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(54) Bezeichnung: HALBLEITERVORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung weist
auf: ein Hauptsubstrat einschlieRlich einer ersten Hauptme-
tallschicht; ein erstes Halbleiterelement, das von dem
Hauptsubstrat getragen wird; ein erstes Untersubstrat, das
von dem Hauptsubstrat getragen wird; und ein Versiege-
lungsharz, das das erste Halbleiterelement bedeckt. Das
erste Untersubstrat weist eine Unterisolierschicht sowie
eine erste Untermetallschicht und eine zweite Untermetall-
schicht auf, die die Unterisolierschicht in einer Dickenrich-
tung flankieren. Die zweite Untermetallschicht ist elektrisch
an die erste Hauptmetallschicht gebondet, und die erste
Untermetallschicht weist eine Region auf. Das erste Unters-
ubstrat weist ferner einen verbindenden leitfahigen
Abschnitt ein, der die Region und die zweite Untermetall-
schicht elektrisch verbindet.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Halbleitervorrichtungen, die Leistungsschal-
telemente einbeziehen, wie Metall-Oxid-Halbleiter-
Feldeffekttransistoren (MOSFETs) und Bipolartran-
sistoren mit isoliertem Gate (IGBT), sind herkdmmli-
cherweise bekannt. Diese Halbleitervorrichtungen
werden in vielfaltigen elektronischen Vorrichtungen
montiert, die von industriellen Vorrichtungen bis hin
zu Haushaltsgeraten und Informationsterminals oder
sogar zu in Fahrzeugen montierten Vorrichtungen
reichen. Das Patentdokument 1 offenbart eine her-
kémmliche Halbleitervorrichtung (ein Leistungsmo-
dul). Die in dem Patentdokument 1 offenbarte Halb-
leitervorrichtung weist ein Halbleiterelement, ein
Hauptsubstrat und ein Substrat auf. Das Hauptsubst-
rat weist eine Metallschicht auf. Das Halbleiterele-
ment ist elektrisch an die Metallschicht gebondet.
Ein Untersubstrat wird von dem Hauptsubstrat getra-
gen. Die in Patentdokument 1 offenbarte Halbleiter-
vorrichtung weist auch ein Tragersubstrat (Keramik-
substrat) auf. Das Tragersubstrat tragt das
Halbleiterelement. Das Tragersubstrat weist ein iso-
lierendes Basisbauteil und leitfahige Schichten auf,
die auf den jeweiligen Oberflachen des Basisbauteils
gebildet sind. Das Basisbauteil ist zum Beispiel aus
einem Keramikmaterial hergestellt. Die leitfahigen
Schichten sind zum Beispiel aus Kupfer (Cu) herge-
stellt und das Halbleiterelement ist an eine der leit-
fahigen Schichten gebondet. Das Halbleiterelement
und die leitfahige Schicht sind zum Beispiel durch
einen Draht, der aus Al hergestellt ist, elektrisch ver-
bunden.

STAND DER TECHNIK
Patentdokument
[0003] Patentdokument 1: JP-A-2021-190505
KURZ DARSTELLUNG DER ERFINDUNG
Durch die Erfindung zu lI6sendes Problem

[0004] Wenn zum Beispiel das Potenzial der Metall-
schicht im Hauptsubstrat von auf3en tberwacht wird,
kann es notwendig sein, einen Draht mit der Metall-
schicht zu verbinden, was die Konfiguration eines
leitfahigen Pfades begrenzt. In dem Fall, in dem ein
Draht verwendet wird, kann es an der Bondingflache
zwischen unterschiedlichen Metallen, wie zwischen
einer leitfahigen Schicht aus Cu und einem Draht
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aus Al, zu einem unbeabsichtigten Phdnomen kom-
men.

[0005] Im Hinblick auf die vorstehenden Umstande
ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine
Halbleitervorrichtung bereitzustellen, die im Ver-
gleich zu einer herkbmmlichen verbessert wurde.
Insbesondere ist eine Aufgabe der vorliegenden
Offenbarung, eine Halbleitervorrichtung und ein
Fahrzeug bereitzustellen, die die Einrichtung einer
gréReren Vielfalt von leitfahigen Pfaden, die zu
einem Hauptsubstrat fihren, ermdglichen. Eine wei-
tere Aufgabe der vorliegenden Offenbarung ist, eine
Halbleitervorrichtung bereitzustellen, die in der Lage
ist, das Auftreten eines unbeabsichtigten Phano-
mens zwischen unterschiedlichen Metallen zu ver-
hindern.

Mittel zur Losung des Problems

[0006] Ein erster Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung stellt eine Halbleitervorrichtung bereit, die auf-
weist: ein Hauptsubstrat mit einer ersten Hauptme-
tallschicht; ein erstes Halbleiterelement, das von
dem Hauptsubstrat getragen wird; ein erstes Unters-
ubstrat, das von dem Hauptsubstrat getragen wird;
und ein Versiegelungsharz, das das erste Halbleiter-
element bedeckt. Das erste Untersubstrat weist eine
Unterisolierschicht sowie eine erste Untermetall-
schicht und eine zweite Untermetallschicht auf, die
die Unterisolierschicht in einer Dickenrichtung flan-
kieren. Die zweite Untermetallschicht ist elektrisch
an die erste Hauptmetallschicht gebondet. Die erste
Untermetallschicht weist eine Region bzw. Bereich
auf. Das erste Untersubstrat weist ferner einen ver-
bindenden leitfahigen Abschnitt auf, der die Region
und die zweite Untermetallschicht elektrisch verbin-
det.

[0007] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Offen-
barung stellt ein Fahrzeug bereit, das aufweist: eine
Antriebsquelle; und die Halbleitervorrichtung gemaf
dem ersten Aspekt der vorliegenden Offenbarung.
Die Halbleitervorrichtung ist elektrisch mit der
Antriebsquelle verbunden.

[0008] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung stellt eine Halbleitervorrichtung bereit, die auf-
weist: eine erste leitfahige Komponente, die ein ers-
tes Metall enthalt; eine 2zweite leitfahige
Komponente, die ein zweites Metall enthalt; und
einen ersten Block, der ein drittes Metall enthalt.
Das erste Metall, das zweite Metall und das dritte
Metall unterscheiden sich voneinander. Der erste
Block ist zwischen der ersten leitfahigen Kompo-
nente und der zweiten leitfahigen Komponente ein-
gerichtet.
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Vorteile der Erfindung

[0009] Mit der oben beschriebenen Konfiguration ist
es maoglich, eine groRere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat einzurichten. Zusatzlich
kann die obige Konfiguration verhindern, dass ein
unbeabsichtigtes Phdnomen zwischen unterschiedli-
chen Metallen auftritt.

[0010] Andere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Offenbarung gehen deutlicher aus der nachste-
henden detaillierten Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen hervor.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Halbleitervorrichtung geman einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 2 ist eine perspektivische Teilansicht, die
die Halbleitervorrichtung gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 3 ist eine perspektivische Teilansicht, die
die Halbleitervorrichtung gemaR der ersten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 4 ist eine Draufsicht, die die Halbleitervor-
richtung gemaR der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 5 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 6 ist eine Teilseitenansicht, die die Halblei-
tervorrichtung geman der ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 7 ist eine teilweise vergrofierte Draufsicht,
die die Halbleitervorrichtung geman der ersten
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 8 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleiter-
vorrichtung geman der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 9 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 10 ist eine Seitenansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 11 ist eine Ansicht, die die Halbleitervorrich-
tung gemal der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung von unten zeigt.

Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 5 gezeigten Linie XII-XII.
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Fig. 13 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung
gemal der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 14 ist eine teilweise vergrélRerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung
gemal der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 5 gezeigten Linie XV-XV.

Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 5 gezeigten Linie XVI-XVI.

Fig. 17 ist eine teilweise vergrofierte Draufsicht,
die die Halbleitervorrichtung gemag der ersten
Ausfluhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 18 ist eine teilweise vergrofierte Draufsicht,
die die Halbleitervorrichtung geman der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 19 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 17 gezeigten
Linie XIX-XIX.

Fig. 20 zeigt die Konfiguration eines Fahrzeugs
gemal der ersten Ausfilhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung.

Fig. 21 ist eine teilweise vergréRerte Quer-
schnittsansicht, die eine erste Variante der Halb-
leitervorrichtung gemaR der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 22 ist eine teilweise vergrolerte Quer-
schnittsansicht, die eine zweite Variante der
Halbleitervorrichtung gemaf der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 23 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die eine dritte Variante der Halb-
leitervorrichtung gemaR der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 24 ist eine teilweise vergrofRerte Draufsicht,
die eine vierte Variante der Halbleitervorrichtung
gemal der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 25 ist eine teilweise vergrofierte Draufsicht,
die eine Halbleitervorrichtung gemal einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung zeigt.

Fig. 26 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 25 gezeigten
Linie XXVI-XXVI.

Fig. 27 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die eine erste Variante der Halb-
leitervorrichtung gemaR der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.
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Fig. 28 ist eine teilweise vergrofRerte Quer-
schnittsansicht, die eine zweite Variante der
Halbleitervorrichtung gemaf der zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 29 ist eine teilweise vergrofRerte Quer-
schnittsansicht, die eine dritte Variante der Halb-
leitervorrichtung gemal der zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 30 ist eine teilweise vergrofierte Draufsicht,
die eine vierte Variante der Halbleitervorrichtung
gemal der zweiten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 31 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung
gemal einer dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 32 ist eine teilweise vergrofierte Draufsicht,
die eine erste Variante der Halbleitervorrichtung
gemal der dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 33 ist eine teilweise vergrofRerte Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 32 gezeigten
Linie XXXIH-XXXIII.

Fig. 34 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Halbleitervorrichtung gemaf einer vierten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 35 ist eine perspektivische Teilansicht, die
die Halbleitervorrichtung gemaly der vierten
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 36 ist eine perspektivische Teilansicht, die
die Halbleitervorrichtung gemafl der vierten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 37 ist eine Draufsicht, die die Halbleitervor-
richtung gemal der vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 38 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaR der vierten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 39 ist eine Teilseitenansicht, die die Halb-
leitervorrichtung gemafl der vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 40 ist eine teilweise vergrolRerte Draufsicht,
die die Halbleitervorrichtung gemaf der vierten
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 41 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.
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Fig. 42 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 43 ist eine Seitenansicht, die die Halbleiter-
vorrichtung gemaf der vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 44 ist eine Ansicht, die die Halbleitervorrich-
tung gemaly der vierten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Offenbarung von unten zeigt.

Fig. 45 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie XLV-XLV.

Fig. 46 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie XLVI-XLVI.

Fig. 47 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung
gemal der vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 48 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung
geman der vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung zeigt.

Fig. 49 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie XLIX-XLIX.

Fig. 50 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie L-L.

Fig. 51 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie LI-LI.

Fig. 52 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie LII-LII.

Fig. 53 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 38 gezeigten Linie LIII-LIII.

Fig. 54 ist eine Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 42 gezeigten Linie LIV-LIV.

Fig. 55 ist eine teilweise vergrolerte Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 54 gezeigten
Linie LV-LV.

Fig. 56 ist eine teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die eine dritte leitfahige Kompo-
nente einer ersten Variante der Halbleitervor-
richtung gemafl der vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 57 ist eine teilweise vergrolerte Quer-
schnittsansicht, die eine dritte leitfahige Kompo-
nente einer zweiten Variante der Halbleitervor-
richtung gemaR der vierten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 58 ist eine teilweise vergrolerte Quer-
schnittsansicht, die eine dritte leitfahige Kompo-
nente einer dritten Variante der Halbleitervor-
richtung gemaR der vierten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung zeigt.
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Fig. 59 ist eine teilweise vergroferte Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 58 gezeigten
Linie LIX-LIX.

Fig. 60 ist eine Teildraufsicht, die eine Halblei-
tervorrichtung gemaR einer funften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 61 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang
der in Fig. 60 gezeigten Linie LXI-LXI.

Fig. 62 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang
der in Fig. 60 gezeigten Linie LXII-LXII.

Fig. 63 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang
der in Fig. 60 gezeigten Linie LXII-LXIII.

Fig. 64 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang
der in Fig. 60 gezeigten Linie LXIV-LXIV.

Fig. 65 ist eine Teildraufsicht, die eine Halblei-
tervorrichtung gemal einer sechsten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 66 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang
der in Fig. 65 gezeigten Linie LXVI-LXVI.

Fig. 67 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang
der in Fig. 65 gezeigten Linie LXVII-LXVII.

MODUS ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0011] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen ausfuhrlich
beschrieben. Die in Fig. 1 bis 33 (erste bis dritte Aus-
fihrungsform) verwendeten Bezugszeichen sind
unabhangig von den in Fig. 34 bis 67 (vierte bis
sechste Ausfiihrungsform) verwendeten Bezugszei-
chen angegeben. Zum Beispiel kann fir unterschied-
liche Bauteile (Elemente und dergleichen) das glei-
che Bezugszeichen verwendet werden oder fur
identische (oder ahnliche) Bauteile (Elemente oder
dergleichen) kénnen unterschiedliche Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0012] Die Begriffe wie ,erster, ,zweiter® und ,drit-
ter in der vorliegenden Offenbarung werden lediglich
zur Identifikation verwendet und sollen keine Reihen-
folgen fur die Elemente vorgeben, die von diesen
Begriffen begleitet werden.

[0013] In der vorliegenden Offenbarung schlielen
die Ausdriicke ,ein Objekt A ist in einem Objekt B
gebildet” und ,ein Objekt A ist auf einem Objekt B
gebildet’, sofern nicht anders angegeben, ,ein
Objekt A ist direkt in/auf einem Objekt B gebildet®
und ,ein Objekt A ist infauf einem Objekt B gebildet,
wobei ein weiteres Objekt zwischen dem Objekt A
und dem Objekt B eingefligt ist® ein. In ahnlicher
Weise schlieRen die Ausdrucke ,ein Objekt A ist in
einem Objekt B eingerichtet” und ,ein Objekt A ist
auf einem Objekt B eingerichtet®, sofern nicht anders
angegeben, ,ein Objekt A ist direkt in/auf einem
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Objekt B eingerichtet® und ,ein Objekt A ist in/auf
einem Objekt B eingerichtet, wobei ein weiteres
Objekt zwischen dem Objekt A und dem Objekt B
eingefugt ist ein. In dhnlicher Weise schlieft der
Ausdruck .ein Objekt A befindet sich auf einem
Objekt B, sofern nicht anders angegeben, ,ein
Objekt A befindet sich auf einem Objekt B in Kontakt
mit dem Objekt B und ,ein Objekt A befindet sich auf
einem Objekt B, wobei ein weiteres Objekt zwischen
dem Objekt A und dem Objekt B eingeflgt ist* ein.
Ferner schlie3t der Ausdruck ,ein Objekt A Gberlappt
sich in einer bestimmten Richtung betrachtet mit
einem Objekt B sofern nicht anders angegeben,
-ein Objekt A Uberlappt sich mit der Gesamtheit
eines Objekts B* und ,ein Objekt A Uberlappt sich
mit einem Abschnitt eines Objekts B* ein. Ferner ist
der Ausdruck ,eine Ebene A ist (einer ersten Seite
oder einer zweiten Seite) in einer Richtung B zuge-
wandt” nicht auf den Fall beschrankt, in dem der Win-
kel der Ebene A in Bezug auf Richtung B 90° betragt,
sondern schliel3t auch den Fall ein, in dem die Ebene
A in Bezug auf die Richtung B geneigt ist.

[0014] Erste Ausfuihrungsform: Fig. 1 bis 20 zeigen
eine Halbleitervorrichtung geman einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung. Eine
Halbleitervorrichtung A1 der vorliegenden Ausfiuh-
rungsform weist eine Vielzahl von ersten Halbleitere-
lementen 10A auf, eine Vielzahl von zweiten Halblei-
terelementen 10B, ein Hauptsubstrat 3, einen ersten
Anschluss 41, einen zweiten Anschluss 42, eine Viel-
zahl von dritten Anschlissen 43, einen vierten
Anschluss 44, eine Vielzahl von Steueranschlissen
45, ein erstes Untersubstrat 48A, ein zweites Unters-
ubstrat 48B, ein erstes leitfahiges Bauteil 5, ein zwei-
tes leitfahiges Bauteil 6 und ein Versiegelungsharz 8.

[0015] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 2 ist eine per-
spektivische Teilansicht, die die Halbleitervorrichtung
A1 zeigt. Fig. 3 ist eine perspektivische Teilansicht,
die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 4 ist eine
Draufsicht, die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt.
Fig. 5 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleitervorrich-
tung A1 zeigt. Fig. 6 ist eine Teilseitenansicht, die die
Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 7 ist eine ver-
gréRerte Teildraufsicht, die die Halbleitervorrichtung
A1 zeigt. Fig. 8 ist eine Teildraufsicht, die die Halb-
leitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 9 ist eine Teildrauf-
sicht, die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 10
ist eine Seitenansicht, die die Halbleitervorrichtung
A1 zeigt. Fig. 11 ist eine Ansicht von unten, die die
Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 12 ist eine Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 5 gezeigten Linie
XII-XIl. Fig. 13 ist eine teilweise vergroflerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung A1
zeigt. Fig. 14 ist eine teilweise vergroflerte Quer-
schnittsansicht, die die Halbleitervorrichtung A1
zeigt. Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht entlang
der in Fig. 5 gezeigten Linie XVIII-XVIII. Fig. 16 ist
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eine Querschnittsansicht entlang der in Fig. 5
gezeigten Linie XX-XX. Fig. 17 ist eine vergroRerte
Teildraufsicht, die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt.
Fig. 18 ist eine vergroRerte Teildraufsicht, die die
Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 19 ist eine teil-
weise vergroRerte Querschnittsansicht entlang der
in Fig. 17 gezeigten Linie XIX-XIX. Fig. 20 zeigt die
Konfiguration eines Fahrzeugs gemaR der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung. In
Fig. 19 ist das Versiegelungsharz 8 fur ein einfache-
res Verstandnis weggelassen.

[0016] Eine Dickenrichtung z in Fig. 1 bis 20 ist eine
Dickenrichtung in der vorliegenden Offenbarung.
Eine erste Richtung x ist eine Richtung senkrecht
zur Dickenrichtung z. Eine zweite Richtung y ist die
Richtung senkrecht zur Dickenrichtung z und zur ers-
ten Richtung x. Eine Seite in der ersten Richtung x
wird als x1-Seite in der ersten Richtung x bezeichnet
und die andere Seite in der ersten Richtung x als x2-
Seite in der ersten Richtung x. Eine Seite in der zwei-
ten Richtung y wird als y1-Seite in der zweiten Rich-
tung y bezeichnet und die andere Seite in der zweiten
Richtung y als y2-Seite in der zweiten Richtung y.
Eine Seite in der Dickenrichtung z ist als z1-Seite in
Dickenrichtung z bezeichnet und die andere Seite in
der Dickenrichtung z als z2-Seite in der Dickenrich-
tung z.

[0017] Erste Halbleiterelemente 10A und zweite
Halbleiterelemente 10B: Jedes von den ersten Halb-
leiterelementen 10A und den zweiten Halbleiterele-
menten 10B ist eine elektronische Komponente, die
den funktionalen Kern der Halbleitervorrichtung A1
bildet. Die ersten Halbleiterelemente 10A und die
zweiten Halbleiterelemente 10B sind aus einem
Halbleitermaterial hergestellt, das zum Beispiel
hauptsachlich Siliziumkarbid (SiC) enthalt. Das Halb-
leitermaterial ist nicht auf Siliziumkarbid (SiC)
beschrankt und kann Silizium (Si), Galliumnitrid
(GaN) oder Diamant (C) sein. Jedes der ersten Halb-
leiterelemente 10A und der zweiten Halbleiterele-
mente 10B ist ein Leistungshalbleiterchip mit einer
Schaltfunktion, wie zum Beispiel ein MOSFET
(Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor). Die ers-
ten Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halblei-
terelemente 10B sind in der vorliegenden Ausflh-
rungsform MOSFETSs, kdnnen in anderen Beispielen
jedoch auch andere Transistoren wie IGBTs (Bipo-
lartransistoren mit isoliertem Gate) sein. Die ersten
Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halbleitere-
lemente 10B kénnen unterschiedliche Konfiguratio-
nen oder die gleiche Konfiguration aufweisen. In der
folgenden Beschreibung sind die ersten Halbleitere-
lemente 10A und die zweiten Halbleiterelemente 10B
identisch miteinander. Die ersten Halbleiterelemente
10A und die zweiten Halbleiterelemente 10B sind n-
Kanal-MOSFETs, kénnen aber stattdessen auch p-
Kanal-MOSFETs sein.
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[0018] Wiein Fig. 13 und 14 gezeigt, weist jedes der
ersten Halbleiterelemente 10A und der zweiten Halb-
leiterelemente 10B eine Element-Vorderseite 101
und eine Element-Rickseite 102 auf. Bei jedem der
ersten Halbleiterelemente 10A und der zweiten Halb-
leiterelemente 10B sind die Element-Vorderseite 101
und die Element-Rickseite 102 in Dickenrichtung z
voneinander beabstandet. Die Element-Vorderseite
101 ist in Dickenrichtung z der z1-Seite zugewandt,
und die Element-Rickseite 102 ist in Dickenrichtung
z der z2-Seite zugewandt.

[0019] Die Anzahl der ersten Halbleiterelemente
10A und die Anzahl der zweiten Halbleiterelemente
10B werden gemal der erforderten Leistungsfahig-
keit, wie die Kapazitat des durch die Halbleitervor-
richtung A1 gehandhabten Stroms, gedndert. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform sind vier erste Halb-
leiterelemente 10A und vier zweite Halbleiterele-
mente 10B wie in Fig. 8 und 9 gezeigt angeordnet.
Die Anzahl der ersten Halbleiterelemente 10A und
die Anzahl der zweiten Halbleiterelemente 10B kon-
nen zwei oder drei oder fiinf oder mehr betragen. Die
Anzahl der ersten Halbleiterelemente 10A kann
gleich oder verschieden von der Anzahl der zweiten
Halbleiterelemente 10B sein.

[0020] Die Halbleitervorrichtung A1 ist zum Beispiel
als Halbbriickenschaltkreis konfiguriert. In diesem
Fall bilden die ersten Halbleiterelemente 10A eine
Schaltung des oberen Zweigs der Halbleitervorrich-
tung A1, und die zweiten Halbleiterelemente 10B bil-
den eine Schaltung des unteren Zweigs. In der
Schaltung des oberen Zweigs sind die ersten Halb-
leiterelemente 10A parallel geschaltet. In der Schal-
tung des unteren Zweigs sind die zweiten Halbleite-
relemente 10B ebenfalls parallel geschaltet. Jedes
erste Halbleiterelement 10A ist in Reihe mit einem
zweiten Halbleiterelement 10B geschaltet, um eine
Briickenschicht zu bilden.

[0021] Wie insbesondere in Fig. 8, 9 und 16 gezeigt,
sind die ersten Halbleiterelemente 10A auf einem
spater beschriebenen ersten leitfahigen Abschnitt
32A des Hauptsubstrats 3 montiert. In dem in Fig. 8
und 9 gezeigten Beispiel sind die ersten Halbleitere-
lemente 10A in der zweiten Richtung y ausgerichtet
und sind voneinander beabstandet. Jedes der ersten
Halbleiterelemente 10A ist Uber ein erstes leitfahiges
Bondingbauteil 19A elektrisch an den ersten leitfahi-
gen Abschnitt 32A gebondet. Die Element-Rlckseite
102 jedes ersten Halbleiterelements 10A ist dem ers-
ten leitfahigen Abschnitt 32A zugewandt.

[0022] Wie insbesondere in Fig. 8, 9 und 15 gezeigt,
sind die zweiten Halbleiterelemente 10B auf einem
unten beschriebenen zweiten leitfahigen Abschnitt
32B des Hauptsubstrats 3 montiert. In dem in Fig. 8
und 9 gezeigten Beispiel sind die zweiten Halbleite-
relemente 10B in der zweiten Richtung y ausgerich-
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tet und sind voneinander beabstandet. Jedes der
zweiten Halbleiterelemente 10B ist Uber ein zweites
leitfahiges Bondingbauteil 19B elektrisch an den
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B gebondet. Die Ele-
ment-Rlckseite 102 jedes zweiten Halbleiterele-
ments 10B ist dem zweiten leitfahigen Abschnitt
32B zugewandt. Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, Uber-
lappen die ersten Halbleiterelemente 10A und die
zweiten Halbleiterelemente 10B einander in der ers-
ten Richtung x betrachtet, aber diese Uberlappung ist
nicht notwendig.

