
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202310161259.3

(22)申请日 2023.02.24

(30)优先权数据

2022-031382 2022.03.02 JP

(71)申请人 三菱电机株式会社

地址 日本东京

(72)发明人 西山正幸　吉松直树　

(74)专利代理机构 北京天昊联合知识产权代理

有限公司 11112

专利代理师 何立波　张天舒

(51)Int.Cl.

H01L 23/367(2006.01)

H01L 23/373(2006.01)

H01L 23/29(2006.01)

H01L 23/31(2006.01)

 

(54)发明名称

半导体装置

(57)摘要

目的在于提供在半导体装置的制造时能容

易地将保护半导体模块与散热部件之间的接合

部的树脂材料配置于规定位置的技术。半导体装

置具有散热部件(1)和半导体模块(10)。半导体

模块具有：金属板(11)，通过接合材料(19)与散

热部件的上表面的接合区域接合；绝缘层(12)，

设置于金属板的上表面；金属部件(13)，设置于

绝缘层的上表面；半导体元件(14)，搭载于金属

部件的上表面；及封装材料(18)，在金属板的下

表面露出的状态下将金属板、绝缘层、金属部件

及半导体元件封装。在散热部件的比接合区域更

靠外周侧的部分以与接合区域相比高度位置低

的方式设置有台阶(2)，在台阶配置有保护半导

体模块与散热部件之间的接合部的树脂材料

(3)。
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1.一种半导体装置，其具有：

散热部件；以及

半导体模块，其设置于所述散热部件的上表面，

所述半导体模块具有：

金属板，其通过接合材料与所述散热部件的上表面的接合区域接合；

绝缘层，其设置于所述金属板的上表面；

金属部件，其设置于所述绝缘层的上表面；

半导体元件，其搭载于所述金属部件的上表面；以及

封装材料，其在所述金属板的下表面露出的状态下将所述金属板、所述绝缘层、所述金

属部件及所述半导体元件封装，

在所述散热部件的比所述接合区域更靠外周侧的部分以与所述接合区域相比高度位

置低的方式设置有台阶，

在所述台阶配置有对所述半导体模块与所述散热部件之间的接合部进行保护的树脂

材料。

2.根据权利要求1所述的半导体装置，其中，

所述接合材料包含散热脂。

3.根据权利要求1所述的半导体装置，其中，

所述接合材料包含焊料。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的半导体装置，其中，

在所述半导体模块的侧面设置有向侧方凸出的多个凸起，

多个所述凸起被所述树脂材料覆盖。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的半导体装置，其中，

所述台阶由槽形成。

6.根据权利要求1至5中任一项所述的半导体装置，其中，

在所述台阶设置有底部切去部。

7.根据权利要求1至6中任一项所述的半导体装置，其中，

所述半导体模块具有多个所述金属部件。

8.根据权利要求1至7中任一项所述的半导体装置，其中，

所述半导体元件的半导体材料是SiC。

9.根据权利要求1至7中任一项所述的半导体装置，其中，

所述半导体元件是反向导通IGBT。

10.根据权利要求1至9中任一项所述的半导体装置，其中，

所述金属板包含铜。

11.根据权利要求1至10中任一项所述的半导体装置，其中，

所述金属部件包含铜。

12.根据权利要求5所述的半导体装置，其中，

所述散热部件的所述槽的内侧面至所述半导体模块的侧面的距离a和所述散热部件的

所述槽的底面至所述半导体模块的下表面的距离b满足a≤b的关系。

13.根据权利要求12所述的半导体装置，其中，
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所述散热部件的上表面的比所述槽更靠外周侧的区域与所述接合区域相比高度位置

高。

14.根据权利要求13所述的半导体装置，其中，

所述散热部件的上表面的比所述槽更靠外周侧的区域的高度位置与所述散热部件的

上表面的所述接合区域的高度位置之差大于所述接合材料的厚度。

15.根据权利要求14所述的半导体装置，其中，

所述散热部件的所述槽的底面至所述半导体模块的下表面的距离b和所述半导体模块

的侧面至所述散热部件的所述槽的外侧面的距离c满足b≤c的关系。
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半导体装置

