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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, die Folgendes
umfasst:

ein Isolationssubstrat (1);

ein Halbleiterelement (3), das auf einer ersten Oberflache
des Isolationssubstrats (1) angeordnet ist;

ein Gehause (51), das mit dem Isolationssubstrat (1) ver-
bunden ist und dazu konfiguriert ist, das Halbleiterelement
(3) darin aufzunehmen; und

ein Harz (6), das in das Gehause (51) gefilllt ist, um das
Halbleiterelement (3) zu vergraben,

wobei, unter der Annahme, dass die Dicke des Isolations-
substrats (1) mit t1 bezeichnet ist, die Dicke des Harzes (6)
mit t2 bezeichnet ist, der Langenausdehnungskoeffizient
des Isolationssubstrats (1) mit a1 bezeichnet ist und der
Langenausdehnungskoeffizient des Harzes (6) mit a2
bezeichnet ist, die Beziehung dazwischen t2 = t1 und o2
2 a1 erfillt,

das Gehause (51) mit einem Uberlappenden Abschnitt, der
mit einer Aufenkante des Isolationssubstrats (1) in der
Draufsicht uberlappt, und einem Verlangerungsabschnitt
(53), der sich vom Uberlappenden Abschnitt weiter nach
aulBen als die AuBenkante des Isolationssubstrats (1)
erstreckt, versehen ist,

die Halbleitervorrichtung ferner ein Befestigungselement
(52) umfasst, das dazu konfiguriert ist, den Verlangerungs-
abschnitt (53) des Gehauses (51) an einem externen Ele-
ment (54) zu befestigen, das auRerhalb der Halbleitervor-
richtung angeordnet ist,

ein Warmestrahlungsfett (7) zwischen dem Isolations-
substrat (1) und dem externen Element (54) angeordnet
ist und

der Uberlappende Abschnitt mit einem abgestuften

Abschnitt (511) versehen ist, um die AuRenkante des Iso-
lationssubstrats (1) aufzunehmen, und

die Tiefe des abgestuften Abschnitts (511) grofer ist als
die Summe der Dicke (t1) des Isolationssubstrats (1) und
einer Dicke des Warmestrahlungsfetts (7) in einem
Zustand, in dem der Verlangerungsabschnitt (53) des Geh-
auses (51) durch das Befestigungselement (52) an dem
externen Element (54) befestigt ist, und die Tiefe des abge-
stuften Abschnitts (511) kleiner ist als die Summe der
Dicke (t1) des Isolationssubstrats (1) und eines Ausmalles
der Verzerrung des Isolationssubstrats (1) in einem
Zustand, in dem die AuRenkante des Isolationssubstrats
(1) noch nicht durch den abgestuften Abschnitt (511) des
Gehauses (51) gepresst wurde, und

wobei in dem Zustand, in dem der Verlangerungsabschnitt
(53) des Gehauses (51) durch das Befestigungselement
(52) an dem externen Element (54) befestigt ist, eine
zweite Oberflache des Isolationssubstrats (1) entgegenge-
setzt zur ersten Oberflache davon in eine konvexe Form
verzerrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung und ein Herstellungsver-
fahren dafiir und bezieht sich insbesondere auf eine
Halbleitervorrichtung mit einem Isolationssubstrat,
auf dem ein Halbleiterelement angeordnet ist, das
mit einem externen Element verbunden ist, und ein
Herstellungsverfahren dafr.

[0002] Es ist bekannt, dass eine Halbleitervorrich-
tung Ublicherweise unter vielseitigen Aspekten wie
z. B. Leistungserzeugung, Leistungsibertragung
und effiziente Nutzung und/oder Reproduktion von
Energie verwendet wurde. Als solche ist eine Halb-
leitervorrichtung so konfiguriert, dass sie ein Isola-
tionssubstrat aufweist, auf dem ein Halbleiterelement
angeordnet ist, das mit einem Kuhlelement verbun-
den ist. Ferner ist in einer solchen Halbleitervorrich-
tung ein Gehause angeordnet, um darin das Halblei-
terelement aufzunehmen, wobei das Innere des
Gehdauses mit Harz gefilllt sein kann.

[0003] Um die Produktivitdt und Zuverlassigkeit
einer solche Halbleitervorrichtung zu verbessern,
erlangt beispielsweise eine Direktvergussversiege-
lungstechnik, durch die ein Epoxidversiegelungsharz
mit einem darin dispergierten Fllstoff in das
Gehause eingespritzt wird, Popularitat. In einer sol-
chen Halbleitervorrichtung ist jedoch die Tatsache,
wie ein enger Kontakt zwischen dem Isolationssubst-
rat und dem Kuhlelement sicherzustellen ist, ein
Problem.

[0004] Beispielsweise offenbart JP 2000- 200 865 A
ein Verfahren, das in der Weise durchgefihrt wird,
dass ein Isolationssubstrat vorlaufig in eine konvexe
Form nach unten verzerrt wird, die Halbleiterele-
mente auf dem Isolationssubstrat installiert werden,
um ein Modul zu bilden, und das Modul durch
Schrauben am Kiihlelement mit einer Art von War-
mestrahlungsfett befestigt wird, das gleichmaRig zwi-
schen dem lIsolationssubstrat und dem Kiihlelement
verteilt wird, um den engen Kontakt sicherzustellen.

[0005] Uberdies offenbart JP HO8- 236 667 A ein
Verfahren, das in der Weise durchgefiihrt wird, dass
ein innerer Abschnitt des Isolationssubstrats, wo die
Halbleiterelemente installiert sind, die von einer
Innen- zu einer Aufenkante hiervon angeordnet
sind, nach unten gepresst wird, um es in eine kon-
vexe Form zu verzerren, und das verzerrte Isola-
tionssubstrat gegen das Kihlelement gepresst wird,
um den engen Kontakt zwischen dem Isolations-
substrat und dem Kiihlelement zu verbessern.

[0006] Fur eine Halbleitervorrichtung, wie z. B. jene,
die mit einem Leistungshalbleiterelement versehen
ist, das unter einer hohen Spannung und/oder
einem grofen Strom arbeitet, ist es erforderlich,

3/18

dass sie die Funktionen aufweist, um die Joule-
Warme, die aufgrund des Widerstandes eines Uber-
gangs erzeugt wird, und/oder die Warme, die auf-
grund eines Umwandlungsverlusts erzeugt wird, effi-
zient zur AuBenseite abzustrahlen. In einer mit
Gehduse versehen Halbleitervorrichtung (eine Art
von Halbleitervorrichtung, die so konfiguriert ist,
dass deren Halbleiterelemente innerhalb eines Geh-
auses untergebracht sind), die Ublicherweise in
industriellen Anwendungen wie z. B. Transportaus-
rustungen und/oder Fabrikautomatisierungseinrich-
tungen verwendet wird, wird Ublicherweise, um
Warme von einer unteren Oberflache des Isolations-
substrats zum Kuhlelement zu Ubertragen, eine Art
von Warmestrahlungsfett verwendet. Wie das War-
mestrahlungsfett ausreichend zu verteilen ist oder
wie das Auftreten von Luftblasen (Leerstellen) zu
vermeiden ist, die durch die Luft verursacht werden,
die im Warmestrahlungsfett eingeschlossen wird, ist
folglich fur eine langfristige effiziente Warmestrah-
lung wichtig. Dazu ist es wichtig, die Verzerrung des
Isolationssubstrats oder eines Kihlkérpers zu
steuern, der von der unteren Oberflache der Halblei-
tervorrichtung freiliegt, und es ist auch erforderlich,
die Verformung des Gehauses oder dergleichen,
die auftritt, wenn das Kihlelement durch Schrauben
befestigt wird, zu berlcksichtigen.

[0007] Um die Leistungshalbleiterelemente und
Drahte innerhalb des Gehauses fir den Zweck der
Verbesserung der Zuverlassigkeit zu versiegeln und
zu isolieren, wurde Uberdies das Versiegelungsharz
vom Direktvergusstyp in der vorstehend beschriebe-
nen Weise aufgebracht. Das Versiegelungsharz vom
Direktvergusstyp ist ein fliissiges Harz, das durch
Dispergieren eines Fullstoffs wie z. B. Siliziumoxid
in einem Epoxidharz erhalten wird, und das flissige
Harz wird zum Harten erhitzt, nachdem es in das
Gehause eingespritzt wurde. Die Verwendung eines
solchen Versiegelungsharzes vom Direktvergusstyp
kann beispielsweise von der Notwendigkeit einer
Transferform befreien. Da jedoch das Versiegelungs-
harz vom Direktvergusstyp einen héheren Elastizi-
tatsmodul im Vergleich zu Gel aufweist, verursacht
es eine groflere Verformung in der Halbleitervorrich-
tung aufgrund der Hartungsschrumpfung und folglich
ist es erforderlich, ein neues Konzept anzuwenden,
um das Ausmal} der Verzerrung des vorstehend
beschriebenen Isolationssubstrats zu steuern.

