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(57)摘要

本公开所涉及的半导体装置包括：底板；半

导体芯片，该半导体芯片设置在所述底板上方的

区域；壳体，该壳体设置在所述底板上，包围所述

半导体芯片，具有外侧面和与所述外侧面相反侧

的内侧面，且在所述外侧面形成有凹部；螺母，该

螺母压入所述壳体的所述凹部，形成有沿上下方

向延伸的螺钉孔；以及螺钉，该螺钉从所述底板

的下方插入所述螺母。
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1.一种半导体装置，其特征在于，包括：

底板；

半导体芯片，该半导体芯片设置在所述底板上方的区域；

壳体，该壳体设置在所述底板上，包围所述半导体芯片，具有外侧面和与所述外侧面相

反侧的内侧面，且在所述外侧面形成有凹部；

螺母，该螺母压入所述壳体的所述凹部，形成有沿上下方向延伸的螺钉孔；以及

螺钉，该螺钉从所述底板的下方插入所述螺母。

2.一种半导体装置，其特征在于，包括：

底板；

半导体芯片，该半导体芯片设置在所述底板上方的区域；

壳体，该壳体设置在所述底板上并包围所述半导体芯片；

螺母，该螺母是在被所述壳体包围的区域中、设置在所述壳体上且朝下方开口的袋螺

母；以及

螺钉，该螺钉从所述底板的下方插入所述螺母。

3.如权利要求1或2所述的半导体装置，其特征在于，

所述螺母由绝缘体形成，所述螺钉由金属形成。

4.如权利要求1至3中任一项所述的半导体装置，其特征在于，所述螺母在俯视时呈多

边形。

5.如权利要求1至4中任一项所述的半导体装置，其特征在于，所述半导体芯片由宽带

隙半导体形成。

6.如权利要求5所述的半导体装置，其特征在于，

所述宽带隙半导体是碳化硅、氮化镓基材料或金刚石。

7.一种功率转换装置，其特征在于，

搭载有权利要求1至6中任一项所述的半导体装置。

8.一种移动体，其特征在于，

搭载有权利要求1至6中任一项所述的半导体装置。
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半导体装置、功率转换装置及移动体

技术领域

[0001] 本公开涉及半导体装置、功率转换装置及移动体。

背景技术

[0002] 在专利文献1中公开了一种半导体装置，该半导体装置具有包含螺钉孔的树脂壳

体、安装有半导体芯片的绝缘基板、以及包含散热板贯通孔并搭载有绝缘基板的散热板。金

属制攻丝螺钉通过散热板贯通孔和螺钉孔，将树脂壳体与散热板卡合。形成在树脂壳体和

金属制攻丝螺钉之间的螺钉孔内的空隙由高耐电压树脂填充。

现有技术文献

专利文献

[0003] 专利文献1：日本专利特开2006‑32392号公报

发明内容

发明所要解决的技术问题

[0004] 随着半导体装置的小型化及高密度化的发展，螺钉与绝缘基板的距离变短。因此，

需要改善局部放电耐量和绝缘破坏耐量。例如，如果用攻丝螺钉对壳体和散热板等进行螺

钉紧固，则在螺钉周边容易产生空隙。由于该空隙，局部放电耐量有可能降低。

[0005] 对此，在专利文献1中，在壳体和螺钉的间隙填充树脂，改善放电耐量。但是，由于

树脂的填充，制造工序增加，作业性有可能恶化。

[0006] 本公开的目的在于得到能够提高放电耐量的半导体装置、功率转换装置及移动

体。

用于解决技术问题的技术手段

[0007] 第一公开所涉及的半导体装置包括：底板；半导体芯片，该半导体芯片设置在所述

底板上方的区域；壳体，该壳体设置在所述底板上，包围所述半导体芯片，具有外侧面和与

所述外侧面相反侧的内侧面，且在所述外侧面形成有凹部；螺母，该螺母被压入所述壳体的

所述凹部，且形成有沿上下方向延伸的螺钉孔；以及螺钉，该螺钉从所述底板的下方插入所

述螺母。

[0008] 第二公开所涉及的半导体装置包括：底板；半导体芯片，该半导体芯片设置在所述

底板上方的区域；壳体，该壳体设置在所述底板上并包围所述半导体芯片；螺母，该螺母是

在被所述壳体包围的区域中、设置在所述壳体上且朝下方开口的袋螺母；以及螺钉，该螺钉

从所述底板的下方插入所述螺母。

发明效果

[0009] 在第一、第二公开所涉及的半导体装置中，能够抑制在螺钉与成为高电压的基板

上的构件之间形成空隙。因此，能够提高放电耐量。
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附图说明