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体装置。

背景技术

[0002] 在专利文献1中公开了在半导体模块处露出的金属板与冷却装置(相当于散热部

件)通过接合材料而接合的半导体装置。就该半导体装置而言，通过树脂材料将金属板的非

接合区域、接合材料的周围区域以及冷却装置处被接合起来的部分的周围的接合周围区域

覆盖，由此使半导体模块与冷却装置之间的接合部的可靠性提高。

[0003] 专利文献1：日本特开2012‑142465号公报

[0004] 在专利文献1所记载的技术中，在配置树脂材料的部位即冷却装置的上表面，为了

提高与树脂材料之间的密接性而设置锚固部，但存在以下问题，即，冷却装置的上表面的接

合区域与非接合区域处于相同的高度位置，因此在半导体装置的制造时难以将树脂材料配

置于规定的位置。

发明内容

[0005] 因此，本发明的目的在于提供在半导体装置的制造时能够容易地将对半导体模块

与散热部件之间的接合部进行保护的树脂材料配置于规定的位置的技术。

[0006] 本发明涉及的半导体装置具有：散热部件；以及半导体模块，其设置于所述散热部

件的上表面，所述半导体模块具有：金属板，其通过接合材料与所述散热部件的上表面的接

合区域接合；绝缘层，其设置于所述金属板的上表面；金属部件，其设置于所述绝缘层的上

表面；半导体元件，其搭载于所述金属部件的上表面；以及封装材料，其在所述金属板的下

表面露出的状态下将所述金属板、所述绝缘层、所述金属部件及所述半导体元件封装，在所

述散热部件的比所述接合区域更靠外周侧的部分以与所述接合区域相比高度位置低的方

式设置有台阶，在所述台阶配置有对所述半导体模块与所述散热部件之间的接合部进行保

护的树脂材料。

[0007] 发明的效果

[0008] 根据本发明，以使得散热部件的比接合区域更靠外周侧的部分与接合区域相比高

度位置低的方式设置有台阶，因此，用于配置树脂材料的空间变大，树脂材料的向散热部件

的比接合区域更靠外周侧的部分的流入变得容易。由此，在半导体装置的制造时，能够容易

地将树脂材料配置于规定的位置。

附图说明

[0009] 图1是实施方式1涉及的半导体装置的剖视图。

[0010] 图2是实施方式2涉及的半导体装置的剖视图。

[0011] 图3是实施方式2的变形例涉及的半导体装置的剖视图。

[0012] 图4是实施方式3涉及的半导体装置的剖视图。
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[0013] 图5是实施方式4涉及的半导体装置的剖视图。

