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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung (100, 200, 300,
400, 500, 600), aufweisend:
- eine Basisplatte (1);
- ein Gehäuse (3), das auf der Basisplatte (1) ausgebildet ist;
- ein Leistungshalbleiterelement (5), das auf der Basisplatte
(1) in dem Gehäuse (3) angeordnet ist; und
- ein Steuerungshalbleiterelement (6), das in dem Gehäuse
(3) angeordnet ist, wobei das Gehäuse (3) eine Öffnung (21)
aufweist, die darin gegenüber der Basisplatte (1) ausgebildet
ist, wobei:
- die Halbleitervorrichtung weiter eine Abdeckung (23) auf-
weist, um die Öffnung (21) in dem Gehäuse (3) zu verschlie-
ßen,
- die Abdeckung (23) ein Loch (25) aufweist, das in mindes-
tens einem Teil eines Bereichs ausgebildet ist, der in einer
Draufsicht mit dem Steuerungshalbleiterelement (6) über-
lappt,
- das Loch (25) in einer Draufsicht das gesamte Steuerungs-
halbleiterelement (6) überlappt,
- das Steuerungshalbleiterelement (6) in dem Loch (25) an-
geordnet ist und
- eine Hauptoberfläche (23A) der Abdeckung (23), die von
der Basisplatte (1) abgewandt ist, an einer Position, die
mit einer Hauptoberfläche (6A) des Steuerungshalbleiterele-
ments (6), die von der Basisplatte (1) abgewandt ist, kompla-
nar ist, oder an einer Position näher an der Basisplatte (1) als
die Hauptoberfläche (6A) des Steuerungshalbleiterelements
(6), die von der Basisplatte (1) abgewandt ist, angeordnet ist.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Halbleitervorrichtungen und genauer auf eine Halb-
leitervorrichtung, die eine Anordnung aufweist, in wel-
cher ein Leistungshalbleiterelement mit einem Harz
umschlossen ist.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Ein Halbleitermodul für eine Leistungssteue-
rung weist ein Leistungshalbleiterelement auf, das als
eine Schaltvorrichtung verwendet wird, wie ein IGBT
(Bipolartransistor mit isoliertem Gate), ein MOSFET
(Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor) oder eine
FWDi (Freilaufdiode), das in einer Umhüllung enthal-
ten ist. Solch ein Halbleitermodul wird als ein Leis-
tungsmodul bezeichnet.

[0003] Auf dem Gebiet von Leistungsmodulen gibt
es ein sogenanntes intelligentes Leistungsmodul
(IPM), das nicht nur ein Leistungshalbleiterelement
sondern auch eine Steuerungsschaltung aufweist,
die das Leistungshalbleiterelement treibt und schützt.
Eine Anordnung, wie zum Beispiel in dem offenlie-
genden japanischen Patent JP 2006- 121 861 A of-
fenbart, ist als das intelligente Leistungsmodul be-
kannt.

[0004] Die EP 2 775 524 A1 beschreibt eine Steu-
eranschlussstruktur eines intelligenten Leistungsmo-
duls, in der es möglich ist, die ausschließlich vom
Modul genutzte Fläche zu reduzieren. Ein Isolations-
schaltungssubstrat, auf dem Leistungshalbleiterele-
mente montiert sind, und ein gedrucktes Substrat
mit einer Steuerschaltung sind in einer abgestuften
Struktur angeordnet, und eine Struktur wird ange-
nommen, in der lineare Steueranschlüsse werden
aufrecht stehen gelassen, indem sie in die Einsteck-
löcher des Steueranschlusses eingeführt werden, die
in einem Gehäusebodenabschnitt des Moduls vorge-
sehen sind, und in Durchgangslöcher des gedruckten
Substrats.

[0005] Aus der US 6 094 919 A ist ein Gehäuse für
eine integrierte Schaltung (IC) bekannt, welche einen
Deckel aufweist, der an einer Basis angebracht ist,
wobei Schaltung in einem Raum oder Hohlraum zwi-
schen dem Deckel und der Basis angeordnet ist. Ein
thermoelektrisches Modul (TEM) mit einer ersten und
einer zweiten Primärfläche ist in einen Abschnitt des
Deckels eingebaut. Die erste Primärfläche ist ther-
misch mit dem IC gekoppelt, so dass durch Anlegen
von Strom an das TEM Wärme vom IC weg übertra-
gen wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] In einem intelligenten Leistungsmodul muss
unter dem Gesichtspunkt eines Unterbindens einer
Verschlechterung seines Leistungsvermögens ein in-
ternes Teil, das Wärme erzeugt, durch Wärmeablei-
tung oder dergleichen gekühlt werden. In dem offen-
liegenden japanischen Patent JP 2006- 121 861 A
ist jedoch eine Steuerungsschaltungsplatine, die als
eine Platine einer Steuerungsschaltung dient, mit
einem isolierenden Harz umschlossen. Es ist so-
mit schwierig, elektronische Komponenten wie ein
Steuerungshalbleiterelement, das auf dieser Steue-
rungsschaltungsplatine angebracht ist, zu kühlen.

[0007] Die vorliegende Erfindung ist angesichts des
vorstehend genannten Problems entwickelt worden,
und eine Aufgabe der Erfindung ist, eine Halbleiter-
vorrichtung zur Verfügung zu stellen, in welcher ein
Steuerungshalbleiterelement, das auf einer Steue-
rungsschaltungsplatine in einem intelligenten Leis-
tungsmodul angebracht ist, mit hoher Effizienz ge-
kühlt werden kann.

[0008] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufga-
be wird bei einer Halbleitervorrichtung erfindungsge-
mäß mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und alter-
nativ gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen definiert.

[0009] Eine Halbleitervorrichtung der vorliegenden
Erfindung weist eine Basisplatte, ein Gehäuse, ein
Leistungshalbleiterelement und ein Steuerungshalb-
leiterelement auf. Das Gehäuse ist auf der Basis-
platte vorgesehen. Das Leistungshalbleiterelement
ist über der Basisplatte in dem Gehäuse angeord-
net. Das Steuerungshalbleiterelement ist in dem Ge-
häuse angeordnet. Das Gehäuse weist eine Öffnung
auf, die darin gegenüber der Basisplatte ausgebildet
ist. Die Halbleitervorrichtung weist weiter eine Abde-
ckung auf, um die Öffnung in dem Gehäuse zu ver-
schließen. Die Abdeckung weist ein Loch auf, das
mindestens in einem Teil eines Bereichs ausgebildet
ist, der in einer Draufsicht mit dem Steuerungshalb-
leiterelement überlappt.

[0010] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden aus der nachfolgenden detaillierten
Beschreibung der vorliegenden Erfindung ersichtli-
cher, wenn sie im Zusammenhang mit den begleiten-
den Zeichnungen gesehen wird.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung einer
ersten Ausführungsform darstellt.

Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsansicht
zum Darstellen der Anordnung von Bauteilen,
die die Halbleitervorrichtung von Fig. 1 bilden.

Fig. 3 ist eine schematische Frontansicht, die die
Anordnung eines Steuerungshalbleiterelements
darstellt, das in einem Bereich III angeordnet ist,
der durch eine gestrichelte Linie in Fig. 1 einge-
schlossen ist.

Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung eines
Vergleichsbeispiels darstellt.

Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsansicht
zum Darstellen der Anordnung von Bauteilen,
die die Halbleitervorrichtung von Fig. 4 bilden.

Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung einer
zweiten Ausführungsform darstellt.

Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht, die
detailliert ein erstes Beispiel eines Bereichs A
darstellt, der in Fig. 6 durch eine gestrichelte Li-
nie eingeschlossen ist.

Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht, die
detailliert ein zweites Beispiel des Bereichs A
darstellt, der in Fig. 6 durch die gestrichelte Linie
eingeschlossen ist.

Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung einer
dritten Ausführungsform darstellt.

Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung einer
vierten Ausführungsform darstellt.

Fig. 11 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung einer
fünften Ausführungsform darstellt.

Fig. 12 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung eines Peltier-Elements darstellt.

Fig. 13 ist eine schematische Frontansicht, die
die Anordnung eines Steuerungshalbleiterele-
ments in einer sechsten Ausführungsform dar-
stellt, das in einem Bereich III angeordnet ist, der
durch die gestrichelte Linie in Fig. 1 eingeschlos-
sen ist.

Fig. 14 ist eine schematische Schnittansicht, die
die Anordnung einer Halbleitervorrichtung einer
siebten Ausführungsform darstellt.

Beschreibung der bevorzugten Ausführungsformen

[0011] Ausführungsformen werden nun mit Bezug
auf die Zeichnungen beschrieben.

Erste Ausführungsform

[0012] Zuerst wird mit Bezug auf Fig. 1 die Anord-
nung einer Halbleitervorrichtung 100 dieser Ausfüh-
rungsform beschrieben. Bezüglich Fig. 1 ist die Halb-
leitervorrichtung 100 dieser Ausführungsform ein in-
telligentes Leistungsmodul, das hauptsächlich eine
Basisplatte 1, ein Gehäuse 3, ein Leistungshalblei-
terelement 5 und ein Steuerungshalbleiterelement 6
aufweist.