[0010] 图1是实施方式1所涉及的半导体装置的剖视图。

图2是实施方式1所涉及的半导体装置的俯视图。

图3是表示在实施方式1所涉及的半导体装置中，用螺钉来紧固壳体和底板后的状

态的剖视图。

图4是说明实施方式1所涉及的绝缘基板的图。

图5是比较例所涉及的半导体装置的剖视图。

图6是说明比较例所涉及的壳体内的气体的图。

图7是说明实施方式1所涉及的壳体内的气体的图。

图8是实施方式2所涉及的半导体装置的俯视图。

图9是实施方式3所涉及的半导体装置的剖视图。

图10是实施方式3所涉及的半导体装置的俯视图。

图11是表示在实施方式3所涉及的半导体装置中，用螺钉来紧固壳体和底板后的

状态的剖视图。

图12是实施方式4所涉及的半导体装置的俯视图。

图13是实施方式5所涉及的功率转换装置的框图。

图14是说明实施方式6所涉及的移动体的图。

具体实施方式

[0011] 参照附图对各实施方式所涉及的半导体装置、功率转换装置及移动体进行说明。

有时对相同或对应的结构要素标注相同的标号，并省略重复说明。

[0012] 实施方式1.

图1是实施方式1所涉及的半导体装置100的剖视图。图2是实施方式1所涉及的半

导体装置100的俯视图。图3是表示在实施方式1所涉及的半导体装置100中，用螺钉52来紧

固壳体20和底板10后的状态的剖视图。图4是说明实施方式1所涉及的绝缘基板30的图。在

半导体装置100中，绝缘基板30搭载在底板10上。

[0013] 如图4所示，绝缘基板30包含导体层31、导体层31上的绝缘层32、以及绝缘层32上

的金属图案33。绝缘板32例如由陶瓷或树脂形成。半导体芯片40设置在金属图案33上。半导

体芯片40例如是IGBT(Insulated  Gate  Bipolar  Transistor：绝缘栅双极型晶体管)芯片

或Di(Diode：二极管)芯片。这样，半导体芯片40设置在底板10上方的区域。进一步地，作为

电极的金属端子35、作为导线等的金属布线37设置在金属图案33上。在图1～3中，为了方

便，仅示出了绝缘基板30的一部分。

[0014] 包围半导体芯片的壳体20设置在底板10上。为了方便，在图1～3中，仅示出了壳体

20的一部分。壳体20具有外侧面21和与外侧面21相反侧的内侧面22。凹部24形成在外侧面

21上。壳体20具有向被壳体20包围的区域的内侧突出的基座部23。凹部24形成在基座部23

中。被壳体20包围的区域填充有密封材料42。壳体20设置有未图示的电极。另外，在壳体20

上设置有未图示的盖。半导体芯片40、金属图案33、金属端子35、壳体20的电极通过金属布

线37、US(Ultrasonic：超声波)接合等电连接。

[0015] 螺母51被压入壳体20的凹部24。在螺母51上形成有沿上下方向延伸的螺钉孔。在
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底板10上形成有用于插入螺钉52的贯通孔12。另外，在壳体20上形成有连接凹部24和贯通

