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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung (100C), die ent-
halt:

ein isolierendes Substrat (102, 102B) mit einer Hauptober-
flache, auf der wenigstens ein Halbleiterchip (110) und we-
nigstens eine Elektrode (112) angebracht sind;

eine Grundplatte (120C) mit einer Hauptoberflache, die mit
der anderen Hauptoberflache des isolierenden Substrats
(102, 102B) verbunden ist; und

ein Spritzpressharz (140), das die eine Hauptoberflache
der Grundplatte (120C), das isolierende Substrat (102,
102B), den wenigstens einen Halbleiterchip (110) und ein
Verbindungsstellenende der wenigstens einen Elektrode
(112) bedeckt, wahrend die andere Hauptoberflache der
Grundplatte (120C) freiliegt,

wobei der lineare Ausdehnungskoeffizient der Grundplatte
(120C) kleiner als der von Kupfer ist und der lineare Aus-
dehnungskoeffizient des Spritzpressharzes (140) héchs-
tens 16 ppm/°C betragt,

wobei das Spritzpressharz (140) ausgehoéhlte Formen
(142) aufweist, um gegentberliegende Mitten der kurzen
Seiten und deren Umgebung der Grundplatte (120C) frei-
zulegen, und

wobei die Grundplatte (120C) in Abschnitten, die durch
die ausgehdhlten Formen (142) des Spritzpressharzes
(140) freiliegen, Befestigungslécher (122) aufweist, die die
Grundplatte (120C) jeweils in Dickenrichtung durchdringen,
wobei die eine Hauptoberflache der Grundplatte (120C)
Folgendes aufweist:

ein Verbindungsstellengebiet (124), das ein mit dem isolie-
renden Substrat (102, 102B) verbundener Bereich ist; und

ein Umgebungsgebiet (126), das im Vergleich zu dem Ver-
bindungsstellengebiet (124) auf einer Seite der anderen
Hauptoberflache der Grundplatte (120C) positioniert ist,
wobei das Umgebungsgebiet (126) der einen Hauptoberfla-
che naher an der anderen Hauptoberflache der Grundplat-
te (120C) angeordnet ist als das Verbindungsstellengebiet
(124) der einen Hauptoberflache, so dass die Grundplat-
te (120c) in einem Abschnitt unter dem Umgebungsgebiet
(126) dlnner ist als in einem Abschnitt des Verbindungs-
stellengebiets (124),

ein isolierendes plattenartiges Element (104) des isolieren-
den Substrats (102, 102B) von dem Verbindungsstellenge-
biet (124) aus zu einem Bereich oberhalb des Umgebungs-
gebiets (126) vorspringt, so dass es zwischen dem Umge-
bungsgebiet (126) und dem isolierenden plattenartigen Ele-
ment (104) einen verbreiterten Zwischenraum gibt, und
das Spritzpressharz (140) in den Zwischenraum zwischen
das Umgebungsgebiet (126) der Grundplatte (120C) und
das isolierende plattenartige Element (104) gefllt ist, ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Halbleitervorrichtungen und insbesondere eine Struktur, die fur
eine Leistungshalbleitervorrichtung vorteilhaft ist.

[0002] Gekapselte Halbleitervorrichtungen sind herkdmmlich bekannt. In gekapselten Halbleitervorrichtungen
sind ein Halbleiterchip (z. B. ein Paar eines IGBT (Isolierschicht-Bipolartransistors) und einer Diode) und der-
gleichen in einem Gehause untergebracht, das aus einer Cu-Grundplatte und aus einer Kapselung besteht.
Genauer weist dieser Halbleitervorrichtungstyp ein isolierendes Substrat (das aus einem isolierenden platten-
artigen Element (Aluminiumnitrid, Siliciumnitrid, Aluminiumoxid oder dergleichen besteht) mit darauf auf beiden
Oberflachen ausgebildeten Metallschichten auf, wobei auf die auf einer Oberflache des isolierenden Substrats
ausgebildete Metallschicht (die ein Verdrahtungsmuster bildet) ein Halbleiterchip und eine Elektrode geldtet
werden. Die auf der anderen Oberflache des isolierenden Substrats ausgebildete Metallschicht wird auf die
Cu-Grundplatte geldtet. Danach werden der Halbleiterchip und dergleichen mit einem Verbindungsdraht wie
etwa einem Aluminiumdraht oder dergleichen elektrisch verbunden. Daraufhin werden die Grundplatte und die
Kapselung durch einen Klebstoff miteinander verbunden. In das aus der Cu-Grundplatte und aus der Kapse-
lung bestehende Gehause wird ein Harz (z. B. ein Silikongel oder ein flissiges Epoxidharz) injiziert, wodurch
der Halbleiterchip und dergleichen abgedichtet werden. Danach wird auRerhalb der Kapselung eine Elektrode
ausgebildet, die mit der Elektrode innerhalb der Kapselung verbunden werden soll.

[0003] In einer solchen Struktur sind in einem Abkuhlprozess nach dem Léten das isolierende Substrat auf der
Cu-Grundplatte die Cu-Grundplatte und das isolierende Substrat in Kontakt. Die Kontraktion wegen der Abkuih-
lung wird als Abkuhlungskontraktion bezeichnet. Bei Raumtemperatur verbiegt sich das isolierende Substrat
bei der Abkihlungskontraktion in Richtung einer der Cu-Grundplatte gegenliberliegenden Seite, wobei auf eine
Oberseite (mit anderen Worten, auf eine Seite, auf der der Halbleiterchip und dergleichen angebracht sind)
des isolierenden Substrats eine Zugspannung ausgelbt wird. Dies liegt daran, dass der lineare Ausdehnungs-
koeffizient der Cu-Grundplatte gréRRer als der des isolierenden Substrats ist. Genauer ist der lineare Ausdeh-
nungskoeffizient von Cu 17 ppm/°C, wahrend der lineare Ausdehnungskoeffizient von Aluminiumnitrid, das ein
beispielhaftes Material fir das isolierende plattenartige Element ist, aus dem das isolierende Substrat besteht,
5,7 ppm/°C betragt. Der lineare Ausdehnungskoeffizient von Siliciumnitrid, das ein weiteres beispielhaftes Ma-
terial flr das isolierende plattenartige Element ist, betragt 3,2 ppm/°C, und der von Aluminiumoxid, das ein
nochmals weiteres beispielhaftes Material fir das isolierende plattenartige Element ist, betragt 6,5 ppm/°C. Der
Betrag der Verbiegung nimmt zu, wahrend das isolierende Substrat und die Cu-Grundplatte groRer werden,
wobei in dem isolierenden Substrat je nach Umstanden ein Riss auftritt.

[0004] Ferner tritt in dem Halbleiterchip gelegentlich in einem Verbindungsstellenabschnitt zwischen dem
Halbleiterchip und dem Verbindungsdraht wegen der unterschiedlichen linearen Ausdehnungskoeffizienten
zwischen dem Halbleiterchip und dem Verbindungsdraht ein Riss auf, wenn er Warme erzeugt, da er unter
Strom gesetzt wird. Das Auftreten des Risses verschlechtert die Zuverlassigkeit des Verbindungsstellenab-
schnitts, mit anderen Worten, die Zuverlassigkeit der Halbleitervorrichtung. Um die Zuverlassigkeit des Ver-
bindungsstellenabschnitts zu erhéhen, kann eine komplizierte Struktur wie etwa eine Spannungspufferschicht
oder dergleichen eingefiihrt werden. Allerdings erflllt die Verkomplizierung der Struktur nicht die jungste An-
forderung, die Halbleitervorrichtung durch Verringern der Flache des Halbleiterchips zu verkleinern.

[0005] Die Zuverlassigkeit des Verbindungsstellenabschnitts zwischen dem Halbleiterchip und dem Verbin-
dungsdraht kann durch eine Spritzpress-Halbleitervorrichtung verbessert werden. In diesem Halbleitervorrich-
tungstyp werden der Halbleiterchip und dergleichen unter Verwendung eines Harzes mit einem niedrigeren
linearen Ausdehnungskoeffizienten als flissiges Epoxidharz oder dergleichen, das fur die oben diskutierte
gekapselte Halbleitervorrichtung verwendet wird, durch ein Spritzpressharz-Abdichtverfahren abgedichtet. Mit
diesem Spritzpresstyp kann fir Komponenten wie etwa den Halbleiterchip und dergleichen eine hohe Haftfes-
tigkeit erreicht werden.

[0006] Zum Beispiel wird in einer in JP H09-129 822 A offenbarten Halbleitervorrichtung ein Halbleiterchip
auf eine Oberflache eines Leiterrahmens gel6tet und ein isolierendes Substrat auf die andere Oberflache des
Leiterrahmens gelétet. Danach werden der Halbleiterchip und dergleichen mit einem Spritzpressharz durch
das Spritzpressverfahren abgedichtet.

[0007] Allerdings neigt das isolierende Substrat gelegentlich dazu, sich wegen der Trocknungskontraktion und
der Abkuhlungskontraktion des Spritzpressharzes zu verbiegen, wahrend die Halbleitervorrichtung vergréRert
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wird. Wenn in dem isolierenden Substrat wegen der Verbiegung ein Riss auftritt, kann die Isolation der Halb-
leitervorrichtung je nach Umsténden nicht sichergestellt werden.

[0008] Ferner dient im Spritzpresstyp ein Aul3enleiterabschnitt des Leiterrahmens als ein Anschluss der Vor-
richtung. Da der Aul3enleiterabschnitt von einer Seitenflache der Halbleitervorrichtung vorsteht, kann sie ein
bereits vorhandenes Produkt nicht leicht ersetzen.

[0009] Es gibt einen Fall, in dem auf ein Gehause, auf dem eine Leistungshalbleitervorrichtung angebracht
ist, eine Warmeleitpaste aufgetragen wird, wobei die Leistungshalbleitervorrichtung auf dem Gehause ange-
bracht und daran verschraubt wird. Die Warmeleitfahigkeit der Warmeleitpaste ist verhaltnismaflig héher als
die anderer Fette, aber unvergleichlich niedriger als jene von Metallen. Aus diesem Grund kann keine aus-
reichende Warmeableitung der Leistungshalbleitervorrichtung erreicht werden, wenn die Warmeleitpaste dick
aufgetragen ist.

[0010] Die Dicke der aufgetragenen Paste wird unter Beriicksichtigung der Verbiegung, der Welligkeit und
dergleichen gegenilberliegender Oberflachen des Gehauses und der Halbleitervorrichtung bestimmt. Die Di-
cke der Paste, nachdem die Halbleitervorrichtung angebracht worden ist, ist auRerdem gréRer als die Summe
der Verbiegung und der Welligkeit der gegenuberliegenden Oberflichen des Gehduses und der Halbleiter-
vorrichtung. Angesichts dessen sind verschiedene Strukturen vorgeschlagen worden, um die Verbiegung der
Halbleitervorrichtung zu verringern.

[0011] Ferner verbiegt sich die Halbleitervorrichtung, wenn sie in das Geh&use geschraubt wird, wobei in dem
isolierenden Substrat infolge der Verbiegung gelegentlich ein Riss auftritt, wenn die Verbiegung, die Welligkeit
und dergleichen der gegeniiberliegenden Oberflachen des Gehduses und der Halbleitervorrichtung zu viel
gréfer sind. Auch um dieses Problem zu I6sen, sind verschiedene Strukturen vorgeschlagen worden.

