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(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung (100) 
umfasst: ein Leistungsmodul (101) mit einer Vielzahl von 
Halbleiterelementen; und einen Kühler (14) mit einer Kühl
fläche (20), mit der das Leistungsmodul (101) über ein Ver
bindungselement (15) mit einem Lötmaterial thermisch ver
bunden ist. Die Vielzahl von Halbleiterelementen ist an 
solchen Positionen angeordnet, dass sie sich in einer Rich
tung senkrecht zur Kühlfläche (20) gesehen nicht überlap
pen, die Kühlfläche (20) weist einen vertieften Abschnitt 
(17) auf, und der vertiefte Abschnitt (17) ist an einer solchen 
Position, dass sie sich mit dem Verbindungselement (15) 
überlappt, das zwischen der Kühlfläche (20) und dem Leis
tungsmodul (101) vorgesehen ist, und dass sie sich mit kei
nem der Vielzahl von Halbleiterelementen überlappt, gese
hen in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche (20). 



Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine 
Halbleitervorrichtung.

HINTERGRUND

[0002] In den letzten Jahren wurden die Kapazitäten 
von Halbleitervorrichtungen, die mit Hochleistungs
halbleiterelementen bestückt sind, schrittweise 
erhöht. Um einen großen Strom durch ein Halbleiter
element einer Halbleitervorrichtung mit erhöhter 
Kapazität zu leiten, muss die im Halbleiterelement 
erzeugte Wärme effizient an einen Kühler übertragen 
werden. Angesichts dieser Notwendigkeit ist es bei 
einer solchen Halbleitervorrichtung mit erhöhter 
Kapazität erforderlich, den Wärmewiderstand eines 
Verbindungselements zu verringern, das zwischen 
dem Halbleiterelement und dem Kühler vorgesehen 
ist und die Strukturelemente miteinander verbindet.

[0003] Es wurde eine Konfiguration einer Halbleiter
vorrichtung offenbart, die eine Verringerung des Wär
mewiderstands eines Verbindungselements mit 
einem Lötmaterial erreicht (siehe beispielsweise 
Patentdokument 1). In der in Patentdokument 1 
offenbarten Konfiguration ist eine Plattierungs
schicht, beispielsweise eine Nickel- oder Kupferplat
tierung, auf einer Oberfläche eines Leistungsmoduls 
vorgesehen, das mit einem Kühler verbunden wer
den soll. Dadurch wird die Benetzbarkeit durch das 
Lot verbessert. Diese Verbesserung bewirkt Folgen
des: eine Verbesserung der Zuverlässigkeit der Ver
bindung zwischen dem Leistungsmodul und dem 
Kühler und eine Verringerung des Wärmewiders
tands des Verbindungselements.

ZITATENLISTE

PATENTDOKUMENT

[0004] Patentdokument 1: Japanisches Patent Nr. 
6183556

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

AUFGABENSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] In dem oben genannten Patentdokument 1 
kann die Lötbarkeit verbessert werden, da die Plat
tierungsschicht auf der Oberfläche des Leistungsmo
duls vorgesehen ist, das verbunden werden soll. Die 
mit der Plattierungsschicht versehene Halbleitervor
richtung muss einer Löttechnik unter Verwendung 
einer Ameisensäure-Reduktionsausrüstung oder 
einer Vakuumlöttechnik unter Verwendung eines 
hochaktiven Flussmittels unterzogen werden. Jede 
der Techniken führt jedoch zu einer Veränderung 

der Lötbenetzbarkeit, wobei das Verbindungsele
ment das Lötmaterial aufweist. Das Auftreten einer 
solchen Veränderung der Lötbenetzbarkeit führt zur 
Erzeugung eines Lötlochs. Insbesondere wird im Fall 
des Vorsehens einer Plattierungsschicht Gas aus 
einer organischen Komponente erzeugt, die in der 
Plattierungsschicht enthalten ist, bei einer Tempera
tur, bei der das Lot geschmolzen wird, und wenn das 
Gas nicht nach außen entladen wird, bildet das Gas 
einen Lot-Hohlraum. Wenn ein solcher Lot-Hohlraum 
zwischen einem Halbleiterelement und dem Kühler 
erzeugt wird, wird das Kühlen des Halbleiterele
ments durch den Lot-Hohlraum behindert und der 
Wärmewiderstand erhöht. Folglich entsteht das 
Problem, dass die Qualität der Halbleitervorrichtung 
vermindert werden könnte.

[0006] In Anbetracht dieses Problems ist es eine 
Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine Halblei
tervorrichtung vorzusehen, bei der die Verbindungs
qualität eines Verbindungselements mit einem Löt
material verbessert ist und bei der eine 
Verringerung des Wärmewiderstands des Verbin
dungselements realisiert ist.

MITTEL ZUR LÖSUNG DER 
AUFGABENSTELLUNG

[0007] Eine Halbleitervorrichtung gemäß der vorlie
genden Offenbarung umfasst: ein Leistungsmodul 
mit einer Vielzahl von Halbleiterelementen; und 
einen Kühler mit einer Kühlfläche, mit der das Leis
tungsmodul über ein Verbindungselement mit einem 
Lötmaterial thermisch verbunden ist. Die Vielzahl von 
Halbleiterelementen ist an solchen Positionen ange
ordnet, dass sie sich in einer Richtung senkrecht zur 
Kühlfläche gesehen nicht überlappen, die Kühlfläche 
weist einen vertieften Abschnitt auf, und der vertiefte 
Abschnitt ist an einer solchen Position angeordnet, 
dass er sich mit dem Verbindungselement überlappt, 
das zwischen der Kühlfläche und dem Leistungsmo
dul vorgesehen ist, und sich mit keinem der Vielzahl 
von Halbleiterelementen überlappt, gesehen in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0008] Die Halbleitervorrichtung gemäß der vorlie
genden Offenbarung umfasst: ein Leistungsmodul 
mit einer Vielzahl von Halbleiterelementen; und 
einen Kühler mit einer Kühlfläche, mit der das Leis
tungsmodul über ein Verbindungselement mit einem 
Lötmaterial thermisch verbunden ist. Die Vielzahl von 
Halbleiterelementen ist an solchen Positionen ange
ordnet, dass sie sich in einer Richtung senkrecht zur 
Kühlfläche nicht überlappen, wobei die Kühlfläche 
einen vertieften Abschnitt aufweist und der vertiefte 
Abschnitt an einer solchen Position angeordnet ist, 
dass er sich mit dem Verbindungselement überlappt, 
das zwischen der Kühlfläche und dem Leistungsmo
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dul vorgesehen ist, und sich nicht mit einem der Viel
zahl von Halbleiterelementen überlappt, wenn man 
in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche blickt. Folg
lich dient der vertiefte Abschnitt als ein Pfad, durch 
den Gas, das zwischen dem Leistungsmodul und 
dem Kühler erzeugt wird, zum Zeitpunkt des Verbin
dens des Leistungsmoduls und des Kühlers mitei
nander über das Verbindungselement nach außen 
entladen wird. Dieser Pfad führt zu einer Hemmung 
der Erzeugung eines Hohlraums, der zwischen dem 
Kühler und einem der Vielzahl von Halbleiterelemen
ten verbleibt, wenn das Verbindungselement erstarrt. 
Daher kann die Verbindungsqualität des Verbin
dungselements verbessert werden und eine Verrin
gerung des Wärmewiderstands des Verbindungsele
ments kann realisiert werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Draufsicht, die schema
tisch eine Halbleitervorrichtung gemäß Ausfüh
rungsform 1 zeigt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Schnittansicht der Halb
leitervorrichtung, die an der Schnittposition A-A 
in Fig. 1 aufgenommen wurde.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die sche
matisch eine andere Halbleitervorrichtung 
gemäß Ausführungsform 1 zeigt.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die sche
matisch eine Halbleitervorrichtung gemäß Aus
führungsform 2 zeigt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine schematische Schnittan
sicht einer Halbleitervorrichtung gemäß Ausfüh
rungsform 3.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine schematische Draufsicht 
einer Halbleitervorrichtung gemäß Ausfüh
rungsform 4.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine schematische Draufsicht 
einer Halbleitervorrichtung gemäß Ausfüh
rungsform 5.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Schnittansicht der Halb
leitervorrichtung, aufgenommen an der Schnitt
position B-B in Fig. 7.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine Draufsicht, die schema
tisch eine andere Halbleitervorrichtung gemäß 
Ausführungsform 5 zeigt.

[Fig. 10] Fig. 10 ist eine Schnittansicht, die 
schematisch eine Halbleitervorrichtung gemäß 
Ausführungsform 6 zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0009] Nachfolgend werden Halbleitervorrichtungen 
gemäß den Ausführungsformen der vorliegenden 
Offenbarung unter Bezugnahme auf die Zeichnun
gen beschrieben. Die Beschreibung wird gegeben, 

während die gleichen oder zugehörigen Elemente 
und Abschnitte in den Zeichnungen mit den gleichen 
Referenzzeichen gekennzeichnet sind.

Ausführungsform 1

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht, die 
eine Halbleitervorrichtung 100 gemäß Ausführungs
form 1 zeigt. In Bezug auf ein Dichtungsharz 13 zeigt 
Fig. 1 nur dessen äußere Form. Fig. 2 ist eine 
Schnittansicht der Halbleitervorrichtung 100, die an 
der Schnittposition A-A in Fig. 1 aufgenommen 
wurde. Die Halbleitervorrichtung 100 ist beispiels
weise eine Vorrichtung zum Umwandeln von Ein
gangsstrom von Gleichstrom in Wechselstrom oder 
von Wechselstrom in Gleichstrom oder zum Umwan
deln von Eingangsspannung in eine andere Span
nung.

<Halbleitervorrichtung 100>

[0011] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst die Halbleiter
vorrichtung 100: ein Leistungsmodul 101 mit einer 
Vielzahl von Halbleiterelementen; und einen Kühler 
14. Der Kühler 14 weist eine Kühlfläche 20 auf, mit 
der das Leistungsmodul 101 über ein Verbindungs
element 15 mit einem Lötmaterial thermisch verbun
den ist. Auf diese Weise werden das Leistungsmodul 
101 und der Kühler 14 miteinander verbunden und 
integriert, um die Halbleitervorrichtung 100 zu bilden. 
Die Vielzahl von Halbleiterelementen umfasst zwei 
Halbleiterelemente, die so angeordnet sind, dass 
sie aneinander angrenzen, wobei eines der beiden 
Halbleiterelemente als ein erstes Halbleiterelement 
definiert ist und ein anderes der beiden Halbleiterele
mente als ein zweites Halbleiterelement definiert ist. 
Wie in Fig. 1 dargestellt, weist das Leistungsmodul 
101 in der vorliegenden Ausführungsform erste Halb
leiterelemente 1 und 2 und zweite Halbleiterele
mente 5 und 6 auf. Obwohl das erste Halbleiterele
ment somit aus den beiden ersten 
Halbleiterelementen 1 und 2 und das zweite Halblei
terelement somit aus den beiden zweiten Halbleite
relementen 5 und 6 besteht, ist die vorliegende 
Offenbarung nicht darauf beschränkt, und sowohl 
das erste Halbleiterelement als auch das zweite 
Halbleiterelement können aus einem Halbleiterele
ment bestehen.

