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einer Mehrzahl von Einheitsaufbauten (200a, 200b,
200cde, 200f bis 200h, 200ij), die jeweils eine Mehrzahl
von Halbleiterchips (120a bis 120j, 140a bis 140h), von
denen jeder eine erste Chiphauptflache (121, 141) und
eine zweite Chiphauptflache (122, 142) aufweisen, und
einen Warmeverteiler (160a, 160b, 160cde, 160f bis
160h) mit einer Leitfahigkeit, auf den die ersten Chi-
phauptflichen der Mehrzahl von Halbleiterchips mit
einem ersten Verbindungselement (180) gebondet sind,
enthalten,

einem isolierenden Element (210, 230), das von dem War-
meverteiler aus gesehen auf einer der Mehrzahl von Halb-
leiterchips gegenlberliegenden Seite angeordnet ist, und
einer Mehrzahl von Elektroden (250a bis 250e, 250fgh,
250aF, 270b, 270cde, 270f bis 270h, 290a bis 290h), die
eine Mehrzahl von Hauptelektroden, die jeweils mit einem
zweiten Verbindungselement (310) mit vorbestimmten Fla-
chen verbunden sind, aufweisen, wobei die Mehrzahl der
Hauptelektroden umfasst:

eine Mehrzahl erster Elektroden (250a bis 250e, 250fgh,
250aF), die jeweils mit dem zweiten Verbindungselement
(310) auf die zweite Chiphauptflache vorbestimmter Chips
aus der Mehrzahl von Halbleiterchips gebondet ist, und
eine zweite Elektrode (270b, 270cde, 270f bis 270h), die
durch das zweite Verbindungselement (310) mit der Chi-
panbringungsflache (162) des Warmeverteilers (160b) ver-
bunden ist,

wobei das Leistungshalbleitermodul (100, 100B, 100D bis

100G) weiter umfasst:

ein isolierendes Substrat (350, 350B, 350D bis 350E), das
eine isolierende Schicht (360, 360D), die von der Mehrzahl
der ersten Elektroden aus gesehen auf einer der Mehrzahl
von Halbleiterchips gegenuberliegenden Seite angeordnet
ist, und eine erste leitende Schicht (370, 370B, 370D,
370E) enthalt, die zwischen der isolierenden Schicht und
der Mehrzahl der ersten Elekiroden angeordnet ist und
mit einem dritten Verbindungselement (400, 400G) auf
die Mehrzahl ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Leistungshalbleitermodul eines harzversiegelten
Typs und ein Verfahren zu seiner Herstellung.

[0002] Vor kurzem wurden Fortschritte gemacht, die
es Leistungshalbleitermodulen erlauben, beispiels-
weise eine groRere Leistungsfahigkeit, eine kompak-
tere Grofe und eine héhere Frequenz zu haben. Die
Warmeerzeugungsdichte eines Halbleiterelements
wird daher groRer, was eine héhere Kuhlleistungsfa-
higkeit erfordert.

[0003] Bei einem herkdmmlichen Kihlaufbau ist ein
Klhler auf einer au-Reren Oberflache eines Leis-
tungshalbleitermoduls befestigt, und die Warme, die
von dem Halbleiterelement innerhalb des Moduls
erzeugt wird, wird zum Kihler transportiert und abge-
leitet. In diesem Fall ist es moglich, die Kihlleistungs-
fahigkeit zu verbessern durch das Verringern eines
thermischen Widerstands eines Elements, das ein
Warmetbertragungspfad bildet, der vom Halbleiter-
element zum Kihler reicht. Im Hinblick auf eine Ver-
gréRerung der Leistungsfahigkeit eines Moduls, wie
oben beschrieben, ist jedoch eine solche Mallnahme
gegen thermischen Widerstand begrenzt.

[0004] Als Lésung fir so ein Problem gibt es die
Technik von JP 2009- 212 302 A (im Folgenden als
Patentdokument 1 bezeichnet). Bei einem Halbleiter-
modul gemaR Patentdokument 1 werden Warmeab-
leitungsplatten jeweils in thermischen Kontakt mit
beiden Hauptflachen eines Halbleiterelements ange-
ordnet, und jede der Warmeableitungsplatten ist
elektrisch mit einer Elektrode des Halbleiterelements
verbunden. Die Warmeableitungsplatte ist integral
mit dem Halbleiterelement mittels eines Formharzes
bildet.

[0005] In dem Halbleitermodul gemaf Patentdoku-
ment 1 ist die Warmeableitungsplatte mit einer Ober-
flache des Halbleiterelements verbunden, und die
andere Warmeableitungsplatte ist Uber einen
Abstandshalter mit der anderen Oberflache des
Halbleiterelements verbunden. Lot wird fir die Ver-
bindung der Komponenten benutzt.

[0006] Dieser Aufbau bendtigt im Falle eines Halb-
leitermoduls, das eine Mehrzahl von Halbleiterele-
menten enthalt, eine Mehrzahl von Abstandshaltern
und eine Mehrzahl von Warmeableitungsplatten,
was zu einer Kostenerhéhung fihrt. Weiterhin ver-
kompliziert eine Erhéhung der Teilezahl die Herstel-
lung, was ebenfalls zu einer Kostenerhdhung fihrt.

[0007] Das heildt, dass der Aufbau gemaf Patentdo-
kument 1 fur ein Halbleitermodul, das eine Mehrzahl
von Halbleiterelementen aufweist, nicht geeignet ist.

[0008] DE 10 2007 004 005 A1 beschreibt ein Leis-
tungshalbleitermodul mit einem Leistungshalbleiter-
element, einer unterseitigen Elektrode und einer
oberseitigen Elektrode, die mit der Unterseite bzw.
der Oberseite des Leistungshalbleiterelements ver-
bunden sind, und ein erstes und ein zweites isolie-
rendes Substrat, die mit den jeweiligen Elektroden
verbunden sind.

[0009] DE 10 2007 049 481 A1 beschreibt ein Halb-
leiterbauelement mit mindestens einem Halbleiter-
element, wobei eine elektrische Verbindung im Inne-
ren des Halbleiterbauelementes durch mehrere
Leiterplatten hergestellt ist und die Leiterplatten drei-
dimensional so angeordnet sind, dass ihre jeweiligen
Verschweilungsstellen zu einer beim Laserschwei-
Ren verwendeten Laserlichtquelle hin freiliegen.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine Technologie fur die Verringerung
der Kosten eines Leistungshalbleitermoduls bereit-
zustellen, das eine hohe Kihlleistungsfahigkeit auf-
weist.

[0011] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Leistungs-
halbleitermodul gemafl Anspruch 1 und ein Verfah-
ren zum Herstellen des Leistungshalbleitermodul
gemal Anspruch 11. Weiterbildungen der Erfindung
sind jeweils in den Unteranspriichen angegeben.

[0012] Das Leistungshalbleitermodul ist von einem
harzversiegelten Typ und enthdlt zumindest einen
Einheitsaufbau, ein isolierendes Element, eine Mehr-
zahl von Elektroden, ein isolierendes Substrat und
ein Formharz. Der zumindest ein Einheitsaufbau ent-
halt eine Mehrzahl von Halbleiterchips, von denen
jeder eine erste Chiphauptflaiche und eine zweite
Chiphauptflache aufweist, und einen Warmeverteiler
mit einer Leitfahigkeit, auf den die ersten Chiphauptf-
lachen der Mehrzahl von Halbleiterchips mit einem
ersten Verbindungselement gebondet sind. Das iso-
lierende Element ist von dem Warmeverteiler aus
gesehen auf einer der Mehrzahl von Halbleiterchips
gegeniberliegenden Seite angeordnet. Die Mehr-
zahl von Elektroden enthalten zumindest eine erste
Elektrode, die mit einem zweiten Verbindungsele-
ment auf die zweite Chiphauptflache vorbestimmter
Chips aus der Mehrzahl von Halbleiterchips gebon-
detist. Die Mehrzahl von Elektroden sind durch einen
Anschlussrahmen bereitgestellt, in dem die Mehrzahl
von Elektroden im Voraus gebildet sind. Das isolie-
rende Substrat enthalt eine isolierende Schicht, die
von der zumindest einen ersten Elektrode aus gese-
hen auf einer der Mehrzahl von Halbleiterchips
gegeniiberliegenden Seite angeordnet ist, und eine
erste leitende Schicht, die zwischen der isolierenden
Schicht und der zumindest einen ersten Elektrode
angeordnet ist und mit einem dritten Verbindungsele-
ment auf die zumindest eine erste Elektrode gebon-
detist. Das Formharz versiegelt den zumindest einen
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Einheitsaufbau und die Elektroden in einem Zustand,
in dem eine Oberflache des isolierenden Elements
auf einer von der Mehrzahl von Halbleiterchips ent-
fernten Seite, eine Oberflache des isolierenden Sub-
strats auf einer von der Mehrzahl von Halbleiterchips
entfernten Seite, und externe Anschlussabschnitte
der Mehrzahl von Elektroden freiliegen.

[0013] Dementsprechend wird eine hohe Kihlleis-
tungsfahigkeit durch Warmeableitung von dem iso-
lierenden Element auf der Seite der ersten Chi-
phauptflachen und Warmeableitung von dem
isolierenden Substrat auf der Seite der zweiten Chi-
phauptflachen erreicht. Auflerdem sind das isolie-
rende Element und das isolierende Substrat enthal-
ten, wodurch es madglich ist, einen Kihler zu
verwenden, der aus Metall gemacht, ist ohne ein wei-
teres isolierendes Element bereitzustellen.

[0014] Weiter ermdglicht es die Benutzung des
Anschlussrahmens, vorbestimmte Elektroden ein-
schliellich der ersten Elektroden zur gleichen Zeit
zu verbinden. Das heil’t, dass eine elektrische Ver-
bindung im Vergleich zu dem Herstellungsverfahren,
in dem die getrennten Elektroden der Reihe nach
verbunden werden, einfacher gebildet werden kann.
Weiterhin sind mit dem Anschlussrahmen der innere
Verbindungsabschnitt (Abschnitt, der mit dem Halb-
leiterchip oder ahnlichem verbunden ist) und der
externe Anschlussabschnitt integriert. Dementspre-
chend ist es nicht notwendig, einen externen
Anschlussabschnitt getrennt bereitzustellen. Des-
halb kann die Anzahl der Herstellungsschritte, Kom-
ponentenanzahl und ahnliches reduziert werden,
was zu einer Verringerung der Herstellungskosten
fuhrt.

[0015] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen anhand der beigefiigten
Zeichnungen.

Fig. 1 ist eine Draufsicht auf ein Leistungshalb-
leitermodul gemafl einer ersten Ausfiihrungs-
form.

Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Halbleitermo-
duls gesehen aus einer Richtung eines Pfeils 2
in Fig. 1.

Fig. 3 ist eine Seitenansicht des Leistungshalb-
leitermoduls gesehen aus einer Richtung eines
Pfeils 3 in Fig. 1.

Fig. 4 ist eine Draufsicht auf das Leistungshalb-
leitermodul gesehen aus einer Richtung eines
Pfeils bei einer Position, die in Fig. 2 und
Fig. 3 durch eine Linie 4-4 angezeigt ist.

Fig. 5 ist eine Draufsicht auf das Leistungshalb-
leitermodul gesehen aus einer Richtung eines
Pfeils bei einer Position, die in Fig. 2 und
Fig. 3 durch eine Linie 5-5 angezeigt ist.
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Fig. 6 ist ein Schaltbild des Leistungshalbleiter-
moduls gemaR der ersten Ausfihrungsform.

Fig. 7 ist eine Draufsicht auf einen Anschluss-
rahmen gemaf der ersten Ausfihrungsform.

Fig. 8 ist eine Draufsicht auf ein weiteres Leis-
tungshalbleitermodul gemal der ersten Aus-
fihrungsform.

Fig. 9 ist eine Draufsicht auf ein Leistungshalb-
leitermodul gemaR einer zweiten Ausfihrungs-
form.

Fig. 10 ist eine Seitenansicht des Leistungs-
halbleitermoduls gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils 10 in Fig. 9.

Fig. 11 ist eine Draufsicht auf das Leistungs-
halbleitermodul gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils bei einer Position, die in Fig. 10
durch eine Linie 11-11 angezeigt ist.

Fig. 12 ist eine Draufsicht auf das Leistungs-
halbleitermodul gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils bei einer Position, die in Fig. 10
durch eine Linie 12-12 angezeigt ist.

Fig. 13 ist ein Schaltbild eines Leistungshalblei-
termoduls gemaly der zweiten Ausfiihrungs-
form.

Fig. 14 ist eine Draufsicht auf einen Anschluss-
rahmen gemaR der zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 15 ist eine Draufsicht auf ein weiteres Leis-
tungshalbleitermodul gemaf der zweiten Aus-
fihrungsform.

Fig. 16 ist eine Draufsicht auf ein Leistungshalb-
leitermodul gemaR einer dritten, nicht
anspruchsgemafien Ausfihrungsform.

Fig. 17 ist eine Seitenansicht des Leistungs-
halbleitermoduls gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils 17 in Fig. 16.

Fig. 18 ist eine Draufsicht auf das Leistungs-
halbleitermodul gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils bei einer Position, die in Fig. 17
durch eine Linie 18-18 angezeigt ist.

Fig. 19 ist eine Draufsicht auf das Leistungs-
halbleitermodul gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils bei einer Position, die in Fig. 17
durch eine Linie 19-19 angezeigt ist.

Fig. 20 ist ein Schaltbild des Leistungshalblei-
termoduls gemaf der dritten Ausfliihrungsform.

Fig. 21 ist eine Draufsicht auf einen Leistungs-
rahmen gemaf der dritten Ausfihrungsform.

Fig. 22 ist eine Draufsicht auf ein Leistungshalb-
leitermodul gemaR einer vierten Ausflihrungs-
form.



DE 10 2012 222 879 B4 2023.05.04

Fig. 23 ist eine Seitenansicht des Leistungs-
halbleitermoduls gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils 23 in Fig. 22.

Fig. 24 ist eine Draufsicht auf das Leistungs-
halbleitermodul gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils bei einer Position, die in Fig. 22
durch eine Linie 24-24 angezeigt ist.

Fig. 25 ist eine Seitenansicht eines Leistungs-
halbleitermoduls gemaR einer finften Aus-
fihrungsform.

Fig. 26 ist eine Seitenansicht eines Leistungs-
halbleitermoduls gemaR einer sechsten Ausfiih-
rungsform. und

Fig. 27 ist eine Seitenansicht eines Leistungs-
halbleitermoduls gemal einer siebten Aus-
fuhrungsform.

[0016] Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen den Aufbau eines
Leistungshalbleitermoduls 100 gemaf einer ersten
Ausfiihrungsform. Insbesondere ist Fig. 1 eine
Draufsicht auf das Leistungshalbleitermodul 100.
Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Leistungshalbleiter-
moduls 100 gesehen aus einer Richtung eines Pfeils
2in Fig. 1, und Fig. 3 ist eine Seitenansicht des Leis-
tungshalbleitermoduls 100 gesehen aus einer Rich-
tung eines Pfeils 3 in Fig. 1. Fig. 4 ist eine Draufsicht
auf das Leistungshalbleitermodul 100 gesehen von
einem Pfeil aus bei einer Position, die in Fig. 2 und
Fig. 3 durch eine Linie 4-4 angezeigt ist. Fig. 5 ist
eine Draufsicht auf das Leistungshalbleitermodul
100 gesehen von einem Pfeil aus bei einer Position,
die in Fig. 2 und Fig. 3 durch eine Linie 5-5 angezeigt
ist. Es sei angemerkt, dass Fig. 2 bis Fig. 5 den
Zustand zeigen, in dem ein Formharz, das unten
beschrieben wird (siehe Bezugszeichen 410, seine
aulere Form ist zur Bezugnahme durch eine doppelt
strichpunktierte Linie bezeichnet) zum Zwecke der
Beschreibung entfernt ist. Fig. 6 ist ein Schaltbild
des Leistungshalbleitermoduls 100.

[0017] Gemall dem Beispiel von Fig. 1 bis Fig. 5
enthalt das Leistungshalbleitermodul 100 Leistungs-
halbleiterchips 120a, 120b, 140a und 140b, Warme-
verteiler 160a und 160b, ein erstes Verbindungsele-
ment 180, eine isolierende Schicht 210, eine
folienartige Schicht 220, erste Elektroden 250a und
250b, eine zweite Elektrode 270b, dritte Elektroden
290a und 290b, ein zweites Verbindungselement
310, Drahte 330, ein isolierendes Substrat 350, ein
drittes Verbindungselement 400 und ein Formharz
410.

[0018] Die Halbleiterchips 120a und 120b sind hier-
bei IGBT-Chip - (insulated gate bipolar transistor,
Bipolartransistor mit isoliertem Gate). Der IGBT-
Chip 120a hat eine erste Chiphauptflache 121 und
eine zweite Chiphauptflache 122, die zueinander in
einer Beziehung von Vorder- und Rickseite stehen
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(in anderen Worten, die sich gegenuberliegen mit
dem Chip dazwischen). Auch wenn eine detaillierte
Beschreibung nicht gegeben wird, ist hierbei eine
Kollektorelektrode des IGBT an der ersten Chi-
phauptflache 121 gebildet und eine Emitterelektrode
und eine Gateelektrode des IGBT sind an der zweiten
Chiphauptflache 122 gebildet. Der IGBT-Chip 120b
ist 8hnlich aufgebaut wie der IGBT-Chip 120a.