[0008] In der Technologie, die in JP 2000- 200 865 A
beschrieben ist, ist es erforderlich, Drahtbonden fir
den Zweck von Chipbonden oder Verdrahten von
Halbleiterelementen wie z. B. eines Leistungshalblei-
terelements an das verzerrte Isolationssubstrat
durchzufiihren. Da es in diesem Fall schwierig ist,
die Positionierungs- und/oder die Verbindungsbedin-
gungen zu stabilisieren, wird angenommen, dass die
Ausfihrbarkeit eines solchen Vorgangs geringer ist
als die Ausfuhrbarkeit, wenn ein flaches Isolations-
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substrat verwendet wird, und dadurch wird es als
Hauptfaktor betrachtet, der die Ausbeute und Pro-
duktivitat und/oder die Zuverlassigkeit von Produkten
verringert. Beim Befestigen des Isolationssubstrats
am Kihlelement durch Schrauben, wenn das Isola-
tionssubstrat am Kihlelement durch Schrauben am
Befestigungsabschnitt zu straff befestigt wird, ist es
Uberdies moglich, dass das Isolationssubstrat sich
umgekehrt verzerrt und dadurch Luft darin ein-
schlieft.

[0009] In der Technologie, die in JP HO8- 236 667 A
offenbart ist, wurde, obwohl die Aufthebung der Lan-
genausdehnungsdifferenz zwischen dem Isolations-
substrat und einem metallischen Warmestrahlungs-
element, das als Basis dient, in Erwagung gezogen
wurde, der Einfluss vom Isolationsversiegelungsharz
insbesondere nicht betrachtet. Daher ist es schwie-
rig, das Isolationssubstrat in eine konvexe Form zu
verzerren und die Form stabil zu halten. Mit anderen
Worten, es ist schwierig, den engen Kontakt des Iso-
lationssubstrats mit dem Kihlelement zuverlassig zu
erhdhen, und auferdem kann die Produktivitat
und/oder Ausbeute im Herstellungsprozess einer
Halbleitervorrichtung nachteilig beeinflusst werden.

[0010] DE 10 2008 023 711 A1 beschreibt ein Halb-
leitermodul, bei dem eine erste Metallfolie mit der
unteren Flache einer Isolierplatte verbunden ist,
eine zweite Metallfolie mit der oberen Flache der Iso-
lierplatte verbunden ist und Halbleitervorrichtungen
sind mit der zweiten Metallfolie verbunden sind. Ein
Harzgehause umgibt die erste Metallfolie, die Isolier-
platte, die zweite Metallfolie und Halbleitervorrichtun-
gen auf der Seite oberhalb der unteren Flache der
ersten Metallfolie, und Epoxidharz ist in den Raum
zwischen der Innenflache des Harzgehauses und
der auflieren Umfangsrandflache der ersten Metallfo-
lie und den AuRenflachen der Isolierplatte, der zwei-
ten Metallfolie und der Halbleitervorrichtungen
gepackt. Mittels der unteren Flache der Metallfolie
und des von dem Harzgehause freiliegenden Epo-
xidharzes wird eine ebene Flache gebildet, die in
engen Kontakt mit einem Kuhlelement gebracht wer-
den kann. Das Isoliersubstrat ist aus Al,O5 gebildet.
Die Dicke des Epoxidharzes ist grofier als die des
Substrats, und sein Langenausdehnungskoeffizient
ist mitannahernd 15 ppm/K grofer als der von Al,Os.

[0011] Ein  &hnliches Halbleitermodul
DE 39 15 707 A1 offenbart.

ist in

[0012] US 2003 /0 094 682 A1 zeigt ein Halbleiter-
modul, bei dem ein isolierendes Substrat in einem
Stufenabschnitt zwischen einem Kiihlkérper und
einem auf diesem angebrachten Flansch gehalten
wird. In einer Ausfihrungsform ist das isolierende
Substrat so verbogen, dass es an seinem Rand von
dem Kuhlkérper weg steht.
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[0013] JP 2011 - 187 711 A beschreibt ebenfalls ein
Halbleitermodul, bei dem isolierendes Substrat in
einem Stufenabschnitt zwischen einem Kuhlkorper
und einem auf diesem angebrachten Flansch gehal-
ten wird. Die Tiefe des Stufenabschnitts ist kleiner als
die Dicke des isolierenden Substrats.

[0014] Daher besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, eine Halbleitervorrichtung, die
durch stabiles Verzerren eines Isolationssubstrats in
eine konvexe Form mit hoher Zuverlassigkeit erhal-
ten werden kann, wahrend ein enger Kontakt zwi-
schen einem Kuhlelement und dem Isolationssubst-
rat sichergestellt wird, und ein Herstellungsverfahren
dafir zu schaffen.

[0015] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 bzw.
durch ein Herstellungsverfahren nach Anspruch 4
gelost.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprlchen.

[0017] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der
Figuren. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht,
die eine Halbleitervorrichtung gemaR einer ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt,

Fig. 2 eine Draufsicht der in Fig. 1 dargestellten
Halbleitervorrichtung,

Fig. 3 einen Ablaufplan, der ein Herstellungs-
verfahren der in Fig. 1 dargestellten Halbleiter-
vorrichtung darstellt,

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht zum
Erlautern eines Herstellungsverfahrens der in
Fig. 3 dargestellten Halbleitervorrichtung,

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht zum
Erlautern eines Herstellungsverfahrens der in
Fig. 3 dargestellten Halbleitervorrichtung,

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht zum
Erldutern eines Herstellungsverfahrens der in
Fig. 3 dargestellten Halbleitervorrichtung,

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht, die ein
modifiziertes Beispiel der in Fig. 1 dargestellten
Halbleitervorrichtung darstellt,

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht, die ein
modifiziertes Beispiel der in Fig. 1 dargestellten
Halbleitervorrichtung darstellt,

Fig. 9 eine schematische Querschnittsansicht,
die eine Halbleitervorrichtung gemafl einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt, und
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Fig. 10 eine schematische Querschnittsansicht,
die ein modifiziertes Beispiel der in Fig. 9 darge-
stellten Halbleitervorrichtung darstellt.

[0018] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die beglei-
tenden Zeichnungen beschrieben. Es ist zu beach-
ten, dass in den nachstehenden Zeichnungen den-
selben oder entsprechenden Teilen dieselben
Bezugszeichen zugewiesen werden und deren
Beschreibung nicht wiederholt wird.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0019] Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Halbleitervorrichtung gemaf einer ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt. Fig. 2 ist eine Draufsicht der in Fig. 1 dar-
gestellten Halbleitervorrichtung. Der Deutlichkeit in
der Beschreibung halber ist das Versiegelungsharz
vom Direktvergusstyp (eine Art von Versiegelungs-
harz, das durch direktes VergieRen ausgebildet
wird, kann einfach nachstehend als Versiegelungs-
harz bezeichnet werden, wenn geeignet) in den
Zeichnungen nicht dargestellt.

(Struktur der Halbleitervorrichtung)

[0020] Mit Bezug auf Fig. 1 und 2 umfasst eine
Harzhalbleitervorrichtung hauptsachlich ein Isola-
tionssubstrat 1 (nachstehend als Substrat 1 bezeich-
net, wenn geeignet), ein Leistungshalbleiterelement
3, das als Halbleiterelement dient, ein Gehause 51,
ein Versiegelungsharz 6 vom Direktvergusstyp
(nachstehend als Versiegelungsharz 6 bezeichnet,
wenn geeignet), das als in das Gehduse 51 gefillltes
Harz dient. Die Halbleitervorrichtung umfasst ferner
eine Schraube 52, die als Befestigungselement zum
Befestigen des Gehauses 51 an einer Kuhlvorrich-
tung 54 dient, die als Kiihlelement dient, das ein Bei-
spiel eines externen Elements ist, das aulderhalb der
Halbleitervorrichtung angeordnet ist. Unter der
Annahme, dass die Dicke des Isolationssubstrats 1
mit t1 bezeichnet ist, die Dicke des Harzes 6 mit t2
bezeichnet ist, der Langenausdehnungskoeffizient
des Isolationssubstrats 1 mit a1 bezeichnet ist und
der Langenausdehnungskoeffizient des Harzes 6
mit a2 bezeichnet ist, erfillt die Beziehung dazwi-
schen t2 2 t1 und 02 = a1. Eine zweite Oberflache
des Isolationssubstrats 1 entgegengesetzt zu einer
ersten Oberflache davon, auf der das Leistungshalb-
leiterelement 3 angeordnet ist, ist in eine konvexe
Form verzerrt.