<Leistungsmodul 101>

[0012] Das Leistungsmodul 101 weist die ersten 
Halbleiterelemente 1 und 2, einen ersten Wärmever
teiler 3, die zweiten Halbleiterelemente 5 und 6, 
einen zweiten Wärmeverteiler 7, ein Isolierelement 
11, eine Kupferplatte 12 und das Dichtungsharz 13 
auf. Die ersten Halbleiterelemente 1 und 2 sind 
jeweils über ein Chip-Verbindungselement (nicht dar
gestellt) mit einer einseitigen Oberfläche des ersten 
Wärmeverteilers 3 elektrisch verbunden. Die zweiten 
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Halbleiterelemente 5 und 6 sind jeweils über ein 
Chip-Verbindungselement (nicht dargestellt) mit 
einer einseitigen Oberfläche des zweiten Wärmever
teilers 7 elektrisch verbunden. Der zweite Wärmever
teiler 7 ist Seite an Seite mit dem ersten Wärmever
teiler 3 mit einem Spalt dazwischen auf einer 
gleichen Ebene angeordnet. Für jedes der Chip-Ver
bindungselemente wird beispielsweise ein Lot oder 
ein gesintertes Material verwendet, das aus Ag- 
Nanopartikeln oder Cu-Nanopartikeln besteht. Wie 
in Fig. 2 gezeigt, ist das Isolierelement 11 mit einer 
seiner Oberflächen thermisch mit einer anderen 
Oberfläche des ersten Wärmeverteilers 3 und einer 
anderen Oberfläche des zweiten Wärmeverteilers 7 
verbunden. Die Kupferplatte 12 ist mit einer ihrer 
Oberflächen thermisch mit einer anderen Oberfläche 
des Isolierelements 11 verbunden. Das Dichtungs
harz 13 dient in einem Zustand, in dem eine andere 
Oberfläche der Kupferplatte 12 freiliegt, als Abde
ckung für den ersten Wärmeverteiler 3, den zweiten 
Wärmeverteiler 7, die ersten Halbleiterelemente 1 
und 2, die zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 und 
das Isolierelement 11. Die während des Betriebs 
jedes der Halbleiterelemente erzeugte Wärme wird 
in dieser Reihenfolge auf das zugehörige Chip-Ver
bindungselement, das zugehörige Element des ers
ten Wärmeverteilers 3 und des zweiten Wärmever
teilers 7, das Isolierelement 11 und die Kupferplatte 
12 übertragen. Dann wird die Wärme über das Ver
bindungselement 15 auf die Kühlfläche 20 übertra
gen und vom Kühler 14 abgeleitet.

[0013] In der vorliegenden Ausführungsform hat das 
Leistungsmodul 101 eine Konfiguration eines soge
nannten 2-in-1-Moduls, und wie in Fig. 1 gezeigt, 
sind das erste Halbleiterelement 1 und das zweite 
Halbleiterelement 5 als Schaltelemente und das 
erste Halbleiterelement 2 und das zweite Halbleiter
element 6 als Gleichrichterelemente antiparallel 
geschaltet, wodurch das Leistungsmodul 101 zwei 
Paare von Elementen aufweist. Die Konfiguration 
des Leistungsmoduls 101 ist nicht darauf 
beschränkt, und eine erforderliche Anzahl von ersten 
Halbleiterelementen und eine erforderliche Anzahl 
von zweiten Halbleiterelementen können entspre
chend der Verwendung der Halbleitervorrichtung 
100 angebracht werden.

[0014] Es werden Konfigurationen von Leiterrah
men als Verbindungselemente im Leistungsmodul 
101 beschrieben. In der vorliegenden Ausführungs
form weist das Leistungsmodul 101 einen ersten Lei
terrahmen 4, einen zweiten Leiterrahmen 8, einen 
dritten Leiterrahmen 9 und einen vierten Leiterrah
men 10 auf. Die Konfigurationen der Leiterrahmen 
sind nicht darauf beschränkt, und in einem Fall, in 
dem die Anzahl der montierten Halbleiterelemente 
wie oben beschrieben geändert wird, können die 
Konfigurationen der Leiterrahmen entsprechend der 

Anzahl der montierten Halbleiterelemente geändert 
werden.

[0015] Der erste Leiterrahmen 4 hat: ein Ende, das 
über ein Leiterverbindungselement (nicht dargestellt) 
elektrisch mit der einseitigen Oberfläche des ersten 
Wärmeverteilers 3 verbunden ist; und ein anderes 
Ende, das aus dem Dichtungsharz 13 herausragt. 
Der zweite Leiterrahmen 8 stellt über ein zugehöri
ges Chip-Verbindungselement (nicht dargestellt) 
eine elektrische Verbindung mit einer einseitigen 
Oberfläche jedes der ersten Halbleiterelemente 1 
und 2 her und stellt über Leiterverbindungselemente 
(nicht dargestellt) eine elektrische Verbindung mit 
der einseitigen Oberfläche des zweiten Wärmever
teilers 7 her, um diese einseitigen Oberflächen elekt
risch miteinander zu verbinden. Der dritte Leiterrah
men 9 hat: ein Ende, das über ein zugehöriges Chip- 
Verbindungselement (nicht gezeigt) mit einer einsei
tigen Oberfläche jedes der zweiten Halbleiterele
mente 5 und 6 elektrisch verbunden ist; und ein 
anderes Ende, das aus dem Dichtungsharz 13 
herausragt. Der vierte Leiterrahmen 10 hat: ein 
Ende, das über ein Leiterverbindungselement (nicht 
dargestellt) elektrisch mit der einseitigen Oberfläche 
des zweiten Wärmeverteilers 7 verbunden ist; und 
ein anderes Ende, das aus dem Dichtungsharz 13 
herausragt. Die Verbindungselemente der Zuleitun
gen werden beispielsweise durch Verbindungsele
mente realisiert, die jeweils ein Lötmaterial aufwei
sen, um eine elektrische Verbindung zwischen den 
Leiterrahmen und den Wärmeverteilern sicherzustel
len. Ohne Einschränkung auf die Verbindung über 
die Verbindungselemente der Zuleitungen kann 
eine Metallverbindung unter Verwendung einer Ultra
schallwelle oder eines Lasers oder dergleichen ein
gesetzt werden.

[0016] Jedes der Elemente des Leistungsmoduls 
101 wird im Detail beschrieben. Als erstes Halbleiter
element 1 und zweites Halbleiterelement 5 wird bei
spielsweise ein Leistungshalbleiterelement verwen
det, das ein Halbleiterelement zur 
Leistungssteuerung ist, wie beispielsweise ein Bipo
lartransistor mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT) oder 
ein Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor 
(MOSFET). Die vorliegende Ausführungsform ver
wendet eine Konfiguration, in der: ein Schaltelement 
ohne parasitäre Diode, beispielsweise ein IGBT, ver
wendet wird; und ein Gleichrichterelement, beispiels
weise eine Freilaufdiode, parallel vorgesehen ist. 
Ohne Beschränkung auf diese Konfiguration kann 
jedoch ein in Sperrrichtung leitender IGBT (RC- 
IGBT) verwendet werden, bei dem ein Schaltelement 
und eine Freilaufdiode miteinander integriert wurden. 
Alternativ kann eine Konfiguration verwendet wer
den, bei der ein MOSFET verwendet wird und eine 
parasitäre Diode des MOSFET als Freilaufdiode ver
wendet wird. Im Falle der Verwendung eines RC- 
IGBT oder dergleichen besteht jedes der ersten 
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Halbleiterelemente und der zweiten Halbleiterele
mente aus einem Halbleiterelement.

[0017] Die ersten Halbleiterelemente 1 und 2 und 
die zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 sind auf Halb
leiterträgermaterialien ausgebildet, die jeweils aus 
einem Material wie Silizium, Siliziumkarbid (SiC) 
oder Galliumnitrid (GaN) bestehen, und es können 
Halbleiterelemente mit breitem Bandabstand ver
wendet werden, die jeweils aus einem Material wie 
Siliziumkarbid mit einem breiteren Bandabstand als 
Silizium bestehen. Bei Verwendung solcher Halblei
terelemente mit großer Bandlücke kann ein zeitlicher 
Änderungsbetrag di/dt des Stroms, der beim Schal
ten erzeugt wird, größer gemacht werden als bei Ver
wendung von Elementen, die jeweils aus Silizium 
bestehen. Darüber hinaus weist jedes der Halbleite
relemente mit großer Bandlücke einen niedrigen Ein
schaltwiderstand und eine hohe zulässige Strom
dichte auf, weist einen geringen Leistungsverlust 
auf und erzeugt wenig Wärme, sodass die Chipflä
che verringert werden kann. Da die Chipfläche ver
ringert wird, kann das Leistungsmodul 101 verklei
nert werden.

[0018] Der erste Wärmeverteiler 3, der zweite Wär
meverteiler 7, der erste Leiterrahmen 4, der zweite 
Leiterrahmen 8, der dritte Leiterrahmen 9 und der 
vierte Leiterrahmen 10 werden jeweils aus einem 
beliebigen Metallmaterial mit ausgezeichneter elekt
rischer Leitfähigkeit gebildet. Unter den Metallen mit 
ausgezeichneter elektrischer Leitfähigkeit ist ein 
Kupfermaterial als Material dieser Spreizer und Lei
terrahmen besonders wünschenswert, und zwar 
unter dem Gesichtspunkt des elektrischen Wider
stands, der Verarbeitbarkeit, der Kosten und derglei
chen. Hier bezieht sich das Kupfermaterial auf reines 
Kupfer oder eine Kupferlegierung, die Kupfer als 
Hauptkomponente enthält.

[0019] Als Dichtungsharz 13 wird vorzugsweise ein 
Harz verwendet, dessen linearer Ausdehnungskoef
fizient nahe dem linearen Ausdehnungskoeffizienten 
jedes der ersten Wärmespreizer 3, der zweiten Wär
mespreizer 7, des ersten Leiterrahmens 4, des zwei
ten Leiterrahmens 8, des dritten Leiterrahmens 9 und 
des vierten Leiterrahmens 10 aufweist, wird vorzugs
weise verwendet, um eine Zunahme der thermischen 
Degenerationskraft, die aufgrund des Unterschieds 
zwischen den linearen Ausdehnungskoeffizienten 
ausgeübt wird, nicht zuzulassen. Da reines Kupfer 
einen linearen Ausdehnungskoeffizienten von 16 
[ppm/K] bis 17 [ppm/K] aufweist, beträgt der lineare 
Ausdehnungskoeffizient des Dichtungsharzes 13 
vorzugsweise 15 [ppm/K] bis 18 [ppm/K]. Das Dich
tungsharz 13 ist beispielsweise ein anorganischer 
Füllstoff, der in einem wärmehärtenden Harz, bei
spielsweise einem Epoxidharz, enthalten ist.

