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ein Halbleiterelement (1) mit einer unteren Flache, die mit
einer isolierenden Seite eines Substrats (4a) verbunden ist,
und einen plattenférmigen Leiteranschluss (3a), der mit ei-
ner oberen Flache des Halbleiterelements (1) verbunden
ist und einen sich horizontal erstreckenden Bereich auf-
weist. Der sich horizontal erstreckende Bereich des Leiter-
anschlusses (3a) ist mit dem Halbleiterelement (1) verbun-
den und umfasst einen sich linear erstreckenden Bereich
bei planarer Ansicht. Die Halbleitervorrichtung umfasst fer-
ner ein abdichtendes Harz (5), das das Halbleiterelement
(1) zusammen mit dem sich linear erstreckenden Bereich im
Leiteranschluss (3a) abdichtet. Ein linearer Ausdehnungs-
koeffizient des abdichtenden Harzes (5) stellt einen Wert
zwischen einem linearen Ausdehnungskoeffizienten des Lei-
teranschlusses (3a) und einem linearen Ausdehnungskoef-
fizienten des Halbleiterelements (1) dar, und der Leiteran-
schluss (3a) umfasst eine Aussparung (7b) oder einen Vor-
sprung (7a), um den sich linear erstreckenden Bereich hori-
zontal und teilweise in Teile zu trennen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Halbleitervorrichtung, die in einem Wechselrich-
ter zum Steuern eines Motors eines Elektrofahrzeugs
oder einer E-Lokomotive, oder in einem regenerati-
ven Wandler zu verwenden ist.

[0002] Ein Gehause-Leistungshalbleitermodul um-
fasst einen Leiteranschluss, der aus Kupfer herge-
stellt ist, und zum Zufiihren und Ausgeben eines
Stroms zu einem und von einem Halbleiterelement
verwendet wird, und einen Signalanschluss, der zum
Eingeben und Ausgeben eines Signals des Halblei-
terelements verwendet wird. Der Leiteranschluss ist
elektrisch mit dem Halbleiterelement mit einem Draht
oder einem Létmetall gebondet bzw. verbunden. Der
Signalanschluss ist elektrisch mit dem Halbleiterele-
ment mit einem Draht verbunden, und das Modul ist
allgemein mit einem Kunststoff, wie z. B. Epoxidharz,
abgedichtet (sh. die japanische offengelegte Patent-
anmeldung Nr. 1-276655 (1989)).

[0003] Wenn eine Halbleitervorrichtung betrieben
wird, oder aufgrund eines thermischen Zyklus, der
durch eine Anderung der Umgebungstemperatur der
Halbleitervorrichtung bewirkt wird, wird eine Belas-
tung/Spannung im abdichtenden Harz nahe des Lei-
teranschlusses infolge einer Differenz beim linea-
ren Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Leiter-
anschluss und dem abdichtenden Harz im Modul
erzeugt. Als allgemeines Verfahren zum Reduzie-
ren der Belastung/Spannung im Harz, die infolge ei-
ner Deformation des Leiteranschlusses erzeugt wird,
wird so ein abdichtendes Harz, das einen linearen
Ausdehnungskoeffizienten aufweist, der nahe dem
des Leiteranschlusses ist, verwendet, oder das Mo-
dul mit einem Harz mit einem niedrigen Elastizitats-
modul, wie z. B. Silikon, abgedichtet.

[0004] Wenn jedoch der lineare Ausdehnungskoef-
fizient des abdichtenden Harzes, wie z. B. Epoxid-
harz, nahe dem linearen Ausdehnungskoeffizienten
des Leiteranschlusses ist, der aus Kupfer hergestellt
ist, ist er vom linearen Ausdehnungskoeffizienten des
Halbleiterelements oder eines isolierenden Substrats
entfernt. In diesem Zustand gibt es einen grof3en
Unterschied beim linearen Ausdehnungskoeffizien-
ten zwischen dem abdichtenden Harz und dem Halb-
leiterelement oder dem isolierenden Substrat, sodass
ein Signaldraht, der mit dem Halbleiterelement ver-
bunden ist, infolge des thermischen Zyklus getrennt
werden kénnte. Weil zusétzlich viele Halbleiterele-
mente parallel mit dem Halbleitermodul verbunden
sind, weist der Leiteranschluss eine lineare Form auf,
und die Belastung/Spannung, die auf das abdich-
tende Harz aufgebracht wird, konzentriert sich wahr-
scheinlich auf eine Endflache des Leiteranschlusses,
sodass sich ein Riss, der im abdichtenden Harz er-
zeugt wird, entlang der linearen Form des Leiteran-
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schlusses fortpflanzen kénnte. Als denkbares Verfah-
ren sollte so der Leiteranschluss in einer horizonta-
le Richtung wellenférmig sein, aber das Problem ist,
dass sich eine Induktivitat verschlechtert.

[0005] In dem Fall, in dem das abdichtende Sili-
konharz, das ein geringes Elastizitatsmodul aufweist,
verwendet wird, wird in einem weiteren Verfahren die
Belastung infolge der Warmeerzeugung des Halblei-
terelements wiederholt erzeugt, sodass das Problem
auftritt, dass ein Verbindungsbereich bald ermidet.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine langlebige und sehr zuverldssige Halb-
leitervorrichtung durch Reduzieren einer Belastung
an einem abdichtenden Harz infolge einer Expansi-
on und Kontraktion des Leiteranschlusses zu schaf-
fen, die durch einen thermischen Zyklus bewirkt wer-
den, um zu verhindern, dass ein Riss im abdichten-
den Harz erzeugt wird.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1. Die Un-
teranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung zum Inhalt.

[0008] Eine Halbleitervorrichtung gemal eines As-
pekts der vorliegenden Erfindung umfasst ein Halb-
leiterelement mit einer unteren Flache, die mit einer
Substratseite verbunden ist, und einen plattenférmi-
gen Leiteranschluss, der mit einer oberen Flache des
Halbleiterelements verbunden ist und einen sich ho-
rizontal erstreckenden Bereich aufweist. Der sich ho-
rizontal erstreckende Bereich im Leiteranschluss ist
mit dem Halbleiterelement verbunden und umfasst
einen sich linear erstreckenden Bereich bei plana-
rer Ansicht. Die Halbleitervorrichtung umfasst ferner
ein abdichtendes Harz, das das Halbleiterelement
zusammen mit dem sich linear erstreckenden Be-
reich im Leiteranschluss abdichtet. Das abdichtende
Harz weist einen linearen Ausdehnungskoeffizienten
auf, der einen Wert zwischen einem linearen Aus-
dehnungskoeffizienten des Leiteranschlusses und ei-
nem linearen Ausdehnungskoeffizienten des Halb-
leiterelements darstellt. Der Leiteranschluss umfasst
eine Aussparung bzw. Vertiefung oder einen Vor-
sprung, um den sich linear erstreckenden Bereich ho-
rizontal und teilweise in Teile zu trennen.

[0009] Weil der Leiteranschluss die Aussparung
oder den Vorsprung umfasst, um den sich linear er-
streckenden Bereich horizontal und teilweise in Tei-
le zu trennen, kann eine lineare Belastung, die im
Leiteranschluss erzeugt wird, verteilt werden, so-
dass die Belastung auf das abdichtende Harz redu-
ziert werden kann, und es kann verhindert werden,
dass der Riss im abdichtenden Harz erzeugt wird.
Weil zusétzlich der Leiteranschluss die Aussparung
oder den Vorsprung umfasst, kann verhindert wer-
den, dass sich der erzeugte Riss kontinuierlich fort-
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pflanzt. Weil aulerdem der lineare Ausdehnungsko-
effizient des abdichtenden Harz den Wert zwischen
dem linearen Ausdehnungskoeffizienten des Leiter-
anschlusses und den linearen Ausdehnungskoeffizi-
enten des Halbleiterelements darstellt, tritt eine klei-
ne Differenz beim linearen Ausdehnungskoeffizien-
ten zwischen dem abdichtenden Harz und dem Halb-
leiterelement auf, sodass, auch wenn die Belastung
im Leiteranschluss erzeugt wird, eine Signalverdrah-
tung, die mit dem Halbleiterelement verbunden ist,
vor dem Abtrennen geschitzt werden kann. Folglich
kann eine langlebige und sehr zuverlassige Halblei-
tervorrichtung vorgesehen werden.