[0023] Jedes der ersten Halbleiterelemente 10A und
der zweiten Halbleiterelemente 10B weist eine erste
Vorderseitenelektrode 11 auf, eine zweite Vordersei-
tenelektrode 12, eine dritte Vorderseitenelektrode 13
und eine Riickseitenelektrode 15. Die nachstehend
angegebene Beschreibung der Konfigurationen der
ersten Vorderseitenelektrode 11, der zweiten Vorder-
seitenelektrode 12, der dritten Vorderseitenelektrode
13 und der Rickseitenelektrode 15 gilt allgemein fiir
alle ersten Halbleiterelemente 10A und zweiten
Halbleiterelemente 10B. Die erste Vorderseiteneleki-
rode 11, die zweite Vorderseitenelektrode 12 und die
dritte Vorderseitenelektrode 13 sind auf der Element-
Vorderseite 101 eingerichtet. Die erste Vorderseite-
nelektrode 11, die zweite Vorderseitenelektrode 12
und die dritte Vorderseitenelektrode 13 sind durch
einen nicht dargestellten Isolierfilm isoliert. Die Ruck-
seitenelektrode 15 ist auf der Element-Rlckseite 102
eingerichtet.

[0024] Die erste Vorderseitenelektrode 11 ist zum
Beispiel eine Gate-Elektrode und empfangt ein
Ansteuersignal (z.B. Gate-Spannung), das eingege-
ben wird, um das erste Halbleiterelement 10A (das
zweite Halbleiterelement 10B) anzusteuern. Die
zweite Vorderseitenelektrode 12 des ersten Halblei-
terelements 10A (des zweiten Halbleiterelements
10B) ist zum Beispiel eine Source-Elektrode und lei-
tet einen Source-Strom. Die dritte Vorderseitenelekt-
rode 13 ist zum Beispiel eine Source-Erfassungse-
lektrode und leitet den Source-Strom. Die
Ruckseitenelektrode 15 ist zum Beispiel eine Drain-
Elektrode und leitet einen Drain-Strom. Die Rucksei-
tenelektrode 15 bedeckt im Wesentlichen die
Gesamtheit der Element-Riickseite 102. Die Ruck-
seitenelektrode 15 wird zum Beispiel durch Plattieren
mit Silber (Ag) ausgebildet.

[0025] Jedes erste Halbleiterelement 10A (jedes
zweite Halbleiterelement 10B) wechselt zwischen
einem leitenden Zustand und einem nicht-leitenden
Zustand als Reaktion auf ein Ansteuersignal (Gate-
Spannung), das in die erste Vorderseitenelektrode 11
(die Gate-Elektrode) eingegeben wird. Im leitenden
Zustand fliet ein Strom von der Rickseitenelekt-
rode 15 (der Drain-Elektrode) zu der zweiten Vorder-
seitenelektrode 12 (der Source-Elektrode). Im nicht-
leitenden Zustand flie3t kein Strom. Kurz gesagt,
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fuhrt jedes erste Halbleiterelement 10A (jedes zweite
Halbleiterelement 10B) einen Schaltvorgang durch.
Mit den Schaltfunktionen der ersten Halbleiterele-
mente 10A und der zweiten Halbleiterelemente 10B
wandelt die Halbleitervorrichtung A1 zum Beispiel
die zwischen dem vierten Anschluss 44 und jedem
von dem ersten Anschluss 41 und dem zweiten
Anschluss 42 eingegebene Gleichspannung in
Wechselspannung um und gibt die Wechselspan-
nung aus den dritten Anschlissen 43 aus.

[0026] Hauptsubstrat 3: Das Hauptsubstrat 3 tragt
die ersten Halbleiterelemente 10A und die zweiten
Halbleiterelemente 10B. Die spezifische Konfigura-
tion des Hauptsubstrats 3 ist nicht besonders
beschrankt. Zum Beispiel kann das Hauptsubstrat 3
ein Direct-Bonded-Copper-Substrat (DBC-Substrat)
oder ein Aktivmetalllétsubstrat (AMB-Substrat) sein.
Das Hauptsubstrat 3 weist eine Isolierschicht 31,
eine erste Metallschicht 32 und eine zweite Haupt-
metallschicht 33 auf. Die erste Hauptmetallschicht
32 weist den ersten leitfahigen Abschnitt 32A und
den zweiten leitfahigen Abschnitt 32B auf. Die
Abmessung des Hauptsubstrats 3 in Dickenrichtung
z ist nicht besonders beschrankt und kann zum Bei-
spiel mindestens 0,4 mm und hochstens 3,0 mm
betragen. Im veranschaulichten Beispiel ist die
erste Hauptmetallschicht 32 eine einzelne Schicht
und weist keine Plattierungsschicht oder dergleichen
auf.

[0027] Das konstituierende Material der Hauptiso-
lierschicht 31 kann Keramik mit ausgezeichneter
Warmeleitfahigkeit aufweisen. Beispiele fiir ein sol-
ches Keramikmaterial schlieRen Siliziumnitrid (SiN)
ein. Das konstituierende Material der Hauptisolier-
schicht 31 ist nicht auf Keramik beschrankt und
kann zum Beispiel eine isolierende Harzplatte sein.
Die Hauptisolierschicht 31 ist in Draufsicht zum Bei-
spiel rechteckig. Die Abmessung der Hauptisolier-
schicht 31 in Dickenrichtung z ist nicht besonders
beschrankt und kann zum Beispiel mindestens 0,05
mm und héchstens 1,0 mm betragen.

[0028] Wiein Fig. 8, 9 und 12 gezeigt, tragt der erste
leitfahige Abschnitt 32A die ersten Halbleiterele-
mente 10A, und der zweite leitfahige Abschnitt 32B
tragt die zweiten Halbleiterelemente 10B. Der erste
leitfahige Abschnitt 32A und der zweite leitfahige
Abschnitt 32B sind auf der oberen Oberflache (der
Oberflache, die in der Dickenrichtung z der z1-Seite
zugewandt ist) der Hauptisolierschicht 31 ausgebil-
det. Das konstituierende Material jedes von dem ers-
ten leitfahigen Abschnitt 32A und dem zweiten leitfa-
higen Abschnitt 32B enthalt zum Beispiel Kupfer
(Cu). Das konstituierende Material kann zum Bei-
spiel Aluminium (Al) statt Kupfer (Cu) enthalten. Der
erste leitfahige Abschnitt 32A und der zweite leitfa-
hige Abschnitt 32B sind in der ersten Richtung x von-
einander beabstandet. Der erste leitfahige Abschnitt
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32A befindet sich von dem zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B in der ersten Richtung x auf der x1-
Seite. Jedes von dem ersten leitfahigen Abschnitt
32A und dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B ist
in Draufsicht zum Beispiel rechteckig. Der erste leit-
fahige Abschnitt 32A und der zweite leitfahige
Abschnitt 32B bilden zusammen mit dem ersten leit-
fahigen Bauteil 5 und dem zweiten leitfahigen Bauteil
6 den Pfad des Hauptschaltungsstroms, der von den
ersten Halbleiterelementen 10A und den zweiten
Halbleiterelementen 10B geschaltet wird.

[0029] Der erste leitfahige Abschnitt 32A weist eine
erste vorderseitige Oberflache 301A auf. Die erste
vorderseitige Oberflache 301A ist eine flache Ober-
flache, die in Dickenrichtung z der z1-Seite zuge-
wandt ist. Jedes der ersten Halbleiterelemente 10A
ist Uber ein erstes leitfahiges Bondingbauteil 19A an
die erste vorderseitige Oberflache 301A des ersten
leitfahigen Abschnitts 32A gebondet. Der zweite leit-
fahige Abschnitt 32B weist eine zweite vorderseitige
Oberflache 301B auf. Die zweite vorderseitige Ober-
flache 301B ist eine flache Oberflache, die in Dicken-
richtung z der z1-Seite zugewandt ist. Jedes der
zweiten Halbleiterelemente 10B ist Uber das leitfa-
hige Bondingbauteil 19B an die zweite vorderseitige
Oberflache 301B des zweiten leitfahigen Abschnitts
32B gebondet. Das konstituierende Material jedes
von den ersten leitfahigen Bondingbauteilen 19A
und den zweiten leitfahigen Bondingbauteilen 19B
ist nicht besonders beschrankt und Beispiele schlie-
Ren Loétmittel, Metallpaste, die ein Metall wie Silber
(Ag) enthalt, oder ein gesintertes Metall, das ein
Metall wie Silber (Ag) enthalt, ein. Die Abmessung
jedes von dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A und
dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B in Dickenrich-
tung z ist nicht besonders beschrankt und kann zum
Beispiel mindestens 0,1 mm und hdchstens 1,5 mm
betragen.

[0030] Die zweite Hauptmetallschicht 33 ist auf der
unteren Oberflache (der Oberflache, die in Dicken-
richtung z der z2-Seite zugewandt ist) der Hauptiso-
lierschicht 31 ausgebildet. Das konstituierende Mate-
rial der zweiten Hauptmetallschicht 33 ist zum
Beispiel das gleiche wie das der ersten Hauptmetall-
schicht 32. Die zweite Hauptmetallschicht 33 weist
eine rickseitige Oberflache 302 auf. Die riickseitige
Oberflache 302 ist eine flache Oberflache, die in
Dickenrichtung z der z1-Seite zugewandt ist. In dem
in Fig. 11 gezeigten Beispiel ist die riickseitige Ober-
flache 302 zum Beispiel von dem Versiegelungsharz
8 freiliegend. An der ruckseitigen Oberflache 302
kann ein Warmeableitungsbauteil (z. B. ein Kiihlkor-
per) angebracht sein, was in den Figuren nicht
gezeigt ist. In einem anderen Beispiel kann die rick-
seitige Oberflache 302 von dem Versiegelungsharz 8
nicht freiliegen und kann mit dem Versiegelungsharz
8 bedeckt sein. In Draufsicht Uberlappt sich die
zweite Hauptmetallschicht 33 sowohl mit dem ersten
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leitfahigen Abschnitt 32A als auch mit dem zweiten
leitfahigen Abschnitt 32B.

[0031] Erster Anschluss 41, zweiter Anschluss 42,
dritter Anschluss 43 und vierter Anschluss 44: Die
spezifische Konfiguration jedes von dem ersten
Anschluss 41, dem zweiten Anschluss 42, den dritten
Anschlissen 43 und dem vierten Anschluss 44 ist
nicht besonders beschrankt. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform kann jeder dieser Anschllisse aus
einer Metallplatte hergestellt sein. Die Metallplatte
kann zum Beispiel Kupfer (Cu) oder eine Kupferle-
gierung (Cu) enthalten. In dem in Fig. 1 bis 6, 8, 9
und 11 gezeigten Beispiel weist die Halbleitervorrich-
tung A1 einen ersten Anschluss 41, einen zweiten
Anschluss 42, einen vierten Anschluss 44 und zwei
dritte Anschlisse 43 auf, aber die jeweiligen Anzah-
len dieser Anschlisse sind nicht besonders ein-
geschrankt.

[0032] Der erste Anschluss 41, der zweite
Anschluss 42 und der vierte Anschluss 44 sind Ein-
gangsanschlisse fir die umzuwandelnde Gleich-
spannung. Der vierte Anschluss 44 kann eine posi-
tive Elektrode (P-Anschluss) sein, und der erste
Anschluss 41 und der zweite Anschluss 42 kénnen
negative Elektroden (N-Anschliisse) sein. Die dritten
Anschlisse 43 sind Ausgangsanschliisse aus den
von den ersten Halbleiterelementen 10A und den
zweiten Halbleiterelementen 10B resultierenden
Leistungsumwandlung. Jeder von dem ersten
Anschluss 41, dem zweiten Anschluss 42, den dritten
Anschlissen 43 und dem vierten Anschluss 44 weist
einen mit dem Versiegelungsharz 8 bedeckten
Abschnitt und einen von dem Versiegelungsharz 8
freiliegenden Abschnitt auf.

[0033] Wie in Fig. 12 gezeigt, ist der vierte
Anschluss 44 elektrisch an den ersten leitfahigen
Abschnitt 32A gebondet. Das Verfahren zum elekiri-
schen Bonden ist nicht besonders beschrankt und
kann je nach Bedarf Ultraschallbonden, Laserbon-
den, Schweil3en oder Verbinden mit Lotmittel, Metall-
paste oder gesintertem Silber sein, wie angemessen.
Der vierte Anschluss 44 kann eine Konfiguration auf-
weisen, die integral mit dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A ausgebildet ist. Wie insbesondere in
Fig. 8 und 9 gezeigt, befindet sich der vierte
Anschluss 44 in der ersten Richtung x von den ersten
Halbleiterelementen 10A und dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A aus auf der x1-Seite. Der vierte
Anschluss 44 ist elektrisch mit dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A und auch Uber der erste leitfahige
Abschnitt 32A mit den Ruckseitenelektroden 15
(den Drain-Elektroden) der ersten Halbleiterele-
mente 10A verbunden.

[0034] Wie in Fig. 5 gezeigt, sind der erste
Anschluss 41 und der zweite Anschluss 42 elektrisch
an dem zweiten leitfahigen Bauteil 6 gebondet. Das
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Verfahren zum elektrischen Bonden ist nicht beson-
ders beschrankt und kann je nach Bedarf Ultraschall-
bonden, Laserbonden, Schweillen oder Verbinden
mit Létmittel, Metallpaste oder gesintertem Silber
sein, wie angemessen. Sowohl der erste Anschluss
41 als auch der zweite Anschluss 42 kdnnen eine
Konfiguration aufweisen, die integral mit dem zwei-
ten leitfahigen Bauteil 6 ausgebildet ist. Wie insbe-
sondere in Fig. 5 und 8 gezeigt, befinden sich der
erste Anschluss 41 und der zweite Anschluss 42 in
der ersten Richtung x von den ersten Halbleiterele-
menten 10A und dem ersten leitfahigen Abschnitt
32A aus auf der x1-Seite. Der erste Anschluss 41
und der zweite Anschluss 42 sind elektrisch mit
dem zweiten leitfahigen Bauteil 6 verbunden und
auch Uber das zweite leitfahige Bauteil 6 mit den
zweiten Vorderseitenelektroden 12 (den Source-
Elektroden) der jeweiligen zweiten Halbleiterele-
mente 10B verbunden.

[0035] Wie in Fig. 1 bis 5 und insbesondere 11
gezeigt, stehen der erste Anschluss 41, der zweite
Anschluss 42 und der vierte Anschluss 44 der Halb-
leitervorrichtung A1 in der ersten Richtung x zur x1-
Seite hin aus dem Versiegelungsharz 8 hervor. Der
erste Anschluss 41, der zweite Anschluss 42 und der
vierte Anschluss 44 sind voneinander beabstandet.
Der erste Anschluss 41 und der zweite Anschluss
42 liegen einander in der zweiten Richtung y Uber
den vierten Anschluss 44 hinweg gegeniber. Der
erste Anschluss 41 befindet sich vom vierten
Anschluss 44 aus in der zweiten Richtung y auf der
y1-Seite, und der zweite Anschluss 42 befindet sich
vom vierten Anschluss 44 aus in der zweiten Rich-
tung y auf der y2-Seite. Der erste Anschluss 41, der
zweite Anschluss 42 und der vierte Anschluss 44
Uberlappen einander in der zweiten Richtung vy
betrachtet.

[0036] Wie aus Fig. 8, 9 und 12 ersichtlich, sind die
beiden dritten Anschliisse 43 elektrisch an den zwei-
ten leitfahigen Abschnitt 32B gebondet. Das Verfah-
ren zum elektrischen Bonden ist nicht besonders
beschrankt und kann je nach Bedarf Ultraschallbon-
den, Laserbonden, Schweiflen oder Verbinden mit
Lotmittel, Metallpaste oder gesintertem Silber sein,
wie angemessen. Wie insbesondere in Fig. 8
gezeigt, befinden sich die zwei dritten Anschliisse
43 in der ersten Richtung x von den zweiten Halblei-
terelementen 10B und dem zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B aus auf der x2-Seite. Die dritten
Anschlisse 43 sind elektrisch mit dem zweiten leit-
fahigen Abschnitt 32B und auch Uber den zweiten
leitfahigen Abschnitt 32B mit den Riickseitenelektro-
den 15 (den Drain-Elektroden) der zweiten Halbleite-
relemente 10B verbunden. Es wird bemerkt, dass die
Anzahl der dritten Anschlisse 43 nicht auf zwei
beschrankt ist und eins oder drei oder mehr betragen
kann. Falls ein dritter Anschluss 43 bereitgestellt
wird, ist der dritte Anschluss 43 vorzugsweise mit
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dem zentralen Abschnitt des zweiten leitfahigen
Abschnitts 32B in der zweiten Richtung y verbunden.

[0037] Erstes Untersubstrat 48A und zweites
Untersubstrat 48B: Das erste Untersubstrat 48A
und das zweite Untersubstrat 48B tragen die Steuer-
anschlisse 45. Das erste Untersubstrat 48A und das
zweite Untersubstrat 48B befinden sich in der
Dickenrichtung z zwischen der ersten und zweiten
vorderseitigen Oberflache 301A und 301B und den
Steueranschlissen 45. Das erste Untersubstrat 48A
und das zweite Untersubstrat 48B kénnen unter-
schiedliche Konfigurationen oder die gleiche Konfi-
guration aufweisen. Das erste Untersubstrat 48A ist
auf dem ersten leitfdhigen Abschnitt 32A eingerich-
tet. Das zweite Untersubstrat 48B ist auf dem zwei-
ten leitfahigen Abschnitt 32B eingerichtet. In der vor-
liegenden Ausfuhrungsform weisen das erste
Untersubstrat 48A und das zweite Untersubstrat
48B dieselbe Konfiguration auf, wobei eines von
ihnen in Dickenrichtung z betrachtet um 180° gegen-
Uber dem anderen gedreht ist.

[0038] Die spezifische Konfiguration des ersten
Untersubstrats 48A und des zweiten Untersubstrats
48B ist nicht besonders beschrankt. Spezifische Bei-
spiele der Konfiguration des ersten Untersubstrats
48A und des zweiten Untersubstrats 48B schliel3en
ein isoliertes Metallsubstrat (IMS-Substrat) und ein
Glas-Epoxidharz-Substrat ein. In der vorliegenden
Ausfihrungsform sind das erste Untersubstrat 48A
und das zweite Untersubstrat 48B IMS-Substrate.
Sowohl das erste Untersubstrat 48A als auch das
zweite Untersubstrat 48B schlieRen einen Stapel
aus einer Unterisolierschicht 481, einer ersten Unter-
metallschicht 482 und einer zweiten Untermetall-
schicht 483 ein.

[0039] Die Unterisolierschicht 481 ist zum Beispiel
aus einem Keramikmaterial hergestellt. Die Unteriso-
lierschicht 481 ist in Draufsicht zum Beispiel recht-
eckig. Die Dicke der Unterisolierschicht 481 ist nicht
besonders beschrankt und kann zum Beispiel min-
destens 0,05 mm und héchstens 1,0 mm betragen.

[0040] Wie in Fig. 19 gezeigt, ist die zweite Metall-
schicht 482 auf der unteren Oberflache (der Oberfla-
che, die in Dickenrichtung z zur z2-Seite gewandt ist)
der Isolierschicht 481 ausgebildet. Die erste Metall-
schicht 482 kann zum Beispiel Kupfer (Cu) oder eine
Kupfer-Legierung (Cu-Legierung) enthalten. Die kon-
krete Konfiguration der ersten Untermetallschicht
482 ist nicht besonders beschrankt. In der vorliegen-
den Ausfiuhrungsform weist die erste Untermetall-
schicht 482 eine Basisschicht 4820 und eine Ober-
flachenmetallschicht 4829 auf. Die Basisschicht
4820 steht in Kontakt mit der Unterisolierschicht
481. Die Basisschicht 4820 kann zum Beispiel Kup-
fer (Cu) oder eine Kupferlegierung (Cu) enthalten.
Die Dicke der Basisschicht 4820 ist nicht besonders
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beschrankt und kann zum Beispiel mindestens 0,035
mm und hdchstens 2,0 mm betragen. Die Oberfla-
chenmetallschicht 4829 ist auf der Oberflache der
Basisschicht 4820 gegenlber der Unterisolierschicht
481 ausgebildet. Die Oberflachenmetallschicht 4829
enthalt ein anderes Metall als das Konstituierende
Material der Basisschicht 4820 und kann Nickel (Ni)
enthalten. Die Oberflachenmetallschicht 4829 kann
durch einen Stapel einer Vielzahl von Metallschich-
ten konfiguriert sein. Die Dicke der Oberflachenme-
tallschicht 4829 ist nicht besonders beschrankt und
kann zum Beispiel mindestens 1 um und hdchstens
10 ym betragen.

[0041] Wie in Fig. 17 und 18 gezeigt, weist die erste
Untermetallschicht 482 eine Vielzahl von Regionen
482A, 482B, 482C, 482D, 482E und 482F auf. Die
Vielzahl von Regionen 482A, 482B, 482C, 482D,
482E und 482F sind voneinander beabstandet und
isoliert.

[0042] Die Region 482A weist einen Verbindungs-
abschnitt 4821A und einen Anschlussabschnitt
4822A auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet
sich der Verbindungsabschnitt 4821A auf der x2-
Seite in der ersten Richtung x und der Anschlussab-
schnitt 4822A befindet sich auf der x1-Seite in der
ersten Richtung x. Im zweiten Untersubstrat 48B
befindet sich der Verbindungsabschnitt 4821A auf
der x1-Seite in der ersten Richtung x und der
Anschlussabschnitt 4822A befindet sich auf der x2-
Seite in der ersten Richtung x. Der Verbindungsab-
schnitt 4821A ist in der zweiten Richtung y verlan-
gert. Der Anschlussabschnitt 4822A weist eine im
Wesentlichen kreisférmige Form auf.

[0043] Eine Vielzahl von Drahten 71 sind an den
ersten Verbindungsabschnitt 4821A gebondet. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Drahte
71 an die Oberflachenmetallschicht 4829 des Verbin-
dungsabschnitts 4821A gebondet. Das konstituie-
rende Material der Drahte 71 ist nicht besonders
beschrankt und kann Aluminium (Al) oder eine Alu-
miniumlegierung (Al) aufweisen. Die Region 482A ist
Uber die Drahte 71 elektrisch mit den ersten Vorder-
seitenelektroden 11 (den Gate-Elektroden) der ers-
ten Halbleiterelemente 10A (der zweiten Halbleitere-
lemente 10B) verbunden.

[0044] Die Region 482B weist einen Verbindungs-
abschnitt 4821B und einen Anschlussabschnitt
4822B auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet
sich der Verbindungsabschnitt 4821B auf der x2-
Seite in der ersten Richtung x und der Anschlussab-
schnitt 4822B befindet sich auf der x1-Seite in der
ersten Richtung x. Im zweiten Untersubstrat 48B
befindet sich der Verbindungsabschnitt 4821B auf
der x1-Seite in der ersten Richtung x und der
Anschlussabschnitt 4822B befindet sich auf der x2-
Seite in der ersten Richtung x. Im ersten Untersubst-

rat 48A befindet sich die Region 482B auf der x1-
Seite in der ersten Richtung x vom Verbindungsab-
schnitt 4821A. Im zweiten Untersubstrat 48B befin-
det sich die Region 482B auf der x2-Seite in der ers-
ten Richtung x vom Verbindungsabschnitt 4821A.
Der Verbindungsabschnitt 4821B ist in der zweiten
Richtung y verlangert. Der Anschlussabschnitt
4822B weist eine im Wesentlichen kreisférmige
Form auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet sich
der Anschlussabschnitt 4822B auf der y2-Seite in der
zweiten Richtung y vom Anschlussabschnitt 4822A.
Im zweiten Untersubstrat 48B befindet sich der
Anschlussabschnitt 4822B auf der y1-Seite in der
zweiten Richtung y vom Anschlussabschnitt 4822A.

[0045] Eine Vielzahl von Drahten 72 ist an den zwei-
ten Verbindungsabschnitt 4821B gebondet. In der
vorliegenden Ausflhrungsform sind die Drahte 72
an die Oberflachenmetallschicht 4829 des Verbin-
dungsabschnitts 4821B gebondet. Das konstituie-
rende Material der Drahte 72 ist nicht besonders
beschrankt und kann Aluminium (Al) oder eine Alu-
miniumlegierung (Al) enthalten. Die Region 482B ist
Uber die Drahte 72 elektrisch mit den dritten Vorder-
seitenelektroden 13 (den Source-Erfassungselektro-
den) der ersten Halbleiterelemente 10A (der zweiten
Halbleiterelemente 10B) verbunden.

[0046] Die Region 482C weist einen Verbindungs-
abschnitt 4821C und einen Anschlussabschnitt
4822C auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet
sich der Verbindungsabschnitt 4821C auf der y2-
Seite in der zweiten Richtung y und der Anschluss-
abschnitt 4822C befindet sich auf der y1-Seite in der
zweiten Richtung y. Im zweiten Untersubstrat 48B
befindet sich der Verbindungsabschnitt 4821C auf
der y1-Seite in der zweiten Richtung y und der
Anschlussabschnitt 4822C befindet sich auf der y2-
Seite in der zweiten Richtung y. Der Verbindungsab-
schnitt 4821C hat eine gebogene Form, die sich in
die zweite Richtung y erstreckt. Der Anschlussab-
schnitt 4822C weist eine im Wesentlichen kreisfor-
mige Form auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet
sich der Anschlussabschnitt 4822C vom Verbin-
dungsabschnitt 4821A aus auf der x1-Seite in der
ersten Richtung x und vom Anschlussabschnitt
4822B auf der y2-Seite in der zweiten Richtung v.
Im zweiten Untersubstrat 48B befindet sich der Ver-
bindungsabschnitt 4821C auf der x2-Seite in der ers-
ten Richtung x vom Verbindungsabschnitt 4821A und
der Anschlussabschnitt 4822C befindet sich auf der
y1-Seite in der zweiten Richtung y vom Anschlussab-
schnitt 4822B.