[0012] Zum Beispiel weist in einer in JP 2004-319992 A offenbarten Struktur eine Grundplatte jedes der Teil-
module in einem Eckgebiet einen ausgesparten Abschnitt auf, wobei die Teilmodule angrenzend angeordnet
sind, sodass die ausgesparten Abschnitte einander gegentiberliegen kénnen. Daraufhin wird in ein durch die
gegeniberliegenden ausgesparten Abschnitte ausgebildetes Langloch eine Schraube gefihrt, um dadurch die
Teilmodule an dem Gehause zu befestigen. Es wird davon ausgegangen, dass die Einbauflache jedes der
Teilmodule bei dieser Struktur abnimmt, was den Einfluss der Verbiegung und der Welligkeit unterdriickt.

[0013] Es wird davon ausgegangen, dass die Anzahl verwendeter Schrauben verringert werden kann, da die
angrenzenden Teilmodule eine gemeinsame Schraube nutzen. Durch gemeinsame Nutzung von Schrauben
betragt die Anzahl zu verschraubender Teile, die notwendig sind, um n Teilmodule zu befestigen, (2n + 2).

[0014] Da die angrenzenden Teilmodule mit derselben Schraube befestigt sind, werden auf die Teilmodule
allerdings selbst dann, wenn die Schrauben mit derselben Starke angezogen werden, je nach Verbiegung,
Welligkeit und dergleichen der Teilmodule und Verbiegung, Welligkeit und dergleichen des Gehauses, auf
dem die Teilmodule angebracht sind, unterschiedliche Axialkrafte ausgelbt. In diesem Fall kénnen nicht alle
Teilmodule geeignet angebracht werden.

[0015] Wie oben diskutiert wurde, verbiegt sich in dem ersten herkémmlichen Gebiet (der gekapselten Halb-
leitervorrichtung) in dem Abkuhlprozess nach dem Léten des isolierenden Substrats auf die Cu-Grundplatte
gelegentlich das isolierende Substrat. Die Starke der Verbiegung nimmt zu, wahrend die GréRen des isolie-
renden Substrats und der Cu-Grundplatte zunehmen, wobei in dem isolierenden Substrat je nach Umstanden
ein Riss auftritt.

[0016] Wie oben diskutiert wurde, tritt ferner in dem ersten herkdmmlichen Gebiet in dem Verbindungsstellen-
abschnitt zwischen dem Halbleiterchip und dem Verbindungsdraht wegen der Warmeerzeugung des Halblei-
terchips, da er unter Strom gesetzt wird, gelegentlich ein Riss auf. Das Auftreten des Risses verschlechtert die
Zuverlassigkeit des Verbindungsstellenabschnitts. Um die Zuverlassigkeit des Verbindungsstellenabschnitts
zu erhdhen, kann eine komplizierte Struktur wie etwa die Spannungspufferschicht oder dergleichen eingefuhrt
werden, womit aber die Anforderung der Verkleinerung der Halbleitervorrichtung schwer zu erfiillen ist.

[0017] Durch das zweite herkdmmliche Gebiet (die Spritzpress-Halbleitervorrichtung) kann die Zuverlassigkeit
des Verbindungsstellenabschnitts zwischen dem Halbleiterchip und dem Verbindungsdraht wie oben disku-
tiert verbessert werden. Allerdings verbiegt sich selbst in der Spritzpress-Halbleitervorrichtung das isolieren-
de Substrat gelegentlich. Wie oben diskutiert wurde, verbiegt sich das isolierende Substrat wegen der Trock-
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nungskontraktion und der AbklUhlungskontraktion des Spritzpressharzes genauer gelegentlich, wahrend die
Halbleitervorrichtung vergrof3ert wird. Wenn in dem isolierenden Substrat wegen der Verbiegung ein Riss auf-
tritt, kann die Isolation der Halbleitervorrichtung je nach Umsténden nicht sichergestellt werden.

[0018] Da in dem zweiten herkdmmlichen Gebiet wie oben diskutiert der Aul3enleiterabschnitt des Leiterrah-
mens von der Seitenflache der Halbleitervorrichtung vorsteht, kann die Halbleitervorrichtung ferner nicht leicht
fur ein bereits vorhandenes Produkt ersetzt werden.

[0019] In dem dritten herkdmmlichen Gebiet (der in JP 2004-319992 A offenbarten Technik) werden auf die
Teilmodule selbst dann, wenn das Gewinde mit dem gleichen Drehmoment angezogen wird, je nach Verbie-
gung, Welligkeit und dergleichen der Teilmodule und Verbiegung, Welligkeit und dergleichen des Gehéuses,
an dem die Teilmodule angebracht werden, wie oben diskutiert unterschiedliche Axialkrafte ausgelbt, da die
angrenzenden Teilmodule mit derselben Schraube befestigt werden. In diesem Fall kdnnen nicht alle Teilmo-
dule geeignet angebracht werden.

[0020] US 2010/0133684 A1 beschreibt ein Leistungshalbleitermodul, das umfasst: eine Leiterplatte mit ei-
ner Metallgrundplatte aus, einer hochwarmeleitfahigen Isolierschicht und einem Verdrahtungsmuster; Leis-
tungshalbleiterelemente, die elektrisch an das Verdrahtungsmuster angeschlossen sind; rohrférmige Aulen-
anschluss-Koérper, die am Verdrahtungsmuster fur externe Anschlusseinheiten vorgesehen sind; und einen
Pressspritzharzkérper, der so verkapselt ist, dass Durchgangséffnungen in der Metallgrundplatte frei liegen,
und der dazu verwendet wird, Kihlrippen an der Flache der Metallgrundplatte auf der anderen Seite mit An-
bringungsteilen fest anzubringen, und dass die Fladche der Metallgrundplatte auf der anderen Seite und obere
Abschnitte der rohrférmigen Au3enanschluss-Korper Einsteckdffnungen fur die Anbringungsteile bilden, wel-
che Einsteckéffnungen mit den Durchgangsoéffnungen in Verbindung stehen und einen gré3eren Durchmesser
als die Durchgangséffnungen haben, und dass die eine Seite und Seitenflachen der Metallgrundplatte und
der Leistungshalbleiterelemente bedeckt sind. Als Material wird zum Beispiel mit Siliziumoxidpulver befilltes
Epoxydharz als Fullstoff fir den Pressspritzharzkérper und Kupfer fir das Verdrahtungsmuster und die Metall-
grundplatte verwendet. Dabei wird die Flllmenge des Siliziumoxidpulvers im Epoxydharz so angesetzt, dass
der Warmedehnungskoeffizient des Pressspritzharzkdrpers mit dem Warmedehnungskoeffizienten von Kupfer
(16 ppm/°C) Ubereinstimmt.

[0021] US 2007/0090514 A1 beschreibt einen Aufbau, bei dem zumindest ein Halbleiterchip auf einer Grund-
platte angeordnet ist. Als Beispiele fur Materialien der Grundplatte werden unter anderem Cu, AISIC, CuW,
CuMo und CuMoCu genannt.

[0022] EP 1 119 037 A2 beschreibt eine mit Harz vergossene Halbleitervorrichtung mit einer Grundplatte, bei
der Anschlisse auf einer der Grundplatte gegentiberliegenden Seite aus dem Harz herausragen.

[0023] US 2008/0079145 A1 beschreibt eine Halbleitervorrichtung, bei der mehrere Halbleiterelemente auf
einer gemeinsamen Basisplatte montiert sind. In der Basisplatte sind Vertiefungen eingelassen, die an einzel-
nen Stellen die gesamte Basisplatte durchdringen. In einer Ausfiihrungsform sind die Halbleiterelemente ver-
gossen und mit einem gemeinsamen Gehduse umgeben.

[0024] US 2002/0109211 A1 beschreibt eine Halbleitervorrichtung, bei die eine abgestufte Grundplatte enthalt.
Auf der Oberflache des vorspringenden Abschnitts ist mit einem Bondmaterial ein Anschlussrahmen gebondet.
Auf den Anschlussrahmen ist ein Leistungselement gebondet.

[0025] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Halbleitervorrichtung zu schaffen, bei der Mangel wie
etwa eine Verbiegung, ein Riss und dergleichen verhindert werden, die geeignet und leicht anzubringen ist,
usw.

[0026] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1. Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

[0027] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Va-
rianten von Halbleitervorrichtungen anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen:

[0028] Fig. 1 eine Draufsicht einer Struktur einer Halbleitervorrichtung in Ubereinstimmung mit einer nicht
erfindungsgemafen ersten Variante;
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[0029] Fig. 2 einen Querschnitt Idngs der Linie 2-2 aus Fig. 1;
[0030] Fig. 3 einen Querschnitt I&ngs der Linie 3-3 aus Fig. 1;
[0031] Fig. 4 einen Querschnitt zur Erlauterung der Kontraktion einer Grundplatte;

[0032] Fig. 5 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der Art und Weise, in der in einem isolierenden
Substrat wegen der Kontraktion der Grundplatte ein Riss auftritt;

[0033] Fig. 6 einen Querschnitt zur Erlauterung der Kontraktion des Spritzpressharzes;

[0034] Fig. 7 eine schematische Ansicht zur Erlduterung der Art und Weise, in der in dem isolierenden Substrat
wegen der Kontraktion des Spritzpressharzes ein Riss auftritt;

[0035] Fig. 8 einen Querschnitt einer weiteren Struktur der Halbleitervorrichtung in Ubereinstimmung mit der
ersten Variante;

[0036] Fig. 9 eine vergroflierte Ansicht eines in Fig. 8 von einer Strichpunktlinie umgebenen Abschnitts 9;

[0037] Fig. 10 einen Stromlaufplan einer Schaltungskonfiguration einer Halbleitervorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einer nicht erfindungsgemalfen zweiten Variante;

[0038] Fig. 11 eine Draufsicht einer Struktur der Halbleitervorrichtung in Ubereinstimmung mit der zweiten
Variante;

[0039] Fig. 12 einen seitlichen Aufriss der Struktur der Halbleitervorrichtung in Ubereinstimmung mit der zwei-
ten Variante;

[0040] Fig. 13 einen Stromlaufplan einer Schaltungskonfiguration einer Vergleichshalbleitervorrichtung;
[0041] Fig. 14 eine Draufsicht einer Struktur der Vergleichshalbleitervorrichtung;

[0042] Fig. 15 einen Stromlaufplan einer weiteren Schaltungskonfiguration der Halbleitervorrichtung in Uber-
einstimmung mit der zweiten Variante;

[0043] Fig. 16, Fig. 17 Querschnittsansichten einer Struktur einer Halbleitervorrichtung in Ubereinstimmung
mit einer dritten Variante, die eine Ausfiihrungsform der Erfindung ist;

[0044] Fig. 18 eine vergroRerte Ansicht eines in Fig. 16 von einer Strichpunktlinie umgebenen Abschnitts 18;

[0045] Fig. 19 eine Querschnittsansicht zur Erléuterung einer Harzdicke in Ubereinstimmung mit einer vierten
Variante, die eine Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist; und

[0046] Fig. 20 einen Graphen zur Erlauterung der Harzdicke in Ubereinstimmung mit der vierten Variante.

