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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子と、
　前記半導体素子を取り囲むケースと、
　前記ケースの側面に沿って前記ケースの上面まで伸びる第１接続部と、前記ケースの上
面に設けられた第２接続部と、を有するバネ端子と、
　前記第２接続部の上に設けられた制御基板と、
　を備え、
　前記第１接続部は、前記ケースに固定され、前記半導体素子と接続され、
　前記第２接続部は、前記第１接続部の前記ケースの上面側の端部と接続された第１端部
と、前記第１端部と反対側の第２端部と、を有し、平板状であり、前記第１端部を支点と
して弾性力を有し、
　前記第２端部は前記制御基板と弾性力を持って接触し、
　前記第２接続部は、長手方向に沿った側面に切り欠きが設けられたくびれ構造を有する
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記第２端部と前記制御基板とは接合されていない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２端部には、前記ケースの上面と反対側に突出し、先端が丸まった凸部が設けら
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れ、
　前記凸部と前記制御基板とが接触することを特徴とする請求項１または２に記載の半導
体装置。
【請求項４】
　前記くびれ構造には、前記第２接続部の前記長手方向に沿った両側の側面にそれぞれ設
けられた複数の切り欠きが設けられることを特徴とする請求項１～３の何れか１項に記載
の半導体装置。
【請求項５】
　前記複数の切り欠きのうち前記両側の側面の一方に設けられた切り欠きと、前記複数の
切り欠きのうち前記両側の側面の他方に設けられた切り欠きとは、前記長手方向の位置が
ずれていることを特徴とする請求項４に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記複数の切り欠きの各々は曲面を有することを特徴とする請求項４または５に記載の
半導体装置。
【請求項７】
　前記複数の切り欠きの各々は、前記第１端部と前記第２端部との間に渡って設けられた
曲面を有することを特徴とする請求項４に記載の半導体装置。
【請求項８】
　半導体素子と、
　前記半導体素子を取り囲むケースと、
　前記ケースの側面に沿って前記ケースの上面に向かって伸びる第１接続部と、前記ケー
スの上面に設けられた第２接続部と、前記第１接続部と前記第２接続部との間に設けられ
た弾性部と、を有するバネ端子と、
　前記第２接続部の上に設けられた制御基板と、
　を備え、
　前記第１接続部は、前記ケースに固定され、前記半導体素子と接続され、
　前記第２接続部は、前記弾性部と接続された第１端部と、前記第１端部と反対側の第２
端部と、を有し、平板状であり、
　前記第２端部は前記弾性部の弾性力により前記制御基板と接触し、
　前記第２接続部は、前記ケースの上面に対して垂直な方向から見た幅が、前記ケースの
上面に対して垂直な方向の幅よりも小さいことを特徴とする半導体装置。
【請求項９】
　前記第２端部と前記制御基板とは接合されていないことを特徴とする請求項８に記載の
半導体装置。
【請求項１０】
　前記弾性部の前記ケースの上面に対して垂直な方向の幅は、前記第２接続部の前記ケー
スの上面に対して垂直な方向の幅よりも小さいことを特徴とする請求項８または９に記載
の半導体装置。
【請求項１１】
　前記弾性部は、前記第２接続部と反対側に突出するようにＵ字型に湾曲していることを
特徴とする請求項８または９に記載の半導体装置。
【請求項１２】
　前記第２端部には、前記ケースの上面と反対側に突出した凸部が設けられ、
　前記凸部と前記制御基板とが接触することを特徴とする請求項８～１１の何れか１項に
記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記制御基板の上に設けられたフタをさらに備え、
　前記フタが、前記制御基板と前記第２接続部とを、上方から前記ケースの上面に向かっ
て押さえつけることで、前記第２端部は前記制御基板と弾性力を持って接触することを特
徴とする請求項１～１２の何れか１項に記載の半導体装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、基板または半導体素子から外部に通じる接触バネを有するパワー半導
体モジュールが開示されている。接触バネは湾曲部を有し、型抜き曲げ技術で形成された
金属板から形成される。また、特許文献２にはバネ構造により上下方向に弾性を有し、半
導体素子と接触する外部接続端子が開示されている。この外部接続端子は、上下方向の変