[0019] Bei diesem Beispiel werden die erste Chi-
phauptflaiche 121 und die zweite Chiphauptflache
122 in den IGBT-Chips 120a, 120b jeweils auch als
Kollektoroberflache 121 und Emitter/Gate-Oberfla-
che 122 bezeichnet. Alternativ werden die erste Chi-
phauptflaiche 121 und die zweite Chiphauptflache
122 des Chips gemal der Darstellung von Fig. 2
jeweils auch als untere Oberflache 121 und obere
Oberflache 122 bezeichnet. In einigen Fallen werden
die IGBT-Chips 120a, 120b jeweils auch lediglich als
IGBTs 120a und 120b bezeichnet.

[0020] Die Halbleiterchips 140a und 140b sind hier-
bei Diodenchips. Der Diodenchip 140a hat eine erste
Chiphauptflache 141 und eine zweite Chiphauptfla-
che 142, die zueinander in einer Beziehung von Vor-
der- und Rickseite stehen. Obwohl eine detaillierte
Beschreibung nicht gegeben wird, ist die hierbei
Kathodenelektrode auf der ersten Chiphauptflache
141 gebildet, und eine Anodenelektrode ist auf der
zweiten Chiphauptflache 142 gebildet. Der Dioden-
chip 140b ist dhnlich aufgebaut wie der Diodenchip
140a.

[0021] Bei diesem Beispiel werden die erste Chi-
phauptflache 141 und die zweite Chiphauptflache
142 in den Diodenchips 140a und 140b jeweils
auch als Kathodenoberflache 141 und Anodenober-
flache 142 bezeichnet. Alternativ werden die erste
Chiphauptflache 141 und die zweite Chiphauptflache
142 gemal der Darstellung von Fig. 2 jeweils auch
als untere Oberflache 141 und obere Oberflache 142
bezeichnet. In einigen Fallen werden die Dioden-
chips 140a und 140b jeweils auch lediglich als Dio-
den 140a und 140b bezeichnet.

[0022] Die IGBT-Chips 120a und 120b und die Dio-
denchips 140a, 140b werden in einigen Fallen
jeweils auch als Leistungshalbleiterchips 120a,
120b, 140a und 140b bezeichnet.

[0023] Die Wéarmeverteiler 160a und 160b sind
sogenannte Warmeableitungselemente. Die Warme-
verteiler 160a und 160b sind beispielsweise aus Kup-
fer gebildet, und aufgrund eines solchen Materials
sind die Warmeverteiler 160a und 160b leitfahig.

[0024] Wahrend hier als Beispiel der Fall beschrie-
ben wird, in dem die Warmeverteiler 160a und 160b
dieselben rechtwinkligen Festkérper sind, sind die
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Formen und GrofRen der Warmeverteiler 160a, 160b
nicht auf dieses Beispiel eingeschrankt.

[0025] Der Warmeverteiler 160a, der ein rechtwinkli-
ger Festkorper ist, hat Oberflachen 161, 162, die
zueinander im Verhaltnis von Vorder- und Rickseite
stehen. Die Oberflache 161 und die Oberflache 162
werden gemal der Darstellung von Fig. 2 jeweils
auch als untere Oberflache 161 und obere Oberfla-
che 162 bezeichnet. Der Warmeverteiler 160a ist ein
rechtwinkliger Festkérper und deshalb sind die bei-
den Oberflachen 161 und 162 eben und zueinander
parallel.

[0026] Die obere Oberflache 162 des Warmevertei-
lers 160a wird als Chipanbringungsflache verwendet,
und der IGBT-Chip 120a und der Diodenchip 140a
sind nebeneinander auf der Chipanbringungsflache
162 befestigt. Insbesondere sind die untere Oberfla-
che 121 des IGBT-Chips 120a und die untere Ober-
flache 141 des Diodenchips 140a Uber ein erstes
Verbindungselement 180 mit der Chipanbringungs-
flache 162 des Warmeverteilers 160a verbunden.
Das erste Verbindungselement 180 ist beispiels-
weise Lot.

[0027] In &hnlicher Weise hat der Warmeverteiler
160b die untere Oberflache 161 und die obere Ober-
flache 162, wobei die obere Oberflache 162 als eine
Chipanbringungsflache verwendet wird. Das heilt,
dass die untere Oberflache 121 des IGBT-Chips
120b und die untere Oberflache 141 des Dioden-
chips 140b Uber das erste Verbindungselement 180
mit der Chipanbringungsflache 162 des Warmever-
teilers 160b verbunden sind.

[0028] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, sind die
Chipanbringungsflachen 162 der Warmeverteiler
160a und 160b in derselben Ebene, und die Warme-
verteiler 160a und 160b sind bezuglich derselben
Ebene auf derselben Seite angeordnet. Zusatzlich
sind die Warmeverteiler 160a und 160b voneinander
entfernt.

[0029] Hierbei wird ein Aufbau, bei dem die Halblei-
terchips 120a und 140b mit dem Warmeverteiler
160a verbunden werden, als Einheitsaufbau 200a
bezeichnet. In ahnlicher Weise wird ein Aufbau, in
der die Halbleiterchips 120b und 140b mit dem War-
meverteiler 160b verbunden sind, als Einheitsaufbau
200b bezeichnet.

[0030] Die isolierende Schicht 210 ist ein schichtfor-
miges isolierendes Element und wird beispielsweise
aus einem mit einem Fullmaterial gefllliten Epoxyd-
harz gebildet. Die isolierende Schicht 210 ist von den
Warmeverteilern 160a und 160b aus gesehen auf
der Seite gegeniber den Halbleiterchips 120a,
120b, 140a und 140b angeordnet, und die Warme-
verteiler 160a und 160b sind auf der isolierenden

Schicht 210 angeordnet. Insbesondere hat die isolie-
rende Schicht 210 Schichtoberflachen 211 und 212,
die zueinander in einer Beziehung von Vorder- und
Ruckseite stehen, und die unteren Oberflachen 161
der Warmeverteiler 160a und 160b haften an der
Schichtoberflache 212. Die Schichtoberflache 211
und die Schichtoberflache 212 werden gemafl der
Darstellung von Fig. 2 jeweils auch als untere Ober-
flache 211 und obere Oberflache 212 bezeichnet.

[0031] Die folienartige Schicht 220 ist ein folienarti-
ges leitfahiges Element und ist beispielsweise aus
Kupfer, Aluminium oder &hnlichem gebildet. Die
folienartige Schicht 220 ist von der isolierenden
Schicht 210 aus gesehen auf der Seite gegentber
den Warmeverteilern 160a, 160b angeordnet und
ist der isolierenden Schicht 210 zugewandt. Insbe-
sondere hat die folienartige Schicht 220 Schicht-
oberflachen 221 und 222, die zueinander in einer
Beziehung von Vorder- und Ruckseite stehen, und
die untere Oberflache 211 der isolierende Schicht
210 haftet an der Schichtoberflache 222. Die
Schichtoberflache 221 und die Schichtoberflache
222 werden gemal der Darstellung von Fig. 2
jeweils auch als untere Oberflache 221 und obere
Oberflache bezeichnet 222.

[0032] Hierbei kdnnen das Laminat aus der isolier-
enden Schicht 210 und der folienartigen Schicht 220
beispielsweise auch als mit Folie versehene isolie-
rende Schicht 230 oder als mit Folie versehene iso-
lierendes Element 230 bezeichnet werden. In diesem
Fall entspricht die obere Oberflache 212 der isolier-
enden Schicht 210 der oberen Oberflache der mit
Folie versehenen isolierenden Schicht 230, und die
untere Oberflache 221 der folienartigen Schicht 220
entspricht der unteren Oberflache der mit der Folie
versehenen isolierenden Schicht 230.

[0033] Die ersten Elektroden 250a und 250b und die
zweiten Elektroden 270b sind Elektroden, durch die
ein Hauptstrom des Leistungshalbleitermoduls 100
flie3t, d.h. Hauptelektroden. Im Bezug auf Obiges
werden die ersten Elektroden 250a und 250b auch
als erste Hauptelektroden 250a und 250b bezeichnet
und die zweite Elektrode 270b auch als zweite Haup-
telektrode 270b. Die Hauptelektrode kann auch als
Hauptverbindung bezeichnet werden.

[0034] Die Hauptelektroden 250a, 250b und 270b
sind im Wesentlichen plattenartige Elemente, die
ein vorbestimmtes Muster in der Ebene (siehe
Fig. 4) aufweisen, und sie sind beispielsweise aus
Kupfer gebildet. Dementsprechend haben die ersten
Hauptelektroden 250a und 250b Elektrodenhauptfla-
chen 251 und 252, die zueinander in einer Beziehung
von Vorder- und Rickseiten stehen, und in dhnlicher
Weise hat auch die zweite Hauptelektrode 270b
Elektrodenhauptflachen 271 und 272. Gemald der
Darstellung in Fig. 2 werden die Elektrodenhauptfla-
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chen 251 und 271 jeweils auch als untere Oberfla-
chen 251 und 271 bezeichnet, und die Elektroden-
hauptflachen 252 und 272 werden jeweils auch als
obere Oberflachen 252 und 272 bezeichnet.

[0035] Die erste Hauptelektrode 250a ist eine Elekt-
rode, die mit den oberen Oberflachen (d.h. zweiten
Chiphauptflachen) 122 und 142 der Halbleiterchips
120a und 140 verbunden ist, die in der dem Einheits-
aufbau 200a enthalten sind. Insbesondere ist die
untere Oberflache 251 der ersten Hauptelektrode
250a durch das zweite Verbindungselement 310 mit
der Emitterelektrode des IGBT-Chips 120a und der
Anodenelektrode des Diodenchips 140a verbunden.
Das zweite Verbindungselement 310 ist beispiels-
weise Lot.

[0036] Die erste Hauptelektrode 250b ist eine Elekt-
rode, die mit den oberen Oberflachen (d.h. zweiten
Chiphauptflachen) 122, 142 der Halbleiterchips
120b und 140b verbunden ist, die in dem Einheitsauf-
bau 200a enthalten sind. Insbesondere ist die untere
Oberflache 251 der ersten Hauptelektrode 250b
durch das zweite Verbindungselement 310 mit der
Emitterelektrode des IGBT-Chips 120b und der Ano-
denelektrode des Diodenchips 140b verbunden.

[0037] Die erste Hauptelektrode 250b erstreckt sich
zu dem benachbarten Warmeverteiler 160a, und die
untere Oberflache 251 der ersten Hauptelektrode
250b ist durch das zweite Verbindungselement 310
mit der Chipanbringungsflache 162 des benachbar-
ten Warmeverteilers 160a verbunden.

[0038] Die zweite Hauptelektrode 270b ist eine
Elektrode, die mit dem Warmeverteiler 160b verbun-
denist, der in dem Einheitsaufbau 200b enthalten ist.
Insbesondere ist die untere Oberflache 271 der zwei-
ten Hauptelektrode 270b durch das zweite Verbin-
dungselement 310 mit der Chipanbringungsflache
162 des Warmeverteilers 160b verbunden.

[0039] Die ersten Hauptelektroden 250a und 250b
haben jeweils einen externen Anschlussabschnitt
253, der aus dem Formharz 410 heraussteht und
dementsprechend nicht mit dem Formharz 410
bedeckt ist, und in ahnlicher Weise hat die zweite
Hauptelektrode 270b einen externen Anschlussab-
schnitt 273. Die externen Anschlussabschnitte 253
und 273 werden jeweils auch als externe Anschlisse
253 und 273 bezeichnet.

[0040] Die dritten Elektroden 290a und 290b sind
Elektroden, die beispielsweise zum Steuern, Uber-
wachen und Verwalten des Leistungshalbleitermo-
duls 100 verwendet werden. Im Gegensatz zu den
ersten Elektroden 250a und 250b und der zweiten
Elektrode 270b, die Hauptelektroden sind, werden
die dritten Elektroden 290a und 290b auch als Hilfs-
elektroden 290a und 290b bezeichnet. Die Hilfselekt-
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rode kann auch als Hilfsverbindung bezeichnet wer-
den.

[0041] Die Hilfselektrode 290a ist flr den Einheits-
aufbau 200a bereitgestellt, und Fig. 4 zeigt eine
Mehrzahl von Hilfselektroden 290a. Jeder der Hilfs-
elektroden 290a ist Uber den Draht 330, der aus Alu-
minium oder ahnlichem gemacht ist, entsprechend
ihrer Verwendung mit einem vorbestimmten
Abschnitt (wie z.B. einer Gateelektrodenanschluss-
flache, Emitterelektrodenanschlussflache, Strom-
messanschlussflache flir die Stromerfassung oder
Temperaturmessanschlussflache fiir die Temperatur-
erfassung) des IGBT-Chips 120a verbunden.

[0042] Der Draht 330 hat eine Drahtschleifenform, in
der er von dem Warmeverteiler 160a aus gesehen zu
der Seite des isolierenden Substrat 350 hin vorsteht.

[0043] Die Hilfselektroden 290b sind fir den Ein-
heitsaufbau 200b bereitgestellt und ahnlich wie die
oben beschriebenen Hilfselektroden tber die Drahte
330 mit vorbestimmten Abschnitten verbunden.

[0044] Es sei angemerkt, dass die Anzahl und die
Verwendung der Hilfselektroden 290a und 290b
nicht auf dieses Beispiel eingeschrankt sind.

[0045] Die Hilfselektroden 290a und 290b sind bei-
spielsweise aus Kupfer gebildet. Die Hilfselektroden
290a und 290b sind nicht die Elektroden, durch die
der Hauptstrom des Leistungshalbleitermoduls 100
flieRt, und deshalb sind sie schmaler als die Hauptel-
ektroden 250a, 250b und 270b (siehe Fig. 4).

[0046] Die Hilfselektroden 290a und 290b haben
jeweils einen externen Anschlussabschnitt 293, der
aus dem Formharz 410 hervorsteht und dementspre-
chend nicht von dem Formharz 410 bedeckt ist. Der
externe Anschlussabschnitt 293 wird auch lediglich
als ein externer Anschluss 293 bezeichnet.

[0047] Die Elektroden 250a, 250b, 270b, 290a und
290b, die oben beschrieben sind, werden durch
einen Anschlussrahmen bereitgestellt, in dem die
Muster der Elektroden 250a, 250b, 270b, 290a und
290b im Voraus integral gebildet werden. Fig. 7 ver-
anschaulicht eine Draufsicht auf einen Anschluss-
rahmen 500, wie er oben beschrieben ist. Ein Verfah-
ren der Herstellung des Leistungshalbleitermoduls
100, das den Anschlussrahmen 500 verwendet,
wird unten beschrieben.

[0048] Mit Bezug zuriick auf Fig. 1 bis Fig. 5 ist das
isolierende Substrat 350 ein plattenartiges Element,
das eine isolierende Schicht 360, eine erste leitende
Schicht 370 und eine zweite leitende Schicht 380
enthalt.
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[0049] Die isolierende Schicht 360 ist beispiels-
weise aus einem mit einem Fullmaterial gefillten
Epoxydharz oder aus Keramik gebildet und hat
Hauptflachen 361 und 362, die zueinander in einer
Beziehung von Vorder- und Ruckseite stehen.
Gemal der Darstellung in Fig. 2 werden die Haupt-
flache 361 und die Hauptflache 362 auch jeweils als
untere Oberflache 361 und obere Oberflache 362
bezeichnet.

[0050] Die erste leitende Schicht 370 ist an der unte-
ren Oberflaiche 361 der isolierende Schicht 360
bereitgestellt, und die zweite isolierende Schicht
380 ist an der oberen Oberflache 362 der isolieren-
den Schicht 360 bereitgestellt. Die leitenden Schich-
ten 370 und 380 sind beispielsweise aus Kupfer
gebildet.

[0051] Wie in Fig. 5 dargestellt, hat die erste lei-
tende Schicht 370 zwei Abschnitte 371 und 372, die
voneinander entfernt sind, an vorbestimmten
Abschnitten der unteren Oberflache 361, d.h. die
erste leitende Schicht 370 ist in dem Muster in der
Ebene in zwei Teile geteilt. Wahrenddessen ist die
zweite leitende Schicht 380, wie in Fig. 1 gezeigt,
nicht geteilt, sondern erstreckt sich Giber die gesamte
obere Oberflache 362 der isolierenden Schicht 360.

[0052] In dem Laminat aus der isolierenden Schicht
360 und den leitenden Schichten 370 und 380 wer-
den hierbei die Substrathauptflachen 351 und 352
des isolierenden Substrats 350 wie folgt betrachtet.
Die Substrathauptflache 351 (gemaf der Darstellung
in Fig. 2 auch als untere Oberflache 351 bezeichnet)
ist aus einem Abschnitt der unteren Oberflache 361
der isolierenden Schicht 360, die nicht in Kontakt mit
der ersten leitenden Schicht 370 steht, und einer
Oberflache der ersten isolierenden Schicht 370, die
nicht in Kontakt mit der isolierenden Schicht 360
steht, zusammengesetzt. Die Substrathauptflache
352 (gemal der Darstellung in Fig. 2 auch als
obere Oberflache 352 bezeichnet) ist aus einer Ober-
flache der zweiten leitenden Schicht 380 gebildet, die
auf der Seite angeordnet ist, die der isolierenden
Schicht 360 gegenuberliegt.