[0021] Die Abmessungen des Isolationssubstrats 1
sind beispielsweise 70 mm in der vertikalen Richtung
x 70 mm in der horizontalen Richtung x 3 mm in der
Dicke. Das Isolationssubstrat 1 weist eine mehrla-
gige Struktur auf, in der eine Epoxid-Isolations-
schicht 12 und eine Kupferverdrahtung 11 auf einer
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Kupferbasis 13 ausgebildet sind. Der Langenaus-
dehnungskoeffizient des Isolationssubstrats 1 einer
solchen mehrlagigen Struktur kann durch Zuteilen
der Langenausdehnungskoeffizienten von Materia-
lien jeder Schicht gemafR den Volumenverhaltnissen
bestimmt werden oder kann tatsachlich durch Expe-
rimente bestimmt werden. Das Leistungshalbleiter-
element 3 ist auf einer Oberflache angeordnet, nam-
lich einer ersten Oberflache des Isolationssubstrats
1. Als Beispiel des Leistungshalbleiterelements 3
kann ein IGBT, der mit 15 mm in der vertikalen Rich-
tung x 15 mm in der horizontalen Richtung x 0,3 mm
in der Dicke bemessen ist, oder eine Diode, die mit
12 mm in der vertikalen Richtung x 15 mm in der
horizontalen Richtung x 0,3 mm in der Dicke bemes-
sen ist, gegeben sein.

[0022] Das Leistungshalbleiterelement 3 wird an
eine Kupferverdrahtung 11 auf dem Isolationssubst-
rat 1 unter Verwendung eines Lotmittels (beispiels-
weise Sn-Ag-Cu-Létmittel mit einem Schmelzpunkt
von 217 °C) chipgebondet. Das Leistungshalbleiter-
element 3 bildet eine elektrische Schaltung zwischen
einem externen Signalanschluss 42 und einem
externen Hauptanschluss 43 des Gehauses 51
durch eine Verdrahtung 41 (beispielsweise einen
Aluminiumdraht mit @ 0,4 mm auf der Seite der
Hauptschaltung), die durch Drahtbonden ausgebildet
wird. Eine Offnung ist im externen Hauptanschluss
43 ausgebildet und eine Mutter 44 ist an der Unter-
seite der Offnung angeordnet. In der vorliegenden
Ausfihrungsform kann das Gehause 51 irgendein
Gehduse sein, das aus Harz beispielsweise in einer
rechteckigen Form in der Draufsicht ausgebildet ist,
und insbesondere aus Polyphenylensulfid (PPS) zu
einem Rahmenkdrper mit einer rechteckigen Form
ausgebildet ist, der mit 120 mm in der vertikalen
Richtung x 80 mm in der horizontalen Richtung x
20 mm in der H6he bemessen ist. Das Gehause 51
ist so angeordnet, dass es den dufleren Umfang des
Isolationssubstrats 1 umgibt. Ein Hilsenabschnitt 53
ist am duleren Umfang des Gehauses 51 ausgebil-
det, der nach auf3en vorsteht.

[0023] Das Versiegelungsharz 6 vom Direktverguss-
typ zum Versiegeln und Isolieren des Leistungshalb-
leiterelements 3 und der Verdrahtung 41 wird in
einen Bereich eingespritzt, der vom Gehaduse 51
und Isolationssubstrat 1 umgeben ist (ein Bereich
innerhalb des Gehauses 51). Das Versiegelungsharz
6 vom Direktvergusstyp kann durch Dispergieren
eines Siliziumdioxid-Flillstoffs im Epoxidharz erhal-
ten werden. Der Huilsenabschnitt 53 des Gehauses
51 ist mit einem Durchgangsloch zum Einsetzen
einer Schraube 52 in dieses versehen. Das Gehause
51 ist an der Kiihlvorrichtung 54 durch eine Schraube
52 befestigt. Die Kihlvorrichtung 54 kann irgendeine
Kihlvorrichtung sein, die beispielsweise mit 120 mm
in der vertikalen Richtung x 80 mm in der horizonta-
len Richtung x 20 mm in der Héhe bemessen ist und



DE 10 2015 213 495 B4 2025.06.26

so konfiguriert ist, dass sie eine flache obere Ober-
flache in Kontakt mit dem Isolationssubstrat 1 und
mehrere Rippen umfasst, die von einer unteren
Oberflache in einer Richtung von der flachen oberen
Oberflache in Kontakt mit dem Isolationssubstrat 1
weg vorstehen. Als Material fir die Kuhlvorrichtung
54 kdnnen beliebige Materialien verwendet werden
und darunter ist Aluminium bevorzugt (insbesondere
wird sie aus Aluminium gegossen). Warmestrah-
lungsfett 7 wird zwischen dem Isolationssubstrat 1
und der Kuhlvorrichtung 54 zugefiihrt. Das Warme-
strahlungsfett 7 kann beispielsweise durch Disper-
gieren eines Siliziumdioxid-Fullstoffs in Silikonharz
erhalten werden.

[0024] Die zweite Oberflache des Isolationssubst-
rats 1, die der Kihlvorrichtung 54 zugewandt ist, ist
in eine konvexe Form verzerrt. Ein abgestufter
Abschnitt 511 zum Abstitzen der AuRenkante des
Isolationssubstrats 1 ist an einem Basisteil des inne-
ren Umfangs des Gehauses 51 ausgebildet. Wah-
rend die AuRenkante gegen die Kihlvorrichtung 54
durch den abgestuften Abschnitt 511 gepresst wird,
wird die zweite Oberflache des Isolationssubstrats 1
in eine konvexe Form verzerrt, was einen engen
Kontakt zwischen dem lIsolationssubstrat 1 und der
Kuhlvorrichtung 54 ermdglicht.

(Herstellungsverfahren der Halbleitervorrichtung)

[0025] Fig. 3 ist ein Ablaufplan, der ein Herstel-
lungsverfahren der in Fig. 1 und 2 dargestellten
Halbleitervorrichtung darstellt. Fig. 4 bis 6 sind sche-
matische Querschnittsansichten zum Erlautern des
in Fig. 3 dargestellten Herstellungsverfahrens. Nach-
stehend wird das Herstellungsverfahren der Halblei-
tervorrichtung mit Bezug auf Fig. 3 bis 6 beschrie-
ben.

[0026] Zuerst wird ein Vorbereitungsschritt (S10),
der in Fig. 3 dargestellt ist, durchgefihrt. Insbeson-
dere, wie in Fig. 4 dargestellt, wird zuerst ein Leis-
tungshalbleiterelement 3 auf einer Kupferverdrah-
tung 11 des Isolationssubstrats 1 angeordnet, wobei
ein Lotmittel 31 dazwischen eingefiigt wird, und sie
werden erhitzt, um das Chipbonden durchzuflihren.
Danach, nachdem das Gehduse 51 so angeordnet
ist, dass es den auRBeren Umfang des Isolations-
substrats 1 umgibt, werden eine Hauptschaltung
und eine Signalschaltung jeweils durch Chipbonden
eines Aluminiumdrahts, der als Verdrahtung 41 dient,
ausgebildet. Das Isolationssubstrat ist in der vorlie-
genden Stufe im Wesentlichen flach.

[0027] Als néachstes wird ein Harzversiegelungs-
schritt (S20), der in Fig. 3 dargestellt ist, durchge-
fuhrt. Insbesondere, wie in Fig. 5 dargestellt, wird
das Versiegelungsharz 6 vom Direktvergusstyp bei
Raumtemperatur in das Gehduse 51 eingespritzt.
Dann wird eine Heizbehandlung in einem Ofen, der

6/18

als Heizelement dient, bei 150 °C fur drei Stunden
durchgefihrt, um das Versiegelungsharz 6 vom
Direktvergusstyp zu héarten. Wahrend der Heizbe-
handlung verzerrt sich aufgrund der Hartungs-
schrumpfung des Versiegelungsharzes 6 vom Direkt-
vergusstyp (beispielsweise Schrumpfung um etwa 5
Volumen-%) und einer Differenz zwischen dem War-
meausdehnungskoeffizienten (Linearausdehnungs-
koeffizienten) des Versiegelungsharzes 6 vom
Direktvergusstyp und dem Warmeausdehnungs-
koeffizienten (L&ngenausdehnungskoeffizienten)
des Isolationssubstrats 1 das Isolationssubstrat 1
konvex nach unten (beispielsweise in einem Verzer-
rungsausmald von etwa 0,1 mm). In der vorliegenden
Ausfihrungsform kann der Langenausdehnungsko-
effizient des Isolationssubstrats 1 beispielsweise 16
ppm/K sein und der Ladngenausdehnungskoeffizient
des Versiegelungsharzes 6 vom Direktvergusstyp
kann beispielsweise 18 ppm/K sein.

[0028] Schliellich wird ein Montageschritt (S30),
der in Fig. 3 dargestellt ist, durchgefiihrt. Insbeson-
dere, wie in Fig. 6 dargestellt, wird ein Warmestrah-
lungsfett 7 auf einen mittleren Teil der flachen oberen
Oberflache der Kuhlvorrichtung 54 aufgebracht und,
wie durch einen Pfeil angegeben, eine Schraube 52
wird in das Durchgangsloch im Hilsenabschnitt 53
des Gehauses 51 eingesetzt, um das Gehause zu
befestigen. In der vorliegenden Ausflihrungsform
wird die Tiefe des abgestuften Abschnitts 511 zum
Aufnehmen eines Teils (der Aufienkante) des Isola-
tionssubstrats 1 im Gehause 51 so festgelegt, dass
sie kleiner ist als die Summe (beispielsweise 3,1 mm)
der Dicke t1 des Isolationssubstrats 1 (beispiels-
weise 3 mm) und des Verzerrungsausmales des
Isolationssubstrats (beispielsweise 0,1 mm). Als Bei-
spiel gegeben kann die Tiefe des abgestuften
Abschnitts 511 auf 3,0 mm festgelegt werden.