形に伴って左右方向にも形状が変形する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－１９８５９７号公報
【特許文献２】特開２０１４－１２３６１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１のバネ端子は、高さ方向のみにバネ性を有する。このため、平面方向の応力
緩和はできない。従って、パワー半導体モジュールにおいて、例えば振動などにより接触
バネと接続される制御基板に平面方向のずれが生じた場合、接触バネと制御基板との間に
接触不具合が発生する可能性がある。また、ネジを使用せずにフタなどで押さえることで
制御基板をパワー半導体モジュールに固定する場合がある。この場合、特に接触不具合が
起こり易くなる。
【０００５】
　また、特許文献２の外部接続端子は、先端が半導体素子または基板等に押圧されること
により接触する。この結果、半導体モジュールは外部と電気的に接続される。この構成で
は、基板または半導体素子に損傷を与え、接触不具合を起こす可能性がある。
【０００６】
　本発明は、上述の課題を解決するためになされたもので、信頼性を向上できる半導体装
置を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る半導体装置は、半導体素子と、該半導体素子を取り囲むケースと、該ケー
スの側面に沿って該ケースの上面まで伸びる第１接続部と、該ケースの上面に設けられた
第２接続部と、を有するバネ端子と、該第２接続部の上に設けられた制御基板と、を備え
、該第１接続部は、該ケースに固定され、該半導体素子と接続され、該第２接続部は、該
第１接続部の該ケースの上面側の端部と接続された第１端部と、該第１端部と反対側の第
２端部と、を有し、平板状であり、該第１端部を支点として弾性力を有し、該第２端部は
該制御基板と弾性力を持って接触し、該第２接続部は、長手方向に沿った側面に切り欠き
が設けられたくびれ構造を有する。
【０００８】
　本発明に係る半導体装置は、半導体素子と、該半導体素子を取り囲むケースと、該ケー
スの側面に沿って該ケースの上面に向かって伸びる第１接続部と、該ケースの上面に設け
られた第２接続部と、該第１接続部と該第２接続部との間に設けられた弾性部と、を有す
るバネ端子と、該第２接続部の上に設けられた制御基板と、を備え、該第１接続部は、該
ケースに固定され、該半導体素子と接続され、該第２接続部は、該弾性部と接続された第
１端部と、該第１端部と反対側の第２端部と、を有し、平板状であり、該第２端部は該弾
性部の弾性力により該制御基板と接触し、該第２接続部は、該ケースの上面に対して垂直
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な方向から見た幅が、該ケースの上面に対して垂直な方向の幅よりも小さい。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明に係る半導体装置では、第２接続部の長手方向に沿った側面に切り欠きが設けら
れる。このため、制御基板の位置ずれに対して、バネ端子が制御基板に追従し易くなる。
従って、バネ端子と制御基板との接触についての信頼性を向上できる。
【００１０】
　本発明に係る半導体装置では、第２接続部は、ケースの上面に対して垂直な方向から見
た幅が、ケースの上面に対して垂直な方向の幅よりも小さい。このため、制御基板の位置
ずれに対して、バネ端子が制御基板に追従し易くなる。従って、バネ端子と制御基板との
接触についての信頼性を向上できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施の形態１に係る半導体装置の断面図である。
【図２】実施の形態１に係る半導体装置が組み立てられた状態の断面図である。
【図３】実施の形態１に係るバネ端子の構造を説明する図である。
【図４】実施の形態１に係る第２接続部の平面図である。
【図５】実施の形態２に係るバネ端子の斜視図である。
【図６】実施の形態２に係る第２接続部の平面図である。
【図７】実施の形態３に係るバネ端子の斜視図である。
【図８】実施の形態３に係る第２接続部の平面図である。
【図９】実施の形態４に係るバネ端子の斜視図である。
【図１０】実施の形態４に係る第２接続部の平面図である。
【図１１】実施の形態５に係る半導体装置の断面図である。
【図１２】実施の形態５に係る半導体装置が組み立てられた状態の断面図である。
【図１３】実施の形態５に係るバネ端子の斜視図である。
【図１４】実施の形態５に係るバネ端子の正面図である。
【図１５】実施の形態６に係る半導体装置の断面図である。
【図１６】実施の形態６に係る半導体装置が組み立てられた状態の断面図である。
【図１７】実施の形態６に係るバネ端子の斜視図である。