[0053] In einem Fall, in dem die zweite leitende
Schicht 380 anders als in dem oben beschriebenen
Beispiel nicht die gesamte obere Oberflache 362 der
isolierenden Schicht 360 bedeckt, ist die Substra-
thauptflache 352 aus einem Abschnitt der oberen
Oberflache 362 der isolierenden Schicht 360, die
nicht in Kontakt mit der zweiten leitenden Schicht
380 ist, und einer Oberflache der zweiten leitenden
Schicht 380, die nicht in Kontakt mit der isolierenden
Schicht 360 ist, zusammengesetzt.

[0054] Das isolierende Substrat 350 ist von den
Elektroden 250a, 250b, 270b, 290a und 290b aus
gesehen auf der den Halbleiterchips 120a, 140a,
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120b und 140b gegenlberliegenden Seite angeord-
net, und die erste leitende Schicht 370 ist zu den
Elektroden 250a, 250b, 270b, 290a und 290b hin
gerichtet. Der Teilabschnitt 371 der ersten leitenden
Schicht 370 ist durch das dritte Verbindungselement
400 mit der oberen Oberflache 252 der ersten Haup-
telektrode 250a verbunden, wahrend der Teilab-
schnitt 372 der ersten leitenden Schicht 370 durch
das dritte Verbindungselement 400 mit der oberen
Oberflache 252 der ersten Hauptelektrode 250b ver-
bunden ist. Das dritte Verbindungselement 400 ist
beispielsweise Lot.

[0055] Das Formharz 410 ist beispielsweise ein
Epoxydharz. Das Formharz 410 versiegelt die Ein-
heitsaufbauten 200a und 200b und die Drahte 330
in einem Zustand, in dem die externen Anschlussab-
schnitte 253, 273 und 293 der Elektroden 250a,
250b, 270b, 290a und 290b, die untere Oberflache
221 des mit Folie versehenen isolierenden Elements
230 (d.h. die Oberflache des isolierenden Elements
230 auf einer von den Halbleiterchips 120a, 140a,
120b und 140b entfernten Seite) und die obere Ober-
flache 352 des isolierenden Substrats 350 (d.h. die
Oberflache des isolierenden Substrats 350 auf einer
von den Halbleiterchips 120a, 140a, 120b und 140b
entfernten Seite) freiliegen. Das bedeutet, dass die
Einheitsaufbauten 200a und 200b, die Abschnitte
der Elektroden 250a, 250b, 270b, 290a und 290b
auler den externen Anschlussabschnitten 253, 273
und 293 und die Drahte 33 in dem Formharz 410 ver-
graben sind.

[0056] In dem Beispiel von Fig. 2 und Fig. 3 gehen
die freiliegende Oberflache 221 des mit Folie verse-
henen isolierenden Elements 230 und die freilie-
gende Oberflache 352 des isolierenden Substrats
350 fortlaufend ohne Niveauunterschied in die
AuRenflache des Formharz 410 Uber.

[0057] Ein (nicht gezeigter) Kiihler (in anderen Wor-
ten ein Kuhlkorper) ist Giber ein thermisch leitfahiges
Fett oder ahnliches mit der freiliegenden Oberflache
221 des mit Folie versehenen isolierenden Elements
230 und mit der freiliegenden Oberflache 352 des
isolierenden Substrats 350 verbunden.

[0058] Mit dem oben beschriebenen Aufbau sind die
Kollektorelektrode des IGBT 120a und die Kathode-
nelektrode der Diode 140a Uber den Warmeverteiler
160a verbunden, und die Emitterelektrode des IGBT
120a und die Anodenelektrode der Diode 140a sind
Uber die erste Hauptelektrode 250a verbunden. Das
heif’t, dass der IGBT 120a und die Diode 140a wie in
dem Schaltbild in Fig. 6 gezeigt in eine antiparallle
Verbindung gebracht sind (anders ausgedriickt in
eine umgekehrt parallele Verbindung). In ahnlicher
Weise sind der IGBT 120b und die Diode 140b Uber
den Warmeverteiler 160b und die erste Hauptelekt-
rode 250b in eine antiparallele Verbindung gebracht.
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[0059] Die erste Hauptelektrode 250b ist mit dem
benachbarten Warmeverteiler 160a verbunden.

[0060] Als Ergebnis davon sind die Emitterelektrode
des IGBT 120b und die Anodenelektrode der Diode
140b mit der Kollektorelektrode des IGBT 120a und
der Kathodenelektrode der Diode 140a verbunden.
Das heift, dass die aus dem IGBT 120b und der
Diode 140b zusammengesetzte Antiparallelschal-
tung wie in Fig. 6 gezeigt in Reihe zu der aus dem
IGBT 120a und der Diode 140a zusammengesetzten
Antiparallelschaltung geschaltet ist.

[0061] Die ersten Hauptelektroden 250a und 250b
haben jeweils externe Anschlussabschnitte 253
aulBerhalb des Formharzes 410, und die zweite
Elektrode 270b, die mit dem Warmeverteiler 160b
verbunden ist, hat den externen Anschlussabschnitt
273 aulierhalb des Formharzes 410. Zwischen dem
externen Anschlussabschnitt 273 der zweiten Haup-
telektrode 270b und dem externen Anschlussab-
schnitt 253 der ersten Hauptelektrode 250b wird
eine Hauptspannung zugefihrt, die an den IGBTs
120a und 120b und den Dioden 140a und 140b
anliegt.

[0062] An die Gateelektrode des IGBT 120a wird
von dem externen Anschlussabschnitt 293 der Hilfs-
elektrode 290a aus eine Schaltsteuerspannung
angelegt, um den IGBT 120a zu veranlassen, einen
Schaltbetrieb durchzufiihren. Insbesondere wird die
Schaltsteuerspannung zwischen dem externen
Anschlussabschnitt 293, der mit der Gateelektrode
des IGBT 120a verbunden ist, und dem externen
Anschlussabschnitt 293, der mit der Emitterelektrode
des IGBT 120a verbunden ist, angelegt. In &hnlicher
Weise liegt wird die Schaltsteuerspannung an den
IGBT 120b angelegt.

[0063] Ein Strom flieBt durch die Halbleiterchips
120a, 120b, 140a und 140b, wodurch die Halbleiter-
chips 120a, 120b, 140a und 140b Warme erzeugen.
Die erzeugte Warme wird von den unteren Oberfla-
chen 121 und 141 der Halbleiterchips 120a, 120b,
140a und 140b durch das Verbindungselement 180,
die Warmeverteiler 160a, 160b, die isolierende
Schicht 210 und die folienartige Schicht 220 zu dem
(nicht gezeigten) Kihler auf der Seite der folienarti-
gen Schicht 220 (bertragen. Zusatzlich wird die
erzeugte Warme von den oberen Oberflachen 122
und 142 der Halbleiterchips 120a, 120b, 140a und
140b durch das Verbindungselement 310, die ersten
Hauptelektrooden 250a und 250b, das Verbindungs-
element 400 und das isolierende Substrat 350 zu
dem (nicht gezeigten) Kihler auf der Seite des iso-
lierenden Substrats 350 Ubertragen. Dementspre-
chend wird Warme durch die beiden Kuhler abgelei-
tet, so dass die Halbleiterchips 120a, 120b, 140a und
140b gekihlt werden.

8/48

[0064] Insbesondere wird ein Material mit einer
héheren Warmeleitfahigkeit als das Formharz 410
fur die Materialien verwendet, die die Warmedubertra-
gungspfade bilden, die von den Halbleiterchips 120a,
120b, 140a und 140b zu den Kihlern fihren.

[0065] Wie oben beschrieben, leitet das Leistungs-
halbleitermodul 100 Warme sowohl von der Seite der
unteren Oberflachen 121 und 141 als auch von der
Seite der oberen Oberflachen 122 und 142 der Halb-
leiterchips 120a, 120b, 140a und 140b ab. Aus die-
sem Grund kann verglichen mit dem herkdmmlichen
Aufbau, bei dem das Kiihlen nur von einer Seite aus
durchgefihrt wird, eine hohere Kuhlleistungsfahig-
keit erreicht werden.

[0066] Sogar in einem Fall, in dem der Kihler aus
einem Material wie Aluminium oder Kupfer gebildet
ist, kbnnen das Leistungshalbleitermodul 100 und
der Klhler in Kontakt gebracht werden, ohne ein wei-
teres Isolierelement dazwischen bereitzustellen. Das
ist so, weil das Leistungshalbleitermodul 100 die iso-
lierende Schicht 210 und das isolierende Substrat
350 enthalt.

[0067] Insbesondere bilden die Warmeverteiler
160a und 160b einen Teil des Hauptstrompfades, lie-
gen aber aufgrund des Vorhandenseins der isolie-
rende Schicht 210 und des Formharzes 410 nicht
nach auflen hin frei. Deshalb sind Isoliereigenschaf-
ten zwischen den Warmeverteilern 160a, 160b und
dem Kuhler sichergestellt.

[0068] Die Hauptelektroden 250a, 250b und 270b
liegen aufgrund des Vorhandenseins des isolieren-
den Substrats 350 und des Formharzes 410 mit Aus-
nahme der externen Anschlisse 253 und 273 nicht
nach aulen hin frei. Die externen Anschlisse 253
und 273 werden von der Oberflaiche gezogen, die
von der Oberflache, auf der der Kiihler befestigt ist,
verschieden ist. Deshalb sind Isoliereigenschaften
zwischen den Hauptelektroden 250a, 250b und
270b und dem Kuhler sichergestellt.

[0069] Die Kuhlleistungsfahigkeit ist verbessert, und
Isoliereigenschaften sind sichergestellt, wenn die
folienartige Schicht 220 oder die zweite leitende
Schicht 380 des isolierenden Substrats 350 oder
beide nicht bereitgestellt sind. Auch kénnen einige
der unten beschriebenen Wirkungen erreicht wer-
den, wenn die folienartige Schicht 220 oder die
zweite leitende Schicht 380 des isolierenden Sub-
strats 350 oder beide nicht bereitgestellt sind.

[0070] Als nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len des Leistungshalbleitermoduls 100 beschrieben.

[0071] Der IGBT-Chip 120a und der Diodenchip
140a werden mit dem ersten Verbindungselement
180 auf den Warmeverteiler 160a gebondet. In dhn-
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licher Weise werden der IGBT-Chip 120b und der
Diodenchip 140b mit dem ersten Verbindungsele-
ment 180 auf den Warmeverteiler 160b gebondet.

[0072] Als nachstes werden die Halbleiterchips
120a, 120b, 140a und 140b und ahnliches mit dem
Anschlussrahmen 500 (siehe Fig. 7) verbunden, in
dem die Muster der Elektroden 250a, 250b, 270b,
290a und 290b im Voraus integral gebildet wurden.

[0073] Insbesondere wird die erste Hauptelektrode
250a in dem Anschlussrahmen 500 durch das zweite
Verbindungselement 310 mit der Emitterelektrode
des IGBT-Chips 120a und der Anodenelektrode des
Diodenchips 140a verbunden. Die erste Hauptelekt-
rode 250b in dem Anschlussrahmen 500 wird durch
das zweite Verbindungselement 310 mit der Emitte-
relektrode des IGBT-Chips 120b, der Anodenelekt-
rode des Diodenchips 140b und der oberen Oberfla-
che 162 des Warmeverteilers 160a verbunden. Die
zweite Hauptelektrode 270b in dem Anschlussrah-
men 500 wird durch das zweite Verbindungselement
310 mit der oberen Oberflache 162 des Warmever-
teilers 160b verbunden.

[0074] Unter Verwendung des Anschlussrahmens
500 kénnen die oben genannten Abschnitte zur glei-
chen Zeit verbunden werden.

[0075] Die dritten Elektroden (Hilfselektroden) 290a
und 290b in dem Anschlussrahmen 500 sind jeweils
durch die Drahte 330 mit den vorbestimmten
Abschnitten (wie z.B. Gateelektrodenanschlussfla-
chen, Emitterelektrodenanschlussflachen, Messan-
schlussflachen fir die Stromerfassung und Messan-
schlussflachen fiir die Temperaturerfassung der
IGBT-Chips 120a und 120b) verbunden.

[0076] Danach werden die ersten Hauptelektroden
250a und 250b in dem Anschlussrahmen 500 und
die Teilabschnitte 371 und 372 der ersten leitenden
Schicht 370 des isolierenden Substrats 350 durch
das dritte Verbindungselement 400 miteinander ver-
bunden.

[0077] Dann wird das Gebilde (Halbfertigprodukt),
das wie oben beschrieben hergestellt worden ist,
wird in einem Formwerkzeug untergebracht und mit
einem Formharz versiegelt.

[0078] Insbesondere wird die mit Folie versehene
isolierende Schicht 230, in der die folienartige
Schicht 220 und die isolierende Schicht 210 vorher
laminiert worden sind und aneinander haften, in
dem Harzinjektionsraum des Formwerkzeugs ange-
ordnet. Alternativ werden die folienartige Schicht 220
und die isolierende Schicht 210 in dieser Reihenfolge
in dem Harzinjektionsraum laminiert. Danach wird
das Halbfertigprodukt mit der Oberflache 161 (untere
Oberflache 161 in der Darstellung von Fig. 2), wel-
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che auf der Seite gegeniber der Chipanbringungs-
flache 162 liegt und zur isolierenden Schicht 210 in
dem Gielausformwerkzeug weist, auf der isolieren-
den Schicht 210 angeordnet. Dann wird ein Versie-
gelungsmaterial fir das Formharz 410 in den Harzin-
jektionsraum gegossen.

[0079] Der Harzinjektionsraum des Formwerkzeugs
ist beispielsweise so entworfen, dass verhindert wird,
dass das Formharz 410 die externen Anschlussab-
schnitte 253, 273 und 293 der Elektroden 250a,
250b, 270b, 290a und 290b, die Schichtoberflache
221 der mit Folie versehenen isolierenden Schicht
230, die an der von den Halbleiterchips 120a, 120b,
140a und 140b entfernten Seite angeordnet ist, und
die Substrathauptflache 352 des isolierenden Sub-
strats 350, das an der von den Halbleiterchips
120a, 120b, 140a und 140b entfernten Seite ange-
ordnet ist, bedeckt.

[0080] Nach dem Versiegeln werden die Verbin-
dungsabschnitte des AuRenumfangs des Anschluss-
rahmens 500 und der Elektroden 250a, 250b, 270b,
290a und 290b, die Verbindungsabschnitte zwischen
den Hauptelektroden 250a, 250b und 270b und die
Verbindungsabschnitte zwischen den Hilfselektro-
den 290a und 290b geschnitten. Als Ergebnis kann
das Leistungshalbleitermodul 100 erhalten werden.

[0081] Unter Verwendung des Anschlussrahmens
500, wie er oben beschrieben ist, kdnnen die Haup-
telektroden 250a, 250b und 270b gleichzeitig mit den
vorbestimmten Abschnitten verbunden werden. Das
bedeutet, dass eine elektrische Verbindung vergli-
chen mit dem Herstellungsverfahren, in dem
getrennte Elektroden der Reihe nach verbunden
werden, einfacher gebildet werden kann. Weiter wer-
den bei dem Anschlussrahmen 500 die Elektroden
250a, 250b, 270b, 290a und 290b als Elemente
bereitgestellt, in denen die internen Verbindungsab-
schnitte (Abschnitte, die mit dem Halbleiterchip, dem
Warmeverteiler oder dem Draht verbunden sind) und
die externen Anschlussabschnitte 253, 273 und 293
integriert sind. Aus diesem Grund ist es nicht notwen-
dig, die externen Anschlussabschnitte separat
bereitzustellen. Das flihrt zu einer Verringerung der
Anzahl der Herstellungsschritte, der Teilezahl und
ahnlichem, was zu einer Verringerung der Herstel-
lungskosten fihrt.

[0082] Die erste leitende Schicht 370 des isolieren-
den Substrats 350 ist so unterteilt, dass der Teilab-
schnitt 371 mit der ersten Hauptelektrode 250a ver-
bunden ist, wahrend der andere Teilabschnitt 372 mit
der ersten Hauptelektrode 250b verbunden ist. Dem-
entsprechend sind die Isolationseigenschaften zwi-
schen den Hauptelektroden 250a und 250b sicher-
gestellt. Das bedeutet, das es nicht erforderlich ist,
getrennt ein anderes isolierendes Substrat fur die
Hauptelektroden 250a und 250b bereitzustellen, die



DE 10 2012 222 879 B4 2023.05.04

verschiedene Potentiale haben, und das einzelne
isolierende Substrat 350 ist ausreichend. Das fuhrt
zu einer Verringerung der Teilezahl, der Anzahl der
Herstellungsschritte und ahnlichem, was zu einer
Verringerung der Herstellungskosten fuhrt.

[0083] Mit dem einzelnen isolierenden Substrat 350
kann einfach eine ebene Oberflache fiir den Kihler
bereitgestellt werden, was das isolierende Substrat
350 und den Kuhler in exzellenter Weise in engen
Kontakt miteinander bringt.

[0084] Mit dem einzelnen isolierenden Substrat 350
werden die Oberflache des Teilabschnitts 371, die
mit dem Anschlussrahmen 500 verbunden ist, und
die Oberflache des Teilabschnitts 372, die mit dem
Anschlussrahmen 500 verbunden ist, in einfacher
Weise dazu gebracht, in derselben Ebene zu sein
(s. Linie 5-5 in Fig. 2 und Fig. 3). Wahrenddessen
werden mit dem Anschlussrahmen 500 die Oberfla-
che der ersten Hauptelektrode 250a, die mit dem iso-
lierenden Substrat 350 verbunden ist, und die Ober-
flache der ersten Hauptelektrode 250b, die mit dem
isolierenden Substrat 350 verbunden ist, in einfacher
Weise dazu gebracht, in derselben Ebene zu sein (s.
Linie 4-4 in Fig. 2 und Fig. 3).