[0014] 图6是实施方式4的变形例1涉及的半导体装置的剖视图。

[0015] 图7是实施方式4的变形例2涉及的半导体装置的剖视图。

[0016] 图8是实施方式5涉及的半导体装置的剖视图。

具体实施方式

[0017] ＜实施方式1＞

[0018] ＜半导体装置的结构＞

[0019] 以下，使用附图对实施方式1进行说明。图1是实施方式1涉及的半导体装置的剖视

图。

[0020] 如图1所示，半导体装置具有半导体模块10和散热部件1。首先，对半导体模块10进

行说明。

[0021] 半导体模块10设置于散热部件1的上表面。半导体模块10具有金属板11、绝缘层

12、金属部件13、半导体元件14、封装材料18和引线电极15、16。

[0022] 金属板11经由接合材料19与散热部件1的上表面的接合区域接合。采用厚度105μm

的铜箔作为金属板11。通过使用导热率高的材料使金属板11的厚度变薄，从而能够提高从

绝缘层12向接合材料19的散热性。

[0023] 绝缘层12设置于金属板11的上表面。能够采用含有高导热填料的具有大于或等于

10W/m·K的导热率的树脂作为绝缘层12。通过采用导热率高且抗变形能力强的树脂作为绝

缘层12，从而能够抑制在由于热循环等导致构成半导体装置的部件产生了微小变形时出现

龟裂，因此，在半导体装置中能够兼顾高散热和高可靠性这两者。

[0024] 另外，绝缘层12的材料不限定于此，也能够采用AlN、Al2O3及Si3N4的任意者。通过

采用导热率高的材料作为绝缘层12，从而能够提高从金属部件13经由绝缘层12向金属板11

的散热性，因此，能够抑制半导体装置的温度上升，提高半导体装置的寿命。

[0025] 金属部件13设置于绝缘层12的上表面。优选金属部件13的材料是导热率高的材

料，采用厚度3mm的铜块作为金属部件13。

[0026] 半导体元件14经由接合材料20而搭载于金属部件13的上表面。在半导体元件14的

上表面设置有多个上表面电极(未图示)，半导体元件14的一个上表面电极经由接合材料21

与引线电极15的一端部接合。半导体模块10只要具有至少1个半导体元件14即可。在实施方

式1中，半导体模块10具有1个半导体元件14。半导体元件14的半导体材料是Si或SiC，半导

体元件14例如是反向导通IGBT(RC‑IGBT：Reverse  Conducting  Insulated  Gate  Bipolar 

Transistor)。

[0027] 另外，半导体元件14的另一个上表面电极经由连接配线17与引线电极16的一端部

连接。连接配线17例如是铝导线或铜导线。

[0028] 采用厚度0.64mm的铜框作为引线电极15、16，引线电极15、16承担形成电气电路的

作用。引线电极15、16只要是可以通电的部件即可，因此也可以是铝导线等。在引线电极15

是铝导线的情况下，不需要引线电极15与半导体元件14之间的接合材料21。

[0029] 封装材料18是在金属板11的下表面露出的状态下将金属板11、绝缘层12、金属部

件13及半导体元件14封装的热固性树脂。在实施方式1中，封装材料18是环氧树脂。另外，引
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线电极15、16的另一端部即外部连接部与半导体模块10的外部设备电连接，因此从封装材