[0047] Obwohl in den beschriebenen Variante eine Halbleitervorrichtung als ein Beispiel gewahlt ist, die auf
die Antriebssteuerung eines Motors angewendet wird, ist die folgende Diskussion nicht auf die Leistungshalb-
leitervorrichtung beschrankt. Von den beschriebenen Varianten stellt die dritte Variante eine Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung und die vierte Variante eine mogliche Weiterentwicklung dar, die nicht erfindungs-
gemale erste und zweite Variante dienen dem besseren Verstandnis der Erfindung.

[0048] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht einer Struktur einer Halbleitervorrichtung 100 in Ubereinstimmung mit der
ersten Variante, Fig. 2 zeigt einen Querschnitt 1angs der Linie 2-2 aus Fig. 1 und Fig. 3 zeigt einen Querschnitt
langs der Linie 3-3 aus Fig. 1. Im Folgenden ist die Aufwarts-Abwarts-Richtung der Halbleitervorrichtung 100
in Ubereinstimmung mit der Tatsache definiert, dass Fig. 1 als "Draufsicht” bezeichnet ist. In diesem Fall
entsprechen die Aufwarts- und die Abwartsrichtung aus Fig. 2 und Fig. 3 jenen der Halbleitervorrichtung 100.
Ferner ist die Aufwarts-Abwarts-Richtung (vertikale Richtung) der Halbleitervorrichtung 100 im Folgenden als
”’Dickenrichtung” bezeichnet.
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[0049] Die Halbleitervorrichtung 100 enthalt ein isolierendes Substrat 102. In einem in den Figuren gezeigten
beispielhaften Fall enthalt das isolierende Substrat 102 ein isolierendes plattenartiges Element 104, eine Me-
tallschicht 106, die auf der Hauptoberflache (im Folgenden einer oberen Hauptoberflache) des isolierenden
plattenartigen Elements 104 ausgebildet ist, und eine Metallschicht 108, die auf der anderen Hauptoberflache
(hier einer unteren Hauptoberflache) davon ausgebildet ist.

[0050] Die Metallschicht 106 auf der Seite der oberen Hauptoberflache ist in der Draufsicht als ein vorge-
gebenes Verdrahtungsmuster (nicht gezeigt) ausgebildet, wobei die Metallschicht 106 auch als ein Verdrah-
tungsmuster 106 bezeichnet ist. Die Metallschicht 108 auf der Seite der unteren Hauptoberflaiche weist in der
Draufsicht eine beliebige Form auf und ist z. B. vollsténdig in einem vorgegebenen Gebiet ausgebildet. Das
isolierende plattenartige Element 104 ist aus einem isolierenden Material wie etwa aus einer Keramik (z. B.
Aluminiumnitrid, Siliciumnitrid und Aluminiumoxid) ausgebildet, und die Metallschichten 106 und 108 sind aus
Metallmaterialien wie etwa Kupfer oder dergleichen ausgebildet.

[0051] Mit dem Verdrahtungsmuster 106 sind ein Halbleiterchip 110 und eine Elektrode 112, die beispielhafte
Schaltungskomponenten sind, mit einem Létmittel 114 verbunden. Mit anderen Worten, der Halbleiterchip 110
und die Elektrode 112 sind auf einer Hauptoberflache (hier einer oberen Hauptoberfliche) des isolierenden
Substrats 102 angebracht. Der Halbleiterchip 110 und die Elektrode 112 sind mit Verdrahtungsdrahten 116 wie
etwa Aluminiumdrahten oder dergleichen mit vorgegebenen Abschnitten verbunden, um eine vorgegebene
Schaltung auszubilden. Die jeweiligen Bezugszeichen der Halbleiterchips 110, der Elektroden 112 und der
Verbindungsdrahte 116 sind nicht auf die in den Figuren Gezeigten beschrankt.

[0052] Es wird hier beispielhaft ein Fall diskutiert, in dem ein Leistungshalbleiterelement wie etwa ein IGBT
(Isolierschicht-Bipolartransistor) oder dergleichen in den Halbleiterchip 110 integriert ist. Der Halbleiterchip 110
kann unter Verwendung von Silicium (Si) als ein Substrat ausgebildet sein oder kann unter Verwendung eines
Halbleiters mit breiter Bandliicke (eines Materials auf der Grundlage von Siliciumcarbid (SiC), Galliumnitrid
(GaN) oder dergleichen) mit einer breiteren Bandliicke als Silicium als ein Substrat ausgebildet sein.

[0053] Der Halbleiter mit breiter Bandllicke, der die Eigenschaften einer hohen Spannungsfestigkeit, einer
hohen zulassigen Stromdichte und dergleichen aufweist, ist fiir das Leistungshalbleiterelement zweckmafig.
Ferner kann der Halbleiterchip 110 mit diesen Eigenschaften im Vergleich zum Fall der Verwendung von Si-
liciumsubstrat verkleinert werden und im Ergebnis die Halbleitervorrichtung 100 verkleinert werden. Ferner
kénnen alle Halbleiterchips 110 die Substrate des Halbleiters mit breiter Bandliicke verwenden oder kénnen
nur einige der Halbleiterchips 110 die Substrate des Halbleiters mit breiter Bandlliicke verwenden.

[0054] Auf der Seite der unteren Oberflache ist mit der Metallschicht 108 mit Létmittel 130 eine Grundplatte
120 verbunden. Mit anderen Worten, die andere Hauptoberflache (hier eine untere Hauptoberflache) des iso-
lierenden Substrats 102 ist mit der einen Hauptoberflache (hier einer oberen Hauptoberfliche) der Grundplatte
120 verbunden. Hier sind eine Hauptoberfliche der Grundplatte 120 und die andere Hauptoberflache (hier eine
untere Hauptoberflache) der Grundplatte 120 flache Oberflachen (keine Stufendifferenz). Eine Stapelrichtung
der Grundplatte 120, des isolierenden Substrats 102 und des Halbleiterchips 110 entspricht der Aufwarts-Ab-
warts-Richtung (vertikalen Richtung) (mit anderen Worten, der Dickenrichtung) der Halbleitervorrichtung 100.

[0055] Die Grundplatte 120 weist in der Draufsicht eine solche Gré3e und Form auf, dass sie das isolierende
Substrat 102 aufnimmt, das so angeordnet ist, dass es in der Draufsicht nicht Gber die Grundplatte 120 hin-
aus verlauft. Hier ist ein beispielhafter Fall diskutiert, in dem die Form der Grundplatte 120 in der Draufsicht,
mit anderen Worten die Form der Hauptoberflache, ein Rechteck ist. Im Folgenden ist eine Seitenflache der
Grundplatte 120, die mit einer kurzen Seite der Hauptoberflache verbunden ist (mit anderen Worten eine Sei-
tenflache, die entlang einer Breitenrichtung (Richtung von einer kurzen Seite zur anderen) der Grundplatte 120
verlauft), gelegentlich als Oberflache der kurzen Seite bezeichnet, und eine Seitenflache, die mit einer langen
Seite der Hauptoberflache verbunden ist (mit anderen Worten, eine Seitenflache, die entlang einer Langsrich-
tung der Grundplatte 120 verlauft), gelegentlich als eine Oberflache der langen Seite bezeichnet.

[0056] Da die Grundplatte 120 als Kihlplatte dient, besteht sie aus einem Material mit einer hohen Warme-
leitfahigkeit. Es kdnnen Materialien wie etwa Kupfer (Cu), Aluminiumsiliciumcarbid (AISiC), Kupfermolybdan
(CuMo) und dergleichen verwendet werden, wobei, wie spater diskutiert wird, Materialien, die jeweils einen
niedrigen linearen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen wie etwa AISIiC, CuMo und dergleichen, gegeniiber
Cu bevorzugt sind.
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[0057] Wie in Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist, weist die Grundplatte 120 in Dickenrichtung zwei Befestigungslo-
cher 122 auf, die sie durchdringen. Mit anderen Worten, die Befestigungslécher 122 sind in einer Richtung
orthogonal zu den Hauptoberflachen durch beide Hauptoberflichen der Grundplatte 120 ausgebildet. Die Be-
festigungslécher 122 werden dazu verwendet, Schrauben durchzuleiten, wenn die Halbleitervorrichtung 100
mit diesen auf einem Montageabschnitt (z. B. einem vorgegebenen Gehause, einer Warmesenke oder derglei-
chen) befestigt wird. Jedes der Befestigungslécher 122 kann eine Gewinderille aufweisen oder nicht aufweisen.
Die Schraube ist als Beispiel einer Montagevorrichtung gewahlt, wobei aber andere Montagevorrichtungen als
eine Schraube und dergleichen verwendet werden kénnen.

[0058] Die zwei Befestigungsldécher 122 sind nahe den gegenilberliegenden Mitten der kurzen Seiten der
Hauptoberflache der Grundplatte 120 (mit anderen Worten nahe den Mitten der gegenliberliegenden kurzen
Seitenflachen) vorgesehen. In diesem Fall sind die zwei Befestigungslocher 122 in Langsrichtung der Grund-
platte 120 auf einen dazwischenliegenden Mittelpunkt ausgerichtet.

[0059] Der Halbleiterchip 110 und dergleichen auf dem isolierenden Substrat 102 sind mit einem Spritzpress-
harz 140 abgedichtet. Genauer bedeckt das Spritzpressharz 140 das isolierende Substrat 102, den Halbleiter-
chip 110, ein Verbindungsstellenende der Elektrode 112 (einen Endabschnitt der Elektrode 112, die mit dem
isolierenden Substrat 102 verbunden ist) und den Verbindungsdraht 116. Ferner bedeckt das Spritzpressharz
140 die obere Hauptoberflache der Grundplatte 120 (wobei die Befestigungslécher 122 aber freiliegen), wah-
rend es die untere Hauptoberflache der Grundplatte 120 nicht bedeckt (mit anderen Worten, wahrend die untere
Hauptoberflache von dem Harz 140 freiliegt). Obwohl das Spritzpressharz 140 in dem in den Figuren gezeigten
beispielhaften Fall von der oberen Hauptoberflache der Grundplatte 120 zu den Seitenflachen (den Oberfla-
chen der kurzen Seiten und den Oberflachen der langen Seiten) der Grundplatte 120 verlauft, kann es einen
Fall geben, in dem das Spritzpressharz 140 auf den Seitenflachen der Grundplatte 120 nicht ausgebildet ist.

[0060] Die Elektrode 112 verlauft in einer Richtung orthogonal zu dem isolierenden Substrat 102, und ein un-
terer Abschnitt der Elektrode 112 (d. h. das Verbindungsstellenende) ist in dem Spritzpressharz 140 vergra-
ben, und ein oberer Abschnitt der Elektrode 112 steht aus einer oberen Oberflache des Spritzpressharzes 140
(einer Uber der oberen Hauptoberflache des isolierenden Substrats 102 positionierten Oberflache) vor. Anders
als bei der Struktur des zweiten herkémmlichen Gebiets, bei der der Aul3enleiter von einer Seitenflache des
Spritzpressharzes vorsteht, ist die Halbleitervorrichtung 100 aus diesem Grund leicht fir ein schon vorhande-
nes gekapseltes Produkt zu ersetzen.

