
るかなりの量の熱の放散を可能にする。ＰＣＢメタライゼーションに取り付けられる場合
、ボードはヒートシンクとして働く。
【００３２】
　例示の実施形態において、チップ２１０は、シリコン、ガリウムヒ素、別のＩＩＩ－Ｖ
化合物、又はＩＩ－ＶＩ化合物でつくられる、電界効果トランジスタ又は別のトランジス
タであり得る。チップ２１０は厚み２１０ａを有し、この厚みは、本明細書では第３の厚
み２１０ａと呼ばれる。第３の厚み２１０ａは、好ましくは約０．１０ｍｍ～０．２５ｍ
ｍの範囲であるが、これより厚くても又は薄くても良い。チップ２１０は、パッケージデ
バイス１００の第２層を構成する。図１及び図２に示すように、デバイスパッケージ１０
０は２層デバイスであり、第１層としてのプレート１１０は第２層としてのチップ２１０
の頂部上に位置する。デバイスパッケージ１００は、金属クリップ及びボンディングワイ
ヤが無いため、第３層を含まない。したがって、デバイス厚み１０４は実質的に、プレー
ト厚み１１０ａ及びチップ厚み２１０ａの合計である。デバイス厚み１０４は０．２５ｍ
ｍ～０．５０ｍｍで変動し得、好ましくは０．２５ｍｍ～０．３０ｍｍである。
【００３３】
　コンタクトパッド２１１には、複数のリード２１２が近接している。いくつかの実施形
態において、リード２１２は、リードフレームを製造するために用いられるオリジナルの
金属シートからスタンピング又はハーフエッチングされる。リード２１２の高さはおよそ
０．１０ｍｍ～０．１３ｍｍであり得る。これらの実施形態において、リード２１２はプ
レート１１０及びストリップ１２０と同じ金属でつくられる。他の実施形態において、リ
ード２１２は別々にフラットプレート１１０に取り付けられ得る（プロセスフローは以下
を参照のこと）。それらの実施形態において、リード２１２は、プレート１１０及びスト
リップ１２０と同じ金属でつくられてもよく、又は異なる金属でつくられてもよい。リー
ド２１２は、デバイス１００の端子であり、第３のコンタクトパッド領域２１１と同一平
面にある。パッド２１１の大きさ及び周囲並びにリード２１２の数及び位置が、ＱＦＮ　
Ｄｏ－８占有面積などのＰＣＢによって提供される標準化された占有面積に適合する場合
、これは、高速ボードアセンブリ、顧客満足、及び市場浸透の利点である。
【００３４】
　フラットプレート１１０に加えて、更に１及び図２は、パッケージ１００内にフラット
ストリップ１２０を示す。フラットストリップ１２０は、ギャップ１４０によってプレー
ト１１０から間隔が開けられる。また、ストリップ１２０は、プレート表面１１２と同一
平面にある表面１２２を有する。チップ２１０は、ギャップ１４０を介して、同一平面１
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１２及び１２２に取り付けられる。チップ２１０は、チップの第１のコンタクトパッドが
プレートに取り付けられ、チップの第２のコンタクトパッドがストリップに取り付けられ
るように、プレート１１０及びストリップ１２０に取り付けられる。好ましいＦＥＴの例
において、第１のパッドはトランジスタのソース端子であり、第２のパッドはトランジス
タのゲート端子である。したがって、好ましい例において、２１２で示す（図２）２列の
リードはデバイス１００のソース端子であり、２１２ａで示すリードはゲート端子である
。前述のように、第３のパッドは、すなわち、好ましい例のトランジスタのドレイン端子
は、アセンブルされたデバイス１００の底部表面１０２で露出され、端子リード２１２と
同一平面にある大きなコンタクト領域２１１を有する。
【００３５】
　リードフレームプレート１１０及びストリップ１２０へのチップ２１０のパッドの取り
付けは、図２において２３０で示す電気的及び熱的導電層を用いる。この層は、はんだ、
導電接着剤、ｚ軸導体、カーボンチューブ、及びグラフェン材料を含むグループから選択
される材料でつくられる。好ましい材料ははんだペーストであり、好ましい取り付け方法
には、その簡単さ及び費用効率の良さのためはんだスクリーン印刷技法が含まれる。層２
３０の厚みは、プレート厚み１１０ａ及びチップ厚み２１０ａに比べて小さい。
