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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung vom Druckkontakttyp, ins-
besondere bezieht sie sich auf MOS-Gattertreib-
schaltvorrichtungen wie einen IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) mit einer Mehrzahl von Halbleiter-
substraten.

[0002] Konventionellerweise ist die Struktur der
Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung nur eine ge-
wesen, die ein einzelnes Halbleitersubstrat druck-
kontaktiert (hiernach bezeichnet als ,Chip"). In der
Druckkontakttypvorrichtung des Anodenkurz-
typ-GTO-(Gate Turn Off)-Thyristors schliet bei-
spielsweise der Scheibentypchip, eine N-Typ-Emit-
terschicht, eine P-Typ-Basisschicht, eine N-Typ-Ba-
sisschicht und eine P-Typ-Emitterschicht von der
Chipoberflache, die die Katode ist, in Richtung der
Ruckseite des Chips, der die Anode ist, ein.

[0003] Ein N-Typ-Emitterbereich auf der Chipober-
flache wird als eine Mehrzahl von Mesas auf der
P-Typ-Basisschicht gebildet. Diese N-Typ-Emitterbe-
reiche weisen eine Aluminiumkatodenelektrode auf
dem oberen Teil der Mesas auf und eine Mehrzanhl
von Gatterelektroden, die aus Aluminium bestehen,
werden in der P-Typ-Basisschicht bereitgestellt, die
durch die Mesa-Verarbeitung freigelegt werden. Auf
der Ruckseite des Chips werden eine Mehrzahl von
P-Typ-Emitterbereiche mit einer planaren Struktur in-
nerhalb der Oberflache einer flachen N-Typ-Basis-
schicht gebildet, und der Anodenkurztyp-GTO-Thy-
ristor wird gebildet durch Bereitstellen der Anodene-
lektrode, die aus Aluminium besteht, auf der gesam-
ten Flache davon, die sich Uber die N-Typbasis-
schicht und P-Typ-Emitterbereiche erstreckt. Die Sei-
tenflache des Chips ist zum Beispiel mit Siliconharz
fur den Isolationsschutz beschichtet.

[0004] Auf der Katodenelekirode auf dem oberen
Teil der Mesas ist die aullere Katodenelektrode
druckkontaktiert, und auf der Anodenelektrode ist die
aullere Anodenelektrode presskontaktiert. Die oben
erwahnte Druckkontakttypvorrichtung des Anoden-
kurztyp-GTO-Thyrisors ist offenbart in KOUKAI
JPress-contact type semiconductor device" HEI,
4-137561 (12. Mai 1992).

[0005] Inderletzten Zeitist ein IGBT in Erscheinung
getreten als eine MOS-Gattertreibtyp-Schaltvorrich-
tung. Diese Vorrichtung ist durch einen Vorteil ge-
kennzeichnet, dass sie einen Hochspannungs- und
Hochstrombetrieb leicht macht, den der Bipolartran-
sistor aufweist, und einen Vorteil, dass das Treiben
leicht ist. Als die Schaltvorrichtung, die diesen IGBT
verwendet, ist eine RC-(Reverse Conduc-
tion)-Typ-Schaltvorrichtung bekannt, die eine FRD
(Free Wheel Diode) beinhaltet. Diese Vorrichtung ist
eine, die eine FRD mit einem IGBT inversparallel ver-

bindet und in einer Modulstruktur verwendet wird.
Dieses Modul ist zusammengesetzt durch Bilden ei-
nes Elektrodenmusters, das als gegebene Kollektor-
elektrode, Emitterelektrode, Emittersteuerungselekt-
rode und Gatterelektrode auf dem Isolationssubstrat
verwendet wird, und durch eine Létbefestigung einer
Mehrzahl von IGBT-Rickseitenkollektoren bzw.
FRD-Chips auf dem Kollektorelektrodenmuster. Der
Emitter auf der oberen Seite des Chips, eine Emitter-
steuerung und entsprechende Elektroden des Gat-
ters und die zugehdrigen Elektrodenmuster auf dem
Isolationssubstrat sind durch einen Bondingdraht
entsprechend verbunden.

[0006] Die Oberflache eines IGBT-Chips, die auf der
Schaltvorrichtung dieser Modulstruktur befestigt ist,
ist mit einem Passivierungsfilm wie einem Polyimid
beschichtet, auer an dem Bondingfeld des Gatters
und Emitters. Der quadratisch geformte Siliziumchip
eines IGBT bildet die Kollektorelektrode des Metall-
mehrschichtfiims Uber die gesamte Oberflache der
Ruckseite des Chips, um eine LAtung zu vereinfa-
chen.

[0007] Da zum Beispiel die Druckkontakttyp-Halb-
leitervorrichtung, die aus dem konventionellen
GTO-Thyristor besteht, nur eine Struktur aufweist
zum Druckkontaktieren eines Chips, bestehen De-
fekte, wie unten beschrieben:
(1) Ein Hochstrombetrieb des Elementes ist
schwierig. Um namlich die Strombemessung des
Elementes zu erhdhen ist es notwendig gewor-
den, die ChipgroRe grol3 zu machen. Wenn je-
doch die ChipgroRe erhoht wird, werden derartige
Probleme bewirkt, dass bei dem Hochgeschwin-
digkeitselement wie MOS-Gattertyp-Schaltungs-
vorrichtungen vom IGBT, die Mdglichkeit erhdht
wird, nicht wiederherstellbare Effekte zu enthal-
ten, die eine Feinverarbeitung schwierig machen,
um die Fehlerrate zu erhéhen.
(2) Eine hohe Funktionalisierung und hohe Wert-
hinzufigungen sind schwierig. Wenn zum Bei-
spiel die RC-Typ IGBT-Vorrichtung hergestellt
wird, missen zwei unterschiedliche Arten von
Vorrichtungsstrukturen, IGBT und FRD auf einem
Wafer hergestellt werden, wodurch der Herstel-
lungsprozess kompliziert und die Produktion
schwierig wird.

[0008] Wenn ferner die konventionelle Modul-
typ-Halbleitervorrichtung verwendet wird, um in ei-
nem Fahrzeug befestigt zu werden (fur Traktionsan-
wendungen), werden Probleme wie unten beschrie-
ben bewirkt:
(1) Eine Zuverlassigkeit des Leistungszyklus vom
Bonding
Es wird gefordert, dass Halbleitervorrichtungen
fur Traktionsanwendungen haltbar sein missen
fur die Leistungszyklen von 6 Millionen Zyklen bei
einer Temperaturveranderung von 25°C, aber die
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derzeitige Technologie kann nur eine Haltbarkeit
von 3 Millionen Zyklen.

(2) Zuverlassigkeit fur das thermische Schicksal
der Létschicht

Es wird gefordert, dass die Létschicht haltbar sein
muss, wie in dem Bonding, auf den Leistungszyk-
lus von 75.000 Zyklen bei einer Temperaturveran-
derung von 70°C, aber die derzeitige Technologie
kann nur eine Haltbarkeit von ungefahr 25.000 Zy-
klen.

(3) Eine Zuverlassigkeit zum Kuhlen des Elemen-
tes

Konventionelle Modultyphalbleitervorrichtungen
werden nur auf einer Seite der Kollektorseite ge-
kihlt, und eine Kihlung von der Emitterelektro-
denseite ist beinahe unmdglich. Daher muss der
aulere Durchmesser des Elementes erhoht wer-
den, um die Hitzeabfuhr zu erweitern. Zum Bei-
spiel wird in dem RC-Typ-IGBT-Modul von 1200
A-2500 V Klasse der auRere Durchmesser 130 x
260 x 40 mm.

(4) Zuverlassigkeit fir einen Hochtemperaturbe-
trieb

In Halbleitervorrichtungen fur Traktionsanwen-
dungen muss die Betriebstemperatur im Betrieb
im Bereich vom —40°C-150°C sichergestellt wer-
den, aber das Harz des Gehdusematerials ist bei
derartige Temperaturen nicht haltbar.

(5) Zuverlassigkeit fur einen Hochspannungsbe-
trieb

Da das Gehausematerial ein Harz ist und leicht
eine Kriechspur bewirkt, ist es nicht haltbar gegen
einen Hochspannungsbetrieb.

(6) Zuverlassigkeit fir ein Verdrahten

Da ein Verdrahten innerhalb des Moduls fein und
kompliziert ist, bestehen derartige Probleme be-
zuglich einer Rauscherzeugung in dem Gatter-
schaltkreis infolge der Verdrahtungsinduktivitat
und eine Erzeugung von Spannungsspitzen zur
Zeit einer Diodenwiederherstellung.

[0009] Relevanter Hintergrundstand der Technik ist
beschrieben in EP-A-0 476 661 und US-A-5 267 687.

[0010] EP-A-O 476 661 des vorliegenden Anmel-
ders beschreibt eine Druckkontakt-Halbleitervorrich-
tung mit einem monolithischen Halbleitersubstrat mit
Halbleiterschichten, die aus einem Anodenkurzver-
schaltungstyp-GTO-Thyristor bestehen, mit Katoden
und Gatterelektroden, die auf der oberen Oberflache
dessen gebildet sind, und einer Elektrode, die auf der
unteren Oberflache dessen gebildet ist. Das Substrat
ist zwischen einem Paar von Elektrodenplatten ge-
sandwiched, die wiederum zwischen einem Paar von
aulleren Elektroden gesandwiched sind. Zusétzlich
ist eine Weichmetallplatte zwischen der oberen Elek-
trodenplatte und der unteren Oberflache des Halblei-
tersubstrates zwischen angeordnet. Die Seitenober-
flachen des Substrates sind durch einen Passivie-
rungsfilm beschichtet, der aus einem Silikonharz bei-

spielsweise gefertigt ist.