[0061] Das Spritzpressharz 140 weist im Wesentlichen eine Rechteckform auf, die die Grundplatte 120 in
einer Draufsicht (in Fig. 1) umgibt, ist aber so ausgebildet, dass es die Befestigungsldcher 122 der Grundplatte
120 wie in Fig. 1 und Fig. 3 nicht verschlie3t. Genauer ist das Spritzpressharz 140 auf3er innerhalb und auf den
Befestigungsldchern 122 und auf Gebieten in der oberen Hauptoberfliche und auf den kurzen Seitenflachen
der Grundplatte 120, die in der Nahe der Befestigungsldcher 122 positioniert sind, ausgebildet.

[0062] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist das Spritzpressharz 140 somit in der Nahe der Befestigungslécher 122
ausgehohlte Formen auf, sodass die Befestigungslécher 122 freiliegen kénnen. Die ausgehohlten Formen 142
verlaufen nach oben bis zu der oberen Oberflache des Spritzpressharzes 140. Die ausgehdhlten Formen 142
kénnen z. B. durch den Formentwurf einer Giel3form fiir das Spritzpressharz 140 ausgebildet werden.

[0063] Die Halbleitervorrichtung 100 wird so angeordnet, dass die untere Hauptoberflache (mit anderen Wor-
ten, eine freiliegende Oberflache) der Grundplatte 120 dem Montageabschnitt (z. B. dem vorgegebenen Ge-
hause, der Warmesenke oder dergleichen) gegeniberliegt, und mit den in die Befestigungslécher 122 ge-
schraubten Schrauben an dem Montageabschnitt befestigt. Wahrenddessen wird auf die freiliegende Haupto-
berflache der Grundplatte 120 und/oder auf eine Oberflache des Montageabschnitts (d. h. auf eine Einbaufla-
che) Warmeleitpaste aufgetragen. Ferner kann der Auftrag der Warmeleitpaste weggelassen werden, wenn
die Warmeerzeugung der Halbleitervorrichtung 100 gering ist.

[0064] Es wird hier ein Material fiir die Grundplatte 120 beschrieben.
[0065] Fig. 4 ist ein Querschnitt einer Struktur der Halbleitervorrichtung 100, die hergestellt wird. Genauer

zeigt Fig. 4 ein Herstellungszwischenprodukt 96 mit dem Halbleiterchip 110, mit der Grundplatte 120 und
dergleichen, die auf das isolierende Substrat 102 gelétet sind. Fig. 4 entspricht Fig. 3.
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[0066] Nach dem Létprozess wird ein Abkihlprozess ausgefihrt. Darin kontrahiert die Grundplatte 120 des
Zwischenprodukts 96. Eine solche Kontraktion wegen Abkuhlung wird als Abkuhlungskontraktion bezeichnet.
Die Pfeile 150 in Fig. 4 stellen schematisch die Abkihlungskontraktion der Grundplatte 120 dar.

[0067] Da die Grundplatte 120 und das isolierende Substrat 102 (genauer das isolierende plattenartige Ele-
ment 104) unterschiedliche lineare Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, zeigt ein verbundener Korper der
Grundplatte 120 und des isolierenden Substrats 102 in Reaktion auf die Temperaturdnderung (mit anderen
Worten, auf die Warme) ein dhnliches Verhalten wie eine sogenannte Bimetallstruktur. Genauer verbiegt sich
die Grundplatte 120 wegen ihrer AbkUhlungskontraktion konvex in Richtung des isolierenden Substrats 102,
wenn sie einen hdheren linearen Ausdehnungskoeffizienten als das isolierende plattenartige Element 104 auf-
weist. Durch die Verbiegung wird in dem isolierenden plattenartigen Element 104 eine Zugspannung 152 ver-
ursacht. Im Ergebnis tritt in dem isolierenden plattenartigen Element 104 gelegentlich ein Riss 154 auf. Fig. 5
zeigt einen beispielhaften Fall, in dem in der Nahe eines AuRenumfangs des Verdrahtungsmusters 106 in der
oberen Hauptoberflache des isolierenden plattenartigen Elements 104 ein Riss 154 auftritt.

[0068] Angesichts dieses Punkts sollte die Grundplatte 120 vorzugsweise aus einem Material mit einem nied-
rigeren linearen Ausdehnungskoeffizienten ausgebildet werden. Da Cu einen linearen Ausdehnungskoeffizi-
enten von etwa 17 ppm/°C aufweist, AlSiC einen linearen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 7,5 ppm/°C auf-
weist und CuMo einen linearen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 7,5 ppm/°C aufweist, kdnnen z. B. AISiC
und CuMo die obige Verbiegung der Grundplatte 120 starker als Cu verringern. Allgemein kann dadurch, dass
die Grundplatte 120 aus einem Material mit einem kleineren linearen Ausdehnungskoeffizienten als das her-
kémmlich als ein Material flir Grundplatten verwendete Cu ausgebildet wird, das Auftreten des Risses in dem
isolierenden Substrat 102 verhindert werden und ferner verhindert werden, dass durch den Riss ein dielektri-
scher Durchschlag oder dergleichen verursacht wird. Insbesondere ist die Grundplatte 120 mit einem niedrigen
linearen Ausdehnungskoeffizienten zweckmaRig fir die VergréRerung, da mit der VergréRerung der Grund-
platte auch die Verbiegung groRer wird.

[0069] Die Verbiegung der Grundplatte 120 und des isolierenden Substrats 102 wird nicht immer durch die
Abkuhlungskontraktion in dem Herstellungsprozess verursacht. Gelegentlich tritt in der Halbleitervorrichtung
100 nach ihrer Herstellung in der Grundplatte 120 und in dem isolierenden Substrat 102 eine Verbiegung auf,
die z. B. durch die Warmeerzeugung, da sie unter Strom gesetzt wird, oder durch die Differenz der linearen
Ausdehnung verursacht wird. Mit der Grundplatte 120 mit einem niedrigen linearen Ausdehnungskoeffizienten
kann dieselbe Wirkung wie oben auch nach dem Herstellungsprozess erreicht werden.

[0070] Nachfolgend wird ein Material fir das Spritzpressharz 140 diskutiert.

[0071] Tabelle 1 zeigt ein Ergebnis der Spannungsanalyse uber die Abldsung an der Grenzflache zwischen
dem isolierenden Substrat 102 (genauer dem isolierenden plattenartigen Element 104) und dem Spritzpress-
harz 140 und der Ablésung an der Grenzflache zwischen der Grundplatte 120 und dem Spritzpressharz 140.
In Tabelle 1 sind beispielhafte Falle gezeigt, in denen AISiC und Cu als das Material fir die Grundplatte 120
verwendet sind und 10 ppm/°C, 13 ppm/°C und 16 ppm/°C als die linearen Ausdehnungskoeffizienten des
Spritzpressharzes 140 verwendet sind.

Tabelle 1

Werte der in Richtung der Grenzflachenablésung ausgetbten mechanischen Spannung

(relative Werte mit kritischer mechanischer Spannung fir das Auftreten der Ablésung als 100%)

Material fur die | Grenzflache linearer Ausdehnungskoeffizient des Pressharzes
Grundplatte (ppm/°C)
10 13 16
AISiC isolierendes Substrat-Harz 42% 59% 78%
Grundplatte-Harz 28% 50% 76%
Cu isolierendes Substrat-Harz 124% 136% 149%
Grundplatte-Harz 111% 95% 100%
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[0072] In Tabelle 1 reprasentieren die in Prozentsatzen ausgedriickten Kennzahlen jeweils den Betrag der
in Richtung der Grenzflachenablésung ausgelibten mechanischen Spannung. Genauer sind die Kennzahlen
in Tabelle 1 die Werte der in Richtung der Grenzflachenablésung ausgelbten mechanischen Spannung (die
aus der Analyse unter Verwendung eines Strukturmodells der Halbleitervorrichtung 100 erhalten werden), die
relativ zum Wert der kritischen mechanischen Spannung fiir das Auftreten der Ablésung (im Folgenden als
“kritische mechanische Spannung fir das Auftreten der Ablésung”) als 100% ausgedriickt ist. Zum Beispiel ist
fur die Kennzahl von 100% angegeben, dass die mechanische Spannung, die der kritischen mechanischen
Spannung fir das Auftreten einer Abldsung entspricht, auf die Grenzflache ausgelibt wird, sodass die Mog-
lichkeit einer Ablésung besteht. Kennzahlen gréf3er als 100% geben z. B. an, dass die Ablésung auftritt, da
die mechanische Spannung die kritische mechanische Spannung fir das Auftreten der Ablésung Ubersteigt.
Mit anderen Worten, wahrend die Kennzahl kleiner wird, nimmt die Mdglichkeit des Auftretens einer Grenzfla-
chenabldsung ab, was bevorzugt ist.

[0073] Aus Tabelle 1 ist zu sehen, dass die Kennzahlen fiir die aus AlSiC ausgebildete Grundplatte 120 in
beiden Grenzflachentypen kleiner als die Kennzahlen fiir die aus Cu ausgebildete Grundplatte 120 sind. Mit
anderen Worten, ist es in den beiden Typen von Grenzflachen der aus AISiC ausgebildeten Grundplatte 120
schwerer, die Abldsung zu verursachen. AulRerdem ist unter dem Blickwinkel von Tabelle 1 die aus AISiC
ausgebildete Grundplatte 120 gegeniiber der aus Cu ausgebildeten bevorzugt. Ferner hat CuMo dieselbe
Tendenz wie AlISiC.

[0074] Aulerdem ist aus Tabelle 1 zu sehen, dass die obigen Kennzahlen abnehmen und es schwerer wird,
in den beiden Grenzflachentypen die Ablésung zu verursachen, wahrend der lineare Ausdehnungskoeffizient
des Spritzpressharzes 140 niedriger wird. Ferner wird im Ergebnis eines durch Simulation der thermischen
Ermidung im Einsatz (sogenannter Temperaturwechseltest) ausgefiihrten Tests verifiziert, dass die mecha-
nische Spannung in beiden Grenzflachentypen verringert werden kann und fast keine Grenzflachenabldsung
auftritt, insbesondere dann, wenn der lineare Ausdehnungskoeffizient des Spritzpressharzes 140 hichstens
16 ppm/°C betragt.

[0075] Die Struktur der Halbleitervorrichtung 100 ist besonders zweckmaRig, wenn der Halbleiterchip 110 unter
Verwendung des Halbleiters mit breiter Bandllicke als Substrat ausgebildet wird. Dies liegt daran, dass der
Halbleiterchip 110, der den Halbleiter mit breiter Bandliicke verwendet, im Vergleich zu dem Halbleiterchip 110,
der Silicium verwendet, bei hdherer Temperatur arbeiten kann. Genauer nimmt die Temperaturdifferenz beim
Heizzyklus beim Betrieb in einer so hohen Temperatur zu, wobei die Tendenz besteht, dass die mechanische
Spannung in der Grenzflache zwischen der Grundplatte 120 und dem Spritzpressharz 140, an der Grenzflache
zwischen dem isolierenden Substrat 102 und dem Spritzpressharz 140 und dergleichen zunimmt.