【図１８】実施の形態６に係るバネ端子の正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の実施の形態に係る半導体装置について図面を参照して説明する。同じ又は対応
する構成要素には同じ符号を付し、説明の繰り返しを省略する場合がある。
【００１３】
実施の形態１．
　図１は、実施の形態１に係る半導体装置１００の断面図である。半導体装置１００は、
放熱金属板１０を備える。放熱金属板１０の上には絶縁基板１２が設けられる。放熱金属
板１０と絶縁基板１２は、放熱金属板１０と絶縁基板１２とが一体化されたベース板であ
っても良い。このベース板は、例えば樹脂絶縁層と銅板とを備える。また、絶縁基板１２
は、例えばアルミナまたは窒化アルミのようなセラミック材で形成されても良い。
【００１４】
　絶縁基板１２の上には半導体素子１６が設けられる。半導体素子１６はパワー半導体チ
ップである。また、本実施の形態に係る半導体装置１００は、パワー半導体モジュールで
ある。
【００１５】
　放熱金属板１０の上にはケース２０が設けられる。ケース２０は半導体素子１６を取り
囲む。ケース２０は、放熱金属板１０の上面に伸びる台座部２１を有する。また、ケース
２０の半導体素子１６に面した側面２２は、絶縁基板１２の上面と垂直に伸びる。
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【００１６】
　半導体装置１００は、バネ端子３０を備える。バネ端子３０は、第１接続部３１と第２
接続部３２とを有する。第１接続部３１は、ケース２０の側面２２に沿ってケース２０の
上面２３まで伸びる。ケース２０の上面２３は、絶縁基板１２の上面と並行である。第１
接続部３１は、ケース２０に固定されている。第１接続部３１は、ワイヤ１８で半導体素
子１６と接続される。バネ端子３０と半導体素子１６とはワイヤボンドにより電気的に接
続される。
【００１７】
　第１接続部３１は、台座部２１の上面に設けられた水平部３１ａを有する。水平部３１
ａは台座部２１の上面に沿って伸びる。水平部３１ａはワイヤ１８で半導体素子１６と接
続される。また、第１接続部３１は、側面２２に沿って伸びる垂直部３１ｂを有する。垂
直部３１ｂは、台座部２１からケースの上面２３まで伸びる。
【００１８】
　第２接続部３２はケース２０の上面２３に設けられる。第２接続部３２は、第１接続部
３１のケース２０の上面２３側の端部から伸びる。第２接続部３２は、第１接続部３１の
ケース２０の上面２３側の端部と接続された第１端部と、第１端部と反対側の第２端部と
を有する。第２接続部３２は、第１端部を支点としてケース２０の上面２３と垂直な方向
に弾性力を有する。制御基板４０が接続されていない状態では、第２接続部３２は、第２
端部側が上面２３から浮いている。
【００１９】
　バネ端子３０とケース２０とは、インサート成形により形成される。これに限らず、バ
ネ端子３０は、ケース２０にアウトサートされるものとしても良い。バネ端子３０は、ケ
ース２０の成型後に、ネジ等でケース２０に取り付けられるものとしても良い。
【００２０】
　本実施の形態では、半導体装置１００は２つの半導体素子１６を備える。これに限らず
、半導体装置１００は、半導体素子１６を１つ以上備えれば良い。また、本実施の形態で
は、半導体装置１００は２つのバネ端子３０を備える。これに限らず、半導体装置１００
は１つ以上のバネ端子３０を備えれば良い。
【００２１】
　半導体装置１００は制御基板４０を備える。制御基板４０は、半導体素子１６のドライ
ブ回路または保護回路を有する。制御基板４０は、半導体素子１６を駆動または保護する
。また、半導体装置１００はフタ４２を備える。フタ４２は制御基板４０の上に設けられ
る。フタ４２には制御基板４０に向かって突出した突起４４が設けられる。
【００２２】
　図２は、実施の形態１に係る半導体装置１００が組み立てられた状態の断面図である。
図２では、バネ端子３０と制御基板４０とが接続されている。さらに、図２では、ケース
２０にフタ４２が取り付けられている。フタ４２は、ケース２０によって囲まれた領域を
覆う。
【００２３】
　制御基板４０は、ケース２０の上に設けられ、半導体素子１６の上方に配置される。制
御基板４０は、第２接続部３２の上に設けられる。第２接続部３２の第２端部には、凸部
３３が設けられる。凸部３３は、ケース２０の上面２３と反対側に突出する。凸部３３は
制御基板４０と接触する。これにより、制御基板４０とバネ端子３０とが電気的に接続さ
れる。
【００２４】
　ケース２０には外周部２４が設けられている。外周部２４は、上面２３に対して半導体
素子１６が設けられる領域と反対側に設けられる。外周部２４は上面２３よりも外側に設
けられる。外周部２４は上面２３に対して垂直方向に突出する。外周部２４の上端は、上