[0011] US-A-5267 867 beschreibt eine Packung fur
mehrfach entfernbare integrierte Schaltkreise, wobei
mehrfach integrierte Schaltkreischips auf einer obe-
ren Oberflache eines flexiblen Schaltkreisblattes an-
geordnet sind. Das flexible Schaltkreisblatt und die
mehrfachen Halbleiterchips sind zwischen einem
thermisch leitfahigen Deckel und einer festen Platte
gesandwiched. Die Umgebung derartiger Chips ist
umgeben von einem erhdhten Anpassungstemplate,
das durch Atzen eines Photoresists auf dem flexiblen
Schaltkreisblatt gebildet wird. Die mehrfachen Chips
sind dadurch fest an der Stelle gehalten. Elastische
Felder, die zwischen dem flexiblen Schaltkreisblatt
und der festen Platte angeordnet sind, tibertragen ei-
nen Druck von der festen Platte auf das flexible
Schaltkreisblatt, das dadurch in einen Presskontakt
mit dem Chip gebracht wird, das auf der oberen
Oberflache dessen angeordnet sind. Da die erhdhten
Anpassungstemplates integral mit dem flexiblen
Schaltkreisblatt gebildet sind, sind die mehrfachen
Chips nicht frei sich in einer Ebene parallel zu der
Oberflache des flexiblen Schaltkreisblattes zu bewe-
gen und sind anstelle dessen in einem Array bzw.
Feld angeordnet, mit Abstdnden zwischen den er-
héhten Anpassungstemplates, die benachbarte
Chips enthalten.

[0012] Die vorliegende Erfindung ist vor diesem Hin-
tergrund erstellt worden. Es ist daher die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung planare Schaltungsvorrich-
tungen vom MOF-Gattertreib-Typ bereitzustellen, die
eine hohe Zuverlassigkeit aufweisen und geeignet
sind fur Traktions- und industrielle Anwendungen,
durch Angeben einer Druckkontaktstruktur auf der
Mehrfachchiptypvorrichtung.

[0013] Die vorliegende Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Chiprahmen, der aus einem
synthetischen Harz gefertigt ist, auf jeder Umgebung
der mehrfachen Halbleiterchips befestigt wird, die
MOS-Gattertreibtypchips enthalten, wobei jeder Chip
in der gleichen Ebene angeordnet ist, um so gegen
den Chiprahmen dessen zu grenzen, und diese
presskontaktiert sind und gesichert sind durch die
erste Elektrodenplatte und die zweite Elektrodenplat-
te. Ferner wird durch Regulieren der duf3eren Umge-
bung der angeordneten Mehrfachhableiterchips un-
ter Verwenden des aufleren Rahmens, der zwischen
der ersten Elektrodenplatte und der zweiten Elektro-
denplatte eingefligt wird, jeder Chip positioniert.

[0014] GemalR der Erfindung wird eine Druckkon-
takttyp-Halbleitervorrichtung bereitgestellt geman
Anspruch 1.

[0015] Ferner kann so dargestellt werden, dass zwi-
schen der ersten Elektrodenplatte und der zweiten
Elektrodenplatte ein aulerer Rahmen isolierenden
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Harzes befestigt ist, derart, dass dieser aullere Rah-
men einen kreisféormigen Korper aufweist, der die
Seitenflachen der ersten und zweiten Elektrodenplat-
ten einschlielt, und einen Vorsprung, der sich von
der inneren Wand zu der Innenseite dieses kreisfor-
migen Korpers erstreckt (zum Beispiel siehe 47 in
Fig. 1 und Fig. 2), wobei die Mehrfachhalbleitersub-
strate auf der gleichen Ebene angeordnet sind, die
durch diesen Vorsprung eingeschlossen wird, um die
Chiprahmen aneinander angrenzend zu machen,
nachfolgend druckkontaktiert durch die erste und
zweite Elektrodenplatte.

[0016] Zwischen der ersten Elektrodenplatte oder
zweiten Elektrodenplatte, oder der ersten und zwei-
ten Elektrodenplatte und dem Halbleitersubstrat,
kann eine thermische Pufferplatte zwischengelegt
sein. Oder eine dickeneinstellende Platte bestehend
aus einem Weichmetallblatt kann zwischengelegt
werden, um gegen die Druckkontaktebene der ersten
Elektrodenplatte oder zweiten Elektrodenplatte oder
der ersten und zweiten Elektrodenplatte anzugren-
zen. Auf der Druckkontaktebene der ersten Elektro-
denplatte oder zweiten Elektrodenplatte oder der ers-
ten und zweiten Elektrodenplatte kann in der Umge-
bung des vorbestimmten Teils ein Graben gebildet
sein, gegenuber dem Halbleitersubstrat, um die Be-
anspruchung zur Zeit einer Druckkontaktierung
gleichmafig auf den Chip anzuwenden. So wird ein
Gatterelektrodenkontaktbereich in dem Teil der Emit-
teroberflache des Halbleitersubstrates gebildet, wo-
bei der Chiprahmen einen Erstreckungsteil aufweist,
der sich von der oberen Kantenecke des Rahmens
zu ihrem Inneren erstreckt, wobei der Erstreckungs-
teil den Gatterelektrodenkontaktbereich abdeckt, wo
Tastkopfe, die mit der Gatterelekirode verbunden
sind, bereitgestellt werden kénnen.

[0017] Der Chiprahmen eines synthetischen Har-
zes, der auf der Umgebung der entsprechenden
Chips befestigt ist, spielt eine Rolle als Positionie-
rungsfihrung ebenso wie ein Schiitzen der Isolierung
der Umgebung, um es moglich zu machen die Chips
und die Druckkontaktplatte auf einer minimalen Gro-
Re zu fixieren. Der duflere Rahmen, der die aulRere
Umgebung des Chiprahmens einschlief3t, ordnet die
Chiprahmen genau an und ermdglicht die Positions-
beziehung der Gatterelektrode genau zu bestimmen,
und die Chips in einer hohen Dichte anzuordnen. Fer-
ner besteht die Dickeneinstellplatte aus einem
Weichmetallblatt, mit einer Duktilitdt wie Silber, das
zwischen dem Chip und der Elektrodenplatte einge-
fugt wird, was ermoglicht Chips mit unterschiedlichen
Dicken gleichférmig mit Druck zu kontaktieren. Die
thermische Pufferplatte gibt die thermische Bean-
spruchung der Halbleitervorrichtung frei und der auf
der Druckkontaktebene gebildete Graben der Elek-
trodenplatte gibt die Beanspruchungskonzentrierung
an die Chipumgebung frei. Der Erstreckungsbereich
des Chiprahmens, der den Kontaktbereich der Gat-

terelektrode abdeckt, erleichtert die Verbindung mit
dem Kontaktbereich der Gatterleitung, wahrend der
Kontaktbereich geschitzt wird.

[0018] Diese Erfindung kann vollstandiger aus der
folgenden detaillierten Beschreibung verstanden
werden, wenn sie zusammen mit den beigefligten
Zeichnungen genommen wird, in denen

[0019] Fig. 1 eine Aufsicht der Halbleitervorrichtung
in der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung ist;

[0020] Fig.2 eine Schnittansicht eines Bereiches
entlang der Linie Il-Il von Fig. 1 ist;

[0021] Fig. 3 eine Schnittansicht des aulieren Be-
reiches des Halbleitersubstrates ist;

[0022] Fig. 4 eine Schnittansicht des zentralen Be-
reiches des Halbleitersubstrates ist;

[0023] Fig. 5A eine erste Aufsicht des Halbleiter-
substrates ist;

[0024] Fig. 5B eine Schnittansicht entlang der Linie
VB-VB des Halbleitersubstrates ist;

[0025] Fig. 5C eine erste vergroRerte Schnittan-
sicht des Bereiches VC von Fig. 5B ist;

[0026] Fig. 6 eine zweite vergréRerte Schnittansicht
des Bereiches VC von Fig. 5B ist;

[0027] FEig. 7 eine zweite vergréRerte Schnittansicht
des Bereiches VC von Fig. 5B ist;

[0028] Fig. 8A eine zweite Aufsicht des Halbleiter-
substrates ist;

[0029] Fig. 8B eine dritte Aufsicht des Halbleiter-
substrates ist;

[0030] Fig. 8C eine vierte Aufsicht des Halbleiter-
substrates ist;

[0031] Fig. 9 eine Aufsicht einer modifizierten Aus-
fuhrungsform der Halbleitervorrichtung ist, die in

Fig. 1 gezeigt ist;

[0032] Fig. 10 eine Aufsicht der Halbleitervorrich-
tung in der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist;

[0033] Fig. 11 eine Schnittansicht eines Bereiches
entlang der Linie XI-XI von Fig. 10 ist;

[0034] Fig. 12 eine Schnittansicht eines Bereiches
in der dritten Ausfiihrungsform ist;
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[0035] Fig. 13 eine Schnittansicht eines Bereiches
in der vierten Ausfiihrungsform ist;