[0029] Da der Hilsenabschnitt 53 weiter auRen als
der auliere Umfang des Isolationssubstrats 1 ange-
ordnet ist, kann der auRere Umfang des Isolations-
substrats 1 durch Festziehen der Schraube 52
gegen die Kihlseite 54 gepresst werden. Daher ist
es maoglich, das Ausmald der Verzerrung des Isola-
tionssubstrats 1 von 0,1 mm auf nahezu flach einzu-
stellen, wahrend das Isolationssubstrat 1 so gehalten
wird, dass es konvex nach unten verzerrt ist (zur
Seite der Kihlvorrichtung 54). In dieser Weise ist es
moglich, die in Fig. 1 und 2 dargestellte Halbleiter-
vorrichtung zu erhalten.

[0030] Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht,
die ein modifiziertes Beispiel der in Fig. 1 dargestell-
ten Halbleitervorrichtung darstellt. Wie in Fig. 7 dar-
gestellt, kann, um zu verhindern, dass das Versiege-
lungsharz 6 vom Direktvergusstyp auslauft, das
Aufbringen eines Klebemittels 17 auf einen Kontakt-
abschnitt zwischen dem Isolationssubstrat 1 und
dem Gehause 51 ebenso wirksam sein. Mit Bezug
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auf Fig. 7 ist die Halbleitervorrichtung grundséatzlich
mit derselben Struktur wie die in Fig. 1 dargestellte
Halbleitervorrichtung versehen, unterscheidet sich
jedoch darin, dass das Klebemittel 17 auf den Kon-
taktabschnitt zwischen dem Gehause 51 und dem
Isolationssubstrat 1 aufgebracht wird. Das Klebemit-
tel 17 wird ringférmig entlang der AuBenkante des
Isolationssubstrats 1 aufgebracht. Das Aufbringen
des Klebemittels 17 stellt sicher, dass das Gehause
51 und die AulRenkante des Isolationssubstrats 1 fest
miteinander verbunden sind, wahrend die Wahr-
scheinlichkeit verringert wird, dass Versiegelungs-
harz 6 aus den Verbindungsabschnitten zwischen
dem Gehduse 51 und dem Isolationssubstrat 1 im
vorstehend beschriebenen Harzversiegelungsschritt
(S20) auslauft.

[0031] Das Versiegelungsharz 6 vom Direktverguss-
typ, das in der vorliegenden Ausflihrungsform ver-
wendet wird, weist einen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten (Langenausdehnungskoeffizienten) auf, der
gréRer ist als jener des lIsolationssubstrats 1, in
dem Fall, in dem die Hartungsschrumpfung ausrei-
chend groB} ist, ist das Versiegelungsharz 6 vom
Direktvergusstyp mit einem Warmeausdehnungs-
koeffizienten (Langenausdehnungskoeffizienten)
gleich oder viel groRer als jener des Isolationssubst-
rats 1 ebenso wirksam.

[0032] Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht,
die ein modifiziertes Beispiel der in Fig. 1 dargestell-
ten Halbleitervorrichtung darstellt. Mit Bezug auf
Fig. 8 ist die Halbleitervorrichtung grundsatzlich mit
derselben Struktur wie die in Fig. 1 dargestellte Halb-
leitervorrichtung versehen, unterscheidet sich jedoch
von der in Fig. 1 dargestellten Halbleitervorrichtung
darin, dass der abgestufte Abschnitt 511 des Gehau-
ses 51 eine andere Tiefe aufweist und in diesem
Gehause 51 in der vorliegenden Ausfiihrungsform
elastisch verformt ist. Insbesondere ist der abge-
stufte Abschnitt 511 des Gehauses 51 in der in
Fig. 8 dargestellten Halbleitervorrichtung so konfigu-
riert, dass er eine Tiefe von 3,0 mm aufweist. Im Mon-
tageschritt (S30) ist es daher mdglich, das Isolations-
substrat 1 unter Verwendung der elastischen
Verformung des Gehauses 51 einzuschranken, die
durch Festziehen der Schraube 52 verursacht wird.
In dieser Weise ist es moglich, dieselben Effekte wie
die in Fig. 1 dargestellte Halbleitervorrichtung zu
erhalten, und selbst wenn das Ausmal} der Verzer-
rung des Isolationssubstrats 1 geringfligig variiert,
ist es dennoch mdoglich, das Isolationssubstrat 1
unter Verwendung der elastischen Verformung stabil
zu befestigen.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0033] Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Halbleitervorrichtung gemal einer
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zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

(Struktur der Halbleitervorrichtung)

[0034] Die Halbleitervorrichtung gemaf der zweiten
Ausfihrungsform ist grundsatzlich mit derselben
Struktur wie die in Fig. 1 dargestellte Halbleitervor-
richtung versehen, unterscheidet sich jedoch von
der in Fig. 1 dargestellten Halbleitervorrichtung
darin, dass der Abschnitt zum Befestigen des Geh-
auses 51 und des Isolationssubstrats 1 Uber die
Schraube 52 hinsichtlich der Konfiguration unter-
schiedlich ist. Mit anderen Worten, das Gehause 51
umfasst einen Hulsenabschnitt 53, der als Uberlap-
pender Abschnitt dient, der mit der Aulenkante des
Isolationssubstrats 1 in der Draufsicht tGberlappt. Die
Auflenkante des Isolationssubstrats 1 erstreckt sich
unter dem Hiilsenabschnitt 53. Um es in einer ande-
ren Weise zu beschreiben, wahrend der abgestufte
Abschnitt 511 in der Halbleitervorrichtung von Fig. 1
innerhalb des inneren Umfangs des Hilsenab-
schnitts 53 ausgebildet ist, ist der abgestufte
Abschnitt 511 in der Halbleitervorrichtung, die in
Fig. 9 dargestellt ist, als Teil des Hilsenabschnitts
53 ausgebildet. Ein Durchgangsloch ist so ausgebil-
det, dass es den Hulsenabschnitt 53 und die AuRen-
kante des Isolationssubstrats 1 durchdringt. Die
Schraube 52, die als Befestigungselement dient,
wird in das Durchgangsloch eingesetzt und festgezo-
gen, um den Hilsenabschnitt 53 und die AulRenkante
des Isolationssubstrats 1 an der Kihlvorrichtung 54
zu befestigen.

[0035] Das Isolationssubstrat 1 kann beispielsweise
mit 110 mm in der vertikalen Richtung x 70 mm in der
horizontalen Richtung x 3 mm in der Dicke bemes-
sen sein. Ahnlich zum lIsolationssubstrat 1, das in
Fig. 1 dargestellt ist, weist das Isolationssubstrat 1
gemal der zweiten Ausflihrungsform eine mehrla-
gige Struktur auf, in der eine Epoxid-Isolations-
schicht 12 und eine Kupferverdrahtung 11 auf einer
Kupferbasis 13 ausgebildet sind. Das Leistungshalb-
leiterelement 3 ist auf einer Oberflache angeordnet,
namlich einer ersten Oberflache des Isolationssubst-
rats 1. Als Beispiel des Leistungshalbleiterelements
3 ist es mdglich, dieselbe Vorrichtung wie das Leis-
tungshalbleiterelement 3 in der ersten Ausfihrungs-
form zu verwenden.

[0036] Ahnlich zur in Fig. 1 dargestellten Halbleiter-
vorrichtung ist das Leistungshalbleiterelement 3 an
die Kupferverdrahtung 11 des Isolationssubstrats 1
durch Léten chipgebondet. Das Leistungshalbleiter-
element 3 bildet eine elektrische Schaltung zwischen
dem externen Signalanschluss 42 und dem externen
Hauptanschluss 43 des Gehauses 51 durch die Ver-
drahtung 41, die durch Drahtbonden ausgebildet
wird.
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[0037] Ahnlich zu der in Fig. 1 dargestellten Halblei-
tervorrichtung wird das Versiegelungsharz 6 vom
Direktvergusstyp zum Versiegeln und Isolieren des
Leistungshalbleiterelements 3 und der Verdrahtung
41 in einen Bereich eingespritzt, der vom Gehause
51 und Isolationssubstrat 1 umgeben ist (ein Bereich
innerhalb des Gehauses 51). Der Hulsenabschnitt 53
des Gehauses 51 ist mit einem Durchgangsloch zum
Einsetzen der Schraube 52 in dieses versehen. In
einer Position, die dem Durchgangsloch entspricht,
ist ein Durchgangsloch 14 im Isolationssubstrat 1
ausgebildet. Das Gehause 51 und das Isolations-
substrat 1 sind an der Kihlvorrichtung 54 durch die
Schraube 52 befestigt. Die Form und das Material
der Kuhlvorrichtung 54 kénnen dieselben wie jene
der in Fig. 1 dargestellten Kuhlvorrichtung 54 sein.
Warmestrahlungsfett 7 wird zwischen dem Isola-
tionssubstrat 1 und der Kuhlvorrichtung 54 zugefuhrt.
Ahnlich zu jenem in der in Fig. 1 dargestellten Halb-
leitervorrichtung kann das Warmestrahlungsfett 7
beispielsweise durch Dispergieren eines Siliziumdi-
oxid-Fullstoffs in Silikonharz erhalten werden.