[0013] Die Basisplatte 1 ist ein Bauteil zum Beispiel
in der Form einer flachen Platte, welche an der Un-
terseite der gesamten Halbleitervorrichtung 100 an-
geordnet ist und als eine Basis der gesamten Halb-
leitervorrichtung 100 dient. Die Basisplatte 1 weist ei-
ne Hauptoberfläche 1A und die andere gegenüberlie-
gende Hauptoberfläche 1B auf, die in einer Draufsicht
zum Beispiel eine rechteckige Form aufweisen. Die
obere Hauptoberfläche des Paars von Hauptoberflä-
chen der Basisplatte 1 in Fig. 1 wird hierbei als die ei-
ne Hauptoberfläche 1A bezeichnet, während die un-
tere Hauptoberfläche in Fig. 1 als die andere Haupto-
berfläche 1B bezeichnet wird. Es ist bevorzugt, dass
die Basisplatte 1 aus einem Metallmaterial wie Alumi-
nium besteht.

[0014] Das Gehäuse 3 ist ein Bauteil, das eine recht-
eckige Rahmenform aufweist, welche so vorgesehen
ist, dass sie mit der Basisplatte 1, das heißt mit der ei-
nen Hauptoberfläche 1A, verbunden ist und in einem
Bereich angeordnet ist, der in einer Größe zu dem äu-
ßersten Bereich der Basisplatte 1 in einer Draufsicht
korrespondiert. Das heißt, das Gehäuse 3 ist so an-
geordnet, dass es einen zentralen Abschnitt der Ba-
sisplatte 1 in einer Draufsicht umgibt. Wenn das Ge-
häuse 3 auf der Basisplatte 1 befestigt und mit ihr in-
tegriert wird, wird die Form eines Behälters mit der
Basisplatte 1 als einer unteren Oberfläche und dem
Gehäuse 3 als einer Seitenoberfläche gebildet. Nach-
folgend zu beschreibende Bauteile werden in diesem
behälterförmigen Bauteil, das heißt in einem Teil, der
sich auf dem zentralen Abschnitt der Basisplatte 1 be-
findet und durch das Gehäuse 3 umgeben ist, ange-
bracht. Das Gehäuse 3 besteht aus einem isolieren-
den Material wie Harz.

[0015] Das Gehäuse 3 weist einen Gehäusewand-
abschnitt 3A, eine obere Gehäuseoberfläche 3B und
eine untere Gehäuseoberfläche 3C auf. Der Gehäu-
sewandabschnitt 3A ist ein Hauptabschnitt des Ge-
häuses 3, welcher sich in der vertikalen Richtung
von Fig. 1 erstreckt, sodass er einen Abschnitt als
einen behälterförmigen Gehäuseabschnitt bildet, der
zusammen mit der Basisplatte 1 von dem Gehäuse
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3 umgeben ist. Die obere Gehäuseoberfläche 3B ist
eine Oberfläche der Oberseite des Gehäusewandab-
schnitts 3A. Die untere Gehäuseoberfläche 3C ist ei-
ne Oberfläche der Unterseite des Gehäuses 3 und
weist einen mit der einen Hauptoberfläche 1A der Ba-
sisplatte 1 verbundenen Abschnitt auf. Es ist bevor-
zugt, dass das Gehäuse 3 so ausgebildet ist, dass
sich die Unterseite einschließlich der unteren Gehäu-
seoberfläche 3C in einer Draufsicht im Verhältnis zu
dem Gehäusewandabschnitt 3A und der oberen Ge-
häuseoberfläche 3B mehr nach innen erstreckt. Dies
kann die Fläche der unteren Gehäuseoberfläche 3C,
welche mit der einen Hauptoberfläche 1A der Basis-
platte 1 verbunden ist, im Verhältnis dazu, wenn die
untere Gehäuseoberfläche 3C keinen Bereich auf der
Innenseite des Gehäusewandabschnitts 3A aufweist,
vergrößern, wodurch sie ein sichereres Befestigen
des Gehäuses 3 an der Basisplatte 1 ermöglicht.

[0016] Das Leistungshalbleiterelement 5 ist über der
Basisplatte 1 in dem Gehäuse 3, das heißt in einem
Bereich, der von dem Gehäuse 3 umgeben ist, ange-
ordnet. Insbesondere ist das Leistungshalbleiterele-
ment 5 in dem behälterförmigen Bauteil, das aus der
Basisplatte 1 und dem Gehäuse 3 gebildet ist, ange-
ordnet. Das Leistungshalbleiterelement 5 ist auf ei-
nem Leistungshalbleitersubstrat 8 angebracht.

[0017] Das Leistungshalbleitersubstrat 8 ist auf der
einen Hauptoberfläche 1A der Basisplatte 1 in dem
vorstehend genannten behälterförmigen Bauteil an-
gebracht. Das Leistungshalbleitersubstrat 8 weist ein
isolierendes Substrat 10 und Verdrahtungsmuster 11,
12, 13 auf. Das isolierende Substrat 10 ist ein Bau-
teil zum Beispiel in der Form einer rechteckigen, fla-
chen Platte in einer Draufsicht und weist eine Haupt-
oberfläche 10A und die andere gegenüberliegende
Hauptoberfläche 10B auf. Das Verdrahtungsmuster
11 und das Verdrahtungsmuster 12 sind in einem
Abstand voneinander auf der einen Hauptoberfläche
10A angeordnet, welche in Fig. 1 die obere Haupto-
berfläche des Paars von Hauptoberflächen des iso-
lierenden Substrats 10 ist. Das Verdrahtungsmuster
13 ist auf der anderen Hauptoberfläche 10B ange-
ordnet, welche die untere Hauptoberfläche des iso-
lierenden Substrats 10 ist. Es ist bevorzugt, dass das
isolierende Substrat 10 aus einem isolierenden Mate-
rial wie Keramik besteht, und die Verdrahtungsmus-
ter 11, 12, 13 aus einem Metallmaterial wie Kupfer
bestehen. Die Verdrahtungsmuster 11, 12, 13 sind
mit den Hauptoberflächen 10A, 10B des isolierenden
Substrats 10 direkt verbunden (ohne ein verbinden-
des Element wie Lötmittel dazwischen eingebettet).

[0018] Das Leistungshalbleiterelement 5 ist in Fig. 1
zum Beispiel auf der oberen Hauptoberfläche des
Verdrahtungsmusters 11 des Leistungshalbleitersub-
strats 8 angeordnet. Das Leistungshalbleiterelement
5 weist ein Leistungshalbleiterelement wie einen
IGBT, einen MOSFET oder eine FWDi darin enthal-

ten auf. Es ist bevorzugt, dass ein Chip-bildendes
Leistungshalbleiterelement 5 zum Beispiel aus Silizi-
umkarbid besteht.

[0019] Um die Zeichnung zu vereinfachen, stellt
Fig. 1 nur ein Leistungshalbleiterelement 5 dar. Tat-
sächlich ist jedoch bevorzugt, dass, wie in einer per-
spektivischen Explosionsansicht in Fig. 2 gezeigt, ei-
ne Mehrzahl von Leistungshalbleiterelementen 5 in
einem Abstand voneinander mit Bezug auf eine Rich-
tung entlang der einen Hauptoberfläche 10A des iso-
lierenden Substrats 10 angeordnet ist. Somit sind die
Leistungshalbleiterelemente 5 nicht eingeschränkt,
auf der oberen Hauptoberfläche des Verdrahtungs-
musters 11 des Leistungshalbleitersubstrats 8 ange-
ordnet zu sein, sondern können auch auf der oberen
Hauptoberfläche des Verdrahtungsmusters 12 ange-
ordnet sein.

[0020] Das Steuerungshalbleiterelement 6 ist in dem
Gehäuse 3, das heißt in dem Bereich, der von dem
Gehäuse 3 umgeben ist, angeordnet. Insbesonde-
re ist wie bei dem Leistungshalbleiterelement 5 das
Steuerungshalbleiterelement 6 in dem behälterförmi-
gen Bauteil angeordnet, das aus der Basisplatte 1
und dem Gehäuse 3 gebildet wird. Das Steuerungs-
halbleiterelement 6 ist auf einer Steuerungsschal-
tungsplatine 9 angebracht.

[0021] Die Steuerungsschaltungsplatine 9 ist ein
Bauteil zum Beispiel in der Form einer rechteckigen,
flachen Platte in einer Draufsicht und ist eine ge-
druckte Schaltungsplatine, die die eine Hauptoberflä-
che 9A und die andere gegenüberliegende Haupto-
berfläche 9B aufweist. Das Steuerungshalbleiterele-
ment 6 ist in Kontakt mit der einen Hauptoberfläche
9A der Steuerungsschaltungsplatine 9 angeordnet.
Das Steuerungshalbleiterelement 6 ist ein Halbleiter-
element, das so vorgesehen ist, dass es das Leis-
tungshalbleiterelement 5 treibt und schützt. Obwohl
nicht gezeigt, sind eine Peripherieschaltung und der-
gleichen ebenfalls auf der einen Hauptoberfläche 9A
der Steuerungsschaltungsplatine 9 angebracht.