[0020] Das Isolierelement 11 muss die Fähigkeit zur 
Wärmeableitung besitzen, d. h. die Wärme, die beim 
Betrieb der ersten Halbleiterelemente 1 und 2 und 
der zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 erzeugt 
wird, muss übertragen und an die Kühlvorrichtung 
14 abgegeben werden, während gleichzeitig eine 
elektrische Isolierung zwischen der Seite der Halblei
terelemente und der Seite der Kupferplatte 12 
gewährleistet sein muss. Das Isolierelement 11 wird 
beispielsweise durch Füllen eines wärmehärtenden 
Harzes mit einem anorganischen Füllstoff erhalten, 
der hohe Wärmeleitfähigkeit und Isolationseigen
schaften aufweist. Das Isolierelement 11 haftet die 
Kupferplatte 12 und sowohl den ersten Wärmevertei
ler 3 als auch den zweiten Wärmeverteiler 7 durch 
eine wärmehärtende Reaktion des Harzes. Hier 
wird das Isolierelement 11 aus einem Material gebil
det, das sowohl Wärmeableitungseigenschaften als 
auch Isolationseigenschaften und Haftvermögen auf
weist, und weist eine Struktur auf, in der ein anorga
nischer Pulverfüllstoff mit hohen Wärmeleitungsei
genschaften, beispielsweise Keramikpartikel, in 
einem wärmehärtenden Harz, beispielsweise einem 
Epoxidharz, enthalten ist. Als anorganischer Füllstoff 
mit hohen Wärmeleitungseigenschaften sind Kera
mikpartikel aus Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid, Bor
nitrid, Aluminiumoxid (Tonerde), Siliziumoxid (Kiesel
erde), Magnesiumoxid, Zinkoxid, Titanoxid oder 
dergleichen geeignet. Jeder dieser Typen anorgani
scher Füllstoffe kann einzeln verwendet werden, 
oder zwei oder mehr dieser Typen anorganischer 
Füllstoffe können gemischt und verwendet werden.

<Kühler 14>

[0021] Der Kühler 14 mit der Kühlfläche 20, mit der 
das Leistungsmodul 101 thermisch verbunden ist, 
muss eine hohe Kühlleistung aufweisen. Der Kühler 
14 umfasst eine Vielzahl von Rippen zur Wärmeab
leitung (nicht dargestellt), um die vom Leistungsmo
dul 101 übertragene Wärme effizient abzuleiten. Die 
Rippen zur Wärmeableitung sind beispielsweise an 
einem Abschnitt des Kühlers 14 auf einer der Seite 
des Leistungsmoduls 101 gegenüberliegenden Seite 
vorgesehen. Der Kühler 14 kann ein Flüssigkeitsküh
ler oder ein Luftkühler sein. In der vorliegenden Aus
führungsform wird der Kühler 14 durch einen Kühl
körper aus Metall in Form einer flachen Platte 
realisiert. Der Kühler 14 ist jedoch nicht darauf 
beschränkt und kann ein Flüssigkeitskühler mit 
einem Strömungsweg sein, in dem eine Kühlflüssig
keit fließt. Der Kühler 14 ist vorzugsweise beispiels
weise aus einem beliebigen Material gebildet, das 
aus der Gruppe ausgewählt ist, die aus Kupfer, Alu
minium, Kupferlegierungen und Aluminiumlegierun
gen besteht. Ein besonders geeignetes Material des 
Kühlers 14 ist Aluminium oder eine Aluminiumlegie
rung als aluminiumhaltige Legierung, die jeweils 
leicht sind und eine ausgezeichnete Verarbeitbarkeit 
aufweisen. In einem Fall, in dem das Material des 
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Kühlers 14 Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
ist, kann die Gewichtung der Halbleitervorrichtung 
100 verringert werden. Außerdem kann die Produkti
vität der Halbleitervorrichtung 100 verbessert wer
den.

[0022] Die Oberfläche der anderen Seite der Kup
ferplatte 12 des Leistungsmoduls 101, die vom Dich
tungsharz 13 freigelegt ist, ist über das Verbindungs
element 15 thermisch mit der Kühlfläche 20 des 
Kühlers 14 verbunden. Die Kühlfläche 20 des Küh
lers 14 muss eine hohe Lötbenetzbarkeit aufweisen, 
um das Leistungsmodul 101 über das Verbindungs
element 15 mit einer hohen Verbindungsqualität an 
die Kühlfläche 20 anzulöten. Daher ist es wün
schenswert, dass das Material des Kühlers 14 Kupfer 
mit einer Lötbenetzbarkeit ist. In einem Fall, in dem 
das Material eines Körperabschnitts des Kühlers 14 
Aluminium oder eine Aluminiumlegierung wie oben 
beschrieben ist, ist es jedoch optimal, eine Plattier
ungsschicht 16 mit einer Lötbenetzbarkeit als Kühl
fläche 20 des Kühlers 14 vorzusehen, wobei Kupfer 
als Material der Plattierungsschicht 16 verwendet 
wird. Anstatt die Plattierungsschicht 16 direkt auf 
dem Aluminium oder der Aluminiumlegierung vorzu
sehen, kann eine Nickelplattierungsschicht (nicht 
gezeigt) als Basisplattierungsschicht vorgesehen 
werden, um die Eigenschaften des engen Kontakts 
bei der Plattierung und die Lötbenetzbarkeit der 
Oberfläche zu verbessern.

[0023] In der vorliegenden Ausführungsform ist das 
Material des Kühlers 14 Aluminium oder eine Alumi
niumlegierung, und, wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Plat
tierungsschicht 16 auf der Seite des Leistungsmo
duls 101 des Kühlers 14 vorgesehen. Daher ist die 
Kühlfläche 20 eine Oberfläche der Plattierungs
schicht 16 mit einer Lötbenetzbarkeit. Das heißt, 
von den Verbindungsflächen, an denen das Leis
tungsmodul 101 und der Kühler 14 über das Verbin
dungselement 15 miteinander verbunden sind, ist 
eine Verbindungsfläche die Oberfläche auf der ande
ren Seite der Kupferplatte 12 und die andere Verbin
dungsfläche, das heißt die Kühlfläche 20, ist die Plat
tierungsschicht 16, die auf der Oberfläche des 
Kühlers 14 vorgesehen ist.

<Vertiefter Abschnitt 17 der Kühlfläche 20>

[0024] Ein vertiefter Abschnitt 17 der Kühlfläche 20, 
der ein Hauptabschnitt der vorliegenden Offenba
rung ist, wird beschrieben. Die ersten Halbleiterele
mente 1 und 2 und die zweiten Halbleiterelemente 5 
und 6 als eine Vielzahl von Halbleiterelementen sind 
an solchen Positionen angeordnet, dass sie sich in 
einer Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 gesehen 
nicht überlappen. Die Kühlfläche 20 weist den vertief
ten Abschnitt 17 auf. Der vertiefte Abschnitt 17 ist an 
einer solchen Position angeordnet, dass er sich mit 
dem Verbindungselement 15, das zwischen der 

Kühlfläche 20 und dem Leistungsmodul 101 vorge
sehen ist, überlappt und sich nicht mit einem der ers
ten Halbleiterelemente 1 und 2 und der zweiten Halb
leiterelemente 5 und 6 überlappt, gesehen in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20. Der vertiefte 
Abschnitt 17 durchdringt die Plattierungsschicht 16, 
sodass ein Element auf einer Unterseite in Bezug auf 
die Plattierungsschicht 16 freigelegt wird. Das freige
legte Element auf der Unterseite weist eine geringere 
Lötbenetzbarkeit als die Plattierungsschicht 16 auf. 
Der freigelegte Abschnitt des Elements auf der 
Unterseite ist eine Oberfläche mit vertieftem 
Abschnitt 18. In der vorliegenden Ausführungsform 
besteht das freiliegende Element auf der unteren 
Seite aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung.

[0025] Im Falle des Vorsehens der Plattierungs
schicht 16 wird Gas aus einer organischen Kompo
nente, die in der Plattierungsschicht 16 enthalten ist, 
bei einer Temperatur erzeugt, bei der das Lot 
geschmolzen wird, und wenn das Gas nicht nach 
außen entladen wird, bildet das Gas einen Lot-Hohl
raum. Wenn ein solcher Lot-Hohlraum zwischen 
einem der Halbleiterelemente und dem Kühler 14 
erzeugt wird, wird die Kühlung des Halbleiterele
ments durch den Lot-Hohlraum behindert und der 
Wärmewiderstand erhöht. Folglich wird die Qualität 
der Halbleitervorrichtung 100 verringert. Fälle, in 
denen ein solcher Hohlraum erzeugt wird, sind nicht 
auf den Fall beschränkt, in dem ein Hohlraum von der 
Plattierungsschicht 16 erzeugt wird, und umfassen 
auch einen Fall, in dem: zum Zeitpunkt des Schmelz
ens des Verbindungselements 15 ein Spalt zwischen 
dem Verbindungselement 15 und einem anderen 
Element vorhanden ist; und ein Hohlraum durch 
den Abschnitt am Spalt verursacht wird.

[0026] Da sich der vertiefte Abschnitt 17 jedoch an 
einer solchen Position auf der Kühlfläche 20 befindet, 
dass er sich nicht mit einem der ersten Halbleiterele
mente 1 und 2 und der zweiten Halbleiterelemente 5 
und 6 überlappt, dient der vertiefte Abschnitt 17 als 
ein Pfad dient, durch den Gas, das zwischen dem 
Leistungsmodul 101 und dem Kühler 14 erzeugt 
wird, zum Zeitpunkt des Verbindens des Leistungs
moduls 101 und des Kühlers 14 miteinander über 
das Verbindungselement 15 nach außen entladen 
wird. Folglich wird selbst wenn ein Lot-Hohlraum 
erzeugt wird, der Lot-Hohlraum durch die Entladung 
durch den vertieften Abschnitt 17 nach außen besei
tigt. Da der Lot-Hohlraum durch die Entladung durch 
den vertieften Abschnitt 17 nach außen beseitigt 
wird, ist es möglich, die Erzeugung eines Hohlraums 
zu verhindern, der zwischen dem Kühler 14 und 
einem der ersten Halbleiterelemente 1 und 2 und 
den zweiten Halbleiterelementen 5 und 6 verbleibt, 
wenn das Verbindungselement 15 erstarrt. Da die 
Erzeugung eines Hohlraums, der zwischen dem 
Kühler 14 und einem der ersten Halbleiterelemente 
1 und 2 und den zweiten Halbleiterelementen 5 und 6 
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verbleibt, verhindert wird, wird der Zwischenraum 
zwischen dem Kühler 14 und jedem der ersten Halb
leiterelemente 1 und 2 und den zweiten Halbleitere
lementen 5 und 6 mit dem Verbindungselement 15 
und der Plattierungsschicht 16 gefüllt. Daher kann 
die Verbindungsqualität des Verbindungselements 
15 mit dem Lötmaterial verbessert werden und eine 
Verringerung des Wärmewiderstands des Verbin
dungselements 15 erreicht werden. Da außerdem 
der Zwischenraum zwischen dem Kühler 14 und 
jedem der ersten Halbleiterelemente 1 und 2 und 
der zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 mit dem Ver
bindungselement 15 und der Plattierungsschicht 16 
gefüllt ist, kann die in jedem der Halbleiterelemente 
erzeugte Wärme effizient an den Kühler 14 übertra
gen werden.