[0047] Die Region 482D weist einen Verbindungs-
abschnitt 4821D und einen Anschlussabschnitt
4822D auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet
sich der Verbindungsabschnitt 4821D auf der y2-
Seite in der zweiten Richtung y und der Anschluss-
abschnitt 4822D befindet sich auf der y1-Seite in der
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zweiten Richtung y. Der Verbindungsabschnitt
4821D weist zum Beispiel eine rechteckige Form
auf, und der Anschlussabschnitt 4822D weist zum
Beispiel eine im Wesentlichen kreisformige Form
auf. Im ersten Untersubstrat 48A befindet sich der
Verbindungsabschnitt 4821D auf der x1-Seite in der
ersten Richtung x vom Verbindungsabschnitt 4821C.
Im zweiten Untersubstrat 48B befindet sich der Ver-
bindungsabschnitt 4821D auf der x2-Seite in der ers-
ten Richtung x vom Verbindungsabschnitt 4821C. Im
ersten Untersubstrat 48A befindet sich der
Anschlussabschnitt 4822D auf der y2-Seite in der
zweiten Richtung y vom Anschlussabschnitt 4822C.
Im ersten Untersubstrat 48A befindet sich der
Anschlussabschnitt 4822D auf der y2-Seite in der
zweiten Richtung y vom Anschlussabschnitt 4822C.

[0048] Im ersten Untersubstrat 48A befindet sich die
Region 482E auf der y2-Seite in der zweiten Rich-
tung y vom Verbindungsabschnitt 4821A und auf
der x2-Seite in der ersten Richtung x vom Verbin-
dungsabschnitt 4821C. Im zweiten Untersubstrat
48B befindet sich die Region 482E auf der y1-Seite
in der zweiten Richtung y vom Verbindungsabschnitt
4821A und auf der x1-Seite in der ersten Richtung x
vom Verbindungsabschnitt 4821C. Die Region 482E
ist in der zweiten Richtung y verlangert.

[0049] Die Region 482E entspricht der ,ersten
Region® in der vorliegenden Offenbarung. Die
Region 482D entspricht der ,zweiten Region® in der
vorliegenden Offenbarung. Die Region 482C ent-
spricht der ,dritten Region“ in der vorliegenden
Offenbarung. Mit anderen Worten befindet sich die
Region 482C in der ersten Richtung x zwischen der
Region 482E und der Region 482D.

[0050] Die Regionen 482F sind in der zweiten Rich-
tung y abwechselnd mit dem Anschlussabschnitt
4822A, dem Anschlussabschnitt 4822B, dem
Anschlussabschnitt 4822C und dem Anschlussab-
schnitt 4822D angeordnet. Die Form jeder Region
482F ist nicht besonders beschrankt und kann zum
Beispiel rechteckig oder kreisférmig sein. Im veran-
schaulichten Beispiel hat jede Region 482F eine
rechteckige Form.

[0051] Wie in Fig. 13, 14 und insbesondere 19
gezeigt, ist die zweite Metallschicht 483 auf der unte-
ren Oberflache (der Oberflache auf der z2-Seite in
Dickenrichtung z) der Unterisolierschicht 481 ausge-
bildet. Das konstituierende Material der zweiten
Untermetallschicht 483 kann zum Beispiel Kupfer
(Cu) oder eine Kupferlegierung (Cu) enthalten. Die
Dicke der zweiten Untermetallschicht 483 ist nicht
besonders beschrankt und kann zum Beispiel min-
destens 0,035 mm und hdchstens 3,0 mm betragen.

[0052] Die zweite Untermetallschicht 483 des ersten
Untersubstrats 48A ist elektrisch an den ersten leit-

fahigen Abschnitt 32A gebondet. Die zweite Unter-
metallschicht 483 des zweiten Untersubstrats 48B
ist elektrisch an den zweiten leitfahigen Abschnitt
32B gebondet. Das Verfahren zum elektrischen Bon-
den einer zweiten Untermetallschicht 483 an den ers-
ten leitfahigen Abschnitt 32A oder den zweiten leitfa-
higen Abschnitt 32B ist nicht besonders beschrankt.
Das Verfahren zum elektrischen Bonden kann das
Bonden an ein leitfahiges Verbindungsbauteil, Laser-
bonden, Ultraschallbonden oder Festphasenbonden
sein. In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die
zweite Untermetallschicht 483 jedes von dem ersten
Untersubstrat 48A und dem zweiten Untersubstrat
48B uber ein leitfahiges Bondingbauteil 49 elektrisch
an den ersten leitfahigen Abschnitt 32A oder den
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B gebondet, wie in
Fig. 19 gezeigt. Das leitfahige Bondingbauteil 49
kann zum Beispiel Lotmittel sein.

[0053] Wie in Fig. 17 bis 19 gezeigt, weist sowonhl
das erste Untersubstrat 48A als auch das zweite
Untersubstrat 48B einen verbindenden leitfahigen
Abschnitt 485 auf. Der verbindende leitfahige
Abschnitt 485 verbindet die Region 482E und die
zweite Untermetallschicht 483 elektrisch. Die spezifi-
sche Konfiguration des verbindenden leitfahigen
Abschnitts 485 ist nicht besonders beschrankt. Im
veranschaulichten Beispiel ist der verbindende leitfa-
hige Abschnitt 485 mit einem leitfahigen Bauteil kon-
figuriert, das durch die Unterisolierschicht 481 in der
Dickenrichtung z hindurchreicht. Ein solcher verbind-
ender leitfahiger Abschnitt 485 kann ein Plattierungs-
bauteil enthalten, das zum Beispiel Kupfer (Cu) oder
Loétmittel enthalt. Im dargestellten Beispiel reicht der
verbindende leitfahige Abschnitt 485 durch die
Unterisolierschicht 481 und die Region 482E hin-
durch.

[0054] Wiein Fig. 17 gezeigt, ist ein Draht 73 mit der
Region 482E und dem Verbindungsabschnitt 4821D
im ersten Untersubstrat 48A verbunden. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ist der Draht 73 an die
Oberflachenmetallschichten 4829 der Region 482E
bzw. des Verbindungsabschnitts 4821D gebondet.
Das konstituierende Material des Drahts 73 ist nicht
besonders beschrankt und kann Aluminium (Al) oder
eine Aluminiumlegierung (Al) enthalten. Infolgedes-
sen ist die Region 482D elektrisch mit dem ersten
leitfahigen Abschnitt 32A verbunden.

[0055] Wie in Fig. 18 gezeigt, ist ein Thermistor 17
mit dem Verbindungsabschnitt 4821C und dem Ver-
bindungsabschnitt 4821D im zweiten Untersubstrat
48B verbunden. Der Thermistor 17 wird als Tempe-
raturdetektionssensor verwendet. Es wird bemerkt,
dass die Halbleitervorrichtung A1 zum Beispiel
zusatzlich zum Thermistor 17 eine Temperaturerfas-
sungsdiode aufweisen kann oder auch keinen Ther-
mistor 17 aufweisen muss.
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[0056] Die Drahte 71, die Drahte 72 und der Draht
73 sind nicht mit der ersten Hauptmetallschicht 32
verbunden. Mit anderen Worten ist die erste Haupt-
metallschicht 32 von den Drahten 71, 72 und 73
beabstandet.

[0057] Steueranschliisse 45: Die Steueranschliisse
45 werden zum Steuern der ersten Halbleiterele-
mente 10A und der zweiten Halbleiterelemente 10B
verwendet. Die Steueranschliisse 45 schlieRen eine
Vielzahl von Steueranschliissen 46A, 46B und 46E
und eine Vielzahl von Steueranschllissen 47A bis
47D ein. Die Steueranschliisse 46A, 46B und 46E
werden zum Beispiel zum Steuern der ersten Halb-
leiterelemente 10A verwendet. Die Steueran-
schlisse 47A bis 47D werden zum Beispiel zum
Steuern der zweiten Halbleiterelemente 10B verwen-
det.

[0058] Die Steueranschllisse 46A, 46B und 46E
sind in der zweiten Richtung y voneinander beab-
standet. Wie in Fig. 2, 3, 5, 6, 8 und insbesondere
17 gezeigt, werden die Steueranschlisse 46A, 46B
und 46E uber das erste Untersubstrat 48A durch den
ersten leitfahigen Abschnitt 32A getragen. Wie in
Fig. 5 gezeigt, befinden sich die Steueranschlisse
46A, 46B und 46E in der ersten Richtung x zwischen
den ersten Halbleiterelementen 10A und den ersten,
zweiten und vierten Anschliissen 41, 42 und 44.

[0059] Wie in Fig. 17 gezeigt, ist der Steueran-
schluss 46A auf dem Anschlussabschnitt 4822A ein-
gerichtet. Der Steueranschluss 46A ist ein Anschluss
(ein Gate-Anschluss) zum Empfangen eines Ein-
gangs eines Ansteuersignals fur die ersten Halbleite-
relemente 10A. Der erste Steueranschluss 46A emp-
fangt ein Ansteuersignal (z.B. Gate-Spannung) zum
Ansteuern der ersten Halbleiterelemente 10A.

[0060] Der Steueranschluss 46B ist am Anschluss-
abschnitt 4822B eingerichtet. Der Steueranschluss
46B ist ein Anschluss (ein Source-Erfassungsan-
schluss) zum Detektieren des Source-Signals der
ersten Halbleiterelemente 10A. Die an die zweiten
Vorderseitenelektroden 12 (die Source-Elektroden)
der ersten Halbleiterelemente 10A angelegte Span-
nung (die dem Source-Strom entsprechende Span-
nung) wird am Steueranschluss 46B detektiert.

[0061] Der Steueranschluss 46E ist am Anschluss-
abschnitt 4822D eingerichtet. Der Steueranschluss
46E ist ein Anschluss (ein Drain-Erfassungsan-
schluss) zum Detektieren des Drain-Signals der ers-
ten Halbleiterelemente 10A. Die an die zweiten
Ruckseitenelektroden 15 (die Drain-Elektroden) der
ersten Halbleiterelemente 10A angelegte Spannung
(die dem Drain-Strom entsprechende Spannung)
wird am Steueranschluss 46E detektiert. Der Steuer-
anschluss 46E entspricht dem ,ersten Steueran-
schluss® in der vorliegenden Offenbarung.

[0062] Die Steueranschlisse 47A bis 47D sind in
der zweiten Richtung y voneinander beabstandet.
Wie in Fig. 2, 3, 5, 6, 8 und insbesondere 18 gezeigt,
werden die Steueranschlisse 47A bis 47D uber das
zweite Untersubstrat 48B durch den zweiten leitfahi-
gen Abschnitt 32B getragen. Wie in Fig. 5 gezeigt,
befinden sich die Steueranschliisse 47A bis 47D in
der ersten Richtung x zwischen den zweiten Halblei-
terelementen 10B und den dritten Anschliissen 43.

[0063] Wie in Fig. 18 gezeigt, ist der Steueran-
schluss 47A auf dem Anschlussabschnitt 4822A ein-
gerichtet. Der Steueranschluss 47A ist ein Anschluss
(ein Gate-Anschluss) zum Empfangen eines Ein-
gangs eines Ansteuersignals fir die zweiten Halblei-
terelemente 10B. Der Steueranschluss 47A emp-
fangt ein Ansteuersignal (z. B. Gate-Spannung)
zum Ansteuern der zweiten Halbleiterelemente 10B.

[0064] Der Steueranschluss 46B ist am Anschluss-
abschnitt 4822B eingerichtet. Der Steueranschluss
46B ist ein Anschluss (ein Source-Erfassungsan-
schluss) zum Detektieren des Source-Signals der
zweiten Halbleiterelemente 10B. Die an die zweiten
Vorderseitenelektroden 12 (die Source-Elektroden)
der zweiten Halbleiterelemente 10B angelegte Span-
nung (die dem Source-Strom entsprechende Span-
nung) wird am Steueranschluss 46B detektiert bzw.
erfasst.

[0065] Der Steueranschluss 47C ist am Anschluss-
abschnitt 4822C eingerichtet. Der Steueranschluss
47D ist am Anschlussabschnitt 4822D eingerichtet.
Der Steueranschluss 47C und der Steueranschluss
47D sind elektrisch mit dem Thermistor 17 verbun-
den.

[0066] Wie in Fig. 12, 17 und 18 gezeigt, weist jeder
der Steueranschlisse 45 (die Steueranschlisse
46A, 46B und 46E und Steueranschliisse 47A bis
47D) einen Halter 451 und einen Metallstift 452 auf.

[0067] Der Halter 451 ist aus einem leitfahigen
Material hergestellt. Wie in Fig. 13 und 14 gezeigt,
ist der Halter 451 Uber ein leitfahiges Bondingbauteil
(nicht veranschaulicht) an die erste Untermetall-
schicht 482 gebondet. Der Halter 451 weist einen
réhrenférmigen Abschnitt, einen oberen Flansch
und einen unteren Flansch auf. Der obere Flansch
ist mit dem oberen Ende des rdhrenférmigen
Abschnitts verbunden, und der untere Flansch ist
mit dem unteren Ende des réhrenférmigen
Abschnitts verbunden. Der Metallstift 452 wird
durch mindestens den oberen Flansch und den réh-
renférmigen Abschnitt des Halters 451 eingefihrt.
Der Halter 451 ist mit dem Versiegelungsharz 8
bedeckt.

[0068] Der Metallstift 452 ist ein stabartiges Bauteil,
das sich in Dickenrichtung z erstreckt. Der Metallstift
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452 ist in den Halter 451 eingepresst und wird durch
den Halter 451 getragen. Der Metallstift 452 ist min-
destens Uber den Halter 451 elektrisch mit der ersten
Metallschicht 482 verbunden. Wie in Fig. 1 und 12
gezeigt, ragt der Metallstift 452 aus dem Versiege-
lungsharz 8 zur z1-Seite in der Dickenrichtung z vor.

[0069] Erstes leitfahiges Bauteil 5 und zweites leit-
fahiges Bauteil 6: Das erste leitfahige Bauteil 5 und
das zweite leitfahige Bauteil 6 bilden zusammen mit
dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A und dem zwei-
ten leitfahigen Abschnitt 32B den Pfad des Haupt-
schaltungsstroms, der von den ersten Halbleiterele-
menten 10A und den zweiten Halbleiterelementen
10B geschaltet wird. Das erste leitfahige Bauteil 5
und das zweite leitfahige Bauteil 6 sind von der ers-
ten vorderseitigen Oberflache 301A und der zweiten
vorderseitigen Oberflache 301B zur z1-Seite hin in
Dickenrichtung z beabstandet. In Draufsicht tberlap-
pen sich das erste leitfahige Bauteil 5 und das zweite
leitfahige Bauteil 6 mit der ersten vorderseitigen
Oberflache 301A und der zweiten vorderseitigen
Oberflache 301B. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist jedes des ersten leitfahigen Bauteils 5 und
des zweiten leitfahigen Bauteils 6 einer Metallplatte
hergestellt. Das Metall kann zum Beispiel Kupfer
(Cu) oder eine Kupferlegierung (Cu) enthalten. Ins-
besondere sind das erste leitfahige Bauteil 5 und
das zweite leitfahige Bauteil 6 Metallplatten, die wie
erforderlich gebogen wurden.

[0070] Das erste leitfahige Bauteil 5 ist mit den zwei-
ten Vorderseitenelektroden 12 (den Source-Elektro-
den) der ersten Halbleiterelemente 10A und dem
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B verbunden und
verbindet die zweiten Vorderseitenelektroden 12 der
ersten Halbleiterelemente 10A und den zweiten leit-
fahigen Abschnitt 32B elektrisch. Das erste leitfahige
Bauteil 5 bildet den Pfad des Hauptschaltungsst-
roms, der durch die ersten Halbleiterelemente 10A
geschaltet wird. Wie in Fig. 7 und 8 gezeigt, weist
das erste leitfahige Bauteil 5 einen Hauptabschnitt
51, eine Vielzahl von ersten Bondingabschnitten 52
und eine Vielzahl von zweiten Bondingabschnitten
53 auf.

[0071] Der Hauptabschnitt 51 befindet sich in der
ersten Richtung x zwischen den ersten Halbleiterele-
menten 10A und dem zweiten leitfahigen Abschnitt
32B und weist in Draufsicht die Form eines sich in
der zweiten Richtung y erstreckenden Streifens auf.
Der Hauptabschnitt 51 (berlappt sich in Draufsicht
sowohl mit dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A als
auch mit dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B und
ist in Dickenrichtung z von der ersten vorderseitigen
Oberflache 301A und der zweiten vorderseitigen
Oberflache 301B zur z1-Seite hin beabstandet. Wie
insbesondere in Fig. 16 gezeigt, befindet sich der
Hauptabschnitt 51 auf der z2-Seite in Dickenrichtung
z von einer Vielzahl von dritten Pfadabschnitten 66

und einem vierten Pfadabschnitt 67 des unten
beschriebenen zweiten leitfdhigen Bauteils 6 ist
naher an der ersten vorderseitigen Oberflache 301A
und der zweiten vorderseitigen Oberflache 301B als
die dritten Pfadabschnitte 66 und der vierte Pfadab-
schnitt 67.

[0072] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist der
Hauptabschnitt 51 parallel zu der ersten vorderseiti-
gen Oberflache 301A und der zweiten vorderseitigen
Oberflache 301B.

[0073] Wie insbesondere in Fig. 8 gezeigt, erstreckt
sich der Hauptabschnitt 51 in der zweiten Richtung y,
um einer Region zu entsprechen, in der die ersten
Halbleiterelemente 10A positioniert sind. In der vor-
liegenden Ausflihrungsform weist der Hauptab-
schnitt 51 eine Vielzahl von ersten Offnungen 514
auf, wie in Fig. 7, 8 und insbesondere 12 gezeigt.
Die ersten Offnungen 514 kénnen zum Beispiel sich
in Dickenrichtung z (der Richtung der Plattendicke
des Hauptabschnitts 51) erstreckende Durchgangs-
I6cher sein. Die ersten Offnungen 514 sind in der
zweiten Richtung y voneinander beabstandet. Die
ersten Offnungen 514 sind fir die jeweiligen ersten
Halbleiterelemente 10A bereitgestellt. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform weist der Hauptabschnitt
51 vier erste Offnungen 514 auf, deren Position in
der zweiten Richtung y jeweils einem der Vielzahl
von (vier) ersten Halbleiterelementen 10A entspricht.

[0074] Wie insbesondere in Fig. 8 und 12 gezeigt,
Uberlappen sich die ersten Offnungen 514 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform in Draufsicht mit dem
Raum zwischen dem ersten leitfahigen Abschnitt
32A und dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B. Die
ersten Offnungen 514 sind bereitgestellt, um den
Fluss eines geschmolzenen Harzmaterials zwischen
der oberen Region (auf der z1-Seite in Dickenrich-
tung z) und der unteren Region (auf der z2-Seite in
Dickenrichtung z) um den Hauptabschnitt 51 (das
erste leitfahige Bauteil 5) herum zu ermdglichen,
wenn das geschmolzene Harzmaterial im Prozess
des Bildens des Versiegelungsharzes 8 eingespritzt
wird.

[0075] Wie insbesondere in Fig. 8 gezeigt, sind die
ersten Bondingabschnitte 52 und die zweiten Bon-
dingabschnitte 53 mit dem Hauptabschnitt 51 ver-
bunden und angeordnet, um den ersten Halbleitere-
lementen 10A und den zweiten Halbleiterelementen
10B zu entsprechen. Spezifisch befindet sich jeder
der ersten Bondingabschnitte 52 in der ersten Rich-
tung x von dem Hauptabschnitt 51 auf der x1-Seite.
Jeder der zweiten Bondingabschnitte 53 befindet
sich in der ersten Richtung x von dem Hauptabschnitt
51 auf der x2-Seite. Wie in Fig. 13 gezeigt, ist jeder
erste Bondingabschnitt 52 Gber ein leitfahiges Bon-
dingbauteil 59 an die zweite Vorderseitenelektrode
12 eines entsprechenden ersten Halbleiterelements
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10A gebondet. Jedes der zweiten Bondingabschnitte
53 ist Uber ein leitfahiges Bondingbauteil 59 an den
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B gebondet. Das
Material der leitfahigen Bondingbauteile 59 ist nicht
besonders beschrankt und kann zum Beispiel L6tmit-
tel, Metallpaste oder Sintermetall sein. In der vorlie-
genden Ausflihrungsform weist jeder der ersten Bon-
dingabschnitte 52 zwei Regionen auf, die in der
zweiten Richtung y voneinander beabstandet sind.

[0076] Das zweite leitfahige Bauteil 6 verbindet die
zweiten Vorderseitenelektroden 12 (die Source-
Elektroden) der zweiten Halbleiterelemente 10B
elektrisch mit dem ersten Anschluss 41 und dem
zweiten Anschluss 42. Das zweite leitfahige Bauteil
6 ist mit dem ersten Anschluss 41 und dem zweiten
Anschluss 42 einstlickig ausgebildet. Das zweite leit-
fahige Bauteil 6 bildet den Pfad des Hauptschal-
tungsstroms, der durch die zweiten Halbleiterele-
mente 10B geschaltet wird. Wie in Fig. 2 und 5 bis
7 gezeigt, weist das zweite leitfahige Bauteil 6 eine
Vielzahl von dritten Bondingabschnitten 61, einen
ersten Pfadabschnitt 64, einen zweiten Pfadab-
schnitt 65, eine Vielzahl von dritten Pfadabschnitten
66 und einen vierten Pfadabschnitt 67 auf.

[0077] Die dritten Bondingabschnitte 61 sind an die
jeweiligen zweiten Halbleiterelemente 10B gebon-
det. Jeder der dritten Bondingabschnitte 61 ist tber
ein leitfahiges Bondingbauteil 69 an die zweite Vor-
derseitenelektrode 12 eines zweiten Halbleiterele-
ments 10B gebondet. Das Material der leitfahigen
Bondingbauteile 69 ist nicht besonders beschrankt
und kann zum Beispiel Lotmittel, Metallpaste oder
Sintermetall sein. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form weist jeder der dritten Bondingabschnitte 61
zwei flache Abschnitte 611 und zwei erste geneigte
Abschnitte 612 auf.

[0078] Die zwei flachen Abschnitte 611 sind in der
zweiten Richtung y ausgerichtet. Die zwei flachen
Abschnitte 611 sind in der zweiten Richtung y von-
einander beabstandet. Die Form jedes flachen
Abschnitts 611 ist nicht besonders beschrankt und
ist im veranschaulichten Beispiel rechteckig. Die
zwei flachen Abschnitte sind an den jeweiligen Sei-
ten in der zweiten Richtung y mit der zweiten Vorder-
seitenelektrode 12 gebondet.

[0079] Die zwei ersten geneigten Abschnitte 612
sind in der zweiten Richtung y mit den auferen
Enden der jeweiligen zwei flachen Abschnitte 611
verbunden. Mit anderen Worten, der erste geneigte
Abschnitt 612, der sich in der zweiten Richtung y auf
der y1-Seite befindet, ist mit dem y1-seitigen Ende
des flachen Abschnitts 611 verbunden, der sich in
der zweiten Richtung y auf der y1-Seite befindet.
Der erste geneigte Abschnitt 612 in der zweiten Rich-
tung y auf der y2-Seite ist mit dem y2-seitigen Ende
des flachen Abschnitts 611 verbunden, der sich in der

zweiten Richtung y auf der y2-Seite befindet. Jeder
der ersten geneigten Abschnitte 612 ist in Dicken-
richtung z zur z1-Seite hin geneigt, mit zunehmen-
dem Abstand von dem flachen Abschnitt 611 in der
zweiten Richtung .

[0080] Der erste Pfadabschnitt 64 befindet sich zwi-
schen den dritten Bondingabschnitten 61 und dem
ersten Anschluss 41. Im veranschaulichten Beispiel
ist der erste Pfadabschnitt 64 Uber einen ersten
Rampenabschnitt 602 mit dem ersten Anschluss 41
verbunden. Der erste Pfadabschnitt 64 Uberlappt
sich in Draufsicht mit dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A. Der erste Pfadabschnitt 64 erstreckt
sich allgemein in der ersten Richtung x.

[0081] Der erste Pfadabschnitt 64 weist einen ers-
ten bandférmigen Abschnitt 641 und einen ersten
verlangerten Abschnitt 643 auf. Der erste bandfor-
mige Abschnitt 641 befindet sich in der ersten Rich-
tung x auf der x2-Seite von dem ersten Anschluss 41
und istim Wesentlichen parallel zu der ersten vorder-
seitigen Oberflache 301A. Der erste bandférmige
Abschnitt 641 erstreckt sich allgemein in die erste
Richtung x.

[0082] Der erste verlangerte Abschnitt 643 erstreckt
sich vom y1-seitigen Ende des ersten bandférmigen
Abschnitts 641 in der zweiten Richtung y zur z2-Seite
in der Dickenrichtung z. Der erste verlangerte
Abschnitt 643 ist von dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A beabstandet. In dem dargestellten
Beispiel ist der erste verlangerte Abschnitt 643 ent-
lang der Dickenrichtung z geformt und weist eine in
der ersten Richtung x verlangerte rechteckige Form
auf. Es wird bemerkt, dass der erste Pfadabschnitt
64 ohne den ersten verlangerten Abschnitt 643 kon-
figuriert sein kann.