[0022] Es ist bevorzugt, dass die Steuerungsschal-
tungsplatine 9 und das darauf angebrachte Steue-
rungshalbleiterelement 6 in einem Abstand in der ver-
tikalen Richtung von Fig. 1 von dem Leistungshalb-
leitersubstrat 8 und dem darauf angebrachten Leis-
tungshalbleiterelement 5 über dem Leistungshalblei-
tersubstrat 8 von der Basisplatte 1, das heißt auf der
oberen Seite in Fig. 1 angeordnet sind.

[0023] Um die Zeichnung zu vereinfachen, stellt
Fig. 1 nur ein Steuerungshalbleiterelement 6 dar. Tat-
sächlich ist bevorzugt, dass, wie in der perspekti-
vischen Explosionsansicht von Fig. 2 gezeigt, eine
Mehrzahl von Steuerungshalbleiterelementen 6 in ei-
nem Abstand voneinander mit Bezug auf die Rich-
tung entlang der einen Hauptoberfläche 10A des iso-
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lierenden Substrats 10 angeordnet ist. Wie in Fig. 2
gezeigt, sind in diesem Fall die Steuerungshalbleiter-
elemente 6 in zwei Reihen ausgerichtet, zum Beispiel
eine vordere Reihe und eine hintere Reihe der Fi-
gur in einer Draufsicht. Ein Steuerungshalbleiterele-
ment 6 in der vorderen Reihe ist an einer Position an-
geordnet, die zu einer Position auf einem Weg zwi-
schen einem Paar von Steuerungshalbleiterelemen-
ten 6, die mit Bezug auf die horizontale Richtung von
Fig. 2 (Längsrichtung in einer Draufsicht) zueinan-
der benachbart sind, in der hinteren Reihe korrespon-
diert. Umgekehrt betrachtet ist ein Steuerungshalb-
leiterelement 6 in der hinteren Reihe an einer Positi-
on angeordnet, die zu einer Position auf einem Weg
zwischen einem Paar von Steuerungshalbleiterele-
menten 6, die mit Bezug auf die horizontale Richtung
von Fig. 2 zueinander benachbart sind, in der vor-
deren Reihe korrespondiert. Die Steuerungshalblei-
terelemente 6 können an abwechselnden Positionen
(versetzten Positionen) zwischen der vorderen Reihe
und der hinteren Reihe von Fig. 2 auf diese Weise
angeordnet sein.

[0024] Es ist bevorzugt, dass die Steuerungsschal-
tungsplatine 9 aus einem Harzmaterial wie glasfa-
serverstärktem Kunststoff besteht. Die Steuerungs-
schaltungsplatine 9 ist in einer Draufsicht größer
als das Leistungshalbleitersubstrat 8. Dies gilt, weil
das Leistungshalbleitersubstrat 8 direkt auf der ei-
nen Hauptoberfläche 1A der Basisplatte 1 angeord-
net ist, und sich das Gehäuse 3 an der unteren Ge-
häuseoberfläche 3C im Verhältnis zu den anderen
Bereichen mehr nach innen erstreckt, was bewirkt,
dass die ebene Fläche eines Bereichs, in welchem
das Leistungshalbleitersubstrat 8 angeordnet werden
kann, kleiner ist als die ebene Fläche eines Bereichs,
in welchem die Steuerungsschaltungsplatine 9 an-
geordnet werden kann. Diese Anordnung ist jedoch
nicht einschränkend, und die Steuerungsschaltungs-
platine 9 kann kleiner sein als das Leistungshalblei-
tersubstrat 8.

[0025] In Fig. 1 weist die Steuerungsschaltungspla-
tine 9 eine Größe auf, die den gesamten Bereich ein-
nimmt, der in einer Draufsicht von dem Gehäuse 3
umgeben ist, wobei die Steuerungsschaltungsplatine
9 den Gehäusewandabschnitt 3A des Gehäuses 3
berührt. Diese Anordnung ist jedoch nicht einschrän-
kend, und es kann einen Raum zwischen dem Ge-
häusewandabschnitt 3A und der äußeren Kante der
Steuerungsschaltungsplatine 9 geben.

[0026] Das Gehäuse 3 weist eine darin ausgebil-
dete Öffnung 21 gegenüber der Basisplatte 1, das
heißt in einem oberen Bereich in Fig. 1, auf. Die Bau-
teile wie das Leistungshalbleiterelement 5 und das
Steuerungshalbleiterelement 6 können durch diese
Öffnung 21 in das behälterförmige Bauteil, das das
Gehäuse 3 enthält, eingeführt werden.

[0027] Eine Abdeckung 23 ist so angeordnet, dass
sie die vorstehend beschriebene Öffnung 21 in der
Oberseite des Gehäuses 3 verschließt. Es ist bevor-
zugt, dass die Abdeckung 23 aus einem isolieren-
den Material wie Harz besteht. Die Abdeckung 23
ist an der Oberseite der gesamten Halbleitervorrich-
tung 100 angeordnet, sodass sie der Basisplatte 1
zugewandt ist. In Fig. 1 ist die Abdeckung 23 so aus-
gelegt, dass sie die Öffnung 21 durch Berühren der
inneren Wand des Gehäusewandabschnitts 3A an
einer äußeren Kantenoberfläche der Abdeckung 23
verschließt. Alternativ kann die Abdeckung 23 so aus-
gelegt sein, dass sie die Öffnung 21 durch Bedecken
der oberen Gehäuseoberfläche 3B verschließt.

[0028] Die Abdeckung 23 weist ein darin ausgebil-
detes Loch 25 auf, welches sich von einer Haupto-
berfläche der Abdeckung 23 in einer Dickenrichtung
erstreckt, sodass es die andere gegenüberliegende
Hauptoberfläche erreicht. Das Loch 25 ist so ausge-
bildet, dass es, wenn es so angeordnet ist, dass es
der Basisplatte 1 zugewandt ist, mindestens einen
Teil eines Bereichs einschließt, der in einer Draufsicht
mit dem Steuerungshalbleiterelement 6 überlappt. Es
ist mehr bevorzugt, dass das Loch 25 so ausgebil-
det ist, dass es in einer Draufsicht mit dem gesamten
Steuerungshalbleiterelement 6 überlappt.

[0029] Da das Loch 25 in dem Bereich ausgebil-
det ist, der mit dem Steuerungshalbleiterelement 6
überlappt, ist bevorzugt, dass eine Mehrzahl von Lö-
chern 25 ausgebildet ist, wenn eine Mehrzahl von
Steuerungshalbleiterelementen 6 ausgebildet ist, wie
in Fig. 2 gezeigt. Somit ist, obwohl Fig. 1 nur ein Loch
25 darstellt, um die Zeichnung zu vereinfachen, tat-
sächlich eine Mehrzahl von Löchern 25 ausgebildet,
wie in Fig. 2 gezeigt.

[0030] Entsprechend können die Löcher 25 an ab-
wechselnden Positionen (versetzten Positionen) zwi-
schen der vorderen Reihe und der hinteren Reihe
von Fig. 2 angeordnet sein wie die Steuerungshalb-
leiterelemente 6. Weiter weist das Loch 25, das so
ausgebildet ist, dass es mit dem Steuerungshalblei-
terelement 6 überlappt, bevorzugter die gleiche ebe-
ne Form auf wie das Steuerungshalbleiterelement 6
und weist zum Beispiel die gleiche rechteckige ebene
Form auf wie das Steuerungshalbleiterelement 6. Die
ebene Form des Lochs 25 ist jedoch nicht als solches
eingeschränkt und kann eine Kreisform sein.

[0031] Die vorstehend genannten Bauteile sind ver-
bunden und versiegelt, wie nachfolgend beschrie-
ben wird. Zuerst kann das in Fig. 1 gezeigte Ge-
häuse 3 einen Hauptelektrodenanschluss 15 aufwei-
sen, der auf seiner inneren Oberfläche ausgebildet
ist. Der Hauptelektrodenanschluss 15 kann so aus-
gelegt sein, dass er sich von der oberen Oberfläche
eines Bereichs, der sich im Verhältnis zu dem Ge-
häusewandabschnitt 3A mehr nach innen erstreckt
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wie die untere Gehäuseoberfläche 3C, durch die in-
nere Oberfläche des Gehäusewandabschnitts 3A er-
streckt, um die obere Gehäuseoberfläche 3B zu er-
reichen. Es ist bevorzugt, dass der Hauptelektroden-
anschluss 15 aus einer dünnen Schicht eines Metall-
materials wie Kupfer besteht.

[0032] Das Leistungshalbleitersubstrat 8 ist mit der
einen Hauptoberfläche 1A der Basisplatte 1 zum Bei-
spiel durch ein Lötmittel 31 verbunden. Das heißt, das
Verdrahtungsmuster 13, das auf der anderen Haupt-
oberfläche 10B des Leistungshalbleitersubstrats 8
angeordnet ist, ist durch ein Lötmittel 31 mit der
Basisplatte 1 verbunden. Das Leistungshalbleiterele-
ment 5, das auf dem Leistungshalbleitersubstrat 8 an-
gebracht ist, ist zum Beispiel durch ein Lötmittel 31
mit der Oberfläche des Verdrahtungsmusters 11 ver-
bunden.