[0010] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Aspekte
und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus nachfolgender detaillierter Beschreibung der vor-
liegenden Erfindung anhand der beigefligten Zeich-
nungen. Darin zeigt:

[0011] Fig. 1 eine schematische Draufsicht einer
Halbleitervorrichtung gemaf einer ersten bevorzug-
ten Ausfluhrungsform;

[0012] Fig. 2 eine teilweise Draufsicht der Halbleiter-
vorrichtung gemal der ersten bevorzugten Ausfih-
rungsform;

[0013] Fig. 3 eine schematische Draufsicht einer
Halbleitervorrichtung gemal einer ersten Anderung
der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0014] Fig. 4 eine schematische Draufsi_c_;ht einer
Halbleitervorrichtung geman einer zweiten Anderung
der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0015] Fig. 5 eine teilweise Draufsicht einer Halb-
leitervorrichtung gemaf einer zweiten bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0016] Fig. 6 eine teilweise perspektivische Ansicht
eines Biegebereichs eines Leiteranschlusses in einer
Halbleitervorrichtung gemaf einer dritten bevorzug-
ten Ausflihrungsform;

[0017] Fig. 7 eine teilweise perspektivische Ansicht
eines Leiteranschlusses in einer Halbleitervorrich-
tung gemal einer vierten bevorzugten Ausflihrungs-
form;

[0018] Fig. 8 eine teilweise perspektivische Ansicht
eines Leiteranschlusses in einer Halbleitervorrich-
tung gemaR einer ersten Anderung der vierten bevor-
zugten Ausfiihrungsform;

[0019] Fig. 9 eine teilweise perspektivische Ansicht
eines Leiteranschlusses in einer Halbleitervorrich-
tung gemaR einer zweiten Anderung der vierten be-
vorzugten Ausflihrungsform;
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[0020] Fig. 10 eine teilweise Draufsicht einer Halb-
leitervorrichtung gemafR einer fiinften bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0021] Fig. 11 eine teilweise Querschnittsansicht der
Halbleitervorrichtung geman der finften bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0022] Fig. 12 eine teilweise Draufsicht einer Halb-
leitervorrichtung gemaf einer sechsten bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0023] Fig. 13 eine teilweise perspektivische An-
sicht, die eine Anordnung eines Leiteranschlusses in
der Halbleitervorrichtung gemaf der sechsten bevor-
zugten Ausfiihrungsform darstellt;

[0024] Fig. 14 eine teilweise perspektivische An-
sicht, die eine Anordnung eines Leiteranschlusses
in einer Halbleitervorrichtung geméaR einer Anderung
der sechsten bevorzugten Ausfiihrungsform darstellt;

[0025] Fig. 15 eine teilweise Draufsicht, die einen
Zustand darstellt, in dem ein Verbindungsvorgang in
der Halbleitervorrichtung gemaf der sechsten bevor-
zugten Ausfiihrungsform ausgefiihrt ist;

[0026] Fig. 16 eine teilweise Querschnittsansicht,
die den Zustand darstellt, in dem der Verbindungsvor-
gang in der Halbleitervorrichtung gemaR der sechs-
ten bevorzugten Ausfihrungsform ausgefiihrt ist;

[0027] Fig. 17 eine teilweise Querschnittsansicht,
die einen Zustand darstellt, in dem ein Verbindungs-
vorgang in einer Halbleitervorrichtung, die keinen
Vertiefungsbereich aufweist, gemal® der sechsten
bevorzugten Ausfiihrungsform ausgefiihrt ist;

[0028] Fig. 18 eine teilweise perspektivische Ansicht
einer Halbleitervorrichtung einer siebten bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0029] Fig. 19 eine teilweise Querschnittsansicht der
Halbleitervorrichtung gemaf der siebten bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0030] Fig. 20 eine teilweise Querschnittsansicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemaf einer achten bevor-
zugten Ausfiihrungsform;

[0031] Fig. 21 eine schematische Draufsicht einer
Halbleitervorrichtung gemaf einer vorausgesetzten
Technik; und

[0032] Fig. 22 eine Querschnittsansicht, die entlang
einer Linie A-A in Fig. 21 aufgenommen ist.
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<Vorausgesetzte Technik>

[0033] Als Erstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der vorausgesetzten Technik beschrieben.
Fig. 21 ist eine schematische Draufsicht der Halblei-
tervorrichtung gemaf der vorausgesetzten Technik.
Fig. 22 ist eine Querschnittsansicht, die entlang einer
Linie A-A in Fig. 21 aufgenommen ist. Wie in Fig. 21
und Fig. 22 dargestellt, umfasst die Halbleitervorrich-
tung ein Halbleiterelement 1, Leiteranschlisse 3 und
3a und ein abdichtendes Harz 5. Die Halbleitervor-
richtung umfasst ferner ein isolierendes Substrat 4a
und ein Gehause 4b. Eine untere Flache des Halblei-
terelements 1 ist mit einem Verdrahtungsmuster ver-
bunden, das auf einer oberen Flache des isolieren-
den Substrats 4a mit einem Létmaterial 2, wie z. B.
einem Ldétmetall, vorgesehen ist. Die Leiteranschlis-
se 3 und 3a sind jeweils aus Kupfer hergestellt, plat-
tenférmig ausgebildet und weisen einen sich horizon-
tal erstreckenden Bereich auf. Die Leiteranschliisse 3
und 3a sind jeweils mit einer oberen Flache des Halb-
leiterelements 1 mit dem Létmaterial 2 verbunden.

[0034] Das Gehause 4b ist aus Harz hergestellt und
auf einer Seitenflache des isolierenden Substrats 4a
vorgesehen, um somit das Halbleiterelement 1 und
die Leiteranschlisse 3 und 3a, die auf dem isolieren-
den Substrat 4a angeordnet sind, zu umschlief3en.
Ein Anschluss 20 ist auf einer oberen Flache des Ge-
hauses 4b vorgesehen, und der Anschluss 20 ist mit
dem Halbleiterelement 1 durch eine Verdrahtung, die
im Gehause 4b installiert ist, verbunden. Das abdich-
tende Harz 5 umfasst ein Epoxidharz und ist im Ge-
hause 4b angeordnet, um das Halbleiterelement 1
zusammen mit den Leiteranschllissen 3 und 3a ab-
zudichten.

[0035] Gemal Fig. 21 sind zwolIf Halbleiterelemente
1 angeordnet, und unter diesen sind zwei Halbleiter-
elemente der sechs Halbleiterelemente 1 mit einem
der drei Leiteranschliisse 3, und die sechs anderen
Halbleiterelemente mit einem Leiteranschluss 3a ver-
bunden, in dem der sich horizontal erstreckende Be-
reich ein sich linear erstreckender Bereich bei plana-
rer Ansicht ist.