料18露出。封装材料18的材料只要是使半导体模块10的可靠性提高的材料即可，优选是能

够通过传递模塑法来形成半导体模块10的材料。

[0030] 接合材料20、21是焊料，但也可以是导热率高的银膏材料等。接合材料19承担将半

导体模块10与散热部件1进行接合的作用。在实施方式1中，接合材料19是厚度150μm的焊

料。接合材料19只要是使导热提高的材料即可，也可以是散热脂等。

[0031] 接下来，对散热部件1进行说明。如图1所示，散热部件1形成为块状，在散热部件1

的比接合区域更靠外周侧的部分以与接合区域相比高度位置低的方式设置有台阶2。散热

部件1的材料优选导热率高且能够通过接合材料19进行接合的材料。例如，优选铜或实施了

镍镀敷的铝等作为散热部件1的材料。由此，能够使半导体模块10所产生的热高效地进行散

热，因此能够抑制半导体模块10的温度上升。

[0032] 这里，接合区域是指散热部件1的上表面中的与半导体模块10的金属板11接合的

区域，即，配置接合材料19的区域。在散热部件1的上表面中的比接合区域更靠外周侧的区

域未配置接合材料19，因此该区域是非接合区域。以下，将散热部件1的上表面中的比接合

区域更靠外周侧的区域也称为“散热部件1的非接合区域”。

[0033] 台阶2是遍及散热部件1的上表面的整周而设置的。即，台阶2是以将散热部件1的

接合区域包围的方式设置的。在台阶2配置有对半导体模块10与散热部件1之间的接合部进

行保护的树脂材料3。这里，半导体模块10与散热部件1之间的接合部是指包含金属板11的

下表面中的与接合材料19接触的区域、接合材料19、散热部件1的上表面的接合区域在内的

部分。

[0034] 在实施方式1中，树脂材料3是环氧树脂，但不限定于此。树脂材料3只要是能够使

接合材料19的可靠性提高且能够使接合材料19在熔点以下固化的材料即可。另外，就树脂

材料3而言，如果考虑到向所需部位的填充性，则优选粘度低，并且优选与封装材料18之间

的密接性及与散热部件1之间的密接性高。

[0035] ＜效果＞

[0036] 接下来，从制造工序的观点出发对实施方式1涉及的半导体装置的效果进行说明。

在经由接合材料19将半导体模块10与散热部件1接合之后，经过在设置有台阶2的散热部件

1的非接合区域涂敷树脂材料3的工序而形成半导体装置。

[0037] 在未设置台阶2的情况下，在半导体模块10与散热部件1之间的未配置接合材料19

的部分产生具有与接合材料19相等的厚度的空间。在实施方式1中，接合材料19的厚度为

150μm，空间的高度也非常小，因此，在涂敷了树脂材料3时难以使树脂材料3流入该空间而

进行配置。

[0038] 与此相对，实施方式1涉及的半导体装置具有散热部件1和在散热部件1的上表面

设置的半导体模块10，半导体模块10具有：金属板11，其通过接合材料19与散热部件1的上

表面的接合区域接合；绝缘层12，其设置于金属板11的上表面；金属部件13，其设置于绝缘

层12的上表面；半导体元件14，其搭载于金属部件13的上表面；以及封装材料18，其在金属

板11的下表面露出的状态下将金属板11、绝缘层12、金属部件13及半导体元件14封装，在散

热部件1的比接合区域更靠外周侧的部分以与接合区域相比高度位置低的方式设置有台阶

2，在台阶2配置有对半导体模块10与散热部件1之间的接合部进行保护的树脂材料3。
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[0039] 由于以散热部件1的比接合区域更靠外周侧的部分与接合区域相比高度位置低的