[0033] Das Leistungshalbleiterelement 5 in Chip-
Form ist durch ein Lötmittel 31 mit dem Leistungs-
halbleitersubstrat 8 verbunden, wogegen das Steue-
rungshalbleiterelement 6 auf eine unterschiedliche
Art ausgelegt ist. Bezüglich Fig. 3 weist das Steue-
rungshalbleiterelement 6 ein Gehäuse 61 und einen
Leiterrahmen 62 auf.

[0034] Das Gehäuse 61 nimmt darin ein zum Bei-
spiel aus Silizium bestehendes Bauteil auf, das als
ein Chip dient, der das Steuerungshalbleiterelement
bildet. Wenn das Steuerungshalbleiterelement 6 zum
Beispiel von einem Oberflächenmontagetyp ist, ist
bevorzugt, dass das Gehäuse 61 die Form einer fla-
chen Platte aufweist, die sich in einer Richtung ent-
lang der einen Hauptoberfläche 9A der Steuerungs-
schaltungsplatine 9 erstreckt, auf welcher das Ge-
häuse 61 angebracht ist. Das Gehäuse 61 kann jede
interne Anordnung aufweisen. Der Leiterrahmen 62
ist elektrisch mit dem vorstehend genannten Chip in
dem Gehäuse 61 verbunden und ermöglicht ein Ein-
geben/Ausgeben eines elektrischen Signals von/zu
der Außenseite des Steuerungshalbleiterelements 6.
Es ist bevorzugt, dass das Gehäuse 61 aus einem
Harzmaterial besteht und der Leiterrahmen 62 aus ei-
nem Metallmaterial wie Kupfer besteht.

[0035] Das Steuerungshalbleiterelement 6, das die
in Fig. 3 gezeigte Anordnung aufweist, ist auf der ei-
nen Hauptoberfläche 9A der Steuerungsschaltungs-
platine 9 angeordnet, wobei ein Spitzenteil des Lei-
terrahmens 62 durch ein Lötmittel oder dergleichen
elektrisch mit einem Anschluss und dergleichen auf
der einen Hauptoberfläche 9A der Steuerungsschal-
tungsplatine 9 verbunden ist. Das Steuerungshalblei-
terelement 6 ist somit auf der Steuerungsschaltungs-
platine 9 angebracht.

[0036] Ein Steuerungssignalanschluss 32 ist mit der
Steuerungsschaltungsplatine 9 verbunden, und ein
Steuerungssignalanschluss 33 ist zum Beispiel mit

einem Bereich entlang der unteren Gehäuseoberflä-
che 3C verbunden, welche ein Teil des Gehäuses 3
ist. Der Steuerungssignalanschluss 32 für die Steue-
rungsschaltungsplatine 9 ist ein Anschluss zum Er-
möglichen einer Eingabe/Ausgabe eines elektrischen
Signals zwischen dem Steuerungshalbleiterelement
6 und der Außenseite der Halbleitervorrichtung 100.
Somit ist der Steuerungssignalanschluss 32 so ange-
ordnet, dass er sich zu einem Niveau über der Abde-
ckung 23 erstreckt, um dadurch die Außenseite der
Halbleitervorrichtung 100 zu erreichen. Der Steue-
rungssignalanschluss 33 ist ein Anschluss, der vor-
gesehen ist, um das Leistungshalbleiterelement 5 zu
steuern. Es ist bevorzugt, dass die Steuerungssignal-
anschlüsse 32, 33 aus einem Metallmaterial wie Kup-
fer bestehen.

[0037] Ein Anschluss und dergleichen (nicht ge-
zeigt), die auf dem Leistungshalbleiterelement 5 vor-
gesehen sind, sind durch einen Bond-Draht 34 mit
dem Steuerungssignalanschluss 33 verbunden. Der
Bond-Draht 34 ist ein dünnes Drahtbauteil, das aus
einem Metallmaterial wie Aluminium besteht. Der
Bond-Draht 34 kann auch verwendet werden, um
zum Beispiel das Leistungshalbleiterelement 5 elek-
trisch mit dem Verdrahtungsmuster 12 zu verbinden
oder das Verdrahtungsmuster 12 elektrisch mit dem
Hauptelektrodenanschluss 15 zu verbinden.

[0038] Die Innenseite des behälterförmigen Bau-
teils, das aus der Basisplatte 1 und dem Gehäu-
se 3 gebildet ist, ist mit einem Harzmaterial 35 ge-
füllt. Das Harzmaterial 35 ist insbesondere so ange-
ordnet, dass es nur einen Bereich unter der Steue-
rungsschaltungsplatine 9 in Fig. 1 der Innenseite des
behälterförmigen Bauteils füllt. Das heißt, das Harz-
material 35 ist so angeordnet, dass es die Ober-
flächen des Leistungshalbleitersubstrats 8 und des
Leistungshalbleiterelements 5, einen Teil der inneren
Oberfläche des Gehäusewandabschnitts 3A, einen
Teil der Oberfläche des Hauptelektrodenanschlus-
ses 15 und dergleichen bedeckt. Somit ist das Harz-
material 35 so angeordnet, dass es die Oberfläche
des Steuerungshalbleiterelements 6 nicht bedeckt.
Mit dem Loch 25 in der Abdeckung 23, das unmittel-
bar über dem Steuerungshalbleiterelement 6 ange-
ordnet ist, ist die Oberfläche des Steuerungshalblei-
terelements 6 offen zum Beispiel zu der Atmosphäre
ausgelegt wie die äußere Seite der Halbleitervorrich-
tung 100.

[0039] Das Harzmaterial 35 ist ein Siliziumgel oder
ein Epoxidharz und ist bevorzugt so angeordnet,
dass es den Bereich zwischen der Steuerungsschal-
tungsplatine 9 und der Basisplatte 1, das heißt den
Bereich unter der Steuerungsschaltungsplatine 9 in
Fig. 1 versiegelt, welcher das Leistungshalbleiterele-
ment 5, das Leistungshalbleitersubstrat 8 und der-
gleichen aufweist, wie vorstehend beschrieben.
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[0040] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform wird nun mit Bezug auf ein Vergleichsbei-
spiel dieser Ausführungsform beschrieben.

[0041] Bezüglich Fig. 4 und Fig. 5 weist eine Halb-
leitervorrichtung 900 des Vergleichsbeispiels im We-
sentlichen eine ähnliche Anordnung zu derjenigen
der Halbleitervorrichtung 100 dieser Ausführungs-
form auf. Entsprechend werden die gleichen Kompo-
nenten der Halbleitervorrichtung 900 wie diejenigen
der Halbleitervorrichtung 100 durch die gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet, und die Beschreibun-
gen davon werden nicht wiederholt. Die Halbleitervor-
richtung 900 unterscheidet sich von der Halbleitervor-
richtung 100 darin, dass kein Loch 25 in der Abde-
ckung 23 ausgebildet ist.

[0042] Ein intelligentes Leistungsmodul, das ein
Leistungshalbleiterelement 5 aus Silizium aufweist,
wird in Anbetracht einer Erhöhung einer Verbin-
dungstemperatur des Leistungshalbleiterelements
aufgrund einer Wärmeerzeugung, die durch Schalt-
verluste verursacht wird, normalerweise in einem
Niederfrequenzbereich von nicht mehr als etwa 20
kHz verwendet. Ein intelligentes Leistungsmodul, das
ein Leistungshalbleiterelement 5 aus Siliziumkarbid
aufweist, kann andererseits bei einer höheren Tem-
peratur arbeiten als dasjenige des intelligenten Leis-
tungsmoduls, das das Leistungshalbleiterelement 5
aus Silizium aufweist, kann in einem Frequenzbe-
reich von nicht weniger als 50 kHz und nicht mehr als
100 kHz verwendet werden und kann sogar in einem
Hochfrequenzbereich von mehr als 100 kHz arbeiten.

[0043] Der Betrieb eines intelligenten Leistungsmo-
duls in einem Hochfrequenzbereich von nicht weniger
als 50 kHz bedingt jedoch ein Problem einer erhöhten
Wärmemenge, die durch das Steuerungshalbleiter-
element 6 erzeugt wird. Das heißt, in der Halbleiter-
vorrichtung 900 kann der Benutzer das Halbleiterele-
ment 5 mit der Basisplatte 1 kühlen, die dazwischen
eingebettet ist, wogegen es für den Benutzer schwie-
rig ist, das Steuerungshalbleiterelement 6 zu kühlen.

[0044] Entsprechend ist in der Halbleitervorrichtung
100 dieser Ausführungsform das Loch 25 in min-
destens einem Teil des Bereichs ausgebildet, in
dem die Abdeckung 23 in einer Draufsicht mit dem
Steuerungshalbleiterelement 6 überlappt. Dies er-
möglicht ein Kühlen des Steuerungshalbleiterele-
ments 6 durch Verwenden der Atmosphäre von ober-
halb der Abdeckung 23, das heißt von der Außenseite
der Halbleitervorrichtung 100, wodurch eine übermä-
ßige Temperaturerhöhung des Steuerungshalbleiter-
elements 6 unterbunden wird.