[0036] Wenn sich der Leiteranschluss 3a infolge ei-
ner Betdtigung des Halbleiterelements oder eines
thermischen Zyklus/EinfluR, der durch eine Anderung
in der Umgebungstemperatur der Halbleitervorrich-
tung bewirkt wird, ausdehnt und zusammenzieht, wie
in Fig. 22 dargestellt, konzentriert sich eine Belas-
tung auf das abdichtende Harz 5, die mit einem En-
de des Leiteranschlusses 3a in Kontakt ist, und ein
Riss 8 kdnnte im abdichtenden Harz 5 erzeugt wer-
den. Wenn insbesondere der Leiteranschluss 3a ein-
gerichtet ist, um sich bei planarer Ansicht linear zu
erstrecken, wird die Belastung linear erzeugt, sodass
sich der Riss 8 wahrscheinlich entlang des Leiter-
anschlusses 3a vorpflanzt. GemaR der Halbleitervor-
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richtung in der vorliegenden Erfindung wird verhin-
dert, dass der Riss 8 im abdichtenden Harz 5 durch
Reduzieren der Belastung zum abdichtenden Harz 5
infolge der Expansion und Kontraktion des Leiteran-
schlusses 3a, der durch den thermischen Zyklus be-
wirkt wird, erzeugt wird.

<Erste bevorzugte Ausfuhrungsform>

[0037] Nachstehend wird die erste bevorzugte Aus-
fuhrungsform bezlglich der Zeichnungen beschrie-
ben. Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht einer
Halbleitervorrichtung gemaf der ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform. AuRerdem ist in der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform dieselbe Komponente, wie
die, die in der vorausgesetzten Technik beschrieben
ist, durch dieselbe Bezugsziffer festgelegt und ihre
Beschreibung weggelassen.

[0038] Die Halbleitervorrichtung gemaR der ersten
bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Leistungs-
halbleitervorrichtung und wird in einem Wechselrich-
ter zum Steuern eines Motors eines Fahrzeugs oder
in einem regenerativen Wandler verwendet. Aul3er-
dem ist das Halbleiterelement 1 ein Halbleiterelement
mit breiter Bandllicke, das aus einem Werkstoff, wie
z. B. Siliziumkarbid (SiC) oder Galliumnitrid (GaN),
hergestellt ist.

[0039] Wie in Fig. 1 gemal der Halbleitervorrich-
tung in der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform dar-
gestellt, unterscheidet sich eine Form des Leiteran-
schlusses 3a von der in der vorausgesetzten Tech-
nik. Der Leiteranschluss 3a umfasst insbesondere ei-
nen linearen Bereich 6, einen Vorsprung 7a und ei-
ne Aussparung 7b. Der lineare Bereich 6 ist der sich
linear erstreckende Bereich bei planarer Ansicht in
dem sich horizontal erstreckenden Bereich im Leiter-
anschluss 3a. Der Vorsprung 7a ist ungefahr recht-
winklig ausgebildet und steht nach aufen vom linea-
ren Bereich 6 in Breitenrichtung hervor. Die Ausspa-
rung 7b istim Leiteranschluss 3a vorgesehen, um so-
mit dem Vorsprung 7a zu entsprechen, der ungefahr
rechtwinklig ausgebildet ist, und im linearen Bereich
6 in Breitenrichtung ausgespart bzw. vertieft ist. Der
lineare Bereich 6 ist teilweise in Breitenrichtung des
linearen Bereichs 6 (in horizontaler Richtung) durch
den Vorsprung 7a und die Aussparung 7b getrennt.

[0040] Der Leiteranschluss 3a zum Verbinden der
vielen Halbleiterelemente 1 umfasst ein Paar oder
mehrere Paare von Vorspriingen 7a und Ausspa-
rungen 7b, um zu verhindern, dass sich der linea-
re Bereich kontinuierlich ausdehnt. Auch wenn sich
der Leiteranschluss 3a infolge der Betatigung des
Halbleiterelements oder der Anderung bei der Umge-
bungstemperatur der Halbleitervorrichtung ausdehnt
und zusammenzieht, wird folglich der lineare Bereich
6 teilweise durch den Vorsprung 7a und die Ausspa-
rung 7d, die im Leiteranschluss 3a vorgesehen ist,
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getrennt, sodass die Belastung, die auf das abdich-
tende Harz 5 aufgebracht wird, verteilt wird, und es
kann verhindert werden, dass sich der Riss 8 (sh.
Fig. 22) fortpflanzen kann.

[0041] Zusatzlich sind die Leiteranschliisse 3 und
3a aus Kupfer und das Halbleiterelement aus Silizi-
umkarbid (SiC) oder Galliumnitrid (GaN) hergestellt.
Das abdichtende Harz 5 ist ein Harz mit einem li-
nearen Ausdehnungskoeffizienten, der einen Wert
zwischen einem linearen Ausdehnungskoeffizienten
der Leiteranschlisse 3 und 3a und einem linearen
Ausdehnungskoeffizienten des Halbleiterelements 1
darstellt. Das abdichtende Harz 5 umfasst ein Epo-
xidharz. Somit gibt es keinen groflen Unterschied
beim linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen
dem abdichtenden Harz 5 und dem Halbleiterelement
1, sodass eine Signalverdrahtung, die mit dem Halb-
leiterelement 1 verbunden ist, vor dem (Durch-)Tren-
nen geschutzt werden kann, auch wenn die Belas-
tung im Leiteranschluss 3a erzeugt wird.

[0042] Als Nachstes wird eine GréRenordnung von
sowohl dem Vorsprung 7a als auch der Aussparung
7b bezlglich Fig. 2 beschrieben. Fig. 2 ist eine teil-
weise Draufsicht der Halbleitervorrichtung geman der
ersten bevorzugten Ausfihrungsform und stellt ein
Verhaltnis zwischen einer Breite x und einer Lange y
von jedem Vorsprung 7a und Aussparung 7b und ei-
ne Dicke t des Leiteranschlusses 3a dar. Jeder Vor-
sprung 7a und Aussparung 7b weist die Breite x und
die Lange y auf, die gleich oder gréRer als die Dicke
t des Leiteranschlusses 3a sind. In dem Fall, in dem
die Breite x und die Lange y gleich oder grofier als
die Dicke t sind, kdnnen ihre Form in einem Ausbil-
dungsschritt bzw. einer Umformstufe eines Grundris-
ses durch ein Pressverfahren stabilisiert und ihr Fer-
tigungsprozess muihelos ausgefihrt werden.

[0043] Zusatzlich wird das Létmetall reprasentativ
als Lotmaterial 2 verwendet, aber es kdnnen eine Sil-
berpaste oder ein anderes leitfahiges Verbindungs-
element verwendet werden. Aulierdem koénnen die
Leiteranschlisse 3 und 3a aus Aluminium anstatt
Kupfer hergestellt werden.

[0044] AuRerdem umfasst der Leiteranschluss 3a
den Vorsprung 7a und die Aussparung 7b in Fig. 1,
aber wie in Fig. 3 dargestellt, kann der Leiteran-
schluss 3a nur die Vorspringe 7a umfassen. In die-
sem Fall ist der Vorsprung 7a ungefahr rechtwinklig
ausgebildet und ein Paar von Vorspriingen 7a stehen
nach aufden vom linearen Bereich 6 in Breitenrichtung
hervor, und der Leiteranschluss 3a umfasst ein Paar
oder mehrere Paare von Vorspriingen 7a. Fig. 3 ist
eine schematische Draufsicht einer Halbleitervorrich-
tung geman einer ersten Anderung der ersten bevor-
zugten Ausflihrungsform.
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[0045] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann der Leiteran-
schluss 3a aulRerdem nur die Aussparungen 7b um-
fassen. In diesem Fall wird der Aussparung 7b unge-
fahr rechtwinklig ausgebildet und ein Paar von Aus-
sparungen 7b ist im linearen Bereich 6 in Breitenrich-
tung ausgespart, und der Leiteranschluss 3a umfasst
ein Paar oder mehrere Paare von Aussparungen 7a.
Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht einer Halb-
leitervorrichtung gemaR einer zweiten Anderung der
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform.

[0046] Zusatzlich wird jeder Vorsprung 7a und Aus-
sparung 7b ungefahr rechtwinklig in der obigen Be-
schreibung ausgebildet, aber ihre Formen kénnen ei-
ne mehrstufige Form, eine Trapezform, eine Halbbo-
genform oder eine Form, die mit den obigen kombi-
niert ist, sein.