[0038] Die zweite Oberflache des Isolationssubst-
rats 1, die der Kihlvorrichtung 54 zugewandt ist, ist
in eine konvexe Form verzerrt. Der abgestufte
Abschnitt 511 zum Abstitzen der AuRenkante des
Isolationssubstrats 1 ist an einem Basisteil des Huil-
senabschnitts 53 ausgebildet, der am inneren
Umfang des Gehauses 51 angeordnet ist. Wahrend
die AuRenkante durch den abgestuften Abschnitt 511
gegen die Kihlvorrichtung 54 gepresst wird, wird die
zweite Oberflache des Isolationssubstrats 1 in eine
konvexe Form verzerrt, was einen engen Kontakt
zwischen dem Isolationssubstrat 1 und der Kiihlvor-
richtung 54 ermdglicht.

[0039] Die Tiefe des abgestuften Abschnitts 511
zum Aufnehmen der AuRenkante des Isolations-
substrats 1 im Gehause 51 ist so festgelegt, dass
sie kleiner ist als die Summe (beispielsweise 3,1
mm) der Dicke t1 des Isolationssubstrats 1 (bei-
spielsweise 3 mm) und des Ausmales der Verzer-
rung des Isolationssubstrats 1 (beispielsweise 0,1
mm). Als Beispiel gegeben kann in der vorliegenden
Ausfihrungsform die Tiefe des abgestuften
Abschnitts 511 auf 3,0 mm festgelegt werden. In die-
ser Weise ist es moglich, das Ausmal} der Verzer-
rung des Isolationssubstrats 1 von 0,1 mm im
Wesentlichen auf null (nahezu flach) einzustellen,
wahrend das Isolationssubstrat 1 so gehalten wird,
dass es konvex nach unten verzerrt ist (zur Seite
der Kihlvorrichtung 54).

[0040] Die in Fig. 9 dargestellte Halbleitervorrich-
tung kann dieselben Effekte wie die in Fig. 1 darge-
stellte Halbleitervorrichtung erhalten und durch
Befestigen des ganzen Gehduses 51 Uber eine
Schraube, die in das Durchgangsloch 14 des Isola-
tionssubstrats 1 eingesetzt wird, ist es moglich, das
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Isolationssubstrat 1 nicht nur in der Dickenrichtung,
sondern auch in der vertikalen und horizontalen
Richtung stabil zu befestigen.

[0041] Auflierdem ist ein Vorsprung 15 (beispiels-
weise 0,1 mm in der Hohe) auf der Oberflache des
Isolationssubstrats 1 in Kontakt mit der Kuhlvorrich-
tung 54 in einer Position auf3erhalb des Durchgangs-
lochs 14 ausgebildet. Die Ausbildung des Vor-
sprungs 15 verhindert, dass der Abschnitt des
Isolationssubstrats 1 um die Schraube aufgrund des
engen Kontakts mit der Kihlvorrichtung 54 umge-
kehrt verzerrt wird (d. h. entgegengesetzt zu der
Richtung verzerrt wird, in der der zentrale Abschnitt
des Isolationssubstrats 1 in eine konvexe Form in
Richtung des Leistungshalbleiterelements 3 verzerrt
wird).

(Herstellungsverfahren der Halbleitervorrichtung)

[0042] Obwohl die GroRe und/oder die Form des
Isolationssubstrats 1 und des Gehauses 51, die her-
zustellen sind, von jenen verschieden sind, die fiir die
in Fig. 1 dargestellte Halbleitervorrichtung hergestellt
werden, ist das Herstellungsverfahren der in Fig. 9
dargestellten Halbleitervorrichtung grundsatzlich
dasselbe wie das Herstellungsverfahren der in
Fig. 1 dargestellten Halbleitervorrichtung.

[0043] Obwohl das Isolationssubstrat 1 in jeder der
vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen eine
Kupferbasis 13 umfasst, kann derselbe Effekt erhal-
ten werden, solange das Isolationssubstrat 1 eine
Metallplatte, die in der Warmestrahlung Uberlegen
ist, wie z. B. Aluminium, als Basis umfasst. Aul3er-
dem kann derselbe Effekt erhalten werden, wenn
ein Keramiksubstrat mit einer Basis, die aus Materia-
lien wie z. B. Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid oder
Siliziumnitrid besteht, als Isolationssubstrat 1 ver-
wendet wird. In dem Fall, in dem das zu verwen-
dende Leistungshalbleiterelement 3 eine kleine
Menge an Warme abstrahlt, kann derselbe Effekt
ebenso erhalten werden, wenn ein Epoxidglassubst-
rat als Isolationssubstrat 1 verwendet wird. Ferner
kann derselbe Effekt durch Befestigen von irgendei-
nem dieser Isolationssubstrate 1 an einem Kuihlkor-
per, der aus Kupfer oder Aluminium besteht, erhalten
werden.

[0044] Obwohl in jeder der vorstehend beschriebe-
nen Ausfilhrungsformen ein Aluminiumdrahtbonden
als Verdrahtung 41 verwendet wird, kann derselbe
Effekt unter Verwendung eines Kupferdrahtbondens
oder eines Aluminiumbandbondens als Draht 41
erhalten werden. Aullerdem kann derselbe Effekt
durch Loten oder Verbinden durch Ultraschallwellen
eines Sammelschienen-formigen Anschlusses, der
durch Ausdehnen des externen Anschlusses des
Gehauses 51 auf die Oberflache des Leistungshalb-
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leiterelements 3 erhalten wird, an das Leistungshalb-
leiterelement 3 erhalten werden.

[0045] Obwohl in jeder der vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen ein Gehause, das aus Poly-
phenylensulfid (PPS) besteht, als Gehause 51 ver-
wendet wird, kann derselbe Effekt erhalten werden,
wenn das Gehause 51 aus einem Harzmaterial oder
einem FlUssigkristallpolymer besteht, das in der War-
mebestandigkeit Uberlegen ist, wie z. B. Polybutylen-
terephthalat (PBT), Nylon 6 (PA 6), Polyethylente-
rephthalat (PET) oder ein Gemisch von PET und
PBT. Ferner ist der externe Hauptanschluss 43 als
Anschluss konfiguriert, der durch eine Mutter 44
befestigt ist, die an einem unteren Teil des externen
Hauptanschlusses angeordnet ist, und ein anderer
Anschluss, der in einer alternativen Weise konfigu-
riert ist, ist anwendbar. Derselbe Effekt kann bei-
spielsweise erhalten werden, wenn ein gerader
Anschluss, der direkt an ein Kabel geschweil3t ist,
als externer Hauptanschluss 43 verwendet wird.

[0046] Obwohl in jeder der vorstehend beschriebe-
nen Ausflihrungsformen fllissiges Warmestrahlungs-
fett 7 durch Beschichten auf den zentralen Teil der
Klhlvorrichtung 54 aufgebracht wird, kann Warme-
strahlungsfett 7 zu einer gewiinschten Position
durch eine andere Methode zugefiihrt werden. Der-
selbe Effekt kann beispielsweise durch Zuflihren von
Warmestrahlungsfett 7 zur Kiihlvorrichtung 54 durch
Drucken oder (ber einen Spender in einem
gewtlnschten Muster erhalten werden. Ferner kann
derselbe Effekt ebenso durch einen solchen Prozess
erhalten werden, dass eine plattenformige Warme-
strahlungsplatte, die thermisch erweicht, wenn sie
Erhitzen unterzogen wird, zwischen der Kiihlvorrich-
tung 54 und dem Isolationssubstrat 1 angeordnet
wird, und eine thermische Erweichungsbehandlung
danach durchgefiihrt wird.

[0047] Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht,
die ein modifiziertes Beispiel der in Fig. 9 dargestell-
ten Halbleitervorrichtung darstellt. Wie in Fig. 10 dar-
gestellt, kann, um zu verhindern, dass das Versiege-
lungsharz 6 vom Direktvergusstyp auslauft, ebenso
das Aufbringen eines Klebemittels 27 auf einen Kon-
taktabschnitt zwischen dem Isolationssubstrat 1 und
dem Gehause 51 wirksam sein. Mit Bezug auf
Fig. 10 ist die Halbleitervorrichtung grundsatzlich
mit derselben Struktur wie die in Fig. 9 dargestellte
Halbleitervorrichtung versehen, unterscheidet sich
jedoch darin, dass Klebemittel 27 auf den Kontaktab-
schnitt zwischen dem Gehause 51 und dem Isola-
tionssubstrat 1 aufgebracht wird. Das Klebemittel
27 wird ringformig entlang der Au3enkante des Iso-
lationssubstrats 1 innerhalb des Durchgangslochs 14
aufgebracht, das im Isolationssubstrat 1 vorgesehen
ist. Das Aufbringen des Klebemittels 27 stellt sicher,
dass das Gehause 51 und die Au3enkante des Iso-
lationssubstrats 1 fest miteinander verbunden sind,
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wahrend die Wahrscheinlichkeit verringert wird,
dass das Versiegelungsharz 6 von den Verbindungs-
abschnitten zwischen dem Gehause 51 und dem Iso-
lationssubstrat 1 im Harzversiegelungsschritt (S20),
der vorstehend beschrieben ist, auslauft.