方式设置有台阶2，因此，用于配置树脂材料3的空间变大，树脂材料3的向散热部件1的比接

合区域更靠外周侧的部分的流入变得容易。由此，能够容易地将树脂材料3配置于规定的位

置。其结果，半导体装置的形成变得容易。

[0040] 另外，能够不仅通过接合材料19还通过树脂材料3将半导体模块10与散热部件1牢

固地固定，因此，能够抑制由热循环等引起的对接合材料19及绝缘层12的损伤。由此，能够

提高半导体装置的可靠性。

[0041] 另外，接合材料19包含散热脂，因此能够进一步抑制由热循环等引起的对绝缘层

12的损伤。半导体模块10与散热部件1通过树脂材料3而被牢固地固定，因此能够抑制半导

体装置的动作时的接合材料19的泵出。

[0042] 另外，接合材料19包含焊料，因此能够将半导体模块10所产生的热高效地传导至

散热部件1。由此，能够抑制半导体装置的温度上升，提高半导体装置的可靠性。通过树脂材

料3将半导体模块10与散热部件1固定，由此能够抑制由热循环等引起的对接合材料19的损

伤，因此能够提高半导体装置的可靠性。

[0043] 另外，半导体元件14的半导体材料是SiC。SiC在高温下使用的可能性高，因此半导

体模块10的翘曲的变动也变大，半导体模块10与散热部件1之间的接合部的可靠性下降的

可能性大。在接合材料19是焊料的情况下，容易产生接合材料19的龟裂，另外，在是散热脂

的情况下，容易发生泵出。因此，通过抑制半导体模块10的翘曲的变动，从而能够提高半导

体装置的可靠性。

[0044] 另外，半导体元件14是反向导通IGBT，因此能够实现半导体模块10的高密度化，但

半导体模块10的发热变大，在接合材料19是焊料的情况下，容易产生接合材料19的龟裂，另

外，在是散热脂的情况下，容易发生泵出。但是，在实施方式1中，通过树脂材料3将接合材料

19固定，由此能够抑制这样的问题产生，因此能够提高半导体模块10的可靠性。

[0045] 另外，金属板11包含铜，因此能够将半导体元件14所产生的热高效地向散热部件1

传导。由此，能够抑制半导体装置的温度上升。

[0046] 另外，金属部件13包含铜，因此能够将半导体元件14所产生的热高效地向散热部

件1传导。由此，能够抑制半导体装置的温度上升。

[0047] ＜实施方式2＞

[0048] 接下来，对实施方式2涉及的半导体装置进行说明。图2是实施方式2涉及的半导体

装置的剖视图。此外，在实施方式2中，对与在实施方式1中说明过的结构要素相同的结构要

素标注相同的标号而省略说明。

[0049] 如图2所示，在实施方式2中，相对于实施方式1来说，台阶2由槽4形成。槽4设置于

散热部件1的非接合区域中的除散热部件1的周缘部以外的部分。另外，槽4是以将散热部件

1的接合区域包围的方式遍及散热部件1的上表面整周而设置的。

[0050] 如上所述，就实施方式2涉及的半导体装置而言，台阶2由槽4形成，因此能够将固

化前的树脂材料3贮存于槽4。由此，能够对树脂材料3的量进行管理，能够提高半导体装置

的生产率。

[0051] 接下来，使用图3对实施方式2的变形例进行说明。图3是实施方式2的变形例涉及

的半导体装置的剖视图。

说　明　书 4/6 页

7

CN 116705721 A

7



[0052] 如图3所示，在实施方式2的变形例中明示出了槽4的优选尺寸。散热部件1的槽4的

内侧面至半导体模块10的侧面的距离a和散热部件1的槽4的底面至半导体模块10的下表面

的距离b满足a≤b的关系。这里，半导体模块10的侧面是指封装材料18的侧面，半导体模块

10的下表面是指金属板11的下表面。由此，在树脂材料3的涂敷时树脂材料3变得更容易流

入位于半导体模块10的正下方的槽4，因此能够进一步提高半导体装置的生产率。

[0053] 另外，散热部件1的上表面的比槽4更靠外周侧的区域与接合区域相比高度位置

高。由此，在树脂材料3的涂敷时树脂材料3变得容易向半导体模块10侧流入，树脂材料3与

半导体模块10之间的接触面积增加，因此能够将半导体模块10与散热部件1更牢固地进行

固定。其结果，能够提高半导体装置的可靠性。

[0054] 另外，散热部件1的槽4的底面至半导体模块10的下表面的距离b和半导体模块10

的侧面至散热部件1的槽4的外侧面的距离c满足b≤c的关系。此外，关于b≤c的关系，可以

仅槽4的一部分满足，也可以槽4的整周都满足。

[0055] 由此，能够容易地进行树脂材料3的涂敷，因此能够提高半导体装置的生产率。

[0056] 另外，散热部件1的上表面的比槽4更靠外周侧的区域的高度位置与散热部件1的

上表面的接合区域的高度位置之差d大于接合材料19的厚度。由此，树脂材料3与半导体模

块10的侧面之间的接触面积增加，树脂材料3与半导体模块10的侧面密接，因此，能够更牢