[0047] Weil der Leiteranschluss 3a gemal der Halb-
leitervorrichtung in der ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsform die Aussparung 7b oder den Vorsprung 7a
umfasst, um den sich linear erstreckenden Bereich
horizontal und teilweise in Teile zu trennen, wie oben
beschrieben, kann die lineare Belastung, die im Lei-
teranschluss 3a erzeugt wird, verteilt werden, um die
Belastung zum abdichtenden Harz 5 zu reduzieren,
sodass verhindert wird, dass der Riss im abdichten-
den Harz 5 erzeugt wird. Weil aulerdem der Leiter-
anschluss 3a die Aussparung 7b oder den Vorsprung
7a umfasst, kann verhindert werden, dass sich der
erzeugte Riss 8 kontinuierlich fortpflanzt. Weil au-
Rerdem der lineare Ausdehnungskoeffizient des ab-
dichtenden Harzes 5 den Wert zwischen dem linea-
ren Ausdehnungskoeffizienten des Leiteranschlus-
ses 3a und dem linearen Ausdehnungskoeffizienten
des Halbleiterelements 1 darstellt, gibt es keinen gro-
Ren Unterschied beim linearen Ausdehnungskoeffizi-
enten zwischen dem abdichtenden Harz 5 und dem
Halbleiterelement 1, sodass, auch wenn die Belas-
tung im Leiteranschluss 3a erzeugt wird, ein Trennen
der Signalverdrahtung, die mit dem Halbleiterelement
verbunden ist, verhindert werden kann. Folglich kann
eine langlebige und sehr zuverlassige Halbleitervor-
richtung vorgesehen werden.

[0048] Weil jede Aussparung 7b und jeder Vor-
sprung 7a die Breite x und die Lénge y, die groer
als die Dicke t des Leiteranschlusses 3a sind, auf-
weisen, zusatzlich zu dem Vorteil, dass die teilwei-
se Trennung in Teile in dem sich linear erstrecken-
den Bereich erkennbar ist, kann ihre Form muhelos
durch Pressen ausgebildet werden, und ein Loch-
bzw. Stanzstempel eine langere Lebensdauer auf-
weisen.

[0049] Das Halbleiterelement ist ein Halbleiterele-
ment mit breiter Bandliicke, das bei hoher Tempera-
tur betatigt werden kann, sodass, wenn eine Elektro-
de infolge von Warme expandiert, die im Halbleiter-
element erzeugt wird, die Belastung, die auf das ab-
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dichtende Harz 5 aufgebracht wird, entspannt werden
kann. Folglich kann ein Produkt bei héherer Tempe-
ratur betétigt werden.

[0050] Die Halbleitervorrichtung ist die Leistungs-
halbleitervorrichtung, die im Wechselrichter zum
Steuern des Motors des Fahrzeugs oder im regene-
rativen Wandler zu verwenden ist, sodass, wahrend
von der Halbleitervorrichtung eine hohe Qualitat und
hohe Zuverlassigkeit gefordert wird, verhindert wer-
den kann, das das abdichtende Harz 5 zerstort wird,
und eine vorbestimmte Qualitdt und Zuverlassigkeit
erreicht werden kann.

<Zweite bevorzugte Ausfihrungsform>

[0051] Als Nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform
beschrieben. Fig. 5 ist eine teilweise Draufsicht der
Halbleitervorrichtung gemal der zweiten bevorzug-
ten Ausfuhrungsform. In der zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform ist dieselbe Komponente, wie die,
die in der ersten bevorzugten Ausfihrungsform be-
schrieben ist, durch dieselbe Bezugsziffer festgelegt
und ihre Beschreibung weggelassen.

[0052] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist ein Schlitz 9 ge-
man der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform in ei-
nem Bereich vorgesehen, der zum Vorsprung 7a oder
der Aussparung 7b im Leiteranschluss 3a fiihrt. Ins-
besondere sind die Schlitze 9 in Seitenbereichen des
Vorsprungs 7a im Leiteranschluss 3a und in einem
inneren Bereich, der zur Aussparung 7b im Leiteran-
schluss 3a in Breitenrichtung fiihrt, vorgesehen. Zu-
satzlich ist der Schlitz 9 ungefahr rechtwinklig ausge-
bildet und weist eine Breite auf, die gleich oder gro-
Rer als die Dicke t des Leiteranschlusses 3a ist.

[0053] Aufgrund der Schlitze 9, die ferner im Leiter-
anschluss 3a vorgesehen sind, ist es moglich, die li-
neare Fortpflanzung der Belastung, die im abdichten-
den Harz 5 erzeugt wird, weiter zu unterdriicken. Au-
Rerdem kann eine ebene Bewegung des Leiteran-
schlusses 3a infolge seiner Warmeausdehnung mu-
helos absorbiert werden. Zusétzlich ist die Beschrei-
bung fiir den Fall vorgegeben, in dem der Schlitz 9 un-
gefahr rechtwinklig ausgebildet ist, aber seine Form
kann eine mehrstufige Form, eine Trapezform, eine
Halbbogenform oder eine Form, die mit der obigen
kombiniert ist, sein. In diesem Fall kann auch dersel-
be Vorteil, wie der oben Beschriebene, erhalten wer-
den.

[0054] Der Leiteranschluss 3a gemafR der Halbleiter-
vorrichtung in der zweiten bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst ferner den Schlitz mit der Breite, die
gleich oder grofer als die Dicke t des Leiteranschlus-
ses 3a ist und in dem Bereich vorgesehen ist, der zur
Aussparung 7b oder zum Vorsprung 7a im Leiteran-
schluss 3a fiihrt, wie oben beschrieben. In einem Fall,
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in dem der Leiteranschluss 3a in Langsrichtung in-
folge der Warmeausdehnung des Leiteranschlusses
3a verformt wird, kann daher der Schlitz 9 die Bewe-
gung des Leiteranschlusses 3a absorbieren, sodass
es moglich ist, die lineare Fortpflanzung der Belas-
tung, die im abdichtenden Harz 5 erzeugt wird, wei-
ter zu unterdriicken. Somit kann die Belastung, die im
abdichtenden Harz 5 erzeugt wird, entspannt werden.
Auflerdem kann der Schlitz 9 auch muhelos im Lei-
teranschluss 3a durch Pressen, das eine Verarbeit-
barkeit gewahrleistet, vorgesehen werden.

<Dritte bevorzugte Ausflihrungsform>

[0055] Als nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der dritten bevorzugten Ausflihrungsform be-
schrieben. Fig. 6 ist eine teilweise perspektivische
Ansicht eines gebogenen bzw. winkelférmigen Be-
reichs 10 im Leiteranschluss 3a der Halbleitervorrich-
tung gemal der dritten bevorzugten Ausfiihrungs-
form. Zusatzlich ist in der dritten bevorzugten Ausfih-
rungsform dieselbe Komponente wie die, die in der
ersten oder zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
beschrieben ist, durch dieselbe Bezugsziffer festge-
legt und ihre Beschreibung weggelassen.

[0056] Wie in Fig. 6 dargestellt, umfasst der Leiter-
anschluss 3a gemalf der dritten bevorzugten Ausfih-
rungsform den gebogenen Bereich 10 in einem Be-
reich, der der Aussparung 7b entspricht. Der gebo-
gene Bereich 10 wird durch aufwartiges Biegen eines
inneren Bereichs, der zur Aussparung 7b im Leiter-
anschluss 3a fiihrt, in Breitenrichtung ausgebildet.