[0076] Fig. 6 ist eine Querschnittsdarstellung einer Struktur eines Zwischenprodukts 98 nach dem Spritzpres-
sen. Fig. 6 entspricht Fig. 3 und Fig. 4. Das Spritzpressharz 140 kontrahiert, wahrend es trocknet, und kon-
trahiert auBerdem, wahrend es von der Temperatur des Chips (z. B. 170 bis 180°C) auf Raumtemperatur ab-
gekuhlt wird. Die Pfeile 160 in Fig. 6 reprasentieren schematisch die Kontraktion des Spritzpressharzes 140.
Wie schematisch in Fig. 7 gezeigt ist, kann die Kontraktion des Spritzpressharzes 140 eine konvexe Verbie-
gung des isolierenden Substrats 102 in Richtung der Grundplatte 120 veranlassen. Durch die Verbiegung wird
in dem isolierenden plattenartigen Element 104 eine Zugspannung 162 verursacht. Im Ergebnis tritt in der
Hauptoberflache des isolierenden plattenartigen Elements 104 auf der Seite der Grundplatte gelegentlich ein
Riss 164 auf.

[0077] Dagegen kann mit dem Spritzpressharz 140 mit einem linearen Ausdehnungskoeffizienten von 16 ppm/
°C oder niedriger die obige Kontraktion 160 unterdriickt werden und die Verbiegung des isolierenden platten-
artigen Elements 104 verringert werden. Im Ergebnis kann das Auftreten des Risses in dem isolierenden Sub-
strat 102 verhindert werden und kann ferner verhindert werden, dass durch den Riss der dielektrische Durch-
schlag oder dergleichen verursacht wird. Insbesondere in der Halbleitervorrichtung, die die Abdichtung mit
dem Spritzpressharz anwendet, werden die obige Trocknungskontraktion und Abkuhlungskontraktion gréf3er,
wahrend die Vorrichtung vergrofRert wird. Angesichts dessen ist das Spritzpressharz 140 mit einem linearen
Ausdehnungskoeffizienten von 16 ppm/°C oder weniger fur die VergréRerung vorteilhaft.

[0078] Die Verbiegung der Grundplatte 120 und des isolierenden Substrats 102 wird nicht immer durch die
Trocknungskontraktion und durch die Abkihlungskontraktion des Spritzpressharzes 140 in dem Herstellungs-
prozess verursacht. Gelegentlich tritt in der Grundplatte 120 und in dem isolierenden Substrat 102 ebenfalls
eine Verbiegung z. B. wegen der Warmeerzeugung, die dadurch verursacht wird, dass die Vorrichtung unter
Strom gesetzt wird, oder wegen der Differenz der linearen Ausdehnungskoeffizienten, nachdem die Halbleiter-
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vorrichtung 100 hergestellt worden ist, auf. Mit dem Spritzpressharz 140 mit einem linearen Ausdehnungsko-
effizienten von 16 ppm/°C oder weniger kann dieselbe Wirkung wie oben auch nach dem Herstellungsprozess
erreicht werden.

[0079] Wenn die Verbiegung des isolierenden Substrats 102 durch das Spritzpressharz 140 mit einem linea-
ren Ausdehnungskoeffizienten von 16 ppm/°C oder weniger verringert wird, wird die Verbiegung der mit dem
isolierenden Substrat 102 verbundenen Grundplatte 120 ebenfalls verringert. Wie oben diskutiert wurde, kann
die Verbiegung der Grundplatte 120 ferner durch Verringern ihres linearen Ausdehnungskoeffizienten verrin-
gert werden. Bei Verringerung der Verbiegung der Grundplatte 120 nimmt die Parallelitat zwischen der unteren
Hauptoberflache (mit anderen Worten der freiliegenden Hauptoberflache) der Grundplatte 120 und der Ein-
bauflache zu. Dementsprechend kann die UngleichmaRigkeit der Dicke der zwischen der freiliegenden Haupt-
oberflache der Grundplatte 120 und der Einbauflache aufgetragenen Warmeleitpaste in der Ebene verringert
werden. Da die Warmeleitpaste somit eine gleichférmige und geeignete Dicke aufweist, kann eine ausgezeich-
nete Warmeleitungseffizienz erhalten werden und kann im Ergebnis eine ausgezeichnete Warmeableitung er-
reicht werden.

[0080] Mit anderen Worten, es kann eine geeignete Anbringung erreicht werden.

[0081] AufRerdem fihrt die Zunahme der Parallelitat zwischen der freiliegenden Hauptoberflache der Grund-
platte 120 und der Einbauflache zu einer Zunahme des Grads, in dem sich die zwei Oberflachen berihren,
wenn keine Warmeleitpaste verwendet wird. Somit kann eine ausgezeichnete Warmeableitung erreicht werden
und eine geeignete Montage ausgefiihrt werden.

[0082] Wenn es eine starke Verbiegung in einer Grundplatte gibt, wird die Grundplatte allgemein unter Ver-
wendung einer groRen Anzahl von Schrauben an der Einbauflache befestigt, um die Parallelitat zwischen der
freiliegenden Hauptoberflache der Grundplatte und einer Einbauflache sicherzustellen. Dagegen kann die Par-
allelitat zwischen der freiliegenden Hauptoberflaiche der Grundplatte 120 und der Einbauflache in der Halblei-
tervorrichtung 100 selbst dann sichergestellt werden, wenn die Befestigung in zwei Abschnitten mit den Be-
festigungsléchern 122 erfolgt, da die Verbiegung der Grundplatte 120 verringert ist. Mit anderen Worten kann
eine geeignete Montage erreicht werden. Somit wird die notwendige Anzahl von Schrauben verringert, was
zur Verbesserung der Montage und zur Senkung der Kosten der Schrauben flihrt.

[0083] Ferner besteht allgemein die Tendenz, dass eine Welligkeit auftritt, wenn sich die Grundplatte durch
die Warme, die dadurch verursacht wird, dass sie unter Strom gesetzt wird, ausdehnt, wahrend die Anzahl
der Befestigungsabschnitte zunimmt, wobei im Ergebnis die Parallelitat zwischen der freiliegenden Haupto-
berflache der Grundplatte und der Einbauflache abnimmt. Dagegen wird die Grundplatte 120 bestandig gegen
Welligkeit, da sie in der Halbleitervorrichtung 100 einen niedrigen linearen Ausdehnungskoeffizienten aufweist
und nur an zwei Abschnitten befestigt ist. Somit kann selbst in Verwendung eine geeignete Montage aufrecht-
erhalten werden.

[0084] Die zwei Befestigungsldcher 122 der Grundplatte 120 sind jeweils in der Nahe der Mitten der gegen-
Uberliegenden kurzen Seiten vorgesehen. Mit anderen Worten, die Befestigungslocher 122 sind an beiden
Enden der Langsrichtung der Grundplatte 120 vorgesehen. Angesichts der allgemeinen Tatsache, dass die
Verbiegung grofRer wird, wahrend die GroRe des Elements zunimmt, sind die zwei Befestigungsldécher 122
an zweckmafigen Stellen, um die verbleibende Verbiegung in dem Herstellungsprozess und die verbleibende
Verbiegung wegen Warme, die dadurch verursacht wird, dass Strom angelegt wird, zu behandeln. Somit kann
die Parallelitat zwischen der freiliegenden Hauptoberflache der Grundplatte 120 und der Einbauflache sicher-
gestellt werden und eine geeignete Montage erreicht werden.

[0085] Das Spritzpressharz 140 ist so vorgesehen, dass die Befestigungslocher 122 freiliegen. Somit nimmt
die Kontaktflache (mit anderen Worten die Haftflache) zwischen dem Spritzpressharz 140 und der Grundplatte
120 im Vergleich zu einem Fall, in dem die Grundplatte 120 kein Befestigungsloch 122 aufweist, ab. Dage-
gen kann die Verringerung der Kontaktflache bei dem Spritzpressharz 140 unterdriickt werden, da die Befesti-
gungsldcher 122 durch die teilweise ausgehdhlten Formen 142 freiliegen. Somit kann verhindert werden, dass
die Haftfestigkeit zwischen dem Spritzpressharz 140 und der Grundplatte 120 stark verringert wird.

[0086] Da die Befestigungslécher 122 der Grundplatte 120 nicht von mehreren Halbleitervorrichtungen 100
gemeinsam genutzt werden, nutzen nicht mehrere Halbleitervorrichtungen 100 die Befestigungsschrauben
gleichzeitig. Anders als beim dritten herkdmmlichen Gebiet (der in JP2004-319992 offenbarten Technik), bei
dem angrenzende Teilmodule mit derselben Schraube befestigt sind, gibt es somit keinen Fall, in dem auf die
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Teilmodule unterschiedliche Axialkrafte ausgelibt werden. Dadurch kann eine geeignete Montage vorgenom-
men werden.

[0087] Wenn sich das isolierende Substrat 102 wegen der Trocknungskontraktion und wegen der Abkihlungs-
kontraktion des Spritzpressharzes 140 konvex nach unten verbiegt, besteht die Tendenz, dass unmittelbar
unter dem AuRenumfang des Verdrahtungsmusters 106 und in seiner N&he ein Riss 164 auftritt (siehe Fig. 7).
Dies liegt daran, dass mit der Verbiegung des isolierenden Substrats 102 die durch das isolierende plattenar-
tige Element 104 und durch das Verdrahtungsmuster 106 ausgelibte Zugspannung in einem Abschnitt unmit-
telbar unter dem AuflRenumfang des Verdrahtungsmusters 106 und in seiner Nahe maximal wird.

[0088] Fig. 8 veranschaulicht eine Struktur, durch die der Riss 164 verhindert werden kann. Fig. 8 entspricht
Fig. 3. Fig. 9 ist eine vergrdRerte Ansicht eines in Fig. 8 von einer Strichpunktlinie umgebenen Abschnitts 9.
Eine in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigte Halbleitervorrichtung 100B weist eine Struktur auf, in der das isolierende
Substrat 102 in der oben diskutierten Halbleitervorrichtung 100 (siehe Fig. 3 und dergleichen) durch ein isolie-
rendes Substrat 102B ersetzt ist. Die anderen Bestandteile der Halbleitervorrichtung 100B als die obigen sind
grundsatzlich dieselben wie in der Halbleitervorrichtung 100.

[0089] Wie in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt ist, verlauft die Metallschicht 108 auf der Seite der unteren Hauptober-
flache in dem isolierenden Substrat 102B im Vergleich zu dem Verdrahtungsmuster 106 auf der Seite der un-
teren Hauptoberflache nach au3en. (Mit anderen Worten, die Metallschicht 108 verlauft in Richtung der Seite
der Kante des isolierenden plattenartigen Elements 104.) Aus diesem Grund sind der Abschnitt unmittelbar
unter dem AulRenumfang des Verdrahtungsmusters 106 und seine Umgebung von der Metallschicht 108 be-
deckt. Somit kann die Zugspannung in der unteren Hauptoberflache (mit anderen Worten auf der Seite der
Grundplatte 120) entspannt werden und kann das Auftreten des Risses 164 verhindert werden.

[0090] Ferner kann das Auftreten eines Risses dadurch, dass ein Bereich vergroRert wird, in dem die Metall-
schicht 108 auf der Seite der unteren Hauptoberflache ausgebildet werden soll, selbst in einer Umgebung mit
tiefen Temperaturen (z. B. —40°C), die haufig in den Verwendungsbedingungen enthalten ist, verhindert wer-
den und so eine hohe Zuverlassigkeit erreicht werden.