[0027] In der vorliegenden Ausführungsform befin
det sich der vertiefte Abschnitt 17 zwischen dem ers
ten Wärmeverteiler 3 und dem zweiten Wärmevertei
ler 7 an einer Position, an der er sich beispielsweise 
in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 weder 
mit dem ersten Wärmeverteiler 3 noch mit dem zwei
ten Wärmeverteiler 7 überlappt. Bei einer solchen 
Konfiguration ist der vertiefte Abschnitt 17 nicht zwi
schen dem Kühler 14 und entweder dem ersten Wär
meverteiler 3 oder dem zweiten Wärmeverteiler 7 
vorhanden, und der Zwischenraum zwischen dem 
Kühler 14 und jedem des ersten Wärmeverteilers 3 
und des zweiten Wärmeverteilers 7 ist mit dem Ver
bindungselement 15 und der Plattierungsschicht 16 
gefüllt. Daher kann nicht nur die in jedem der Halb
leiterelemente erzeugte Wärme, sondern auch die in 
jedem der Leiterrahmen und der Wärmeverteiler 
erzeugte Wärme effizient an den Kühler 14 übertra
gen werden. Die Lage des vertieften Abschnitts 17 ist 
nicht darauf beschränkt, und der vertiefte Abschnitt 
17 kann in einem anderen Bereich angeordnet sein, 
solange: die Übertragung von Wärme durch den ver
tieften Abschnitt 17 nicht behindert wird; und der 
Bereich sich an einer Position befindet, an der er 
sich nicht mit einem der ersten Halbleiterelemente 1 
und 2 und der zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 
überlappt. Selbst wenn sich der vertiefte Abschnitt 
17 in einem anderen Bereich befindet, kann eine Ver
ringerung des Wärmewiderstands des Verbindungs
elements 15 und eine Verhinderung eines Lötmittel
hohlraums erzielt werden.

[0028] In der vorliegenden Ausführungsform besteht 
das freiliegende Element auf der unteren Seite aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und weist 
eine geringere Lötmittelbenetzbarkeit als die Plattier
ungsschicht 16 auf. In einer solchen Konfiguration 
sind das Verbindungselement 15 und die Oberfläche 
mit dem vertieften Abschnitt 18 in dem vertieften 
Abschnitt 17 nicht miteinander verbunden, wodurch 
ein Pfad, durch den Gas nach außen entladen wird, 
sicher in dem vertieften Abschnitt 17 gebildet werden 
kann.

[0029] In der vorliegenden Ausführungsform ist der 
vertiefte Abschnitt 17 eine Nut, die sich von dem Ver
bindungselement 15 nach außen erstreckt und zwi
schen der Kühlfläche 20 und dem Leistungsmodul 
101 vorgesehen ist, gesehen in der Richtung senk
recht zur Kühlfläche 20. Da der vertiefte Abschnitt 17 
in einer solchen Konfiguration einen Abschnitt auf
weist, der sich von dem Verbindungselement 15 
nach außen erstreckt, kann Gas leicht nach außen 
entladen werden. Ohne Einschränkung auf die Kon
figuration, in der der vertiefte Abschnitt 17 so ange
ordnet ist, dass er sich nach außen von dem Verbin
dungselement 15 erstreckt, kann der vertiefte 
Abschnitt 17 lediglich innerhalb des Verbindungsele
ments 15 angeordnet sein. In einem Fall, in dem der 
vertiefte Abschnitt 17 innerhalb des Verbindungsele
ments 15 angeordnet ist, kann Gas nicht nach außen 
entladen werden, aber es kann in den vertieften 
Abschnitt 17 entladen werden. Außerdem können in 
dem Fall, in dem der vertiefte Abschnitt 17 lediglich 
innerhalb des Verbindungselements 15 angeordnet 
ist, Wasser, Fremdkörper oder dergleichen daran 
gehindert werden, von außen durch den vertieften 
Abschnitt 17 in das Innere der Halbleitervorrichtung 
100 einzudringen.

[0030] Es wird ein Beispiel für ein Verfahren zum 
Ausbilden des vertieften Abschnitts 17 in dem Kühler 
14 beschrieben. Die Plattierungsschicht 16 ist auf der 
Gesamtheit des Kühlers 14 vorgesehen, und dann 
wird ein Teil der Plattierungsschicht 16 in einem 
Bereich, der als vertiefter Abschnitt 17 ausgebildet 
werden soll, geschnitten und entfernt, wodurch der 
vertiefte Abschnitt 17 ausgebildet werden kann. 
Durch diese Ausbildung des vertieften Abschnitts 
17 kann der vertiefte Abschnitt 17 leicht und kosten
günstig ausgebildet werden. In der vorliegenden 
Ausführungsform durchdringt der vertiefte Abschnitt 
17 die Plattierungsschicht 16, so dass das Element 
auf der Unterseite in Bezug auf die Plattierungs
schicht 16 freigelegt wird, und durch die Anwendung 
dieses Formverfahrens kann der vertiefte Abschnitt 
17 leicht geformt werden, wodurch die Produktivität 
der Halbleitervorrichtung 100 verbessert werden 
kann. Das Verfahren zum Ausbilden des vertieften 
Abschnitts 17 ist nicht darauf beschränkt und kann 
ein Verfahren sein, das umfasst: Maskieren eines 
Abschnitts, an dem der vertiefte Abschnitt 17 zum 
Zeitpunkt des Plattierens auszubilden ist; und Plattie
ren von Abschnitten des Kühlers 14 mit Ausnahme 
des Abschnitts, an dem der vertiefte Abschnitt 17 
auszubilden ist.

[0031] In der vorliegenden Ausführungsform ist das 
Material des Kühlers 14 Aluminium oder eine Alumi
niumlegierung, und die Plattierungsschicht 16 ist auf 
der Seite des Leistungsmoduls 101 des Kühlers 14 
vorgesehen. Das Material des Kühlers 14 kann 
jedoch, ohne darauf beschränkt zu sein, Kupfer 
oder eine Kupferlegierung sein, und eine Plattier
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ungsschicht 16 mit Nickel oder Zinn kann auf der 
Seite des Leistungsmoduls 101 des Kühlers 14 vor
gesehen sein.

[0032] In dem Fall, dass das Material des Kühlers 14 
Kupfer oder eine Kupferlegierung ist, kann der ver
tiefte Abschnitt 17 in der Kühlfläche 20 vorgesehen 
sein, die die Oberfläche auf der Seite des Leistungs
moduls 101 des Kühlers 14 ist, die aus dem Kupfer 
oder der Kupferlegierung besteht, ohne die Plattier
ungsschicht 16 vorzusehen, wie in Fig. 3 gezeigt. 
Fig. 3 ist eine schematische Schnittansicht, die eine 
andere Halbleitervorrichtung 100 gemäß Ausfüh
rungsform 1 zeigt und einen Querschnitt der anderen 
Halbleitervorrichtung 100 zeigt, der an derselben 
Position wie in Fig. 2 aufgenommen wurde. In dieser 
Konfiguration ist die Plattierungsschicht 16 nicht vor
gesehen, und daher kommt es nicht zur Erzeugung 
von Gas aus der Plattierungsschicht 16. Es gibt 
jedoch auch einen Fall, in dem: zum Zeitpunkt des 
Schmelzens des Verbindungselements 15 ein Spalt 
zwischen dem Verbindungselement 15 und einem 
anderen Element vorhanden ist; und durch den 
Abschnitt am Spalt ein Hohlraum verursacht wird. 
Dieser Fall wird behandelt, das heißt, ein solcher 
Hohlraum kann durch Entladen des vertieften 
Abschnitts 17 nach außen beseitigt werden. Eine 
Aluminiumschicht kann auf der Oberfläche 18 des 
vertieften Abschnitts 17 durch Sputtern oder derglei
chen gebildet werden, um in dem vertieften Abschnitt 
17 sicher einen Pfad zum Beseitigen eines Hohl
raums durch Entladen zu bilden.

[0033] Wie oben beschrieben, umfasst die Halblei
tervorrichtung 100 gemäß Ausführungsform 1: das 
Leistungsmodul 101 mit den ersten Halbleiterele
menten 1 und 2 und den zweiten Halbleiterelemen
ten 5 und 6; und den Kühler 14 mit der Kühlfläche 20, 
mit der das Leistungsmodul 101 über das Verbin
dungselement 15 mit dem Lötmaterial thermisch ver
bunden ist. Die ersten Halbleiterelemente 1 und 2 
und die zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 sind an 
solchen Positionen angeordnet, dass sie sich in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 nicht überlap
pen, die Kühlfläche 20 weist den vertieften Abschnitt 
17 auf und der vertiefte Abschnitt 17 ist an einer Posi
tion, dass er sich mit dem Verbindungselement 15, 
das zwischen der Kühlfläche 20 und dem Leistungs
modul 101 vorgesehen ist, überlappt und sich nicht 
mit einem der ersten Halbleiterelemente 1 und 2 und 
der zweiten Halbleiterelemente 5 und 6 überlappt, 
gesehen in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche 
20. Folglich dient der vertiefte Abschnitt 17 als ein 
Pfad, durch den Gas, das zwischen dem Leistungs
modul 101 und dem Kühler 14 erzeugt wird, zum 
Zeitpunkt des Verbindens des Leistungsmoduls 101 
und des Kühlers 14 miteinander über das Verbin
dungselement 15 nach außen entladen wird. Dieser 
Weg führt zu einer Hemmung der Erzeugung eines 
Hohlraums, der zwischen dem Kühler 14 und einem 

der ersten Halbleiterelemente 1 und 2 und den zwei
ten Halbleiterelementen 5 und 6 verbleibt, wenn das 
Verbindungselement 15 erstarrt. Daher kann die Ver
bindungsqualität des Verbindungselements 15 ver
bessert werden und eine Verringerung des Wärme
widerstands des Verbindungselements 15 kann 
realisiert werden.

[0034] Es gibt einen Fall, in dem: das Leistungsmo
dul 101 den ersten Wärmeverteiler 3 mit einer einsei
tigen Oberfläche aufweist, mit der die ersten Halblei
terelemente 1 und 2 elektrisch verbunden sind, und 
der zweite Wärmeverteiler 7 neben dem ersten Wär
meverteiler 3 mit einem Spalt dazwischen auf einer 
gleichen Ebene angeordnet ist, wobei der zweite 
Wärmeverteiler 7 eine einseitige Oberfläche auf
weist, mit der die zweiten Halbleiterelemente 5 und 
6 elektrisch verbunden sind; und der vertiefte 
Abschnitt 17 zwischen dem ersten Wärmeverteiler 3 
und dem zweiten Wärmeverteiler 7 an einer Position 
angeordnet ist, an der er beispielsweise in der Rich
tung senkrecht zur Kühlfläche 20 weder den ersten 
Wärmeverteiler 3 noch den zweiten Wärmeverteiler 7 
überlappt. In diesem Fall ist der vertiefte Abschnitt 17 
nicht zwischen dem Kühler 14 und entweder dem 
ersten Wärmeverteiler 3 oder dem zweiten Wärme
verteiler 7 vorhanden, und somit kann nicht nur die in 
jedem der Halbleiterelemente erzeugte Wärme, son
dern auch die in jedem der Leiterrahmen und der 
Wärmeverteiler erzeugte Wärme effizient an den 
Kühler 14 übertragen werden.

[0035] In einem Fall, in dem die Kühlfläche 20 eine 
Oberfläche der Plattierungsschicht 16 mit einer Löt
benetzbarkeit ist und der vertiefte Abschnitt 17 die 
Plattierungsschicht 16 durchdringt, beispielsweise 
so, dass ein Element auf einer bezüglich der Plattier
ungsschicht 16 unteren Seite freiliegt, kann das Leis
tungsmodul 101 mit einer hohen Verbindungsqualität 
an den Kühler 14 gelötet werden, und der vertiefte 
Abschnitt 17 kann leicht und kostengünstig geformt 
werden.