[0036] Fig. 14 eine erste Aufsicht einer Emitterelek-
trodenplatte ist;

[0037] Fig. 15 eine zweite Aufsicht einer Emittere-
lektrodenplatte ist;

[0038] Fig. 16 eine dritte Aufsicht einer Emitterelek-
trodenplatte ist;

[0039] Fig. 17 eine Schnittansicht der Halbleitervor-
richtung in der fiinften Ausfiihrungsform ist;

[0040] Fig. 18 eine Aufsicht der Basis der Halblei-
tervorrichtung ist, die in Fig. 17 gezeigt ist;

[0041] Fig. 19 eine Aufsicht der Chipanordnung der
in Fig. 17 gezeigten Halbleitervorrichtung ist;

[0042] Fig. 20 eine Aufsicht der keramischen Kap-
pe der in Fig. 17 gezeigten Halbleitervorrichtung ist;

[0043] Fig. 21 eine Schnittansicht der Plattenfeder
der in Fig. 17 gezeigten Halbleitervorrichtung ist;

[0044] Eia. 22A eine flinfte Aufsicht des Halbleiter-
substrates ist;

[0045] Fig.22B eine Schnittansicht eines Berei-
ches entlang XXIIB-XXIIB von Fig. 22A ist;

[0046] Fig. 23A eine sechste Aufsicht des Halblei-
tersubstrates ist;

[0047] Fig.23B eine Schnittansicht eines Berei-
ches entlang XXIIIB-XXIIIB von Fig. 23A ist;

[0048] Fig. 24A eine siebte Aufsicht des Halbleiter-
substrates ist;

[0049] Fig.24B eine Schnittansicht eines Berei-
ches entlang XXIVB-XXIVB von Fig. 24A ist;

[0050] Fig. 25 eine Ansicht verschiedener Gatterlei-
tungen ist, die mit der Gatterklemme der Halbleiter-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung verbunden
sind;

[0051] Fig. 26A eine Aufsicht der Pufferplatte ist,
die fur die Halbleitervorrichtung der vorliegenden Er-
findung verwendet wird;

[0052] Fig.26B eine Schnittansicht eines Berei-
ches entlang XXVIB-XXVIB von Fig. 26A ist;

[0053] Fig. 27 eine Schnittansicht ist, die eine Art
darstellt, den Chiprahmen der Halbleitervorrichtung
der vorliegenden Erfindung zu befestigen;

[0054] Fig. 28 eine Aufsicht eines quadratisch ge-
formten aulReren Rahmens der Halbleitervorrichtung
der vorliegenden Erfindung ist;

[0055] Fig. 29A eine erste Schnittansicht eines
Thermistors ist, der auf dem Graben der Elektroden-
platte der vorliegenden Erfindung befestigt ist;

[0056] Fig. 29B eine zweite Schnittansicht eines
Thermistors ist, der auf Graben der Elektrodenplatte
der vorliegenden Erfindung befestigt ist; und

[0057] Fig. 29C ein Beispiel zum Befestigen des
Thermistors auf der Gatterleitung ist.

[0058] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun mit Bezugnahme auf die beigefug-
ten Zeichnungen beschrieben.

[0059] Die erste Ausfihrungsform wird mit Bezug-
nahme auf Fig. 1 bis Fig. 9 beschrieben. Fig. 1 ist
eine schematische Aufsicht der umgekehrten Lei-
tungs-IGBT-Vorrichtung vom Druckkontakttyp, Fig. 2
ist eine Schnittansicht des Bereiches entlang ihrer Li-
nie lI-1l, Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C sind Aufsichten
und Schnittansichten des mit einem Chiprahmen be-
festigten IGBT-Chips, und Eig. 6 bis Eig. 9 sind mo-
difizierte Ausfiuhrungsformen der entsprechenden
Bereiche der vorliegenden Ausfuhrungsform. Wie in
Fig. 1 gezeigt, besteht diese Vorrichtung aus neun
IGBT-Chips 25 in dem zentralen Bereich und zwolf
FRD-Chips 27 in dem Umgebungsbereich. Entspre-
chende Chips sind quadratische, aber der Sammel-
korper, der sie sammelt, ist in die Kreisform press-
kontaktiert. Diese Chipsammelkérper sind durch den
aulleren Rahmen 29 eingeschlossen, der die auliere
Umgebung dessen schitzt und sie positioniert. Da
die Ebenenform der Vorrichtung dieser Ausfiihrungs-
form kreisférmig ist, wird der duRere Rahmen 29, der
den Chipsammelkérper einschlie3t, auch kreisfor-
mig. Dieser duflere Rahmen wird als ein Ringrahmen
bezeichnet. Wie in Eig. 2 gezeigt, ist der Chipsam-
melkérper durch die Kollektorelektrodenplatte 33
presskontaktiert, die die erste Elektrodenplatte ist,
und die Emitterelektrodenplatter 35, die die zweite
Elektrodenplatte ist, aber zwischen der Elektroden-
platte und dem Chip sind thermische Pufferplatten 37
und 39 eingeflgt, die zum Beispiel aus Molybdan be-
stehen.

[0060] Die thermische Kollektorpufferplatte 37 ist
namlich zwischen den IGBT-Chip 25 und FRD-Chip
27 eingeflgt und die Kollektorelektrodenplatte 33
und eine thermische Emitterpufferplatte 39 ist zwi-
schen diesen Chips 25 und 27 und die Emitterelekt-
rodenplatte 35 eingefligt. Chips 25 und 27 sind auf
der thermischen Kollektorpufferplatte 37 angeordnet
und fixiert. Diese Chips sind auf der thermischen Kol-
lektorpuffermolybdanplatte auf einer Linie angeord-
net und lassen keinen Platz dazwischen und sind
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durch den Ringrahmen 29 befestigt, der derart flhrt,
zum Einschlieen von aulen. Aus Siliconharz beste-
hende Chiprahmen 41 werden an die auf3ere Umge-
bung entsprechender Chips 25 und 27 angefiigt. Fer-
ner wird zwischen der thermischen Emitterpufferplat-
te 39 und den Chips 25, 27 ein zum Beispiel aus Kup-
fer bestehender Weichmetallfiim 43 eingeflugt, um
den Kontaktzustand zu verbessern.

[0061] Der Ringrahmen 29 hat einen Vorsprung 47,
der von der inneren Wand in das Innere ragt und
Chips positioniert, um die duRere Umgebung des an-
geordneten Chipsammelkorpers einzuschlielen. Die
Spitze des Vorsprungs 47 des Ringrahmens 49
grenzt gegen den Chiprahmen 41 der Chipumge-
bung und ist auf der thermischen Kollektorpufferplat-
te 37 platziert. Der Chiprahmen 41 hat eine Funktion
zum Erleichtern der Positionierung, wenn der Chip-
sammelkorper gebildet wird, ebenso wie zum Ver-
starken einer Isolation des dufReren Bereiches.

[0062] In dieser Ausfiihrungsform wird das Beispiel
der umgekehrten Leitungs-IGBT-Vorrichtung vom
Druckkontakttyp gezeigt, die mit einem IGBT-Ele-
ment mit 9 Chips und einem FRD-Element mit 12
Chips bereitgestellt wird, aber durch Verwenden der
gleichen Chips und Verandern der Anzahl und des
Zuweisungsverhaltnisses kénnen Vorrichtungen mit
verschiedenen Einordnungen bereitgestellt werden.
Wie in dieser Ausfihrungsform kann durch Quadra-
tischmachen des FRD-Elementes mit der gleichen
GroRe hinsichtlich des IGBT-Elementes die Produkti-
vitat durch Standardisierung der Chipauslegung ver-
bessert werden, und der Freiheitsgrad der Zusam-
menfiigungstechnik des Chiprahmens kann verbes-
sert werden. Ferner wird dadurch, dass die innere
Wand des Chiprahmens 41 zu einer Fihrung ge-
macht wird, die thermische Emitterpufferplatte 39 auf
die Chips 25 und 27 gesetzt, wodurch das ganze kon-
taktiert wird.

[0063] Als nachstes wird mit Bezugnahme auf
Fig. 3 und Fig. 4 der IGBT-Chip beschrieben. Beide
Figuren sind Schnittansichten des IGBT-Chips. Die
Emitteroberflache, die auf der oberen Oberflache des
IGBT-Chips gebildet wird, ist mit einem Passivie-
rungsfilm 23 abgedeckt, zum Beispiel Polyimid, au-
Rer fiur den Leistungsversorgungsbereich des Gat-
ters, der die Steuerungselektrode und der Bereich ist,
der gegen die thermische Emitterpufferplatte der
Emitterelektrode trennt. Dieser Passivierungsfilm 23
ist auf der Chipumgebung gebildet, was bedeutet,
dass er unter dem Chiprahmen 41 gebildet ist, der
auf der Chipumgebung befestigt ist. Fig. 3 zeigt die
Struktur der Chipumgebung, und Fig. 4 zeigt einen
gegebenen Schnitt innerhalb des Chips.