[0048] Das Versiegelungsharz 6 vom Direktverguss-
typ, das in der vorliegenden Ausfiihrungsform ver-
wendet wird, weist einen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten (L&ngenausdehnungskoeffizienten) auf, der
gréRer ist als jener des lIsolationssubstrats 1, in
dem Fall, in dem die Hartungsschrumpfung ausrei-
chend grol} ist, ist das Versiegelungsharz 6 vom
Direktvergusstyp mit einem Warmeausdehnungs-
koeffizienten (L&ngenausdehnungskoeffizienten)
gleich oder viel gréRer als jener des Isolationssubst-
rats 1 ebenso wirksam.

[0049] Nachstehend werden die charakteristischen
Merkmale der vorliegenden Erfindung beschrieben
und einige kénnen mit den in den vorstehend
erwahnten Ausflihrungsformen beschriebenen dop-
pelt sein.

[0050] Die Halbleitervorrichtung geman der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden  Erfindung
umfasst das Isolationssubstrat 1, ein Halbleiterele-
ment (Leistungshalbleiterelement 3), das auf einer
ersten Oberflache des Isolationssubstrats 1 ange-
ordnet ist, ein Gehduse 51, das mit dem Isolations-
substrat 1 verbunden ist und dazu konfiguriert ist,
darin das Halbleiterelement aufzunehmen, und ein
Harz (Versiegelungsharz 6 vom Direktvergusstyp),
das in das Gehause 51 gefillt ist, um das Halbleiter-
element zu vergraben. In der Halbleitervorrichtung
erfillt unter der Annahme, dass die Dicke des Isola-
tionssubstrats 1 mit t1 bezeichnet ist, die Dicke des
Harzes (Versiegelungsharzes 6 vom Direktverguss-
typ) mit t2 bezeichnet ist, der Langenausdehnungs-
koeffizient des Isolationssubstrats 1 mit a1 bezeich-
net ist und der Langenausdehnungskoeffizient des
Harzes mit a2 bezeichnet ist, die Beziehung dazwi-
schen t2 = t1 und a2 = a1, und eine zweite Oberfla-
che des Isolationssubstrats 1 ist in eine konvexe
Form verzerrt.

[0051] Aufgrund der Differenz zwischen dem Lan-
genausdehnungskoeffizienten des einzufiillenden
Versiegelungsharzes 6 vom Direktvergusstyp fur
den Versiegelungszweck und dem Langenausdeh-
nungskoeffizienten des Isolationssubstrats 1 ist es
folglich maoglich, einen Prozess durchzufiihren, um
das in das Gehause 51 geflllte Harz zu verfestigen,
um die zweite Oberflache des Isolationssubstrats 1 in
eine konvexe Form zu verzerren. Vor dem Schritt des
Einflllens des Harzes ist es folglich mdglich, das Iso-
lationssubstrat 1 flach zu halten. Daher kann das
Drahtbonden zum Bonden oder Verdrahten des Leis-
tungshalbleiterelements 3 an das Isolationssubstrat
1 auf dem flachen lIsolationssubstrat 1 vor dem
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Schritt des Einfillens des Harzes durchgefihrt wer-
den. Dadurch ist es mdglich, die Effizienz von Vor-
gangen wie z. B. Bonden des Halbleiterelements zu
verbessern und die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens von fehlerhaften Produkten zu verringern, und
folglich ist es mdglich, Halbleitervorrichtungen mit
hoher Zuverlassigkeit zu erhalten.

[0052] Da die zweite Oberflache des lIsolations-
substrats durch das Einfullen und die Verfestigung
des Harzes in die konvexe Form verzerrt wird, wenn
beispielsweise ein Kihlelement (Kuhlvorrichtung 54)
mit der zweiten Oberflache des Isolationssubstrats 1
entgegengesetzt zur ersten Oberflache davon ver-
bunden wird, ist es ferner mdglich zu verhindern,
dass Leerstellen zwischen dem Kihlelement und
der zweiten Oberfliche des Isolationssubstrats
erzeugt werden (beispielsweise ein zentraler
Abschnitt der zweiten Oberflache).

[0053] Ferner ist es mdglich, den Langenausdeh-
nungskoeffizienten und die Dicke sowohl des Harzes
als auch des Isolationssubstrats zu steuern, was es
modglich macht, sowohl die Verzerrungsrichtung als
auch das Ausmal der Verzerrung des lIsolations-
substrats mit einer perfekten Reproduzierbarkeit zu
steuern.

[0054] Wie in Fig. 1 dargestellt, kann in der vorste-
hend beschriebenen Halbleitervorrichtung das
Gehause 51 mit einem Uberlappenden Abschnitt
(dem Abschnitt im Gehause 51 von Fig. 1, wo der
abgestufte Abschnitt 511 ausgebildet ist), der mit
der Auflenkante des Isolationssubstrats 1 in der
Draufsicht Uberlappt, und einem Verlangerungsab-
schnitt (Hilsenabschnitt 53), der sich vom uberlapp-
enden Abschnitt weiter auswarts als die Aulenkante
des lIsolationssubstrats 1 erstreckt, versehen sein.
Die Halbleitervorrichtung kann ferner ein Befesti-
gungselement (Schraube 52) umfassen, das dazu
konfiguriert ist, den Verlangerungsabschnitt des
Gehauses 51 an einem Kihlelement (Kihlvorrich-
tung 54) zu befestigen, das als externes Element
dient, das aufderhalb der Halbleitervorrichtung ange-
ordnet ist. Der abgestufte Abschnitt 511 kann im
Uberlappenden Abschnitt ausgebildet sein, um die
Auflenkante des Isolationssubstrats 1 aufzunehmen.
Die Tiefe des abgestuften Abschnitts 511 kann klei-
ner festgelegt werden als die Summe der Dicke t1
des Isolationssubstrats 1 und des Ausmalies der
Verzerrung des Isolationssubstrats 1 in einem
Zustand, in dem die Auflenkante des Isolations-
substrats 1 noch nicht durch den abgestuften
Abschnitt 511 des Gehauses 51 gepresst wurde.

[0055] Da die Aulienkante des Isolationssubstrats 1
durch den abgestuften Abschnitt 511 des Gehauses
51 gepresst wird, kann das Isolationssubstrat 1 folg-
lich sicher durch den abgestuften Abschnitt 511
gehalten werden, wobei das Ausmal der Verzerrung

des Isolationssubstrats 1
gesteuert wird.

gleichzeitig genau

[0056] Wie in Fig. 8 dargestellt, kann in der vorste-
hend beschriebenen Halbleitervorrichtung das
Gehause 51 elastisch verformt werden, wenn es am
externen Element (Kuhlvorrichtung 54) unter Ver-
wendung eines Befestigungselements (Schraube
52) befestigt wird, in einem Zustand, in dem die
AuRenkante des Isolationssubstrats 1 zwischen den
Uberlappenden Abschnitt und das externe Element
eingefugt wird.

[0057] Selbst wenn das Ausmal} der Verzerrung des
Isolationssubstrats 1, bevor die AuRenkante des Iso-
lationssubstrats 1 durch das Gehduse 51 gepresst
wird, groRer ist, kann folglich das gréRere Ausmafd
der Verzerrung des lIsolationssubstrats 1 aufgrund
der elastischen Verformung des Gehauses 51 aufge-
hoben werden, was es mdoglich macht, das Isola-
tionssubstrat 1 dicht am externen Element (Kuhlvor-
richtung 54) zu befestigen.

[0058] Wie in Fig. 9 dargestellt, kann in der vorste-
hend beschriebenen Halbleitervorrichtung das
Gehause 51 mit einem Uberlappenden Abschnitt
(dem Abschnitt, wo der abgestufte Abschnitt 511
ausgebildet ist, wie in Fig. 9 dargestellt) versehen
sein, der mit der Aulenkante des Isolationssubstrats
1 in der Draufsicht Gberlappt. Ein Durchgangsloch
(das Durchgangsloch im Gehause 51 und das Durch-
gangsloch 14 im Isolationssubstrat 1, wie in Fig. 9
dargestellt) kann so ausgebildet sein, dass es den
Uberlappenden Abschnitt des Gehauses 51 und die
AuBenkante des Isolationssubstrats 1 durchdringt.
Die Halbleitervorrichtung kann ferner ein Befesti-
gungselement (Schraube 52) umfassen, das in das
Durchgangsloch eingesetzt ist, um die Aullenkante
des Isolationssubstrats 1 und den Uberlappenden
Abschnitt an einem externen Element (Kihlvorrich-
tung 54) zu befestigen, die auBerhalb der Halbleiter-
vorrichtung angeordnet ist.