[0057] Infolge des nach oben gebogenen Bereichs
10, der im inneren Bereich, der zur Aussparung 7b
im Leiteranschluss 3a fiihrt, in Breitenrichtung vor-
gesehen ist, kann der lineare Bereich 6 im Leiteran-
schluss 3a teilweise in eine horizontale Richtung und
eine vertikale Richtung getrennt werden. Dadurch
kann die Belastung, die im abdichtenden Harz 5 er-
zeugt wird, verteilt werden. Infolge des gebogenen
Bereichs 10, der im Leiteranschluss 3a vorgesehen
ist, kann auBerdem ein Ausmal der Verschiebung
des Leiteranschlusses 3a infolge der Warmeausdeh-
nung reduziert werden, sodass die Belastung, die im
abdichtenden Harz 5 erzeugt wird, dhnlich wie oben
reduziert werden kann. Infolge des nach oben gebo-
genen Bereichs 10 kann auRerdem ein unterer Raum
des Leiteranschlusses 3a grof3 sein, sodass das
HarzflieRvermdgen verbessert werden kann, wenn
das Harz in die Halbleitervorrichtung zum Zeitpunkt
einer Harzabdichtung eingespritzt wird. Folglich kann
eine Hohlraumansammlung und ein Fillmangel bzw.
fehlerhaftes Fullen im abdichtenden Harz 5 verhin-
dert werden.

[0058] Die Beschreibung wurde in dem Fall abgege-
ben, in dem die Aussparung 7b im Leiteranschluss 3a
ungefahr rechtwinklig ist, aber auch wenn ihre Form
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eine mehrstufige Form, eine Trapezform, eine Halb-
bogenform oder eine Form, die mit der obigen kom-
biniert ist, aufweist, wie in der ersten und zweiten be-
vorzugten Ausfuhrungsform beschrieben, kann der-
selbe Vorteil erhalten werden. Wahrend zusatzlich
die Beschreibung fir den Fall abgegeben worden ist,
indem der gebogene Bereich 10 im inneren Bereich,
der zur Aussparung 7b im Leiteranschluss 3a fihrt,
in Breitenrichtung vorgesehen ist, kann ein weiterer
gebogener Bereich 10 durch Biegen eines Bereichs,
der dem Vorsprung 7a entspricht, gebogen werden,
wie in Fig. 3 dargestellt, das heif3t, durch Biegen des
Paars von Vorspriingen 7a und des inneren Bereichs,
der zu den Vorspriingen 7a im Leiteranschluss 3a
fuhrt, in Breitenrichtung.

[0059] Weil der Leiteranschluss 3a gemal der Halb-
leitervorrichtung in der dritten bevorzugten Ausfiih-
rungsform ferner den nach oben gebogenen Bereich
10 in dem Bereich, der der Aussparung 7b oder
dem Vorsprung 7a entspricht, umfasst, kann der li-
neare Bereich 6 im Leiteranschluss 3a teilweise in
die horizontale Richtung und vertikale Richtung ge-
trennt werden, sodass ein lineares Fortpflanzen der
Belastung, die im abdichtenden Harz 5 erzeugt wird,
verhindert werden kann. Infolge des gebogenen Be-
reichs 10 kann auRerdem die Verformung des Leiter-
anschlusses 3a infolge der Warmeausdehnung star-
ker absorbiert werden.

[0060] Infolge des nach oben gebogenen Bereichs
10 kann zusatzlich eine Flexibilitat beim Design ver-
groRert werden. Somit kann ein Flissigkeitsweg bzw.
Fluidweg des abdichtenden Harzes 5 sicher vorgese-
hen und eine Abdichtqualitat mit dem abdichtenden
Harz 5 verbessert werden.

<Vierte bevorzugte Ausflihrungsform>

[0061] Als nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der vierten bevorzugten Ausfihrungsform be-
schrieben. Fig. 7 ist eine teilweise perspektivische
Ansicht des Leiteranschlusses 3a der Halbleitervor-
richtung gemaR der vierten bevorzugten Ausfiih-
rungsform. Zusatzlich ist dieselbe Komponente in der
vierten bevorzugten Ausfiihrungsform wie die, die in
einer der ersten bis dritten bevorzugten Ausfiihrungs-
formen beschrieben ist, durch dieselbe Bezugsziffer
festgelegt und ihre Beschreibung weggelassen.

[0062] Wie in Fig. 7 dargestellt, ist ein Ende 11 des
Leiteranschlusses 3a in eine Langsrichtung in einer
Stufenform gemaR der vierten bevorzugten Ausfiih-
rungsform ausgebildet. Insbesondere ist das Ende
11 des linearen Bereichs 6 im Leiteranschluss 3a in
Langsrichtung in einer einstufigen Form, in der ein
unterer Bereich kiirzer als ein oberer Bereich ist, in
Langsrichtung ausgebildet.
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[0063] Infolge des stufenféormigen Endes 11 des li-
nearen Bereichs 6 im Leiteranschluss 3a in Langs-
richtung kann eine Belastung, die auf eine Ecke des
Endes des Leiteranschlusses 3a in Langsrichtung
konzentriert ist, zu einer Ecke des stufenférmigen En-
des 11 verteilt werden, sodass die Belastung, die im
abdichtenden Harz 5 erzeugt wird, reduziert werden
kann.

[0064] Weil das Ende 11 des Leiteranschlusses 3a
in Langsrichtung gemaf der Halbleitervorrichtung in
der vierten bevorzugten Ausfiihrungsform stufenfor-
mig ausgebildet ist, wie oben beschrieben, ist es
moglich, die Belastung, die im abdichtenden Harz 5
erzeugt wird, infolge der Belastung, die sich auf die
Ecke des Endes des Leiteranschlusses 3a in Langs-
richtung konzentriert, zu entspannen. Infolge des stu-
fenférmigen Endes 11 des linearen Bereichs 6 im Lei-
teranschluss 3a in Langsrichtung kann auf3erdem ei-
ne vorbestimmte Harzdicke im Ende 11 des Leiteran-
schlusses 3a gewahrleistet werden, sodass die Harz-
festigkeit des abdichtenden Harzes 5 verbessert und
ein Fliellvermoégen des Harzes zum Ende 11 des Lei-
teranschlusses 3a zum Zeitpunkt der Harzabdichtung
gewahrleistet werden kann.

[0065] Die einstufige Form ist in Fig. 7 dargestellt,
aber zusatzlich kann eine mehrstufige Form verwen-
det werden. AuRerdem kann das Ende 11 des linea-
ren Bereichs 6 im Leiteranschluss 3a in Langsrich-
tung bogenférmig, wie in Fig. 8 dargestellt, oder in
einer abgeschragten Form, wie in Fig. 9 dargestellt,
ausgebildet werden. Hier ist Fig. 8 eine teilweise per-
spektivische Ansicht des Leiteranschlusses 3a einer
Halbleitervorrichtung geméaR einer ersten Anderung
der vierten bevorzugten Ausfihrungsform und Fig. 9
ist eine teilweise perspektivische Ansicht des Leiter-
anschlusses 3a einer Halbleitervorrichtung gemaf ei-
ner zweiten Anderung der vierten bevorzugten Aus-
fuhrungsform. In jedem dieser Falle kann auch ein
Vorteil, der dem obigen ahnlich ist, erhalten werden.

<Funfte bevorzugte Ausfiihrungsform>

[0066] Als nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der flinften bevorzugten Ausfiihrungsform be-
schrieben. Fig. 10 ist eine teilweise Draufsicht der
Halbleitervorrichtung geman der finften bevorzugten
Ausfuhrungsform und Fig. 11 ist eine teilweise Quer-
schnittsansicht der Halbleitervorrichtung geman der
funften bevorzugten Ausflihrungsform. In der flinften
bevorzugten Ausfiihrungsform ist zuséatzlich dieselbe
Komponente, wie die, die in einer der ersten bis vier-
ten bevorzugten Ausfiihrungsformen beschrieben ist,
durch dieselbe Bezugsziffer festgelegt und ihre Be-
schreibung weggelassen.