[0085] Daher kénnen das isolierende Substrat 350
und die ersten Hauptelektroden 250a und 250b in
einfacher Weise ohne eine Neigung des isolierenden
Substrats 350 miteinander verbunden werden.

[0086] Das isolierende Substrat 350 ist nicht
geneigt, was das Bilden einer Lucke zwischen der
oberen Oberflache 352 des isolierenden Substrats
350 und der Innenflache des Formwerkzeugs verhin-
dert. Dementsprechend wird das Formharz daran
gehindert, auf der oberen Oberflache 352 des isolier-
enden Substrats 350 angeordnet zu werden, so dass
die obere Oberflache 352 ohne weiteres freiliegt.

[0087] Die erste leitende Schicht 370 des isolieren-
den Substrats 350 ist unterteilt, was einen Kontakt-
bereich der unteren Oberflache 361 der isolierenden
Schicht 360 mit dem Formharz 410 vergroert. Ins-
besondere tragt der Bereich zwischen den Teilab-
schnitte 371 und 372 an der unteren Oberflache
361 der isolierenden Schicht 360 verglichen mit
dem Fall, in dem die Teilabschnitte 371 und 372 inei-
nander Ubergehen, mehr zu einer VergroRerung der
Kontaktflache zwischen der isolierenden Schicht 360
und dem Formharz 410 bei. Die isolierende Schicht
360, die aus Harz gemacht ist, ist verglichen mit den
Teilabschnitten 371 und 372, die aus Metall beste-
hen, in engerem Kontakt mit (in anderen Worten hat
eine hervorragendere Bindekraft zu) dem Formharz
410. Dementsprechend kann eine Vergré3erung der
Kontaktflache zwischen der isolierenden Schicht 360
und dem Formharz 410 die Isolierzuverlassigkeit der
isolierenden Schicht 360, die Isolierzuverlassigkeit

der Schnittstelle zwischen der isolierenden Schicht
360 und dem Formharz 410 und ahnliches verbes-
sern.

[0088] Die erste leitende Schicht 370 ist unterteilt,
was es ermdglicht, eine thermische Spannung, die
von der ersten leitenden Schicht 370 auf die isolie-
rende Schicht 360 ausgelbt wird, zu verringern.

[0089] Wahrend ein Fall dargestellt wurde, in dem
die zweite leitende Schicht 380 des isolierenden
Substrats 350 nicht unterteilt ist (siehe Fig. 1), kann
die zweite leitende Schicht 380 auch unterteilt sein.
Fig. 8 zeigt ein Beispiel, in dem die zweite leitende
Schicht 380 in zwei Abschnitte 381 und 382 unterteilt
ist. In dem Beispiel von Fig. 8 ist schematisch der
Teilabschnitt 381 in dem Bereich bereitgestellt, in
dem der Teilabschnitt 371 der ersten leitenden
Schicht 370 von der oberen Oberflache 362 der iso-
lierenden Schicht 360 aus hervorsteht, und der Teil-
abschnitt 382 istin dem Bereich bereitgestellt, in dem
der Teilabschnitt 372 der ersten leitenden Schicht
370 von der oberen Oberflache 362 der isolierenden
Schicht 360 aus hervorsteht. Es sei angemerkt, dass
Teilungszahl, Teilungsmuster (in anderen Worten
Muster in der Ebene) und ahnliches der zweiten lei-
tenden Schicht 380 nicht auf dieses Beispiel einge-
schrankt ist. Die zweite leitende Schicht 380 ist unter-
teilt, was es ermdglicht, eine thermische Spannung,
die von der zweiten leitenden Schicht 380 auf die iso-
lierende Schicht 360 ausgetibt wird, zu verringern.

[0090] Es ist auch moglich, die erste leitende
Schicht 370 in drei oder mehr Anteile zu unterteilen.
Die Teilungszahl der ersten leitenden Schicht 370
kann sich von der Teilungszahl der zweiten leitenden
Schicht 380 unterscheiden. Die minimale Teilungs-
zahl der ersten leitenden Schicht 370 wird bestimmt
im Hinblick auf die Zahl, das Potential und ahnliches
der ersten Hauptelektroden, die mit der ersten leiten-
den Schicht 370 verbunden sind. Im Fall des Leis-
tungshalbleitermoduls 100 ist die erste leitende
Schicht 370 mit den zwei ersten Hauptelektroden
250a und 250b verbunden, die verschiedene Poten-
tiale aufweisen, was bedeutet, dass die minimale Tei-
lungszahl der ersten leitenden Schicht 370 zwei ist.
Das bedeutet, dass es mdglich ist, die erste leitende
Schicht 370 in zwei oder mehr zu unterteilen. Eine
Mehrzahl von Teilabschnitten kann mit einer ersten
Hauptelektrode verbunden werden.

[0091] Es ist mdglich, die oben beschriebenen viel-
faltigen Wirkungen, die sich aus der Unterteilung
ergeben, zu verbessern, wenn sich die Teilungszah-
len der leitenden Schichten 370 und 380 erhdhen.

[0092] Fig. 9-12 sind Ansichten, die den Aufbau
eines Leistungshalbleitermoduls 100B gemafR einer
zweiten Ausfuhrungsform zeigen. Insbesondere ist
Fig. 9 eine Draufsicht auf das Leistungshalbleitermo-
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dul 100B. Fig. 10 ist eine Seitenansicht des Leis-
tungshalbleitermoduls 100B gesehen aus einer Rich-
tung eines Pfeils 10 in Fig. 9. Fig. 11 ist eine Drauf-
sicht auf das Leistungshalbleitermodul gesehen aus
einer Richtung eines Pfeils bei einer Position, die in
Fig. 10 durch eine Linie 11-11 angezeigt ist. Fig. 12
ist eine Draufsicht auf das Leistungshalbleitermodul
100B gesehen aus einer Richtung eines Pfeils bei
einer Position, die in Fig. 10 durch eine Linie 12-12
angezeigt ist. Fig. 10-12 zeigen einen Zustand, in
dem das Formharz 410 (dessen auliere Form zur
Bezugnahme durch eine doppelt strichpunktierte
Linie bezeichnet ist) zum Zwecke der Beschreibung
entfernt ist. Fig. 13 ist ein Schaltbild der Leistungs-
halbleitervorrichtung 100B.

[0093] Bei dem Beispiel von Fig. 9-12 enthalt das
Leistungshalbleitermodul  100B  Halbleiterchips
120c-120h und 140c-140h, Warmeverteiler 160cde
und 160f-160h, erste Elektroden 250c-250e und
250fgh, zweite Elektroden 270cde und 270f-270h,
dritte Elektroden 290c-290h und ein isolierendes
Substrat 350B.

[0094] Das Leistungshalbleitermodul 100B enthalt
weiter das erste Verbindungselement 180, die isolie-
rende Schicht 210, die folienartige Schicht 220, das
zweite Verbindungselement 310, Drahte 330, das
dritte Verbindungselement 400 und das Formharz
410, die in der ersten Ausfiihrungsform dargestellt
sind.

[0095] Hierbei sind die Halbleiterchips 120c-120h
IGBT-Chips, und sie sind ahnlich aufgebaut wie die
IGBT-Chips 120a und 120b, die in der ersten Ausflh-
rungsform dargestellt wurden. Die Halbleiterchips
140c und 140h sind Diodenchips, und sie sind ahn-
lich aufgebaut wie die Diodenchips 140a und 140b,
die in der ersten Ausfihrungsform dargestellt sind.
Die Warmeverteiler 160cde und 160f-160h sind &hn-
lich aufgebaut wie die Warmeverteiler 160a und
160b, die in der ersten Ausfihrungsform dargestellt
sind.

[0096] Die IGBT-Chips 120c-120e und die Dioden-
chips 140c-140e sind mit dem ersten Verbindungs-
element 180 auf den Warmeverteiler 160cde gebon-
det. Genauer gesagt sind die Kollektoroberflachen
121 (s. Fig. 2) der IGBT-Chips 120c-120e und die
Kathodenoberflachen 141 (s. Fig. 2) der Dioden-
chips 140c-140e auf die Chipanbringungsflache 162
(s. Fig. 2) des Warmeverteilers 160cde gebondet.

[0097] In &hnlicher Weise sind der IGBT-Chip 120f
und der Diodenchip 140f auf den Warmeverteiler
160f gebondet, der IGBT-Chip 120g und der Dioden-
chip 140g sind auf den Warmeverteiler 160g gebon-
det, und der IGBT-Chip 120h und der Diodenchip
140h sind auf den Warmeverteiler 160h gebondet.

[0098] Die Chipanbringungsflachen 162 der War-
meverteiler 160cde und 160f-160h liegen alle in der-
selben Ebene, und die Warmeverteiler 160cde und
160f-160h sind mit Bezug auf diese selbe Ebene
alle auf derselben Seite angeordnet. Die Warmever-
teiler 160cde und 160f-160h sind voneinander ent-
fernt.

[0099] Hier enthalt das Leistungshalbleitermodul
100B vier Einheitsaufbauten 200cde, 200f, 200g
und 200h. Insbesondere hat der Einheitsaufbau
200cde einen Aufbau, bei dem die Halbleiterchips
120¢c-120e und 140c-140e auf den Warmeverteiler
160cde gebondet sind. Der Einheitsaufbau 200f hat
einen Aufbau, bei dem die Halbleiterchips 120f und
140f auf den Warmeverteiler 140f gebondet sind, der
Einheitsaufbau 200g hat einen Aufbau, bei dem die
Halbleiterchips 120g und 140g auf den Warmevertei-
ler 160g gebondet sind, und der Einheitsaufbau 200h
hat einen Aufbau, bei dem die Halbleiterchips 120h
und 140h auf den Warmeverteiler 160h gebondet
sind.

[0100] Die isolierende Schicht 210 ist von den War-
meverteilern 160cde und 160f-160h aus gesehen auf
der Seite gegentiber den Halbleiterchips 120c-120h
und 140a-140h angeordnet und haftet an den unte-
ren Oberflachen 161 (s. Fig. 2) der Warmeverteiler
160cde und 160f-160h. Die folienartige Schicht 220
ist von der isolierenden Schicht 210 aus gesehen auf
der Seite gegeniiber den Warmeverteilern 160cde
und 160f-160h angeordnet und haftet an der isolier-
enden Schicht 210.

[0101] Die ersten Elektroden 250c-250h und die
zweiten Elektroden 270cde und 270f-270h sind
Elektroden, durch die ein Hauptstrom des Leistungs-
halbleitermoduls 100B flie3t, d.h. Hauptelektroden.
Im  Wesentlichen sind die Hauptelektroden
250c-250h, 270cde und 270f-270h plattenartige Ele-
mente, die ein vorbestimmtes Muster in der Ebene
(s. Fig. 11) aufweisen ahnlich wie die Hauptelektro-
den 250a, 250b und 270b, die in der ersten Ausfih-
rungsform dargestellt sind.

[0102] Die erste Hauptelektrode 250c ist eine Elekt-
rode, die auf die oberen Oberflachen 122 und 142 (s.
Fig. 2) der Halbleiterchips 120c und 140c gebondet
ist, die in dem Einheitsaufbau 200c enthalten ist. Ins-
besondere ist die untere Oberflache 251 (s. Fig. 2)
der ersten Hauptelektrode 250c durch das zweite
Befestigungselement 310 mit der Emitterelektrode
des IGBT-Chips 120c und der Anodenelektrode des
Diodenchips 140c verbunden. In dhnlicher Weise ist
die erste Hauptelektrode 250d mit der Emitterelekt-
rode des IGBT-Chips 120d und der Anodenelektrode
des Diodenchips 140d verbunden, und die erste
Hauptelektrode 250e ist mit der Emitterelektrode
des IGBT-Chips 120e und der Anodenelektrode des
Diodenchips 140e verbunden.
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[0103] Die erste Hauptelektrode 250c erstreckt sich
auf den benachbarten Warmeverteiler 160f, und die
untere Oberflache 251 der ersten Hauptelektrode
250c ist durch das zweite Verbindungselement 310
mit der Chipanbringungsflache 162 des benachbar-
ten Warmeverteilers 160f verbunden. In ahnlicher
Weise ist die erste Hauptelektrode 250d mit dem
benachbarten Warmeverteiler 160g verbunden, und
die erste Hauptelektrode 260e ist mit dem benach-
barten Warmeverteiler 160h verbunden.

[0104] Die erste Hauptelektrode 250fgh ist eine
Elektrode, die auf die oberen Oberflachen 122 und
142 (s. Fig. 2) der Halbleiterchips 120f-120h und
140f-140h gebondet ist, die in den Einheitsaufbauten
200f-200h enthalten sind. Insbesondere ist die
untere Oberflache 251 (s. Fig. 2) der ersten Hauptel-
ektrode 250fgh durch das zweite Verbindungsele-
ment 310 mit den Emitterelektroden der IGBT-Chips
120f-120h und den Anodenelektiroden der Dioden-
chips 140f-140h verbunden.

[0105] Die zweite Hauptelektrode 270cde ist eine
Elektrode, die mit dem Warmeverteiler 160cde ver-
bunden ist, der in dem Einheitsaufbau 200cde ent-
halten ist. Insbesondere ist die untere Oberflache
271 (s. Fig. 2) der zweiten Hauptelektrode 270cde
durch das zweite Verbindungselement 310 mit der
Chipanbringungsflache 162 (s. Fig. 2) des Warme-
verteilers 160cde verbunden. In dhnlicher Weise ist
die zweite Hauptelektrode 270f mit dem Warmever-
teiler 160f verbunden, die zweite Hauptelektrode
270g ist mit dem Warmeverteiler 160g verbunden,
und die zweite Hauptelektrode 270h ist mit dem War-
meverteiler 160h verbunden.

[0106] Hierbei enthalten die Hauptelektroden
250fgh, 270cde und 270f-270h jeweils die externen
Anschlisse 253 und 273, die aus dem Formharz 410
herausragen. Andererseits enthalten die Hauptelekt-
roden 250c-250e nicht den externen Anschluss 253.

[0107] Die dritten Elektroden 290¢c-290h sind Elekt-
roden, die beispielsweise zum Steuern, Uberwachen
und Verwalten des Leistungshalbleitermoduls 100B
verwendet werden, d.h. Hilfselektroden. Die dritten
Elektroden 290¢c-290h sind schmaler als die Hauptel-
ektroden 250c-250e und 250fgh (s. Fig. 11).

[0108] Entsprechend dem in Fig. 11 gezeigten Bei-
spiel sind die Mehrzahl von Hilfselektroden 290c
jeweils Uber die Drahte 330 mit vorbestimmten
Abschnitten (wie z.B. Gateelektrodenanschlussfla-
chen, Emitterelektrodenanschlussflachen, Strom-
messanschlussflachen fur die Stromerfassung und
Temperaturmessanschlussflachen fiir die Tempera-
turerfassung) des IGBT-Chips 120c verbunden. In
ahnlicher Weise sind die Mehrzahl von Hilfselektro-
den 290d Uber die Drahte 330 mit dem IGBT-Chip
120d verbunden, und die Mehrzahl von Hilfselektro-

den 290e sind Uber die Drahte 330 mit dem IGBT-
Chip 120e verbunden. Das heil}t, dass die Hilfselekt-
roden 290c-290e an dem Einheitsaufbau 200cde
bereitgestellt sind.

[0109] In &hnlicher Weise sind die Mehrzahl von
Hilfselektroden 290f uUber die Drahte 330 mit dem
IGBT-Chip 120f verbunden, die Mehrzahl von Hilfs-
elektroden 290g sind Uber die Drahte 330 mit dem
IGBT-Chip 120g verbunden, und die Mehrzahl von
Hilfselektroden 290h sind Uber die Drahte 330 mit
dem IGBT-Chip 120h verbunden. Das heil’t, dass
die Hilfselektroden 290f, 290g und 290h jeweils fir
die Einheitsaufbauten 200f, 200g und 200h bereitge-
stellt sind.

[0110] Von den Hilfselektroden 290c-290h enthalt
jede den externen Anschluss 293, der aus dem
Formharz 410 herausragt.

[0111] Hierbei sind die Elektroden 250c-250e,
250fgh, 270cde, 270f-270h und 290c-290h durch
einen Anschlussrahmen bereitgestellt, in dem die
Muster der Elektroden 250c-250e, 250fgh, 270cde,
270f-270h und 290c-290h im Voraus integral gebil-
det. Fig. 14 zeigt eine Draufsicht auf einen
Anschlussrahmen 500b, wie er oben beschrieben
ist. Ein Verfahren zum Herstellen des Leistungshalb-
leitermoduls 100b unter Verwendung des Anschluss-
rahmens 500b wird unten beschrieben.

[0112] Mit Bezug zuriick auf Fig. 9-11 ist das isolie-
rende Substrat 350B ein plattenartiges Element, das
die isolierende Schicht 360, die erste leitende
Schicht 370B, und die zweite leitende Schicht 380
enthalt. Die isolierende Schicht 360 und die zweite
leitende Schicht 380 sind wie in der ersten Ausfiih-
rungsform beschrieben aufgebaut.