[0064] Der quadratisch geformte Chip 1 schliel3t ei-
nen P-Typ-Kollektorbereich 13, einen N- Basisbe-
reich 11, einen P+ Basisbereich 15, einen P-Typ-Ba-

sisbereich 17 und einen N-Typ-Emitterbereich 9 ein.
Ein P-Typ-Kollektorbereich 13 ist auf der Rickseite
des Chips 1 gebildet, und auf dieser Rickseite ist
eine Kollektorelektrode 22 aus zum Beispiel Alumini-
um auf der gesamten Oberflache dessen gebildet.
Ein P+ Basisbereich 15 und ein P-Typ-Basisbereich
17 sind in dem N- Basisbereich 11 gebildet, gegenu-
berliegend der oberen Oberflache (hiernach bezeich-
net als ,Emitteroberflaiche") des Chips 1. Der
N-Typ-Emitterbereich 9 ist in dem P-Typ-Basisbe-
reich 17 gebildet, gegentiberliegend der Emitterober-
flache des Chips 1. Emitterelektrode 1 bestehend aus
Aluminium wird auf dem N-Typ-Emitterbereich 9 ge-
bildet, kurzgeschlossen mit dem P-Typ-Basisbereich
17. Auf dem P-Typ-Basisbereich 17 und dem N-Ba-
sisbereich 11, gesandwiched zwischen diesem
P-Typ-Basisbereichen 17, ist ein Polysiliziumgatter 5
Uber dem Gatteroxidfilm 19 gebildet. Polysiliziumgat-
ter 5 ist mit einem Zwischenschichtisolierfilm 3 be-
schichtet, wie einem Siliziumdioxidfilm, und die Emit-
terelektrode 21 ist darauf angeordnet. Die mit dem
Polysiliziumgatter 5 verbundene Gatterelektrode 31
besteht aus Aluminium und dergleichen und ist mit
diesem Polysiliziumgatter 5 (iber eine Offnung des
zwischenlaminaren Films 3 (siehe Fig. 4) verbunden.
Die Emitteroberflache des Chips 1 ist mit einem Pas-
sivierungsfilm 23 wie Polyimid beschichtet, auler fir
den Kontaktierungsbereich G (nicht gezeigt) der Gat-
terelektrode 31 und dem Kontaktbereich der Emitter-
elektrode 21. Daher ist der Bereich aulRer fir den
Kontaktbereich G der Gatterelektrode 31 mit einem
Passivierungsfilm 23 beschichtet. Die Gatterelektro-
de 31 ist mit einem Siliziumdioxidfilm 53 beschichtet
und geschutzt, und der Passivierungsfilm 23 ist dar-
auf gebildet.

[0065] Als nachstes wird der Weg zum Befestigen
des Chiprahmens auf einem IGBT-Chip 25 mit Be-
zugnahme auf Fig. 5 bis 8 beschrieben. Fig. 5A bis
Eig. 5C zeigen die Aufsicht und die Schnittansicht
und die teilweise vergroRerte Ansicht dessen des
Chips mit einem darauf befestigten Chiprahmen. Der
Chip 1 weist eine planare Hochspannungsstruktur
auf, und die Form ist zum Beispiel quadratisch. Die
Umgebung dessen ist mit einem Passivierungsfilm
23 aus Polyimidharz beschichtet. Auf dem Passivie-
rungsfilm 23 aus Polyimid der Umgebung ist ein Chi-
prahmen 41, der aus Silicon oder einem durch einen
separaten Vorgang im Voraus gebildeten techni-
schen Kunststoff besteht, mit einem Kleber 49 befes-
tigt, wie einem Silicon oder Polyimid (siehe Fig. 5C).
Dieser Chiprahmen 41 und der Kleber 49 decken die
obere Oberflache und Seitenflachen der Chipumge-
bung ab, aber erreichen nicht den ruickseitigen Kol-
lektor auf dem Chip. Ferner ist die Grolke des Chi-
prahmens 41 derart, dass ein Abstand zum Veran-
dern von Oberflachendurchschlagen gemafn der Be-
messungsspannung von Chip 1 auftritt. Ein Standard
ist ein Standard von 1 mm oder langer pro 1 KV. Er
hat eine derartige Form zum Fuhren auf der Seiten-
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flache des Chips 1, wie in Fig. 5C gezeigt, zum Posi-
tionieren zur Zeit der Anbringung des Chiprahmens
41 und des Chips 1.

[0066] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen die modifizierte Aus-
fuhrungsform des Befestigungsverfahrens des Chi-
prahmens. In Fig. 6 wird ein Graben 59 auf der Kon-
taktebene des Chiprahmens 41 mit dem Kleber 49
bereitgestellt, um eine Kirzung des Klebers zu ver-
hindern. Somit gelangt der Kleber in den Graben 59
zum Verbessern der Klebestarke. In Fig. 7 ist der
Chiprahmen 41 integral mit dem Chip durch Verwen-
den einer Gusstechnik von Siliconharz und derglei-
chen integral gebildet. Ferner wird in Fig. 6 und
Fig. 7 ein leicht spitz zulaufender Winkel in dem obe-
ren Bereich des Chiprahmens bereitgestellt und jeder
Eckteil ist gerundet. Durch eine derartige Endbear-
beitung kann der oben beschriebene Betrieb zum An-
ordnen des Chiprahmens durch Verwendung des
Ringrahmes und zum Positionieren des Chipsam-
melkorpers sehr glatt durchgefiihrt werden.

[0067] InFig. 5A ist die Gatterelektrode, die Bereich
G kontaktiert, der auf der Emitteroberflache auf Chip
1 bereitgestellt wird, als 7 auf dem Chip gezeigt, aber
in dieser Ausfuhrungsform ist 7 in jeder Ecke von vier
Ecken auf dem Chip gebildet. Aber die Position die-
ses Kontaktbereiches muss nicht auf die Ecken be-
schrankt sein und kann in einem zentralen Bereich
des Chips gebildet werden, wie in Fig. 8A gezeigt,
oder kann mehr als ein oder zwei (mal) gebildet wer-
den, wie in Fig. 8B gezeigt. Der Bereich, der ver-
schieden ist von dem Gatterelektrodenkontaktbe-
reich und dem Bereich, der mit dem Chiprahmen 41
in dem auReren Bereich abgedeckt ist, wird der Kon-
taktbereich der Emitterelektrode, das bedeutet der
Presskontaktbereich.

[0068] FEiq. 8C isteine Aufsicht des IGBT-Chips, der
in einem anderen Beispiel verwendet wird. Auf der
Emitteroberflache ist die Emittersteuerungselektrode
97 an dem Eckbereich des Chips gebildet, ebenso
der Kontaktbereich 7 der Gatterelektrode. Die Emit-
tersteuerungselektrode 97 ist zu der Hauptemittere-
lektrode 99 auf dem Chip isoliert. Die Emittersteue-
rungselektrode 97 wird zum Erfassen des Uber-
stroms bereitgestellt und in einem derartigen Be-
reichsverhaltnis ausgelegt, dass ein Schwachstrom
(in der GréRenordnung von 10 mA bis 1 A) hinsicht-
lich der Hauptemitterelektrode 99 gegeben ist.

[0069] Fig.9 ist eine Modifizierung des Ringrah-
mens in dieser Ausfihrungsform. In der in Fig. 1 ge-
zeigten Ausfihrungsform besteht der dulRere Rah-
men 29 (der Ringrahmen in der Ausfihrungsform)
aus dem Ringteil, der aus dem auf3eren Bereich und
dem Vorsprung 47 besteht, der aus der inneren Wand
des Ringteils in Richtung der Innenseite heraussteht,
aber ein Gitter 57 kann innerhalb des Ringrahmens
gebildet werden, das integral mit dem Vorsprung 47

verbunden ist. Wenn die Anzahl von Chips grof} wird
und die Summe jeder Dimensionstoleranz die Positi-
onsgenauigkeit Uberschreitet, kann eine geeignete
Einfligung eines derartigen Gitters beim Positionie-
rungsbetrieb des Chipsammelkdrpers zum Erhalten
des besten Effektes helfen.

[0070] Als nachstes wird die zweite Ausflihrungs-
form mit Bezugnahme auf Fig. 10 und Fig. 11 be-
schrieben.

[0071] Fig. 10 ist eine Aufsicht der zweiten Ausfiih-
rungsform der umgekehrten Leitungs-IGBT-Vorrich-
tung vom Druckkontakttyp, und Fig. 11 ist eine
Schnittansicht des Bereiches entlang der Linie XI-XI
von Fig. 10. In dieser Ausfiihrungsform wird ein Chip
mit einer schragen Struktur in der Hybridzusammen-
setzung gebildet. Wie in Fig. 10 gezeigt, ist ein run-
der FRD-Chip 27 in der Schragstruktur und 8 quadra-
tische IGBT-Chips 25 in der Umgebung dessen ange-
ordnet. Dieser Chipsammelkdrper positioniert jeden
Chip des Sammelkdrpers, um die dul3ere Umgebung
dessen einzuschlieffen und ist in einem Kreisringrah-
men 29 eingeschlossen, der die aulere Umgebung
dessen schitzt. Der Chipsammelkdrper ist durch die
Kollektorelektrodenplatte 33, welches die erste Elek-
trodenplatte ist, und die Emitterelektrodenplatte 35,
welche die zweite Elektrodenplatte ist, presskontak-
tiert, wie in Eig. 11 gezeigt ist. Zwischen der Elektro-
denplatte und den Chips werden thermische Puffer-
platten 37 und 39 eingefligt, die zum Beispiel aus Mo-
lybdan bestehen. Es wird namlich eine thermische
Kollektorpufferplatte 37 zwischen den IGBT-Chips 25
und dem FRD-Chip 27 und der Kollektorelektroden-
platte 33 eingefiigt, und zwischen diesen Chips 25
und 27 und der Emitterelektrodenplatte werden ther-
mische Emitterpufferplatten 39 eingefiigt. Chips 25
und 27 sind auf der thermischen Kollektorpufferplatte
37 angeordnet und fixiert. Somit sind in der ersten
Ausfihrungsform diese Chips auf der thermischen
Kollektorpufferplatte in einer Linie angeordnet und
lassen keinen Platz dazwischen, wobei in dieser Aus-
fuhrungsform die thermische Kollektorpufferplatte 37
aus einem kreisféormigen Teil besteht, der den
FRD-Chip 27 halt, und einem ringférmigen Teil, der
die acht Chips halt, und die Emitterpufferplatte 39 be-
steht aus einer kreisférmigen Platte, die den
FRD-Chip 27 abdeckt, und acht quadratischen Plat-
ten, die jeden IGBT-Chip 25 abdecken.