【００３６】
　ストリップ１２０は厚み１２０ａを有し、これは本明細書では第２の厚み１２０ａと呼
ばれる（図１を参照のこと）。第２の厚み１２０ａは、プレート１１０の第１の厚み１１
０ａより小さい。この厚みの差による結果として、ストリップ１２０の表面１２１は、プ
レート１１０の表面１１１と同一平面になく、オフセットされている。アセンブルされた
チップ及びリードフレームの封入のプロセス工程の後、厚みの差は絶縁化合物１３０によ
って充填される。プレート１１０の封入されていない露出された表面１１１に対して、ス
トリップ表面１２１は封入材料１３０の下に隠されている（したがって、図１及び図２に
おいて破線の輪郭で示されている）。絶縁化合物１３０に好ましい材料は、トランスファ
ー成形技法で用いられるようなエポキシベースの成形化合物であり、重合化合物は好まし
くは、銅又は酸化銅などのリードフレーム金属の表面に強力に接着する。
【００３７】
　図１及び図２で示すように、封入化合物１３０は、リードフレームプレートとストリッ
プの間のギャップ１４０、及びチップ２１０と端子２１２との間の如何なるスペースも充
填する。封入化合物１３０は、プレート表面１１１と同一平面にある（図１を参照のこと
）ためにデバイスの頂部表面１０１を構成する表面と、第３のパッドの表面２１１及び端
子２１２と同一平面にある（図２を参照のこと）ためにデバイスの底部表面１０２を構成
する反対側の表面とを有する。前述のように、表面１０１と表面１０２との間の距離１０
４は、プレートの第１の厚み１１０ａ及びチップの第３の厚み２１０ａ（及び取り付け層
２３０の厚み）の合計に等しい。
【００３８】
　図３及び図４は、図３では頂部側から、図４では底部側から見た、全体として３００で
示す別の例示の実施形態を示す。ここでも明確にするため、図３及び図４におけるパッケ
ージは、透明な絶縁化合物３３０内に封入されるものと想定される。デバイス３００は、
例えば０．４２ｍｍ～０．４５ｍｍの、０．５ｍｍ未満の好ましい厚み範囲３０４を有す
る。頂部表面３０１で露出される大きな金属領域３１１は、３１０で示すフラットリード
フレームプレートに属する。領域３１１は、特にヒートシンクが金属領域３１１に取り付
けられる場合、大量の熱を周囲に放散させるのに適している。フラットプレート３１０は
、好ましくは０．１５ｍｍ～０．２５ｍｍの厚み３１０ａ（第１の厚みと呼ばれる）を有
する。プレート３１０は、パッケージデバイス３００の第１の層を構成する。
【００３９】
　図１におけるデバイス１００に類似して、実施形態３００は、ギャップ３４０（図４を
参照のこと）によってプレート３１０から間隔が開けられるフラットストリップ３２０を
有し、プレート表面３１２と同一平面にある表面３２２を備える。ストリップ３２０は、
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プレート３１０の第１の厚み３１０ａより小さい厚み３２０ａ（第２の厚みと呼ばれる）
を有する。加えて、実施形態３００は、ギャップ３６０によってプレート３１０から間隔
が開けられる別のフラットストリップ３５０を有し、プレート表面３１２と同一平面にあ
る表面３５２を備える。ストリップ３５０は、第１の厚み３２０ａより小さい厚み３５０
ａを有する。厚み３５０ａは、好ましくはストリップ３２０の第２の厚み３２０ａ（図３
を参照のこと）と同じ厚みである。前述のように、第２の厚み３２０ａはプレート３１０
の第１の厚み３１０ａより小さい。この３１０ａと３２０ａ（及び３５０ａ）の厚みの差
の結果として、ストリップ３２０の表面３２１及びストリップ３５０の表面３５１はプレ
ート３１０の表面３１１と同一平面になく、オフセットされている。アセンブルされたチ
ップ及びリードフレームを封入するプロセス工程の後、この厚みの差は絶縁化合物３３０
によって充填される。プレート３１０の封入されていない露出された表面３１１に対して
、ストリップ表面３２１及び３５１は封入材料３３０の下に隠されている（したがって、
図３及び図４において破線の輪郭で示されている）。
【００４０】