[0045] Um die Kühleffizienz weiter zu verbessern,
ist weiter bevorzugt, dass der Benutzer eine Kühlvor-
richtung wie einen Lüfter auf der oberen Oberfläche
des Steuerungshalbleiterelements 6 vorsieht. Der

Benutzer kann solch eine Kühlvorrichtung dank der
Bereitstellung des Lochs 25 vorsehen. Dies ermög-
licht ein Kühlen des Steuerungshalbleiterelements 6
durch Luft, wodurch die Wirkung eines Unterbindens
eines Temperaturanstiegs des Steuerungshalbleiter-
elements 6 verbessert wird. Als solches kann in die-
ser Ausführungsform Wärme mit hoher Effizienz nicht
nur von dem Leistungshalbleiterelement 5 sondern
auch von dem Steuerungshalbleiterelement 6 abge-
führt werden.

Zweite Ausführungsform

[0046] Bezüglich Fig. 6 weist eine Halbleitervor-
richtung 200 dieser Ausführungsform im Wesentli-
chen eine ähnliche Anordnung zu derjenigen der
in Fig. 1 gezeigten Halbleitervorrichtung 100 der
ersten Ausführungsform auf. Entsprechend sind die
gleichen Komponenten der Halbleitervorrichtung 200
von Fig. 6 wie diejenigen der Halbleitervorrichtung
100 von Fig. 1 durch die gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet, und die Beschreibungen davon wer-
den nicht wiederholt. Die Halbleitervorrichtung 200
unterscheidet sich von der Halbleitervorrichtung 100
in der Position des Steuerungshalbleiterelements 6 in
der vertikalen Richtung von Fig. 6.

[0047] Wie vorstehend beschrieben, ist das Steue-
rungshalbleiterelement 6 eingerichtet, das Gehäuse
61 und den Leiterrahmen 62 aufzuweisen. Die ei-
ne Hauptoberfläche 6A und die andere gegenüber-
liegende Hauptoberfläche 6B des Steuerungshalb-
leiterelements 6 werden nun betrachtet. Die eine
Hauptoberfläche 6A ist die obere Hauptoberfläche in
Fig. 6 des Paars von Hauptoberflächen des Rumpfs
des Steuerungshalbleiterelements 6 (zum Beispiel
der Rumpf des Gehäuses 61), während die ande-
re Hauptoberfläche 6B die untere Hauptoberfläche
in Fig. 6 ist. Ähnlich werden nun bezüglich der Ab-
deckung 23 die eine Hauptoberfläche 23A und die
andere gegenüberliegende Hauptoberfläche 23B in
Fig. 6 betrachtet.

[0048] Wie in einem Bereich A gezeigt ist, der durch
eine gestrichelte Linie in Fig. 6 eingeschlossen ist,
überlappt in dieser Ausführungsform das Loch 25 in
der Abdeckung 23 in einer Draufsicht mit dem gesam-
ten Steuerungshalbleiterelement 6. Das Steuerungs-
halbleiterelement 6 ist so angeordnet, dass es in das
Loch 25 eingeführt ist. Bezüglich Fig. 7 kann in dem
Bereich A von Fig. 6 die eine Hauptoberfläche 23A
der Abdeckung 23, die von der Basisplatte 1 abge-
wandt ist, an einer Position angeordnet sein, die mit
der einen Hauptoberfläche 6A des Steuerungshalb-
leiterelements 6, die von der Basisplatte 1 abgewandt
ist, komplanar ist. Alternativ kann bezüglich Fig. 8 in
dem Bereich A von Fig. 6 die eine Hauptoberfläche
23A der Abdeckung 23, die von der Basisplatte 1 ab-
gewandt ist, näher an der Basisplatte 1, das heißt an
einer unteren Seite von Fig. 6 angeordnet sein als
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die eine Hauptoberfläche 6A des Steuerungshalblei-
terelements 6, die von der Basisplatte 1 abgewandt
ist. In dem Fall von Fig. 8 ragt die eine Hauptoberflä-
che 6A für eine Abmessung H im Verhältnis zu der
einen Hauptoberfläche 23A nach oben.

[0049] In dieser Ausführungsform sind das Steue-
rungshalbleiterelement 6 und die Steuerungsschal-
tungsplatine 9 allgemein in dem oberen Teil der Halb-
leitervorrichtung 200 angeordnet als in der ersten
Ausführungsform. Dies bewirkt, dass der Bereich un-
ter der Steuerungsschaltungsplatine 9, das heißt der
mit dem Harzmaterial 35 gefüllte Bereich eine grö-
ßere Tiefe in der vertikalen Richtung von Fig. 6 auf-
weist als in der ersten Ausführungsform, sodass fast
der gesamte Bereich in dem behälterförmigen Bau-
teil, der aus der Basisplatte 1 und dem Gehäuse 3
gebildet wird, mit dem Harzmaterial 35 bedeckt ist.

[0050] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform werden nun beschrieben. Diese Ausfüh-
rungsform stellt die folgende Funktion und Wirkung
zusätzlich zu der Funktion und Wirkung der ersten
Ausführungsform bereit.

[0051] In der ersten Ausführungsform ist die obere
Oberfläche der Abdeckung 23 höher angeordnet als
die obere Oberfläche des Steuerungshalbleiterele-
ments 6, und die obere Oberfläche des Steuerungs-
halbleiterelements 6 ist in dem behälterförmigen Bau-
teil angeordnet, das aus der Basisplatte 1 und dem
Gehäuse 3 gebildet wird. Es ist somit schwierig für
den Benutzer, eine Kühlvorrichtung an der oberen
Oberfläche des Steuerungshalbleiterelements 6 an-
zubringen. Durch Anordnen der oberen Oberfläche
der Abdeckung 23, das heißt der einen Hauptober-
fläche 23A niedriger als die obere Oberfläche des
Steuerungshalbleiterelements 6, das heißt die eine
Hauptoberfläche 6A wie in dieser Ausführungsform
ist jedoch die eine Hauptoberfläche 6A des Steue-
rungshalbleiterelements 6 für den Benutzer zugängli-
cher ausgeführt. Entsprechend kann der Benutzer ei-
ne Kühlvorrichtung wie eine Wärmeableitungslamel-
le einfacher als in der ersten Ausführungsform an der
einen Hauptoberfläche 6A anbringen. Die Wirkung
eines Unterbindens eines übermäßigen Temperatur-
anstiegs des Steuerungshalbleiterelements 6 kann
durch das Anbringen dieser Kühlvorrichtung verbes-
sert werden.

Dritte Ausführungsform

[0052] Bezüglich Fig. 9 weist eine Halbleitervor-
richtung 300 dieser Ausführungsform im Wesentli-
chen eine ähnliche Anordnung zu derjenigen der
in Fig. 1 gezeigten Halbleitervorrichtung 100 der
ersten Ausführungsform auf. Entsprechend sind die
gleichen Komponenten der Halbleitervorrichtung 300
von Fig. 9 wie diejenigen der Halbleitervorrichtung
100 von Fig. 1 durch die gleichen Bezugszeichen ge-

kennzeichnet, und die Beschreibungen davon wer-
den nicht wiederholt. Die Halbleitervorrichtung 300
unterscheidet sich von der Halbleitervorrichtung 100
darin, dass sie weiter einen Kühlkörper 41 auf der
einen Hauptoberfläche 6A des Steuerungshalbleiter-
elements 6, die von der Basisplatte 1 abgewandt ist,
aufweist, wobei der Kühlkörper 41 so angeordnet ist,
dass er das Loch 25 in der Abdeckung 23 unmittelbar
über dem Steuerungshalbleiterelement 6 verschließt.

[0053] Es ist bevorzugt, dass der Kühlkörper 41 aus
einer Metallplatte wie Aluminium besteht. Es ist au-
ßerdem bevorzugt, dass der Kühlkörper 41 die ge-
samte eine Hauptoberfläche 6A des Steuerungshalb-
leiterelements 6 berührt und bedeckt. In Fig. 9 sind
der Kühlkörper 41 und das Steuerungshalbleiterele-
ment 6 von einer ebenen Fläche gleich. Der Kühl-
körper 41 kann jedoch im Wesentlichen jede ebe-
ne Form aufweisen und kann eine Größe aufweisen,
die in einer Draufsicht das Steuerungshalbleiterele-
ment 6 teilweise überragt (das heißt, der Kühlkörper
41 kann größer sein als das Steuerungshalbleiterele-
ment 6).