面２３よりも高い位置に設けられる。フタ４２は外周部２４の上に設けられる。フタ４２
が外周部２４の上に配置されると、突起４４が制御基板４０を押圧する。これにより、弾
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性力を有する第２接続部３２は、制御基板４０によって上面２３に向かって押さえつけら
れる。
【００２５】
　つまり、フタ４２は、制御基板４０と第２接続部３２とを、上方からケース２０の上面
２３に向かって押さえつける。これにより、第２接続部３２の第２端部は制御基板４０と
弾性力を持って接触する。本実施の形態では、フタ４２で押さえつけることで、制御基板
４０とバネ端子３０とが電気的に接続される。第２接続部３２の第２端部と制御基板４０
とは、はんだ等の接合材で接合されていない。
【００２６】
　フタ４２がケース２０に取り付けられた状態において、第２接続部３２は上面２３と制
御基板４０とに挟まれる。この結果、第２接続部３２は上面２３と並行に伸びる。これに
限らず、フタ４２がケース２０に取り付けられた状態において、制御基板４０と第２接続
部３２が接触していれば、第２端部は上面２３から浮いていても良い。また、フタ４２は
、ケース２０に容易に取付けられ、制御基板４０を押さえつけ固定できる構造であれば、
あらゆる構造を採用できる。
【００２７】
　図３は、実施の形態１に係るバネ端子３０の構造を説明する図である。バネ端子３０は
平板から形成されている。バネ端子３０は、プレス機等の機器で金属板を型抜くことで、
容易に作製できる。第１接続部３１の水平部３１ａは、ｘ軸方向に伸びる。ｘ軸方向は水
平方向である。第１接続部３１の垂直部３１ｂは、ｚ軸方向に伸びる。ｚ軸方向は垂直方
向であり、ケース２０の上面２３と垂直な方向である。また、矢印４６は、半導体素子１
６が設けられる方向を示す。
【００２８】
　第２接続部３２は、平板状であり、第１端部３４を支点として弾性力を有する。第２接
続部３２は、くびれ構造を有する。くびれ構造には、第２接続部３２の長手方向に沿った
両側の側面にそれぞれ設けられた複数の切り欠き３６が設けられる。第２接続部３２には
２つの切り欠き３６が設けられる。各々の切り欠き３６は、第２接続部３２の上面から裏
面に渡って形成される。ここで、第２接続部３２の上面は、ケース２０の上面２３と反対
側の面である。また、第２接続部３２の裏面は、ケース２０の上面２３と対向する面であ
る。
【００２９】
　第２端部３５に設けられた凸部３３は、第２接続部３２の短手方向の一方の端部から他
方の端部まで連なる。凸部３３は第２接続部３２の短手方向に沿った稜線を有する。凸部
３３は先端が丸まっている。凸部３３の外縁は曲面から形成される。
【００３０】
　図３の第２接続部３２の平面図に示されるように、２つの切り欠き３６は第２接続部３
２の短手方向に対向するように設けられる。２つに切り欠き３６の各々はケース２０の上
面２３と垂直な方向から見た場合に三角形である。ここで、ケース２０の上面２３はｘ－
ｙ平面と並行である。
【００３１】
　図４は、実施の形態１に係る第２接続部３２の平面図である。図４を用いて、制御基板
４０と第２接続部３２とが接触した状態で、第２接続部３２に働く応力について説明する
。第２接続部３２にくびれ構造が無い場合、第１接続部３１との接続部である第１端部３
４が支点１となり、作用点である第２端部３５が制御基板４０と弾性力を持って接触する
。このとき応力は破線枠５０に示される領域に働く。
【００３２】
　これに対し、くびれ構造が設けられる場合、弾性接触の支点が、支点１と複数の支点２
とに分散される。複数の支点２は複数の切り欠き３６の頂点部分にそれぞれ形成される。
このとき、第２端部３５が制御基板４０と弾性力を持って接触することによる応力は、破
線枠５０に示される領域と２つの破線枠５１に示される領域とに働く。
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【００３３】
　本実施の形態では、第２接続部３２がくびれ構造を有することで、バネ端子３０のケー
ス２０の上面２３に沿った方向の自由度が高くなる。さらに、支点が分散され、第２端部
３５が制御基板４０と弾性接触することによる応力が分散され易い。このとき、特にケー
ス２０の上面２３に沿った方向の応力が緩和される。また、複数の支点２は、支点１より
も作用点である第２端部３５と近い位置に設けられる。このため、くびれ構造がない場合
と比較して、支点と作用点との間の変位が低減される。従って、応力が緩和され易い。
【００３４】
　パワー半導体モジュールでは、例えば、通電中の接触バネ端子が熱膨張または収縮した
場合、接触バネ端子が制御基板からずれる方向に力が働くことがある。これに対し、本実
施の形態では、バネ端子３０のケース２０の上面２３に沿った方向の自由度が高い。さら