　本実施形態において電界効果トランジスタであるＦＥＴチップ４１０が、図４で強調さ
れている。第１及び第２のコンタクトパッドは図４に示されていないチップ側にあり、第
３のコンタクトパッドは大きな金属領域４１１であり、デバイス３００の底部表面３０２
で露出されている。領域４１１は、ＰＣＢの金属領域へのはんだ取り付けを可能にするた
めはんだ付け可能な冶金組成物を有する。チップ４１０は、本明細書では第３の厚みと呼
ばれる厚み４１０ａを有する。第３の厚み４１０ａは、好ましくは約０．１０ｍｍ～０．
２５ｍｍの範囲であるが、これより厚くても又は薄くても良い。チップ４１０はパッケー
ジデバイス３００の第２の層を構成し、デバイス３００を２層デバイスとする。したがっ
て、デバイス厚み３０４は、プレート厚み３１０ａとチップ厚み４１０ａ（及び取り付け
層４３０の小さい厚み）の合計である。デバイス厚み３０４は０．２５ｍｍ～０．５０ｍ
ｍで変動し得、好ましくは０．２５ｍｍ～０．３０ｍｍである。
【００４１】
　図４において、プレート３１０の整合されたリードは４１２で示され、ストリップ３２
０のリードは４１２ａで示され、ストリップ３５０の整合されたリードは４１３で示され
る。いくつかの実施形態において、リードは、リードフレームを製造するために用いられ
るオリジナルの金属シートからスタンピング又はハーフエッチングされる。リードの高さ
はおよそ０．１０ｍｍ～０．１３ｍｍであり得る。これらの実施形態において、リードは
プレート３１０及びストリップ３２０と同じ金属でつくられる。他の実施形態において、
リードはプレート及びストリップに別々に取り付けられてもよい（プロセスフローは以下
を参照のこと）。それらの実施形態において、リードは、プレート及びストリップと同じ
金属でつくられてもよく、又は異なる金属でつくられてもよい。リード４１２、４１２ａ
、及び４１３は、第３のコンタクトパッド領域４１１と同一平面にある。
【００４２】
　チップ４１０は、電気的及び熱的導電層４３０を用いて、プレート３１０及びストリッ
プ３２０に取り付けられる。この取り付けにおいて、チップの第１のコンタクトパッドは
プレートに取り付けられ、チップの第２のコンタクトパッドはストリップに取り付けられ
る。好ましいＦＥＴの例では、第１のパッドはトランジスタのソース端子であり、第２の
パッドはトランジスタのゲート端子である。したがって、好ましい例において、４１２で
示す１列のリード（図４）はデバイス１００のソース端子であり、４１２ａで示すリード
はゲート端子である。前述のように、第３のパッド、すなわち好ましい例のトランジスタ
のドレイン端子は、アセンブルされたデバイス１００の底部表面３０２で露出され、端子
リード４１２と同一平面にある大きなコンタクト領域４１１を有する。リード４１３は、
図４において分離されたままである。
【００４３】
　金属領域３１１は、大量の熱を周囲に放散可能であり、プレート３１０に取り付けられ
たそのソースを有するパワーチップ４１０の動作中に、熱エネルギーが生成される。熱の
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放散は、ヒートシンクが金属領域３１１に取り付けられると大幅に高められ得る。ヒート
シンクの取り付けを容易にするために、スズ又はニッケルの層などのはんだ付け可能な冶
金準備を金属領域３１１に提供することが有利である。
【００４４】
　図４において、アセンブルされたチップを封入化合物内にパッケージングした後、リー
ド４１３は依然として分離されているが、図５、図６、及び図７に示される例示の実施形
態によって示されるように、これらは、様々な異なるチップのサイズ及び構成を備えたパ
ッケージングされたパワートランジスタを標準化された占有面積に調整するために用いら
れ得る。図５において全体として５００で示すデバイスは、利用可能なリードフレームに
よって与えられる輪郭よりもかなり小さいサイズのチップ５１０を用いる。チップ５１０
はコンタクトパッド領域５１１を有する。リードフレーム上にチップ５１０をアセンブル
するのに適した小さいサイズの新しいリードフレームを開発するために時間及び努力を費