[0113] Die erste leitende Schicht 370B ist ahnlich
aufgebaut wie die erste leitende Schicht 370, die in
der ersten Ausfihrungsform dargestellt ist, aulder
dass das Muster in der Ebene verschieden ist. Das
heifdt, dass die erste leitende Schicht 370B wie in
Fig. 12 gezeigt in vier Abschnitte 373-376 unterteilt
ist. Der Teilabschnitt 373 ist mit dem dritten Verbin-
dungselement 400 auf die obere Oberflache 252 der
ersten Hauptelektrode 250c gebondet. In &hnlicher
Weise ist der Teilabschnitt 374 auf die erste Hauptel-
ektrode 250d gebondet, der Teilabschnitt 375 ist auf
die erste Hauptelektrode 250e gebondet, und der
Teilabschnitt 376 ist auf die erste Hauptelektrode
250fgh gebondet.

[0114] Das Formharz 410 ist wie in der ersten Aus-
fuhrungsform bereitgestellt. Das heilt, dass das
Formharz 410 die Einheitsaufbauten 200cde, 200f,
200g und 200h und die Drahte 330 in einem Zustand
versiegelt, in dem die externen Anschlussabschnitte
253, 273 und 293 der Elektroden 250fgh, 270cde,
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270f-270h und 290h, die untere Oberflache 221 (s.
Fig. 2) des mit einer Folie versehenen isolierenden
Elements 230 und die obere Oberflache 352 (s.
Fig. 2) des isolierenden Substrats 350 freiliegen.
Die Hauptelektroden 250c-250e enthalten keine
externen Anschlussabschnitte, und somit liegt die
Gesamtheit der Hauptelektroden 250c-250e nicht
zum AuReren des Formharzes 410 hin frei.

[0115] Ein (nicht gezeigter) Kuhler (in anderen Wor-
ten ein Kuhlkorper) ist tiber ein thermisch leitfahiges
Fett oder dhnliches mit der freiliegenden Oberflache
221 des mit Folie versehenen Elements 230 und der
freiliegenden Oberflache 352 des isolierenden Sub-
strats 350 verbunden.

[0116] Mit dem oben beschriebenen Aufbau sind die
Kollektorelektrode des IGBT 120c und die Kathode-
nelektrode der Diode 140c durch den Warmeverteiler
160cde verbunden, und die Emitterelektrode des
IGBT 120c und die Anodenelekirode der Diode
140c sind durch die erste Hauptelektrode 250c mit-
einander verbunden. Das bedeutet, dass der IGBT
120c und die Diode 140c, wie in dem Schaltbild in
Fig. 13 gezeigt, in eine antiparallele Verbindung
gebracht sind. In ahnlicher Weise sind der IGBT
120d und die Diode 140d durch den Warmeverteiler
160cde und die erste Hauptelektrode 250d in eine
antiparallele Verbindung gebracht, und der IGBT
120e und die Diode 140e sind durch den Warmever-
teiler 160cde und die erste Hauptelektrode 250e in
eine antiparallele Verbindung gebracht.

[0117] In &hnlicher Weise sind der IGBT 120f und
die Diode 140f durch den Warmeverteiler 160f und
die erste Hauptelektrode 250fgh in eine antiparallele
Verbindung gebracht, der IGBT 120g und die Diode
140g sind durch den Warmeverteiler 160g und die
erste Hauptelektrode 250fgh in eine antiparallele
Verbindung gebracht, und der IGBT 120h und die
Diode 140h sind durch den Warmeverteiler 160h
und die erste Hauptelektrode 250fgh in eine antipa-
rallele Verbindung gebracht.

[0118] Die erste Hauptelektrode 250c ist mit dem
benachbarten Warmeverteiler 160f verbunden,
wodurch die Emitterelektrode des IGBT 120c und
die Anodenelektrode der Diode 140c mit der Kollek-
torelektrode des IGBT 120f und der Kathodenelekt-
rode der Diode 140f verbunden werden. Das heilt,
dass die aus dem IGBT 120c und der Diode 140c
zusammengesetzte Antiparallelschaltung in Reihe
zu der aus dem IGBT 120f und der Diode 140f
zusammengesetzten Antiparallelschaltung geschal-
tet ist.

[0119] In &hnlicher Weise sind die aus dem IGBT
120d und der Diode 140d zusammengesetzte Anti-
parallelschaltung in Reihe zu der aus dem IGBT
120g und der Diode 140g zusammengesetzten Anti-

parallelschaltung geschaltet. Die aus dem IGBT
120e und der Diode 140e zusammengesetzte Anti-
parallelschaltung ist in Reihe zu der aus dem IGBT
120h und der Diode 140h zusammengesetzten Anti-
parallelschaltung geschaltet.

[0120] Die Kollektorelektroden der IGBTs 120c,
120d, und 120e und die Kathodenelektroden der Dio-
den 140c, 140d und 140e sind durch den Warmever-
teiler 160cde miteinander verbunden. Weiter sind die
Emitterelektroden der IGBTs 120f, 120g und 120h
und die Anodenelektroden der Dioden 140f, 140g
und 140h durch die erste Hauptelektrode 250fgh mit-
einander verbunden.

[0121] Dementsprechend sind wie in Fig. 13 gezeigt
die Serienschaltung mit den IGBTs 120c und 120f
und den Dioden 140c und 140f, die Serienschaltung
mit den IGBTs 120d und 120g und den Dioden 140d
und 140g und die Serienschaltung mit den IGBTs
120e und 120h und den Dioden 140e und 140h
parallel zwischen den (mit der zweiten Hauptelekt-
rode 270cde verbundenen) Warmeverteiler 160cde
und die erste Hauptelektrode 250fgh geschaltet.

[0122] Zwischen den externen Anschluss 253 der
ersten Hauptelekirode 250fgh und den externen
Anschluss 273 der zweiten Hauptelektrode 270cde
wird eine Hauptspannung an die IGBTs 120c-120h
und die Dioden 140c-140h angelegt. Eine Schalt-
steuerspannung wird von dem externen Anschluss
293 der Hilfselektrode 290c aus an die Gateelektrode
des IGBT 120c angelegt. Genauer gesagt wird die
Schaltsteuerspannung zwischen den externen
Anschluss 293, der mit der Gateelektrode des IGBT
120c verbunden ist, und den externen Anschluss
293, der mit der Emitterelektrode des IGBT 120c ver-
bunden ist, angelegt. In ahnlicher Weise wird die
Schaltsteuerspannung an die IGBTs 120d-120h
angelegt.

[0123] Ein Strom flieBt durch die Halbleiterchips
120c-120h und 140c-140h, wodurch die Halbleiter-
chips 120c-120h und 140c-140h Warme erzeugen.
Die erzeugte Warme wird von den unteren Oberfla-
chen 121 und 141 der Halbleiterchips 120c-120h und
140c-140h aus uber das Verbindungselement 180,
die Warmeverteiler 160cde und 160f-160h, die isolie-
rende Schicht 210 und die folienartige Schicht 220 zu
dem (nicht gezeigten) Kihler auf der Seite der folien-
artigen Schicht 220 Ubertragen. Zusatzlich wird die
erzeugte Warme von den oberen Oberflachen 122
und 142 der Halbleiterchips 120c-120h und
140c-140h aus uber das Verbindungselement 310,
die ersten Hauptelektroden 250c-250e und 250fgh,
das Verbindungselement 400 und das isolierende
Substrat 350B zu dem (nicht gezeigten) Kuhler auf
der Seite des isolierenden Substrats 350B (bertra-
gen. Dementsprechend wird Warme durch die zwei
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Kuhler abgefiuhrt, so dass die Halbleiterchips
120c-120h und 140c-140h gekuhlt werden.

[0124] Insbesondere wird ein Material mit einer
héheren Warmeleitfahigkeit als das Formharz 410
fur die Materialien verwendet, die den Warmeubert-
ragungspfad bilden, der von den Halbleiterchips
120c-120h und 140c¢-140h zu den Kihlern flhrt.

[0125] Wie oben beschrieben leitet das Leistungs-
halbleitermodul 100B Warme sowohl von der Seite
der unteren Oberflachen 121 und 141 als auch von
der Seite der oberen Flachen 122 und 142 der Halb-
leiterchips 120c-120h und 140c-140h ab. Aus die-
sem Grund kann verglichen mit dem herkémmlichen
Aufbau, bei dem das Kiihlen nur von einer Seite aus
durchgefiihrt wird, eine hdhere Kihlleistungsfahig-
keit erreicht werden.

[0126] Sogar in einem Fall, in dem der Kihler aus
einem Metall wie z.B. Aluminium oder Kupfer
besteht, kdnnen das Leistungshalbleitermodul 100b
und der Kihler in Kontakt gebracht werden, ohne ein
weiteres Isolierelement dazwischen bereitzustellen.
Das ist so, weil das Leistungshalbleitermodul 100B
die isolierende Schicht 210 und das isolierende Sub-
strat 350B enthalt.

[0127] Insbesondere bilden die Warmeverteiler
160cde und 160f-160h einen Teil des Hauptstrom-
pfads, legen aber aufgrund des Vorhandenseins der
isolierenden Schicht 210 und des Formharzes nicht
nach aulen hin frei. Daher sind isolierende Eigen-
schaften zwischen den Warmeverteilern 160cde
und 160f-160h und dem Kuhler sichergestellt.

[0128] Die Hauptelektroden 250fgh, 270cde und
270f-270h liegen aufgrund des Vorhandenseins des
isolierenden Substrats 350B und des Formharzes
410 mit Ausnahme der externen Anschlisse 253
und 273 nicht nach auf3en hin frei. Die Hauptelektro-
den 250c-250e enthalten keine  externen
Anschlisse, und somit liegt die Gesamtheit der
Hauptelektroden 250c-250e nicht nach auf’en hin
frei. Die externen Anschlisse 253 und 273 sind von
der Oberflache aus gezogen, die von der Oberflache,
auf der der Klhler befestigt ist, verschieden ist. Des-
halb sind die isolierenden Eigenschaften zwischen
den Hauptelektroden 250c-250e, 250fgh, 270cde
und 270f-270h und dem Kuhler sichergestellt.

[0129] Die Kihlleistungsfahigkeit ist verbessert, und
isolierende Eigenschaften sind sichergestellt, wenn
die folienartige Schicht 220 oder die zweite leitende
Schicht 380 des isolierenden Substrats 350B oder
beide nicht bereitgestellt sind. Auch kénnen einige
der unten beschriebenen Wirkungen erreicht wer-
den, wenn die folienartige Schicht 220 oder die
zweite leitende Schicht 380 des isolierenden Sub-
strats 350B oder beide nicht bereitgestellt sind.

[0130] Das Leistungshalbleitermodul 100b kann in
ahnlicher Weise wie das Leistungshalbleitermodul
100 gemal der ersten Ausfiihrungsform hergestellt
werden.

[0131] Insbesondere werden die IGBT-Chips
120c¢-120e und die Diodenchips 140c-140e mit dem
ersten Verbindungselement 180 auf den Warmever-
teiler 160cde gebondet. Der IGBT-Chips 120f und
der Diodenchip 140f werden mit dem ersten Verbin-
dungselement 180 auf den Warmeverteiler 160f
gebondet. In ahnlicher Weise werden der IGBT-
Chip 120g und der Diodenchips 140g auf den War-
meverteiler 160g gebondet, und der IGBT-Chips
120h und der Diodenchip 140h werden auf den War-
meverteiler 160h gebondet.

[0132] Als nachstes werden die Halbleiterchips
120c-120h und 140c-140h und dergleichen mit dem
Anschlussrahmen 500B (s. Fig. 14) verbunden, in
dem die Muster der Elektroden 250c-250e, 250fgh,
270cde, 270f-270h und 290¢-290h im voraus integral
gebildet wurden.

[0133] Insbesondere wird die erste Hauptelektrode
250c in dem Anschlussrahmen 500B durch das
zweite Verbindungselement 310 mit der Emitterelekt-
rode des IGBT-Chips 120c, der Anodenelektrode des
Diodenchips 140c und der oberen Oberflache 162
des Warmeverteilers 160f verbunden. In ahnlicher
Weise wird die erste Hauptelektrode 250d in dem
Anschlussrahmen 500b mit dem IGBT-Chip 120d,
dem Diodenchip 140d und dem Warmeverteiler
160g verbunden, und die erste Hauptelektrode
250e in dem Anschlussrahmen 500B wird mit dem
IGBT-Chip 120e, dem Diodenchip 140e und dem
Warmeverteiler 160h verbunden.

[0134] Die erste Hauptelektrode 250fgh in dem
Anschlussrahmen 500B wird durch das zweite Ver-
bindungselement 310 mit den Emitterelektroden der
IGBT-Chips 120f-120h und den Anodenelektroden
der Diodenchips 140f-140h verbunden.

[0135] Die zweiten Hauptelektroden 270cde und
270f-270h in dem Anschlussrahmen 500B werden
durch das zweite Verbindungselement 310 mit den
oberen Oberflachen 162 der Warmeverteiler
160cde und 160f-160h verbunden.

[0136] Unter Verwendung des Anschlussrahmens
500B konnen die oben genannten Abschnitte zur
gleichen Zeit verbunden werden.

[0137] Die dritten Elektroden (Hilfselektroden)
290e-290h in dem Anschlussrahmen 500b werden
jeweils Uber die Drahte 330 mit den vorbestimmten
Abschnitten (wie z.B. Gateelektrodenanschlussfla-
chen, Emitterelektrodenanschlussflachen, Messan-
schlussflachen fur die Stromerfassung und Messan-
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schlussflachen fur die Temperaturerfassung der
IGBT-Chips 120c-120h) verbunden.

[0138] Danach werden die ersten Hauptelektroden
250c-250e und 250fgh in dem Anschlussrahmen
500B und die Teilabschnitte 373-376 der ersten lei-
tenden Schicht 370B des isolierenden Substrats
350B durch das dritte Verbindungselement 400 mit-
einander verbunden.

[0139] Dann wird das Gebilde (Halbfertigprodukt),
das wie oben beschrieben hergestellt worden ist, in
einem Formwerkzeug untergebracht und mit einem
Formharz versiegelt. Insbesondere werden wie in
der ersten Ausfiihrungsform die folienartige Schicht
220 und die isolierende Schicht 210 in dem Harzin-
jektionsraum des Formwerkzeugs angeordnet, und
dann wird das Halbfertigprodukt auf der isolierenden
Schicht 210 angeordnet. Dann wird das Material fir
das Formharz 410 in den Harzinjektionsraum gegos-
sen.

[0140] Der Harzinjektionsraum des Formwerkzeugs
ist beispielsweise so entworfen, dass verhindert wird,
dass das Formharz 410 die externen Anschlussab-
schnitte 253, 273 und 293 der Elektroden 250fgh,
270cde, 270f-270h und 290c-290h, die Schichtober-
flache 221 (s. Fig. 2) der mit Folie versehenen isolier-
enden Schicht 230, die an der von den Halbleiter-
chips 120c-120h und 140c-140h entfernten Seite
angeordnet ist, und die Substrathauptflache 352 (s.
Fig. 2) des isolierenden Substrats 350B, das an der
von den Halbleiterchips 120c-120h und 140c-140h
entfernten Seite angeordnet ist, bedeckt.

[0141] Nach dem Versiegeln wird das Leistungs-
halbleitermodul 100B wie in der ersten Ausflihrungs-
form aus dem Anschlussrahmen 500B ausgeschnit-
ten.

[0142] Mit der Verwendung des Anschlussrahmens
500B, wie er oben beschrieben ist, werden die Haup-
telektroden 250c-250e, 250fgh, 270cde und
270f-270h gleichzeitig mit den vorbestimmten
Abschnitten verbunden. Das bedeutet, dass eine
elektrische Verbindung verglichen mit dem Herstel-
lungsverfahren, in dem getrennte Elektroden der
Reihe nach verbunden werden, einfacher gebildet
werden kann. Weiter werden bei dem Anschlussrah-
men 500B die Elektroden 250fgh, 270cde, 270f-270h
und 290c-290h als Elemente bereitgestellt, bei
denen die internen  Verbindungsabschnitte
(Abschnitte, die mit dem Halbleiterchip, Warmever-
teiler oder Draht verbunden sind) und die externen
Anschlussabschnitte 253, 273 und 293 integriert
sind. Aus diesem Grund ist es nicht erforderlich, die
externen Anschllisse separat bereitzustellen. Das
fihrt zu einer Verringerung der Anzahl der Herstel-
lungsschritte, der Teilezahl und ahnlichem, was zu
einer Verringerung der Herstellungskosten fiihrt.

[0143] Die erste leitende Schicht 370B des isolier-
enden Substrats 350B ist unterteilt, und die Teilab-
schnitte 373-376 sind mit den ersten Hauptelektro-
den  250c-250h  und  250fgh  verbunden.
Dementsprechend sind die Isolationseigenschaften
zwischen den Hauptelektroden 250c-250e und
250fgh sichergestellt. Das bedeutet, dass es nicht
erforderlich ist, getrennt ein isolierendes Substrat
fur die Hauptelektroden 250c-250e und 250fgh
bereitzustellen, die verschiedene Potentiale haben,
und das einzelne isolierende Substrat 350B ist aus-
reichend. Das fuhrt zu einer Verringerung der Teile-
zahl, der Anzahl der Herstellungsschritte und &hn-
lichem, was zu einer Verringerung der
Herstellungskosten fihrt.

[0144] Mit dem einzelnen isolierenden Substrat
350B kann einfach eine ebene Oberflache fur den
Kuhler bereitgestellt werden, was das isolierende
Substrat 350B und den Kuhler in exzellenter Weise
in engen Kontakt bringt.