に、バネ端子３０は応力が分散され易いくびれ構造を有する。このため、制御基板４０が
位置ずれを起こした場合でも、バネ端子３０が位置ずれに追従し易い。このため、バネ端
子３０と制御基板４０との接触の信頼性を向上できる。
【００３５】
　さらに、第１接続部３１はケース２０に固定され、半導体素子１６とワイヤボンディン
グにより接続される。このため、バネ端子が基板または半導体素子１６と直接接触する構
造と比較して、基板または半導体素子への負荷を軽減できる。従って、バネ端子３０と半
導体素子１６との接続についても、信頼性を向上できる。
【００３６】
　また、本実施の形態では、先端の丸い凸部３３が制御基板４０と接触する。凸部３３の
外縁を構成する曲面と制御基板４０とが接触することで、凸部３３が滑らかに動き、制御
基板４０の位置ずれに追従し易くなる。
【００３７】
　本実施の形態の変形例として、くびれ構造は第２接続部３２のケース２０の上面２３と
垂直な方向から見た短手方向の幅を狭める構造であれば、別の構造でも良い。例えば、第
２接続部３２は、長手方向に沿った片側の側面に切り欠き３６が設けられたくびれ構造を
有するものとしても良い。また、くびれ構造には３つ以上の切り欠き３６が設けられても
良い。
【００３８】
　また、本実施の形態では第１接続部３１は、水平部３１ａと垂直部３１ｂから構成され
る。第１接続部３１の構造はこれに限らず、ケース２０の上面２３まで伸び、ケース２０
に固定され、半導体素子１６と接続されていれば良い。例えば、第１接続部３１は垂直部
３１ｂのみを備え、垂直部３１ｂが半導体素子１６とワイヤ１８で接続されていても良い
。
【００３９】
　これらの変形は以下の実施の形態に係る半導体装置について適宜応用することができる
。なお、以下の実施の形態に係る半導体装置については実施の形態１との共通点が多いの
で、実施の形態１との相違点を中心に説明する。
【００４０】
実施の形態２．
　図５は実施の形態２に係るバネ端子２３０の斜視図である。本実施の形態ではバネ端子
２３０の構造が実施の形態１と異なる。第２接続部２３２は、くびれ構造を有する。くび
れ構造には、第２接続部２３２の長手方向に沿った両側の側面にそれぞれ設けられた複数
の切り欠き２３６が設けられる。第２接続部２３２には６つの切り欠き２３６が設けられ
る。
【００４１】
　図６は、実施の形態２に係る第２接続部２３２の平面図である。複数の切り欠き２３６
のうち、第２接続部２３２の長手方向に沿った両側の側面の一方に設けられた切り欠き２
３６と、他方に設けられた切り欠き２３６とは、長手方向の位置がずれている。また、複
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数の切り欠き２３６の各々はケース２０の上面２３と垂直な方向から見た場合に三角形で
ある。
【００４２】
　図６を用いて、制御基板４０と第２接続部２３２とが接触した状態で、第２接続部２３
２に働く応力について説明する。くびれ構造が設けられる場合、弾性接触の支点が、支点
１～７に分散される。支点２～７は複数の切り欠き２３６の頂点部分にそれぞれ形成され
る。このとき、第２端部３５が制御基板４０と弾性力を持って接触することによる応力は
、破線枠５０に示される領域と複数の破線枠２５１に示される領域とに働く。
【００４３】
　本実施の形態では、第２接続部２３２がくびれ構造を有することで、バネ端子２３０の
ケース２０の上面２３に沿った方向の自由度が高くなる。さらに、第２接続部２３２に複
数の支点１～７が形成されることで、複数の切り欠き２３６に応力が分散される。従って
、第２端部３５が制御基板４０と弾性接触することによる応力が緩和される。
【００４４】
　本実施の形態では、実施の形態１よりもさらに、制御基板４０が位置ずれに対し、バネ
端子２３０が追従し易い。このため、バネ端子２３０と制御基板４０との接触の信頼性を
さらに向上できる。また、第２接続部２３２の長手方向の一方の側面と他方の側面とで、
複数の切り欠き２３６の長手方向の位置がずれている。このため、複数の破線枠２５１に
示される応力が集中する領域間で、亀裂または経年劣化などによる破損が生じることを抑
制できる。
【００４５】
　本実施の形態では第２接続部２３２は６つの切り欠き２３６を有する。この変形例とし
て、第２接続部２３２は長手方向の両側の側面にそれぞれ１つ以上の切り欠き２３６を有
すれば良い。
【００４６】
実施の形態３．
　図７は実施の形態３に係るバネ端子３３０の斜視図である。本実施の形態では複数の切
り欠き３３６の各々の構造が実施の形態２と異なる。第２接続部３３２は、くびれ構造を
有する。くびれ構造には、第２接続部３３２の長手方向に沿った両側の側面にそれぞれ設
けられた複数の切り欠き３３６が設けられる。第２接続部３３２には６つの切り欠き３３