やすのではなく、図５は、図３及び図４に記載されたものと同一の、容易に入手可能なリ
ードフレーム上のチップ５１０のアセンブル方法を示す。図２及び図４に類似して、底部
デバイス表面５０２が、封入のプロセス工程によってつくられ、封入材料５３０、露出さ
れたチップコンタクトパッド５１１、並びにリード５１２、５１２ａ、及び５１３は同一
平面にある。
【００４５】
　次のプロセス工程において、約１０μｍ～２０μｍの厚みの金属層が表面５０２上に堆
積される。好ましい堆積方法は、銅シード層を用いて表面を被覆すること、その後、ニッ
ケル及びスズ、又はスズのみを用いて、約１０μｍ～２０μｍの厚みの層をめっきするこ
とを含む。代替の堆積方法がスパッタリングを含む。堆積された金属層は、絶縁化合物５
３０の表面部分にわたる導電性のみならず、直接的な機械コンタクト応力（例えばテスト
中、又はマルチプロービング中のポゴピン）及び熱機械応力に対する、露出されたチップ
パッド５１１（例えばドレイン端子）の保護も提供する。
【００４６】
　図６に示される次のプロセス工程において、６０１で示す金属層は、標準ＱＦＮ占有面
積を模倣するために、例えばエッチングによって、パターニングされる。このパターニン
グ工程により、金属層６０１は、リード５１３を覆うリード６１３にチップコンタクトパ
ッド５１１を導電的に接続する。上記の例示において、小さな領域チップの露出されたパ
ッド５１１はＦＥＴドレイン端子であるため、ここでリード６１３は、標準化された占有
面積を有するデバイスドレイン端子となり、カスタマイズされたデバイス占有面積に対処
するために顧客が自らのアセンブリボードをレイアウトしなくてもよいという利点となる
。
【００４７】
　堆積された金属層の利点を用いる他の実施形態が、図７においてデバイスの底部透視図
で示されている。全体として７００で示すこの実施形態は、薄いパッケージ内の同期バッ
クコンバータのビルディングブロック示す。明確にするため、図７においてパッケージン
グ材料７６０は透明に示されている。第１のＦＥＴチップ７１０及び第２のＦＥＴチップ
７２０が、リードフレームプレート７３０上にアセンブルされる。プレート７３０の厚み
は７３０ａで表示され、第１の厚みと呼ばれる。プレート７３０は、封入化合物によって
覆われた表面７３３を有する。デバイス７００は、プレート側面に平行に位置付けられ、
プレート７３０から間隔が開けられる、２つのリードフレームストリップ７４０及び７５
０をさらに含む。ストリップ７４０はプレート表面７３３と同一平面にある表面７４３を
有し、ストリップ７５０はプレート表面７３３と同一平面にある表面７５３を有する。表
面７４３及び７５３はどちらも封入化合物で覆われている。ストリップ７４０及び７５０
は、第１の厚み７３０ａより小さい、好ましくは同一の第２の厚み７４０ａを有する。
【００４８】
　第１のＦＥＴチップ７１０及び第２のＦＥＴチップ７２０は、プレートが同期バックコ
ンバータのスイッチノードとして動作するように、同一平面の表面７３３、７４３、及び
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７５３上にアセンブルされる。したがって、好ましいアセンブリにおいて、チップ７１０
は、プレート７３０に取り付けられたそのソースとストリップ７４０に取り付けられたそ
のゲートとを有し、チップ７２０は、プレート７３０に取り付けられたそのドレインとス
トリップ７５０に取り付けられたそのゲートとを有する。代替として、チップの位置決め
は逆であっても良い。
【００４９】
　好ましいアセンブリの結果として、図７は、チップ７１０のドレイン７１１が封入化合
物から露出される一方、チップ７１０のゲートがリード７１２によってコンタクトされる
こと、さらに、チップ７２０のソース７２１が封入化合物から露出され、チップ７２０の
ゲートがリード７２２によってコンタクトされることを示す。バックコンバータ７００の
効果的なヒートスプレッダとして機能する、リードフレームプレートに取り付けられるコ
ンバータのスイッチノードを備えたデバイス７００の頂部側は、図７には示していない。