[0059] Folglich kann das Isolationssubstrat 1 eng
am externen Element (Kihlvorrichtung 54) zusam-
men mit dem Gehause 51 durch das Befestigungs-
element (Schraube 52) befestigt werden.

[0060] Das Herstellungsverfahren einer Halbleiter-
vorrichtung gemaf einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst einen Schritt (den Vorbe-
reitungsschritt  (S10)) zum Anordnen eines
Halbleiterelements (Leistungshalbleiterelements 3)
auf einer ersten Oberflache des Isolationssubstrats
1 und zum Vorbereiten des Gehaduses 51, das mit
dem lIsolationssubstrat 1 verbunden ist und dazu
konfiguriert ist, darin das Halbleiterelement aufzu-
nehmen, und einen Schritt (den Harzversiegelungs-
schritt (S20)) zum Fillen eines Harzes (Versiege-
lungsharz 6 vom Direktvergusstyp) in das Gehause
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51, um darin das Halbleiterelement (Leistungshalb-
leiterelement 3) zu vergraben. Unter der Annahme,
dass die Dicke des Isolationssubstrats 1 mit t1
bezeichnet ist, die Dicke des Harzes mit t2 bezeich-
net ist, der LA&ngenausdehnungskoeffizient des Isola-
tionssubstrats 1 mit a1 bezeichnet ist und der Lan-
genausdehnungskoeffizient des Harzes mit a2
bezeichnet ist, erflllt die Beziehung dazwischen t2
= t1 und a2 = a1, und nach dem Schritt (S20) zum
Fillen des Harzes wird eine zweite Oberflache des
Isolationssubstrats 1 entgegengesetzt zur ersten
Oberflache davon in eine konvexe Form verzerrt.
AuRerdem ist es im Vorbereitungsschritt (S10)
bevorzugt, dass das Isolationssubstrat 1 ein kleine-
res Ausmald an Verzerrung aufweist (vorzugsweise
eine flache Form aufweist) als das Ausmalf} an Ver-
zerrung nach dem Schritt des Einflllens des Harzes.

[0061] Aufgrund der Differenz zwischen dem Lan-
genausdehnungskoeffizienten des einzufiillenden
Harzes (Versiegelungsharz 6 vom Direktvergusstyp)
fur den Versiegelungszweck und dem Langenaus-
dehnungskoeffizienten des Isolationssubstrats 1 ist
es folglich mdglich, den Schritt zum Fllen des Har-
zes in das Gehause 51 (S20) durchzufiihren, um die
zweite Oberflache des Isolationssubstrats 1 in eine
konvexe Form zu verzerren. Im Vorbereitungsschritt
(S10) vor dem Schritt des Einflillens des Harzes ist
es folglich méglich, das Isolationssubstrat 1 flach zu
halten. Daher kénnen alle Vorgange (einschlieRlich
des Drahtbondvorgangs zum Bonden oder Verdrah-
ten des Halbleiterelements 3 an das Isolationssubst-
rat 1 und dergleichen) im Vorbereitungsschritt (S10)
am flachen lIsolationssubstrat 1 durchgefihrt wer-
den. Dadurch ist es moglich, die Effizienz von Vor-
gangen im Vorbereitungsschritt (S10) zu verbessern
und die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von feh-
lerhaften Produkten zu verringern, und folglich ist es
moglich, Halbleitervorrichtungen mit hoher Zuverlas-
sigkeit zu erhalten.

[0062] Da die zweite Oberflache des lIsolations-
substrats 1 durch den Schritt des Einfiillens des Har-
zes (S20) in eine konvexe Form verzerrt wird, ist es
ferner moglich zu verhindern, dass Leerstellen zwi-
schen dem Kiihlelement (Kihlvorrichtung 54) und
der zweiten Oberflache des Isolationssubstrats 1
(beispielsweise einem zentralen Abschnitt der zwei-
ten Oberflache) erzeugt werden.

[0063] Ferner ist es mdglich, den Langenausdeh-
nungskoeffizienten und die Dicke sowohl des Harzes
als auch des Isolationssubstrats 1 zu steuern, was es
mdglich macht, sowohl die Verzerrungsrichtung als
auch das Ausmal der Verzerrung des lIsolations-
substrats 1 mit einer perfekten Reproduzierbarkeit
zu steuern.

[0064] Das Herstellungsverfahren der Halbleitervor-
richtung kann ferner einen Schritt (den Montage-

schritt (S30)) zum Verbinden der zweiten Oberflache
des Isolationssubstrats 1 entgegengesetzt zur ersten
Oberflache davon mit einem externen Element
(Kuhlvorrichtung 54, die als Beispiel eines Kihlele-
ments dient), das auRerhalb der Halbleitervorrich-
tung angeordnet ist, nach dem Schritt (S20) zum Ein-
fullen des Harzes umfassen. Im
Herstellungsverfahren der  Halbleitervorrichtung
kann das Gehause 51 im Vorbereitungsschritt (S10)
mit einem Uberlappenden Abschnitt (dem in Fig. 1
dargestellten Abschnitt, wo der abgestufte Abschnitt
511 ausgebildet ist), der mit der AuRenkante des Iso-
lationssubstrats 1 in der Draufsicht Gberlappt, und
einem Verlangerungsabschnitt (Hulsenabschnitt
53), der sich vom uUberlappenden Abschnitt weiter
nach aul3en erstreckt als die Auflenkante des Isola-
tionssubstrats 1, versehen werden. Der abgestufte
Abschnitt 511 kann im Uberlappenden Abschnitt vor-
gesehen sein, um die Aulenkante des Isolations-
substrats 1 aufzunehmen. Die Tiefe des abgestuften
Abschnitts 511 kann kleiner festgelegt werden als die
Summe der Dicke t1 des Isolationssubstrats 1 und
des Ausmalles der Verzerrung des Isolationssubst-
rats 1 in einem Zustand, in dem die Aullenkante
des Isolationssubstrats 1 noch nicht durch den abge-
stuften Abschnitt 511 des Gehduses 51 gepresst
wurde. Im Verbindungsschritt (S30) kann der Verlan-
gerungsabschnitt des Gehauses 51 am externen
Element (Kudhlvorrichtung 54) unter Verwendung
eines Befestigungselements (Schraube 52) befestigt
werden.

[0065] Folglich kann im Verbindungsschritt (S30),
da die AuRenkante des Isolationssubstrats 1 durch
den abgestuften Abschnitt 511 des Gehauses 51
gepresst wird, das Isolationssubstrat 1 sicher durch
den abgestuften Abschnitt 511 gehalten werden,
wobei das Ausmald der Verzerrung des Isolations-
substrats 1 gleichzeitig genau gesteuert wird.

[0066] Im Herstellungsverfahren der Halbleitervor-
richtung kann das Gehause 51 im Verbindungsschritt
(S30) elastisch verformt werden, wenn es am exter-
nen Element (Kihlvorrichtung 54) unter Verwendung
des Befestigungselements (Schraube 52) in einem
Zustand befestigt wird, in dem die Aufienkante des
Isolationssubstrats 1 zwischen den Uberlappenden
Abschnitt und das externe Element (Kihlvorrichtung
54) eingefligt ist.

[0067] Selbstwenn das Ausmal der Verzerrung des
Isolationssubstrats 1 im Schritt des Einfillens des
Harzes (S20) groRer wird, kann das grofsere Ausmalf}
der Verzerrung des Isolationssubstrats 1 aufgrund
der elastischen Verformung des Gehauses 51 aufge-
hoben werden, was es mdglich macht, das Isola-
tionssubstrat 1 am externen Element eng zu befesti-
gen.
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[0068] Das Herstellungsverfahren einer Halbleiter-
vorrichtung kann ferner einen Schritt (Montageschritt
(S30)) zum Verbinden der zweiten Oberflache des
Isolationssubstrats 1 entgegengesetzt zur ersten
Oberflache davon mit einem externen Element
(Kuhlvorrichtung 54, die als Beispiel des Kihlele-
ments dient), das aulerhalb der Halbleitervorrich-
tung angeordnet ist, nach dem Schritt (520) zum Ein-
fallen des Harzes umfassen. Im
Herstellungsverfahren  der  Halbleitervorrichtung
kann das Gehause 51 im Vorbereitungsschritt (S10)
mit einem Uberlappenden Abschnitt versehen wer-
den (dem Abschnitt, wie in Fig. 9 dargestellt, in dem
der abgestufte Abschnitt 511 ausgebildet ist), der mit
der Auflenkante des Isolationssubstrats 1 in der
Draufsicht Uberlappt. Ein Durchgangsloch (das
Durchgangsloch im Gehduse 51 und das Durch-
gangsloch 14 im Isolationssubstrat 1, wie in Fig. 9
dargestellt) kann so ausgebildet sein, dass es den
Uberlappenden Abschnitt des Gehauses 51 und die
Aullenkante des Isolationssubstrats 1 durchdringt.
Im Verbindungsschritt (S30) kann das Befestigungs-
element (Schraube 52) in das Durchgangsloch ein-
gesetzt werden, um den Uberlappenden Abschnitt
und die Auflenkante des Isolationssubstrats am
externen Element zu befestigen.