[0145] Mit dem einzelnen isolierenden Substrat
350B werden die Oberflache des Teilabschnitts 373,
der mit dem Anschlussrahmen 500B verbunden ist,
die Oberflache des Teilabschnitts 374, der mit dem
Anschlussrahmen 500B verbunden ist, die Oberfla-
che des Teilabschnitts 375, der mit dem Anschluss-
rahmen 500B verbunden ist, und die Oberflache des
Teilabschnitts 376, der mit dem Rahmen 500B ver-
bunden ist, in einfacher Weise dazu gebracht, alle
in derselben Ebene zu sein (s. Linie 12-12 in
Fig. 10). Weiter werden mit dem Anschlussrahmen
500B die Oberflache der ersten Hauptelektrode
250c, die mit dem isolierenden Substrat 350A ver-
bunden ist, die Oberflachen der ersten Hauptelekt-
rode 250d, die mit dem isolierenden Substrat 350B
verbunden ist, die Oberflache der ersten Hauptelekt-
rode 250e, die mit dem isolierenden Substrat 350B
verbunden ist, und die Oberflache der ersten Haup-
telektrode 250fgh, die mit dem isolierenden Substrat
350B verbunden ist, in einfacher Weise dazu
gebracht, in derselben Ebene zu sein (s. Linie 11-11
in Fig. 10).

[0146] Daher konnen das isolierende Substrat 350B
und die ersten Hauptelektroden 250c-250e und
250fgh in einfacher Weise ohne eine Neigung des
isolierenden Substrats 350B miteinander verbunden
werden.

[0147] Das isolierende Substrat 350B ist nicht
geneigt, was die Bildung einer Licke zwischen der
oberen Oberflache 352 des isolierenden Substrats
350B und der Innenflache des Formwerkzeugs ver-
hindert. Dementsprechend wird das Formharz daran
gehindert, bei dem Versiegelungsschritt auf der obe-
ren Oberflache 352 des isolierenden Substrats 350B
angeordnet zu werden, so dass die obere Oberflache
352 ohne weiteres frei liegt.
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[0148] Die erste leitende Schicht 370B des isolier-
enden Substrats 350B ist unterteilt, was einen Kon-
taktbereich der unteren Oberflache 361 der isolieren-
den Schicht 360 mit dem Formharz 410 vergroRert.
Insbesondere tragt der Bereich zwischen den Teilab-
schnitten 373-376 an der unteren Oberflache 361 der
isolierenden Schicht 360 verglichen mit dem Fall, in
dem die Teilabschnitte 373-376 ineinander Uberge-
hen, mehr zu einer VergroRerung der Kontaktflache
zwischen der isolierenden Schicht 360 und dem
Formharz 410 bei. Die isolierende Schicht 360, die
aus Harz gemacht ist, ist in engerem Kontakt mit (in
anderen Worten hat eine hervorragendere Bindekraft
zu) dem Formharz 410 verglichen mit den Teilab-
schnitte 373-376, die aus Metall bestehen. Dement-
sprechend kann eine VergroRerung der Kontaktfla-
che zwischen der isolierenden Schicht 360 und dem
Formharz 410 die Isolierzuverlassigkeit der isolieren-
den Schicht 360, die Isolierzuverlassigkeit der
Schnittstelle zwischen der isolierenden Schicht 360
und dem Formharz 410 und &hnliches verbessern.

[0149] Die erste leitende Schicht 370B ist unterteilt,
was es ermoglicht, eine thermische Spannung, die
von der ersten leitenden Schicht 370B auf die isolie-
rende Schicht 360 ausgelibt wird, zu verringern.

[0150] Wahrend ein Fall dargestellt wurden, in dem
die zweite leitende Schicht 380 des isolierenden
Substrats 350 nicht unterteilt ist (s. Fig. 9), kann die
zweite leitende Schicht 380 auch unterteilt sein.
Fig. 15 zeigt ein Beispiel, in dem die zweite leitende
Schicht 380 in vier Abschnitte 383-386 unterteilt ist.
In dem Beispiel von Fig. 15 ist schematisch der Teil-
abschnitt 383 in dem Bereich bereitgestellt, in dem
der Teilabschnitt 373 der ersten leitenden Schicht
370B von der oberen Oberflache 362 der isolieren-
den Schicht 360 aus vorspringt, und in ahnlicher
Weise sind die Teilabschnitte 384-386 jeweils in den
Bereichen bereitgestellt, in denen die Teilabschnitte
374-376 der ersten leitenden Schicht 370B von der
oberen Oberflache 362 der isolierenden Schicht 360
aus vorstehen. Es sei angemerkt, dass die Teilungs-
zahl, das Teilungsmuster (in anderen Worten Muster
in der Ebene) und ahnliches der zweiten leitenden
Schicht 380 nicht auf dieses Beispiel eingeschrankt
ist. Die zweite leitende Schicht ist unterteilt, was es
ermoglicht, eine thermische Spannung, die von der
zweiten leitenden Schicht 380 auf die isolierende
Schicht 360 ausgelbt wird, zu verringern.

[0151] Es ist auch moglich, die erste leitende
Schicht 370B in finf oder mehr Abschnitte zu unter-
teilen. Die Teilungszahl der ersten leitenden Schicht
370B kann sich von der Teilungszahl der zweiten lei-
tenden Schicht 380 unterscheiden. Die minimale Tei-
lungszahl der ersten leitenden Schicht 370B wird
bestimmt in Hinblick auf die Zahl, das Potential und
ahnliches der ersten Hauptelektroden, die mit der
ersten leitenden Schicht 370B verbunden sind. Im

Fall des Leistungshalbleitermoduls 100B ist die
erste leitende Schicht 370B mit den vier ersten Haup-
telektroden 250c-250e und 250fgh verbunden, die
verschiedene Potentiale aufweisen, was bedeutet,
dass die minimale Teilungszahl der ersten leitenden
Schicht 370B vier ist. Das bedeutet, dass es mdglich
ist, die erste leitende Schicht 370B in vier oder mehr
zu unterteilen. Eine Mehrzahl von Teilabschnitten
kann mit einer ersten Hauptelektrode verbunden
sein.

[0152] Es ist moglich, die oben beschriebenen viel-
faltigen Wirkungen, die sich aus der Unterteilung
ergeben, zu verbessern, wenn sich die Teilungszah-
len der leitenden Schichten 370B und 380 erhdhen.

[0153] Fig. 16-19 sind Ansichten, die einen Aufbau
eines Leistungshalbleitermoduls 100C gemalf einer
dritten, nicht anspruchsgemaflen Ausflihrungsform
zeigen. Insbesondere ist Fig. 16 eine Draufsicht auf
das Leistungshalbleitermodul 100C. Fig. 17 ist eine
Seitenansicht des Leistungshalbleitermoduls 100C
gesehen aus einer Richtung eines Pfeils 17 in
Fig. 16. Fig. 18 ist eine Draufsicht auf das Leistungs-
halbleitermodul 100C gesehen aus einer Richtung
eines Pfeils bei einer Position, die in Fig. 17 durch
eine Linie 18-18 angezeigt ist. Fig. 19 ist eine Drauf-
sicht auf das Leistungshalbleitermodul 100C gese-
hen aus einer Richtung eines Pfeils bei einer Posi-
tion, die in Fig. 17 durch eine Linie 19-19
angegeben ist. Fig. 17-19 zeigen den Zustand, in
dem das Formharz 410 (dessen aufiere Form zur
Bezugnahme durch eine doppelt strichpunktierte
Linie bezeichnet ist) zum Zweck der Beschreibung
entfernt ist. Fig. 20 ist ein Schaltbild des Leistungs-
halbleitermoduls 100C.

[0154] Gemall dem Beispiel von Fig. 16-19 enthalt
das Leistungshalbleitermodul 100C Halbleiterchips
120i, 120j, 140i und 140j, einen Warmeverteiler
160ij, eine erste Elektrode 250ij, eine zweite Elekt-
rode 270ij, dritte Elektroden 390i und 290j und ein
isolierendes Substrat 350C. Das Leistungshalbleiter-
modul 100C enthalt weiter das erste Verbindungsele-
ment 180, die isolierende Schicht 210, die folienar-
tige Schicht 220, das zweite Verbindungselement
310, Drahte 330, das dritte Verbindungselement
400 und das Formharz 410, die in der ersten Ausfih-
rungsform dargestellt worden sind.

[0155] Hierbei sind die Halbleiterchips 120i und 120j
Chips eines MOSFET (Metal Oxide Semiconductor
Field Effect Transistor, Metalloxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistor) aus Siliziumcarbid (SiC).

[0156] Der MOSFET-Chip 120i enthalt ahnlich wie
die in der ersten Ausflhrungsform dargestellten
IGBT-Chips 120a und 120b (s. Fig. 2) die erste Chi-
phauptflache 121 (s. Fig. 2) und die zweite Chi-
phauptflache 122 (s. Fig. 2), die zueinander in einer
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Beziehung von Vorder- und Rickseite stehen (in
anderen Worten, die sich gegeniber liegen mit dem
Chip dazwischen). Auch wenn hier keine detaillierte
Beschreibung gegeben wird, ist eine Drainelektrode
des MOSFET auf der ersten Chiphauptflache 121
gebildet, und eine Sourceelektrode und eine Gatee-
lektrode des MOSFET sind auf der zweiten Chi-
phauptfliche 122 gebildet. Der MOSFET-Chip 120j
ist ahnlich wie der MOSFET-Chip 120i gebildet.

[0157] In dem obigen Beispiel werden bei den MOS-
FET-Chips 120i und 120j die erste Chiphauptflache
121 und die zweite Chiphauptflache 122 jeweils auch
als Drainoberflache und Source/Gate-Oberflache
bezeichnet. Alternativ werden die erste Chiphauptfla-
che 121 und die zweite Chiphauptflache 122 geman
der Darstellung von Fig. 17 auch als untere Oberfla-
che 121 und obere Oberflaiche 122 bezeichnet. In
einigen Fallen werden die MOSFET-Chips 120i und
120j auch jeweils lediglich als MOSFETs 120i und
120j bezeichnet.

[0158] Die Halbleiterchips 140i und 140j sind in die-
sem Fall Diodenchips, und sie sind ahnlich aufgebaut
wie die in der ersten Ausflihrungsform dargestellten
Diodenchips 140a und 140b. Es sei angemerkt, dass
die Halbleiterchips 140i und 140j Chips sind, die aus
Siliziumcarbid (SiC) bestehen.

[0159] Der Warmeverteiler 160ij ist ahnlich aufge-
baut wie die in der ersten Ausfiihrungsform darge-
stellten Warmeverteiler 160a und 160b.

[0160] Die MOSFET-Chips 120i und 120j und die
Diodenchips 140i und 140j sind mit dem ersten Ver-
bindungselement 180 auf den Warmeverteiler 160ij
gebondet. Genauer gesagt sind die Drainoberfla-
chen 121 (s. Fig. 2) der MOSFET-Chips 120i und
120j und die Kathodenoberflachen 141 (s. Fig. 2)
der Diodenchips 140i und 140j auf die Chipanbrin-
gungsflache 162 (s. Fig. 2) des Warmeverteilers
160ij gebondet.

[0161] In diesem Fall enthalt das Leistungshalblei-
termodul 100C einen Einheitsaufbau 200ij. Insbe-
sondere hat der Einheitsaufbau 200ij einen Aufbau,
in dem die Halbleiterchips 120i, 120j, 140i und 140j
auf den Warmeverteiler 160ij gebondet sind.

[0162] Die isolierende Schicht 210 ist von dem War-
meverteiler 160ij aus gesehen auf der Seite gegen-
Uber den Halbleiterchips 120i, 120j, 140i und 140j
angeordnet und haftet an der unteren Oberflache
161 (s. Fig. 2) des Warmeverteilers 160ij. Die folien-
artige Schicht 220 ist von der isolierenden Schicht
210 aus gesehen auf der Seite gegeniiber dem War-
meverteiler 160ij angeordnet und haftet an der iso-
lierenden Schicht 210.

[0163] Die erste Elektrode 250ij und die zweite
Elektrode 270ij sind Elektroden, durch die ein Haupt-
strom des Leistungshalbleitertermoduls 100C fliel3t,
d.h. Hauptelektroden. Die Hauptelektroden 250ij und
270ij sind ahnlich wie die in der ersten Ausfiuhrungs-
form dargestellten Hauptelektroden 250a, 250b und
270b im Wesentlichen plattenartige Elemente, die
ein vorbestimmtes Muster in der Ebene (s. Fig. 18)
aufweisen.

[0164] Die erste Hauptelektrode 250ij ist eine Elekt-
rode, die mit den oberen Oberflachen 122 und 142 (s.
Fig. 2) der Halbleiterchips 120i, 120j, 140i und 140j
verbunden ist, die in dem Einheitsaufbau 200ij ent-
halten sind. Insbesondere ist die untere Oberflache
251 (s. Fig. 2) der ersten Hauptelektrode 250ij tber
das zweite Verbindungselement 310 mit den Sour-
ceelektroden der MOSFET-Chips 120i und 120j und
den Anodenelektroden der Diodenchips 140i und
140j verbunden.

[0165] Die zweite Hauptelektrode 270ij ist eine
Elektrode, die mit dem Warmeverteiler 160ij verbun-
den ist, der in dem Einheitsaufbau 200ij enthalten ist.
Insbesondere ist die untere Oberflaiche 271 (s.
Fig. 2) der zweiten Hauptelektrode 270ij Uber das
zweite Verbindungselement 310 mit der Chipanbrin-
gungsflache 162 (s. Fig. 2) verbunden.

[0166] Hierbei haben die Hauptelektroden 250ij und
270ij die externen Anschlisse 253 und 273, die
jeweils aus dem Formharz 410 herausragen.

[0167] Die dritten Elektroden 290i und 290j sind
Elektroden, die beispielsweise zum Steuern, Uber-
wachen und Verhalten des Leistungshalbleitermo-
duls 100 verwendet werden, d.h. Hilfselektroden.
Die dritten Elektroden 290i und 290j sind schmaler
als die Hauptelektroden 250ij und 270ij (s. Fig. 18).

[0168] Bei dem Beispiel von Fig. 18 sind die Mehr-
zahl von Hilfselektroden 290i jeweils Uber Drahte 330
mit vorbestimmten Abschnitten (wie z.B. Gateelekt-
rodenanschlussflachen, Drainelektrodenanschlussf-
lachen, Strommessanschlussflachen fur die Strom-
erfassung und Temperaturmessanschlussflachen
fir die Temperaturerfassung) des IGBT-Chips 120j
verbunden.

[0169] In &hnlicher Weise sind die Mehrzahl von
Hilfselektroden 290j Uber Drahte mit dem IGBT-
Chip 120j verbunden. Das heil’t, dass die Hilfselekt-
roden 290i und 290j fur den Einheitsaufbau 200ij
bereitgestellt sind.

[0170] Die Hilfselektroden 290i und 290j enthalten
jeweils den externen Anschluss 293, der aus dem
Formharz 410 herausragt.

17/48



DE 10 2012 222 879 B4 2023.05.04

[0171] Hierbei sind die Elektroden 250ij, 270ij, 290i
und 290j durch einen Anschlussrahmen bereitge-
stellt, in dem die Muster der Elektroden 250ij, 270ij,
290i und 290j im Voraus integral gebildet werden.
Fig. 21 zeigt eine Draufsicht auf einen Anschlussrah-
men 500C, wie er oben beschrieben ist.

[0172] Mit Bezug zurlck auf Fig. 16-19 ist das iso-
lierende Substrat 350c ein plattenartiges Element,
das die isolierende Schicht 360, die erste leitende
Schicht 370C und die zweite leitende Schicht 380
enthalt. Die isolierende Schicht 360 und die zweite
leitende Schicht 380 sind wie in der ersten Ausflih-
rungsform aufgebaut.

[0173] Die erste leitende Schicht 370C ist ahnlich
wie die in der ersten Ausfihrungsform dargestellte
erste leitende Schicht 370 aufgebaut, aulBer dass
das Muster in der Ebene verschieden ist. Das heilt,
dass die erste leitende Schicht 370c wie in Fig. 19
gezeigt nicht unterteilt ist. Die erste leitende Schicht
370C ist mit dem dritten Verbindungselement 400 auf
die obere Oberflache 252 der ersten Hauptelektrode
250ij gebondet.

[0174] Das Formharz 410 ist wie bei der ersten Aus-
fihrungsform bereitgestellt. Das heilt, dass das
Formharz 410 den Einheitsaufbau 200ij und die
Drahte 330 in dem Zustand versiegelt, in dem die
externen Anschlussabschnitte 253, 273 und 293 der
Elektroden 250ij, 270ij, 290i und 290j, die untere
Oberflache 221 (s. Fig. 2) des mit Folie versehenen
isolierenden Elements 230 und die obere Oberflache
352 (s. Fig. 2) des isolierenden Substrats 350 frei
liegen.

[0175] Ein (nicht gezeigter) Kihler (in anderen Wor-
ten ein Kuhlkorper) ist Gber ein thermisch leitfahiges
Fett oder ahnliches mit der freiliegenden Oberflache
221 des mit Folie versehenen isolierenden Elements
230 und mit der freiliegenden Oberflache 352 des
isolierenden Substrats 350 verbunden.