[0036] In einem Fall, in dem das freiliegende Ele
ment auf der unteren Seite eine geringere Lötbenetz
barkeit als die Plattierungsschicht 16 aufweist, sind 
das Verbindungselement 15 und die Oberfläche des 
vertieften Abschnitts 18 in dem vertieften Abschnitt 
17 nicht miteinander verbunden, wodurch ein Pfad, 
durch den Gas nach außen entladen wird, sicher in 
dem vertieften Abschnitt 17 gebildet werden kann. In 
einem Fall, in dem das freiliegende Element auf der 
unteren Seite aus Aluminium oder einer Aluminium
legierung besteht, kann die Gewichtung der Halblei
tervorrichtung 100 verringert und die Produktivität 
der Halbleitervorrichtung 100 verbessert werden.

[0037] In einem Fall, in dem der vertiefte Abschnitt 
17 eine Nut ist, die sich von dem Verbindungsele
ment 15 nach außen erstreckt, das zwischen der 
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Kühlfläche 20 und dem Leistungsmodul 101 vorge
sehen ist, wie in der Richtung senkrecht zu der Kühl
fläche 20 zu sehen ist, weist der vertiefte Abschnitt 
17 einen Abschnitt auf, der sich von dem Verbin
dungselement 15 nach außen erstreckt, und somit 
kann Gas leicht nach außen entladen werden.

Ausführungsform 2

[0038] Eine Halbleitervorrichtung 100 gemäß Aus
führungsform 2 wird beschrieben. Fig. 4 ist eine 
schematische Schnittansicht der Halbleitervorrich
tung 100 gemäß Ausführungsform 2 und eine 
Schnittansicht der Halbleitervorrichtung 100, die an 
derselben Position wie in Fig. 2 aufgenommen 
wurde. Die Halbleitervorrichtung 100 gemäß Ausfüh
rungsform 2 weist eine Konfiguration auf, bei der die 
Querschnittsform eines vertieften Abschnitts 17 von 
der in Ausführungsform 1 abweicht.

[0039] Der vertiefte Abschnitt 17 ist auch in dem frei
liegenden Element auf der unteren Seite ausgebil
det. Die Oberfläche 18 des vertieften Abschnitts in 
dem vertieften Abschnitt 17 ist weiter zu der Seite 
des Kühlers 14 hin von einem Abschnitt auf der 
Seite des Kühlers 14 der Plattierungsschicht 16 ver
schoben. In einer solchen Konfiguration kann die 
Querschnittsfläche des vertieften Abschnitts 17 grö
ßer gemacht werden als die Querschnittsfläche des 
vertieften Abschnitts 17, wie in Ausführungsform 1 
beschrieben. Da die Querschnittsfläche des vertief
ten Abschnitts 17 größer gemacht wird, kann Gas, 
das zum Zeitpunkt des Verbindens des Leistungsmo
duls 101 und des Kühlers 14 miteinander über das 
Verbindungselement 15 erzeugt wird, effizienter 
nach außen entladen werden.

[0040] In der vorliegenden Ausführungsform ist die 
Querschnittsform des vertieften Abschnitts 17 eine 
rechteckige Form. Die Querschnittsform des vertief
ten Abschnitts 17 ist jedoch nicht auf eine rechte
ckige Form beschränkt. Der vertiefte Abschnitt 17 
muss lediglich die Funktion eines Pfads haben, 
durch den Gas, das zwischen dem Leistungsmodul 
101 und dem Kühler 14 erzeugt wird, nach außen 
entladen wird. Daher kann die Querschnittsform des 
vertieften Abschnitts 17 beispielsweise eine V-Form 
oder eine U-Form sein.

[0041] Es wird ein Beispiel für ein Verfahren zum 
Ausbilden des vertieften Abschnitts 17 in dem Kühler 
14 beschrieben. Die Plattierungsschicht 16 ist auf 
dem gesamten Kühler 14 vorgesehen, und dann wer
den Teile der Plattierungsschicht 16 und des Kühlers 
14 in einem Bereich, der als vertiefter Abschnitt 17 
ausgebildet werden soll, geschnitten und entfernt, 
wodurch der vertiefte Abschnitt 17 ausgebildet wer
den kann. Durch diese Ausbildung des vertieften 
Abschnitts 17 kann der vertiefte Abschnitt 17 leicht 
und kostengünstig ausgebildet werden. Das Verfah

ren zum Ausbilden des vertieften Abschnitts 17 ist 
nicht darauf beschränkt und kann ein Verfahren 
sein, das Folgendes umfasst: im Voraus eine Nut 
vorzusehen, die als der vertiefte Abschnitt 17 dienen 
soll, wobei die Nut an einem Abschnitt des Kühlers 
14 vorgesehen ist, an dem der vertiefte Teil 17 gebil
det werden soll; Abdecken des Nutenteils, an dem 
der vertiefte Teil 17 gebildet werden soll, zum Zeit
punkt des Plattierens; und Plattieren von Teilen des 
Kühlers 14 mit Ausnahme des Teils, an dem der ver
tiefte Teil 17 gebildet werden soll.

Ausführungsform 3

[0042] Eine Halbleitervorrichtung 100 gemäß Aus
führungsform 3 wird beschrieben. Fig. 5 ist eine 
schematische Schnittansicht der Halbleitervorrich
tung 100 gemäß Ausführungsform 3 und eine 
Schnittansicht der Halbleitervorrichtung 100, die an 
derselben Position wie in Fig. 2 aufgenommen 
wurde. Die Halbleitervorrichtung 100 gemäß Ausfüh
rungsform 3 weist eine Konfiguration auf, bei der ein 
modulseitiger vertiefter Abschnitt 19 in dem Leis
tungsmodul 101 vorgesehen ist.

[0043] Eine Oberfläche auf der Seite des Verbin
dungselements 15 des Leistungsmoduls 101 weist 
den modulseitigen vertieften Abschnitt 19 auf. Der 
modulseitige vertiefte Abschnitt 19 ist an einer Posi
tion angeordnet, an der er sich beispielsweise mit 
dem Verbindungselement 15 überlappt, das zwi
schen der Kühlfläche 20 und dem Leistungsmodul 
101 vorgesehen ist, und sich nicht mit einem der Viel
zahl von Halbleiterelementen überlappt, wenn in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 gesehen wird. 
In der vorliegenden Ausführungsform befindet sich 
der modulseitige vertiefte Abschnitt 19 zwischen: 
den ersten Halbleiterelementen 1 und 2; und den 
zweiten Halbleiterelementen 5 und 6.

[0044] Der modulseitige vertiefte Abschnitt 19 ist ein 
Pfad, durch den Gas, das zum Zeitpunkt des Verbin
dens des Leistungsmoduls 101 und des Kühlers 14 
miteinander über das Verbindungselement 15 
erzeugt wird, nach außen entladen wird. Bei einer 
solchen Konfiguration kann der Weg, durch den 
Gas nach außen entladen wird, zusätzlich zu dem 
vertieften Abschnitt 17 vorgesehen werden. Da der 
Weg, durch den Gas nach außen entladen wird, wei
ter ausgebildet ist, kann Gas, das zum Zeitpunkt des 
Verbindens des Leistungsmoduls 101 und des Küh
lers 14 miteinander erzeugt wird, effizienter nach 
außen entladen werden als in Ausführungsform 1.

[0045] In der vorliegenden Ausführungsform befin
det sich der modulseitige vertiefte Abschnitt 19 auf 
der Seite des Leistungsmoduls 101 relativ zum ver
tieften Abschnitt 17. Die Lage des modulseitigen ver
tieften Abschnitts 19 ist jedoch nicht darauf 
beschränkt. Bei Bedarf kann der modulseitige ver
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tiefte Abschnitt 19 an einer anderen Position als der 
oben genannten angeordnet werden. Auch ist die 
Anzahl der modulseitigen vertieften Abschnitte 19 
nicht auf einen beschränkt, und es kann eine Vielzahl 
der modulseitigen vertieften Abschnitte 19 vorgese
hen sein.

[0046] In der vorliegenden Ausführungsform ist die 
Querschnittsform des modulseitigen vertieften 
Abschnitts 19 eine rechteckige Form. Die Quer
schnittsform des modulseitigen vertieften Abschnitts 
19 ist jedoch nicht auf eine rechteckige Form 
beschränkt. Der modulseitige vertiefte Abschnitt 19 
muss lediglich die Funktion eines Pfads haben, 
durch den Gas, das zwischen dem Leistungsmodul 
101 und dem Kühler 14 erzeugt wird, nach außen 
entladen wird. Daher kann die Querschnittsform des 
modulseitigen vertieften Abschnitts 19 eine Form wie 
beispielsweise eine V-Form oder eine U-Form sein.

[0047] In der vorliegenden Ausführungsform wurde 
ein Beispiel beschrieben, bei dem der modulseitige 
vertiefte Abschnitt 19 für die in Ausführungsform 1 
beschriebene Halbleitervorrichtung 100 vorgesehen 
ist. Ohne darauf beschränkt zu sein, kann der modul
seitige vertiefte Abschnitt 19 jedoch für die in Ausfüh
rungsform 2 beschriebene Halbleitervorrichtung 100 
vorgesehen sein.

Ausführungsform 4

[0048] Eine Halbleitervorrichtung 100 gemäß Aus
führungsform 4 wird beschrieben. Fig. 6 ist eine 
Draufsicht, die schematisch die Halbleitervorrichtung 
100 gemäß Ausführungsform 4 zeigt. Bezüglich des 
Dichtungsharzes 13 zeigt Fig. 6 nur dessen äußere 
Form. Fig. 6 zeigt nicht die Leiterrahmen. Die Halb
leitervorrichtung 100 gemäß Ausführungsform 4 
weist eine Konfiguration auf, in der eine Vielzahl der 
Halbleiterelemente und eine Vielzahl der vertieften 
Abschnitte vorgesehen sind.

[0049] In der vorliegenden Ausführungsform weist 
das Leistungsmodul 101 eine Konfiguration eines 
sogenannten 6-in-1-Leistungsmoduls auf. Auf der 
Oberseite in Fig. 6 sind erste Halbleiterelemente 
1a, 1b und 1c auf dem ersten Wärmeverteiler 3 mit 
Lücken zwischen den ersten Halbleiterelementen 1a, 
1b und 1c in der seitlichen Richtung des ersten Wär
meverteilers 3 angeordnet. Auf der unteren Seite in 
Fig. 6 sind zweite Halbleiterelemente 5a, 5b und 5c 
jeweils auf zweiten Wärmeverteilern 7a, 7b und 7c 
vorgesehen. Die ersten Halbleiterelemente 1a, 1b 
und 1c sind an und um die Mitten der jeweiligen drei 
Abschnitte vorgesehen, die durch Dreiteilen des ers
ten Wärmeverteilers 3 in der seitlichen Richtung 
erhalten werden.

[0050] Die Anordnung der vertieften Abschnitte wird 
beschrieben. Der vertiefte Abschnitt 17 befindet sich 

zwischen dem ersten Wärmeverteiler 3 und den 
zweiten Wärmeverteilern 7a, 7b und 7c an einer 
Position, an der er sich in der Richtung senkrecht 
zur Kühlfläche 20 nicht mit dem ersten Wärmevertei
ler 3 oder den zweiten Wärmeverteilern 7a, 7b und 7c 
überlappt. Ein vertiefter Abschnitt 17a befindet sich 
zwischen den zweiten Wärmeverteilern 7a und 7b 
an einer Position, an der er sich beispielsweise in 
der Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 nicht mit 
einem der zweiten Wärmeverteiler 7a und 7b über
lappt. Ein vertiefter Abschnitt 17b befindet sich zwi
schen den zweiten Wärmeverteilern 7b und 7c an 
einer Position, an der er sich beispielsweise in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 nicht mit 
einem der zweiten Wärmeverteiler 7b und 7c über
lappt. Ein vertiefter Abschnitt 17c befindet sich zwi
schen den ersten Halbleiterelementen 1a und 1b an 
einer Position, an der er sich beispielsweise in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche 20 nicht mit 
einem der ersten Halbleiterelemente 1a und 1b über
lappt. Ein vertiefter Abschnitt 17d befindet sich zwi
schen den ersten Halbleiterelementen 1b und 1c an 
einer Position, an der er beispielsweise in der Rich
tung senkrecht zur Kühlfläche 20 nicht mit einem der 
ersten Halbleiterelemente 1b und 1c überlappt.