[0091] Fig. 10 ist ein Stromlaufplan einer Schaltungskonfiguration einer Halbleitervorrichtung 200 in Uberein-
stimmung mit der zweiten Variante und Fig. 11 und Fig. 12 sind eine Draufsicht und eine Seitenansicht, die
die Halbleitervorrichtung 200 zeigen. Wie in Fig. 10 gezeigt ist, weist die Halbleitervorrichtung 200 drei Schal-
tungseinheiten 202 auf, von denen jede aus der Halbleitervorrichtung 100 der ersten Variante ausgebildet ist.
Ferner kann jede der Schaltungseinheiten 202 aus der Halbleitervorrichtung 100B (siehe Fig. 8 und Fig. 9)
ausgebildet sein, die als ein weiteres Beispiel der ersten Variante gewahlt ist. Im Folgenden sind die Halblei-
tervorrichtungen 100 und 100B gelegentlich als Halbleitereinheiten 100 bzw. 100B bezeichnet.

[0092] Anhand von Fig. 10 wird eine beispielhafte Schaltung der Halbleitervorrichtung 200 diskutiert. Wie oben
diskutiert ist, weist die Halbleitervorrichtung 200 drei Schaltungseinheiten 202 auf. Obwohl hier ein beispielhaf-
ter Fall diskutiert wird, in dem die drei Schaltungseinheiten 202 dieselbe Schaltungskonfiguration aufweisen,
ist dies nur ein beispielhafter Fall. Ferner kann die Halbleitervorrichtung 200 zwei Schaltungseinheiten 202
oder wenigstens vier Schaltungseinheiten 202 enthalten.

[0093] Jede der Schaltungseinheiten 202 weist IGBTs 170 und 172 und Dioden 174 und 176 auf. Die IGBTs
170 und 172 sind zwischen einem Anschluss P mit hohem Potential (im Folgenden als "P-Anschluss” bezeich-
net) und einem Anschluss N mit niedrigem Potential (im Folgenden als "N-Anschluss” bezeichnet) in Reihe
geschaltet. Die Diode 174 ist zu dem IGBT 170 antiparallelgeschaltet und die Diode 176 ist zu dem IGBT 172
antiparallelgeschaltet. Die Dioden 174 und 176 sind sogenannte Freilaufdioden.

[0094] Genauer ist ein Kollektor des IGBT 170 mit dem Anschluss P mit hohem Potential verbunden, ist ein
Emitter des IGBT 170 mit einem Kollektor des IGBT 172 verbunden und ist ein Emitter des IGBT 172 mit dem
Anschluss N mit niedrigem Potential verbunden. Eine Katode der Diode 174 ist mit dem Kollektor des IGBT
170 verbunden und eine Anode der Diode 174 ist mit dem Emitter des IGBT 170 verbunden. Ahnlich ist eine
Katode der Diode 176 mit dem Kollektor des IGBT 172 verbunden und ist eine Anode der Diode 176 mit dem
Emitter des IGBT 172 verbunden. Ein Ausgangsanschluss ist mit dem Emitter des IGBT 170 auf der Seite mit
hohem Potential, mit anderen Worten, mit dem Kollektor des IGBT 172 auf der Seite mit niedrigem Potential,
verbunden. Die Anschlisse P und N, die dem Ausgangsanschluss entsprechen, sind als Eingangsanschlisse
bezeichnet.

12/28



DE 10 2012 206 596 B4 2017.11.16

[0095] In der beispielhaften Kapselung aus Fig. 10 ist die Schaltung so konfiguriert, dass die Gate-Zeitsteue-
rungen der insgesamt sechs IGBTs 170 und 172 unabhangig gesteuert werden kénnen. Genauer sind die
jeweiligen Gates (d. h. Steueranschliisse) der sechs IGBTs 170 und 172 nicht miteinander verbunden. Somit
kann durch Steuern der jeweiligen Gate-Zeitsteuerungen der IGBTs 170 und 172 in der Weise, dass z. B. die
Phasen der jeweiligen Ausgaben der drei Schaltungseinheiten 202 verschoben werden kénnen, die Halblei-
tervorrichtung 200 Dreiphasenausgaben (z. B. Dreiphasen-Wechselstrome) ausgeben. In dem beispielhaften
Fall aus Fig. 10 ist eine Schaltungseinheit 202 einer U-Phasen-Ausgabe zugeordnet, ist eine andere Schal-
tungseinheit 202 einer V-Phasen-Ausgabe zugeordnet und ist die verbleibende Schaltungseinheit 202 einer
W-Phasen-Ausgabe zugeordnet.

[0096] Die Halbleitervorrichtung 200 kann nicht gezeigte Bauelemente wie etwa eine Gate-Ansteuerschaltung,
eine Schutzschaltung und dergleichen enthalten.

[0097] Wie oben diskutiert wurde, ist in der Halbleitervorrichtung 200 jede der drei Schaltungseinheiten 202
aus der Halbleitervorrichtung 100 (d. h. aus der Halbleitereinheit 100) der ersten Variante ausgebildet. Mit
anderen Worten, die Halbleitervorrichtung 200 weist drei Halbleitereinheiten 100 auf.

[0098] In dem beispielhaften in Fig. 11 und Fig. 12 gezeigten Fall sind die drei Halbleitereinheiten 100 in der
Weise in einer Richtung (in einer Querrichtung in Fig. 11 und Fig. 12) ausgerichtet, dass die Oberflachen der
langen Seiten der jeweiligen Spritzpressharze 140 einander gegeniiberliegen kdnnen. Wie in Fig. 11 gezeigt
ist, sind die drei Halbleitereinheiten 100 ferner in der Weise ausgerichtet, dass die kurzen Seiten der jeweiligen
Spritzpressharze 140 in derselben Ebene liegen kdnnen. Wie in Fig. 12 dargestellt ist, sind die drei Halbleiter-
einheiten 100 in der Weise ausgerichtet, dass die freiliegenden Hauptoberflachen der jeweiligen Grundplatten
120 in derselben Ebene S liegen kdnnen. Die angrenzenden Halbleitereinheiten 100 sind durch ein Klebemittel
z. B. auf den gegeniiberliegenden langen Seitenflachen aneinander befestigt.

[0099] Die drei wie oben diskutiert ausgerichteten Halbleitereinheiten 100 sind in einer Auflenkapselung 212
untergebracht, mit der sie integriert sind. Die drei Halbleitereinheiten 100 sind z. B. durch ein Klebemittel an der
AuRenkapselung 212 befestigt. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, bedeckt die Aullenkapselung 212 allerdings nicht
die freiliegenden Hauptoberflachen der jeweiligen Grundplatten 120 der Halbleitereinheiten 100 und weist sie
eine solche Form auf, dass sie den Kontakt der freiliegenden Hauptoberflachen der jeweiligen Grundplatten
120 der Halbleitereinheiten 100 mit der Einbauflache (siehe die Ebene S in Fig. 12) nicht verhindert.

[0100] Die Auflenkapselung 212 ist in Fig. 11 und Fig. 12 einfach gezeigt, wobei ihre Form nicht auf die in
Fig. 11 und Fig. 12 Gezeigte beschrankt ist. Obwohl in Fig. 12 eine Kapselung gezeigt ist, bei der sich tGber den
Spritzpressharzen 140 in dem AuRengehause 212 ein Zwischenraum befindet, kénnen die jeweiligen oberen
Oberflachen der Spritzpressharze 140 ferner mit einer Innenoberflache der AuRenkapselung 212 in Kontakt
kommen.

[0101] Wie in Fig. 11 dargestellt ist, weist die AuRenkapselung 212 in einer oberen Oberflache Elektroden
214 und Befestigungslécher 216 auf. In Fig. 12 sind die Elektroden 214 und dergleichen nicht gezeigt.

[0102] Die Elektroden 214 sind entsprechend den Elektroden 112 (siehe Fig. 1 und dergleichen) der Halblei-
tereinheit 100 vorgesehen, wobei jede der Elektroden 214 aus einem mit der entsprechenden Elektrode 112
innerhalb der Auflenkapselung verbundenen Element oder mit einem aus der AuRenkapselung vorstehenden
Abschnitt der entsprechenden Elektrode 112 ausgebildet ist. Ferner kdnnen auf der oberen Oberflache des
AuRengehauses 212 andere Elektroden, die nicht gezeigt sind, wie etwa die oben beschriebenen Anschliisse
P und N (siehe Fig. 10) vorgesehen sein.

[0103] Die Befestigungslécher 216 des Auliengehaduses 212 sind entsprechend den Befestigungsléchern 122
(siehe Fig. 1 und dergleichen) der Halbleitereinheit 100 vorgesehen. Mit anderen Worten, flr jede der Halb-
leitereinheiten 100 sind zwei Befestigungslocher 216 vorgesehen. Die entsprechenden Befestigungslocher
216 und 122 sind konzentrisch positioniert. Dadurch kann die Halbleitervorrichtung 200 durch Einfiihren einer
Schraube durch die zwei konzentrisch ausgerichteten Befestigungslécher 216 und 122 mit der Schraube an
dem Montageabschnitt befestigt werden.

[0104] Fig. 13 und Fig. 14 sind ein Stromlaufplan bzw. eine Draufsicht einer weiteren Halbleitervorrichtung,
einer Vergleichshalbleitervorrichtung 200Z zu der oben beschriebenen Halbleitervorrichtung 200. Eine Ge-
samtschaltungskonfiguration der Halbleitervorrichtung 200Z ist dieselbe wie die der Halbleitervorrichtung 200,
wobei in die Vergleichshalbleitervorrichtung 200Z die drei Schaltungseinheiten 202 in einer einzelnen Halblei-

13/28



DE 10 2012 206 596 B4 2017.11.16

tereinheit 100Z integriert sind. Genauer ist in der Halbleitereinheit 100Z ein einzelnes isolierendes Substrat
(das nicht gezeigt ist und das dem isolierenden Substrat 102 entspricht) auf einer einzelnen Grundplatte 1202
verbunden, sind Schaltungskomponenten auf dem einzelnen isolierenden Substrat angebracht und sind die
Schaltungskomponenten und das einzelne isolierende Substrat durch ein Spritzpressharz 140Z abgedichtet.
Zum Vergleich verwenden die Halbleitervorrichtungen 200Z und 200 dasselbe AuRengehduse 212.

[0105] Wie aus dem Vergleich zwischen Fig. 14 und Fig. 11 zu sehen ist, weist die einzelne Grundplatte 120Z
Uber das gesamte Gebiet eine Gréfe und eine Form auf, in denen die drei Grundplatten 120 der oben disku-
tierten Halbleitervorrichtung 200 ausgebildet sind. Ferner weist die einzelne Grundplatte 120Z sechs Befesti-
gungslécher (die nicht gezeigt sind und die den Befestigungsléchern 122 der Grundplatte 120 entsprechen)
auf, die den sechs Befestigungsléchern 216 des AuRengehauses 212 entsprechen.