孔12的贯通孔25。螺钉52从底板10的下方通过贯通孔12、25插入螺母51。螺钉52例如是与螺

母51螺合的螺栓。由此，如图3所示，壳体20和底板10被紧固。螺母51例如在俯视时呈圆形。

[0016] 图5是比较例所涉及的半导体装置800的剖视图。在比较例所涉及的半导体装置

800中，利用攻丝螺钉852来紧固壳体820和底板10这一点与实施方式1的半导体装置100不

同。在该结构中，通过利用攻丝螺钉852的紧固，有可能在攻丝螺钉852与壳体20之间产生空

隙90。局部放电例如通过在螺钉的螺纹等突起部与成为高电压的金属图案33、金属端子35、

金属布线37等之间交换电压而产生。在比较例所涉及的半导体装置800中，容易在连接攻丝

螺钉852和高电压部的直线上形成空隙90。因此，由于空隙90，局部放电耐量有可能降低。

[0017] 与此相对，在本实施方式中，无需用攻丝螺钉852切削壳体20，就能够将底板10和

壳体20紧固。因此，能够抑制在螺钉52与壳体20之间产生空隙90，能够抑制局部放电的产

生。因此，能够提高放电耐量。螺钉52上方的间隙及贯通孔25中的螺钉52与壳体20的间隙不

在以最短路径连接螺钉52与高电压部的直线上。因此，不易导致局部放电耐量的降低。

[0018] 图6是说明比较例所涉及的壳体820内的气体91的图。在由树脂形成的壳体中，树

脂部分的体积越大，由成型树脂产生的气体量越多。在比较例所涉及的壳体820中不形成凹

部24。因此，壳体820的体积较大，并且容易产生由气体91引起的气泡。另外，由于在壳体820

上没有凹部24，因此形成块状的较厚部分。在块状的部分中，从壳体内部到表面的距离较

大。因此，成形时产生的气体91难以逸出，更容易产生气泡。因此，在比较例所涉及的半导体

装置800中，容易在连接攻丝螺钉852和高电压部的直线上形成气泡。由于该气泡，局部放电

耐量有可能降低。

[0019] 图7是说明实施方式1所涉及的壳体20内的气体91的图。在本实施方式中，凹部24

形成在壳体20上。通过形成凹部24，壳体20的体积减小。因此，在用树脂成形壳体20时，能够

抑制气泡的产生。另外，在本实施方式中，通过在基座部23形成凹部24，能够用薄的板状部

分形成基座部23。在板状的部分中，从壳体20内部到表面的距离较小。因此，成形时产生的

气体91容易逸出，难以产生气泡。这样，在本实施方式中，能够抑制在螺钉52与高电压部之

间形成气泡。因此，能够提高放电耐量。

[0020] 另外，在本实施方式中，不需要在壳体和螺钉的间隙中填充树脂来提高放电耐量。

因此，能够抑制制造工序的增加，能够提高作业性。

[0021] 螺母51由树脂等绝缘体形成，螺钉52由金属形成即可。此时，螺钉52电连接到GND

即底板10，成为GND电位。对于高电压部，通过将成为GND电位的螺钉52和非导电体的螺母51

进行组合，能够有效地抑制局部放电。螺母51和螺钉52双方可以是金属，双方也可以是树脂

等绝缘体。另外，也可以螺母51是金属，螺钉52是树脂。

[0022] 作为本实施方式的变形例，半导体芯片40也可以是MOSFET(Metal‑Oxide‑

Semiconductor  Field‑Effect  Transistor：金属氧化物半导体场效应晶体管)芯片。另外，

也可以在壳体20内设置多个半导体芯片40。多个半导体芯片40也可以包含多个种类的半导

体芯片。在这种情况下，也起到与本实施方式同样的效果。

[0023] 半导体芯片40也可以由宽带隙半导体形成。宽带隙半导体例如是碳化硅、氮化镓

基材料或金刚石。通过在半导体芯片40中使用宽带隙半导体，可以实现半导体装置100的节

能化。另外，根据本实施方式，在设有由宽带隙半导体形成的半导体芯片40的半导体装置
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100中，即使在流过高电流的情况下，也能够提高放电耐量而实现稳定的动作。

[0024] 上述变形可以适当应用于以下实施方式所涉及的半导体装置、功率转换装置及移

动体。关于以下实施方式所涉及的半导体装置、功率转换装置及移动体，与实施方式1的共

同点较多，因此以与实施方式1的不同点为中心进行说明。

[0025] 实施方式2.

图8是实施方式2所涉及的半导体装置200的俯视图。在本实施方式中，螺母251和

壳体220的凹部224的形状与实施方式1的形状不同。其他结构与实施方式1的结构相同。螺

母251在俯视时呈多边形。螺母251例如在俯视时呈六边形或四边形。壳体220的凹部224形

成为与螺母251配合的形状。即，凹部224中的壳体220的侧面构成为与螺母251紧贴。

[0026] 在本实施方式中，能够防止螺母251的共转。由此，能够可靠地产生为了紧固壳体

220和底板10而所需的紧固转矩。

[0027] 实施方式3.