６が設けられる。
【００４７】
　図８は、実施の形態３に係る第２接続部３３２の平面図である。複数の切り欠き３３６
の各々は曲面を有する。各々の切り欠き３３６の外縁は曲面から形成される。複数の切り
欠き３３６の各々には、切り欠き３６と異なり頂点が形成されていない。
【００４８】
　図８を用いて、制御基板４０と第２接続部３３２とが接触した状態で、第２接続部３３
２に働く応力について説明する。第２端部３５が制御基板４０と弾性力を持って接触する
ことによる応力は、破線枠５０に示される領域と複数の破線枠３５１に示される領域とに
働く。複数の破線枠３５１がそれぞれ示すように、各々の切り欠き３３６において応力は
、切り欠き３３６の外縁を形成する曲面全体に分散される。
【００４９】
　本実施の形態では、第２端部３５が制御基板４０と弾性接触することによる応力は、複
数の切り欠き３３６に分散される。この応力は、さらに、各々の切り欠き３３６の曲面内
でも分散される。従って、実施の形態の２と比較して、さらに応力が緩和され易い。この
ため、バネ端子３３０と制御基板４０との接触の信頼性をさらに向上できる。
【００５０】
　また、切り欠き３３６には、切り欠き２３６に形成されるような応力が集中する角部分
が設けられない。従って、バネ端子３３０に亀裂または経年劣化などによる破損が発生す
ることを抑制できる。
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【００５１】
　複数の切り欠き３３６の各々の形状は、図８に示されるものに限らない。複数の切り欠
き３３６の各々は、応力を分散させる曲面を有すれば別の形状でも良い。
【００５２】
実施の形態４．
　図９は実施の形態４に係るバネ端子４３０の斜視図である。本実施の形態ではバネ端子
４３０の構造が実施の形態１と異なる。第２接続部４３２は、くびれ構造を有する。くび
れ構造には、第２接続部４３２の長手方向に沿った両側の側面にそれぞれ設けられた複数
の切り欠き４３６が設けられる。第２接続部４３２には２つの切り欠き４３６が設けられ
る。
【００５３】
　図１０は、実施の形態４に係る第２接続部４３２の平面図である。複数の切り欠き４３
６の各々は、第１端部３４と第２端部３５との間に渡って設けられた曲面を有する。第２
接続部４３２のケース２０の上面２３と垂直な方向から見た短手方向の幅は、長手方向の
中心部でもっとも小さい。
【００５４】
　図１０を用いて、制御基板４０と第２接続部４３２とが接触した状態で、第２接続部４
３２に働く応力について説明する。第２端部３５が制御基板４０と弾性力を持って接触す
ることによる応力は、破線枠５０に示される領域と複数の切り欠き４３６がそれぞれ有す
る複数の曲面とに働く。各々の切り欠き４３６において応力は曲面全体に分散される。
【００５５】
　本実施の形態では、第２端部３５が制御基板４０と弾性接触することによる応力は、第
１端部３４と第２端部３５との間の両側の側面全体に分散される。従って、実施の形態の
１～３と比較してさらに応力が緩和され易い。このため、バネ端子４３０と制御基板４０
との接触の信頼性をさらに向上できる。
【００５６】
　さらに、バネ端子４３０は、複数の切り欠き４３６が設けられることで、第１端部３４
と第２端部３５との間に渡って、ケース２０の上面２３と垂直な方向から見た短手方向の
幅が小さくなる。このため、バネ端子４３０は、制御基板４０のケース２０の上面２３に
沿った方向の位置ずれに追従し易くなる。従って、バネ端子４３０と制御基板４０との接
触の信頼性をさらに向上できる。
【００５７】
実施の形態５．
　図１１は、実施の形態５に係る半導体装置５００の断面図である。半導体装置５００は
ケース５２０を備える。また、半導体装置５００はバネ端子５３０を備える。バネ端子５
３０は第１接続部５３１を備える。バネ端子５３０の第１接続部５３１は、ケース５２０
の側面５２２に沿って、ケース５２０の上面５２３に向かって伸びる。
【００５８】
　第１接続部５３１は水平部５３１ａを備える。水平部５３１ａは平板状であり、ｙ軸方
向に伸びる。水平部５３１ａは、台座部５２１の上面に設けられる。水平部５３１ａは側
面５２２に沿って設けられる。また、第１接続部５３１は垂直部５３１ｂを備える。垂直
部５３１ｂは、ｚ軸方向に伸びる。垂直部５３１ｂは、側面５２２に沿って、台座部２１
からケースの上面５２３の上方まで伸びる。
【００５９】
　バネ端子５３０は第２接続部５３２を備える。第２接続部５３２は、ケース５２０の上
面５２３に設けられる。制御基板５４０が接続されていない状態では、第２接続部５３２
は、第１接続部５３１と反対側の端部である第２端部側が上面５２３から浮いた状態であ
る。第２接続部５３２の第２端部には、凸部５３３が設けられる。凸部５３３は、ケース
５２０の上面５２３と反対側に突出する。
【００６０】