[0072] Der Ringrahmen 29 fixiert den Chipsammel-
korper, um den Chipsammelkdrper von aullerhalb
durch den Vorsprung 47 dessen einzuschlieRen. Chi-
prahmen 41 besteht aus einem Siliconharz und der-
gleichen und ist auf dem &ufReren Bereich der ent-
sprechenden Chips 25 und 27 befestigt. Ferner ist
zwischen der thermischen Emitterpufferplatte 39 und
Chips 25, 27 ein Weichmetallfilm 23 wie Kupfer und
dergleichen eingefliigt, um den Kontaktzustand zu
verbessern. Der Vorsprung 27 des Ringrahmens 29
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ist auf der thermischen Kollektorpufferplatte 37 plat-
ziert, mit der Spitze dessen gegen den Chiprahmen
in der Chipumgebung angrenzend. Der Chiprahmen
41 hat Funktionen zum Verstarken der Isolation der
Chipumgebung und zum Erleichtern der Anordnung,
wie Positionieren der Zeit zum Bilden des Chipsam-
melkdrpers.

[0073] Ferner wird in dieser Ausflihrungsform so ge-
steuert, dass die Chips einheitlich durch Verwenden
einer Dicken-Einstellplatte einheitlich bzw gleichfor-
mig presskontaktiert werden, die zum Beispiel aus ei-
nem Silberblatt besteht. Es wird namlich ein Silber-
blatt 63 zwischen die Emitterelektrodenplatte 35 und
die thermische Emitterpufferplatte 39 auf der Emitter-
seite eingefligt, und ein Silberblatt 65 wird zwischen
die Kollektorelektrodenplatte 33 und die thermische
Kollektorpufferplatte 37 auf der Kollektorseite einge-
fugt. Somit werden Weichmetallblatter an der Auf3en-
seite der thermischen Pufferplatten als eine Di-
cken-Einstellplatte eingefligt, zum Einstellen der
leichten Unterschiede der Dicke des Chips, der
Weichmetallblatter und der thermischen Pufferplat-
ten, und zum Durchfihren einer gleichférmigen
Druckkontaktierung.

[0074] Als nachstes wird die dritte Ausfiihrungsform
mit Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben.

[0075] Fig.12 ist eine Schnittansicht der dritten
Ausfuhrungsform der umgekehrten Leitungs-IG-
BT-Vorrichtung vom Druckkontakttyp.

[0076] Eine Mehrzahl von quadratisch geformten
IGBT-Chips 25 und FRD-Chips 27 sind entsprechend
durch Chiprahmen 41 geschiitzt. Der Chipsammel-
korper wird durch die Kollektorelektrodenplatte 33,
die die erste Elektrodenplatte ist, und die Emitterelek-
trodenplatte 35, die die zweite Elektrodenplatte ist,
presskontaktiert. Zwischen die Elektrodenplatte und
die Chips werden thermische Pufferplatten 37 und 39
eingefligt, die zum Beispiel aus Molybdan bestehen.
ES wird namlich eine thermische Kollektorpufferplat-
te 37 zwischen die IGBT-Chips 25 und den
FRD-Chips 27 und die Kollektorelektrodenplatte 33
eingefligt, und zwischen diesen Chips 25 und 27 und
die Emitterelektrodenplatte werden thermische Emit-
terpufferplatten 39 eingefligt. Chips 25 und 27 sind
auf der thermischen Kollektorpufferplatte 37 ange-
ordnet und fixiert. Diese Chips sind auf der thermi-
schen Kollektorpufferplatte in einer Linie angeordnet
und lassen keinen Platz dazwischen, und die thermi-
sche Emitterpufferplatte 39 besteht aus einer quadra-
tisch geformten Platte, die jeden Chip entsprechend
presskontaktiert. Der Ringrahmen 29 fixiert den Chip-
sammelkorper, um den Chipsammelkérper von au-
Rerhalb durch den Vorsprung 47 dessen einzuschlie-
Ren. Zwischen der thermischen Emitterpufferplatte
39 und Chips 25, 27 werden dinne Weichmetallfiime
43 wie Kupfer und dergleichen eingefligt, zum Ver-

bessern des Kontaktzustandes. Der Vorsprung 27
des Ringrahmens 29 wird auf der thermischen Kol-
lektorpufferplatte 37 platziert mit der Spitze dessen
angrenzend gegen den Chiprahmen 41 in der Chi-
pumgebung. Der Chiprahmen 41 hat Funktionen zum
Verstarken der Isolation auf der Chipumgebung und
zum Erleichtern der Anordnung wie Positionierung
zur Zeit des Bildens des Chipsammelkérpers.

[0077] Ferner wird in dieser Ausflihrungsform so ge-
steuert, dass die Chips gleichférmig durch Verwen-
den der Dickeeinstellplatte presskontaktiert werden,
die zum Beispiel aus einem Silberblatt besteht. Es
wird namlich ein Silberblatt 63 zwischen die Emitter-
elektrodenplatte 35 und die thermische Emitterpuffer-
platte 39 auf der Emitterseite eingefugt, und ein Sil-
berblatt wird zwischen die Kollektorelektrodenplatte
33 und die thermische Kollektorpufferplatte 37 auf
der Kollektorseite eingefligt. Somit werden Weichme-
tallblatter an der AulRenseite der thermischen Puffer-
platten als eine Dicken-Einstellplatte eingefugt zum
Einstellen der leichten Unterschiede in der Dicke des
Chips, der Weichmetallblatter und der thermischen
Pufferplatten, und zum Durchfiihren einer gleichfor-
migen Druckkontaktierung. Diese Pufferplatte hat
auch eine Funktion zum Einstellen des Unterschie-
des in der Dicke zwischen Chips in einem gewissen
Ausmal. Ferner sind in dieser Ausfihrungsform Gra-
ben 67 und 69 auf der inneren Oberflache gebildet,
die den Chips der Kollektorelektrodenplatte und der
Emitterelektrodenplatte 35 gegenlberliegen. Die
Graben sind so gebildet, dass sie zwischen den
Chips angeordnet sind, unter Berucksichtigung der
GroRe der Chips. Der Bereich, der dem Chip der
Emitterelektrodenplatte gegentberliegt, die mit dem
Rahmen eingeschlossen ist, weist eine Charakteris-
tik auf, dass sie kleiner ist als der Bereich der thermi-
schen Pufferplatte 39, die zwischen den Chips liegt.
Somit kann die Belastungskonzentration der IG-
BT-Chips 25 und der FRD-Chips 27 auf die Chipum-
gebung verhindert werden, zu der Zeit einer Press-
kontaktierung, wodurch die Konzentration der Belas-
tung auf den Chipumgebungsbereich freigegeben
werden kann.

[0078] Die (nicht gezeigte) Gatterelektrode, ein Gat-
terleiter 45, wird durch eine Feder presskontaktiert.
Ein Ende der Gatterleitung 45 wird nach aul3erhalb
der auBeren Vorrichtung 51 durch den Metallgraben
55 geleitet, der mit der Seitenwand der zylindrischen
auflleren Umgebungsvorrichtung 51 Silberverlotet ist.
An dem Metallgraben 45 wird eine Dichtung bereitge-
stellt zum Abdichten der Chips 25 und 27 innerhalb
der auReren Umgebungsvorrichtung 51.

[0079] Als nachstes wird die vierte Ausflihrungs-
form mit Bezugnahme auf Eig. 13 bis Fig. 16 be-
schrieben.