[0176] Bei dem oben beschriebenen Aufbau sind
die Drainelektroden der MOSFETs 120i und 120j
und die Kathodenelektroden der Dioden 140i und
140j Gber den Warmeverteiler 160ij verbunden, und
die Sourceelektroden der MOSFETs 120i und 120j
und die Anodenelektroden der Dioden 140i und
140j sind Uber die erste Hauptelektrode 250ij verbun-
den. Das heildt, dass wie in dem Schaltbild von
Fig. 20 gezeigt, der MOSFET 120i und die Diode
140i in eine antiparallele Verbindung gebracht wer-
den und der MOSFET 120j und die Diode 140;j in
eine antiparallele Verbindung gebracht werden, so
dass die zwei Antiparallelschaltungen parallel
geschaltet sind.

[0177] Zwischen den externen Anschluss 253 der
ersten Hauptelektrode 250ij und den externen

Anschluss 273 der zweiten Hauptelektrode 270ij
wird eine Hauptspannung zugefihrt, die an den
MOSFETs 120i und 120j und den Dioden 140i und
140j anliegt. Eine Schaltsteuerspannung wird von
dem externen Anschluss 293 der Hilfselektrode
290i aus an die Gateelektrode des MOSFEET 120i
angelegt. Genauer gesagt wird die Schaltsteuer-
spannung zwischen dem externen Anschluss 293,
der mit der Gateelektrode des MOSFET 120i verbun-
den ist, und dem externen Anschluss 293, der mit der
Sourceelektrode des MOSFET 120i verbunden ist,
angelegt. In dhnlicher Weise wird die Schaltsteuer-
spannung an den IGBT 120b angelegt.

[0178] Ein Strom flie3t durch die Halbleiterchips
120i, 120j, 140i und 140j, wodurch die Halbleiter-
chips 120i, 120j, 140i und 140j Warme erzeugen.
Die erzeugte Warme wird von den unteren Oberfla-
chen 121 und 141 der Halbleiterchips 120i, 120j, 140i
und 140j durch das Verbindungselement 180, den
Warmeverteiler 160ij, die isolierende Schicht 210
und die folienartige Schicht 220 zu dem (nicht
gezeigten) Kihler auf der Seite der folienartigen
Schicht 220 Ubertragen. Zusatzlich wird die erzeugte
Warme von den oberen Oberflachen 122 und 142
der Halbleiterchips 120i, 120j, 140i und 140j durch
das Verbindungselement 310, die erste Hauptelekt-
rode 250j, das Verbindungselement 400 und das iso-
lierende Substrat 350C zu dem (nicht gezeigten)
Kihler auf der Seite des isolierenden Substrats
350C Ubertragen. Dementsprechend wird Warme
durch die zwei Kihler abgeleitet, so dass die Halb-
leiterchips 120i, 120j, 140i und 140j gekuhlt werden.

[0179] Insbesondere wird ein Material mit einer
hoéheren Warmeleitfahigkeit als das Formharz 410
fur die Materialien verwendet, die die Warmedbertra-
gungspfade bilden, die von den Halbleiterchips 120i,
120j, 140i und 140j zu den Kihlern flhren.

[0180] Wie oben beschrieben leitet das Leistungs-
halbleitermodul 100C Warme sowohl von der Seite
der unteren Oberflachen 121 und 141 als auch von
der Seite der oberen Flachen 122 und 142 der Halb-
leiterchips 120i, 120j, 140i und 140j ab. Aus diesem
Grund kann verglichen mit dem herkdmmlichen Auf-
bau, bei dem das Kihlen nur von einer Seite aus
durchgefihrt wird, eine hohere Kihlleistungsfahig-
keit erzielt werden.

[0181] Sogar in einem Fall, in dem der Kihler aus
einem Material wie Aluminium oder Kupfer gemacht
ist, kbnnen das Leistungshalbleitermodul 100C und
der Klhler in Kontakt gebracht werden, ohne ein wei-
teres Isolierelement dazwischen bereitzustellen. Das
ist so, weil das Leistungshalbleitermodul 100C die
isolierende Schicht 210 und das isolierende Substrat
350 enthalt.
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[0182] Insbesondere bildet der Warmeverteiler 160ij
einen Teil des Hauptstrompfads, liegt aber aufgrund
des Vorhandenseins der isolierenden Schicht 210
und des Formharzes 410 nicht nach auf3en hin frei.
Deshalb sind Isoliereigenschaften zwischen dem
Warmeverteiler 160ij und dem Kuhler sichergestellt.

[0183] Die Hauptelektroden 250ij und 270ij liegen
aufgrund des Vorhandenseins des isolierenden Sub-
strats 350C und des Formharzes 410 mit Ausnahme
der externen Anschlisse 253 und 273 nicht nach au-
Ren frei. Die externen Anschlisse 253 und 273 wer-
den von der Oberflache gezogen, die von der Ober-
flache, auf der der Kihler befestigt ist, verschieden
ist. Deshalb sind isolierende Eigenschaften zwischen
den Hauptelektroden 250j und 270j und dem Kihler
sichergestellt.

[0184] Die Kinhlleistungsfahigkeit ist verbessert, die
Isoliereigenschaft ist sichergestellt, wenn die folien-
artige Schicht 220 oder die zweite leitende Schicht
380 des isolierenden Substrats 350C oder beide
nicht bereitgestellt sind. Auch koénnen einige der
unten beschriebenen Wirkungen erreicht werden,
wenn die folienartige Schicht 220 oder die zweite lei-
tende Schicht 380 des isolierenden Substrats 350C
oder beide nicht bereitgestellt sind.

[0185] Das Leistungshalbleitermodul 100C kann
ahnlich wie die Leistungshalbleitermodule 100 und
100B gemaR der ersten und zweiten Ausfiihrungs-
form hergestellt werden. Auch wenn hier keine detail-
lierte Beschreibung gegeben wird, wird ahnlich wie
bei den Verfahren zum Herstellen der Leistungshalb-
leitermodule 100 und 100B der Anschlussrahmen
500C verwendet.

[0186] Unter Verwendung des Anschlussrahmens
500C konnen die Hauptelektroden 250ij und 270ij
gleichzeitig mit den vorbestimmten Abschnitten ver-
bunden werden. Das bedeutet, dass eine elektrische
Verbindung verglichen mit dem Herstellungsverfah-
ren, bei dem getrennte Elektroden der Reihe nach
verbunden werden, einfacher gebildet werden kann.
Weiter sind bei dem Anschlussrahmen 500C die
Elektroden 250ij, 270ij, 290i und 290j als Elemente
bereitgestellt, in denen die internen Verbindungsab-
schnitte (Abschnitte, die mit dem Halbleiterchip, dem
Warmeverteiler oder dem Draht verbunden sind) und
die externen Anschlussabschnitte 253, 273 und 293
integriert sind. Aus diesem Grund ist es nicht notwen-
dig, die externen Anschlussabschnitte getrennt
bereitzustellen. Das fuhrt zu einer Verringerung der
Anzahl der Herstellungsschritte, der Teilezahl und
ahnlichem, was zu einer Verringerung der Herstel-
lungskosten fuhrt.

[0187] Wie oben beschrieben bestehen die Halblei-
terchips 120i, 120j, 140i und 140j aus Siliziumcarbid
(SiC). Ein Halbleitersubstrat aus SiC ist teuer, und

somit neigt eine Chipgréflie oft dazu, klein zu sein,
um eine Herstellungsausbeute zu verbessern. Dem-
zufolge haben manchmal SiC-Chips eine kleinere
Flache verglichen mit einem Siliziumchip (Si) und
kdnnen nicht bewirken, dass ein groferer Strom
durch sie hindurch flieRt. Um unter solchen Bedin-
gungen einen erwiinschten Strombetrag zu erzielen,
reicht es, dass eine Mehrzahl von SiC-Chips parallel
geschaltet werden. Insbesondere sind in dem Leis-
tungshalbleitermodul 100C zwei Antiparallelschal-
tungen (jede Schaltung zusammengesetzt aus
einem MOSFET-Chip und einem Diodenchip) paral-
lel geschaltet. Es ist auch mdglich, drei oder mehr
Antiparallelschaltungen parallel zu schalten.

[0188] Wie oben beschrieben neigt die Anzahl der
Chips dazu, in dem Leistungshalbleitermodul, in
dem SiC-Chips angebracht sind, zu steigen. Die
Anzahl der Chips steigt beispielsweise weiter in
einem Leistungshalbleitermodul, das eine Schaltung
enthalt, in der Gruppen von parallel geschalteten
SiC-Chips wie in dem Beispiel der ersten Ausfiih-
rungsform in Reihe geschaltet sind, eine Schaltung,
in der die oben genannten in Serie geschalteten
Schaltungen wie in dem Beispiel der zweiten Ausfih-
rungsform parallel geschaltet sind und ahnliches.
Angesichts des Obigen ist es wirkungsvoll, einen
Anschlussrahmen zu verwenden.

[0189] Mit dem einzelnen isolierenden Substrat
350C kann einfach eine ebene Oberflache fir den
Kihler bereitgestellt werden, was das isolierende
Substrat 350C und den Kuhler in exzellenter Weise
in engen Kontakt miteinander bringt.

[0190] Mit dem einzelnen isolierenden Substrat
350C wird die Oberflache der ersten leitenden
Schicht 370C, die mit dem Anschlussrahmen 500C
verbunden ist, in einfacher Weise dazu gebracht,
eine Ebene zu sein (anders ausgedriickt, eben zu
sein, s. Linie 18-18 in Fig. 17). Wahrend dessen wer-
den mit dem Anschlussrahmen 500C die Oberflache
der ersten Hauptelektrode 250j, die mit dem isolier-
enden Substrat 350C verbunden ist, leicht dazu
gebracht, eine Ebene zu sein (anders ausgedrickt,
eben zu sein, siehe Linie 19-19 in Fig. 17).

[0191] Daher kénnen das isolierende Substrat 350C
und die erste Hauptelektrode 250ij in einfacher
Weise ohne eine Neigung des isolierenden Substrats
350C miteinander verbunden werden.

[0192] Das isolierende Substrat 350C ist nicht
geneigt, was das Bilden einer Liicke zwischen der
oberen Oberflache 352 des isolierenden Substrats
350C und einer Innenflache des Formwerkzeugs
verhindert. Dementsprechend wird das Formharz
daran gehindert, in dem Versiegelungsschritt auf
der oberen Oberflache 352 des isolierenden Sub-
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strats 350C angeordnet zu werden, so dass die
obere Oberflache 352 ohne weiteres frei liegt.

[0193] Wahrend ein Fall dargestellt wurde, in dem
die erste leitende Schicht 370C und die zweite lei-
tende Schicht 380 des isolierenden Substrats 350C
nicht unterteilt sind, ist es auch moglich, die leitende
Schicht 370C oder 380 oder beide in eine Mehrzahl
von Abschnitte zu unterteilen. In diesem Fall kann
eine Mehrzahl von Teilabschnitten auf eine erste
Hauptelektrode gebondet sein. Die leitenden Schich-
ten 370C und 380 sind unterteilt, wodurch es moglich
ist, die verschiedenen Wirkungen zu erzielen, die aus
dieser Unterteilung folgern, wie es in der ersten und
zweiten Ausfiihrungsform beschrieben ist.

[0194] Fig. 22-24 sind Ansichten des Aufbaus eines
Leistungshalbleitermoduls 100D gemaR einer vierten
Ausflihrungsform. Insbesondere ist Fig. 22 eine
Draufsicht auf das Leistungshalbleitermodul 100D.
Fig. 23 ist eine Seitenansicht des Leistungshalblei-
termoduls 100D gesehen aus einer Richtung eines
Pfeils 23 in Fig. 22. Fig. 24 ist eine Draufsicht auf
das Leistungshalbleitermodul 100D gesehen aus
einer Richtung eines Pfeils bei einer Position, die in
Fig. 23 durch eine Linie 24-24 gezeigt ist. Fig. 4 wird
auch als Draufsicht des Leistungshalbleitermoduls
100D verwendet gesehen von einem Pfeil an einer
Position, die in Fig. 23 durch eine Linie 4-4 gezeigt
ist.

[0195] Das Leistungshalbleitermodul 100D hat
einen Aufbau, bei dem die Drahte 330 und das iso-
lierende Substrat 350 des Leistungshalbleitermoduls
100 (s. Fig. 2), die in der ersten Ausfiihrungsform
dargestellt wurden, durch Drahte 330D und ein iso-
lierendes Substrat 350D ersetzt sind. Der weitere
Aufbau des Leistungshalbleitermoduls 100D ist im
Wesentlichen &hnlich dem Leistungshalbleitermodul
100, das in der ersten Ausflihrungsform dargestellt
wurde.

[0196] Der Draht 330D hat die Form einer Draht-
schleife, in der er ahnlich wie der in der ersten Aus-
fihrungsform dargestellte Draht 330 von den War-
meverteilern 160a und 160b aus gesehen zu dem
isolierenden Substrat 350D hin vorspringt. Die Form
der Drahtschleife des Drahtes 330D hat jedoch eine
geringere Hohe als der in der ersten Ausfiihrungs-
form dargestellte Draht 330. Insbesondere ist ein
Schleifenscheitel 331 des Drahts 330D nicht tber
die untere Oberflache 351 des isolierenden Sub-
strats 350D hinaus angeordnet. Anders ausgedruckt
passt der Draht 330D von dem isolierenden Substrat
350D aus gesehen in den Bereich auf der Seite der
Warmeverteiler 160a und 160b. Die anderen Eigen-
schaften des Drahts 330D sind im Wesentlichen die-
selben wie bei dem in der ersten Ausflihrungsform
dargestellten Draht 330.

[0197] Das isolierende Substrat 350D ist gebildet
durch Verlangern des in der ersten Ausfuihrungsform
dargestellten isolierenden Substrats 350 Uber den
Draht 330D entsprechend der Tatsache, dass der
Draht 330D eine geringe H6he hat. Das bedeutet,
dass sich das isolierende Substrat 350D von dem
isolierenden Substrat 350 in der Grofde und dem
Bereich unterscheidet, in dem es angeordnet werden
soll, aber hinsichtlich anderer Aspekte im Wesentli-
chen ahnlich dem isolierenden Substrat 350 ist.

[0198] Das isolierende Substrat 350D enthalt eine
isolierende Schicht 360D und leitende Schichten
370D und 380D, die der isolierenden Schicht 360
und den leitenden Schichten 370 und 380 entspre-
chen, die in der ersten Ausfiihrungsform dargestellt
wurden. Bei dem Beispiel aus Fig. 22-24 erstreckt
sich nicht nur die isolierende Schicht 360D, sondern
auch die leitenden Schichten 370D und 380D ober-
halb des Drahts 330D.

[0199] Das Leistungshalbleitermodul 100D kann
ahnlich wie das in der ersten Ausfiihrungsform dar-
gestellte Leistungshalbleitermodul 100 hergestellt
werden.

[0200] Der Draht 330 wird auf diese Weise in seiner
Hohe kleiner gemacht, wodurch das isolierende Sub-
strat 350 verlangert werden kann, ohne in Kontakt
mit dem Draht 330 zu kommen. Somit wird der Auf-
bau des Leistungshalbleitermoduls 100D gemaf’ der
vierten Ausfiihrungsform bereitgestellt.

[0201] Mit dem grof3en isolierenden Substrat 350D
steigt eine leitende Flache verglichen mit dem isolier-
enden Substrat 350, was zu einer Verringerung des
Warmewiderstands fiihrt. Demzufolge kann das
Leistungshalbleitermodul 100D eine héhere Kihlleis-
tungsfahigkeit aufweisen.

[0202] Der Draht 330D mit einer kleinen Hoéhe und
das grol3e isolierende Substrat 350D kdnnen auch
auf die zweite Ausfuhrungsform und dergleichen
angewendet werden. Weiter ist die Form des Drahts
330D auch auf die anwendbar, die andere sind, als
die Dréahte, die jeweils die Hilfselektroden 290a und
290b mit den IGBT-Chips 120a und 120b verbinden.

[0203] Fig. 25 ist eine Seitenansicht eines Leis-
tungshalbleitermoduls 100E gemalR einer flnften
Ausfuhrungsform. Fig. 25 entspricht Fig. 23. Fig. 4
und Fig. 24 werden auch als Draufsichten des Leis-
tungshalbleitermoduls 100E verwendet gesehen aus
der Richtung der Pfeile an Positionen, die in Fig. 25
durch die Linie 4-4 und die Linie 24-24 angegeben
sind.

[0204] Das Leistungshalbleitermodul 100E hat
einen Aufbau, bei dem in dem in der vierten Ausfiih-
rungsform dargestellten Leistungshalbleitermodul
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100D (s. Fig. 23), das isolierende Substrat 350D
durch ein isolierendes Substrat 350E ersetzt ist. Der
Ubrige Aufbau des Leistungshalbleitermoduls 100E
istim Wesentlichen gleich dem des Leistungshalblei-
termoduls 100D. Das isolierende Substrat 350E ent-
halt die isolierende Schicht 360D ahnlich dem isolier-
enden Substrat 350D, eine erste leitende Schicht
370E, die dicker als die erste leitende Schicht 370D
des isolierenden Substrats 350D ist, und eine zweite
leitende Schicht 380E, die dlinner als die zweite lei-
tende Schicht 380D des isolierenden Substrats 350D
ist. Das bedeutet, dass bei dem isolierenden Sub-
strat 350E die erste leitende Schicht 370E dicker
als die zweite leitende Schicht 380Eist.

[0205] Das Leistungshalbleitermodul 100E kann
ahnlich wie das in der ersten Ausfiihrungsform dar-
gestellte Leistungshalbleitermodul 100 hergestellt
werden.