[0051] In der vorliegenden Ausführungsform sind, 
ohne Beschränkung auf Positionen, von denen jede 
eine Position zwischen den zugehörigen Halbleitere
lementen und eine Position zwischen den zugehöri
gen Wärmeverteilern ist, vertiefte Abschnitte auch an 
Positionen vorgesehen, von denen jede keine Posi
tion zwischen einem der Wärmeverteiler ist, sondern 
eine Position zwischen den zugehörigen Halbleitere
lementen ist. In einem Fall, in dem die Halbleiterele
mente mit breiten Spalten dazwischen auf diese 
Weise angeordnet sind, sind vertiefte Abschnitte 
auch an Positionen vorgesehen, von denen jede 
keine Position zwischen einem der Wärmeverteiler, 
sondern eine Position zwischen den zugehörigen 
Halbleiterelementen ist, wodurch Gas, das zum Zeit
punkt des Verbindens des Leistungsmoduls 101 und 
des Kühlers 14 miteinander über das Verbindungs
element 15 erzeugt wird, effizienter nach außen ent
laden werden kann.

[0052] Die Anordnung der vertieften Abschnitte ist 
nicht auf die in Fig. 6 gezeigte Anordnung 
beschränkt und kann eine andere Anordnung sein, 
solange jeder der vertieften Abschnitte an einer Posi
tion angeordnet ist, an der er das Verbindungsele
ment 15, das zwischen der Kühlfläche 20 und dem 
Leistungsmodul 101 vorgesehen ist, überlappt und 
nicht mit einem der Vielzahl von Halbleiterelementen 
überlappt, gesehen in der Richtung senkrecht zur 
Kühlfläche 20. Im Falle der Verwendung einer ande
ren Anordnung kann eine Verringerung des Wärme
widerstands des Verbindungselements 15 und eine 
Verhinderung eines Lötmittelhohlraums realisiert 
werden.
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[0053] In der vorliegenden Ausführungsform erstre
cken sich die vertieften Abschnitte 17, 17a, 17b, 17c 
und 17d von dem Verbindungselement 15 aus nach 
außen, das zwischen der Kühlfläche 20 und dem 
Leistungsmodul 101 vorgesehen ist, in der Richtung 
senkrecht zu der Kühlfläche 20. Ohne Einschrän
kung der Konfiguration, in der der vertiefte Abschnitt 
17 so angeordnet ist, dass er sich von dem Verbin
dungselement 15 nach außen erstreckt, kann der 
vertiefte Abschnitt 17 lediglich innerhalb des Verbin
dungselements 15 angeordnet sein. In einem Fall, in 
dem die vertieften Abschnitte 17, 17a, 17b, 17c und 
17d innerhalb des Verbindungselements 15 ange
ordnet sind, kann Gas nicht nach außen entladen 
werden, sondern kann in die vertieften Abschnitte 
17, 17a, 17b, 17c und 17d entladen werden. Außer
dem können in dem Fall, in dem die vertieften 
Abschnitte 17, 17a, 17b, 17c und 17d lediglich inner
halb des Verbindungselements 15 angeordnet sind, 
Wasser, Fremdkörper oder dergleichen daran gehin
dert werden, von außen durch die vertieften 
Abschnitte 17, 17a, 17b, 17c und 17d in das Innere 
der Halbleitervorrichtung 100 einzudringen.

Ausführungsform 5

[0054] Halbleitervorrichtungen 100 gemäß Ausfüh
rungsform 5 werden beschrieben. Fig. 7 ist eine 
Draufsicht, die schematisch eine Halbleitervorrich
tung 100 gemäß Ausführungsform 5 zeigt, und 
Fig. 8 ist eine Schnittansicht der Halbleitervorrich
tung 100, die an der Schnittposition B-B in Fig. 7 auf
genommen wurde. Die Halbleitervorrichtung 100 
gemäß Ausführungsform 5 weist eine Konfiguration 
auf, in der das Leistungsmodul 101 vorstehende 
Abschnitte 21 aufweist.

[0055] In der vorliegenden Ausführungsform, wie in 
Fig. 7 gezeigt, weist ein äußerer Randabschnitt 
eines Spalts zwischen der Kühlfläche 20 und dem 
Leistungsmodul 101 nicht verbundene Bereiche 23 
als Bereiche auf, in denen das Verbindungselement 
15 nicht vorgesehen ist. Der vertiefte Abschnitt 17 
erstreckt sich von einem Bereich, in dem das Verbin
dungselement 15 vorgesehen ist, zu den nicht ver
bundenen Bereichen 23, gesehen in der Richtung 
senkrecht zur Kühlfläche 20. In der vorliegenden 
Ausführungsform ist der vertiefte Abschnitt 17 auch 
in Abschnitten der Kühlfläche 20 vorgesehen, die 
sich nicht mit dem Leistungsmodul 101 überlappen, 
gesehen in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche 
20. Das Leistungsmodul 101 weist in den nicht ver
bundenen Bereichen 23 die vorstehenden 
Abschnitte 21 auf, die zur Seite des vertieften 
Abschnitts 17 vorstehen. In der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist in jedem von zwei nicht verbundenen 
Bereichen 23, die dem vertieften Abschnitt 17 zuge
wandt sind, ein vorstehender Abschnitt 21 vorgese
hen. In jedem der nicht verbundenen Bereiche 23 

kann eine Vielzahl der vorstehenden Abschnitte 21 
vorgesehen sein.

[0056] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist jeder der vorstehen
den Abschnitte 21 ein Abschnitt des Dichtungshar
zes 13, das die das Leistungsmodul 101 bildenden 
Teile abdichtet, der zur Seite des vertieften 
Abschnitts 17 vorsteht. Die vorstehenden Abschnitte 
21 werden gleichzeitig mit dem Abdichten der das 
Leistungsmodul 101 bildenden Teile hergestellt. 
Das Verfahren zur Herstellung der vorstehenden 
Abschnitte 21 ist nicht darauf beschränkt. Beispiels
weise können Abschnitte, die jeweils aus einem 
Metallmaterial oder dergleichen bestehen, zusam
men mit den Abschnitten, aus denen das Leistungs
modul 101 besteht, so versiegelt werden, dass sie 
Abschnitte aufweisen, die aus dem Versiegelungs
harz 13 herausragen, und diese Abschnitte können 
als die vorstehenden Abschnitte 21 verwendet wer
den. Alternativ können die Abschnitte, die als vorste
hende Abschnitte 21 dienen sollen, an Abschnitten 
des Dichtungsharzes 13 in den nicht verbundenen 
Bereichen 23 angebracht werden, die dem vertieften 
Abschnitt 17 zugewandt sind. In einem Fall, in dem 
jeder der vorstehenden Abschnitte 21 aus einem 
Metall mit einer hohen Lötmittelbenetzbarkeit herge
stellt ist und vorgesehen ist, um angrenzend an das 
Verbindungselement 15 zu sein, werden das Metall 
und das Lötmittel benetzt, nachdem Gas entladen 
wird, wodurch das Eindringen von Fremdstoffen, bei
spielsweise Wasser, in das Innere des vertieften 
Abschnitts 17 verhindert werden kann. In einem 
Fall, in dem die vorstehenden Abschnitte 21 aus 
dem Dichtungsharz 13 gleichzeitig mit dem Abdich
ten der Teile, die das Leistungsmodul 101 bilden, 
hergestellt werden, sind keine anderen Abschnitte 
erforderlich, die als vorstehende Abschnitte 21 die
nen, wodurch die Produktivität der Halbleitervorrich
tung 100 verbessert werden kann. Daher werden die 
vorstehenden Abschnitte 21 vorzugsweise aus dem 
Dichtungsharz 13 hergestellt.

[0057] Durch das Vorsehen der vorstehenden 
Abschnitte 21 ist es möglich, in einem Reinigungs
schritt nach dem Verbinden zu verhindern, dass 
eine Reinigungsflüssigkeit in den Zwischenraum zwi
schen dem Leistungsmodul 101 und dem vertieften 
Abschnitt 17 eindringt, während die Funktion des effi
zienten Entladens von Gas, das zum Zeitpunkt des 
Verbindens des Leistungsmoduls 101 und des Küh
lers 14 miteinander über das Verbindungselement 15 
erzeugt wird, nach außen aufrechterhalten wird. Da 
das Eindringen einer Reinigungsflüssigkeit verhin
dert wird, kann verhindert werden, dass eine Reini
gungsflüssigkeit an einer Oberfläche des Leistungs
moduls 101 anhaftet, indem die 
Reinigungsflüssigkeit während des anschließenden 
Trocknens aus dem Zwischenraum zwischen dem 
Leistungsmodul 101 und dem vertieften Abschnitt 
17 ausgestoßen wird. Da verhindert werden kann, 
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dass eine Reinigungsflüssigkeit an der Oberfläche 
des Leistungsmoduls 101 anhaftet, können die 
Kriechstromisolierungseigenschaften des Leistungs
moduls 101 verbessert werden.

[0058] Obwohl jeder der vorstehenden Abschnitte 
21 in Fig. 7 an einem Mittelabschnitt des zugehöri
gen nicht verbundenen Bereichs 23 in der Richtung 
angeordnet ist, in der sich der vertiefte Abschnitt 17 
erstreckt, ist die Lage des vorstehenden Abschnitts 
21 nicht auf den Mittelabschnitt des nicht verbunde
nen Bereichs 23 beschränkt. Wie in Fig. 9 gezeigt, 
kann der vorstehende Abschnitt 21 an einem äuße
ren Endabschnitt des nicht verbundenen Bereichs 23 
angeordnet sein. Fig. 9 ist eine schematische Drauf
sicht, die eine weitere Halbleitervorrichtung 100 
gemäß Ausführungsform 5 zeigt. In einer solchen 
Konfiguration kann der Bereich, der den Eintritt 
einer Reinigungsflüssigkeit ermöglicht, verringert 
werden, wodurch die Kriechstromisolationsleistung 
des Leistungsmoduls 101 weiter verbessert werden 
kann. Je näher die Position des vorstehenden 
Abschnitts 21 an dem äußeren Endabschnitt des 
nicht verbundenen Bereichs 23 liegt, desto größer 
ist der Effekt der Verringerung des Bereichs, der 
den Eintritt einer Reinigungsflüssigkeit ermöglicht.