[0067] Wie in Fig. 10 dargestellt, ist der Leiteran-
schluss 3a gemal der flnften bevorzugten Ausfih-
rungsform so ausgebildet, um eine gesamte obe-

7/22



DE 10 2015 215 786 A1

re Flache des Halbleiterelements 1 mit Ausnahme
eines Bereichs eines Verdrahtungs-Verbindungsbe-
lags bzw. -Bondingpads 13, der mit einer Signal-
verdrahtung 12 verbunden ist, abzudecken. Insbe-
sondere weist der Leiteranschluss 3a in der flinften
bevorzugten Ausfihrungsform einen Grundriss auf,
der grofder ist als diejenigen in den ersten bis vier-
ten bevorzugten Ausflihrungsformen bei planarer An-
sicht. Zusatzlich ist eine Aussparung 7c¢ im Leiteran-
schluss 3a Uber dem Verdrahtungs-Verbindungsbe-
lag 13 vorgesehen, sodass der Verdrahtungs-Verbin-
dungsbelag 13 herausgestellt bzw. frei dargestellt ist.

[0068] Weil die obere Flache des Halbleiterelements
1 mit dem Leiteranschluss 3a abgedeckt ist, wie in
Fig. 10 dargestellt, wird die Belastung, die infolge
der Warmeausdehnung des Leiteranschlusses 3a er-
zeugt wird, vom Ende des Leiteranschlusses 3a zum
abdichtenden Harz 5 aufgebracht. Auch wenn der
Riss 8 erzeugt wird, wie in Fig. 11 dargestellt, pflanzt
er sich nicht zur oberen Flache des Halbleiterele-
ments 1 fort. Weil die Aussparung 7c im Leiteran-
schluss 3a Uber dem Verdrahtungs-Verbindungsbe-
lag 13 vorgesehen ist, um so nur den Verdrahtungs-
Verbindungsbelag 13 herauszustellen, kann auler-
dem der lineare Bereich 6 im Leiteranschluss 3a fer-
ner horizontal und teilweise getrennt werden.

[0069] Der Leiteranschluss 3a wird gemaf der Halb-
leitervorrichtung in der fiinften bevorzugten Ausfiih-
rungsform ausgebildet, um somit die gesamte obe-
re Flache des Halbleiterelements 1 mit Ausnahme
des Bereichs, der mit der Signalverdrahtung 12 ver-
bunden ist, abzudecken, wie oben beschrieben, so-
dass, auch wenn der Riss 8 im abdichtenden Harz
5 infolge der Warmeausdehnung des Leiteranschlus-
ses 3a erzeugt wird, ein Fortpflanzen des Risses 8
zur oberen Flachenseite des Halbleiterelements 1 in-
folge des Leiteranschlusses 3a verhindert wird und
eine Beschadigung des Halbleiterelements 1 verhin-
dert werden kann. Weil der Leiteranschluss 3a aul3er-
dem im Vergleich mit den ersten bis vierten bevorzug-
ten Ausflihrungsformen in der GréRenordnung grof3
ist, wird eine Stromdichte und eine Warmeerzeugung
des Leiteranschlusses 3a reduziert, sodass eine Wir-
kung infolge der Warmeausdehnung verringert wer-
den kann.

<Sechste bevorzugte Ausfihrungsform>

[0070] Als nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der sechsten bevorzugten Ausflihrungsform
beschrieben. Fig. 12 ist eine teilweise Draufsicht der
Halbleitervorrichtung geman der sechsten bevorzug-
ten Ausfihrungsform und Fig. 13 ist eine teilweise
perspektivische Ansicht, die eine Struktur des Leiter-
anschlusses 3a in der Halbleitervorrichtung geman
der sechsten bevorzugten Ausfiihrungsform darstellt.
AuBerdem ist in der sechsten bevorzugten Ausfiih-
rungsform dieselbe Komponente, wie die, die in ei-
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ner der ersten bis flnften bevorzugten Ausfiihrungs-
formen beschrieben ist, durch dieselbe Bezugsziffer
festgelegt und ihre Beschreibung weggelassen.

[0071] Wie in Fig. 12 und Fig. 13 dargestellt, um-
fasst der Leiteranschluss 3a gemaR der sechsten
bevorzugten Ausfiihrungsform ferner einen vertieften
Bereich 14, der in einer gestuften Form in eine obe-
re Flachenseite des Halbleiterelements 1 vertieft ist,
benachbart zu dem Bereich, der mit der Signalver-
drahtung 12 (dem Bereich des Verdrahtungs-Verbin-
dungsbelags 13) in der oberen Flache des Halbleiter-
elements 1 verbunden ist. Insbesondere ist der ge-
stufte vertiefte Bereich 14 in einer Position, die zur
Aussparung 7c¢ benachbart ist, die vorgesehen ist,
um den Verdrahtungs-Verbindungsbelag 13 heraus-
zustellen, im Leiteranschluss 3a vorgesehen.

[0072] Fig. 13 stellt den vertieften Bereich 14 dar,
der nur durch Vertiefen eines ebenen Bereichs fir
den vertieften Bereich 14 im Leiteranschluss 3a aus-
gebildet ist, wahrend Fig. 14 einen gestuften ver-
tieften Bereich 14 darstellt, der durch halftiges Aus-
schneiden ausgebildet ist. Hier ist Fig. 14 eine teil-
weise perspektivische Ansicht, die eine Struktur des
Leiteranschlusses 3a einer Halbleitervorrichtung ge-
maR einer Anderung der sechsten bevorzugten Aus-
fihrungsform darstellt. Jede Fig. 13 und Fig. 14 Iasst
zusatzlich die Aussparung 7c weg, die zum vertieften
Bereich 14 im Leiteranschluss 3a benachbart ist, um
die Darstellung leicht zu erkennen.

[0073] Als nachstes werden eine Wirkung und ein
Vorteil der Halbleitervorrichtung gemaf der sechsten
bevorzugten Ausfihrungsform beschrieben. Fig. 15
ist eine teilweise Draufsicht, die einen Zustand dar-
stellt, in dem ein Verbindungs- bzw. Bondingvorgang
in der Halbleitervorrichtung in der sechsten bevorzug-
ten Ausfuhrungsform dargestellt ist, Fig. 16 ist eine
teilweise Querschnittsansicht, die den Zustand dar-
stellt, in dem der Verbindungsvorgang in der Halb-
leitervorrichtung in der sechsten bevorzugten Aus-
fuhrungsform ausgefiihrt wird, und Fig. 17 ist eine
teilweise Querschnittsansicht, die einen Zustand dar-
stellt, in dem der Verbindungsvorgang in einer Halb-
leitervorrichtung, die den vertieften Bereich 14 nicht
aufweist, in der sechsten bevorzugten Ausflihrungs-
form ausgefiihrt ist.

[0074] Wenn der Verbindungsvorgang mit einem
keilférmigen Tool bzw. Mittel 16 ausgefuhrt wird, wie
in Fig. 15 und Fig. 16 dargestellt, ist ein Seitenbe-
reich des keilférmigen Tools 16 im gestuften vertief-
ten Bereich 14 angeordnet, der im Leiteranschluss 3a
vorgesehen ist, sodass eine Beeinflussung zwischen
dem Leiteranschluss 3a und dem keilférmigen Tool
16 vermieden werden kann.

[0075] Mittlerweile istin dem Fall, in dem der vertief-
te Bereich 14 im Leiteranschluss 3a nicht vorgesehen
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ist, wie in Fig. 17 dargestellt, ein Abstandsverhéltnis
zwischen der Seitenflache des Leiteranschlusses 3a
und dem Verdrahtungs-Verbindungsbelag ¢ < d. Dies
bedeutet, dass das keilférmige Tool 16 den Leiteran-
schluss 3a beeinflusst, wenn sein Positionsverhalt-
nis festgelegt ist, das dem Fall mit dem vertieften Be-
reich 14 dhnlich ist. Hier stellt ¢ einen Abstand zwi-
schen der Seitenflache des Leiteranschlusses 3a und
dem Verdrahtungs-Verbindungsbelag 13 in dem Fall
dar, der den vertieften Bereich 14 aufweist, und d ei-
nen Abstand zwischen der Seitenflache des Leiteran-
schlusses 3a und dem Verdrahtungs-Verbindungs-
belag 13 in dem Fall dar, der den vertieften Bereich
14 nicht aufweist.