[0054] Der Kühlkörper 41 ist so angeordnet, dass
seine untere Oberfläche die eine Hauptoberfläche 6A
des Steuerungshalbleiterelements 6 berührt und sei-
ne obere Oberfläche ein Endteil des Lochs 25, das
der Basisplatte 1 am nächsten ist (untere Seite in
Fig. 9), verschließt und die andere Hauptoberfläche
23B der Abdeckung 23 in einem Bereich berührt, der
in einer Draufsicht zu dem Loch 25 benachbart ist.
Somit ist in der Halbleitervorrichtung 300 das Loch
25 nur in einem Teil eines Bereichs angeordnet, der
mit dem Kühlkörper 41 in einer Draufsicht überlappt,
und das Loch 25 ist in einer ebenen Fläche kleiner als
der Kühlkörper 41. Wenn der Kühlkörper 41 und das
Steuerungshalbleiterelement 6 in einer ebenen Flä-
che gleich sind, kann auch gesagt werden, dass das
Loch 25 nur in einem Teil eines Bereichs angeordnet
ist, der in einer Draufsicht mit dem Steuerungshalb-
leiterelement 6 überlappt und das Loch 25 in einer
ebenen Fläche kleiner ist als das Steuerungshalblei-
terelement 6. Entsprechend verschließt der Kühlkör-
per 41 das gesamte Loch 25, um eine Zirkulation der
Atmosphäre und dergleichen zwischen der Innensei-
te und der Außenseite des behälterförmigen Bauteils,
das aus der Basisplatte 1 und dem Gehäuse 3 gebil-
det ist, zu blockieren.

[0055] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform werden nun beschrieben. Diese Ausfüh-
rungsform stellt die folgende Funktion und Wirkung
zusätzlich zu der Funktion und Wirkung der ersten
Ausführungsform bereit.

[0056] In der ersten Ausführungsform kann durch
Ausstatten der Abdeckung 23 mit dem Loch 25 die
Atmosphäre und dergleichen zwischen der Innensei-
te und der Außenseite des behälterförmigen Bauteils,
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das aus der Basisplatte 1 und dem Gehäuse 3 ge-
bildet ist, zirkulieren. Während dies die Effizienz ei-
ner Wärmeableitung von dem Steuerungshalbleiter-
element 6 zu der Außenseite verbessert, wird be-
fürchtet, dass eine von der Außenseite der Halbleiter-
vorrichtung 100 beigemischte Fremdsubstanz an der
einen Hauptoberfläche 6A des Steuerungshalbleiter-
elements 6 haften kann.

[0057] Somit kann durch Vorsehen des Kühlkör-
pers 41, sodass er die eine Hauptoberfläche 6A
des Steuerungshalbleiterelements 6 bedeckt und das
Loch 25 in der Abdeckung 23 verschließt wie in dieser
Ausführungsform, das Haften einer Fremdsubstanz
an der einen Hauptoberfläche 6A des Steuerungs-
halbleiterelements 6 unterbunden werden, während
das Wärmeableitungsvermögen von dem Steue-
rungshalbleiterelement 6 zu der Außenseite der Halb-
leitervorrichtung 100 sichergestellt wird.

Vierte Ausführungsform

[0058] Bezüglich Fig. 10 weist eine Halbleitervor-
richtung 400 dieser Ausführungsform im Wesentli-
chen eine ähnliche Anordnung zu denjenigen der in
Fig. 1 gezeigten Halbleitervorrichtung 100 der ers-
ten Ausführungsform und der in Fig. 9 gezeigten
Halbleitervorrichtung 300 der dritten Ausführungs-
form auf. Entsprechend sind die gleichen Kompo-
nenten der Halbleitervorrichtung 400 von Fig. 10 wie
diejenigen der Halbleitervorrichtungen 100, 300 von
Fig. 1, Fig. 9 durch die gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet, und die Beschreibungen davon wer-
den nicht wiederholt.

[0059] Die Halbleitervorrichtung 400 unterscheidet
sich von der Halbleitervorrichtung 300 darin, dass
der Kühlkörper 41 ein erstes Kühlköperteil 41A, das
in dem Loch 25 in der Abdeckung 23 enthalten ist,
und ein zweites Kühlkörperteil 41B aufweist, das sich
von dem ersten Kühlkörperteil 41A nach dem Inne-
ren des Gehäuses 3 erstreckt, das heißt nach unten
in Fig. 10. Die Unterseite des zweiten Kühlkörperteils
41B berührt die eine Hauptoberfläche 6A des Steue-
rungshalbleiterelements 6, und insbesondere berührt
in Fig. 10 das zweite Kühlkörperteil 41B die gesam-
te eine Hauptoberfläche 6A. Somit sind das zweite
Kühlkörperteil 41B und die eine Hauptoberfläche 6A
in einer ebenen Fläche gleich. Das erste Kühlkörper-
teil 41A ist so angeordnet, dass es eine innere Wand
des Lochs 25 bedeckt und das gesamte Loch 25 füllt.

[0060] In Fig. 10 ist das Loch 25 in einer ebenen
Fläche größer als das Steuerungshalbleiterelement
6, und das Loch 25 ist so angeordnet, dass es mit
dem gesamten Bereich überlappt, der in einer Drauf-
sicht mit dem Steuerungshalbleiterelement 6 über-
lappt, und dass es außerdem mit einem Bereich über-
lappt, der zu einer äußeren Kante des Steuerungs-
halbleiterelements 6 benachbart ist. Somit ist das ers-

te Kühlkörperteil 41A, welches das gesamte Loch 25
füllt, sodass es die innere Wand des Lochs 25 be-
deckt, in einer ebenen Fläche größer als das zwei-
te Kühlkörperteil 41B, welches das Steuerungshalb-
leiterelement 6 berührt. Wie in Fig. 9 gezeigt, kann
jedoch zum Beispiel wieder in dieser Ausführungs-
form das Loch 25 in einer ebenen Fläche kleiner sein
als das Steuerungshalbleiterelement 6, und der Kühl-
körper 41, der das erste Kühlkörperteil 41A, das das
Loch 25 füllt, und das zweite Kühlkörperteil 41B, das
darunter das Steuerungshalbleiterelement 6 berührt,
kann angeordnet sein.

[0061] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform werden nun beschrieben. Diese Ausfüh-
rungsform stellt die folgende Funktion und Wirkung
zusätzlich zu der Funktion und Wirkung der dritten
Ausführungsform bereit.

[0062] Wieder ist es in der Anordnung der dritten
Ausführungsform, in welcher die Wärme, die durch
das Steuerungshalbleiterelement 6 erzeugt wird, mit
Hilfe des Kühlkörpers 41 zu der Außenseite des
Lochs 25 abgeführt wird, bevorzugter, dass der Be-
nutzer eine Kühlvorrichtung wie einen Lüfter auf der
oberen Oberfläche des Kühlkörpers 41 vorsieht, um
die Kühleffizienz weiter zu verbessern. In der dritten
Ausführungsform ist es jedoch schwierig, eine Kühl-
vorrichtung wie eine Wärmeableitungslamelle an der
oberen Oberfläche des Kühlkörpers 41 anzubringen,
weil sich die obere Oberfläche des Kühlkörpers 41 an
einer niedrigeren Position befindet als die eine Haupt-
oberfläche 23A der Abdeckung 23.

[0063] Somit ist in der Halbleitervorrichtung 400 die-
ser Ausführungsform der Kühlkörper 41 so eingerich-
tet, dass er sowohl das erste Kühlkörperteil 41A, wel-
ches in dem Loch 25 enthalten ist, als auch das zwei-
te Kühlkörperteil 41B darunter, welches das Steue-
rungshalbleiterelement 6 berührt, aufweist. Als eine
Folge ist die obere Oberfläche des Kühlkörpers 41 an
einer höheren Position angeordnet als in der dritten
Ausführungsform. Entsprechend kann das Anbringen
einer Kühlvorrichtung wie einer Wärmeableitungsla-
melle an die obere Oberfläche des Kühlkörpers 41 er-
möglicht werden, während die Wirkung des Kühlkör-
pers selbst des Ableitens von Wärme, die durch das
Steuerungshalbleiterelement 6 erzeugt wird, sicher-
gestellt wird.

[0064] Obwohl die obere Oberfläche des ersten
Kühlkörperteils 41A des Kühlkörpers 41 an einer Po-
sition komplanar mit der einen Hauptoberfläche 23A
der Abdeckung 23 in Fig. 10 angeordnet ist, kann die
obere Oberfläche des ersten Kühlkörperteils 41A so
ausgelegt sein, dass sie auf ein Niveau über der ei-
nen Hauptoberfläche 23A, das heißt zu der Außen-
seite der Halbleitervorrichtung 100 vorragt. Eine sol-
che Anordnung kann außerdem das Befestigen ei-
ner Kühlvorrichtung an dem Kühlkörper 41 ermögli-
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chen und kann, weil der Kühlkörper 41 zu der Au-
ßenseite der Halbleitervorrichtung 100 exponiert ist,
das Wärmeableitungsvermögen mit Bezug auf das
Steuerungshalbleiterelement 6 weiter verbessern.

Fünfte Ausführungsform

[0065] Bezüglich Fig. 11 weist eine Halbleitervor-
richtung 500 dieser Ausführungsform im Wesentli-
chen eine ähnliche Anordnung zu derjenigen der
in Fig. 6 gezeigten Halbleitervorrichtung 200 der
zweiten Ausführungsform auf. Entsprechend sind die
gleichen Komponenten der Halbleitervorrichtung 500
von Fig. 11 wie diejenigen der Halbleitervorrichtun-
gen 200 von Fig. 6 durch die gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet, und die Beschreibungen davon wer-
den nicht wiederholt. Die Halbleitervorrichtung 500
unterscheidet sich von der Halbleitervorrichtung 200
darin, dass sie weiter ein Peltier-Element 71 über der
einen Hauptoberfläche 23A der Abdeckung 23, die
von der Basisplatte 1 abgewandt ist, aufweist.