[0059] In der vorliegenden Ausführungsform, wie in 
Fig. 8 gezeigt, hat der vorstehende Abschnitt 21 eine 
Höhe, die größer ist als eine Tiefe des vertieften 
Abschnitts 17, und zwischen dem vorstehenden 
Abschnitt 21 und einer Innenfläche des vertieften 
Abschnitts 17 ist ein Spalt vorhanden. Fig. 8 zeigt 
die Querschnittsformen des vorstehenden 
Abschnitts 21 und des vertieften Abschnitts 17. 
Durch das bloße Vorsehen des vorstehenden 
Abschnitts 21 kann verhindert werden, dass eine 
Reinigungsflüssigkeit in den Zwischenraum zwi
schen dem Leistungsmodul 101 und dem vertieften 
Abschnitt 17 eindringt. Wenn jedoch der vorstehende 
Abschnitt 21 eine Höhe aufweist, die größer ist als 
die Tiefe des vertieften Abschnitts 17, und zwischen 
dem vorstehenden Abschnitt 21 und der Innenfläche 
des vertieften Abschnitts 17 ein Spalt vorhanden ist, 
kann die Wirkung der Verhinderung des Eindringens 
einer Reinigungsflüssigkeit weiter verbessert wer
den. Eine bestimmte Abmessung ist wie folgt. Das 
heißt, eine Abmessung zwischen einer Oberseite 
21a des vorstehenden Abschnitts 21 und einer 
Unterseite 22 des vertieften Abschnitts ist kleiner 
als 0,22 mm. Bei dieser Abmessung tritt zwar Wasser 
ein, aber es wird nicht nach außen entladen. Folglich 
können die Isolationseigenschaften verbessert wer
den. Wenn außerdem die Abmessung zwischen der 
Oberseite 21a des vorstehenden Abschnitts 21 und 
der Unterseite 22 des vertieften Abschnitts 0,08 mm 
oder kleiner ist, kann das Eindringen von Wasser ver
hindert werden, wodurch eine höhere Wirkung in 
Bezug auf die Verbesserung der Dämmeigenschaf
ten erzielt werden kann.

[0060] In der vorliegenden Ausführungsform, wie in 
Fig. 8 gezeigt, ist die vertikale Querschnittsform des 
vorstehenden Abschnitts 21 eine rechteckige Form. 
Die vertikale Querschnittsform des vorstehenden 
Abschnitts 21 ist jedoch nicht auf eine rechteckige 
Form beschränkt. Der vorstehende Abschnitt 21 
muss lediglich die Funktion haben, das Eindringen 
einer Reinigungsflüssigkeit von außen zu verhin
dern, während die Funktion des Weges, durch den 
Gas, das zwischen dem Leistungsmodul 101 und 
dem Kühler 14 erzeugt wird, nach außen entladen 
wird, beibehalten wird. Somit kann die vertikale 
Querschnittsform des vorstehenden Abschnitts 21 
beispielsweise eine Form wie eine V-Form oder 
eine U-Form sein.

[0061] In der vorliegenden Ausführungsform, wie in 
Fig. 7 gezeigt, ist die horizontale Querschnittsform 
des vorstehenden Abschnitts 21 eine Kreisform. Die 
horizontale Querschnittsform des vorstehenden 
Abschnitts 21 ist jedoch nicht auf eine Kreisform 
beschränkt. Der vorstehende Abschnitt 21 muss 
lediglich die Funktion haben, das Eindringen einer 
Reinigungsflüssigkeit von außen zu verhindern, wäh
rend die Funktion des Weges, durch den Gas, das 
zwischen dem Leistungsmodul 101 und dem Kühler 
14 erzeugt wird, nach außen entladen wird, aufrecht
erhalten wird. Somit kann die horizontale Quer
schnittsform des vorstehenden Abschnitts 21 bei
spielsweise eine Form wie eine viereckige Form 
oder eine sechseckige Form sein. In einem Fall, in 
dem sich die Oberseite 21a des vorstehenden 
Abschnitts 21 auf einer Innenseite des vertieften 
Abschnitts 17 befindet, ist die horizontale Quer
schnittsform des vorstehenden Abschnitts 21 derart, 
dass zwischen jeder der Seitenwände des vertieften 
Abschnitts 17 und der zugehörigen Seitenwand des 
vorstehenden Abschnitts 21 ein Spalt vorhanden ist, 
und wenn der Spalt kleiner wird, kann die Wirkung, 
das Eindringen einer Reinigungsflüssigkeit zu ver
hindern, verstärkt werden.

Ausführungsform 6

[0062] Eine Halbleitervorrichtung 100 gemäß Aus
führungsform 6 wird beschrieben. Fig. 10 ist eine 
schematische Schnittansicht der Halbleitervorrich
tung 100 gemäß Ausführungsform 6 und eine 
Schnittansicht der Halbleitervorrichtung 100, die an 
derselben Position wie in Fig. 8 aufgenommen 
wurde. Die Halbleitervorrichtung 100 gemäß Ausfüh
rungsform 6 weist eine Konfiguration auf, in der die 
Position der Oberseite 21a jedes der vorstehenden 
Abschnitte 21 definiert ist.

[0063] Die Oberseite 21a des vorstehenden 
Abschnitts 21 befindet sich auf der Innenseite des 
vertieften Abschnitts 17, und zwischen dem vorste
henden Abschnitt 21 und der Innenfläche des vertief
ten Abschnitts 17 ist ein Spalt vorhanden. In einer 
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solchen Konfiguration kann der Abstand zwischen 
der Oberseite 21a des vorstehenden Abschnitts 21 
und der Unterseite 22 des vertieften Abschnitts ver
kürzt werden. Da der Abstand zwischen der Ober
seite 21a des vorstehenden Abschnitts 21 und der 
Unterseite 22 des vertieften Abschnitts verkürzt ist, 
ist es möglich, die Wirkung der Verhinderung des 
Eintritts einer Reinigungsflüssigkeit weiter zu verbes
sern, während die Funktion des Weges, durch den 
Gas, das zwischen dem Leistungsmodul 101 und 
dem Kühler 14 erzeugt wird, nach außen entladen 
wird, aufrechterhalten wird. Da die Wirkung der Hem
mung des Eintritts einer Reinigungsflüssigkeit weiter 
verbessert wird, können die Kriechstrom-Isolations
eigenschaften des Leistungsmoduls 101 weiter ver
bessert werden.

[0064] Die vorliegende Ausführungsform ist auch 
so, dass, ähnlich wie bei Ausführungsform 5, der vor
stehende Abschnitt 21 eine Höhe aufweist, die grö
ßer ist als die Tiefe des vertieften Abschnitts 17, und 
dass zwischen dem vorstehenden Abschnitt 21 und 
der Innenfläche des vertieften Abschnitts 17 ein Spalt 
vorhanden ist. Somit hat die vorliegende Ausfüh
rungsform die gleichen vorteilhaften Wirkungen wie 
die in Ausführungsform 5. Obwohl die vertikale Quer
schnittsform des vorstehenden Abschnitts 21 in der 
vorliegenden Ausführungsform eine rechteckige 
Form ist, ist die vertikale Querschnittsform des vor
stehenden Abschnitts 21 nicht auf eine rechteckige 
Form beschränkt. Die vertikale Querschnittsform 
des vorstehenden Abschnitts 21 kann beispielsweise 
eine Form wie eine V-Form oder eine U-Form sein.

[0065] Obwohl die Offenbarung oben in Form ver
schiedener beispielhafter Ausführungsformen und 
Implementierungen beschrieben wird, sollte klar 
sein, dass die verschiedenen Merkmale, Aspekte 
und Funktionen, die in einer oder mehreren der ein
zelnen Ausführungsformen beschrieben werden, 
nicht in ihrer Anwendbarkeit auf die jeweilige Ausfüh
rungsform, mit der sie beschrieben werden, 
beschränkt sind, sondern stattdessen allein oder in 
verschiedenen Kombinationen auf eine oder meh
rere der Ausführungsformen der Offenbarung 
angewendet werden können.
Es versteht sich daher, dass zahlreiche Modifikatio
nen, die nicht beispielhaft dargestellt wurden, entwi
ckelt werden können, ohne den Umfang der 
Beschreibung der vorliegenden Offenbarung zu ver
lassen. Beispielsweise kann mindestens einer der 
Bestandteile modifiziert, hinzugefügt oder entfernt 
werden. Mindestens einer der Bestandteile, die in 
mindestens einer der bevorzugten Ausführungsfor
men erwähnt werden, kann ausgewählt und mit den 
Bestandteilen kombiniert werden, die in einer ande
ren bevorzugten Ausführungsform erwähnt werden.

[0066] Nachfolgend werden die Moden der vorlie
genden Offenbarung als zusätzliche Anmerkungen 
zusammengefasst.

(Zusätzliche Anmerkung 1)

[0067] Eine Halbleitervorrichtung, umfassend:

ein Leistungsmodul mit einer Vielzahl von Halb
leiterelementen; und

einen Kühler mit einer Kühlfläche, mit der das 
Leistungsmodul über ein Verbindungselement 
mit einem Lötmaterial thermisch verbunden ist, 
wobei

die Vielzahl von Halbleiterelementen an solchen 
Positionen angeordnet ist, dass sie sich in einer 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche gesehen 
nicht überlappen,

die Kühlfläche einen vertieften Abschnitt auf
weist und der vertiefte Abschnitt an einer sol
chen Position angeordnet ist, dass er sich mit 
dem Verbindungselement überlappt, das zwi
schen der Kühlfläche und dem Leistungsmodul 
vorgesehen ist, und sich mit keinem der Vielzahl 
von Halbleiterelementen überlappt, wenn man 
in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche sieht.

(Zusätzliche Anmerkung 2)

[0068] Die Halbleitervorrichtung gemäß der zusätz
lichen Anmerkung 1, wobei 
die Halbleiterelemente zwei Halbleiterelemente 
umfassen, die so angeordnet sind, dass sie aneinan
der angrenzen, wobei eines der beiden Halbleiterele
mente als ein erstes Halbleiterelement definiert ist, 
ein anderes der beiden Halbleiterelemente als ein 
zweites Halbleiterelement definiert ist,
das Leistungsmodul umfasst
das erste Halbleiterelement,
einen ersten Wärmeverteiler mit einer einseitigen 
Oberfläche, mit der das erste Halbleiterelement 
elektrisch verbunden ist, das zweite Halbleiterele
ment,
einen zweiten Wärmeverteiler, der Seite an Seite mit 
dem ersten Wärmeverteiler mit einem Spalt dazwi
schen auf einer gleichen Ebene angeordnet ist, 
wobei der zweite Wärmeverteiler eine einseitige 
Oberfläche aufweist, mit der das zweite Halbleiter
element elektrisch verbunden ist,
ein Isolierelement mit einer einseitigen Oberfläche, 
mit der eine andere Seitenoberfläche des ersten 
Wärmeverteilers und eine andere Seitenoberfläche 
des zweiten Wärmeverteilers thermisch verbunden 
sind,
eine Kupferplatte mit einer einseitigen Oberfläche, 
mit der eine andere Seitenoberfläche des Isolierele
ments thermisch verbunden ist, und
eine Dichtungsharzabdeckung, in einem Zustand, in 
dem eine andere Seitenoberfläche der Kupferplatte 
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davon freigelegt ist, wobei der erste Wärmeverteiler, 
der zweite Wärmeverteiler, das erste Halbleiterele
ment, das zweite Halbleiterelement und das Isolier
element und
der vertiefte Abschnitt befindet sich zwischen dem 
ersten Wärmeverteiler und dem zweiten Wärmever
teiler an einer Position, an der er sich beispielsweise 
in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche weder mit 
dem ersten Wärmeverteiler noch mit dem zweiten 
Wärmeverteiler überlappt.