[0076] Infolge des vertieften Bereichs 14, der im Lei-
teranschluss 3a vorgesehen ist, kann die Beeinflus-
sung zwischen dem Leiteranschluss 3a und dem keil-
férmigen Tool 16 vermieden werden, sodass die Aus-
sparung 7c in der Gré3e minimiert werden kann, und
das Halbleiterelement 1 weitestgehend mit dem Lei-
teranschluss 3a abgedeckt werden kann. Infolge des
vertieften Bereichs 14 kann auRerdem der lineare Be-
reich 6 im Leiteranschluss 3a teilweise getrennt wer-
den, sodass es moglich ist, die Fortpflanzung der Be-
lastung, die im abdichtenden Harz 5 erzeugt wird, zu
unterdrticken.

[0077] Der Leiteranschluss 3a gemal} der Halblei-
tervorrichtung in der sechsten bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst ferner den vertieften Bereich 14,
wie oben beschrieben, der in der gestuften Form in
die obere Flachenseite des Halbleiterelements 1, das
zum Bereich benachbart ist, der mit der Signalver-
drahtung 12 in der oberen Flache des Halbleiterele-
ments 1 verbunden ist, vertieft ist. Daher kann die
Aussparung 7c¢c in der Gré3e minimiert werden. In
dem Fall, in dem der vertiefte Bereich 14 durch hal-
bes Ausschneiden gebildet wird, kann aufderdem der
Leiteranschluss 3a vollstdndig vom isolierenden Sub-
strat 4a getrennt werden, und es ergibt sich ein gro-
Rer Abstand zwischen dem Leiteranschluss 3a und
dem isolierenden Substrat 4a, sodass das FlieRver-
mdgen des Harzes gewahrleistet werden kann.

<Siebte bevorzugte Ausfiihrungsform>

[0078] Als nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der siebten bevorzugten Ausflihrungsform
beschrieben. Fig. 18 ist eine teilweise perspektivi-
sche Ansicht der Halbleitervorrichtung gemaf der
siebten bevorzugten Ausfihrungsform und Fig. 19
ist eine teilweise Querschnittsansicht der Halbleiter-
vorrichtung gemaf der siebten bevorzugten Ausfih-
rungsform. Zusatzlich ist in der siebten bevorzugten
Ausfiihrungsform dieselbe Komponente, wie die, die
in einer der ersten bis sechsten bevorzugten Ausfiih-
rungsformen beschrieben ist, durch dieselbe Bezugs-
ziffer festgelegt und ihre Beschreibung weggelassen.
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[0079] Wie in Fig. 18 dargestellt, weist der Leiteran-
schluss 3a gemal der siebten bevorzugten Ausfih-
rungsform eine oberflachenbehandelte Seitenflache
in einem Bereich auf, der mit dem Halbleiterelement
1 verbunden ist, um eine Benetzbarkeit des Lotma-
terials 2 zu verbessern. Hier ist diese Oberflachen-
behandlung ein Ni-Galvanisieren, sodass ein diinner
Ni-Film 17 auf der Seitenflache des Bereichs, der mit
dem Halbleiterelement 1 verbunden ist, im Leiteran-
schluss 3a gebildet wird. Zusétzlich kann die Ober-
flachenbehandlung ein Au-Galvanisieren, Ag-Galva-
nisieren oder eine Behandlung unter Verwendung ei-
nes Lotflussmittels, mit Ausnahme des Ni-Galvanisie-
rens, sein. Aulterdem kann die Oberflachenbehand-
lung eine Behandlung, wie zum Beispiel chemisches
Polieren, sein, um die Oberflache zu verandern.

[0080] Wie in Fig. 19 dargestellt, wird im Leiteran-
schluss 3a infolge der Benetzbarkeitsverbesserung
auf der Seitenflache des Bereichs, der mit dem Halb-
leiterelement 1 verbunden ist, befeuchtet das Létma-
terial 2 zum Verbinden des Halbleiterelements 1 die
Seitenflache. Weil ein Haftvermdgen zwischen dem
Létmaterial 2 und dem abdichtenden Harz 5 gering
ist, wird eine Verbindungsflache bzw. Ubergangsstel-
le 18 zwischen dem Létmaterial 2 und dem abdich-
tenden Harz 5 erzeugt, wodurch die Belastung, die
im abdichtenden Harz 5 erzeugt wird, verteilt wird.

[0081] Weil der Leiteranschluss 3a gemal der Halb-
leitervorrichtung in der siebten bevorzugten Ausfiih-
rungsform die oberflachenbehandelte Seitenflache in
dem Bereich, der mit dem Halbleiterelement 1 ver-
bunden ist, aufweist, wie oben beschrieben, um die
Benetzbarkeit zu verbessern, befeuchtet das Lotma-
terial 2 zum Verbinden des Halbleiterelements 1 die
Seitenflache, sodass ein Haftvermdgen zwischen der
Seitenflache des Leiteranschlusses 3a und des ab-
dichtenden Harzes 5 verringert wird. Folglich wird ei-
ne Verschiebung des Leiteranschlusses 3a infolge
der Warmeausdehnung vom abdichtenden Harz 5
getrennt und es kann verhindert werden, dass die Be-
lastung im abdichtenden Harz 5 erzeugt wird.

<Achte bevorzugte Ausfihrungsform>

[0082] Als nachstes wird eine Halbleitervorrichtung
gemal der achten bevorzugten Ausfiihrungsform be-
schrieben. Fig. 20 ist eine teilweise Querschnittsan-
sicht der Halbleitervorrichtung gemaf der achten be-
vorzugten Ausfuhrungsform. Zusatzlich ist in der ach-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform dieselbe Kompo-
nente, wie die, die in einer der ersten bis siebten be-
vorzugten Ausflhrungsformen beschrieben ist, durch
dieselbe Bezugsziffer festgelegt und ihre Beschrei-
bung weggelassen

[0083] Wie in Fig. 20 dargestellt, umfasst die Halb-
leitervorrichtung gemaf der achten bevorzugten Aus-
fuhrungsform ferner eine Anschlussabdeckung 19

9/22



DE 10 2015 215 786 A1

zum Abdecken der Seitenflache des Bereichs, der
mit dem Halbleiterelement 1 verbunden ist, im Leiter-
anschluss 3a. Insbesondere ist die Anschlussabde-
ckung 19 eine U-férmige Abdeckung, die aus Teflon
(eingetragenes Warenzeichen) hergestellt ist, und
auf einem Seitenbereich, der die Seitenflache in dem
Bereich, der mit dem Halbleiterelement 1 verbunden
ist, im Leiteranschluss 3a befestigt ist. Hier kann die
Anschlussabdeckung 19 aus einem Thermoplast, wie
zum Beispiel ABS, PC, PS oder PPS, oder einem
metallischen Werkstoff, wie zum Beispiel SUS 304,
mit Ausnahme des Teflon (eingetragenes Warenzei-
chen), hergestellt werden.

[0084] Nachdem die Abschlussabdeckung 19 auf
dem Seitenbereich des Leiteranschlusses 3a befes-
tigt worden ist, wird das abdichtende Harz 5 zuge-
fihrt, sodass die Verschiebung des Leiteranschlus-
ses 3a infolge der Warmeausdehnung oder Kontrak-
tion vom abdichtenden Harz 5 getrennt werden kann.
Dadurch kann die Belastung, die auf das abdichten-
de Harz 5 aufgebracht wird, minimiert werden. So
kann verhindert werden, dass der Riss 8 im abdich-
tenden Harz 5 erzeugt wird. Zusatzlich kann die Halb-
leitervorrichtung, die hauptsachlich aus Silikoncarbid
hergestellt ist, bei einer héheren Temperatur betrie-
ben werden. Das heil’t, das abdichtende Harz 5 kann
einen vorteilhaften abgedichteten Zustand umsetzen
bzw. ausflihren, sodass die Halbleitervorrichtung ei-
ne hervorragendere Zuverlassigkeit aufweisen kann.