[0080] So werden in der dritten Ausfiihrungsform
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durch die Graben 67 und 69 in der Kollektorelektro-
denplatte 33 und der Emitterelektrode eine Platte 35
bereitgestellt, wobei in dieser Ausfiihrungsform, wie
in der in Fig. 13 gezeigten Ausfiihrungsform, nur ein
Graben 69 der Emitterelektrodenplatte bereitgestellt
ist, und die Dicke der thermischen Kollektorpuffer-
platte 37 stark vergroRert wird. Wie oben beschrie-
ben, werden, da die thermische Pufferplatte auch die
Funktion hat zum Einstellen der Unterschiede in einer
Dicke zwischen Chips durch Dickermachen der diin-
ne Kupferfilm 43 zum Verbessern des Kontaktzustan-
des der thermischen Emitterpufferplatte und des
Chips, was in der dritten Ausfihrungsform erforder-
lich ist, und die Silberblatter 63 und 65, die die Dicke
zwischen der Emitter- und Kollektorelektrodenplatte
und der thermischen Pufferplatte einstellen, entfernt,
um die Struktur der Vorrichtung zu vereinfachen. In
dieser Ausflihrungsform wird ein Gattertastkopf, der
mit dem Gatterelektrodenbereich 101 des Grabens
verbunden ist, mit dem Gatterelektrodenkontaktbe-
reich 7 (siehe Fig. 8A) verbunden, der in dem zentra-
len Bereich des IGBT-Chips 25 bereitgestellt wird,
der nach auferhalb durch den Graben 69 durch den
Gatterleiter 45 geleitet wird, der mit dem Tastkopf ver-
bunden ist.

[0081] Fig.14-Fig. 16 sind Modifizierungen der
Emitterelektrodenplatte 35, die Graben 69 aufweist.
In Fig. 14 sind Graben 69 langs und quer auf der in-
neren Oberflache der Emitterelektrodenplatte gebil-
det und die Gatterleitung 45 kann in diese Graben
eingesetzt werden. GemalR einer Notwendigkeit kann
auch leicht eine hohe Funktionalitat der Vorrichtung
erhalten werden durch Einbetten anderer Leiter wie
dem Emittersteuerungsleiter und dergleichen (siehe
Fig. 8C) und dem Temperaturerfassungsthermistor
und dergleichen. Somit werden in der Ausflihrungs-
form von Fig. 14 ausreichende Graben vorlaufig ge-
bildet und nur notwendige werden zum Verdrahten
der Leitung verwendet. In den Graben 69 sind Gatter-
elektrodenbereiche 101 zugehdrig zu den Gattere-
lektrodenkontaktbereichen 7 auf den IGBT-Chips ge-
bildet. Die Gatterelektrodenbereiche 101 werden
nicht bezuglich der FRD-Chips verwendet. Die qua-
dratisch geformten flachen Bereiche, die in diesen
Graben eingeschlossen sind, werden als die Press-
kontaktebene verwendet.

[0082] Fig. 15 zeigt die Ausflihrungsform, in der die
Graben gebildet werden, im Gegensatz zu der Emit-
terelektrodenplatte nur in den Teilen, die zum Ver-
drahten der Leitung und dergleichen notwendig sind.
Wenn eine Notwendigkeit zum Anordnen anderer
Leiter und eines Thermistors bestehen, werden fer-
ner Graben fiir diese gebildet. 8 ist gegeniberliegend
zum dem Gatterelektrodenkontaktbereich 7 auf dem
Chip. In dieser Ausfihrungsform, wie in Eig. 5A ge-
zeigt, ist ein Fall bereitgestellt, wo 7 an der Ecke des
IGBT-Chips bereitgestellt wird.

[0083] Fig. 16 ist eine andere Modifikation der Emit-
terelektrodenplatte. Wie in Fig. 14 sind Graben 69
langs und quer auf der inneren Oberflache der Emit-
terelektrodenplatte gebildet, aber der Gatterelektro-
denbereich des Grabens wird an der Ecke der Druck-
kontaktebene des IGBT-Chips bereitgestellt, und IG-
BT-Chips sind in dem &uReren Bereich der Elektro-
denebene angeordnet und FRD-Chips sind in dem
zentralen Bereich dessen angeordnet.

[0084] Wie oben beschrieben, sind, selbst wenn
Graben in der Emitterelektrodenplatte bereitgestellt
werden, die zu der Hitzefreigabe des Chips beitra-
gen, die Grabenteile gegeniiberliegend zu dem Chi-
prahmen-bildenden Teil der Chipumgebung, und es
tragt nicht dazu bei Hitze freizugeben, daher gibt es
kaum den Einfluss auf die Hitzefreigabecharakteristik
der gesamten Druckkontaktvorrichtung.

[0085] Die in Fig. 14 bis Fig. 16 gezeigte Emittere-
lektrodenplatte kann auf die dritte Ausfiihrungsform
angewendet werden, die von dieser Ausfiuhrungs-
form verschieden ist.

[0086] Als nachstes wird die fiinfte Ausflihrungs-
form mit Bezugnahme auf Eig. 17 bis Fia. 21 be-
schrieben.

[0087] Fig. 17 ist eine Schnittansicht einer umge-
kehrten Leitungs-IGBT-Halbleitervorrichtung vom
Bolzentyp mit einer Nenngréfie von 600 V-800 A,
Eig. 18 ist eine Aufsicht der Basis, die in der Halbleit-
vorrichtung verwendet wird, Eig. 9 ist eine Aufsicht
der Halbleitervorrichtung, die die Anordnung der
Chips zeigt, Fig. 20 ist eine Aufsicht, die die Innen-
seite der fur die Halbleitervorrichtung verwendeten
Keramikkappe zeigt, und Eig. 21 ist eine Schnittan-
sicht, die Verwendungszustand der Plattenfeder in-
nerhalb der Vorrichtung zeigt.

[0088] In der Halbleitervorrichtung der vorliegenden
Ausfihrungsform, die in Fig. 17 gezeigt ist, ist ein
isolierendes Substrat 105 aus Aluminiumnitrit und
dergleichen an der Basis 103 befestigt, und eine Kol-
lektorelektrodenplatte 33 bestehend aus Kupfer mit
einer Dicke von ungefahr von 0,5 mm, die die erste
Elektrodenplatte ist, ist mit 105 verbunden, und IG-
BT-Chip 25 und FRD-Chip 27 sind darauf platziert.
Die Umgebung jedes Chips ist durch den Chiprah-
men 41 aus Siliconharz und dergleichen geschitzt,
wie in Fig. 18 gezeigt ist. Pufferplatten 39 aus Molyb-
dan sind auf dem Chips platziert, und eine gemeinsa-
me Emitterelektrodenplatte 35 mit einer Dicke von
ungefahr 0,5 mm darauf presst alle Pufferplatten 39
der Chips. Eine zylindrische duflere Umgebungsvor-
richtung 51, die auf der Basis 103 platziert ist,
schlie3t diese Chips ein und ist durch eine Keramik-
kappe 75 abgedichtet. Die aulere Emitterelektrode
E, auBere Kollektorelektrode C und aduflere Gattere-
lektrode G und dufRere Emittersteuerungselektrode S
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dieser Halbleitervorrichtung werden durch die Kera-
mikkappe 75 gehalten. Die dufere Emitterelektrode
E ist mit der Emitterelektrodenplatte 35 Uber den
Emitterelektrodenanschlag 77, der auf einem Chip
unter den IGBT-Chips 25 und FRD-Chips 27 befestigt
ist, und dem Litzendraht 79 verbunden.

[0089] Sowohl Seitenabtastkopfe als auch Federn,
die in der Isolatorréhre 81 auf dem Chip platziert sind,
vermindern die aufere Gatterelektrode G und die
Gatterelektrode, die auf der Oberflache von IG-
BT-Chips 25 gebildet ist. Eine Verbindung zwischen
Gatterelektroden von IGBT-Chips 25 wird durch Ver-
wenden des auf der inneren Oberflache der Keramik-
kappe 75 gebildeten metallisierten Musters durchge-
fuhrt. Die Emitterelektrodenplatte 35 verbindet die
Emitter entsprechender Chips in einem. Die auRere
Kollektorelektrode C ist elektrisch mit der gemeinsa-
men Kollektorelektrodenplatte 33 verbunden. Wie in
der Aufsicht von Fig. 19 gezeigt, wird in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform, da der zentrale Chip in
Fig. 17 ein FRD-Chip 27 ist, ein Tastkopf nicht in die
in Fig. 17 gezeigte Isolationsrohre eingefligt, und die
Isolationsrohre wird hohl. Der Druckkontakt auf die
Chips durch die Emitterelektrodenplatte 35 wird
durch die Plattenfeder 83, die auf jedem Chip Uber
eine Unterlegscheibe befestigt ist, mit Energie ver-
sorgt. Die dufRere Emittersteuerungselektrode S ist
direkt verbunden mit der Emittersteuerungselektrode
auf dem Chip, Uber einen Emittersteuerungsleiter 95
eines Tastkopfes und dergleichen, wodurch der para-
sitare Widerstand vermindert werden kann. In dieser
Figur sind die dullere Kollektorelektrode C und die
aulere Emitterelektrode E verbunden durch Dich-
tungsschweil’en oder Verléten der entsprechenden
auleren Ausléseklemme. Diese &auferen Auslo-
seklemmen sind vertikal befestigt, aber sie kdnnen
auch horizontal befestigt sein.

[0090] Fig. 18 ist eine Aufsicht der Basis 103. Die
Basis 103 weist ein Befestigungsloch auf und besteht
aus Halteteilen 71 aus Kupfer, die mit entsprechen-
den Chips beladen sind, und einem Gitterteil 73 aus
Eisen, das diese Halteteile 71 halt. Da Kupfer leicht
verformbar ist und sich infolge der inneren Druckkon-
taktkraft nach auflen ausdehnt und dadurch die
Druckkontaktkraft nicht angewendet wird oder die
Einheitlichkeit beeintrachtigt wird, wird das Gitter 73
aus Eisen hinzugefiigt, um es zu umgeben, wie in
dieser Ausfiihrungsform, um die Festigkeit der Basis
zu erhéhen. Der Halteteil 71 aus Kupfer wird nur un-
ter dem Chip angeordnet. Eine auflere Umgebungs-
vorrichtung 51 wird in der Umgebung der Basis 103
gebildet.