【００５０】
　本発明の別の実施形態が、ボンディングワイヤ及びクリップの無い２層デバイスにおい
てパワーＦＥＴチップをアセンブルするのに適した低コストリードフレームを製造するた
め、及び、リードフレームの露出された部分にヒートシンクを取り付けた後、厚みが０．
５ｍｍ未満であり、２０Ａから３５Ａの電流を処理可能な、パワー電界効果トランジスタ
パッケージとしてアセンブリをパッケージングするための方法である。この方法をバッチ
プロセスとして実行することは費用効率が良い。図８～図１２は、製造プロセスフローの
或る工程を示す。
【００５１】
　この方法は、厚みが約０．１５ｍｍ～０．２５ｍｍの金属のフラットシートを提供する
ことによって開始される。シートはこれより薄くても又は厚くて良い。好ましい金属は、
銅、アルミニウム、及び鉄ニッケル合金を含む。その後、図８に示されるように、シート
からリードフレームが形成される。このリードフレームは、フラットプレート８１０と、
ギャップ８４０によってプレートから間隔が開けられた同一平面のフラットストリップ８
２０とを含む。スタンピング又はエッチング工程（いわゆるハーフエッチング）の後、プ
レート８１０は第１の厚み８１０ａを有し、ストリップ８２０は第１の厚み８１０ａより
小さい第２の厚み８２０ａを有する。図８に示すように、ハーフエッチングプロセスの後
、ストリップ８２０の表面８２１は依然としてプレート８１０の表面８１１と同一平面に
あるが、ストリップ８２０の表面８２２はプレート８２０の表面８１２に対してくぼんで
いる。くぼみ量は、想像線８２８で示されている。
【００５２】
　この方法は、電界効果パワートランジスタチップに第３の厚みを提供することによって
続行する。好ましくはチップ厚みは約０．１０ｍｍ～０．２０ｍｍであるが、それより厚
くても又は薄くても良い。ＦＥＴチップは、一方のチップ側に第１及び第２のコンタクト
パッドを有し、反対のチップ側に第３のコンタクトパッドを有する。次に、リードフレー
ムにＦＥＴパッドを取り付けることが可能な材料が選択され、好ましくはこの材料は、は
んだ、導電接着剤、ｚ軸導体、カーボンチューブ、及びグラフェン（ｇｒａｐｈｅｍｅ）
材料を含むグループから選択される。好ましい材料ははんだペーストである。図９に示さ
れるプロセス工程において、同じ取り付け材料の層が、リードフレームプレート（パッチ
９３０及び９３１）及びリードフレームストリップ（パッチ９３０ａ及び９３２）の両方
に付けられる。取り付け材料がはんだペーストの場合、好ましい塗付方法は低コストスク
リーン印刷技法である。
【００５３】
　次に、図１０において１０１０で示すＦＥＴチップは、第１のパッドがプレート８１０
上のはんだ層９３０に取り付けられ、第２のパッドがストリップ８２０上のはんだ層９３
０ａに取り付けられるように、リードフレームに取り付けられる。したがって、チップ１
０１０は、プレートとストリップとの間のギャップ８４０を橋絡する。第１のＦＥＴコン
タクトパッドがソースパッドであり、第２のＦＥＴコンタクトパッドがゲートパッドであ
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る場合、プレート８１０はＦＥＴソース用のコンタクトとなり、ストリップ８２０はＦＥ
Ｔゲート用のコンタクトとなる。ソース及びゲートと反対のチップ側のＦＥＴドレインパ
ッドは、領域１０１１である。
【００５４】
　図１１に示される次のプロセス工程において、はんだパッチ９３１及び９３２への取り
付けのためピース部品１１１０が提供される。ピース部品は、フラットリードフレームプ
レート及びストリップの同一平面上のはんだパッチへの取り付けのため、はんだパッチ９
３１上には端子１１１２、及びはんだパッチ９３２上には端子１１１２ａの、複数のリー
ド（端子）１１１２及び１１１２ａを提供するように形成されている。端子をプレート形
成と共に形成するのではなく、追加のピース部品としてフラットリードフレームプレート
に付加する利点は、コスト及び製造時間を大幅に増加させることなく、顧客の希望を満た
すために、すぐに端子の数、サイズ、及び位置をカスタマイズする機会である。更なる利