[0106] In diesem Fall ist die Flache einer freiliegenden Hauptoberflache (d. h. einer unteren Hauptoberflache,
die der Einbauflache gegeniiberliegt) der einzelnen Grundplatte 120Z der Vergleichshalbleitervorrichtung 200Z
im Wesentlichen gleich der Gesamtflache der freiliegenden Hauptoberflachen der drei Grundplatten 120 in der
oben diskutierten Halbleitervorrichtung 200. Mit anderen Worten, die Flache der freiliegenden Hauptoberflache
jeder der Grundplatten 120 in der oben diskutierten Halbleitervorrichtung 200 betragt zum Vergleich im We-
sentlichen ein Drittel der Flache der freiliegenden Hauptoberflache der einzelnen Grundplatte 120Z der Halb-
leitervorrichtung 200Z. Aus diesem Grund kann die Verbiegung unter Verwendung der kleinen Grundplatten
120 im Vergleich zu der einzelnen Vergleichsgrundplatte 120Z verringert sein.

[0107] Wie oben diskutiert ist, ist ferner jede der Grundplatten 120 an zwei Abschnitten mit den zwei Befesti-
gungslochern 122 befestigt, wahrend die einzelne Vergleichsgrundplatte 120Z an sechs Abschnitten befestigt
ist. Aus diesem Grund kann die Welligkeit der freiliegenden Hauptoberflache, die durch die Befestigung verur-
sacht ist, in der fur jede der Halbleitereinheiten 100 vorgesehenen Grundplatte 120 starker verringert sein.

[0108] Im Ergebnis dieser Eigenschaften kann in der Halbleitervorrichtung 200 mit den drei geteilten Halblei-
tereinheiten 100 eine hohe Parallelitat zwischen der freiliegenden Hauptoberflaiche der Grundplatte 120 und
der Einbauflache erreicht werden. Dementsprechend kann die UngleichmaRigkeit der Dicke der zwischen der
Grundplatte 120 und der Einbauflache aufgetragenen Warmeleitpaste verringert werden. Da die Wéarmeleit-
paste eine gleichférmige und geeignete Dicke aufweist, kann somit eine ausgezeichnete Warmeleitungseffi-
zienz, mit anderen Worten, eine ausgezeichnete Warmeableitung, erreicht werden. Mit anderen Worten, es
kann eine geeignete Befestigung erreicht werden. Selbst dann, wenn keine Warmeleitpaste verwendet wird,
kann durch den hohen Grad des Kontakts zwischen der freiliegenden Hauptoberflache der Grundplatte 120
und der Einbauflache eine ausgezeichnete Warmeableitung erreicht werden und somit eine geeignete Befes-
tigung erreicht werden.

[0109] Die anderen Wirkungen der in der ersten Variante diskutierten Halbleitereinheit 100 kénnen in der
Halbleitervorrichtung 200 ebenfalls erzeugt werden.

[0110] Fig. 15 ist ein Stromlaufplan, der eine Schaltungskonfiguration einer weiteren Halbleitervorrichtung
200B in Ubereinstimmung mit der zweiten Variante darstellt. Grundsatzlich weist die Halbleitervorrichtung 200B
dieselbe Schaltungskonfiguration und Vorrichtungsstruktur wie die oben diskutierte Halbleitervorrichtung 200
auf, wobei aber die Gate-Zeitsteuerungen der IGBTs 170 und 172 in der Weise gesteuert werden, dass die
Ausgaben der Schaltungseinheiten 202 dieselbe Phase aufweisen kénnen. Angesichts der Ausgaben mit der-
selben Phase in der Halbleitervorrichtung 200B wird irgendeiner der Ausgangsanschliisse U, V und W in der
oben diskutierten Halbleitervorrichtung 200 als ein Ausgangsanschluss A bezeichnet.

[0111] Genauer sind die jeweiligen Gates der IGBTs 170 in den drei Schaltungseinheiten 202 in einem bei-
spielhaften Fall aus Fig. 15 gemeinsam miteinander verbunden. Somit wird dasselbe Gate-Signal in die drei
IGBTs 170 eingegeben, sodass die drei IGBTs 170 mit derselben Gate-Zeitsteuerung gesteuert werden. Ahn-
lich sind die jeweiligen Gates der IGBTs 172 in den drei Schaltungseinheiten 202 gemeinsam miteinander
verbunden. Somit werden die drei IGBTs 172 mit derselben Gate-Zeitsteuerung gesteuert.

[0112] Die IGBTs 170 kénnen aufRerhalb der Aufienkapselung 212 miteinander verbunden sein oder kénnen
innerhalb der AuRenkapselung 212 miteinander verbunden sein. Ahnlich kénnen die IGBTs 172 auRerhalb
der AuRenkapselung 212 miteinander verbunden sein oder innerhalb der AuRenkapselung 212 miteinander
verbunden sein.
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[0113] In der Halbleitervorrichtung 200B sind die drei Schaltungseinheiten 202 zwischen den Eingangsan-
schlissen P und N parallelgeschaltet und fiihren sie eine Ausgabeoperation in derselben Phase aus. Somit
kann im Vergleich zum Fall, dass nur eine Schaltungseinheit 202 verwendet wird, eine Vorrichtung mit héherer
Kapazitat geschaffen werden.

[0114] Da die Halbleitervorrichtung 200B dieselbe Struktur wie die Halbleitervorrichtung 200 (siehe Fig. 11 und
Fig. 12) aufweist, kann die Halbleitervorrichtung 200B ferner dieselben Wirkungen wie die Halbleitervorrichtung
200 erreichen.

[0115] Die Anzahl der Schaltungseinheiten 202, die parallelgeschaltet sind, mit anderen Worten, die Anzahl
der Halbleitereinheiten 100 ist nicht auf drei begrenzt. Ferner kann ebenfalls die Halbleitereinheit 100B ange-
nommen werden.

[0116] Fig. 16 und Fig. 17 sind jeweils Querschnittsansichten einer Struktur einer Halbleitervorrichtung 100C
in Ubereinstimmung mit der dritten Variante, die eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist. Fig. 16
entspricht Fig. 2 und Fig. 17 entspricht Fig. 3. Fig. 18 ist eine vergrofierte Ansicht eines in Fig. 16 von einer
Strichpunktlinie umgebenen Abschnitts 18. Die in Fig. 16 bis Fig. 18 dargestellte Halbleitervorrichtung 100C
weist eine Struktur auf, in der die Grundplatte 120 in der oben diskutierten Halbleitervorrichtung 100 der ersten
Variante (siehe Fig. 2, Fig. 3 und dergleichen) durch eine Grundplatte 120C ersetzt ist. Die anderen Bestand-
teile der Halbleitervorrichtung 100C aulRer den oben beschriebenen sind grundsatzlich dieselben wie jene der
Halbleitervorrichtung 100.

[0117] Die Grundplatte 120C ist aus demselben Material wie die oben diskutierte Grundplatte 120 ausgebildet,
wahrend sich die Grundplatte 120C von der Grundplatte 120 dadurch unterscheidet, dass die obere Haupto-
berflache (d. h. die Hauptoberflache auf der Seite des isolierenden Substrats 102) der Grundplatte 120C Stu-
fenunterschiede aufweist. Eine untere Hauptoberflache der Grundplatte 120C (d. h. eine freiliegende Haupto-
berflache) ist wie bei der Grundplatte 120 eine flache Oberflache.

[0118] Genauer enthalt die obere Hauptoberflache der Grundplatte 120C ein Verbindungsstellengebiet 124,
das einem Bereich entspricht, der mit dem isolierenden Substrat 102 verbunden werden soll, und ein Gebiet
126 um das Verbindungsstellengebiet 124. Der umgebende Bereich 126 ist im Vergleich zu dem Verbindungs-
stellengebiet 124 auf der Seite der unteren Hauptoberflache der Grundplatte 120C positioniert. Mit anderen
Worten, das Umgebungsgebiet 126 ist weiter als das Verbindungsstellengebiet 124 zuriickgezogen. Somit ist
ein Abschnitt unter dem Umgebungsgebiet 126 in der Grundplatte 120C dunner als ein Abschnitt unter dem
Verbindungsstellengebiet 124. Obwohl ein Grenzabschnitt zwischen diesen Gebieten 124 und 126 in einem
in Fig. 16 bis Fig. 18 gezeigten beispielhaften Fall eine geneigte Oberflache ist, kann der Grenzabschnitt z.
B. eine senkrechte Oberflache sein.

[0119] In den beiden Halbleitervorrichtungen 100C und 100 reicht die Metallschicht 108 auf der Seite der un-
teren Hauptoberflache des isolierenden Substrats 102 nicht bi zu einer Kante des isolierenden plattenartigen
Elements 104. Aus diesem Grund gelangt ein Umfangsabschnitt des isolierenden plattenartigen Elements 104
nicht mit der Grundplatte 120 oder 120C in Kontakt, sodass es zwischen dem Umfangsabschnitt des isolie-
renden plattenartigen Elements 104 und der Grundplatte 120 oder 120C einen Zwischenraum gibt. Der Zwi-
schenraum kann durch Anwendung der Grundplatte 120C verbreitert werden, wobei das Spritzpressharz 140
mit dem verbreiterten Zwischenraum leicht in den Zwischenraum fliet. Mit anderen Worten, dies ermdglicht,
das Spritzpressharz 140 zuverlassiger unter das isolierende Substrat 102 zu fiillen. Da ein Abschnitt, der nicht
mit dem Spritzpressharz 140 gefiillt ist, zu einer Spannungskonzentration fihren kann, kann die Spannungs-
konzentration verhindert werden, indem das Spritzpressharz 140 zuverlassig unter das isolierende Substrat
102 geflllt wird. Im Ergebnis kann verhindert werden, dass durch die Spannungskonzentration irgendein Riss
verursacht wird.

[0120] Ferner nimmt durch den verbreiterten Zwischenraum die Menge des unter das isolierende Substrat 102
zu fullenden Spritzpressharzes 140 zu. Dies erhoht eine Kraft, mit der der Umfangsabschnitt des isolierenden
Substrats 102 nach unten gezogen wird, mit anderen Worten, zur Seite der Grundplatte 120C gezogen wird,
wenn das Spritzpressharz 140 kontrahiert, da es getrocknet und abgekuhlt wird. Mit zunehmender Kraft kann
die konvexe Verbiegung des isolierenden Substrats 102 in Richtung der Grundplatte 120C wegen Kontraktion
des Spritzpressharzes 140 auf dem isolierenden Substrat 102 verringert werden. Im Ergebnis kann verhindert
werden, dass in dem isolierenden Substrat 102 irgendein Riss auftritt.
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[0121] Die in der ersten Variante diskutierten weiteren Wirkungen der Halbleitereinheit 100 kénnen in der
Halbleitervorrichtung 100C ebenfalls erreicht werden. Die Grundplatte 120C kann auf die Halbleitervorrichtung
100B angewendet werden (siehe Fig. 8 und Fig. 9). Ferner kann die Halbleitervorrichtung 200 oder 200B aus
der Halbleitervorrichtung 100C oder dergleichen, die die Grundplatte 120C annimmt, als die Halbleitervorrich-
tung ausgebildet werden.

[0122] Inder vierten Variante wird die Dicke des Spritzpressharzes 140 und insbesondere die Dicke des Spritz-
pressharzes 140 auf dem isolierenden Substrat 102 diskutiert. Obwohl hier die Halbleitervorrichtung 100C der
dritten Variante als ein Beispiel gewabhlt ist, kann die folgende Diskussion auf die andere Halbleitervorrichtung
100 und dergleichen angewendet werden.