[0066] Das Peltier-Element 71 ist in Fig. 11 so an-
geordnet, dass seine untere Oberfläche die eine
Hauptoberfläche 23A der Abdeckung 23 und die ei-
ne Hauptoberfläche 6A des Steuerungshalbleiterele-
ments 6 berührt. Diese Anordnung ist jedoch nicht
einschränkend. Wenn das Peltier-Element 71 zum
Beispiel in der Anordnung der in Fig. 8 gezeigten
zweiten Ausführungsform eingesetzt wird, kann das
Peltier-Element 71 so eingerichtet sein, dass sei-
ne untere Oberfläche die eine Hauptoberfläche 6A
berührt aber über der einen Hauptoberfläche 23A
schwebt, ohne die eine Hauptoberfläche 23A zu be-
rühren. Alternativ kann, wenn das Peltier-Element
71 in der in Fig. 10 gezeigte Halbleitervorrichtung
400 der vierten Ausführungsform eingesetzt wird, das
Peltier-Element 71 so eingerichtet sein, dass sein un-
tere Oberfläche die obere Oberfläche des Kühlkör-
pers 41 und die eine Hauptoberfläche 23A der Abde-
ckung 23 berührt.

[0067] Eine Leistungsversorgung für eine Steue-
rungsschaltung des intelligenten Leistungsmoduls,
das heißt eine Leistungsversorgung zum Treiben des
Steuerungshalbleiterelements 6, das an der Steue-
rungsschaltungsplatine 9 angebracht ist, wird als ei-
ne Leistungsversorgung für das Peltier-Element 71
verwendet. Somit besteht keine Notwendigkeit, zu-
sätzlich eine Leistungsversorgung für das Peltier-Ele-
ment 71 bereitzustellen.

[0068] Bezüglich Fig. 12 weist das Peltier-Element
71 in einem Bereich XII, der in Fig. 11 durch eine
gestrichelte Linie eingeschlossen ist, eine Mehrzahl
von thermoelektrischen Elementen 72, eine Mehrzahl
von Elektroden 73 und ein Paar von Keramiksubstra-
ten 74 auf. Die Mehrzahl von thermoelektrischen Ele-
menten 72 ist zum Beispiel aus einer Kombination
aus p-Typ-Halbleitern und n-Typ-Halbleitern aus Sili-

zium aufgebaut. In diesem Fall sind die p-Typ-Halb-
leiter und die n-Typ-Halbleiter zum Beispiel mit Be-
zug auf die horizontale Richtung von Fig. 12 abwech-
selnd ausgerichtet.

[0069] Die Mehrzahl von Elektroden 73 besteht aus
einem Metallmaterial wie Kupfer. Die Mehrzahl von
Elektroden 73 sind jede mit einem Paar von thermo-
elektrischen Elementen 72 verbunden, die mit Be-
zug auf die horizontale Richtung von Fig. 12 zu-
einander benachbart sind und in Bereichen über
und unter den thermoelektrischen Elementen 72 von
Fig. 12 abwechselnd angeordnet sind. Mit anderen
Worten, wenn ein ersten thermoelektrisches Element
72 und ein zweites benachbartes thermoelektrisches
Element 72 auf der oberen Seite der thermoelektri-
schen Elemente 72 durch eine Elektrode 73 mitein-
ander verbunden sind, dann sind das zweite thermo-
elektrische Element 72 und ein drittes, benachbar-
tes thermoelektrisches Element 72 gegenüber dem
ersten thermoelektrischen Element 72 miteinander
durch die Elektrode 73 auf der unteren Seite des ther-
moelektrischen Elements 72 verbunden.

[0070] Auf diese Weise sind alle thermoelektrischen
Elemente 72 und Elektroden 73 auf eine integrierte
Weise verbunden. Das Paar von keramischen Sub-
straten 74 ist so angeordnet, dass es alle der vorste-
hend genannten integrierten thermoelektrischen Ele-
mente 72 und Elektroden 73 von oben und unten um-
gibt.

[0071] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform wird nun beschrieben. Diese Ausführungs-
form stellt die folgende Funktion und Wirkung zusätz-
lich zu der Funktion und Wirkung von jeder der vor-
stehend beschriebenen Ausführungsformen bereit.

[0072] In der Halbleitervorrichtung von jeder der vor-
stehend beschriebenen Ausführungsformen ist es für
den Benutzer notwendig, eine Kühlvorrichtung vor-
zusehen, um die Kühleffizienz weiter zu verbessern.
In dieser Ausführungsform ist jedoch das Peltier-Ele-
ment 71 über der einen Hauptoberfläche 23A der
Abdeckung 23 vorgesehen. Entsprechend kann das
Steuerungshalbleiterelement 6 mit dem Peltier-Ele-
ment dazwischen eingebettet bei einer hohen Effizi-
enz gekühlt werden, ohne die vorstehend genannte
Kühlvorrichtung vorzusehen.

Sechste Ausführungsform

[0073] Wie vorstehend erläutert, weist das Steue-
rungshalbleiterelement 6, das in jeder Ausführungs-
form verwendet wird, das Gehäuse 61 und den Lei-
terrahmen 62 auf (siehe Fig. 3). Bezüglich Fig. 13
weist in dieser Ausführungsform das Gehäuse 61 ei-
ne Mehrzahl von Vertiefungen 63, die eine Tiefe von
nicht weniger als 500 µm aufweisen, in mindestens
einem Teil der Oberfläche des Gehäuses 61 auf. Die-
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se Mehrzahl von, und zwar zwei oder mehr Vertiefun-
gen 63 sind in der Oberfläche des Gehäuses 61 in
einem Abstand voneinander ausgebildet. Die Vertie-
fungen 63 sind in der Oberfläche des Gehäuses 61
nicht weniger als 500 µm tief, das heißt in einer Di-
mension in der vertikalen Richtung von Fig. 13 rela-
tiv zu einem anderen Bereich als den Bereichen, in
welchen die Vertiefungen 63 ausgebildet sind. Die-
se Tiefe der Vertiefungen 63 ist mehr bevorzugt nicht
weniger als 600 µm.

[0074] Wie in Fig. 13 gezeigt, können zwei oder
mehr Vertiefungen 63 sowohl in der oberen Oberflä-
che des Gehäuses 61, das heißt der Oberfläche, die
während des Montierens von der Basisplatte 1 abge-
wandt ist, als auch der unteren Oberfläche des Ge-
häuses 61, das heißt der Oberfläche, die während
des Montierens der Basisplatte 1 zugewandt ist, aus-
gebildet sein. Alternativ können zwei oder mehr Ver-
tiefungen 63 in nur einer von der oberen Oberfläche
und der unteren Oberfläche des Gehäuses ausgebil-
det sein.

[0075] Das Steuerungshalbleiterelement 6, welches
das vorstehend beschriebene Merkmal der Oberflä-
che des Gehäuses 61 aufweist, kann in jeder der
Halbleitervorrichtungen 100 bis 500 der vorstehend
beschriebenen Ausführungsformen eingesetzt wer-
den. Die Halbleitervorrichtung dieser Ausführungs-
form weist im Wesentlichen eine ähnliche Anordnung
zu denjenigen der vorstehend beschriebenen Halb-
leitervorrichtungen 100 bis 500 der ersten bis fünften
Ausführungsform auf bis auf die vorstehend beschrie-
ben Oberfläche des Gehäuses 61, und deshalb wer-
den die Beschreibungen ihrer Anordnung nicht wie-
derholt.

[0076] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform wird nun beschrieben. Diese Ausführungs-
form stellt die folgende Funktion und Wirkung zusätz-
lich zu der Funktion und Wirkung jeder der vorste-
hend beschriebenen ersten bis fünften Ausführungs-
formen bereit.

[0077] Durch ein Versehen der Oberfläche des Ge-
häuses 61, das in dem Steuerungshalbleiterelement
6 enthalten ist, mit den Vertiefungen 63, die eine
Tiefe von nicht weniger als 500 µm aufweisen, wie
vorstehend beschrieben, weist das Gehäuse 61 ei-
ne größere Oberfläche auf, als wenn die Vertiefun-
gen nicht ausgebildet sind. Entsprechend kann das
Wärmeableitungsvermögen von der Oberfläche des
Steuerungshalbleiterelements 6 verbessert werden.