[0083] Der zweite Pfadabschnitt 65 befindet sich
zwischen den dritten Bondingabschnitten 61 und
dem zweiten Anschluss 42. Im veranschaulichten
Beispiel ist der zweite Pfadabschnitt 65 Gber einen
zweiten Rampenabschnitt 603 mit dem zweiten
Anschluss 42 verbunden. Der zweite Pfadabschnitt
65 Uberlappt sich in Draufsicht mit dem ersten leitfa-
higen Abschnitt 32A. Der zweite Pfadabschnitt 65
erstreckt sich allgemein in die erste Richtung x.

[0084] Der zweite Pfadabschnitt 65 weist einen
zweiten bandférmigen Abschnitt 651 und einen zwei-
ten verlangerten Abschnitt 653 auf. Der zweite band-
formige Abschnitt 651 befindet sich in der ersten
Richtung x auf der x2-Seite von dem zweiten
Anschluss 42 und ist im Wesentlichen parallel zu
der ersten vorderseitigen Oberflache 301A. Der
zweite bandférmige Abschnitt 651 erstreckt sich all-
gemein in die erste Richtung x.
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[0085] Der zweite verldngerte Abschnitt 653
erstreckt sich vom y2-seitigen Ende des zweiten
bandférmigen Abschnitts 651 in der zweiten Rich-
tung y zur z2-Seite in der Dickenrichtung z. Der
zweite verlangerte Abschnitt 653 ist von dem ersten
leitfahigen Abschnitt 32A beabstandet. In dem veran-
schaulichten Beispiel ist der zweite verlangerte
Abschnitt 653 entlang der Dickenrichtung z geformt
und weist eine in der ersten Richtung x verlangerte
rechteckige Form auf. Es ist zu beachten, dass der
zweite Pfadabschnitt 65 ohne den zweiten verlanger-
ten Abschnitt 653 konfiguriert sein kann.

[0086] Die dritten Pfadabschnitte 66 sind einzeln mit
den dritten Bondingabschnitten 61 verbunden. Die
dritten Pfadabschnitte 66 erstrecken sich in der ers-
ten Richtung x und sind in der zweiten Richtung y
voneinander beabstandet. Die Anzahl der dritten
Pfadabschnitte 66 ist nicht besonders beschrankt.
Im veranschaulichten Beispiel sind funf dritte Pfad-
abschnitte 66 bereitgestellt. Jeder der dritten Pfadab-
schnitte 66 befindet sich entweder zwischen zwei der
zweiten Halbleiterelementen 10B in der zweiten
Richtung y oder auf3erhalb der zweiten Halbleiterele-
mente 10B in der zweiten Richtung y.

[0087] In der vorliegenden Ausflihrungsform befin-
det sich jeder der dritten Bondingabschnitte 61 zwi-
schen zwei in der zweiten Richtung y benachbarten
dritten Pfadabschnitten 66. Jeder der dritten Bondin-
gabschnitte 61 weist zwei erste geneigte Abschnitte
612 auf, einen auf der y1-Seite in der zweiten Rich-
tung y und den anderen auf der y2-Seite in der zwei-
ten Richtung y, auf. Der erste geneigte Abschnitt 612
auf der y1-Seite ist mit einem der zwei benachbarten
dritten Pfadabschnitte 66 verbunden, der sich in der
zweiten Richtung y auf der y1-Seite befindet. Der
erste geneigte Abschnitt 612 auf der y2-Seite ist mit
einem der zwei benachbarten dritten Pfadabschnitte
66 verbunden, der sich in der zweiten Richtung y auf
der y2-Seite befindet.

[0088] Der vierte Pfadabschnitt 67 ist mit den Enden
der jeweiligen dritten Pfadabschnitte 66 auf der x1-
Seite in der ersten Richtung x verbunden. Der vierte
Pfadabschnitt 67 erstreckt sich in der zweiten Rich-
tung y. Der vierte Pfadabschnitt 67 ist mit dem x2-
seitigen Ende des ersten bandférmigen Abschnitts
641 des ersten Pfadabschnitts 64 in der ersten Rich-
tung x verbunden und mit dem x2-seitigen Ende des
zweiten bandférmigen Abschnitts 651 des zweiten
Pfadabschnitts 65 in der ersten Richtung x. Im veran-
schaulichten Beispiel ist der vierte Pfadabschnitt 67
an dem in der zweiten Richtung y auf der y1-Seite
liegenden Ende mit dem ersten Pfadabschnitt 64
und an dem in der zweiten Richtung y auf der y2-
Seite liegenden Ende mit dem zweiten Pfadabschnitt
65 verbunden.

[0089] Versiegelungsharz 8: Das Versiegelungsharz
8 bedeckt die ersten Halbleiterelemente 10A, die
zweiten Halbleiterelemente 10B, das Hauptsubstrat
3 (mit Ausnahme der riickseitige Oberflache 302),
einen Teil jeweils des ersten Anschlusses 41, des
zweiten Anschlusses 42, der dritten Anschliusse 43
und des vierten Anschlusses 44, einen Teil jedes
der Steueranschlisse 45, das erste Untersubstrat
48A und das zweite Untersubstrat 48B, das erste leit-
fahige Bauteil 5, das zweite leitfahige Bauteil 6 und
die Drahte 71 bis 73. Das Versiegelungsharz 8 kann
zum Beispiel aus einem schwarzen Epoxidharz her-
gestellt sein. Das Versiegelungsharz 8 kann zum Bei-
spiel durch Formen gebildet werden. Die Grofie des
Versiegelungsharzes 8 ist nicht besonders
beschrankt. Zum Beispiel kann das Versiegelungs-
harz 8 eine Abmessung von etwa 35 mm bis 60 mm
in der ersten Richtung x, eine Abmessung von etwa
35 mm bis 50 mm in der zweiten Richtung y und eine
Abmessung von etwa 4 mm bis 15 mm in der Dicken-
richtung z aufweisen. Diese Abmessungen werden
an den grolten Abschnitten in den jeweiligen Rich-
tungen gemessen. Das Versiegelungsharz 8 weist
eine Harz-Vorderseite 81, eine Harz-Rilckseite 82
und Harz-Seitenflachen 831 bis 834 auf.

[0090] Wie in Fig. 10, 12 und insbesondere 15
gezeigt, sind die Harz-Vorderseite 81 und die Harz-
Ruckseite 82 in Dickenrichtung z voneinander beab-
standet. Die Harz-Vorderseite 81 ist in Dickenrich-
tung z der z1-Seite zugewandt, und die Harz-Rick-
seite 82 ist in Dickenrichtung z der Zz2-Seite
zugewandt. Die Steueranschlisse 45 (die Steueran-
schlisse 46A, 46B und 46E und die Steueran-
schlisse 47A bis 47D) stehen von der Harz-Vorder-
seite 81 hervor. Wie in Fig. 11 gezeigt, weist die
Harz-Ruickseite 82 in Draufsicht die Form eines Rah-
mens auf, der die rickseitige Oberflache 302 (die
untere Oberflache der zweiten Hauptmetallschicht
33) des Hauptsubstrats 3 umgibt. Die riickseitige
Oberflache 302 des Hauptsubstrats 3 ist von der
Harz-Ruckseite 82 freiliegend und ist zum Beispiel
blindig mit der Harz-Riickseite 82.

[0091] Die Harz-Seitenflachen 831 bis 834 sind
sowohl mit der Harz-Vorderseite 81 als auch mit der
Harz-Riickseite 82 verbunden und befinden sich in
der Dickenrichtung z zwischen der Harz-Vorderseite
81 und der Harz-Rickseite 82. Wie in Fig. 4 gezeigt,
sind die Harz-Seitenflache 831 und die Harz-Seiten-
flache 832 in der ersten Richtung x voneinander
beabstandet. Die Harz-Seitenflache 831 ist in der
ersten Richtung x der x2-Seite zugewandt, und die
Harzoberflache 832 ist in der ersten Richtung x der
x1-Seite zugewandt. Die beiden dritten Anschliisse
43 stehen von der Har-Seitenflache 831 hervor, und
der erste Anschluss 41, der zweite Anschluss 42 und
der vierte Anschluss 44 stehen von der Harz-Seiten-
flache 832 hervor. Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die
Harz-Seitenflache 833 und die Harz-Seitenflache
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834 in der zweiten Richtung y voneinander beabstan-
det. Die Harz-Seitenflache 833 ist in der zweiten
Richtung y der y2-Seite zugewandt, und die Harz-
Seitenflache 834 ist in der zweiten Richtung y der
y1-Seite zugewandt.

[0092] Wie in Fig. 4 gezeigt, weist die Harz-Seiten-
flache 832 eine Vielzahl von Aussparungen bzw.
Aussparungen 832a auf. Jede der Aussparungen
832a ist in Draufsicht in der ersten Richtung x vertieft
bzw. ausgespart. Die Aussparungen 832a weisen in
Draufsicht eine Aussparung auf, die zwischen dem
ersten Anschluss 41 und dem vierten Anschluss 44
ausgebildet ist, und eine Aussparung, die zwischen
dem zweiten Anschluss 42 und dem vierten
Anschluss 44 ausgebildet ist. Die Aussparungen
832a sind vorgesehen, um die Kriechstrecke entlang
der Harzseitenoberflache 832 zwischen dem ersten
Anschluss 41 und dem vierten Anschluss 44 zu ver-
gréRern und auch, um die Kriechstrecke entlang der
Harzseitenoberflaiche 832 zwischen dem zweiten
Anschluss 42 und dem vierten Anschluss 44 zu ver-
grélern.

[0093] Als Nachstes wird ein mit der Halbleitervor-
richtung A1 versehenes Fahrzeug B1 unter Bezug-
nahme auf Fig. 20 beschrieben. Bei dem Fahrzeug
B1 handelt es sich zum Beispiel um ein Elektrofahr-
zeug (EV).

[0094] Wie in Fig. 20 gezeigt, weist das Fahrzeug
B1 ein Bordladegerat 91, einen Akku 92 und ein
Antriebssystem 93 auf. Das Bordladegerat 91 wird
kabellos von einer externen Stromversorgungsein-
richtung (nicht gezeigt) mit Strom versorgt. Alternativ
kann das Bordladegerat 91 Strom Uber den Draht
aus der Stromversorgungseinrichtung empfangen.
Das Bordladegerat 91 weist einen Aufwarts-DC-DC-
Wandler auf. Die Spannung des dem Bordladegerat
91 zugefihrten Stroms wird durch den Wandler
erhoht und dann dem Akku 92 zugefiihrt. Die Span-
nung wird zum Beispiel auf 600 V erhoht.

[0095] Das Antriebssystem 93 treibt das Fahrzeug
B1 an. Das Antriebssystem 93 weist einen Wechsel-
richter 931 und eine Antriebsquelle 932 auf. Die
Halbleitervorrichtung A10 bildet einen Teil des Wech-
selrichters 931. Der in dem Akku 92 gespeicherte
Strom wird dem Wechselrichter 931 zugefiihrt. Der
von dem Akku 92 an den Wechselrichter 931 zuge-
fihrte Strom ist Gleichstrom. In einem Beispiel, das
sich von Fig. 20 unterscheidet, kann das Stromsys-
tem zusatzlich einen Aufwarts-DC/DC-Wandler zwi-
schen dem Akku 92 und dem Wechselrichter 931
einschlielen. Der Wechselrichter 931 wandelt den
Gleichstrom in Wechselstrom um. Der Wechselrich-
ter 931, der die Halbleitervorrichtung A1 aufweist, ist
elektrisch mit der Antriebsquelle 932 verbunden.

[0096] Die Antriebsquelle 932 weist einen Wechsel-
strommotor und ein Getriebe auf. Der von dem
Wechselrichter 931 umgewandelte Wechselstrom
wird der Antriebsquelle 932 zugefiihrt, um den Wech-
selstrommotor zu drehen. Die Drehung des Wechsel-
strommotors wird auf das Getriebe Ubertragen. Das
Getriebe reduziert die vom Wechselstrommotor
Ubertragene Drehzahl entsprechend und dreht die
Antriebswelle des Fahrzeugs B1. Dies treibt das
Fahrzeug B1 an. Zum Fahren des Fahrzeugs B1 ist
eine freie Regelung der Drehzahl des Wechselstrom-
motors basierend auf der Starke der Gaspedalbeta-
tigung und anderen Informationen erforderlich. Die
Halbleitervorrichtung A1 in dem Wechselrichter 931
ist fur das Ausgeben des Wechselstroms mit einer
Frequenz, die auf geeignete Weise angepasst ist,
um der bendtigten Drehzahl des Wechselstrommo-
tors zu entsprechen, erforderlich.

[0097] Im Folgenden werden Vorteile der Halbleiter-
vorrichtung A1 beschrieben.

[0098] Wie in Fig. 9 gezeigt, ist die Region 482E des
ersten Untersubstrats 48A Uber den verbindenden
leitfahigen Abschnitt 485 und die zweite Untermetall-
schicht 483 elektrisch mit dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A verbunden. Um den Steueranschluss
46E und den ersten leitfahigen Abschnitt 32A, die in
Fig. 17 gezeigt sind, elektrisch zu verbinden, ist es
daher ausreichend, die Region 482D und die Region
482E elektrisch zu verbinden, und es ist nicht not-
wendig, andere leitfahige Bauteile mit dem ersten
leitfahigen Abschnitt 32A zu verbinden. Dadurch ist
es maoglich, eine groRere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen.

[0099] Die erste Untermetallschicht 482 weist die
Oberflachenmetallschicht 4829 auf. Die Drahte 71,
72 und 73 sind mit der Oberflachenmetallschicht
4829 verbunden. Dadurch lasst sich das Kirkendall-
Void-Phanomen vermeiden, das an dem Abschnitt
auftritt, an dem die Drahte 71, 72 und 73 mit der
Basisschicht 4820 verbunden sind. Wenn die Drahte
71, 72 und 73 Aluminium (Al) enthalten und die
Basisschicht 4820 Kupfer (Cu) enthalt, kann das Kir-
kendall-Void-Phanomen zuverlassiger verhindert
werden, indem eine Oberflachenmetallschicht 4829
bereitgestellt wird, die Nickel (Ni) enthalt.

[0100] Zusatzlich besteht keine Notwendigkeit,
einen Draht oder dergleichen mit dem ersten leitfahi-
gen Abschnitt 32A zu verbinden, um unter Verwen-
dung des Steueranschlusses 46E ein Potenzial im
ersten leitfahigen Abschnitt 32A zu detektieren.
Dadurch wird die Notwendigkeit beseitigt, den ersten
leitfahigen Abschnitt 32A mit einer Metallschicht oder
dergleichen zu versehen, um das Kirkendall-Void-
Phanomen zu verhindern. Dies ist winschenswert,
um die Kosten der Halbleitervorrichtung A1 zu redu-
Zieren.
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[0101] Wie in Fig. 17 und 18 gezeigt, weisen das
erste Untersubstrat 48A und das zweite Untersubst-
rat 48B gemeinsame Konfigurationen auf. Wie in
Fig. 17 gezeigt, weist das erste Untersubstrat 48A
die Region 482E und den Verbindungsabschnitt
4821D auf, die durch den Draht 73 verbunden sind,
wodurch die Detektion eines Potenzials im ersten
leitfahigen Abschnitt 32A unter Verwendung des
Steueranschlusses 46E ermdglicht wird. Anderer-
seits kann, wie in Fig. 18 gezeigt, der Thermistor 17
mit dem Verbindungsabschnitt 4821C und dem Ver-
bindungsabschnitt 4821D verbunden sein, um eine
Temperaturiberwachung unter Verwendung des
Steueranschlusses 47C und des Steueranschlusses
47D zu ermdglichen. Wie oben beschrieben, kénnen
zwei Untersubstrate mit unterschiedlichen Funktio-
nen, ndmlich das erste Untersubstrat 48A und das
zweite Untersubstrat 48B, mit einem einzigen
Untersubstrattyp realisiert werden, was zum Redu-
zieren der Kosten der Halbleitervorrichtung A1 von
Vorteil ist.

[0102] Fig. 21 bis 33 zeigen Variationen und andere
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung.
In diesen Figuren sind Elemente, die mit denen der
vorstehend beschriebenen Ausfihrungsform iden-
tisch oder diesen &hnlich sind, mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet. Zusatzlich kénnen die
Konfigurationen der Elemente in jeder Variante und
jeder Ausflhrungsform beliebig kombiniert werden,
solange die Kombination keine technischen Wider-
spruche verursacht. Sofern nicht anders angegeben,
werden die folgenden Varianten und Ausfiuhrungsfor-
men mit Gemeinsamkeiten zwischen dem ersten
Untersubstrat 48A und dem zweiten Untersubstrat
48B beschrieben.

[0103] Erste Variante der ersten Ausfiihrungsform:
Fig. 21 zeigt eine erste Variante der Halbleitervor-
richtung A1. Eine Halbleitervorrichtung A11 der vor-
liegenden Variante unterscheidet sich von dem oben
beschriebenen Beispiel in der Konfiguration des ver-
bindenden leitfahigen Abschnitts 485. In der vorlie-
genden Variante reicht der verbindende leitfahige
Abschnitt 485 durch die erste Untermetallschicht
482 (die Region 482E) und die Unterisolierschicht
481 hindurch und dringt in einen Teil der zweiten
Untermetallschicht 483 ein. Der verbindende leitfa-
hige Abschnitt 485 wird wie oben beschrieben zum
Beispiel gebildet, wenn ein Entfernungsprozess der
ersten Untermetallschicht 482 und der Unterisolier-
schicht 481 durchgefiihrt wird, indem der Entfer-
nungsprozess der ersten Untermetallschicht 482
von der z1-Seite zur z2-Seite in der Dickenrichtung
z fortgesetzt wird, um die zweite Untermetallschicht
483 zu erreichen, und indem ferner ein Teil der zwei-
ten Untermetallschicht 483 Uber die erste Unterme-
tallschicht 482 und die Unterisolierschicht 481 hinaus
entfernt wird. Der Entfernungsprozess kann ein

maschineller Bearbeitungsprozess oder ein chemi-
scher Prozess wie Atzen sein.

[0104] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aullerdem, eine grofiere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Zusatzlich
weist der Entfernungsprozess zum Bilden des ver-
bindenden leitfahigen Abschnitts 485 das Bilden
eines Durchgangslochs, das vollstandig durch die
Unterisolierschicht 481 hindurchreicht, auf. Dadurch
kann der verbindende leitfahige Abschnitt 485 zuver-
Iassiger elektrisch mit der zweiten Untermetallschicht
483 verbunden werden.

[0105] Zweite Variante der ersten Ausfiihrungsform:
Fig. 22 zeigt eine zweite Variante der Halbleitervor-
richtung A1. In der Halbleitervorrichtung A12 der vor-
liegenden Variante reicht der verbindende leitfahige
Abschnitt 485 durch die zweite Untermetallschicht
483 und die Unterisolierschicht 481 hindurch und
steht mit der ersten Untermetallschicht 482 (der
Region 482E) in Kontakt.

[0106] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aullerdem, eine grolere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus der
vorliegenden Variante hervorgeht, kann der verbin-
dende leitfahige Abschnitt 485 konfiguriert sein, um
durch die erste Untermetallschicht 482 oder die
zweite Untermetallschicht 483 hindurchzureichen.

[0107] Dritte Variante der ersten Ausfihrungsform:
Fig. 23 zeigt eine dritte Variante der Halbleitervor-
richtung A1. In der Halbleitervorrichtung A13 der vor-
liegenden Variante reicht der verbindende leitfahige
Abschnitt 485 durch die erste Untermetallschicht 482
(die Region 482E), die Unterisolierschicht 481 und
die zweite Untermetallschicht 483 hindurch.

[0108] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aullerdem, eine grélere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus der
vorliegenden Variante hervorgeht, kann der verbin-
dende leitfahige Abschnitt 485 konfiguriert sein, um
durch das gesamte erste Untersubstrat 48A oder das
zweite Untersubstrat 48B in der Dickenrichtung z hin-
durchzureichen.

[0109] Vierte Variante der ersten Ausfihrungsform:
Fig. 24 zeigt eine vierte Variante der Halbleitervor-
richtung A1. In einer Halbleitervorrichtung A14 der
vorliegenden Variante weist das erste Untersubstrat
48A eine Vielzahl von verbindenden leitfahigen
Abschnitten 485 auf. Im veranschaulichten Beispiel
weist das erste Untersubstrat 48A drei verbindende
leitfahige Abschnitte 485 auf. Ein verbindender leit-
fahiger Abschnitt 485 verbindet die Region 482E
und die zweite Untermetallschicht 483 elektrisch.
Zwei verbindende leitfahige Abschnitte 485 verbin-
den zwei Regionen 482F und die zweite Untermetall-
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schicht 483 elektrisch. Eine der zwei Regionen 482F
befindet sich von der Vielzahl von Regionen 482F auf
der y1-Seite in der zweiten Richtung y am weitesten
entfernt, und die andere ist die dritte Region 482F,
gezahlt von der y1-Seite in der zweiten Richtung y
unter der Vielzahl von Regionen 482.

[0110] Die vorliegende Variante ermoglicht es
aulerdem, eine groRere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus der
vorliegenden Variante hervorgeht, ist die Anzahl von
verbindenden leitfahigen Abschnitten 485 nicht
besonders beschrankt. Mit den Regionen 482F sind
weder die Drahte 71 bis 73 noch die Steueran-
schlusse 45 verbunden. Somit erreicht die Halbleiter-
vorrichtung A14 weiterhin ihre elektrische Funktion,
selbst wenn die Regionen 482F durch die verbinden-
den leitfahigen Abschnitte 485 elektrisch mit der
zweiten Untermetallschicht 483 verbunden sind.

[0111] Zweite Ausfiihrungsform: Fig. 25 und 26 zei-
gen eine Halbleitervorrichtung gemal einer zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung.
Eine Halbleitervorrichtung A2 der vorliegenden Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der oben
beschriebenen Ausfihrungsform in dem Verfahren
zum elektrischen Bonden der zweiten Untermetall-
schicht 483 des ersten Untersubstrats 48A und des
ersten leitfahigen Abschnitts 32A. In der vorliegen-
den Ausfiihrungsform wird Laserbonden verwendet,
um die zweite Untermetallschicht 483 des ersten
Untersubstrats 48A an den ersten leitfahigen
Abschnitt 32A elektrisch zu bonden.

[0112] Die Unterisolierschicht 481 weist eine Off-
nung 4811 auf. Die Offnung 4811 reicht durch die
Unterisolierschicht 481 in der Dickenrichtung z hin-
durch und ermdglicht, dass die zweite Untermetall-
schicht 483 in der Dickenrichtung z zur z1-Seite hin
freiliegt. In der zweiten Untermetallschicht 483 ist ein
Bondingabschnitt 4839 ausgebildet.

[0113] Der Bondingabschnitt 4839 kann ausgebildet
werden, indem das erste Untersubstrat 48A auf den
ersten leitfahigen Abschnitt 32A gelegt wird und in
diesem Zustand ein Teil der zweiten Untermetall-
schicht 483, der durch die Offnung 4811 freiliegt,
mit Laserlicht bestrahlt wird. Die Bestrahlung mit
Laserlicht bewirkt, dass ein Teil der zweiten Unterme-
tallschicht 483 und ein Teil des ersten leitfahigen
Abschnitts 32A zusammenschmelzen und so den
Bondingabschnitt 4839 bilden, wie in den Figuren
gezeigt.

[0114] Im dargestellten Beispiel weist die Unteriso-
lierschicht 481 drei Offnungen 4811 auf. Ein Steuer-
anschlusstrager 48 (die zweite Untermetallschicht
483) weist drei Bondingabschnitte 4839 auf. Die
drei Offnungen 4811 und die drei Bondingabschnitte
4839 sind in der zweiten Richtung y voneinander

beabstandet. An den jeweiligen Enden des ersten
Untersubstrats 48A in der zweiten Richtung y sind
zwei Offnungen 4811 und zwei Bondingabschnitte
4839 ausgebildet. Eine Offnung 4811 und ein Bon-
dingabschnitt 4839 sind zwischen dem Anschlussab-
schnitt 4822B und dem Anschlussabschnitt 4822C in
der zweiten Richtung y ausgebildet, im Wesentlichen
in der Mitte des ersten Untersubstrats 48A in der
zweiten Richtung .

[0115] Die vorliegende Ausfiihrungsform ermdglicht
es aulBerdem, eine gréRere Vielfalt von leitfahigen
Pfaden zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Zusatzlich
kann das Laserbonden die Warmemenge reduzie-
ren, die auf das erste Untersubstrat 48A und den ers-
ten leitfahigen Abschnitt 32A ausgeubt wird, wenn
das erste Untersubstrat 48A an den ersten leitfahi-
gen Abschnitt 32A gebondet wird. Dies ist dazu
geeignet, eine unbeabsichtigte thermische Verfor-
mung des ersten Untersubstrats 48A usw. zu
unterdricken.