[0069] Folglich kann das Isolationssubstrat 1 eng
am externen Element (Kihlvorrichtung 54) zusam-
men mit dem Gehause 51 durch das Befestigungs-
element (Schraube 52) im Verbindungsschritt (S30)
befestigt werden.

[0070] Obwohl die vorliegende Erfindung im Einzel-
nen beschrieben und erlautert wurde, ist klar ver-
standlich, dass dasselbe nur zur Erlauterung und
als Beispiel dient und nicht als Begrenzung aufge-
fasst werden soll, wobei der Schutzbereich der vor-
liegenden Erfindung durch die Bestimmungen der
beigefligten Anspriiche interpretiert wird.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die Folgendes umfasst:
ein Isolationssubstrat (1);
ein Halbleiterelement (3), das auf einer ersten Ober-
flache des Isolationssubstrats (1) angeordnet ist;
ein Gehause (51), das mit dem Isolationssubstrat (1)
verbunden ist und dazu konfiguriert ist, das Halblei-
terelement (3) darin aufzunehmen; und
ein Harz (6), das in das Gehause (51) gefillt ist, um
das Halbleiterelement (3) zu vergraben,
wobei, unter der Annahme, dass die Dicke des Iso-
lationssubstrats (1) mit t1 bezeichnet ist, die Dicke
des Harzes (6) mit t2 bezeichnet ist, der Langenaus-
dehnungskoeffizient des Isolationssubstrats (1) mit
a1 bezeichnet ist und der Langenausdehnungskoef-
fizient des Harzes (6) mit a2 bezeichnet ist, die
Beziehung dazwischen t2 = t1 und a2 = a1 erfilllt,
das Gehause (51) mit einem Uberlappenden

Abschnitt, der mit einer Aulenkante des Isolations-
substrats (1) in der Draufsicht Uberlappt, und einem
Verlangerungsabschnitt (53), der sich vom Uberlapp-
enden Abschnitt weiter nach aulen als die Aufen-
kante des Isolationssubstrats (1) erstreckt, versehen
ist,

die Halbleitervorrichtung ferner ein Befestigungsele-
ment (52) umfasst, das dazu konfiguriert ist, den
Verlangerungsabschnitt (53) des Gehauses (51) an
einem externen Element (54) zu befestigen, das
aulderhalb der Halbleitervorrichtung angeordnet ist,
ein Warmestrahlungsfett (7) zwischen dem lIsola-
tionssubstrat (1) und dem externen Element (54)
angeordnet ist und

der Uberlappende Abschnitt mit einem abgestuften
Abschnitt (511) versehen ist, um die Aulenkante
des Isolationssubstrats (1) aufzunehmen, und

die Tiefe des abgestuften Abschnitts (511) grof3er ist
als die Summe der Dicke (1) des Isolationssubst-
rats (1) und einer Dicke des Warmestrahlungsfetts
(7) in einem Zustand, in dem der Verldngerungsab-
schnitt (53) des Gehduses (51) durch das Befesti-
gungselement (52) an dem externen Element (54)
befestigt ist, und die Tiefe des abgestuften
Abschnitts (511) kleiner ist als die Summe der
Dicke (t1) des Isolationssubstrats (1) und eines Aus-
males der Verzerrung des Isolationssubstrats (1) in
einem Zustand, in dem die AulBenkante des Isola-
tionssubstrats (1) noch nicht durch den abgestuften
Abschnitt (511) des Gehauses (51) gepresst wurde,
und

wobei in dem Zustand, in dem der Verlangerungsab-
schnitt (53) des Gehduses (51) durch das Befesti-
gungselement (52) an dem externen Element (54)
befestigt ist, eine zweite Oberflache des Isolations-
substrats (1) entgegengesetzt zur ersten Oberflache
davon in eine konvexe Form verzerrt ist.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das Gehause (51) elastisch verformt wird, wenn es
am externen Element unter Verwendung des Befes-
tigungselements (52) befestigt wird in einem
Zustand, in dem die AuBenkante des Isolations-
substrats (1) zwischen den Uberlappenden Abschnitt
und das externe Element eingefiigt ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei
das Warmestrahlungsfett (7) einen Uberlappenden
Bereich aufweist, der mit dem abgestuften Abschnitt
(511) in der Draufsicht Uberlappt, und
eine Dicke des Warmestrahlungsfetts (7) in dem
Uberlappenden Bereich gréRer ist als eine Dicke
des Warmestrahlungsfetts (7) in einem zentralen
Bereich des Isolationssubstrats (1).

4. Herstellungsverfahren einer Halbleitervorrich-
tung, das Folgendes umfasst:
einen Schritt (S10) zum Anordnen eines Halbleitere-
lements (3) auf einer ersten Oberflache eines Isola-
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tionssubstrats (1) und Vorbereiten eines Gehauses
(51), das mit dem Isolationssubstrat (1) verbunden
ist und dazu konfiguriert ist, darin das Halbleiterele-
ment (3) aufzunehmen; und

einen Schritt (S20) zum Fullen eines Harzes (6) in
das Gehause (51), um darin das Halbleiterelement
(3) zu vergraben,

wobei, unter der Annahme, dass die Dicke des Iso-
lationssubstrats (1) mit t1 bezeichnet ist, die Dicke
des Harzes (6) mit t2 bezeichnet ist, der Ldngenaus-
dehnungskoeffizient des Isolationssubstrats (1) mit
a1 bezeichnet ist und der Langenausdehnungskoef-
fizient des Harzes (6) mit a2 bezeichnet ist, die
Beziehung dazwischen t2 = t1 und a2 = a1 erfillt,
und

nach dem Schritt (520) zum Fillen des Harzes (6)
eine zweite Oberflache des Isolationssubstrats (1)
entgegengesetzt zur ersten Oberflaiche davon in
eine konvexe Form verzerrt wird,

wobei das Herstellungsverfahren ferner umfasst:
einen Schritt (S30) zum Verbinden der zweiten
Oberflache des Isolationssubstrats (1) entgegenge-
setzt zur ersten Oberflache davon mit einem exter-
nen Element (54), das auRRerhalb der Halbleitervor-
richtung angeordnet ist, nach dem Schritt (S20) zum
Einflllen des Harzes (6), wobei

ein Warmestrahlungsfett (7) zwischen dem lIsola-
tionssubstrat (1) und dem externen Element (54)
angeordnet ist,

im Vorbereitungsschritt (510) das Gehause (51) mit
einem Uberlappenden Abschnitt, der mit einer
AulRenkante des Isolationssubstrats (1) in der Drauf-
sicht Uberlappt, und einem Verlangerungsabschnitt
(53), der sich vom uberlappenden Abschnitt weiter
nach aulen als die AuRRenkante des Isolationssubst-
rats (1) erstreckt, versehen wird,

wobei der Uberlappende Abschnitt mit einem abge-
stuften Abschnitt (511) versehen ist, um die Aulden-
kante des Isolationssubstrats (1) aufzunehmen,

die Tiefe des abgestuften Abschnitts (511) grof3er ist
als die Summe der Dicke (1) des Isolationssubst-
rats (1) und einer Dicke des Warmestrahlungsfetts
(7) in einem Zustand, in dem die AulRenkante des
Isolationssubstrats (1) durch den abgestuften
Abschnitt (511) des Gehauses (51) gepresst wird,
und die Tiefe des abgestuften Abschnitts (511) klei-
ner ist als die Summe der Dicke (t1) des Isolations-
substrats (1) und eines Ausmales der Verzerrung
des Isolationssubstrats (1) in einem Zustand, in
dem die AuRenkante des Isolationssubstrats (1)
noch nicht durch den abgestuften Abschnitt (511)
des Gehauses (51) gepresst wurde, und

im Verbindungsschritt (S30) der Verlangerungsab-
schnitt (563) des Gehduses (51) am externen Ele-
ment (54) unter Verwendung eines Befestigungsele-
ments (52) befestigt wird,

wobei in einem Zustand, in dem der Verlangerungs-
abschnitt (53) des Gehauses (51) durch das Befesti-
gungselement (52) an dem externen Element (54)

befestigt ist, die zweite Oberflaiche des Isolations-
substrats (1) in eine konvexe Form verzerrt ist.

5. Herstellungsverfahren einer Halbleitervorrich-
tung nach Anspruch 4, wobei im Verbindungsschritt
(S30) das Gehause (51) elastisch verformt wird,
wenn es am externen Element unter Verwendung
des Befestigungselements (52) befestigt wird, in
einem Zustand, in dem die AuRenkante des Isola-
tionssubstrats (1) zwischen den Uberlappenden
Abschnitt und das externe Element eingeflgt ist.

6. Herstellungsverfahren einer Halbleitervorrich-
tung nach Anspruch 4 oder 5, wobei
das Warmestrahlungsfett (7) einen Uberlappenden
Bereich aufweist, der mit dem abgestuften Abschnitt
(511) in der Draufsicht Uberlappt, und
eine Dicke des Warmestrahlungsfetts (7) in dem
Uberlappenden Bereich gréRer ist als eine Dicke
des Warmestrahlungsfetts (7) in einem zentralen
Bereich des Isolationssubstrats (1).

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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