(10) JP 6753364 B2 2020.9.9

10

20

30

40

50

　半導体装置５００は制御基板５４０を備える。また、半導体装置５００はフタ５４２を
備える。フタ５４２は制御基板５４０の上に設けられる。フタ５４２には制御基板５４０
に向かって突出した突起５４４が設けられる。
【００６１】
　図１２は、実施の形態５に係る半導体装置５００が組み立てられた状態の断面図である
。図１２では、バネ端子５３０と制御基板５４０とが接続されている。さらに、ケース５
２０にフタ５４２が取り付けられている。制御基板５４０は、第２接続部５３２の上に設
けられる。
【００６２】
　本実施の形態では、実施の形態１～５と同様に、フタ５４２が制御基板５４０を上方か
ら押さえつけることで、バネ端子５３０と制御基板５４０とが電気的に接続される。この
とき、第２端部に設けられた凸部５３３と制御基板５４０とが接触する。また、第２端部
と制御基板５４０とは接合されていない。
【００６３】
　図１３は実施の形態５に係るバネ端子５３０の斜視図である。バネ端子５３０において
第１接続部５３１と第２接続部５３２との間には弾性部５３９が設けられる。第２接続部
５３２は、弾性部５３９と接続された第１端部５３４と、第１端部５３４と反対側の第２
端部５３５とを有する。第２接続部５３２は平板状である。
【００６４】
　第２接続部５３２は、ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向から見た幅６０が
、ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向の幅６２よりも小さい。ここで、幅６０
は第２接続部５３２のｙ軸方向の幅である。つまり、幅６０は、第２接続部５３２のケー
ス５２０の上面５２３に対向する面の短手方向の幅である。また、幅６２は、第２接続部
５３２のケース５２０の上面５２３に対向する面と垂直な方向の幅である。凸部５３３の
ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向から見た幅は、同方向の第２接続部５３２
の幅６０と等しい。
【００６５】
　図１４は、実施の形態５に係るバネ端子５３０の正面図である。弾性部５３９のケース
５２０の上面５２３に対して垂直な方向の幅は、第２接続部５３２のケース５２０の上面
５２３に対して垂直な方向の幅６２よりも小さい。つまり、弾性部５３９は、ｙ軸方向か
ら見て、第２接続部５３２よりも幅が小さい。弾性部５３９は、第２接続部５３２よりも
幅が小さいことで、弾性力を発生させる。弾性部５３９によって、バネ端子５３０はケー
ス５２０の上面５２３と垂直な方向のバネ性を有する。弾性部５３９は平板状のバネ端子
５３０にくびれを形成することで設けられる。
【００６６】
　第２端部５３５は、弾性部５３９の弾性力により、制御基板５４０と接触する。このと
き、第２端部５３５の凸部５３３が、弾性部５３９を支点とした弾性力により制御基板５
４０と接触する。第２端部５３５が制御基板５４０と弾性力により接触することによる応
力は、破線枠５５２に示される領域に働く。
【００６７】
　本実施の形態では、第２接続部５３２は、ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方
向から見た幅６０が、ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向の幅６２よりも小さ
い。この構造によれば、ケース５２０の上面５２３に沿った方向において、バネ端子５３
０の自由度が高くなる。従って、制御基板５４０のケース５２０の上面５２３に沿った方
向の位置ずれに対して、バネ端子５３０が追従し易い。このため、制御基板５４０とバネ
端子５３０との接触の信頼性を向上できる。
【００６８】
　さらに、ｙ軸方向のバネ端子５３０幅が小さいため、制御基板５４０の信号端子を狭ピ
ッチ化できる。従って、半導体装置５００を小型化できる。
【００６９】
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実施の形態６．
　図１５は、実施の形態６に係る半導体装置６００の断面図である。本実施の形態ではバ
ネ端子６３０の構造が実施の形態５と異なる。バネ端子６３０は第１接続部６３１を備え
る。第１接続部６３１は水平部６３１ａを備える。水平部６３１ａは、平板状であり、ｙ
軸方向に伸びる。水平部６３１ａは、台座部５２１の上面に設けられる。水平部６３１ａ
は側面５２２に沿って設けられる。
【００７０】
　第１接続部６３１は垂直部６３１ｂを備える。垂直部６３１ｂは、ｚ軸方向に伸びる。
また、垂直部６３１ｂは、側面５２２に沿って、台座部５２１からケース５２０の上面５
２３に向かって伸びる。
【００７１】
　バネ端子６３０は第２接続部６３２を備える。第２接続部６３２はケース５２０の上面
５２３に設けられる。制御基板５４０が接続されていない状態では、第２接続部６３２は
、第１接続部６３１と反対側の端部である第２端部側が上面５２３から浮いている。また
、第２端部には凸部６３３が設けられる。凸部６３３は、ケース５２０の上面５２３と反