[0116] Erste Variante der zweiten Ausfihrungsform:
Fig. 27 zeigt eine erste Variante der Halbleitervor-
richtung A2. In einer Halbleitervorrichtung A21 der
vorliegenden Variante ist die zweite Untermetall-
schicht 483 mit einer Aussparung bzw. Vertiefung
4831 ausgebildet.

[0117] Zum Beispiel wird die Aussparung 4831
dadurch gebildet, dass die Unterisolierschicht 481
in einem Entfernungsprozess hindurchgereicht wird,
um eine Offnung 4811 auszubilden und dann ein Teil
der Unterisolierschicht 481 zu entfernen. Der Boden
der Aussparung 4831 wird mit Laserlicht bestrahlt,
um einen Bondingabschnitt 4839 auszubilden.

[0118] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aulerdem, eine grofkere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Zusatzlich
ermoglicht die in der vorliegenden Variante ausgebil-
dete Aussparung 4831 die zuverlassigere Bildung
einer Offnung 4811, die durch die Unterisolierschicht
481 hindurchreicht. Dadurch kann eine unzurei-
chende Bildung eines Bondingabschnitts 4839 auf-
grund dessen vermieden werden, dass beim Laser-
bonden-Prozess zur Bildung des Bondingabschnitts
4839 ein Teil der Unterisolierschicht 481 unbeabsich-
tigt zurtickbleibt.

[0119] Zweite Variante der zweiten Ausfilhrungs-
form: Fig. 28 zeigt eine zweite Variante der Halblei-
tervorrichtung A2. In einer Halbleitervorrichtung A22
der vorliegenden Variante weist die erste Unterme-
tallschicht 482 eine Offnung 4825 auf.

[0120] Die Offnung 4825 reicht durch die erste
Untermetallschicht 482 in der Dickenrichtung z hin-
durch. Die Offnung 4825 stimmt im Wesentlichen
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mit einer Offnung 4811 Uberein, aus der Dickenrich-
tung z betrachtet.

[0121] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aulerdem, eine grolere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus der
vorliegenden Variante hervorgeht, kann beim Laser-
bonden zum Bilden eines Bondingabschnitts 4839
die erste Untermetallschicht 482 durch die Offnung
4825 und die Offnung 4811 mit Laserlicht bestrahlt
werden.

[0122] Dritte Variante der zweiten Ausfiihrungsform:
Fig. 29 zeigt eine dritte Variante der Halbleitervor-
richtung A2. In einer Halbleitervorrichtung A23 der
vorliegenden Variante weist die Unterisolierschicht
481 eine Offnung 4811 auf, die erste Untermetall-
schicht 482 weist eine Offnung 4825 auf und die
zweite Untermetallschicht 483 weist eine Ausspa-
rung 4831 auf.

[0123] Die vorliegende Variante ermdglicht es
auflderdem, eine gro-Rere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Da die Aus-
sparung 4831 gebildet ist, ist der Teil der zweiten
Untermetallschicht 483, der beim Laserbonden zum
Bilden eines Bondingabschnitts 4839 mit Laserlicht
bestrahlt wird, in der Dickenrichtung z weiter von
der ersten Untermetallschicht 482 zur Seite z2 ent-
fernt. Dadurch kann verhindert werden, dass die
beim Laserbonden erzeugte Warme die erste Unter-
metallschicht 482 erreicht.

[0124] Vierte Variante der zweiten Ausflihrungs-
form: Fig. 30 zeigt eine vierte Variante der Halbleiter-
vorrichtung A2. Eine Halbleitervorrichtung A24 in der
vorliegenden Variante unterscheidet sich von den
obigen Beispielen in der Konfiguration der zwei Off-
nungen 4811, die an den jeweiligen Enden des ers-
ten Untersubstrats 48A in der zweiten Richtung y
ausgebildet sind. In der vorliegenden Variante sind
die zwei Offnungen 4811, die an den jeweiligen
Enden des ersten Untersubstrats 48A in der zweiten
Richtung y ausgebildet sind, mit den jeweiligen
Enden der Offnungen 4811 in der zweiten Richtung
y verbunden. Mit anderen Worten sind diese Offnun-
gen 4811 in Dickenrichtung z betrachtet nicht
geschlossen und zur Aulenseite der Unterisolier-
schicht 481 hin offen.

[0125] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aulerdem, eine gro-Rere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus der
vorliegenden Variante hervorgeht, sind die Form und
Anordnung jeder Offnung 4811 nicht besonders
beschrankt. Gemal der vorliegenden Variante kann
das erste Untersubstrat 48A in der zweiten Richtung
y im Vergleich zu dem in der Halbleitervorrichtung A2
verkleinert werden.

[0126] Dritte Ausfuhrungsform: Fig. 31 zeigt eine
Halbleitervorrichtung gemaR einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung. Eine Halb-
leitervorrichtung A3 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von denen der obigen
Ausfuhrungsformen in den Konfigurationen des ers-
ten Untersubstrats 48A und des zweiten Untersubst-
rats 48B.

[0127] In der vorliegenden Ausfiuhrungsform ist
jedes von dem ersten Untersubstrat 48A und dem
zweiten Untersubstrat 48B aus einem Glas-Epoxid-
harz-Substrat zusammengesetzt. Die Unterisolier-
schicht 481 ist aus Glas-Epoxidharz hergestellt. Die
erste Untermetallschicht 482 und die zweite Unter-
metallschicht 483 kénnen Metallplattierungsschich-
ten sein, die auf den jeweiligen Seiten der Unteriso-
lierschicht 481 ausgebildet sind, und kénnen Kupfer
(Cu) enthalten. Die Form der ersten Untermetall-
schicht 482 in Dickenrichtung z betrachtet kann
zum Beispiel die gleiche sein wie die der ersten
Untermetallschicht 482 der Halbleitervorrichtung
A1. Die zweite Untermetallschicht 483 ist zum Bei-
spiel mit einem leitfahigen Bondingbauteil 49 elekt-
risch an den ersten leitfahigen Abschnitt 32A oder
den zweiten leitfahigen Abschnitt 32B gebondet.

[0128] Der verbindende leitfahige Abschnitt 485 der
vorliegenden Ausfiihrungsform kann eine Konfigura-
tion aufweisen, die als ,Durchgangslochleitungsab-
schnitt bezeichnet wird. Durch die Unterisolier-
schicht 481, die erste Untermetallschicht 482 und
die zweite Untermetallschicht 483 ist ein Durch-
gangsloch gebildet, und der verbindende leitfahige
Abschnitt 485 ist aus einer Metallplattierungsschicht
zusammengesetzt, die auf der Innenoberflache des
Durchgangslochs ausgebildet ist.

[0129] Die vorliegende Ausfiihrungsform ermoglicht
es aullerdem, eine groRere Vielfalt von leitfahigen
Pfaden zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus
der vorliegenden Ausfiihrungsform ersichtlich, ist
die spezifische Konfiguration des ersten Untersubst-
rats 48A und des zweiten Untersubstrats 48B nicht
besonders beschrankt. Das erste Untersubstrat 48A
und das zweite Untersubstrat 48B, die aus Glas-Epo-
xidharz-Substraten zusammengesetzt sind, sind
geeignet, um der ersten Untermetallschicht 482
eine gute Form zu verleihen.

[0130] Erste Variante der dritten Ausfiihrungsform:
Fig. 32 und 33 zeigen eine erste Variante der Halb-
leitervorrichtung A3. Eine Halbleitervorrichtung A31
der vorliegenden Variante unterscheidet sich von
denen in den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men in der Konfiguration des verbindenden leitfahi-
gen Abschnitts 485.

[0131] In der vorliegenden Variante ist am Ende der
Unterisolierschicht 481 auf der y1-Seite in der zwei-
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ten Richtung y eine vertiefte Nut ausgebildet, die sich
in der Dickenrichtung z erstreckt. Der verbindende
leitfahige Abschnitt 485 ist ausgebildet, um die Nut
zu bedecken, und verbindet die erste Untermetall-
schicht 482 und die zweite Untermetallschicht 483
elektrisch.

[0132] Die vorliegende Variante ermdglicht es
aulerdem, eine groRere Vielfalt von leitfahigen Pfa-
den zum Hauptsubstrat 3 einzustellen. Wie aus der
vorliegenden Variante hervorgeht, ist die spezifische
Konfiguration des  verbindenden leitfahigen
Abschnitts 485 nicht besonders beschrankt. Gemaf
der vorliegenden Variante wird erwartet, dass das
leitfahige Bondingbauteil 49 entlang des verbinden-
den leitfahigen Abschnitts 485 anhaftet, wie in
Fig. 33 gezeigt. Dies ist geeignet, um die Bonding-
starke zwischen dem ersten Untersubstrat 48A und
dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A zu erhdhen.

[0133] Die Halbleitervorrichtung und das Fahrzeug
gemal der vorliegenden Offenbarung sind nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen
beschrankt. An den spezifischen Konfigurationen
der Elemente der Halbleitervorrichtung und dem
Fahrzeug gemaf der vorliegenden Offenbarung kon-
nen verschiedene Konstruktionsanderungen vorge-
nommen werden.

Klausel 1A.

[0134] Eine Halbleitervorrichtung, aufweisend:

ein Hauptsubstrat, mit einer ersten Hauptmetall-
schicht;

ein erstes Halbleiterelement, das von dem
Hauptsubstrat getragen wird;

ein erstes Untersubstrat, das von dem Haupt-
substrat getragen wird; und

ein Versiegelungsharz, das das erste Halbleiter-
element bedeckt,

wobei das erste Untersubstrat eine Unterisolier-
schicht sowie eine erste Untermetallschicht und
eine zweite Untermetallschicht aufweist, die die
Unterisolierschicht in einer Dickenrichtung flan-
kieren,

die zweite Untermetallschicht elektrisch an die
erste Hauptmetallschicht gebondet ist,

die erste Untermetallschicht eine erste Region
aufweist und

das erste Untersubstrat ferner einen verbinden-
den leitfahigen Abschnitt aufweist, der die erste
Region und die zweite Untermetallschicht elekt-
risch verbindet.

Klausel 2A.

[0135] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 1A,
wobei das erste Halbleiterelement elektrisch an die
erste Hauptmetallschicht gebondet ist.

Klausel 3A.

[0136] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 1A
oder 2A, ferner aufweisend einen ersten Steueran-
schluss, der elektrisch mit der ersten Region verbun-
den ist und aus dem Versiegelungsharz vorsteht.

Klausel 4A.

[0137] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 3A,
wobei die erste Untermetallschicht ferner eine zweite
Region aufweist, die von der ersten Region beab-
standet ist.

Klausel 5A.

[0138] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 4A,
wobei der erste Steueranschluss von der zweiten
Region getragen wird.

Klausel 6A.

[0139] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 5A,
ferner aufweisend einen ersten Draht, der mit der
ersten Region und der zweiten Region verbunden ist.

Klausel 7A.

[0140] Halbleitervorrichtung nach Klausel 6A, wobei
die erste Untermetallschicht ferner eine dritte Region
aufweist, die von der ersten Region und der zweiten
Region beabstandet ist und sich zwischen der ersten
Region und der zweiten Region befindet.

Klausel 8A.

[0141] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 6A
oder 7A, wobei die erste Untermetallschicht eine
Basisschicht und eine Oberflachenmetallschicht auf-
weist.

Klausel 9A.

[0142] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 8A,
wobei die Basisschicht Cu aufweist.

Klausel 10A.

[0143] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 9A,
wobei die Oberflachenmetallschicht Ni enthalt.
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Klausel 11A.

[0144] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 10A,
wobei die erste Untermetallschicht Cu enthalt.

Klausel 12A.

[0145] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 11A,
wobei der erste Draht Al enthalt.

Klausel 13A.

[0146] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1A bis 12A, wobei die zweite Untermetall-
schicht durch ein leitfahiges Bondingbauteil elekt-
risch an die erste Hauptmetallschicht gebondet ist.

Klausel 14A.

[0147] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1A bis 12A, wobei die zweite Untermetall-
schicht durch Laserbonden elektrisch an die erste
Hauptmetallschicht gebondet ist.

Klausel 15A.

[0148] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 14A,
wobei die zweite Untermetallschicht einen durch
Laserbonden gebildeten Bondingabschnitt aufweist
und

die zweite Untermetallschicht eine Offnung aufweist,
die den Bondingabschnitt in Dickenrichtung betrach-
tet umgibt.

Klausel 16A.

[0149] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1A bis 15A, wobei die Unterisolierschicht
eine Keramik enthalt.

Klausel 17A.

[0150] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1A bis 15A, wobei das Unterisoliersubstrat
ein Glasepoxidharz enthalt.

Klausel 18A.

[0151] Fahrzeug, aufweisend:
eine Antriebsquelle und

die Halbleitervorrichtung nach einer der Klau-
seln 1A bis 17A,

wobei die Halbleitervorrichtung elektrisch mit
der Antriebsquelle verbunden ist.

[0152] Im Folgenden werden vierte bis sechste Aus-
fihrungsformen gemaR der vorliegenden Offenba-
rung unter Bezugnahme auf Fig. 34 bis 67 beschrie-
ben. Fig. 34 bis 55 zeigen eine Halbleitervorrichtung

gemal der vierten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung. Eine Halbleitervorrichtung A1 der
vorliegenden Ausflihrungsform weist eine Vielzahl
von ersten Halbleiterelementen 10A auf, eine Viel-
zahl von zweiten Halbleiterelementen 10B, einen
Thermistor 17, ein Tragersubstrat 3, einen ersten
Anschluss 41, einen zweiten Anschluss 42, eine Viel-
zahl von dritten Anschlissen 43, einen vierten
Anschluss 44, eine Vielzahl von Steueranschlissen
45, einen Steueranschlusstrager 48, eine dritte leit-
fahige Komponente 38, Drahte 71 bis 74, ein erste
leitfahiges Bauteil 5, ein zweites leitfahiges Bauteil
6 und ein Versiegelungsharz 8.

[0153] Fig. 34 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 35 und 36
sind perspektivische Teilansichten, die jeweils die
Halbleitervorrichtung A1 zeigen. Fig. 37 ist eine
Draufsicht, die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt.
Fig. 38 ist eine Teildraufsicht, die die Halbleitervor-
richtung A1 zeigt. Fig. 39 ist eine Teilseitenansicht,
die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 40 ist
eine vergroRerte Teildraufsicht, die die Halbleitervor-
richtung A1 zeigt. Fig. 41 und 42 sind Teildraufsich-
ten, die jeweils die Halbleitervorrichtung A1 zeigen.
Fig. 43 ist eine Seitenansicht, die die Halbleitervor-
richtung A1 zeigt. Fig. 44 ist eine Ansicht von unten,
die die Halbleitervorrichtung A1 zeigt. Fig. 45 ist eine
Querschnittsansicht entlang der in Fig. 38 gezeigten
Linie XLV-XLV. Fig. 46 ist eine Querschnittsansicht
entlang der in Fig. 38 gezeigten Linie XLVI-XLVI.
Fig. 47 und 48 sind teilweise vergroRerte Quer-
schnittsansichten, die jeweils die Halbleitervorrich-
tung A1 zeigen. Fig. 49 ist eine Querschnittsansicht
entlang der in Fig. 38 gezeigten Linie XLIX-XLIX.
Fig. 50 ist eine Querschnittsansicht entlang der in
Fig. 38 gezeigten Linie L-L. Fig. 51 ist eine Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 38 gezeigten
Linie LI-LI. Fig. 52 ist eine Querschnittsansicht ent-
lang der in Fig. 38 gezeigten Linie LII-LIl. Fig. 53 ist
eine Querschnittsansicht entlang der in Fig. 38
gezeigten Linie LIII-LIII. Fig. 54 ist eine Querschnitt-
sansicht entlang der in Fig. 42 gezeigten Linie LIV-
LIV. Fig. 55 ist eine Querschnittsansicht der dritten
leitfahigen Komponente 38.

[0154] In Fig. 34 bis 55 ist die Dickenrichtung z die
Dickenrichtung in der vorliegenden Offenbarung, die
erste Richtung x ist die erste Richtung in der vorlie-
genden Offenbarung, die zweite Richtung vy ist die
zweite Richtung in der vorliegenden Offenbarung.
Eine Seite in der ersten Richtung x wird als die x1-
Seite in der ersten Richtung x bezeichnet und die
andere Seite in der ersten Richtung x als die x2-
Seite in der ersten Richtung x. Eine Seite in der zwei-
ten Richtung y wird als die y1-Seite in der zweiten
Richtung y bezeichnet und die andere Seite in der
zweiten Richtung y als die y2-Seite in der zweiten
Richtung y. Eine Seite in der Dickenrichtung z wird
als die z1-Seite in Dickenrichtung z bezeichnet und
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die andere Seite in der Dickenrichtung z als die z2-
Seite in der Dickenrichtung z.

[0155] Jedes von den ersten Halbleiterelementen
10A und den zweiten Halbleiterelementen 10B ist
eine elektronische Komponente, die den funktiona-
len Kern der Halbleitervorrichtung A1 bildet. Die ers-
ten Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halblei-
terelemente 10B sind aus einem Halbleitermaterial
hergestellt, das zum Beispiel hauptsachlich Silizium-
karbid (SiC) enthalt. Das Halbleitermaterial ist nicht
auf SiC beschrankt und kann Silizium (Si), Gallium-
nitrid (GaN) oder Diamant (C) sein. Jedes der ersten
Halbleiterelemente 10A und der zweiten Halbleitere-
lemente 10B ist ein Leistungshalbleiterchip mit einer
Schaltfunktion, wie zum Beispiel ein MOSFET
(Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor). Die ers-
ten Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halblei-
terelemente 10B sind in der vorliegenden Ausflh-
rungsform MOSFETSs, kénnen in anderen Beispielen
jedoch auch andere Transistoren wie IGBTs (Bipo-
lartransistoren mit isoliertem Gate) sein. Die ersten
Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halbleitere-
lemente 10B sind identisch miteinander. Die ersten
Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halbleitere-
lemente 10B sind n-Kanal-MOSFETs, kénnen aber
stattdessen auch p-Kanal-MOSFETs sein.

[0156] Wiein Fig. 47 und 48 gezeigt, weist jedes der
ersten Halbleiterelemente 10A und der zweiten Halb-
leiterelemente 10B eine Element-Vorderseite 101
und eine Element-Riickseite 102 auf. Bei jedem der
ersten Halbleiterelemente 10A und der zweiten Halb-
leiterelemente 10B sind die Element-Vorderseite 101
und die Element-Rickseite 102 in Dickenrichtung z
voneinander beabstandet. Die Element-Vorderseite
101 ist in Dickenrichtung z der z1-Seite zugewandt,
und die Element-Rickseite 102 ist in Dickenrichtung
z der z2-Seite zugewandt.

[0157] In der vorliegenden Offenbarung weist die
Halbleitervorrichtung A1 vier erste Halbleiterele-
mente 10A und vier zweite Halbleiterelemente 10B
auf. Die Anzahl der ersten Halbleiterelemente 10A
und die Anzahl der zweiten Halbleiterelemente 10B
sind jedoch nicht auf das vorliegende Beispiel
beschrankt und kénnen entsprechend der erforderli-
chen Leistungsfahigkeit der Halbleitervorrichtung A1
nach Bedarf geandert werden. In dem in Fig. 41 und
42 gezeigten Beispiel sind vier erste Halbleiterele-
mente 10A und vier zweite Halbleiterelemente 10B
angeordnet. Die Anzahl der ersten Halbleiterele-
mente 10A und die Anzahl der zweiten Halbleiterele-
mente 10B koénnen zwei oder drei oder fiinf oder
mehr betragen. Die Anzahl der ersten Halbleiterele-
mente 10A kann gleich oder verschieden von der
Anzahl der zweiten Halbleiterelemente 10B sein.
Die Anzahlen der ersten Halbleiterelemente 10A
und der zweiten Halbleiterelemente 10B werden

gemal der Strombelastbarkeit bestimmt, die von
der Halbleitervorrichtung A1 bewaltigt wird.

[0158] Die Halbleitervorrichtung A1 ist zum Beispiel
als Halbbriickenschaltkreis konfiguriert. In diesem
Fall bilden die ersten Halbleiterelemente 10A eine
Schaltung des oberen Zweigs der Halbleitervorrich-
tung A1, und die zweiten Halbleiterelemente 10B bil-
den eine Schaltung des unteren Zweigs. In der
Schaltung des oberen Zweigs sind die ersten Halb-
leiterelemente 10A parallel geschaltet. In der Schal-
tung des unteren Zweigs sind die zweiten Halbleite-
relemente 10B ebenfalls parallel geschaltet. Jedes
erste Halbleiterelement 10A ist in Reihe mit einem
zweiten Halbleiterelement 10B geschaltet, um eine
Briickenschicht zu bilden.

[0159] Wie insbesondere in Fig. 41, 42 und 52
gezeigt, sind die ersten Halbleiterelemente 10A auf
einem spater beschriebenen ersten leitfahigen
Abschnitt 32A des Tragersubstrats 3 montiert. In
dem in Fig. 41 und 42 gezeigten Beispiel sind die
ersten Halbleiterelemente 10A in der zweiten Rich-
tung y ausgerichtet und sind voneinander beabstan-
det. Jedes der ersten Halbleiterelemente 10A ist Gber
ein erstes leitfahiges Bondingbauteil 19A elektrisch
an den ersten leitfahigen Abschnitt 32A gebondet.
Jedes der ersten Halbleiterelemente 10A ist an den
ersten leitfahigen Abschnitt 32A gebondet, sodass
die Element-Rickseite 102 dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A zugewandt ist. Anders als in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform kénnen die ersten Halb-
leiterelemente 10A auf einem Metallbauteil montiert
sein, das sich von einem Teil des Substrats unter-
scheidet, wie einem DBC-Substrat. In diesem Fall
entspricht das Metallbauteil dem ersten leitfahigen
Abschnitt in der vorliegenden Offenbarung. Das
Metallbauteil kann zum Beispiel von dem ersten leit-
fahigen Abschnitt 32A getragen werden.

[0160] Wie insbesondere in Fig. 41, 42 und 51
gezeigt, sind die zweiten Halbleiterelemente 10B
auf einem unten beschriebenen zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B des Tragersubstrats 3 montiert. In
dem in Fig. 41 und 42 gezeigten Beispiel sind die
zweiten Halbleiterelemente 10B in der zweiten Rich-
tung y ausgerichtet und sind voneinander beabstan-
det. Jedes der zweiten Halbleiterelemente 10B ist
Uber ein zweites leitfahiges Bondingbauteil 19B
elektrisch an den zweiten leitfahigen Abschnitt 32B
gebondet. Jedes der zweiten Halbleiterelemente
10B ist an den zweiten leitfahigen Abschnitt 32B
gebondet, sodass die Element-Rlckseite 102 dem
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B zugewandt ist.
Wie aus Fig. 42 ersichtlich ist, Uberlappen die ersten
Halbleiterelemente 10A und die zweiten Halbleitere-
lemente 10B einander in der ersten Richtung x
betrachtet, aber diese Uberlappung ist nicht notwen-
dig. Anders als in der vorliegenden Ausflihrungsform
kénnen die zweiten Halbleiterelemente 10B auf
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einem Metallbauteil montiert sein, das sich von
einem Teil des Substrats unterscheidet, wie einem
DBC-Substrat. In diesem Fall entspricht das Metall-
bauteil dem zweiten leitfahigen Abschnitt in der vor-
liegenden Offenbarung. Das Metallbauteil kann zum
Beispiel von dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B
getragen werden.

[0161] Jedes der ersten Halbleiterelemente 10A und
der zweiten Halbleiterelemente 10B weist eine erste
Vorderseitenelektrode 11, eine zweite Vorderseitene-
lektrode 12, eine dritte Vorderseitenelektrode 13 und
eine Rickseitenelektrode 15 auf. Die nachstehend
angegebene Beschreibung der Konfigurationen der
ersten Vorderseitenelektrode 11, der zweiten Vorder-
seitenelektrode 12, der dritten Vorderseitenelektrode
13 und der Rickseitenelektrode 15 gilt allgemein fiir
alle ersten Halbleiterelemente 10A und zweiten
Halbleiterelemente 10B. Die erste Vorderseiteneleki-
rode 11, die zweite Vorderseitenelektrode 12 und die
dritte Vorderseitenelektrode 13 sind auf der Element-
Vorderseite 101 eingerichtet. Die erste Vorderseite-
nelektrode 11, die zweite Vorderseitenelektrode 12
und die dritte Vorderseitenelektrode 13 sind durch
einen nicht dargestellten Isolierfilm isoliert. Die Ruck-
seitenelektrode 15 ist auf der Element-Rickseite 102
eingerichtet. Die erste Vorderseitenelektrode 11 ist
zum Beispiel eine Gate-Elektrode und empfangt ein
Ansteuersignal (z. B. Gate-Spannung), das eingege-
ben wird, um das erste Halbleiterelement 10A (das
zweite Halbleiterelement 10B) anzusteuern. Die
zweite Vorderseitenelektrode 12 des ersten Halblei-
terelements 10A (des zweiten Halbleiterelements
10B) ist zum Beispiel eine Source-Elektrode und lei-
tet einen Source-Strom. Die zweite Vorderseitene-
lektrode 12 der vorliegenden Ausflhrungsform
weist einen Gate-Finger 121 auf. Der Gate-Finger
121 ist ein linearer Isolator, der sich zum Beispiel in
der ersten Richtung x erstreckt und die zweite Vor-
derseitenelektrode 12 in der zweiten Richtung y in
zwei Regionen unterteilt. Die dritte Vorderseitene-
lektrode 13 ist zum Beispiel eine Source-Erfassungs-
elektrode und leitet den Source-Strom. Die Rilcksei-
tenelektrode 15 ist zum Beispiel eine Drain-Elektrode
und leitet einen Drain-Strom. Die Rickseitenelekt-
rode 15 bedeckt im Wesentlichen die Gesamtheit
der Element-Rickseite 102. Die Ruckseitenelekt-
rode 15 wird zum Beispiel durch Plattieren mit Silber
(Ag) ausgebildet.