点は、リードフレームと同じ金属（例えば銅）の端子１１１０をつくるか、又はそれらを
異なる金属（例えばニッケル）にするという自由である。更なる利点は、はんだ付け性を
高めるために、薄い金属層で端子１１１２及び１１１２ａの表面を選択的にめっきすると
いうオプションであり、金属の例は、銀の層、又はニッケル、パラジウム、及び金を含む
層のスタックを含む。端子の高さは、取り付け後、端子表面がチップ表面１０１１（チッ
プの第３のコンタクトパッド）と同一平面となるように、チップ１０１０の厚みによって
決定される。端子１１１２間の接続金属１１１１は、パッケージングプロセスの最終シン
ギュレーション工程において、トリミング技法（ソーイングなど）によって除去される。
【００５５】
　図９に示したように、同じ取り付け材料（例えばはんだ）がリードフレームプレート及
びストリップに付けられる。ピース部品１１１０が整合され、はんだパッチ９３１及び９
３２と接触させられた後、取り付けの最終工程はチップ及びピース部品に共通である。例
えば、取り付け材料がはんだペーストである場合、はんだリフローに関する温度偏位は、
パッチ９３０、９３０ａ、９３１、及び９３２のはんだに共通である。チップの第１のパ
ッド（ソース）及び第２のパッド（ゲート）は、端子１１１２及び１１１２ａの取り付け
と同時に取り付けられる。その結果は図１２に示される。したがって、第３のチップパッ
ド（ドレイン）１０１１の表面並びに端子１１１２及び１１１２ａの表面は同一平面にあ
り、外部ボードへの取り付けに利用可能である。
【００５６】
　次のプロセス工程において、図１２のアセンブルされたデバイスは、図２に示したよう
なコヒーレントデバイスを形成するためにパッケージング化合物に封入される。好ましい
封入方法は、電気的に絶縁しているエポキシベースの熱硬化性成形化合物を用いるトラン
スファー成形技法である。封入プロセスは、ＦＥＴチップ、リードフレーム、及び端子を
、プレート（第１の）厚み及びチップ（第３の）厚みの合計にほぼ等しい厚みを有するパ
ッケージに統合する。最終的に、図１２の破線１２００の方向に沿ったトリミング及びシ
ンギュレーション工程が、図２に示したようなデバイス外形をつくる。封入プロセスが、
リードフレームプレート１１０とリードフレームストリップ１２０（図２及び図１を参照
のこと）の間の厚みの差、並びにチップ２１０と端子２１２及び２１２ａの間の如何なる
スペースも充填することが強調されるべきである。したがって、パッケージング化合物は
、頂部デバイス表面から見るとリードフレームストリップを覆う。また、デバイスの底部
側（図２における１０２）上の封入化合物の表面は、第３のチップパッド（ドレイン、図
２における２１１、図１２における１０１１）及び端子（図２における２１２及び２１２
ａ、図１２における１１２及び１１２ａ）と同一平面にある。封入化合物の反対の表面（
図１における１０１）はプレート表面１１１と同一平面にある。
【００５７】
　本発明は、電界効果トランジスタのみならず、他の適切なパワートランジスタにも適用
される。また、パッケージングされたデバイスは、１つ、２つ、又はそれ以上の半導体チ
ップを含み得る。複数のヒートシンクも含み得る。また、パワーＦＥＴチップは、一方の
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デバイス側にドレイン及びゲート端子を有し、（リードフレームプレートに取り付けられ
る）反対側にソース端子を有するように構成され得、又は、一方のデバイス側にソース及
びゲート端子を有し、（リードフレームプレートに取り付けられる）反対側にドレイン端
子を有するように構成され得る。
【００５８】
　当業者であれば、特許請求の範囲内で、説明された実施形態に対する追加の改変が成さ
れ得ること、及び、さらに多くの他の実施形態が可能であることを理解されよう。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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