対側に突出する。
【００７２】
　図１６は、実施の形態６に係る半導体装置６００が組み立てられた状態の断面図である
。図１６では、バネ端子６３０と制御基板５４０とが接続されている。制御基板５４０は
、第２接続部６３２の上に設けられる。
【００７３】
　本実施の形態では、実施の形態１～５と同様に、フタ５４２が制御基板５４０を上方か
ら押さえつけることで、バネ端子６３０と制御基板５４０とが電気的に接続される。この
とき、凸部６３３と制御基板５４０とが接触する。また、第２接続部６３２の第２端部と
制御基板５４０とは接合されていない。
【００７４】
　図１７は実施の形態６に係るバネ端子６３０の斜視図である。本実施の形態では、弾性
部６３９の構造が実施の形態５と異なる。バネ端子６３０において、第１接続部６３１と
第２接続部６３２との間には弾性部６３９が設けられる。第２接続部６３２は、弾性部６
３９と接続された第１端部６３４と、第１端部６３４と反対側の第２端部６３５とを有す
る。第２接続部６３２は平板状である。
【００７５】
　第２接続部６３２は、ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向から見た幅が、ケ
ース５２０の上面５２３に対して垂直な方向の幅よりも小さい。また、第２端部６３５に
設けられた凸部６３３のケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向から見た幅は、同
方向の第２接続部６３２の幅と等しい。
【００７６】
　図１８は、実施の形態６に係るバネ端子６３０の正面図である。弾性部６３９は、第２
接続部６３２と反対側に突出するようにＵ字型に湾曲している。弾性部６３９は、Ｕ字型
に湾曲することで、弾性力を発生させる。弾性部６３９によって、バネ端子６３０は、ケ
ース５２０の上面５２３と垂直な方向のバネ性を有する。第２端部６３５の凸部６３３は
、弾性部６３９が発生させる弾性力により制御基板５４０と接触する。
【００７７】
　実施の形態５と同様に、第２接続部６３２は、ケース５２０の上面５２３に対して垂直
な方向から見た幅が、ケース５２０の上面５２３に対して垂直な方向の幅よりも小さい。
従って、制御基板５４０のケース５２０の上面５２３に沿った方向の位置ずれに対して、
バネ端子６３０が追従し易い。このため、制御基板５４０とバネ端子６３０との接触の信
頼性を向上できる。また、実施の形態５と同様に、制御基板５４０の信号端子を狭ピッチ
化できる。
【００７８】
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　さらに、本実施の形態に係るバネ端子６３０は弾性力を得るために、実施の形態５のよ
うなくびれを設ける必要がない。このため、実施の形態５と比較してバネ端子６３０の電
気抵抗を小さくできる。従って、制御基板５４０と半導体素子１６との電気的な接続の信
頼性を向上できる。
【００７９】
　なお、各実施の形態で説明した技術的特徴は適宜に組み合わせて用いてもよい。
【符号の説明】
【００８０】
１００、５００、６００　半導体装置、１６　半導体素子、２０、５２０　ケース、２２
、５２２　側面、２３、５２３　上面、３０、２３０、３３０、４３０、５３０、６３０
　バネ端子、３１、５３１、６３１　第１接続部、３２、２３２、３３２、４３２、５３
２　第２接続部、３３、５３３、６３３　凸部、３４、５３４、６３４　第１端部、３５
、５３５、６３５　第２端部、３６、２３６、３３６、４３６　切り欠き、５３９、６３
９　弾性部、４０、５４０　制御基板、４２、５４２　フタ、６０、６２　幅

【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】

【図１２】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】



(15) JP 6753364 B2 2020.9.9

10

フロントページの続き

(72)発明者  山下　秋彦
            兵庫県川西市久代三丁目１３番２１号　株式会社ＷａｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ内

    審査官  河合　俊英

(56)参考文献  特開２０００－１８３２７６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－１８９４１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－２９５１５８（ＪＰ，Ａ）　　　
              実開昭６２－１９１１７４（ＪＰ，Ｕ）　　　
              特開２０１４－０４９５８２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　２３／０２　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２３／０４　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