[0162] Jedes erste Halbleiterelement 10A (jedes
zweite Halbleiterelement 10B) wechselt zwischen
einem leitenden Zustand und einem nichtleitenden
Zustand als Reaktion auf ein Ansteuersignal (Gate-
Spannung), das in die erste Vorderseitenelektrode 11
(die Gate-Elektrode) eingegeben wird. Im leitenden
Zustand flieRt ein Strom von der Ruickseitenelekt-
rode 15 (der Drain-Elektrode) zu der zweiten Vorder-
seitenelektrode 12 (der Source-Elektrode). Im nicht-
leitenden Zustand flieRt der Strom nicht. Kurz gesagt,

fuhrt jedes erste Halbleiterelement 10A (jedes zweite
Halbleiterelement 10B) einen Schaltvorgang durch.
Mit den Schaltfunktionen der ersten Halbleiterele-
mente 10A und der zweiten Halbleiterelemente 10B
wandelt die Halbleitervorrichtung A1 zum Beispiel
die zwischen dem vierten Anschluss 44 und jedem
von dem ersten Anschluss 41 und dem zweiten
Anschluss 42 eingegebene Gleichspannung in
Wechselspannung um und gibt die Wechselspan-
nung aus den dritten Anschlissen 43 aus.

[0163] Der Thermistor 17 wird als Temperaturdetek-
tions- bzw. -erfassungssensor verwendet. Es ist zu
beachten, dass die Halbleitervorrichtung A1 zum
Beispiel zusatzlich zum Thermistor 17 eine Tempera-
turerfassungsdiode einschlieRen kann oder keinen
Thermistor 17 einschlieen muss.

[0164] Das Tragersubstrat 3 tragt die ersten Halblei-
terelemente 10A und die zweiten Halbleiterelemente
10B. Die spezifische Konfiguration des Tragersubst-
rats 3 ist nicht besonders beschrankt. Zum Beispiel
kann das Tragersubstrat 3 ein Direct-Bonded-Cop-
per-Substrat (DBC-Substrat) oder ein Aktivmetalll6t-
substrat (AMB-Substrat) sein. Das Tragersubstrat 3
weist eine Isolierschicht 31, eine Oberflachenmetall-
schicht 32 und eine Rickoberflachenmetallschicht
33 ein. Die Oberflachenmetallschicht 32 weist den
ersten leitfahigen Abschnitt 32A und den zweiten leit-
fahigen Abschnitt 32B auf. Der erste leitfahige
Abschnitt 32A entspricht der ersten leitfahigen Kom-
ponente in der vorliegenden Offenbarung. Die
Abmessung des Tragersubstrats 3 in Dickenrichtung
z betragt zum Beispiel mindestens 0,4 mm und
hochstens 3,0 mm.

[0165] Die Isolierschicht 31 ist zum Beispiel aus
einem Keramikmaterial mit hervorragender Warme-
leitfahigkeit hergestellt. Beispiele fiir ein solches
Keramikmaterial schlieBen Siliziumnitrid (SiN) ein.
Das Material der Isolierschicht 31 ist nicht auf Kera-
mik beschrankt und kann zum Beispiel eine isolie-
rende Harzplatte sein. Die Isolierschicht 31 ist in
Draufsicht zum Beispiel rechteckig. Die Abmessung
der Isolierschicht 31 in der Dickenrichtung z betragt
zum Beispiel mindestens 0,05 mm und hochstens
1,0 mm.

[0166] Der erste leitfahige Abschnitt 32A tragt die
ersten Halbleiterelemente 10A, und der zweite leitfa-
hige Abschnitt 32B tragt die zweiten Halbleiterele-
mente 10B. Der erste leitfahige Abschnitt 32A und
der zweite leitfahige Abschnitt 32B sind auf der obe-
ren Oberflache (der Oberflache, die in der Dicken-
richtung z der z1-Seite zugewandt ist) der Isolier-
schicht 31 ausgebildet. Das Konstituierende
Material jedes von dem ersten leitfahigen Abschnitt
32A und dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B ent-
halt zum Beispiel Kupfer (Cu). Das konstituierende
Material kann zum Beispiel Aluminium (Al) statt Kup-
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fer (Cu) enthalten. Der erste leitfahige Abschnitt 32A
und der zweite leitfahige Abschnitt 32B sind in der
ersten Richtung x voneinander beabstandet. Der
erste leitfahige Abschnitt 32A befindet sich von dem
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B in der ersten Rich-
tung x auf der x1-Seite. Jeder von dem ersten leitfa-
higen Abschnitt 32A und dem zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B ist in Draufsicht zum Beispiel recht-
eckig. Der erste leitfahige Abschnitt 32A und der
zweite leitfahige Abschnitt 32B bilden zusammen
mit dem ersten leitfahigen Bauteil 5 und dem zweiten
leitfahigen Bauteil 6 den Pfad des Hauptschal-
tungsstroms, der von den ersten Halbleiterelemen-
ten 10A und den zweiten Halbleiterelementen 10B
geschaltet wird.

[0167] Der erste leitfahige Abschnitt 32A weist eine
erste vorderseitige Oberflache 301A auf. Die erste
vorderseitige Oberflache 301A ist eine flache Ober-
flache, die in Dickenrichtung z der z1-Seite zuge-
wandt ist. Jedes der ersten Halbleiterelemente 10A
ist Uber ein erstes leitfahiges Bondingbauteil 19A an
die erste vorderseitige Oberflache 301A des ersten
leitfahigen Abschnitts 32A gebondet. Der zweite leit-
fahige Abschnitt 32B weist eine zweite vorderseitige
Oberflache 301B auf. Die zweite vorderseitige Ober-
flache 301B ist eine flache Oberflache, die in Dicken-
richtung z der z1-Seite zugewandt ist. Jedes der
zweiten Halbleiterelemente 10B ist Uber das leitfa-
hige Bondingbauteil 19B an die zweite vorderseitige
Oberflache 301B des zweiten leitfahigen Abschnitts
32B gebondet. Das konstituierende Material jedes
von den ersten leitfahigen Bondingbauteilen 19A
und den zweiten leitfahigen Bondingbauteilen 19B
ist nicht besonders beschrankt und Beispiele schlie-
Ren Loétmittel, Metallpaste, die ein Metall wie Silber
(Ag) enthalt, oder ein gesintertes Metall, das ein
Metall wie Silber (Ag) enthélt, ein. Die Abmessung
jedes von dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A und
dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B in Dickenrich-
tung z kann zum Beispiel mindestens 0,1 mm und
héchstens 1,5 mm betragen.

[0168] Die Rickoberflachenmetallschicht 33 ist auf
der unteren Oberflache (der Oberflache, die in
Dickenrichtung z der z2-Seite zugewandt ist) der Iso-
lierschicht 31 ausgebildet. Das Konstituierende
Material der Ruckoberflachenmetallschicht 33 ist
das gleiche wie das der Oberflachenmetallschicht
32. Die Riickoberflachenmetallschicht 33 weist eine
rickseitige Oberflache 302 auf. Die riickseitige Ober-
flache 302 ist eine flache Oberflache, die in Dicken-
richtung z der z1-Seite zugewandt ist. In dem in
Fig. 44 gezeigten Beispiel ist die riickseitige Oberfla-
che 302 zum Beispiel von dem Versiegelungsharz 8
freiliegend. An der riickseitigen Oberflache 302 kann
ein Warmeableitungsbauteil (z.B. ein Kihlkorper)
angebracht sein, was in den Figuren nicht gezeigt
ist. In einem anderen Beispiel kann die riickseitige
Oberflache 302 von dem Versiegelungsharz 8 nicht

freiliegen und kann mit dem Versiegelungsharz 8
bedeckt sein. In Draufsicht Gberlappt sich die Rick-
seitenoberflachenmetallschicht 33 sowohl mit dem
ersten leitfahigen Abschnitt 32A als auch mit dem
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B.

[0169] Der erste Anschluss 41, der zweite
Anschluss 42, die dritten Anschlisse 43 und der
vierte Anschluss 44 sind mit Metallplatten hergestellit.
Die Metallplatten kénnen zum Beispiel Kupfer (Cu)
oder eine Kupferlegierung (Cu) enthalten. In dem in
Fig. 34 bis 38, 41, 42 und 44 gezeigten Beispiel weist
die Halbleitervorrichtung A1 einen ersten Anschluss
41, einen zweiten Anschluss 42, einen vierten
Anschluss 44 und zwei dritte Anschlisse 43 auf,
aber die jeweiligen Anzahlen dieser Anschlisse
sind nicht besonders eingeschrankt.

[0170] Der erste Anschluss 41, der zweite
Anschluss 42 und der vierte Anschluss 44 sind Ein-
gangsanschlisse fiur die umzuwandelnde Gleich-
spannung. Der vierte Anschluss 44 ist eine positive
Elektrode (P-Anschluss), und der erste Anschluss 41
und der zweite Anschluss 42 sind negative Elektro-
den (N-Anschlisse). Die dritten Anschliisse 43 sind
Ausgangsanschlisse fur die aus der Leistungsum-
wandlung durch die ersten Halbleiterelemente 10A
und die zweiten Halbleiterelemente 10B resultieren-
den Wechselspannung. Jeder von dem ersten
Anschluss 41, dem zweiten Anschluss 42, den dritten
Anschlissen 43 und dem vierten Anschluss 44 weist
einen mit dem Versiegelungsharz 8 bedeckten
Abschnitt und einen von dem Versiegelungsharz 8
freiliegenden Abschnitt auf.

[0171] Wie in Fig. 46 gezeigt, ist der vierte
Anschluss 44 elektrisch an den ersten leitfahigen
Abschnitt 32A gebondet. Das Verfahren zum elekiri-
schen Bonden ist nicht besonders beschrankt und
kann je nach Bedarf Ultraschallbonden, Laserbon-
den, Schweillen oder Bonden mit Lotmittel, Metall-
paste oder gesintertem Silber sein. Wie insbeson-
dere in Fig. 41 und 42 gezeigt, befindet sich der
vierte Anschluss 44 in der ersten Richtung x von
den ersten Halbleiterelementen 10A und dem ersten
leitfahigen Abschnitt 32A aus auf der x1-Seite. Der
vierte Anschluss 44 ist elektrisch mit dem ersten leit-
fahigen Abschnitt 32A und auch ber den ersten leit-
fahigen Abschnitt 32A mit den Riickseitenelektroden
15 (den Drain-Elektroden) der ersten Halbleiterele-
mente 10A verbunden.

[0172] Der erste Anschluss 41 und der zweite
Anschluss 42 sind elektrisch mit dem zweiten leitfa-
higen Bauteil 6 verbunden. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform sind der erste Anschluss 41 und das
zweite leitfahige Bauteil 6 einstiickig ausgebildet.
Der erste Anschluss 41 und das zweite leitfahige
Bauteil 6, die einstlickig ausgebildet sind, weisen
kein Bondingmaterial oder keine Fugeverbindung
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auf, und sie kénnen zum Beispiel durch Schneiden
und Biegen einer einzigen Metallplatte ausgebildet
sein. In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind der
zweite Anschluss 42 und das zweite leitfahige Bauteil
6 ebenfalls einstlickig ausgebildet. Solange der erste
Anschluss 41 und der zweite Anschluss 42 elektrisch
mit dem zweiten leitfahigen Bauteil 6 verbunden sind,
kénnen sie separate Komponenten sein, im Gegen-
satz zur vorliegenden Ausfuhrungsform, und kénnen
Bondingabschnitte einschlieRen, die an das zweite
leitfahige Bauteil 6 gebondet sind. Wie insbesondere
in Fig. 35 und 38 gezeigt, befinden sich der erste
Anschluss 41 und der zweite Anschluss 42 in der ers-
ten Richtung x von den ersten Halbleiterelementen
10A und dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A aus
auf der x1-Seite. Der erste Anschluss 41 und der
zweite Anschluss 42 sind elektrisch mit dem zweiten
leitfahigen Bauteil 6 verbunden und auch Uber das
zweite leitfahige Bauteil 6 mit den zweiten Vordersei-
tenelektroden 12 (den Source-Elektroden) der jewei-
ligen zweiten Halbleiterelemente 10B verbunden.

[0173] Wie in Fig. 34 bis 38 und insbesondere 44
gezeigt, stehen der erste Anschluss 41, der zweite
Anschluss 42 und der vierte Anschluss 44 der Halb-
leitervorrichtung A1 in der ersten Richtung x zur x1-
Seite hin aus dem Versiegelungsharz 8 hervor. Der
erste Anschluss 41, der zweite Anschluss 42 und der
vierte Anschluss 44 sind voneinander beabstandet.
Der erste Anschluss 41 und der zweite Anschluss
42 liegen einander in der zweiten Richtung y Uber
den vierten Anschluss 44 hinweg gegentber. Der
erste Anschluss 41 befindet sich vom vierten
Anschluss 44 aus in der zweiten Richtung y auf der
y1-Seite, und der zweite Anschluss 42 befindet sich
vom vierten Anschluss 44 aus in der zweiten Rich-
tung y auf der y2-Seite. Der erste Anschluss 41, der
zweite Anschluss 42 und der vierte Anschluss 44
Uberlappen einander in der zweiten Richtung vy
betrachtet.

[0174] Wie aus Fig. 41, 42 und 45 ersichtlich, sind
die beiden dritten Anschliisse 43 elektrisch an den
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B gebondet. Das
Verfahren zum elektrischen Bonden ist nicht beson-
ders beschrankt und kann je nach Bedarf Ultraschall-
bonden, Laserbonden, Schweilten oder Bonden mit
Lotmittel, Metallpaste oder gesintertem Silber sein.
Wie insbesondere in Fig. 41 gezeigt, befinden sich
die zwei dritten Anschliisse 43 in der ersten Richtung
x von den zweiten Halbleiterelementen 10B und dem
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B aus auf der x2-
Seite. Die dritten Anschlisse 43 sind elektrisch mit
dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B und auch
Uber den zweiten leitfahigen Abschnitt 32B mit den
Rickseitenelektroden 15 (den Drain-Elektroden)
der zweiten Halbleiterelemente 10B verbunden. Es
ist zu beachten, dass die Anzahl der dritten
Anschlisse 43 nicht auf zwei beschrankt ist und
eins oder drei oder mehr betragen kann. Falls ein

dritter Anschluss 43 bereitgestellt wird, ist der dritte
Anschluss 43 vorzugsweise mit dem zentralen
Abschnitt des zweiten leitfahigen Abschnitts 32B in
der zweiten Richtung y verbunden.

[0175] Die Steueranschlisse 45 sind stiftartige
Anschlisse zum Steuern der ersten Halbleiterele-
mente 10A und der zweiten Halbleiterelemente
10B. Die Steueranschlisse 45 schlielen eine Viel-
zahl von ersten Steueranschlissen 46A bis 46E
und eine Vielzahl von zweiten Steueranschlissen
47A bis 47D ein. Die ersten Steueranschllisse 46A
bis 46E werden zum Beispiel zum Steuern der ersten
Halbleiterelemente 10A verwendet. Die zweiten
Steueranschllisse 47A bis 47D werden zum Beispiel
zum Steuern der zweiten Halbleiterelemente 10B
verwendet.

[0176] Die ersten Steueranschliisse 46A bis 46E
sind in der zweiten Richtung y voneinander beab-
standet. Wie insbesondere in Fig. 41, 46 und 53
gezeigt, werden die ersten Steueranschliisse 46A
bis 46E Uber den Steueranschlusstrager 48 (einen
spater beschriebenen ersten Tragerabschnitt 48A)
von dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A getragen.
Wie in Fig. 38 und 41 gezeigt, befinden sich die ers-
ten Steueranschlisse 46A bis 46E in der ersten
Richtung x zwischen den ersten Halbleiterelementen
10A und den ersten, zweiten und vierten Anschlis-
sen 41, 42 und 44.

[0177] Der erste Steueranschluss 46A ist ein
Anschluss (ein Gate-Anschluss) zum Empfangen
eines Eingangs eines Ansteuersignals fiir die ersten
Halbleiterelemente 10A. Der erste Steueranschluss
46A empfangt ein Ansteuersignal (z. B. Gate-Span-
nung) zum Ansteuern der ersten Halbleiterelemente
10A.

[0178] Der erste Steueranschluss 46B ist ein
Anschluss (ein Source-Erfassungsanschluss) zum
Detektieren bzw. Erfassen des Source-Signals der
ersten Halbleiterelemente 10A. Die an die zweiten
Vorderseitenelektroden 12 (die Source-Elektroden)
der ersten Halbleiterelemente 10A angelegte Span-
nung (die dem Source-Strom entsprechende Span-
nung) wird am ersten Steueranschluss 46B detek-
tiert.

[0179] Die ersten Steueranschlisse 46C und 46D
sind elektrisch mit dem Thermistor 17 verbunden.

[0180] Der erste Steueranschluss 46E ist ein
Anschluss (ein Drain-Erfassungsanschluss) zum
Detektieren des Drain-Signals der ersten Halbleitere-
lemente 10A. Die an die zweiten Ruckseitenelektro-
den 15 (die Drain-Elektroden) der ersten Halbleitere-
lemente 10A angelegte Spannung (die dem Drain-
Strom entsprechende Spannung) wird am ersten
Steueranschluss 46E detektiert.
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[0181] Die zweiten Steueranschliisse 47A bis 47D
sind in der zweiten Richtung y voneinander beab-
standet. Wie insbesondere in Fig. 41 und 46 gezeigt,
werden die zweiten Steueranschlisse 47A bis 47D
Uber den Steueranschlusstrager 48 (ein spéater
beschriebener zweiter Tragerabschnitt 48B) von
dem zweiten leitfadhigen Abschnitt 32B getragen.
Wie in Fig. 38 und 41 gezeigt, befinden sich die zwei-
ten Steueranschlisse 47A bis 47D in der ersten
Richtung x zwischen den zweiten Halbleiterelemen-
ten 10B und den beiden dritten Anschlissen 43.

[0182] Der zweite Steueranschluss 47A ist ein
Anschluss (ein Gate-Anschluss) zum Empfangen
eines Eingangs eines Ansteuersignals fur die zwei-
ten Halbleiterelemente 10B. Der zweite Steueran-
schluss 47A empfangt ein Ansteuersignal (z. B.
Gate-Spannung) zum Ansteuern der zweiten Halblei-
terelemente 10B. Der zweite Steueranschluss 47B
ist ein Anschluss (ein Source-Erfassungsanschluss)
zum Detektieren des Source-Signals der zweiten
Halbleiterelemente 10B. Die an die zweiten Vorder-
seitenelektroden 12 (die Source-Elektroden) der
zweiten Halbleiterelemente 10B angelegte Span-
nung (die dem Source-Strom entsprechende Span-
nung) wird am zweiten Steueranschluss 47B detek-
tiert. Die zweiten Steueranschlisse 47C und 47D
sind elektrisch mit dem Thermistor 17 verbunden.

[0183] Jeder der Steueranschliisse 45 (der ersten
Steueranschliisse 46A bis 46E und der zweiten
Steueranschliisse 47A bis 47D) weist einen Halter
451 und einen Metallstift 452 auf.

[0184] Der Halter 451 ist aus einem leitfahigen
Material hergestellt. Wie in Fig. 47 und 48 gezeigt,
ist der Halter 451 Uiber ein leitfahiges Bondingbauteil
459 an den Steueranschlusstrager 48 (eine unten
beschriebene erste Metallschicht 482) gebondet.
Der Halter 451 weist einen rohrenformigen Abschnitt,
einen oberen Flansch und einen unteren Flansch
auf. Der obere Flansch ist mit dem oberen Ende
des rohrenférmigen Abschnitts verbunden, und der
untere Flansch ist mit dem unteren Ende des réhren-
formigen Abschnitts verbunden. Der Metallstift 452
wird durch mindestens den oberen Flansch und den
rohrenférmigen Abschnitt des Halters 451 eingefiihrt.
Der Halter 451 ist mit dem Versiegelungsharz 8
(einem unten beschriebenen zweiten Vorsprung
852) bedeckt.

[0185] Der Metallstift 452 ist ein stabartiges Bauteil,
das sich in Dickenrichtung z erstreckt. Der Metallstift
452 ist in den Halter 451 eingepresst und wird durch
den Halter 451 getragen. Der Metallstift 452 ist min-
destens Uber den Halter 451 elektrisch mit dem
Steueranschlusstrager 48 (der unten beschriebenen
ersten Metallschicht 482) verbunden. Wenn das
untere Ende (das Ende auf der z2-Seite in Dicken-
richtung z) des Metallstifts 452 mit dem leitfahigen

Bondingbauteil 459 im EinfUhrloch des Halters 451
in Kontakt steht, wie in dem in Fig. 47 und 48 gezeig-
ten Beispiel, wird die elektrische Verbindung des
Metallstifts 452 mit dem Steueranschlusstrager 48
ebenfalls Uber das leitfahige Bondingbauteil 459 her-
gestellt.

[0186] Der Steueranschlusstrager 48 tragt die
Steueranschlisse 45. In Dickenrichtung z befindet
sich der Steueranschlusstrager 48 zwischen der ers-
ten und der zweiten vorderseitigen Oberflache 301A
und 301B und der Vielzahl von Steueranschliissen
45,

[0187] Der Steueranschlusstrager 48 weist einen
ersten Tragerabschnitt 48A und einen zweiten Tra-
gerabschnitt 48B auf. Der erste Tragerabschnitt
48A ist auf dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A ein-
gerichtet und tragt die ersten Steueranschliisse 46A
bis 46E aus der Vielzahl von Steueranschliissen 45.
Wie in Fig. 47 gezeigt, ist der erste Tragerabschnitt
48A Uber ein Bondingbauteil 49 an den ersten leitfa-
higen Abschnitt 32A gebondet. Das Bondingbauteil
49 kann entweder leitfahig oder isolierend sein, und
in einem Beispiel wird Lotmittel verwendet. Der
zweite Tragerabschnitt 48B ist auf dem zweiten leit-
fahigen Abschnitt 32B eingerichtet und tragt die zwei-
ten Steueranschliisse 47A bis 47D aus der Vielzahl
von Steueranschlissen 45. Wie in Fig. 48 gezeigt, ist
der zweite Tragerabschnitt 48B Uber ein Bonding-
bauteil 49 an den zweiten leitfahigen Abschnitt 32B
gebondet.

[0188] Der Steueranschlusstrager 48 (jeder von
dem ersten Tragerabschnitt 48A und dem zweiten
Tragerabschnitt 48B) kann zum Beispiel aus einem
Direct-Bonded-Copper-Substrat (DBC-Substrat)
zusammengesetzt sein. Der Steueranschlusstrager
48 weist einen Stapel aus einer Isolierschicht 481,
einer ersten Metallschicht 482 und einer zweiten
Metallschicht 483 auf.

[0189] Die Isolierschicht 481 ist zum Beispiel aus
einem Keramikmaterial hergestellt. Die Isolierschicht
481 ist in Draufsicht zum Beispiel rechteckig.

[0190] Wie insbesondere in Fig. 47 und 48 gezeigt,
ist die erste Metallschicht 482 auf der oberen Ober-
flache der Isolierschicht 481 ausgebildet. Jeder der
Steueranschlisse 45 steht auf der ersten Metall-
schicht 482. Die erste Metallschicht 482 enthalt zum
Beispiel Kupfer (Cu) oder eine Kupfer-Legierung
(Cu-Legierung). Wie insbesondere in Fig. 41
gezeigt, weist die erste Metallschicht 482 eine erste
Region 482A, eine zweite Region 482B, eine dritte
Region 482C, eine vierte Region 482D, eine finfte
Region 482E und eine sechste Region 482F auf.
Die erste Region 482A, die zweite Region 482B, die
dritte Region 482C, die vierte Region 482D, die
funfte Region 482E und die sechste Region 482F
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sind voneinander beabstandet und voneinander iso-
liert.

[0191] Eine Vielzahl von Drahten 71 sind an die
erste Region 482A gebondet. Die Drahte 71 verbin-
den die erste Region 482A elektrisch mit den ersten
Vorderseitenelektroden 11 (den Gate-Elektroden)
der ersten Halbleiterelemente 10A (der zweiten
Halbleiterelemente 10B). Eine Vielzahl von Drahten
73 sind an die erste Region 482A und die sechste
Region 482F gebondet. Somit ist die sechste Region
482F Uber die Drahte 73 und 71 elektrisch mit den
ersten Vorderseitenelektroden 11 (den Gate-Elektro-
den) der ersten Halbleiterelemente 10A (der zweiten
Halbleiterelemente 10B) verbunden. Wie in Fig. 41
gezeigt, ist der erste Steueranschluss 46A an die
sechste Region 482F des ersten Tragerabschnitts
48A gebondet, und der zweite Steueranschluss 47A
ist an die sechste Region 482F des zweiten Trager-
abschnitts 48B gebondet.