图9是实施方式3所涉及的半导体装置300的剖视图。图10是实施方式3所涉及的半

导体装置300的俯视图。图11是表示在实施方式3所涉及的半导体装置300中，用螺钉52来紧

固壳体320和底板10后的状态的剖视图。在本实施方式中，壳体320及螺母351的结构与实施

方式1的结构不同。其他结构与实施方式1的结构相同。

[0028] 包围半导体芯片40的壳体320设置在底板10上。为了方便，在图9～11中，仅示出了

壳体320的一部分。壳体320具有从基板10的上表面向上方延伸的侧壁部327和沿着底板10

的上表面延伸的基座部323。螺母351设置在被壳体320包围的区域、位于壳体320上。具体而

言，螺母351设置在基座部323上。螺母351是朝下方开口的袋螺母。

[0029] 在壳体320上以与贯通孔12连接的方式形成有贯通孔25。螺钉52从底板10的下方

通过贯通孔12、25插入螺母351。螺钉52例如是与螺母351螺合的螺栓。由此，如图11所示，壳

体320和底板10被紧固。螺母351例如在俯视时呈圆形。

[0030] 在本实施方式中，也能够在无需用攻丝螺钉852切削壳体320的情况下，将底板10

和壳体320紧固。因此，能够抑制在螺钉52与壳体320之间产生空隙90，能够抑制局部放电的

产生。因此，能够提高放电耐量。

[0031] 另外，在本实施方式的壳体320中，不像比较例所涉及的壳体820那样设置用于插

入攻丝螺钉852的块状的较厚部分。因此，能够减少壳体320的体积，在用树脂成形壳体320

时能够抑制气泡的产生。另外，在本实施方式中，能够由薄的板状部分形成壳体320的基座

部323。因此，壳体320成形时产生的气体91难以逸出，能够抑制气泡的产生。

[0032] 另外，通过使用袋螺母作为螺母351，能够防止密封材料42从螺母和螺钉52之间渗

出。在本实施方式中，能够无间隙地使密封材料42紧贴在袋螺母上。

[0033] 实施方式4.

图12是实施方式4所涉及的半导体装置400的俯视图。在本实施方式中，螺母451的

形状与实施方式3的螺母351的形状不同。其他结构与实施方式1的结构相同。螺母451在俯

视时呈多边形。螺母451例如在俯视时呈六边形或四边形。

[0034] 在本实施方式中，例如通过螺母451的侧面或角与壳体320的侧面接触，能够防止

螺母451的共转。由此，能够可靠地产生为了紧固壳体320和底板10而所需的紧固转矩。

[0035] 实施方式5.
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图13是实施方式5所涉及的功率转换装置74的框图。功率转换装置74例如是三相

逆变器。功率转换装置74连接在电源70和负载75之间，对由电源70提供的功率进行转换，并

提供给负载75。功率转换装置74包括：对功率进行转换并输出的主转换电路71；输出用于驱

动主转换电路71的开关元件的驱动信号的驱动电路72；以及向驱动电路72输出用于控制驱

动电路72的控制信号的控制电路73。

[0036] 在本实施方式所涉及的功率转换装置74中，作为主转换电路71的开关元件搭载实

施方式1～4中的任一个半导体装置。由此，能够提高功率转换装置74的放电耐量。

[0037] 功率转换装置74也可以是两电平、三电平或多电平的功率转换装置。本实施方式

也可以应用于单相逆变器、DC/DC转换器、AC/DC转换器。

[0038] 负载75例如是电动机。不限于此，功率转换装置74例如也可以作为放电加工机、激

光加工机、感应加热烹调器、非接触供电系统的电源装置来使用。此外，功率转换装置74也

可以作为太阳能发电系统、蓄电系统等功率调节器来使用。

[0039] 实施方式6.

图14是说明实施方式6所涉及的移动体78的图。具有实施方式1～4中任一个半导

体装置的功率转换装置74搭载在移动体78上。移动体78例如是电车。在本实施方式中，通过

提高功率转换装置74的放电耐量，可以延长移动体78的使用寿命。

[0040] 各实施方式中说明的技术特征也可以适当组合使用。

标号说明

[0041] 10底板，12贯通孔，20壳体，21外侧面，22内侧面，23基座部，24凹部，25贯通孔，30

绝缘基板，31导体层，32绝缘层，33金属图案，35金属端子，37金属布线，40半导体芯片，42密

封材料，51螺母，52螺钉，70电源，71主转换电路，72驱动电路，73控制电路，74功率转换装

置，75负载，78移动体，90空隙，91气体，100半导体装置，200半导体装置，220壳体，224凹部，

251螺母，300半导体装置，320壳体，323基座部，327侧壁部，351螺母，400半导体装置，451螺

母，800半导体装置，820壳体，852攻丝螺钉。
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