[0206] Mit der dicken ersten leitenden Schicht 370
kann die Flache (Leitflache) des Pfads, durch den
die in den Halbleiterchips 120a, 120b, 140a und
140b erzeugte Warme zu der isolierenden Schicht
360D Ubertragen wird, vergrof3ert sein. Das bedeu-
tet, dass die in den Halbleiterchips 120a, 120b, 140a
und 140b erzeugte Warme sich in einer Richtung ver-
teilt, die senkrecht zu der Dickerichtung der ersten
leitenden Schicht 370E ist, wahrend sie durch die
erste leitende Schicht 370E hindurchtritt.

[0207] Wie oben beschreiben steigt die Leitflache im
Hinblick auf die zu der isolierenden Schicht 360D
Ubertragene Warme, wodurch es maoglich ist, einen
Warmewiderstand der isolierenden Schicht 360D
(die eine kleinere Warmeleitfahigkeit hat als die lei-
tenden Schichten 370E und 380E) zu verringern.
Dementsprechend kann das Leistungshalbleitermo-
dul eine héhere Kuhlleistungsfahigkeit aufweisen.

[0208] Wahrend das Beispiel beschrieben wurde,
bei dem die zweite leitende Schicht 380E diinner
gemacht wird zusammen mit einem Ansteigen der
Dicke der ersten leitenden Schicht 370E, kann die
Dicke der zweiten leitenden Schicht 380E beispiels-
weise identisch zu derjenigen der in der vierten Aus-
fuhrungsform dargestellten zweiten leitenden
Schicht 380D (s. Fig. 23) sein. Allerdings ist es bei
dem obigen Beispiel mdglich, ein Steigen der Dicke
des gesamten isolierenden Substrats 350E bei
einem Steigen der Dicke der ersten leitenden Schicht
370E zu vermeiden.

[0209] Weiter kann die dicke erste leitende Schicht
370E in eine Mehrzahl von Abschnitte unterteilt sein,
wodurch die verschiedenen Wirkungen, die sich aus
der Unterteilung ergeben, erzielt werden kénnen. Die
dicke erste leitende Schicht 370E ist auch auf die
erste und weitere Ausfihrungsformen anwendbar.

[0210] Fig. 26 ist eine Seitenansicht eines Leis-
tungshalbleitermoduls 100F gemal einer sechsten
Ausfuhrungsform. Fig. 26 entspricht Fig. 23. Fig. 4
und Fig. 24 werden auch als Draufsichten des Leis-
tungshalbleitermoduls 100F verwendet gesehen aus
Richtungen von Pfeilen an Positionen, die in Fig. 26
durch die Linie 4-4 und die Linie 24-24 angegeben
sind.

[0211] Das Leistungshalbleitermodul 100F hat einen
Aufbau, bei dem die ersten Hauptelektroden 250A
und 250B in dem in der vierten Ausfiihrungsform dar-
gestellten Leistungshalbleitermodul 100D (s.

[0212] Fig. 23) eine Dickeverteilung haben. Der
andere Aufbau des Leistungshalbeitermoduls 100F
ist im Wesentlichen gleich demjenigen des Leis-
tungshalbleitermoduls 100D.

[0213] Fig. 26 =zeigt eine erste Hauptelektrode
250aF, die anstelle der ersten Hauptelektrode 250a
verwendet wird, aber zeigt aufgrund der Richtung der
Darstellung keine erste Hauptelektrode, die anstelle
der ersten Hauptelektrode 250B verwendet wird. Es
sei angemerkt, dass die erste Hauptelektrode, die
anstelle der ersten Hauptelektrode 250b verwendet
wird, ebenfalls eine ahnliche Dickeverteilung wie die-
jenige der ersten Hauptelektrode 250aF hat.

[0214] Wie in Fig. 26 gezeigt sind bei der ersten
Hauptelektrode 250aF Abschnitte, die mit den Halb-
leiterchips 120a und 140a verbunden sind (im Fol-
genden auch als Bondabschnitte bezeichnet), dicker
als die anderen Abschnitte (im Folgenden auch als
Nicht-Bondabschnitte bezeichnet). Die obere Ober-
flache 252 der ersten Hauptelektrode 250aF ist
flach, wahrend die untere Oberflache 251F der ers-
ten Hauptelektrode 250aF entsprechend der Dick-
everteilung UnregelmaRigkeiten aufweist. Das
bedeutet, dass die Bondabschnitte in der unteren
Oberflache 251F von den Nicht-Bondabschnitten
vorspringen. Die oben genannte Dickeverteilung
(anderes gesagt die Oberflachenform der unteren
Oberflache 251F) kann beispielsweise durch Rollen,
Schneiden oder dergleichen gebildet werden.

[0215] Das Leistungshalbleitermodul 100F kann
ahnlich wie das in der ersten Ausfiihrungsform dar-
gestellte Leistungshalbleitermodul 100 hergestellt
werden. Mit der ersten Hauptelektrode 250aF, wie
sie in Fig. 26 dargestellt ist, ist es mdglich, die
Dicke des zweiten Verbindungselements 310 zu ver-
ringern, das die erste Hauptelektrode 250aF und die
Halbleiterchips 120a und 140a miteinander verbin-
det. Lot oder &hnliches, das als zweites Verbindungs-
element 310 verwendet wird, hat eine geringere War-
meleitfahigkeit als ein Metall, das die erste
Hauptelektrode 260aF bildet. Aus diesem Grund ist
es mdglich, durch Verringern der Dicke des zweiten
Verbindungselements 310 einen Warmewiderstand
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zu verringern. Demzufolge kann das Leistungshalb-
leitermodul 100F eine héhere Kuhlleistungsfahigkeit
aufweisen.

[0216] Mit der ersten Hauptelektrode 250aF kann
bewirkt werden, dass die Nicht-Bondabschnitte der
ersten Hauptelektrode 250aF entfernt von den Halb-
leiterchips 120a und 140a angeordnet sind. Das
ermdglicht es, Isoliereigenschaften zwischen den
Nicht-Bondabschnitten der ersten Hauptelektrode
250aF und den Halbleiterchips 120a und 140a
sicherzustellen.

[0217] Die erste Hauptelektrode 250aF mit einer
Dickeverteilung ist auch auf die erste und weitere
Ausflihrungsformen anwendbar.

[0218] Fig. 27 ist eine Seitenansicht eines Leis-
tungshalbleitermoduls 100G gemal einer siebten
Ausfiihrungsform. Fig. 27 entspricht Fig. 23. Fig. 4
und Fig. 24 werden auch als Draufsichten des Leis-
tungshalbleitermoduls 100G verwendet gesehen aus
Richtungen der Pfeile bei den Positionen, die in
Fig. 27 durch die Linie 4-4 und die Linie 24-24 ange-
geben sind.

[0219] Das Leistungshalbleitermodul 100G hat
einen Aufbau, bei dem in dem in der vierten Ausfiih-
rungsform dargestellten Leistungshalbleitermodul
100D (s. Fig. 23) das dritte Verbindungselement
400 durch ein drittes Verbindungselement 400G
ersetzt ist. Der sonstige Aufbau des Leistungshalb-
leitermoduls 100G ist im Wesentlichen gleich demje-
nigen des Leistungshalbleitermoduls 100D.

[0220] Das dritte Verbindungselement 400G ist ein
Element, das dhnlich wie das dritte Verbindungsele-
ment 400 die erste Hauptelektrode 250A und ahnli-
ches mit dem isolierenden Substrat 350D verbindet
und das aus einem Material mit einem niedrigeren
Schmelzpunkt als derjenige der anderen Verbin-
dungselemente 180 und 310 gebildet ist.

[0221] Das Leistungshalbleitermodul 100G kann
ahnlich wie das in der ersten Ausfiihrungsform dar-
gestellte Leistungshalbleitermodul 100 hergestellt
werden. Insbesondere kdnnen die unten beschriebe-
nen Wirkungen durch das Verwenden des dritten
Verbindungselements 400G, das aus einem niedrig
schmelzenden Material gebildet ist, erzielt werden.

[0222] Bei dem Herstellungsschritt fur das Leis-
tungshalbleitermodul 100G wird das dritte Verbin-
dungselement 400G nach dem ersten Verbindungs-
element 180 und dem zweiten Verbindungselement
310 verwendet. Aus diesem Grund ist es mit dem
dritten Verbindungselement 400G, das aus einem
niedrig schmelzenden Material gebildet ist, mdglich,
zu verhindern, dass die existierenden Verbindungs-
elemente 180 und 310 in dem Verbindungsschritt

unter Verwendung des dritten Verbindungselements
400G schmelzen. Demzufolge ist es mdglich, bei-
spielsweise ein AusflieRen der Verbindungselemente
180 und 310 und eine Fehlausrichtung der Halbleiter-
chips 120a, 120b, 140a und 140b zu verhindern. Das
fuhrt zu einer Verbesserung der Ausbeute, Zuverlas-
sigkeit und dergleichen.

[0223] Das dritte Verbindungselement 400G, das
aus einem niedrig schmelzenden Material gebildet
ist, ist auch auf die erste und weitere Ausfiihrungs-
formen anwendbar.

[0224] Die erste Ausfiihrungsform und die weiteren
Ausfihrungsformen haben den Aufbau beschrieben,
der die dritten Elektroden (Hilfselektroden) 290 ent-
halt. Dagegen sind die dritten Elektroden 290 in
einem Leistungshalbleitermodul, das nur Halbleiter-
chips (z.B. Diodenchips) enthalt, die die dritten Elekt-
roden 290 nicht erfordern, nicht bereitgestellt.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitermodul (100, 100B, 100D
bis 100G) eines harzversiegelten Typs mit:
einer Mehrzahl von Einheitsaufbauten (200a, 200b,
200cde, 200f bis 200h, 200ij), die jeweils eine Mehr-
zahl von Halbleiterchips (120a bis 120j, 140a bis
140h), von denen jeder eine erste Chiphauptflache
(121, 141) und eine zweite Chiphauptflache (122,
142) aufweisen, und einen Warmeverteiler (160a,
160b, 160cde, 160f bis 160h) mit einer Leitfahigkeit,
auf den die ersten Chiphauptflachen der Mehrzahl
von Halbleiterchips mit einem ersten Verbindungs-
element (180) gebondet sind, enthalten,
einem isolierenden Element (210, 230), das von
dem Warmeverteiler aus gesehen auf einer der
Mehrzahl von Halbleiterchips gegenuiberliegenden
Seite angeordnet ist, und
einer Mehrzahl von Elektroden (250a bis 250e,
250fgh, 250aF, 270b, 270cde, 270f bis 270h, 290a
bis 290h), die eine Mehrzahl von Hauptelektroden,
die jeweils mit einem zweiten Verbindungselement
(310) mit vorbestimmten Flachen verbunden sind,
aufweisen, wobei die Mehrzahl der Hauptelektroden
umfasst:
eine Mehrzahl erster Elektroden (250a bis 250e,
250fgh, 250aF), die jeweils mit dem zweiten Verbin-
dungselement (310) auf die zweite Chiphauptflache
vorbestimmter Chips aus der Mehrzahl von Halblei-
terchips gebondet ist, und
eine zweite Elektrode (270b, 270cde, 270f bis
270h), die durch das zweite Verbindungselement
(310) mit der Chipanbringungsflache (162) des War-
meverteilers (160b) verbunden ist,
wobei das Leistungshalbleitermodul (100, 100B,
100D bis 100G) weiter umfasst:
ein isolierendes Substrat (350, 350B, 350D bis
350E), das eine isolierende Schicht (360, 360D),
die von der Mehrzahl der ersten Elektroden aus
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gesehen auf einer der Mehrzahl von Halbleiterchips
gegeniberliegenden Seite angeordnet ist, und eine
erste leitende Schicht (370, 370B, 370D, 370E) ent-
halt, die zwischen der isolierenden Schicht und der
Mehrzahl der ersten Elektroden angeordnet ist und
mit einem dritten Verbindungselement (400, 400G)
auf die Mehrzahl der ersten Elektroden gebondet
ist, und

einem Formharz (410), das die Mehrzahl der Ein-
heitsaufbauten und die Elektroden in einem Zustand
versiegelt, in dem eine Oberflache (211, 212) des
isolierenden Elements auf einer von der Mehrzahl
von Halbleiterchips entfernten Seite, eine Oberfla-
che (352) des isolierenden Substrats auf einer von
der Mehrzahl von Halbleiterchips entfernten Seite,
und externe Anschlussabschnitte (253, 273, 293)
der Mehrzahl von Elektroden freiliegen,

wobei die Mehrzahl von Elektroden durch einen
Anschlussrahmen (500, 500B, 500C) bereitgestellt
sind, in dem die Mehrzahl von Elektroden im Voraus
gebildet sind,

wobei die Mehrzahl der ersten Elektroden (250a bis
250e, 250fgh, 250aF) eine erste Elektrode (250b bis
250e) umfassen, die auf die zweite Chiphauptflache
(122, 142) eines Einheitsaufbaus (200b, 200cde)
gebondet ist und die mit der Chipanbringungsflache
(162) des Warmeverteilers (160a, 160f bis 160h)
einer oder mehrerer anderer Einheitsaufbauten
(200a, 200f bis 200h) verbunden ist, und

die erste Elektrode (250b bis 250e) als einteiliges
Element, das aus dem Anschlussrahmen (500,
500B) ausgeschnitten ist, bereitgestellt ist.

2. Leistungshalbleitermodul (100, 100B, 100D
bis 100G) gemal Anspruch 1, wobei jede der Mehr-
zahl erster Elektroden eine Oberflache (252) auf-
weist, die in derselben Ebene mit der ersten leiten-
den Schicht des isolierenden Substrats verbunden
ist.

3. Leistungshalbleitermodul (100, 100B, 100D
bis 100G) gemal Anspruch 1 oder 2, bei dem die
erste leitende Schicht des isolierenden Substrats in
eine Mehrzahl von Abschnitten (371 und 372, 373
bis 376) unterteilt ist.

4. Leistungshalbleitermodul (100, 100B, 100D
bis 100G) gemal Anspruch 3, bei dem die Anzahl
der Abschnitte der ersten leitenden Schicht grélRer
gleich der Anzahl der ersten Elektroden ist.

5. Leistungshalbleitermodul (100D bis 100G)
gemal einem der Anspriche 1 bis 4, weiter mit
zumindest einem Draht (330D), der von dem War-
meverteiler aus gesehen zu dem isolierenden Sub-
strat hin vorspringt und einen Schleifenscheitel
(331) an einer Stelle hat, die das isolierende Sub-
strat nicht erreicht,
wobei das isolierende Substrat sich auch oberhalb
des zumindest einen Drahts erstreckt.

6. Leistungshalbleitermodul  (100E)
einem der Anspriche 1 bis 5, bei dem
das isolierende Substrat weiter eine zweite leitende
Schicht (380E) auf einer Seite enthalt, die von der
isolierenden Schicht aus gesehen der ersten leiten-
den Schicht gegenuberliegt, und
die erste leitenden Schicht (370E) dicker als die
zweite leitende Schicht (380E) ist.

gemaf

7. Leistungshalbleitermodul  (100F) geman
einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem die Mehrzahl
der ersten Elektroden (250aF) eine Dickeverteilung
hat, bei der Abschnitte, die mit der Mehrzahl von
Halbleiterchips verbunden sind, dicker sind als
Abschnitte, die nicht mit der Mehrzahl von Halblei-
terchips verbunden sind.

8. Leistungshalbleitermodul (100G) geman
einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem das dritte Ver-
bindungselement  (400G) einen  niedrigeren
Schmelzpunkt als die Schmelzpunkte des ersten
Verbindungselements (180) und des zweiten Verbin-
dungselements (310) aufweist.

9. Leistungshalbleitermodul gemaR einem der
Anspriche 1 bis 8, bei dem die Mehrzahl von Halb-
leiterchips Siliziumcarbid (SiC) enthalten.

10. Leistungshalbleitermodul  (100)
einem der Anspriche 1 bis 9, bei dem
die Mehrzahl der ersten Elektroden (250a, 250b,
250aF)
eine herausstehende erste Elektrode (250a, 250b,
250aF)
umfassen, die aus dem Formharz heraussteht, um
den externen Anschlussabschnitt (253) zu bilden,
und
der externe Anschlussabschnitt (253) der herausste-
henden ersten Elektrode (250a, 250b, 250aF) und
der externe Anschlussabschnitt (273) der zweiten
Elektrode (270b)
in derselben Ebene parallel zur freiliegenden Ober-
flache des isolierenden Elements (210, 230) ange-
ordnet sind.

gemaf

11. Verfahren zum Herstellen einer Leistungs-
halbleitervorrichtung (100, 100B, 100D bis 100G)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 10 mit den
Schritten:

(a) Bonden der Mehrzahl von Halbleiterelementen
mit dem ersten Verbindungselement auf den
Warmeverteiler,

(b) gleichzeitiges Bonden vorbestimmter Elektroden
(250a bis 250e, 250fgh, 250aF, 270b, 270cde, 270f
bis 270h), die die erste Elektrode enthalten, aus der
Mehrzahl von Elektroden, die in dem Anschlussrah-
men im Voraus gebildet wurden, mit dem zweiten
Verbindungselement auf vorbestimmte Abschnitte
und

(c) Schneiden des Leistungshalbleitermoduls aus
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dem Anschlussrahmen, nachdem das Formharz
gebildet wurde.

Es folgen 24 Seiten Zeichnungen
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