固地将半导体模块10与散热部件1进行固定。其结果，能够提高半导体装置的可靠性。

[0057] ＜实施方式3＞

[0058] 接下来，对实施方式3涉及的半导体装置进行说明。图4是实施方式3涉及的半导体

装置的剖视图。此外，在实施方式3中，对与在实施方式1、2中说明过的结构要素相同的结构

要素标注相同的标号而省略说明。

[0059] 如图4所示，在实施方式3中，相对于实施方式2来说，在半导体模块10侧面设置有

向侧方凸出的多个凸起18a，多个凸起18a被树脂材料3覆盖。多个凸起18a设置于封装材料

18的侧面。在树脂材料3的涂敷时，树脂材料3被从凸起18a与散热部件1的槽4的外侧面之间

注入，因此能够容易地将树脂材料3配置于规定的位置。此外，也能够对实施方式1的构造应

用实施方式3的构造。

[0060] 通过设置有多个凸起18a，从而半导体模块10与树脂材料3之间的接触面积增加，

树脂材料3与半导体模块10之间的密接性提高。由此，能够使半导体模块10与散热部件1之

间的固定更加牢固。其结果，能够进一步提高半导体装置的可靠性。

[0061] 此外，多个凸起18a的材质是与封装材料18相同的材质，凸起18a的形状只要是使

封装材料18的表面积增加的形状即可，也可以是立方体状或圆筒状等。

[0062] ＜实施方式4＞

[0063] 接下来，对实施方式4涉及的半导体装置进行说明。图5是实施方式4涉及的半导体

装置的剖视图。图6是实施方式4的变形例1涉及的半导体装置的剖视图。图7是实施方式4的

变形例2涉及的半导体装置的剖视图。此外，在实施方式4中，对与在实施方式1～3中说明过

的结构要素相同的结构要素标注相同的标号而省略说明。

[0064] 如图5所示，在实施方式4中，相对于实施方式3来说，在台阶2设置有底部切去

(undercut)部4a。底部切去部4a设置于槽4的底部，是以沿槽4的内周侧和外周侧延伸的方

式形成的。此外，也能够对实施方式1、2的构造应用实施方式4的构造。
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[0065] 由此，树脂材料3与散热部件1之间的密接性提高，能够使半导体模块10与散热部

件1之间的固定更加牢固。其结果，能够进一步提高半导体装置的可靠性。

[0066] 此外，在槽4的底部设置的底部切去部4a只要是使树脂材料3与散热部件1之间的

密接性提高的形状即可，例如也可以如图6所示，为在剖视观察时呈矩形的凹凸，或者如图7

所示，为在剖视观察时呈三角形形状的凹凸。

[0067] ＜实施方式5＞

[0068] 接下来，对实施方式5涉及的半导体装置进行说明。图8是实施方式5涉及的半导体

装置的剖视图。此外，在实施方式5中，对与在实施方式1～4中说明过的结构要素相同的结

构要素标注相同的标号而省略说明。

[0069] 如图8所示，在实施方式5中，相对于实施方式3来说，半导体模块10具有多个(例如

2个)金属部件13。就金属部件13与半导体元件14之间的连接关系而言，2个都是相同的。一

个(在图8中左侧)半导体元件14的上表面电极经由接合材料21与引线电极15的一端部接

合，另一个(在图8中右侧)的半导体元件14的上表面电极经由接合材料21与引线电极22的

一端部接合，搭载有一个半导体元件14的金属部件13的上表面与引线电极22的另一端部接

合。另外，另一个半导体元件14经由连接配线17与引线电极16的一端部连接。此外，也能够

对实施方式1～4的构造应用实施方式5的构造。

[0070] 具有多个金属部件13的半导体模块10的与温度变化相伴的翘曲的变动大，因此与

金属部件13为1个的情况相比，在接合材料19是焊料的情况下，容易产生接合材料19的龟

裂，在是散热脂的情况下，容易发生泵出。在实施方式5中，能够将半导体模块10与散热部件

1牢固地固定，因此，能够抑制翘曲的变动。由此，能够提高半导体装置的可靠性。

[0071] 此外，能够对各实施方式自由地进行组合，或者对各实施方式适当地进行变形、省

略。

[0072] 标号的说明

[0073] 1散热部件，2台阶，3树脂材料，4槽，4a底部切去部，10半导体模块，11金属板，12绝

缘层，13金属部件，14半导体元件，18封装材料，18a凸起。
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图3
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图5

图6
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图7

图8
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