[0085] Die Halbleitervorrichtung gemaR der achten
bevorzugten Ausfihrungsform umfasst ferner die An-
schlussabdeckung 19, wie oben beschrieben, die die
Seitenflache in dem Bereich, der mit dem Halbleiter-
element 1 verbunden ist, im Leiteranschluss 3a ab-
deckt, sodass eine Ubergangsstelle zwischen dem
Leiteranschluss 3a und dem abdichtenden Harz 5 ab-
sichtlich ausgebildet wird, sodass die Belastung, die
auf das abdichtende Harz 5 aufgebracht wird, redu-
ziert werden kann.

[0086] Obwohl die Erfindung gemal den oben be-
schriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen be-
schrieben worden ist, ist sie nicht auf diese oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen begrenzt. Abande-
rungen und Varianten der oben beschriebenen Aus-
fihrungsform erscheinen den Durchschnittsfachleu-
ten im Licht der oben genannten Lehre. Sie werden
durch die folgenden Anspriiche definiert. Neben der
voran stehenden schriftlichen Offenbarung und Erfin-
dung wird hiermit erganzend auf die zeichnerische
Darstellung in Fig. 1 bis Fig. 22 Bezug genommen.

[0087] Zusammenfassend kann Folgendes festge-
halten werden:

Eine Halbleitervorrichtung umfasst ein Halbleiterele-
ment 1 mit einer unteren Flache, die mit einer isolie-
renden Seite eines Substrats 4a verbunden ist, und
einen plattenférmigen Leiteranschluss 3a, der mit ei-
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ner oberen Flache des Halbleiterelements 1 verbun-
den ist und einen sich horizontal erstreckenden Be-
reich aufweist. Der sich horizontal erstreckende Be-
reich des Leiteranschlusses 3a ist mit dem Halblei-
terelement 1 verbunden und umfasst einen sich line-
ar erstreckenden Bereich bei planarer Ansicht. Die
Halbleitervorrichtung umfasst ferner ein abdichten-
des Harz 5, das das Halbleiterelement 1 zusammen
mit dem sich linear erstreckenden Bereich im Leiter-
anschluss 3a abdichtet. Ein linearer Ausdehnungsko-
effizient des abdichtenden Harzes 5 stellt einen Wert
zwischen einem linearen Ausdehnungskoeffizienten
des Leiteranschlusses 3a und einem linearen Aus-
dehnungskoeffizienten des Halbleiterelements 1 dar,
und der Leiteranschluss 3a umfasst eine Aussparung
7b oder einen Vorsprung 7a, um den sich linear er-
streckenden Bereich horizontal und teilweise in Teile
Zu trennen.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterelement

2 Létmaterial

3, 3a Leiteranschluss

4a Isolierendes Substrat

4b Gehause

5 Abdichtendes Harz

6 Linearer Bereich

7a Vorsprung

7b Aussparung bzw. Vertiefung

8 Riss

9 Schlitz

10 Gebogener bzw. winkelférmiger Bereich

11 Ende

12 Signalverdrahtung

13 Verdrahtungs-Verbindungsbelag bzw. -
Bondingbelag

14 vertiefter Bereich

16 keilférmiges Tool bzw. Mittel

17 Danner Film

18 Verbindungsflache bzw. Ubergangsstelle

19 Anschlussabdeckung

20 Anschluss
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, umfassend:
— ein Halbleiterelement (1) mit einer unteren Flache,
die mit einer Seite eines Substrats (4a) verbunden ist;
— einen plattenférmigen Leiteranschluss (3a), der mit
einer oberen Flache des Halbleiterelements (1) ver-
bunden ist, und einen sich horizontal erstrecken-
den Bereich aufweist, wobei der sich horizontal er-
streckende Bereich im Leiteranschluss (3a) mit dem
Halbleiterelement (1) verbunden ist und einen sich li-
near erstreckenden Bereich bei planarer Ansicht um-
fasst;
— ein abdichtendes Harz (5), das das Halbleiterele-
ment (1) zusammen mit dem sich linear erstrecken-
den Bereich des Leiteranschlusses (3a) abdichtet,
wobei
— das abdichtende Harz (5) einen linearen Aus-
dehnungskoeffizienten, der einen Wert zwischen ei-
nem linearen Ausdehnungskoeffizienten des Leiter-
anschlusses (3a) und einem linearen Ausdehnungs-
koeffizienten des Halbleiterelements (1) darstellt, auf-
weist, und
—der Leiteranschluss (3a) eine Aussparung (7b) oder
einen Vorsprung (7a) aufweist, um den sich linear er-
streckenden Bereich horizontal und teilweise in Teile
zu trennen.

2. Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei
— die Aussparung (7b) oder der Vorsprung (7a) eine
Breite und eine Lénge aufweisen, die gleich oder gro-
Rer als eine Dicke des Leiteranschlusses (3a) sind.

3. Halbleitervorrichtung gemar Anspruch 1 oder 2,
wobei
— der Leiteranschluss (3a) ferner einen Schlitz (9) mit
einer Breite aufweist, der gleich oder groRer als die
Dicke des Leiteranschlusses (3a) ist, und der in ei-
nem Bereich, der zur Aussparung (7b) oder zum Vor-
sprung (7a) fuhrt, im Leiteranschluss (3a) ausgebildet
ist.

4. Halbleitervorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei
— der Leiteranschluss (3) ferner einen nach oben ge-
bogenen Bereich (10) aufweist, der in einem Bereich,
der der Aussparung (7b) oder dem Vorsprung (7a)
entspricht, ausgebildet ist.

5. Halbleitervorrichtung gemaf einem der Anspru-
che 1 bis 4, wobei
—der Leiteranschluss (3a) ein stufenférmiges Ende in
einer Langsrichtung aufweist.

6. Halbleitervorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei
—der Leiteranschluss (3a) die obere Flache des Halb-
leiterelements (1) mit Ausnahme eines Bereichs, der
mit einer Signalverdrahtung (12) verbunden ist, voll-
sténdig abdeckt.
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7. Halbleitervorrichtung gemafR Anspruch 6, wobei
— der Leiteranschluss (3) ferner einen vertieften Be-
reich (14) aufweist, der in einer gestuften Form zur
oberen Flachenseite des Halbleiterelements (1) be-
nachbart zum Bereich vertieft ist, der mit der Signal-
verdrahtung (12) in der oberen Flache des Halbleiter-
elements (1) verbunden ist.

8. Halbleitervorrichtung geman einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei
—der Leiteranschluss (3a) eine oberflachenbehandel-
te Seitenflache in einem Bereich aufweist, der mit
dem Halbleiterelement (1) verbunden ist, um eine Be-
netzbarkeit zu verbessern.

9. Halbleitervorrichtung geman einem der Anspri-
che 1 bis 7, ferner umfassend:
— eine Anschlussabdeckung (19), die die Seitenfla-
che in dem Bereich, der mit dem Halbleiterelement
(1) verbunden ist, im Leiteranschluss (3a) abdeckt.

10. Halbleitervorrichtung gemafl einem der An-
spriiche 1 bis 9, wobei
— das Halbleiterelement (1) ein Halbleiterelement mit
breiter Bandlicke ist.

11. Halbleitervorrichtung gemafl einem der An-
spriiche 1 bis 10, wobei
— die Halbleitervorrichtung eine Leistungshalbleiter-
vorrichtung ist, die in einem Wechselrichter zum
Steuern eines Motors eines Fahrzeugs oder in einem
regenerativen Wandler zu verwenden ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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