[0091] Fig. 19 ist eine Aufsicht, die die Innenseite
der dufleren Umgebungsvorrichtung 51 zeigt. Eig. 17
ist eine Schnittansicht des Bereiches entlang der Li-
nie XVII-XVII. Die darin angeordneten Chips beste-
hen aus vier IGBT-Chips 25 und zwei FRD-Chips 27

in dem zentralen Bereich. Plattenfedern 83 zum
Druckkontaktieren des Chips sind auf den entspre-
chenden Chips gebildet. Die duRRere Emitterelektrode
E ist auf einem der RFD-Chips 27 gebildet. Und die
aullere Kollektorelektrode C ist in einem gegebenen
Raum gebildet.

[0092] Fig. 20 ist eine Aufsicht, die die Oberflache
zeigt, die der Innenseite der auReren Umgebungs-
vorrichtung 51 der Keramikkappe 75 gegenuberliegt,
gezeigt in Fig. 17. Ein metallisiertes Muster 87 der
Gatterelektrode ist auf dieser Oberflache gebildet.
Freie Teile F und H werden gebildet, um einen Wider-
stand, einen Kondensator, eine Zener-Diode oder
dergleichen durch Weichléten oder Silberléten an ei-
nigen Teilen in dem metallisierten Muster 87 zu ver-
binden. Wenn keine Notwendigkeit besteht diese Tei-
le anzufiigen, kénnen diese freien Teile metallisiert
werden. Dieses metallisierten Muster 87 verbinden
Gattern von IGBT-Chips 25. Mit dem freien Teil F ist
zum Beispiel ein Kondensator und eine Zener-Diode
verbunden. Mit dem freien Teil H ist zum Beispiel ein
Widerstand verbunden. Somit kann durch Verwen-
den der inneren Flache der Keramikkappe eine hohe
Funktionalitat der Vorrichtung leicht erhalten werden.

[0093] Fig. 21 ist eine vergréRerte Ansicht, die die
Struktur der Plattenfeder zeigt. Plattenfedern sind an
jeden Chip angefligt, wodurch der Unterschied in
dem Grad der Dicke fur jeden Chip leicht durch ihren
Hub eingestellte werden kann.

[0094] Als nachstes wird jeder strukturelle Teil oder
seine Modifikation, der fir die Ausfuhrungsformen
der Halbleitervorrichtung der vorliegenden Erfindung
verwendet, im Detail mit Bezugnahme auf Fig. 22 bis
29 beschrieben.

[0095] Fig. 22 bis 24 sind Aufsichten und Schnittan-
sichten von Modifikationen des Chiprahmens, der auf
dem Chip befestigt ist. In diesen Figuren bestehen
IGBT-Chips 25 aus einem Siliziumchip 1 und einem
Chiprahmen 41, der den Umgebungsbereich des
Chips abdeckt und schutzt. Die Oberflache des Chips
1 weist einen Kontaktbereich 1 der Gatterelektrode
und einen Druckkontaktbereich der Emitterelektrode
auf, der von dem Chiprahmen freigelegt ist. In dieser
Ausfuhrungsform ist gekennzeichnet, dass der Chi-
prahmen 41 einen Erstreckungsteil 89 aufweist, und
dieser Erstreckungsbereich 89 deckt den Kontaktbe-
reich 7 der Gatterelektrode auf der Oberflache des
Chips ab. Durch die Existenz dieses Erstreckungs-
teils 89 weist der Chiprahmen 41 eine Funktion zum
Halten der Gatterleitung 45 auf. Fig. 22A ist eine Auf-
sicht, bei der der kontaktierende Bereich der Spitze
des Gatterleiters einen Stecker und einen Tastkopf
umfasst, und Fig. 22B ist eine Schnittansicht entlang
der Linie XXIIB-XXIIB dessen. Die Spitze des Tast-
kopfes ist mit dem Kontaktierungsbereich 7 der Gat-
terelektrode des Chips 1 durch einen kreisférmigen
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Durchbruch in dem Erstreckungsteil 89 verbunden. In
Fig. 23B umfasst der Kontaktierungsbereich der
Spitze der Gatterleitung 45 einen Federpin, und der
Gatterleiter 45 ist in der Kerbe des Erstreckungsteils
89 angepasst, und die Spitze des Federpins ist mit
dem Kontaktierungsbereich 7 der Gatterelektrode
verbunden. In Fig. 24B umfasst der Kontaktierungs-
bereich der Spitze des Gatterleiters 45 einen Stecker
und einen eingebetteten Federpin, und dieser Feder-
pin ist mit dem Kontaktierungsbereich 7 der Gattere-
lektrode auf der Oberflache des Chips 1 verbunden
durch den Durchbruch mit einem rechteckigen Ab-
schnitt in dem Erstreckungsteil 89, der in Fig. 24A
gezeigt ist.

[0096] In Fig. 25 ist kollektiv eine Struktur von ver-
schiedenen Gatterleitern 45 gezeigt, die die Gatter-
klemme G nach auRerhalb der Halbleitervorrichtung
und der Gatterelektrode jedes IGBT-Chips leiten. Die
Gatterklemme wird durch Kombinieren einer Mehr-
zahl von Gatterleitern 45 gebildet, die von einer
Mehrzahl von Chips verbunden sind. Wie in Fig. 25
gezeigt, kann ein Schwingungsverhinderungswider-
stand mit dem Gatterleiter 45 verdrahtet sein. Der Wi-
derstand wird vorzugsweise so nahe wie moglich in
der Nahe des Chips angeordnet, um die L-Kompo-
nente zu vermindern. Ferner wird der Widerstand mit
einer isolationsbeschichteten Réhre abgedeckt. Das
Verbindungsverfahren des Gatterleiters 45 und der
Gatterelektrode 7 des Chips schliefsen Verfahren ein,
die in Fig. 22-24 gezeigt sind. Ferner ist der Stecker
an den Tastkopf, einen Federpin oder dergleichen der
Gatterelektrode angepasst. Gemal einer Notwendig-
keit kann eine Zener-Diode mit einer Durchbruch-
spannung von ungefahr 30 V zum Verhindern einer
Uberspannung des Gatters zwischen dem Gatter und
dem Emitter eingefligt werden. Oder ein Kondensa-
tor kann zwischen dem Gatter und dem Emitter ein-
geflgt sein.

[0097] Fig. 26A ist eine Aufsicht der thermischen
Emitterpufferplatte 39 und eine Schnittansicht ent-
lang der Linie XXVIB-XXVIB dessen. Wie in diesen
Figuren gezeigt, weist die fir die thermische Emitter-
pufferplatte 39 verwendete Molybdanplatte eine Di-
cke von ungefahr 1-2 mm auf, und die vier Ecken
sind mit einem Radius einer Krimmung R von unge-
fahr 0,2-1 mm verarbeitet. Diese Verarbeitung wird
durch Lochen gefolgt durch Barrel Finishing durchge-
fuhrt, und die Belastungskonzentration auf die Eck-
enteile wird freigegeben. Da diese Pufferplatte 39 ei-
nen Gatterleiterdurchbruch 93 aufweist, der in dem
zentralen Bereich dessen gebildet ist, wird es fiir den
IGBT-Chip verwendet, in dem der Kontaktierungsbe-
reich der Gatterelektrode in dem zentralen Bereich
gebildet wird. Der Radius einer Krimmung R wird auf
den Durchbruch 93 angewendet. Diese Verarbeitung
hat den gleichen Effekt auf den diinnen weichen Me-
tallfilm aus Kupfer und dergleichen.

[0098] Als nachstes wird die Befestigung des Chi-
prahmens auf dem Chip mit Bezugnahme auf Fig. 27
beschrieben. Der Chiprahmen 41 ist an die Seitenfla-
che und die Oberflache der Emitterseite von Chip 1
angeflgt, und zu dieser Zeit wird die Ecke des nied-
rigeren Teils der inneren Seitenwand des anzufugen-
den Rahmes um ungefahr 0,2 mm abgesenkt. Ein
Kleber 49 wird auf die Kontaktebene des Chiprah-
mens 41 danach angewendet und beide werden an-
geflgt. Durch eine derartige Verarbeitung kann ein
Ausfressen des Klebers 49 auf das Muster auf der
Chipoberflache verhindert werden.

[0099] Der aulRere Rahmen, der integral den Sam-
melkérper des Chips schiitzt, weist eine scheibenar-
tige Form auf und wird als Ringrahmen bezeichnet,
aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese
Form beschrankt. Wie in Fig. 28 gezeigt, besteht
eine Halbleitervorrichtung mit einer quadratischen
Form und in diesem Fall wird auch der dulRere Rah-
men 29 quadratisch. Da der Chipsammelkorper bei-
nahe quadratisch ist, wird er kompakter als der mit ei-
ner kreisférmigen Form.