(Zusätzliche Anmerkung 3)

[0069] Die Halbleitervorrichtung gemäß der Zusätz
lichen Anmerkung 1 oder 2, wobei 
die Kühlfläche eine Oberfläche einer Plattierungs
schicht mit Lötbenetzbarkeit ist und
der vertiefte Teil die Plattierungsschicht beispiels
weise so durchdringt, dass ein Element auf einer in 
Bezug auf die Plattierungsschicht unteren Seite frei
liegt.

(Zusätzliche Anmerkung 4)

[0070] Die Halbleitervorrichtung gemäß der zusätz
lichen Anmerkung 3, wobei das freiliegende Element 
auf der unteren Seite eine geringere Lötbenetzbar
keit als die Plattierungsschicht aufweist.

(Zusätzliche Anmerkung 5)

[0071] Halbleitervorrichtung gemäß der Zusätzli
chen Anmerkung 4, bei der das freiliegende Element 
auf der unteren Seite aus Aluminium oder einer Alu
miniumlegierung besteht.

(Zusätzliche Anmerkung 6)

[0072] Halbleitervorrichtung gemäß einer der 
Zusätzlichen Anmerkungen 3 bis 5, bei der der ver
tiefte Abschnitt auch in dem freiliegenden Element 
auf der unteren Seite ausgebildet ist.

(Zusätzliche Anmerkung 7)

[0073] Die Halbleitervorrichtung gemäß einer der 
zusätzlichen Anmerkungen 1 bis 6, bei der der ver
tiefte Abschnitt eine Nut ist, die sich von dem Verbin
dungselement, das zwischen der Kühlfläche und 
dem Leistungsmodul vorgesehen ist, in Richtung 
senkrecht zur Kühlfläche nach außen erstreckt.

(Zusätzliche Anmerkung 8)

[0074] Die Halbleitervorrichtung gemäß einer der 
zusätzlichen Anmerkungen 1 bis 7, bei der
eine Oberfläche auf der Seite des Verbindungsele
ments des Leistungsmoduls einen modulseitigen 
vertieften Abschnitt aufweist und
der modulseitige vertiefte Abschnitt sich an einer 

Position befindet, an der er sich mit dem Verbin
dungselement überlappt, das zwischen der Kühlflä
che und dem Leistungsmodul vorgesehen ist, und 
sich nicht mit einem der Vielzahl von Halbleiterele
menten überlappt, in der Richtung senkrecht zur 
Kühlfläche gesehen.

(Zusätzliche Anmerkung 9)

[0075] Die Halbleitervorrichtung gemäß einer der 
zusätzlichen Anmerkungen 1 bis 7, wobei
ein äußerer Randabschnitt eines Spalts zwischen 
der Kühlfläche und dem Leistungsmodul einen nicht 
verbundenen Bereich aufweist, in dem das Verbin
dungselement nicht vorgesehen ist,
der vertiefte Abschnitt sich von einem Bereich, in 
dem das Verbindungselement vorgesehen ist, bis 
zum nicht verbundenen Bereich erstreckt, in Rich
tung senkrecht zur Kühlfläche gesehen, und
das Leistungsmodul im nicht verbundenen Bereich 
einen vorstehenden Abschnitt aufweist, der zur 
Seite des vertieften Abschnitts vorsteht.

(Zusätzliche Anmerkung 10)

[0076] Halbleitervorrichtung gemäß der Zusätzli
chen Anmerkung 9, wobei
der vorstehende Abschnitt eine Höhe hat, die größer 
ist als die Tiefe des vertieften Abschnitts, und
zwischen dem vorstehenden Abschnitt und einer 
Innenfläche des vertieften Abschnitts ein Spalt vor
handen ist.

(Zusätzliche Anmerkung 11)

[0077] Halbleitervorrichtung gemäß der Zusätzli
chen Anmerkung 9, wobei
eine Oberseite des vorstehenden Abschnitts auf 
einer Innenseite des vertieften Abschnitts angeord
net ist und zwischen dem vorstehenden Abschnitt 
und einer Innenfläche des vertieften Abschnitts ein 
Spalt vorhanden ist.

(Zusätzliche Anmerkung 12)

[0078] Die Halbleitervorrichtung gemäß einer der 
zusätzlichen Anmerkungen 9 bis 11, wobei sich der 
vorstehende Abschnitt an einem äußeren Endab
schnitt des nicht verbundenen Bereichs befindet.

BESCHREIBUNG DER BEZUGSZEICHEN

1, 1a, 1b, 1c, 2 erstes Halbleiterele
ment

3 erster Wärmevertei
ler

4 erster Leiterrahmen

5, 5a, 5b, 5c, 6 zweites Halbleiter
element
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7, 7a, 7b, 7c zweiter Wärmever
teiler

8 zweiter Leiterrahmen

9 dritter Leiterrahmen

10 vierter Leiterrahmen

11 Isolierelement

12 Kupferplatte

13 Dichtungsharz

14 Kühler

15 Verbindungselement

16 Beschichtungs
schicht

17, 17a, 17b, 17c, 17d vertiefter Abschnitt

18 Oberfläche des ver
tieften Abschnitts

19 Modulseitiger vertief
ter Abschnitt

20 Kühlfläche

21 vorstehender 
Abschnitt

21a Oberseite

22 Unterseite des ver
tieften Abschnitts

23 nicht verbundener 
Bereich

100 Halbleitervorrichtung

101 Leistungsmodul
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich zur 
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw. 
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 6183556 [0004]
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Patentansprüche

1. Eine Halbleitervorrichtung, umfassend: 
ein Leistungsmodul mit einer Vielzahl von Halbleite
relementen; und 
einen Kühler mit einer Kühlfläche, mit der das Leis
tungsmodul über ein Verbindungselement mit einem 
Lötmaterial thermisch verbunden ist, wobei 
die Vielzahl von Halbleiterelementen an solchen 
Positionen angeordnet ist, dass sie sich in einer 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche gesehen nicht 
überlappen, 
die Kühlfläche einen vertieften Abschnitt aufweist 
und 
der vertiefte Abschnitt an einer solchen Position 
angeordnet ist, dass er sich mit dem Verbindungs
element überlappt, das zwischen der Kühlfläche und 
dem Leistungsmodul vorgesehen ist, und sich mit 
keinem der Vielzahl von Halbleiterelementen über
lappt, wie gesehen in der Richtung senkrecht zur 
Kühlfläche.

2. Halbleitervorrichtung gemäß Anspruch 1, 
wobei 
die Halbleiterelemente zwei Halbleiterelemente 
umfassen, die so angeordnet sind, dass sie anei
nander angrenzen, wobei eines der beiden Halblei
terelemente als ein erstes Halbleiterelement defi
niert ist, ein anderes der beiden Halbleiterelemente 
als ein zweites Halbleiterelement definiert ist, 
das Leistungsmodul umfasst 
das erste Halbleiterelement, 
einen ersten Wärmeverteiler mit einer einseitigen 
Oberfläche, mit der das erste Halbleiterelement 
elektrisch verbunden ist, 
das zweite Halbleiterelement, 
einen zweiten Wärmeverteiler, der angrenzend an 
den ersten Wärmeverteiler mit einem Spalt dazwi
schen auf einer gleichen Ebene angeordnet ist, 
wobei der zweite Wärmeverteiler eine einseitige 
Oberfläche aufweist, mit der das zweite Halbleiter
element elektrisch verbunden ist, 
ein Isolierelement mit einer einseitigen Oberfläche, 
mit der eine andere Seitenoberfläche des ersten 
Wärmeverteilers und eine andere Seitenoberfläche 
des zweiten Wärmeverteilers thermisch verbunden 
sind, 
eine Kupferplatte mit einer einseitigen Oberfläche, 
mit der eine andere Seitenoberfläche des Isolierele
ments thermisch verbunden ist, und 
ein Dichtungsharz, das, in einem Zustand, in dem 
eine andere Seitenoberfläche der Kupferplatte 
davon freigelegt ist, den ersten Wärmeverteiler, 
den zweiten Wärmeverteiler, das erste Halbleiterele
ment, das zweite Halbleiterelement und das Isolier
element abdeckt, und 
der vertiefte Abschnitt sich zwischen dem ersten 
Wärmeverteiler und dem zweiten Wärmeverteiler 
an einer solchen Position befindet, dass er weder 
mit dem ersten Wärmeverteiler noch mit dem zwei

ten Wärmeverteiler überlappt, wie gesehen in der 
Richtung senkrecht zur Kühlfläche.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei 
die Kühlfläche eine Oberfläche einer Plattierungs
schicht mit einer Lötmittelbenetzbarkeit ist und 
der vertiefte Abschnitt die Plattierungsschicht durch
dringt, so dass ein Element auf einer unteren Seite 
relativ zu der Plattierungsschicht freiliegt.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3, wobei 
das freiliegende Element auf der unteren Seite eine 
geringere Lötmittelbenetzbarkeit als die Plattier
ungsschicht aufweist.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei 
das freiliegende Element auf der unteren Seite aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht.

6. Halbleitervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 3 bis 5, wobei der vertiefte Abschnitt 
auch in dem freiliegenden Element auf der unteren 
Seite ausgebildet ist.

7. Halbleitervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 6, wobei der vertiefte Abschnitt 
eine Nut ist, die sich von dem Verbindungselement 
nach außen erstreckt, das zwischen der Kühlfläche 
und dem Leistungsmodul vorgesehen ist, gesehen 
in der Richtung senkrecht zur Kühlfläche.

8. Halbleitervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 7, wobei 
eine Oberfläche auf der Seite des Verbindungsele
ments des Leistungsmoduls einen modulseitigen 
vertieften Abschnitt aufweist und 
der modulseitige vertiefte Abschnitt sich an einer 
solchen Position befindet, an der er sich mit dem 
zwischen der Kühlfläche und dem Leistungsmodul 
vorgesehenen Verbindungselement überlappt und 
sich nicht mit einem der Vielzahl von Halbleiterele
menten überlappt, wie gesehen in der Richtung 
senkrecht zur Kühlfläche.

9. Halbleitervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 7, wobei 
ein äußerer Randabschnitt eines Spalts zwischen 
der Kühlfläche und dem Leistungsmodul einen 
nicht verbundenen Bereich als einen Bereich auf
weist, in dem das Verbindungselement nicht vorge
sehen ist, 
der vertiefte Abschnitt sich von einem Bereich, in 
dem das Verbindungselement vorgesehen ist, zu 
dem nicht verbundenen Bereich erstreckt, wie gese
hen in der Richtung senkrecht zu der Kühlfläche, 
und 
das Leistungsmodul in dem nicht verbundenen 
Bereich einen vorstehenden Abschnitt aufweist, der 
zur Seite des vertieften Abschnitts vorsteht.
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10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9, 
wobei 
der vorstehende Abschnitt eine Höhe aufweist, die 
größer als eine Tiefe des vertieften Abschnitts ist, 
und 
ein Spalt zwischen dem vorstehenden Abschnitt und 
einer Innenfläche des vertieften Abschnitts vorhan
den ist.

11. Halbleitervorrichtung gemäß Anspruch 9, 
wobei 
eine Oberseite des vorstehenden Abschnitts auf 
einer Innenseite des vertieften Abschnitts angeord
net ist und 
ein Spalt zwischen dem vorstehenden Abschnitt und 
einer Innenfläche des vertieften Abschnitts vorhan
den ist.

12. Halbleitervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 9 bis 11, wobei der vorstehende 
Abschnitt an einem äußeren Endabschnitt des 
nicht verbundenen Bereichs angeordnet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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