[0192] Eine Vielzahl von Drahten 72 sind an die
zweite Region 482B gebondet. Die Drahte 72 verbin-
den die zweite Region 482B elektrisch mit den dritten
Vorderseitenelektroden 13 (den Source-Erfassungs-
elektroden) der ersten Halbleiterelemente 10A (der
zweiten Halbleiterelemente 10). Wie in Fig. 41
gezeigt, ist der erste Steueranschluss 46B an die
zweite Region 482B des ersten Tragerabschnitts
48A gebondet, und der zweite Steueranschluss 47B
ist an die zweite Region 482B des zweiten Tragerab-
schnitts 48B gebondet.

[0193] Der Thermistor 17 ist an die dritte Region
482C und die vierte Region 482D gebondet. Wie in
Fig. 41 gezeigt, sind die ersten Steueranschliisse
46C und 46D jeweils an die dritte Region 482C und
die vierte Region 482D des ersten Tragerabschnitts
48A gebondet. Zusatzlich sind die zweiten Steueran-
schliisse 47C und 47D jeweils an die dritte Region
482C und die vierte Region 482D des zweiten Tra-
gerabschnitts 48B gebondet.

[0194] Die funfte Region 482E ist Uber einen Draht
74 elektrisch mit dem ersten leitfahigen Abschnitt
32A verbunden. Wie in Fig. 41 gezeigt, ist der erste
Steueranschluss 46E an die flinfte Region 482E des
ersten Tragerabschnitts 48A gebondet. Die fiinfte
Region 482E des zweiten Tragerabschnitts 48B ist
mit keinem Element elektrisch verbunden. Die Ober-
flache der finften Region 482E ist mit Nickel (Ni) plat-
tiert, was nicht veranschaulicht ist. Das Konstituie-
rende Material der Drahte 71 bis 74 kann zum
Beispiel Gold (Au), Aluminium (Al) oder Kupfer (Cu)
enthalten.

[0195] Wie insbesondere in Fig. 47 und 48 gezeigt,
ist die zweite Metallschicht 483 auf der unteren Ober-
flache der Isolierschicht 481 ausgebildet. Wie in
Fig. 47 gezeigt, ist die zweite Metallschicht 483 des

ersten Tragerabschnitts 48A Uber das Bondingbau-
teil 49 an den ersten leitfahigen Abschnitt 32A
gebondet. Wie in Fig. 48 gezeigt, ist die zweite
Metallschicht 483 des zweiten Tragerabschnitts 48B
Uber das Bondingbauteil 49 an den zweiten leitfahi-
gen Abschnitt 32B gebondet.

[0196] Der Draht 74 bondet den ersten leitfahigen
Abschnitt 32A und die flinfte Region 482E elektrisch.
Der Draht 74 entspricht der zweiten leitfahigen Kom-
ponente in der vorliegenden Offenbarung. Der Draht
74 enthalt ein zweites Metall. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform enthalt der Draht 74 das zweite
Metall als Primarkomponente. Das zweite Metall ist
zum Beispiel Aluminium (Al).

[0197] Wiein Fig. 41, 42 und 45 gezeigt, ist die dritte
leitfahige Komponente 38 zwischen der Oberfla-
chenmetallschicht 32 und dem Draht 74 eingerichtet.
Die Oberflachenmetallschicht 32 enthalt ein erstes
Metall. In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
die Oberflachenmetallschicht 32 das erste Metall als
Primarkomponente. Das erste Metall ist zum Beispiel
Kupfer (Cu). Wie in Fig. 42 gezeigt, befindet sich die
dritte leitfahige Komponente 38 auf der y2-Seite in
der Y-Richtung vom ersten Tragerabschnitt 48A.
Die Form der dritten leitfahigen Komponente 38 ist
nicht besonders beschrankt und ist im veranschau-
lichten Beispiel in z-Richtung betrachtet rechteckig.
Das spezifische Verfahren zum Einrichten der dritten
leitfahigen Komponente 38 auf der Oberflachenme-
tallschicht 32 ist nicht besonders beschrankt. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist die dritte leitfahige
Komponente 38 zum Beispiel ber ein leitfahiges
Bondingbauteil 39 elektrisch an die Oberflachenme-
tallschicht 32 gebondet.

[0198] Die spezifische Konfiguration der dritten leit-
fahigen Komponente 38 ist nicht besonders
beschrankt. Im veranschaulichten Beispiel weist die
dritte leitfahige Komponente 38 einen Kern 381 und
eine erste Schicht 382 auf, wie in Fig. 54 und 55
gezeigt. Der Kern 381 enthalt hauptsachlich das
erste Metall. Der Kern 381 ist Giber das leitfahige Bon-
dingbauteil 39 elektrisch an die Oberflachenmetall-
schicht 32 gebondet. Die erste Schicht 382 wird auf
der Oberflache des Kerns 381 auf der z1-Seite in z-
Richtung ausgebildet. Die erste Schicht 382 enthalt
hauptsachlich ein drittes Metall. Das dritte Metall ist
zum Beispiel Nickel (Ni). Die erste Schicht 382 und
der Draht 74 sind direkt aneinander gebondet. Die
erste Schicht 382 wird zum Beispiel durch Plattieren
auf der Oberflache des Kerns 381 ausgebildet. In
diesem Fall ist die erste Schicht 382 in z-Richtung
dinner als der Kern 381.

[0199] Das erste leitfahige Bauteil 5 und das zweite
leitfahige Bauteil 6 bilden zusammen mit dem ersten
leitfahigen Abschnitt 32A und dem zweiten leitfahi-
gen Abschnitt 32B den Pfad des Hauptschaltungsst-

27/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

roms, der von den ersten Halbleiterelementen 10A
und den zweiten Halbleiterelementen 10B geschaltet
wird. Das erste leitfahige Bauteil 5 und das zweite
leitfahige Bauteil 6 sind von der ersten vorderseitigen
Oberflache 301A und der zweiten vorderseitigen
Oberflache 301B zur z1-Seite hin in Dickenrichtung
z beabstandet. In Draufsicht Uberlappen sich das
erste leitfahige Bauteil 5 und das zweite leitfahige
Bauteil 6 mit der ersten vorderseitigen Oberflache
301A und der zweiten vorderseitigen Oberflache
301B. In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist
jedes des ersten leitfahigen Bauteils 5 und des zwei-
ten leitfahigen Bauteils 6 einer Metallplatte herge-
stellt. Das Metall kann zum Beispiel Kupfer (Cu)
oder eine Kupferlegierung (Cu) enthalten. Insbeson-
dere sind das erste leitfahige Bauteil 5 und das
zweite leitfahige Bauteil 6 Metallplatten, die wie erfor-
derlich gebogen wurden.

[0200] Das erste leitfahige Bauteil 5 ist mit den zwei-
ten Vorderseitenelektroden 12 (den Source-Elektro-
den) der ersten Halbleiterelemente 10A und dem
zweiten leitfahigen Abschnitt 32B verbunden und
verbindet die zweiten Vorderseitenelektroden 12 der
ersten Halbleiterelemente 10A und den zweiten leit-
fahigen Abschnitt 32B elektrisch. Das erste leitfahige
Bauteil 5 bildet den Pfad des Hauptschaltungsst-
roms, der durch die ersten Halbleiterelemente 10A
geschaltet wird. Wie in Fig. 40 und 41 gezeigt,
weist das erste leitfahige Bauteil 5 einen Hauptab-
schnitt 51, eine Vielzahl von ersten Bondingabschnit-
ten 52 und eine Vielzahl von zweiten Bondingab-
schnitten 53 auf.

[0201] Der Hauptabschnitt 51 befindet sich in der
ersten Richtung x zwischen den ersten Halbleiterele-
menten 10A und dem zweiten leitfahigen Abschnitt
32B und weist in Draufsicht die Form eines sich in
der zweiten Richtung y erstreckenden Streifens auf.
Der Hauptabschnitt 51 (berlappt sich in Draufsicht
sowohl mit dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A als
auch mit dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B und
ist in Dickenrichtung z von der ersten vorderseitigen
Oberflache 301A und der zweiten vorderseitigen
Oberflache 301B zur z1-Seite hin beabstandet. Wie
insbesondere in Fig. 49 gezeigt, befindet sich der
Hauptabschnitt 51 auf der z2-Seite in Dickenrichtung
z von einer Vielzahl von dritten Pfadabschnitten 66
und einem vierten Pfadabschnitt 67 des unten
beschriebenen zweiten leitfahigen Bauteils 6 ist
naher an der ersten vorderseitigen Oberflache 301A
und der zweiten vorderseitigen Oberflache 301B als
die dritten Pfadabschnitte 66 und der vierte Pfadab-
schnitt 67.

[0202] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Hauptabschnitt 51 parallel zu der ersten vorderseiti-
gen Oberflache 301A und der zweiten vorderseitigen
Oberflache 301B.

[0203] Wie insbesondere in Fig. 41 gezeigt,
erstreckt sich der Hauptabschnitt 51 in der zweiten
Richtung y, um einer Region zu entsprechen, in der
die ersten Halbleiterelemente 10A positioniert sind.
In der vorliegenden Ausfuhrungsform weist der
Hauptabschnitt 51 eine Vielzahl von ersten Offnun-
gen 514 auf, wie in Fig. 40, 41 und insbesondere
46 gezeigt. Die ersten Offnungen 514 kénnen zum
Beispiel sich in Dickenrichtung z (der Richtung der
Plattendicke des Hauptabschnitts 51) erstreckende
Durchgangslécher sein. Die ersten Offnungen 514
sind in der zweiten Richtung y voneinander beab-
standet. Die ersten Offnungen 514 sind fiir die jewei-
ligen ersten Halbleiterelemente 10A bereitgestellt. In
der vorliegenden Ausfiuhrungsform weist der Haupt-
abschnitt 51 vier erste Offnungen 514 auf, deren
Position in der zweiten Richtung y jeweils einem der
Vielzahl von (vier) ersten Halbleiterelementen 10A
entspricht.

[0204] Wie insbesondere in Fig. 41 und 46 gezeigt,
tiberlappen sich die ersten Offnungen 514 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform in Draufsicht mit dem
Raum zwischen dem ersten leitfahigen Abschnitt
32A und dem zweiten leitfahigen Abschnitt 32B. Die
ersten Offnungen 514 sind bereitgestellt, um den
Fluss eines geschmolzenen Harzmaterials zwischen
der oberen Region (auf der z1-Seite in Dickenrich-
tung z) und der unteren Region (auf der z2-Seite in
Dickenrichtung z) um den Hauptabschnitt 51 (das
erste leitfahige Bauteil 5) herum zu ermdoglichen,
wenn das geschmolzene Harzmaterial im Prozess
des Bildens des Versiegelungsharzes 8 eingespritzt
wird.

[0205] Wie insbesondere in Fig. 41 gezeigt, sind die
ersten Bondingabschnitte 52 und die zweiten Bon-
dingabschnitte 53 mit dem Hauptabschnitt 51 ver-
bunden und angeordnet, um den ersten Halbleitere-
lementen 10A zu entsprechen. Spezifisch befindet
sich jeder der ersten Bondingabschnitte 52 in der
ersten Richtung x von dem Hauptabschnitt 51 auf
der x1-Seite. Jeder der zweiten Bondingabschnitte
53 befindet sich in der ersten Richtung x von dem
Hauptabschnitt 51 auf der x2-Seite. Wie in Fig. 47
gezeigt, ist jeder der ersten Bondingabschnitte 52
Uber ein leitfahiges Bondingbauteil 59 an die zweite
Vorderseitenelektrode 12 eines entsprechenden ers-
ten Halbleiterelements 10A gebondet. Jeder der
zweiten Bondingabschnitte 53 ist Uber ein leitfahiges
Bondingbauteil 59 an den zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B gebondet. Das Material der leitfahigen
Bondingbauteile 59 ist nicht besonders beschrankt
und kann zum Beispiel Lotmittel, Metallpaste oder
Sintermetall sein. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form weist jeder der ersten Bondingabschnitte 52
zwei Regionen auf, die in der zweiten Richtung y von-
einander beabstandet sind. Diese zwei Regionen
sind an die zweite Vorderseitenelektrode 12 eines
entsprechenden ersten Halbleiterelements 10A an
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den jeweiligen Seiten des Gate-Fingers 121 der
zweiten Vorderseitenelektrode 12 in der zweiten
Richtung y gebondet.

[0206] Das zweite leitfahige Bauteil 6 verbindet die
zweiten Vorderseitenelektroden 12 (die Source-
Elektroden) der zweiten Halbleiterelemente 10B
elektrisch mit dem ersten Anschluss 41 und dem
zweiten Anschluss 42. Das zweite leitfahige Bauteil
6 ist mit dem ersten Anschluss 41 und dem zweiten
Anschluss 42 einstlickig ausgebildet. Das zweite leit-
fahige Bauteil 6 bildet den Pfad des Hauptschal-
tungsstroms, der durch die zweiten Halbleiterele-
mente 10B geschaltet wird. Wie in Fig. 40 gezeigt,
weist das zweite leitfahige Bauteil 6 eine Vielzahl
von dritten Bondingabschnitten 61, einen ersten
Pfadabschnitt 64, einen zweiten Pfadabschnitt 65,
eine Vielzahl von dritten Pfadabschnitten 66 und
einen vierten Pfadabschnitt 67 auf. In dem veran-
schaulichten Beispiel weist das zweite leitfahige
Bauteil 6 ferner einen ersten Rampenabschnitt 602
und einen zweiten Rampenabschnitt 603 auf.

[0207] Die dritten Bondingabschnitte 61 sind an die
jeweiligen zweiten Halbleiterelemente 10B gebon-
det. Jeder der dritten Bondingabschnitte 61 ist tber
ein leitfahiges Bondingbauteil 69 an die zweite Vor-
derseitenelektrode 12 eines zweiten Halbleiterele-
ments 10B gebondet. Das Material der leitfahigen
Bondingbauteile 69 ist nicht besonders beschrankt
und kann zum Beispiel Lotmittel, Metallpaste oder
Sintermetall sein. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form weist jeder der dritten Bondingabschnitte 61
zwei flache Abschnitte 611 und zwei erste geneigte
Abschnitte 612 auf.

[0208] Die zwei flachen Abschnitte 611 sind in der
zweiten Richtung y ausgerichtet. Die zwei flachen
Abschnitte 611 sind in der zweiten Richtung y von-
einander beabstandet. Die Form jedes flachen
Abschnitts 611 ist nicht besonders beschrankt und
ist im veranschaulichten Beispiel rechteckig. Die
zwei flachen Abschnitte 611 sind an die zweite Vor-
derseitenelektrode 12 eines entsprechenden zweiten
Halbleiterelements 10B an den jeweiligen Seiten des
Gate-Fingers 121 der zweiten Vorderseitenelektrode
12 in der zweiten Richtung y gebondet.

[0209] Die zwei ersten geneigten Abschnitte 612
sind in der zweiten Richtung y mit den &uferen
Enden der jeweiligen zwei flachen Abschnitte 611
verbunden. Mit anderen Worten, der erste geneigte
Abschnitt 612, der sich in der zweiten Richtung y auf
der y1-Seite befindet, ist mit dem y1-seitigen Ende
des flachen Abschnitts 611 verbunden, der sich in
der zweiten Richtung y auf der y1-Seite befindet.
Der erste geneigte Abschnitt 612, der sich in der
zweiten Richtung y auf der y2-Seite befindet, ist mit
dem y2-seitigen Ende des flachen Abschnitts 611
verbunden, der sich in der zweiten Richtung y auf

der y2-Seite befindet. Jeder der ersten geneigten
Abschnitte 612 ist in Dickenrichtung z zur z1-Seite
hin geneigt, mit zunehmendem Abstand von dem fla-
chen Abschnitt 611 in der zweiten Richtung y.

[0210] Der erste Pfadabschnitt 64 befindet sich zwi-
schen den dritten Bondingabschnitten 61 und dem
ersten Anschluss 41. Im veranschaulichten Beispiel
ist der erste Pfadabschnitt 64 Gber den ersten Ram-
penabschnitt 602 mit dem ersten Anschluss 41 ver-
bunden. Der erste Pfadabschnitt 64 Uberlappt sich in
Draufsicht mit dem ersten leitfahigen Abschnitt 32A.
Der erste Pfadabschnitt 64 erstreckt sich allgemein in
der ersten Richtung x.

[0211] Der erste Pfadabschnitt 64 weist einen ersten
bandférmigen Abschnitt 641 und einen ersten verlan-
gerten Abschnitt 643 auf. Der erste bandférmige
Abschnitt 641 befindet sich in der ersten Richtung x
auf der x2-Seite von dem ersten Anschluss 41 und ist
im Wesentlichen parallel zu der ersten vorderseitigen
Oberflache 301A. Der erste bandférmige Abschnitt
641 erstreckt sich allgemein in die erste Richtung x.
Im veranschaulichten Beispiel weist der erste band-
formige Abschnitt 641 eine Aussparung 649 auf. Die
Aussparung 649 ist ein Abschnitt des ersten bandfor-
migen Abschnitts 641, der in der zweiten Richtung y
zur y1-Seite hin vertieft bzw. ausgespart ist.

[0212] Der erste verlangerte Abschnitt 643 erstreckt
sich vom y1-seitigen Ende des ersten bandférmigen
Abschnitts 641 in der zweiten Richtung y zur z2-Seite
in der Dickenrichtung z. Der erste verlangerte
Abschnitt 643 ist von dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A beabstandet. In dem veranschaulich-
ten Beispiel erstreckt sich der erste verlangerte
Abschnitt 643 entlang der Dickenrichtung z und
weist eine in der ersten Richtung x verlangerte rech-
teckige Form auf. Es ist zu beachten, dass der erste
Pfadabschnitt 64 ohne den ersten verlangerten
Abschnitt 643 konfiguriert sein kann.

[0213] Der zweite Pfadabschnitt 65 befindet sich
zwischen den dritten Bondingabschnitten 61 und
dem zweiten Anschluss 42. Im veranschaulichten
Beispiel ist der zweite Pfadabschnitt 65 (iber den
zweiten Rampenabschnitt 603 mit dem zweiten
Anschluss 42 verbunden. Der zweite Pfadabschnitt
65 Uberlappt sich in Draufsicht mit dem ersten leitfa-
higen Abschnitt 32A. Der zweite Pfadabschnitt 65
erstreckt sich allgemein in die erste Richtung x.

[0214] Der zweite Pfadabschnitt 65 weist einen
zweiten bandférmigen Abschnitt 651 und einen zwei-
ten verlangerten Abschnitt 653 auf. Der zweite band-
formige Abschnitt 651 befindet sich in der ersten
Richtung x auf der x2-Seite von dem zweiten
Anschluss 42 und ist im Wesentlichen parallel zu
der ersten vorderseitigen Oberflache 301A. Der
zweite bandférmige Abschnitt 651 erstreckt sich all-
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gemein in die erste Richtung x. Im veranschaulichten
Beispiel weist der zweite bandférmige Abschnitt 651
eine Aussparung 659 auf. Die Aussparung 659 ist ein
Abschnitt des zweiten bandférmigen Abschnitts 651,
der in der zweiten Richtung y zur y2-Seite hin vertieft
ist.

[0215] Der =zweite verlangerte Abschnitt 653
erstreckt sich vom y2-seitigen Ende des zweiten
bandférmigen Abschnitts 651 in der zweiten Rich-
tung y zur z2-Seite in der Dickenrichtung z. Der
zweite verlangerte Abschnitt 653 ist von dem ersten
leitfahigen Abschnitt 32A beabstandet. Im veran-
schaulichten Beispiel erstreckt sich der zweite ver-
langerte Abschnitt 653 in der Dickenrichtung z und
weist eine rechteckige Form auf, die in der ersten
Richtung x verlangert ist. Es ist zu beachten, dass
der zweite Pfadabschnitt 65 ohne den zweiten ver-
langerten Abschnitt 653 konfiguriert sein kann.

[0216] In der nachstehend angegebenen Beschrei-
bung werden andere Konfigurationen des ersten
Pfadabschnitts 64 gemal Varianten und anderen
Ausfiihrungsformen dargestellt. Solche Konfiguratio-
nen kénnen auch fiir den zweiten Pfadabschnitt 65
gelten, da der erste Pfadabschnitt 64 und der zweite
Pfadabschnitt 65 zum Beispiel in Bezug auf die sich
in der ersten Richtung x erstreckende Mittellinie sym-
metrisch sind.

[0217] Die dritten Pfadabschnitte 66 sind einzeln mit
den dritten Bondingabschnitten 61 verbunden. Die
dritten Pfadabschnitte 66 erstrecken sich in der ers-
ten Richtung x und sind in der zweiten Richtung y
voneinander beabstandet. Die Anzahl der dritten
Pfadabschnitte 66 ist nicht besonders beschrankt.
Im veranschaulichten Beispiel sind flnf dritte Pfad-
abschnitte 66 bereitgestellt. Jeder der dritten Pfadab-
schnitte 66 befindet sich entweder zwischen zwei der
zweiten Halbleiterelementen 10B in der zweiten
Richtung y oder auf3erhalb der zweiten Halbleiterele-
mente 10B in der zweiten Richtung y.

[0218] Die zwei aulRersten dritten Pfadabschnitte 66
in der zweiten Richtung y sind mit Aussparungen 669
ausgebildet. Jede der Aussparungen 669 ist in der
zweiten Richtung y von der Innenseite zur Aulen-
seite hin vertieft. Im veranschaulichten Beispiel
weist jeder der zwei auRersten dritten Pfadabschnitte
66 eine Aussparung 669 auf. In Fig. 38 ist der zweite
leitfahige Abschnitt 32B durch die Aussparungen 669
hindurch sichtbar.

[0219] In der vorliegenden Ausfuhrungsform befin-
det sich jeder der dritten Bondingabschnitte 61 zwi-
schen zwei in der zweiten Richtung y benachbarten
dritten Pfadabschnitten 66. Jeder der dritten Bondin-
gabschnitte 61 weist zwei erste geneigte Abschnitte
612 auf, einen auf der y1-Seite in der zweiten Rich-
tung y und den anderen auf der y2-Seite in der zwei-

ten Richtung y, auf. Der erste geneigte Abschnitt 612
auf der y1-Seite ist mit einem der zwei benachbarten
dritten Pfadabschnitte 66 verbunden, der sich in der
zweiten Richtung y auf der y1-Seite befindet. Der
erste geneigte Abschnitt 612 auf der y2-Seite ist mit
einem der zwei benachbarten dritten Pfadabschnitte
66 verbunden, der sich in der zweiten Richtung y auf
der y2-Seite befindet.

[0220] Der vierte Pfadabschnitt 67 ist mit den Enden
der jeweiligen dritten Pfadabschnitte 66 auf der x1-
Seite in der ersten Richtung x verbunden. Der vierte
Pfadabschnitt 67 erstreckt sich in der zweiten Rich-
tung y. Der vierte Pfadabschnitt 67 ist mit dem x2-
seitigen Ende des ersten bandférmigen Abschnitts
641 des ersten Pfadabschnitts 64 in der ersten Rich-
tung x verbunden und mit dem x2-seitigen Ende des
zweiten bandférmigen Abschnitts 651 des zweiten
Pfadabschnitts 65 in der ersten Richtung x. Im veran-
schaulichten Beispiel ist der vierte Pfadabschnitt 67
an dem in der zweiten Richtung y auf der y1-Seite
liegenden Ende mit dem ersten Pfadabschnitt 64
und an dem in der zweiten Richtung y auf der y2-
Seite liegenden Ende mit dem zweiten Pfadabschnitt
65 verbunden.

[0221] Das Versiegelungsharz 8 bedeckt die ersten
Halbleiterelemente 10A, die zweiten Halbleiterele-
mente 10B, das Hauptsubstrat 3 (auBer der riicksei-
tige Oberflache 302), jeweils einen Teil des ersten
Anschlusses 41, des zweiten Anschlusses 42, der
dritten Anschliisse 43 und des vierten Anschlusses
44, einen Teil jedes der Steueranschliisse 45, den
Steueranschlusstrager 48, das erste leitfahige Bau-
teil 5, das zweite leitfahige Bauteil 6 und die Drahte
71 bis 74. Das Versiegelungsharz 8 kann zum Bei-
spiel aus einem schwarzen Epoxidharz hergestellt
sein. Das Versiegelungsharz 8 kann zum Beispiel
durch Formen gebildet werden. Zum Beispiel kann
die Grolie des Versiegelungsharzes 8 eine Abmes-
sung von etwa 35 mm bis 60 mm in der ersten Rich-
tung x, eine Abmessung von etwa 35 mm bis 50 mm
in der zweiten Richtung y und eine Abmessung von
etwa 4 mm bis 15 mm in der Dickenrichtung z auf-
weisen. Diese Abmessungen werden an den grofiten
Abschnitten in den jeweiligen Richtungen gemessen.
Das Versiegelungsharz 8 weist eine Harz-Vorder-
seite 81, eine Harz-Ruckseite 82 und Harz-Seitenfla-
chen 831 bis 834 auf.