[0100] FEig. 29A, Fig. 29B und Eig. 29C zeigen das
Verfahren zum Anfiigen eines Thermistors an den

Graben der Elektrodenplatte zum Verdrahten der
Gatterleitung. Der Thermistor wird fiir ein Erfassen
der Temperatur auf dem Chip verwendet. Wenn die
Elektrodenplatte in Fig. 15 verwendet wird, wird ein
ausschlieRlicher Rahmen 91 (nicht in Eig. 15 ge-
zeigt) vorbereitet, und wenn die Elektrodenplatte von
Fig. 14 und Fig. 16 verwendet wird, wird der notwen-
dige Graben ausgewahlt. In Fig. 29A und Fig. 29B
wird ein Graben 91 zum Bilden eines Schaltkreises
fur das Temperaturerfassungselement (Thermistor)
in der Elektrodenplatte 35 gebildet, zum Beispiel in
Eig. 15 gezeigt, und wird durch einen Silikongummi
durch Einbetten eines Thermistors befestigt.

[0101] Wie oben beschrieben, weist die Hochge-
schwindigkeitsvorrichtung vom Multichip-Druckkon-
takttyp, in der verschiedene Arten von Mehrfachchips
der vorliegenden Erfindung in einer hohen Dichte an-
geordnet sind, Charakteristiken auf, wie unten be-
schrieben:
(1) Es wird erleichtert eine hohe Stromtragfahig-
keit der Vorrichtung zu erhalten. Die hohe Strom-
tragfahigkeit der Vorrichtung wird durch die glei-
chen Chips erhalten.
(2) Es wird erleichtert eine hohe Funktionalitat und
eine hohe Wertsteigerung der Vorrichtung zu er-
halten. Eine Kombination von verschiedenen
Chips wird mdéglich.

[0102] Ferner wird durch Erstellen der Halbleitervor-
richtung vom Druckkontakttyp eine hohe Zuverlassig-
keit moglich gemacht, die in einer Hochgeschwindig-
keitsleistungsvorrichtung vom konventionellen Mo-
dultyp unmdglich gewesen ist, wie unten beschrie-
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ben:
(1) Eine Zuverlassigkeit fur den Leistungszyklus
und eine thermisches Ermudung durch Bonding-
freiheit und eine Freiheit weicher Létungen wird
verbessert. Zum Beispiel wird es in der Halbleiter-
vorrichtung fir Traktionsanwendungen moglich,
fur Leistungszyklen von 6 Millionen Zyklen haltbar
zu sein, und einen Temperaturzyklus gegen die
thermische Ermidung von 75.000 Zyklen.
(2) Ein Kuhlen beider Oberflachen wird mdglich.
Die Kiihimoglichkeit wird zweimal so hoch wie die
der konventionellen Oberflachenkiihlung, und der
aullere Durchmesser des Chips kann auf unge-
fahr die Halfte dessen vermindert werden. Umge-
kehrt wird der auRere Durchmesser des Chips
des umgekehrten Leitungstyp-IGBT einer 1200
A-2500 V Klasse 120 mm oder kleiner, was unge-
fahr die Halfte dessen des Modultyp-IGBT ist.
(3) Eine Zuverlassigkeit fur hohe Temperaturen
und hohe Spannungsbetriebe wird verbessert.
Eine keramische Packung, die die tatsachliche
Leistung in dem Druckkontakttyphalbleiter fir
Traktionsanwendungen aufweist, kann verwendet
werden.
(4) Eine Verdrahtungsinduktivitat wird vermindert.
Die Induktivitat zwischen Chips kann auf ein Mini-
mum durch eine Druckkontaktierung unterdriickt
werden.

[0103] Die Hochgeschwindigkeitsleistungsvorrich-
tung mit einer planaren Hochspannungsstruktur, wird
moglich gemacht durch Befestigung eines Chiprah-
mens von synthetischem Harz an der ChipauRensei-
te bzw. -umgebung, die bei einem Druckkontakt in ei-
ner konventionellen Druckkontaktstruktur unmdglich
gewesen ist. Ferner kénnen durch Befestigen des
Sammelkérpers des Chips durch einen aufleren
Rahmen verschiedene Arten von Chips wie |G-
BT-Chips, FRD-Chips und dergleichen gesammelt
druckkontaktiert werden. Weiterhin kénnen Unter-
schiede zur Zeit eines gesammelten Druckkontaktes
infolge des Unterschiedes der Chips und der Dicke
von Teile unterdriickt werden, und ein gleichférmiger
Druckkontakt wird durch Einfigen einer Dickenein-
stellplatte moglich gemacht und durch ausreichend
dickes Ausgestalten der Dicke der thermischen Puf-
ferplatte. Weiterhin kann durch Bilden von Graben
auf der inneren Flache der Emitter- oder Kollektore-
lektrodenplatte, die druckkontaktiert werden soll, zu-
gehdrig zu der aulderen GrolRe der Chips, verhindert
werden, dass eine Biegekraft auf den Chip ausgelibt
wird. Ferner wird durch Bereitstellen des Chiprah-
mens an einem Erstreckungsteil, der den Kontaktbe-
reich der Gatterelektrode abdeckt, erleichtert, den
Kontaktbereich zu schitzen und den Gatterleiter mit
dem Kontaktbereich zu verbinden.

Patentanspriiche

1. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung umfas-

send:

mehrere Halbleiterchips (1, 25, 27)

eine erste Elektrodenplatte (33) und

eine zweite Elektrodenplatte (35),

wobei jeder der Halbleiterchips (1, 25, 27) von der
oberen und unteren Seite von der ersten Elektroden-
platte (33) und der zweiten Elektrodenplatte (35)
druckkontaktiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder der Halbleiterchips (1, 25, 27) eine Halblei-
ter-Leistungsvorrichtung enthalt,

wobei die jeweiligen Peripherien des Halbleiterchips
(1, 25, 27) jeweils in einem jeweiligen Chiprahmen
(41) aus Isolierharz eingeschlossen sind,

wobei die Chiprahmen (41) an den jeweiligen Halblei-
terchips (1, 25, 27) befestigt sind, so dass jeder der
Halbleiterchips (1, 25, 27) gemeinsam mit dem jewei-
ligen Chiprahmen (41) daran befestigt eine Einheit
bildet,

wobei die Halbleiterchips (1, 25, 27) auf der gleichen
Ebene angeordnet sind, so dass die Chiprahmen (41)
aneinander stof3en, und

die Halbleiterchips (1, 25, 27) gemeinsam von der
oberen und der unteren Seite durch die erste Elektro-
denplatte (33) und die zweite Elektrodenplatte (35)
jeweils druckkontaktiert werden, so dass Hitze freige-
geben wird, die von den Halbleiterchips (1, 25, 27) er-
zeugt wird.

2. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung  nach
Anspruch 1, wobei eine Rinne (67, 69) in Regionen
auf mindestens einer der ersten und zweiten Elektro-
denplatten (33, 35) ausgebildet ist, die den jeweiligen
Peripherien jedes der mehreren Halbleiterchips (1,
25, 27) entgegengesetzt sind.

3. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung  nach
Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen der ersten Elek-
trodenplatte (33) und der zweiten Elektrodenplatte
(35) ein auRerer Rahmen (29) aus Isolierharz instal-
liert ist, wobei der duRere Rahmen (29) eine periphe-
re Region hat, die die Seitenflachen der ersten und
zweiten Elektrodenplatte einschlief3t, und einen Vor-
sprung (47), der zwischen die erste und die zweite
Elektrodenplatte (33, 35) eingefiigt ist, um von einer
Innenwand der peripheren Region vorzuragen und
die Halbleiterchips (1, 25, 27) einzuschlieRen, die auf
der gleichen Ebene angeordnet sind, so dass die Chi-
prahmen (41) gegeneinander stol3en.

4. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung  nach
Anspruch 2 oder 3, wobei jeder der Halbleiterchips
(1, 25 oder 27) eine Kontaktzone (7) einer Elektrode
auf der Oberflache des Halbleiterchips (1, 25, 27) hat,
und wobei die entsprechenden Chiprahmen (41) der
Halbleiterchips (1, 25, 27) jeweils einen Erweite-
rungsabschnitt (89) haben, der sich Uber die Flache
des jeweiligen Halbleiterchips (1, 25, 27) nach innen
erstreckt, wobei dieser Erweiterungsabschnitt die
Kontaktzone (7) der Elektrode bedeckt.
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5. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, wobei eine Warmepuffer-
platte (37 oder 39) zwischen mindestens eine der
ersten und der zweiten Halbleiterplatten (33, 35) und
den jeweils einen oder alle Halbleiterchips (1, 25 oder
27) eingefugt ist.

6. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung  nach
Anspruch 1 oder 5, wobei eine Starkenjustierplatte
(63 oder 65), die ein weiches Metallblech aufweist,
eingefligt ist, um gegen die Druckkontaktebene min-
destens einer der ersten und zweiten Elektrodenplat-
ten (33, 35) zu stolRen.

7. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 6, wobei die jeweiligen Chi-
prahmen (41) an den jeweiligen Halbleiterchips (1,
25, 27) haften, um die Nennspannung jedes der
Halbleiterchips (1, 25, 27) zu erhéhen.

8. Druckkontakttyp-Halbleitervorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Halbleiterleis-
tungsvorrichtung eine Freilaufdiode oder ein Isolier-
schicht-Bipolartransistor ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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