[0123] Wie im Querschnitt aus Fig. 19 gezeigt ist, ist die Dicke des auf dem isolierenden Substrat 102 posi-
tionierten Spritzpressharzes 140 durch "t” dargestellt. In dem beispielhaften Fall aus Fig. 19 ist die Dicke t
des Harzes (die Harzdicke) auf dem isolierenden Substrat 102 als die GréRRe zwischen der oberen Hauptober-
flache des isolierenden plattenartigen Elements 104 und der oberen Oberflache des Spritzpressharzes 140
dargestellt. Da das Verdrahtungsmuster 106 ausreichend diinner als das isolierende plattenartige Element
104 ist, kann aber die Grolke zwischen der oberen Oberflache des Verdrahtungsmusters 106 und der oberen
Oberflache des Spritzpressharzes 140 als die Harzdicke t dargestellt werden.

[0124] Wenn die Harzdicke t auf dem isolierenden Substrat 102 grof3 ist, kbnnen durch die thermische Erm{-
dung im Einsatz die Grenzflachenablésung zwischen der Grundplatte 120C und dem Spritzpressharz 140, die
Grenzflachenablésung zwischen dem isolierenden Substrat 102 und dem Spritzpressharz 140 oder der Riss
des isolierenden Substrats 102 veranlasst werden.

[0125] Um diese Grenzflachenablésung und diesen Riss zu verhindern, sollte die Harzdicke t auf dem isolie-
renden Substrat 102 vorzugsweise hochstens 5 mm betragen. Bei dieser Dicke kénnen die Verbiegung, die
mechanische Spannung und dergleichen, die durch die Differenz der linearen Ausdehnungskoeffizienten zwi-
schen dem Spritzpressharz 140 und der Grundplatte 120C oder dergleichen verursacht werden, unterdriickt
werden. Im Ergebnis kdnnen die Grenzflachenablésung und der Riss, die oben diskutiert sind, verhindert wer-
den.

[0126] Fig. 20 ist ein Graph, der die Beziehung zwischen der Harzdicke t auf dem isolierenden Substrat 102
und der mechanischen Spannung in der Grenzflache zwischen dem isolierenden Substrat 102 und dem Spritz-
pressharz 140 zeigt. Die mechanische Spannung in der Grenzflache zwischen dem isolierenden Substrat 102
und dem Spritzpressharz 140 wird durch die Analyse unter Verwendung eines strukturellen Modells der Halb-
leitervorrichtung 100C erhalten. Ein Wert, der durch Normieren des Analysewerts mit der kritischen Spannung
fur das Auftreten Abldsung erhalten wird, d. h. ein Wert, der durch die Berechnung von (aus der Analyse erhal-
tener Wert fir die mechanische Ablésung)/(kritische mechanische Spannung fir das Auftreten der Ablésung)
erhalten wird, ist als ein "Spannungsverhéltnis” auf der vertikalen Achse des Graphen dargestellt.

[0127] Angesichts der Berechnungsformel zum Erhalten des Spannungsverhéltnisses ist das Spannungsver-
haltnis in dem Graphen aus Fig. 20 &quivalent der Kennzahl in Tabelle 1, wobei das Spannungsverhaltnis
von ”"1” in Fig. 20 z. B. dem Kennzahlwert von 100% in Tabelle 1 entspricht. Somit wird die Méglichkeit der
Grenzflachenabldsung kleiner, wahrend das Spannungsverhéltnis in Fig. 20 kleiner wird, was bevorzugter ist.

[0128] Aus Fig. 20 ist zu sehen, dass das Spannungsverhaltnis héchstens 1 ist, wenn die Harzdicke t auf dem
isolierenden Substrat 102 héchstens 5 mm betragt. Mit anderen Worten, wenn die Harzdicke t des isolierenden
Substrats 102 hochstens 5 mm betragt, kann die Grenzflachenabldsung verhindert werden.

[0129] Andererseits besteht die Moglichkeit, dass in dem Spritzpressharz 140 wegen thermischer Ermiidung
im Einsatz ein Riss auftritt, wenn die Harzdicke t auf dem isolierenden Substrat 102 klein ist.

[0130] Um zu verhindern, dass ein Riss auftritt, betragt die Harzdicke t in dem isolierenden Substrat 102
vorzugsweise wenigstens 3 mm. Mit einer solchen Dicke kénnen die mechanische Spannung und dergleichen,
die durch die Differenz der linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Spritzpressharz 140 und der
Grundplatte 120C oder dergleichen verursacht werden, unterdriickt werden. Im Ergebnis kann das Auftreten
eines Risses in dem Spritzpressharz 140 verhindert werden.

[0131] Ferner kann die erforderliche Dicke angesichts der Dicke des Halbleiterchips 110, der Hohe des Ver-
bindungsdrahts 116 und dergleichen sichergestellt werden, wenn die Harzdicke t auf dem isolierenden Substrat
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102 wenigstens 3 mm betragt. Somit kann eine Verschlechterung der Zuverléassigkeit aus anderen Ursachen
als dem Riss verhindert werden. Ferner kann in Ubereinstimmung mit dem Anordnungsraum oder dergleichen
der Halbleitervorrichtung 100C erreicht werden, dass die Halbleitervorrichtung 100C innerhalb des Bereichs
von 3 mm £t <5 mm dinner gemacht wird.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung (100C), die enthalt:
ein isolierendes Substrat (102, 102B) mit einer Hauptoberflache, auf der wenigstens ein Halbleiterchip (110)
und wenigstens eine Elektrode (112) angebracht sind;
eine Grundplatte (120C) mit einer Hauptoberflache, die mit der anderen Hauptoberflache des isolierenden
Substrats (102, 102B) verbunden ist; und
ein Spritzpressharz (140), das die eine Hauptoberflache der Grundplatte (120C), das isolierende Substrat
(102, 102B), den wenigstens einen Halbleiterchip (110) und ein Verbindungsstellenende der wenigstens einen
Elektrode (112) bedeckt, wahrend die andere Hauptoberflache der Grundplatte (120C) freiliegt,
wobei der lineare Ausdehnungskoeffizient der Grundplatte (120C) kleiner als der von Kupfer ist und der lineare
Ausdehnungskoeffizient des Spritzpressharzes (140) hdchstens 16 ppm/°C betragt,
wobei das Spritzpressharz (140) ausgehohlte Formen (142) aufweist, um gegenulberliegende Mitten der kurzen
Seiten und deren Umgebung der Grundplatte (120C) freizulegen, und
wobei die Grundplatte (120C) in Abschnitten, die durch die ausgehdhlten Formen (142) des Spritzpresshar-
zes (140) freiliegen, Befestigungslocher (122) aufweist, die die Grundplatte (120C) jeweils in Dickenrichtung
durchdringen,
wobei die eine Hauptoberflache der Grundplatte (120C) Folgendes aufweist:
ein Verbindungsstellengebiet (124), das ein mit dem isolierenden Substrat (102, 102B) verbundener Bereich
ist; und
ein Umgebungsgebiet (126), das im Vergleich zu dem Verbindungsstellengebiet (124) auf einer Seite der an-
deren Hauptoberflache der Grundplatte (120C) positioniert ist,
wobei das Umgebungsgebiet (126) der einen Hauptoberfliche naher an der anderen Hauptoberflache der
Grundplatte (120C) angeordnet ist als das Verbindungsstellengebiet (124) der einen Hauptoberflache, so dass
die Grundplatte (120c) in einem Abschnitt unter dem Umgebungsgebiet (126) dinner ist als in einem Abschnitt
des Verbindungsstellengebiets (124),
ein isolierendes plattenartiges Element (104) des isolierenden Substrats (102, 102B) von dem Verbindungs-
stellengebiet (124) aus zu einem Bereich oberhalb des Umgebungsgebiets (126) vorspringt, so dass es zwi-
schen dem Umgebungsgebiet (126) und dem isolierenden plattenartigen Element (104) einen verbreiterten
Zwischenraum gibt, und
das Spritzpressharz (140) in den Zwischenraum zwischen das Umgebungsgebiet (126) der Grundplatte (120C)
und das isolierende plattenartige Element (104) geflilltist, so dass die Menge des unter das isolierende Substrat
gefillten Spritzpressharzes (140) bewirkt, dass eine Kraft, mit der das Umgebungsgebiet (126) des isolierenden
Substrats (102) zur Seite der Grundplatte (120¢) gezogen wird, bei einer Kontraktion des Spritzpressharzes
(140) erhoht ist, zum Verringern einer konvexen Verbiegung des isolierenden Substrats (102).

2. Halbleitervorrichtung (200, 200B) mit
mehreren Schaltungseinheiten (202) und
einer Aulienkapselung (212) zur Aufnahme der mehreren Schaltungseinheiten (202),
wobei jede der mehreren Schaltungseinheiten (202) aus einer Halbleitervorrichtung (100C) nach Anspruch 1
ausgebildet ist und
jede der mehreren Schaltungseinheiten (202) dadurch mit der Grundplatte (120C) versehen ist.

3. Halbleitervorrichtung (200, 200B) nach Anspruch 2, wobei
die Aulenkapselung (212) nicht die freiliegenden Hauptoberflaichen der jeweiligen Grundplatten (120) der
mehreren Schaltungseinheiten (202) bedeckt,
die AuRRenkapselung (212) eine solche Form aufweist, dass sie den Kontakt der freiliegenden Hauptoberflachen
der jeweiligen Grundplatten (120) der mehreren Schaltungseinheiten (202) mit einer Einbauflache (S) nicht
verhindert, und
die mehreren Schaltungseinheiten (202) in der Weise ausgerichtet sind, dass die freiliegenden Hauptoberfla-
chen der jeweiligen Grundplatten (120) in derselben Ebene (S) liegen.

4. Halbleitervorrichtung (100, 100B, 100C, 200, 200B) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der eine Dicke

(t) eines auf der einen Hauptoberflache des isolierenden Substrats (102, 102B) positionierten Abschnitts des
Spritzpressharzes (140) héchstens 5 mm betragt.
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5. Halbleitervorrichtung (100, 100B, 100C, 200, 200B) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der eine Dicke
(t) eines auf der einen Hauptoberfliche des isolierenden Substrats (102, 102B) positionierten Abschnitts des
Spritzpressharzes (140) wenigstens 3 mm betragt.

6. Halbleitervorrichtung (100, 100B, 100C, 200, 200B) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der der
wenigstens eine Halbleiterchip (110) einen Halbleiterchip enthalt, der einen Halbleiter mit breiter Bandlicke
als ein Substrat (102, 102B) verwendet, der eine breitere Bandllcke als Silizium hat.

7. Halbleitervorrichtung (100, 100B, 100C, 200, 200B) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der die we-

nigstens eine Elektrode (112) eine Elektrode enthalt, die von einer Gber der einen Hauptoberflache des isolie-
renden Substrats (102, 102B) positionierten oberen Oberflache des Spritzpressharzes (140) vorsteht.

8. Halbleitervorrichtung (200) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, bei der die mehreren Schaltungseinheiten
(202) so konfiguriert sind, dass sie eine Ausgabeoperation in verschiedenen Phasen ausfilihren.

9. Halbleitervorrichtung (200B) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, bei der die mehreren Schaltungseinheiten
(202) so konfiguriert sind, dass sie eine Ausgabeoperation in derselben Phase ausfihren.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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