Siebte Ausführungsform

[0078] Bezüglich Fig. 14 ist in einer Halbleitervor-
richtung 600 dieser Ausführungsform ein hoch-wär-
meleitfähiges Harz 36 anstelle des Harzmaterials 35
in dem behälterförmigen Bauteil, das aus der Basis-

platte 1 und dem Gehäuse 3 gebildet ist, angeord-
net, insbesondere in einem Bereich unter der Steue-
rungsschaltungsplatine 9. Wie das Harzmaterial 35
von Fig. 1 und dergleichen ist das hoch-wärmeleit-
fähige Harz 36 so angeordnet, dass es die Ober-
flächen des Leistungshalbleitersubstrats 8 und des
Leistungshalbleiterelements 5, der anderen Haupto-
berfläche 9B der Steuerungsschaltungsplatine 9, ei-
nen Teil der inneren Oberfläche des Gehäusewand-
abschnitts 3A, einen Teil der Oberfläche des Haupt-
elektrodenanschlusses 15 und dergleichen bedeckt.
Auf diese Weise füllt das hoch-wärmeleitfähige Harz
36 das Gehäuse 3 so, dass es das Leistungshalblei-
terelement 5 umschließt.

[0079] Wie das Harzmaterial 35 besteht das hoch-
wärmeleitfähige Harz 36 aus einem Harz wie Silizi-
umgel oder Epoxidharz. Das hoch-wärmeleitfähige
Harz 36 weist jedoch ein größeres Wärmeableitungs-
vermögen auf als das Harzmaterial 35. Insbesondere
weist das hoch-wärmeleitfähige Harz 36 eine thermi-
sche Leitfähigkeit von nicht weniger als 0,5 W/(m·K)
auf. Diese thermische Leitfähigkeit ist mehr bevor-
zugt nicht weniger als 0,6 W/(m · K).

[0080] Fig. 14 stellt ein Beispiel dar, in welchem
das hoch-wärmeleitfähige Harz 36 in der Halbleiter-
vorrichtung 200 der zweiten Ausführungsform einge-
setzt wird. Dies ist jedoch nicht einschränkend, und
das hoch-wärmeleitfähige Harz 36 kann in jeder der
Halbleitervorrichtungen 100 bis 500 der vorstehend
beschriebenen Ausführungsformen eingesetzt wer-
den. Die Halbleitervorrichtung dieser Ausführungs-
form weist im Wesentlichen eine ähnliche Anord-
nung zu denjenigen der Halbleitervorrichtungen 100
bis 500 der vorstehend beschriebenen Ausführungs-
formen auf bis auf die Oberfläche des vorstehend
beschriebenen Gehäuses 61, und deshalb werden
die Beschreibungen ihrer Anordnungsmerkmale nicht
wiederholt.

[0081] Die Funktion und Wirkung dieser Ausfüh-
rungsform werden nun beschrieben. Diese Ausfüh-
rungsform stellt die folgende Funktion und Wirkung
zusätzlich zu der Funktion und Wirkung jeder der ers-
ten bis sechsten Ausführungsformen bereit.

[0082] In jeder der vorstehend beschriebenen ers-
ten bis sechsten Ausführungsformen kann das Ab-
leitungsvermögen von Wärme, die von dem Steue-
rungshalbleiterelement 6 und der Steuerungsschal-
tungsplatine 9 an das Harzmaterial 35 übertragen
wird, ein Problem werden. In dieser Ausführungs-
form kann jedoch die Wärme, die von dem Steue-
rungshalbleiterelement 6 und der Steuerungsschal-
tungsplatine 9 an das hoch-wärmeleitfähige Harz
36 übertragen wird, bei einer hohen Effizienz zum
Beispiel von der Basisplatte 1 an die Außenseite
der Halbleitervorrichtung 600 abgeleitet werden. Ent-
sprechend kann das Wärmeableitungsvermögen von
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dem Steuerungshalbleiterelement 6 verglichen mit je-
der der vorstehend beschriebenen ersten bis sechs-
ten Ausführungsformen weiter verbessert werden.

[0083] Die Merkmale, die in jeder vorstehend be-
schriebenen Ausführungsformen (jedes Beispiel ein-
geschlossen) beschrieben sind, können in geeigne-
ter Kombination eingesetzt werden, es sei denn, sie
sind technisch inkonsistent zueinander.

[0084] Zusammengefasst weist eine Halbleitervor-
richtung 100 eine Basisplatte 1, ein Gehäuse 3, ein
Leistungshalbleiterelement 5 und ein Steuerungs-
halbleiterelement 6 auf. Das Gehäuse 3 ist auf der
Basisplatte 1 angeordnet. Das Leistungshalbleiter-
element 5 ist über der Basisplatte 1 in dem Gehäuse 3
angeordnet. Das Steuerungshalbleiterelement 6 ist in
dem Gehäuse 3 angeordnet. Das Gehäuse 3 weist ei-
ne Öffnung 21 auf, die darin gegenüber der Basisplat-
te 1 ausgebildet ist. Die Halbleitervorrichtung weist
weiter eine Abdeckung 23 auf, um die Öffnung 21 in
dem Gehäuse 3 zu verschließen. Die Abdeckung 23
weist ein Loch 25 auf, das mindestens in einem Teil
eines Bereichs ausgebildet ist, der in einer Draufsicht
mit dem Steuerungshalbleiterelement 6 überlappt.

Bezugszeichenliste

1 Basisplatte

1A, 1B Hauptoberfläche der Basisplatte

3 Gehäuse

3A Gehäusewandabschnitt

3B obere Gehäuseoberfläche

3C untere Gehäuseoberfläche

5 Leistungshalbleiterelement

6 Steuerungshalbleiterelement

6A, 6B Hauptoberfläche des Steue-
rungshalbleiterelements

8 Leistungshalbleitersubstrat

9 Steuerungsschaltungsplatine

9A, 9B Hauptoberfläche der Steue-
rungsschaltungsplatine

10 isolierendes Substrat

10A, 10B Hauptoberfläche des isolieren-
den Substrats

11, 12, 13 Verdrahtungsmuster

15 Hauptelektrodenanschluss

21 Öffnung

23 Abdeckung

23A, 23B Hauptoberfläche der Abde-
ckung

25 Loch

31 Lötmittel

32, 33 Steuerungssignalanschluss

34 Bond-Draht

35 Harzmaterial

36 hoch-wärmeleitfähiges Harz

41 Kühlkörper

41A erstes Kühlkörperteil

41B zweites Kühlkörperteil

61 Gehäuse

62 Leiterrahmen

63 Vertiefung

71 Peltier-Element

72 thermoelektrisches Element

73 Elektrode

74 Substrat

100 - 900 Halbleitervorrichtung

Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung (100, 200, 300, 400, 500,
600), aufweisend:
- eine Basisplatte (1);
- ein Gehäuse (3), das auf der Basisplatte (1) ausge-
bildet ist;
- ein Leistungshalbleiterelement (5), das auf der Ba-
sisplatte (1) in dem Gehäuse (3) angeordnet ist; und
- ein Steuerungshalbleiterelement (6), das in dem Ge-
häuse (3) angeordnet ist, wobei das Gehäuse (3) eine
Öffnung (21) aufweist, die darin gegenüber der Ba-
sisplatte (1) ausgebildet ist, wobei:
- die Halbleitervorrichtung weiter eine Abdeckung
(23) aufweist, um die Öffnung (21) in dem Gehäuse
(3) zu verschließen,
- die Abdeckung (23) ein Loch (25) aufweist, das in
mindestens einem Teil eines Bereichs ausgebildet
ist, der in einer Draufsicht mit dem Steuerungshalb-
leiterelement (6) überlappt,
- das Loch (25) in einer Draufsicht das gesamte
Steuerungshalbleiterelement (6) überlappt,
- das Steuerungshalbleiterelement (6) in dem Loch
(25) angeordnet ist und
- eine Hauptoberfläche (23A) der Abdeckung (23), die
von der Basisplatte (1) abgewandt ist, an einer Po-
sition, die mit einer Hauptoberfläche (6A) des Steue-
rungshalbleiterelements (6), die von der Basisplatte
(1) abgewandt ist, komplanar ist, oder an einer Posi-
tion näher an der Basisplatte (1) als die Hauptober-
fläche (6A) des Steuerungshalbleiterelements (6), die
von der Basisplatte (1) abgewandt ist, angeordnet ist.
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2.  Halbleitervorrichtung (500) gemäß Anspruch 1,
die weiter ein Peltier-Element (71) über der Haupto-
berfläche (23A) der Abdeckung (23), die von der Ba-
sisplatte (1) abgewandt ist, aufweist.

3.  Halbleitervorrichtung (100, 200, 300, 400, 500)
gemäß einem der Ansprüche 1 und 2, wobei:
- das Steuerungshalbleiterelement (6) ein Gehäuse
(61) aufweist, und
- das Gehäuse (61) eine Mehrzahl von Vertiefungen
(63), die eine Tiefe von nicht weniger als 500 µm auf-
weisen, mindestens in einem Teil einer Oberfläche
des Gehäuses aufweist.

4.    Halbleitervorrichtung (600) gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 3, die weiter ein hoch-wärmeleitfä-
higes Harz (36) aufweist, das die Innenseite des Ge-
häuses (3) füllt, sodass es das Leistungshalbleiter-
element (5) umschließt, wobei das hoch-wärmeleitfä-
hige Harz eine thermische Leitfähigkeit von nicht we-
niger als 0,5 W/(m - K) aufweist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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