[0222] Wie in Fig. 43, 45 und insbesondere 51
gezeigt, sind die Harz-Vorderseite 81 und die Harz-
Ruckseite 82 in Dickenrichtung z voneinander beab-
standet. Die Harz-Vorderseite 81 ist in Dickenrich-
tung z der z1-Seite zugewandt, und die Harz-Riick-
seite 82 ist in Dickenrichtung z der Zz2-Seite
zugewandt. Die Steueranschlisse 45 (die ersten
Steueranschlisse 46A bis 46E und die zweiten
Steueranschliisse 47A bis 47D) stehen von der
Harz-Vorderseite 81 hervor. Wie in Fig. 44 gezeigt,
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weist die Harz-Rickerseite 82 in Draufsicht die Form
eines Rahmens auf, der die riickseitige Oberflache
302 (die untere Oberflache der Riickoberflachenme-
tallschicht 33) des Hauptsubstrats 3 umgibt. Die
rickseitige Oberflache 302 des Tragersubstrats 3
ist von der Harz-Rickseite 82 freiliegend und ist
zum Beispiel biindig mit der Harz-Ruickseite 82. Die
Harz-Seitenflachen 831 bis 834 sind sowohl mit der
Harz-Vorderseite 81 als auch mit der Harz-Rickseite
82 verbunden und befinden sich in der Dickenrich-
tung z zwischen der Harz-Vorderseite 81 und der
Harz-Ruckseite 82. Wie in Fig. 37 gezeigt, sind die
Harz-Seitenfliche 831 und die Harz-Seitenflache
832 in der ersten Richtung x voneinander beabstan-
det. Die Harz-Seitenflache 831 ist in der ersten Rich-
tung x der x2-Seite zugewandt, und die Harz-Seiten-
flache 832 ist in der ersten Richtung x der x1-Seite
zugewandt. Die beiden dritten Anschlisse 43 stehen
von der Harz-Seitenflache 831 hervor, und der erste
Anschluss 41, der zweite Anschluss 42 und der vierte
Anschluss 44 stehen von der Harz-Seitenflache 832
hervor. Wie in Fig. 37 gezeigt, sind die Harz-Seiten-
flache 833 und die Harz-Seitenflache 834 in der
zweiten Richtung y voneinander beabstandet. Die
Harz-Seitenflache 833 ist in der zweiten Richtung y
der y2-Seite zugewandt, und die Harz-Seitenflache
834 ist in der zweiten Richtung y der y1-Seite zuge-
wandt.

[0223] Wie in Fig. 37 gezeigt, weist die Harz-Seiten-
flache 832 eine Vielzahl von Aussparungen 832a auf.
Jede der Aussparungen 832a ist in Draufsicht in der
ersten Richtung x vertieft. Die Aussparungen 832a
weisen in Draufsicht eine Aussparung auf, die zwi-
schen dem ersten Anschluss 41 und dem vierten
Anschluss 44 ausgebildet ist, und eine Aussparung,
die zwischen dem zweiten Anschluss 42 und dem
vierten Anschluss 44 ausgebildet ist. Die Aussparun-
gen 832a sind vorgesehen, um die Kriechstrecke
entlang der Harzseitenoberflache 832 zwischen
dem ersten Anschluss 41 und dem vierten Anschluss
44 zu vergroRern, und auch, um die Kriechstrecke
entlang der Harzseitenoberflache 832 zwischen
dem zweiten Anschluss 42 und dem vierten
Anschluss 44 zu vergroéRern.

[0224] Wie insbesondere in Fig. 45 und 46 gezeigt,
weist das Versiegelungsharz 8 eine Vielzahl von ers-
ten Vorspriingen 851, eine Vielzahl von zweiten
Vorspriingen 852 und einen Harzhohlraum 86 auf.

[0225] Die ersten Vorspriinge 851 ragen in Dicken-
richtung z von der Harz-Vorderseite 81 hervor. Die
ersten Vorspriinge 851 befinden sich in Draufsicht
in der Nahe der vier Ecken des Versiegelungsharzes
8. Jeder der ersten Vorspriinge 851 weist an seinem
Ende (dem Ende auf der z1-Seite in Dickenrichtung
z) eine Endoberflache des ersten Vorsprungs 851a
auf. Die Endoberflache des ersten Vorsprungs 851a
jedes ersten Vorsprungs 851 verlauft im Wesentli-

chen parallel zu der Harz-Vorderseite 81 und befin-
det sich in derselben Ebene (x-y-Ebene). Jeder der
ersten Vorspriinge 851 weist zum Beispiel die Form
eines Hohlkegelstumpfs mit einem Boden auf. Die
ersten Vorspriinge 851 dienen als Abstandshalter,
wenn die Halbleitervorrichtung A1 zum Beispiel auf
einer Steuerplatine einer Vorrichtung montiert wird,
die mit der von der Halbleitervorrichtung A1 erzeug-
ten Energie betrieben wird. Jeder der ersten Vor-
springe 851 weist eine Aussparung 851b und eine
Innenwandoberflache 851c der Aussparung 851b
auf. Jeder der ersten Vorspringe 851 ist saulenfor-
mig, die vorzugsweise eine zylindrische S&ule ist.
Die Aussparung 851b weist eine zylindrische Form
auf, bei der vorzugsweise die Innenwandoberflache
851c in Draufsicht einen perfekten Kreis definiert.

[0226] Die Halbleitervorrichtung A1 kann zum Bei-
spiel durch Verschrauben an der Steuerplatine oder
dergleichen mechanisch befestigt sein. In einem sol-
chen Fall kann jeder erste Vorsprung 851 mit einem
Innengewinde an der Innenwandoberflache 851c der
Aussparung 851b ausgebildet sein. Zum Beispiel
kann eine Einfihrmutter in die Aussparung 851b
jedes ersten Vorsprungs 851 eingefiihrt werden.

[0227] Wie insbesondere in Fig. 46 gezeigt, ragen
die zweiten Vorspriinge 852 in Dickenrichtung z von
der Harz-Vorderseite 81 hervor. Die zweiten Vor-
spriinge 852 Uberlappen sich in Draufsicht mit den
Steueranschlissen 45. Der Metallstift 452 jedes
Steueranschlusses 45 ragt von einem zweiten Vor-
sprung 852 hervor. Jeder der zweiten Vorspriinge
852 weist die Form eines Kegelstumpfs auf. Jeder
der zweiten Vorspriinge 852 bedeckt den Halter 451
und einen Abschnitt des Metallstifts 452 eines
Steueranschlusses 45.

[0228] Im Folgenden werden die Vorteile der vorlie-
genden Ausflihrungsform beschrieben.

[0229] Wenn die Oberflachenmetallschicht 32
hauptsachlich ein erstes Metall enthalt und der
Draht 74 hauptsachlich ein zweites Metall enthalt,
kann ein direktes Bonden zwischen dem Draht 74
und der Oberflachenmetallschicht 32 ein unbeab-
sichtigtes Phdnomen bewirken. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform ist die dritte leitfahige Komponente
38 zwischen der Oberflachenmetallschicht 32 und
dem Draht 74 eingerichtet. Die dritte leitfahige Kom-
ponente 38 enthalt ein drittes Metall, das sich vom
ersten Metall und dem zweiten Metall unterscheidet.
Dadurch wird ein direkter Kontakt zwischen einem
Element aus dem ersten Metall und einem Element
aus dem zweiten Metall verhindert und das Auftreten
eines beabsichtigten Phdnomens kann dadurch ver-
mieden werden.

[0230] Angenommen, das erste Metall ist Kupfer
(Cu) und das zweite Metall ist Aluminium (Al). In die-
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sem Fall kann das Kirkendall-Phanomen auftreten,
wenn diese Metalle einer hohen Temperatur ausge-
setzt werden. Um das Kirkendall-Phanomen zu ver-
meiden, wird daher Nickel (Ni) als drittes Metall aus-
gewahlt.

[0231] Die dritte leitfahige Komponente 38 kann in
einen Kern und eine erste Schicht 382 unterteilt
sein. Die erste Schicht 382 kann das dritte Metall
als Hauptkomponente enthalten und kann bereitge-
stellte werden, um mit dem Draht 74 in Kontakt zu
stehen. Der Grund hierfur ist, dass zur Vermeidung
des Kirkendall-Phanomens nur die Oberflache, die
mit dem Draht 74 in Kontakt steht, aus einem Mate-
rial hergestellt sein darf, das hauptsachlich das dritte
Metall enthalt. Dies reduziert die Kosten zur Bildung
der dritten leitfahigen Komponente 38.

[0232] Die dritte leitfahige Komponente 38 ist liber
das leitfahige Bondingbauteil 39 an der Oberflachen-
metallschicht 32 gebondet. Die dritte leitfahige Kom-
ponente 38 weist die zweite Schicht, die mit dem leit-
fahigen Bondingbauteil 39 in Kontakt steht, auf und
enthalt hauptsachlich das dritte Metall. Dadurch ist
es moglich, das Kirkendall-Phanomen zwischen der
dritten leitfahigen Komponente 38 und dem leitfahi-
gen Bondingbauteil 39 zu verhindern.

[0233] Der Steueranschlusstrager 48 weist die Iso-
lierschicht 31 auf und weist ferner die erste Metall-
schicht 482 und die zweite Metallschicht 483 auf
den jeweiligen Seiten der Isolierschicht 31 auf. Der
Steueranschlusstrager 48 befindet sich auf dem Tra-
gersubstrat 3. In diesem Beispiel kann die Dicke T1
der dritten leitfahigen Komponente 38 kleiner sein als
die Dicke T2 des Steueranschlusstragers 48.
Dadurch kann verhindert werden, dass sich bei der
Montage andere Komponenten an der dritten leitfahi-
gen Komponente 38 verfangen.

[0234] Der erste Anschluss 41 und das zweite leit-
fahige Bauteil 6 sind einstlickig bzw. integral ausge-
bildet. Anders als bei der Konfiguration, bei der der
erste Anschluss 41 und das zweite leitfahige Bauteil
6 aneinander gebondet sind, kann die Halbleitervor-
richtung A1 mit dieser Konfiguration ohne einen Bon-
dingprozess hergestellt werden. Zusatzlich kann bei
der Halbleitervorrichtung A1 mit dieser Konfiguration
das Risiko einer Rissbildung oder Schichtablésung
an einem Bondingabschnitt wahrend des Betriebs
vermieden werden. Demnach kann die Halbleitervor-
richtung A1 mit vereinfachten Prozessen gefertigt
werden und die Betriebszuverlassigkeit verbessern.

[0235] Der zweite Anschluss 42 und das zweite leit-
fahige Bauteil 6 sind einstlckig ausgebildet. Anders
als bei der Konfiguration, bei der der zweite
Anschluss 42 und das zweite leitfadhige Bauteil 6
aneinander gebondet sind, kann die Halbleitervor-
richtung A1 mit dieser Konfiguration ohne einen Bon-

dingprozess hergestellt werden. Zusatzlich kann bei
der Halbleitervorrichtung A1 mit dieser Konfiguration
das Risiko einer Rissbildung oder Schichtablésung
an einem Bondingabschnitt wahrend des Betriebs
vermieden werden. Demnach kann die Halbleitervor-
richtung A1 mit vereinfachten Prozessen gefertigt
werden und die Betriebszuverldssigkeit verbessern.

[0236] Das zweite leitfahige Bauteil 6 weist den ers-
ten Rampenabschnitt 602 auf, der mit dem ersten
Anschluss 41 verbunden ist. Diese Konfiguration
erhdht die Steifigkeit der Verbindung zwischen dem
zweiten leitfahigen Bauteil 6 und dem ersten
Anschluss 41.

[0237] Das zweite leitfahige Bauteil 6 weist den
zweiten Rampenabschnitt 603 auf, der mit dem zwei-
ten Anschluss 42 verbunden ist. Diese Konfiguration
erhoht die Steifigkeit der Verbindung zwischen dem
zweiten leitfahigen Bauteil 6 und dem zweiten
Anschluss 42.

[0238] Jeder der dritten Bondingabschnitte 61 weist
zwei flache Abschnitte 611 und zwei erste geneigte
Abschnitte 612 auf. Die zwei ersten geneigten
Abschnitte 612 sind in der zweiten Richtung y mit
den aulleren Enden der zwei flachen Abschnitte
611 verbunden. Dies bedeutet, dass der Strom, der
durch jede zweite Vorderseitenelekirode 12 flief3t,
durch die flachen Abschnitte 611 und die ersten
geneigten Abschnitte 612 zu beiden Seiten in der
zweiten Richtung vy flief3t. Dadurch wird eine Kon-
zentration des durch die zweiten Vorderseitenelekt-
roden 12 flieRenden elektrischen Stroms an einer
Stelle verhindert.

[0239] Die zwei flachen Abschnitte 611 sind in der
zweiten Richtung y voneinander beabstandet.
Dadurch wird sichergestellt, dass der elektrische
Strom durch beide der zwei flachen Abschnitte 611
und beide der zwei ersten geneigten Abschnitte 612
flieRt, was eine Stromkonzentration wirksam verhin-
dert.

[0240] Die zwei flachen Abschnitte 611 sind vonei-
nander beabstandet. Dadurch kann der Gate-Finger
121 einer zweiten Vorderseitenelektrode 12 zwi-
schen den beiden flachen Abschnitten 611 platziert
werden.

[0241] Jeder der dritten Bondingabschnitte 61 ist
zwischen zwei in der zweiten Richtung y benachbar-
ten dritten Pfadabschnitten 66 bereitgestellt. Dies
ermdglicht, dass der elektrische Strom, der durch
die zweite Vorderseitenelektrode 12 eines zweiten
Halbleiterelements 10B flie3t, auf zwei dritte Pfadab-
schnitte 66 verteilt wird.

[0242] Im Folgenden wird eine erste Variante der
vierten Ausflhrungsform beschrieben. Die vorlie-
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gende Variante bezieht sich auf die dritte leitfahige
Komponente 38. Wie in Fig. 56 gezeigt, wird die
erste Schicht 382 der vorliegenden Variante lokal
nur an dem Abschnitt ausgebildet, der mit dem
Draht 74 in Kontakt steht. Mit anderen Worten ist
die erste Schicht 382 in z-Richtung betrachtet kleiner
als der Kern 381. Da das Kirkendall-Phdnomen an
dem Bondingabschnitt zwischen dem Draht 74 und
der dritten leitfahigen Komponente 38 auftritt, kann
die erste Schicht 382 nur an dem Bondingabschnitt
gebildet werden.

[0243] Im Folgenden wird eine zweite Variante der
vierten Ausfiuhrungsform beschrieben. Wie in
Fig. 57 gezeigt, weist die dritte leitfahige Kompo-
nente 38 der vorliegenden Variante ferner eine
zweite Schicht 383 auf. Die zweite Schicht 383 ist in
Bezug auf den Kern 381 gegenuber der ersten
Schicht 382 eingerichtet und steht mit dem leitfahi-
gen Bondingbauteil 39 in Kontakt. In diesem Fall
steht das leitfahige Bondingbauteil 39 nicht in
direktem Kontakt mit dem Kern 381, wodurch das
Kirkendall-Phanomen in dieser Region verhindert
wird.

[0244] Im Folgenden wird eine dritte Variante der
vierten Ausfihrungsform beschrieben. Wie in
Fig. 58 und 59 gezeigt, kdnnen die gesamten Ober-
flachen des Kerns 381 zur einfacheren Fertigung
plattiert sein. In diesem Fall weist die dritte leitfahige
Komponente 38 ferner eine dritte Schicht 384, eine
vierte Schicht 385, eine flinfte Schicht 386 und eine
sechste Schicht 387 auf. Die dritte Schicht 384, die
vierte Schicht 385, die flinfte Schicht 386 und die
sechste Schicht 387 bedecken jeweils die vier Sei-
tenoberflachen des Kerns 381.

[0245] Fig. 60 bis 67 zeigen andere Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung. In diesen Figu-
ren sind Elemente, die mit denen der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen identisch oder
diesen ahnlich sind, mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet. Zusatzlich kénnen die Konfigurationen
der Elemente in jeder Variante und jeder Ausflih-
rungsform beliebig kombiniert werden, solange die
Kombination keine technischen Widerspriiche verur-
sacht.

[0246] Fig. 60 bis 64 zeigen die fiinfte Ausfliihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Eine Halbleiter-
vorrichtung A2 der vorliegenden Ausfiihrungsform
unterscheidet sich von den obigen Beispielen in der
Anordnung der dritten leitfahigen Komponente 38
und der Anzahl der dritten leitfahigen Komponenten
38.

[0247] In der fUnften Ausfuhrungsform entspricht
der Steueranschlusstréger 48 der ersten leitfahigen
Komponente in der vorliegenden Offenbarung und
jeder der Drahte 71 bis 74 entspricht der zweiten leit-

fahigen Komponente in der vorliegenden Offenba-
rung. Die Drahte 71 bis 74 sind an eine Vielzahl drit-
ter leitfahiger Komponenten 38 gebondet. Die dritten
leitfahigen Komponenten 38 sind Gber leitfahige Bon-
dingbauteile 39 an eine Vielzahl von Steueran-
schlusstragern 48 gebondet.

[0248] Wie in Fig. 60 und 61 gezeigt, verbindet jeder
der Drahte 71 elektrisch eine erste Vorderseitene-
lektrode 11 und eine erste Region 482A. In der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist jede der dritten leitfa-
higen Komponenten 38 zwischen einer ersten
Region 482A und einem Draht 71 eingerichtet. Die
erste Region 482A entspricht der ersten leitfahigen
Komponente in der vorliegenden Offenbarung und
jeder der Drahte 71 entspricht der zweiten leitfahigen
Komponente. Der Kern 381 jeder der dritten leitfahi-
gen Komponenten 38 ist durch ein leitfahiges Bon-
dingbauteil 39 elektrisch an eine erste Region 482A
gebondet. Die erste Schicht 382 jeder der dritten leit-
fahigen Komponenten 38 ist direkt an einen Draht 71
gebondet.

[0249] Wie in Fig. 60 und 62 gezeigt, verbindet jeder
der Drahte 72 elektrisch eine dritte Vorderseitene-
lektrode 13 und eine zweite Region 482B. In der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist jede der dritten leitfa-
higen Komponenten 38 zwischen einer zweiten
Region 482B und einem Draht 72 eingerichtet. Die
zweite Region 482B entspricht der ersten leitfahigen
Komponente in der vorliegenden Offenbarung und
jeder der Drahte 72 entspricht der zweiten leitfahigen
Komponente. Der Kern 381 jeder der dritten leitfahi-
gen Komponenten 38 ist durch ein leitfahiges Bon-
dingbauteil 39 elektrisch an eine zweite Region
482B gebondet. Die erste Schicht 382 jeder der drit-
ten leitfahigen Komponenten 38 ist direkt an einen
Draht 72 gebondet.

[0250] Fig. 63 zeigt zwei dritte leitfahige Komponen-
ten 38. Der Draht 73 verbindet die erste Region 482A
und die sechste Region 482F elektrisch. In der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist eine der dritten leitfa-
higen Komponenten 38 zwischen der ersten Region
482A und dem Draht 73 eingerichtet, und die andere
dritte leitfahige Komponente 38 ist zwischen der
sechsten Region 482F und dem Draht 73 eingerich-
tet. Sowohl die erste Region 482A als auch die
sechste Region 482F entsprechen der ersten leitfa-
higen Komponente in der vorliegenden Offenbarung,
und der Draht 73 entspricht der zweiten leitfahigen
Komponente. Die Kerne 381 der dritten leitfahigen
Komponenten 38 sind durch leitfahige Bondingbau-
teile 39 elektrisch an die erste Region 482A und an
die sechste Region 482F gebondet. Die ersten
Schichten 382 der dritten leitfahigen Komponenten
38 sind direkt an den Draht 73 gebondet.

[0251] Fig. 64 zeigt zwei dritte leitfahige Komponen-
ten 38. Der Draht 74 verbindet die erste Region 482A
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und die Oberflachenmetallschicht 32 elektrisch. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine der drit-
ten leitfahigen Komponenten 38 zwischen der ersten
Region 482A und dem Draht 74 eingerichtet, und die
andere dritte leitfahige Komponente 38 ist zwischen
der Oberflachenmetallschicht 32 und dem Draht 74
eingerichtet. Sowohl die erste Region 482A als auch
die Oberflachenmetallschicht 32 entsprechen der
ersten leitfahigen Komponente in der vorliegenden
Offenbarung, und der Draht 74 entspricht der zweiten
leitfahigen Komponente. Die Kerne 381 der dritten
leitfahigen Komponenten 38 sind durch leitfahige
Bondingbauteile 39 elektrisch an die erste Region
482A und an die Oberflachenmetallschicht 32
gebondet. Die erste Schicht 382 einer dritten leitfahi-
gen Komponente 38 ist direkt an den Draht 74
gebondet, und die Oberflichenmetallschicht 32 ist
ebenfalls direkt an den Draht 74 gebondet.

[0252] Gemald der vorliegenden Ausfihrungsform
ist es auch mdglich, das Kirkendall-Phdnomen zu
verhindern, das zwischen den Steueranschlusstra-
gern 48 und den Drahten 71 bis 74 auftreten kann.

[0253] Fig. 65 bis 67 zeigen eine Halbleitervorrich-
tung gemaf der sechsten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung. Eine Halbleitervorrichtung
A3 der vorliegenden Ausflihrungsform unterscheidet
sich von den obigen Beispielen in der Anordnung der
dritten leitfahigen Komponenten 38 und der Form
des zweiten leitfahigen Bauteils 6. Die Halbleitervor-
richtung A3 weist ferner die Drahte 75 und 76 auf. Die
jeweilige Anzahl der Drahte 75 und 76 und die Dicke
jedes der Drahte 75 und 76 sind nicht besonders
beschrankt. Um jedoch einen grof3en Strom bereitzu-
stellen, ist es vorzuziehen, dass die jeweilige Anzahl
der Drahte 75 und 76 etwa vier betragt und dass die
Drahte 75 und 76 dicker sind als die Drahte 71 bis 74.

[0254] Wie in Fig. 65 und 66 gezeigt, verbindet jeder
der Drahte 75 elektrisch den zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B und ein erstes Halbleiterelement
10A. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine
dritte leitfahige Komponente 38 zwischen dem zwei-
ten leitfahigen Abschnitt 32B und dem Draht 75 ein-
gerichtet. Der zweite leitfahige Abschnitt 32B ent-
spricht der ersten leitfahigen Komponente und der
Draht 75 entspricht der zweiten leitfahigen Kompo-
nente. Der Kern 381 ist durch ein leitfahiges Bon-
dingbauteil 39 elektrisch an den zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B gebondet. Die erste Schicht 382 ist
direkt an den Draht 75 gebondet.

[0255] Wie in Fig. 65 und 67 gezeigt, unterscheidet
sich die Form des zweiten leitfahigen Bauteils 6 von
der in der vierten Ausfihrungsform, und die Lange
des zweiten leitfahigen Bauteils 6 in der ersten Rich-
tung x ist kiirzer. Somit verbindet jeder der Drahte 76
elektrisch das zweite leitfahige Bauteil 6 und ein
zweites Halbleiterelement 10B. In der vorliegenden

Ausfuhrungsform ist eine dritte leitfahige Kompo-
nente 38 zwischen einem dritten Pfadabschnitt 66
und dem Draht 76 eingerichtet. Zwischen dem dritten
Pfadabschnitt 66 und dem ersten leitfahigen
Abschnitt 32A ist ein Isolator 324 bereitgestellt. Der
Isolator 324 ist elektrisch isolierend. Das zweite leit-
fahige Bauteil 6 entspricht der ersten leitfahigen
Komponente in der vorliegenden Offenbarung, und
der Draht 76 entspricht der zweiten leitfahigen Kom-
ponente in der vorliegenden Offenbarung. Der Kern
381 ist durch ein leitfahiges Bondingbauteil 39 elekt-
risch an das zweite leitfahig Bauteil 6 gebondet. Die
erste Schicht 382 ist direkt an den Draht 76 gebon-
det.

[0256] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
ist es auch moglich, das Kirkendall-Phanomen zu
verhindern, das zwischen dem zweiten leitfahigen
Abschnitt 32B und dem Draht 75 und zwischen dem
zweiten leitfahigen Element 6 und dem Draht 76 auf-
treten kann.

[0257] Die Halbleitervorrichtung gemaf der vorlie-
genden Offenbarung ist nicht auf die vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt. An
den spezifischen Konfigurationen der Elemente der
Halbleitervorrichtung geman der vorliegenden Offen-
barung kénnen verschiedene Konstruktionsanderun-
gen vorgenommen werden.

Klausel 1B.

[0258] Eine Halbleitervorrichtung, aufweisend:

eine erste leitfahige Komponente, die ein erstes
Metall enthalt;

eine zweite leitfahige Komponente, die ein zwei-
tes Metall enthalt; und

eine dritte leitfahige Komponente, die ein drittes
Metall enthalt,

wobei das erste Metall, das zweite Metall und
das dritte Metall voneinander verschieden sind,
und

die dritte leitfahige Komponente zwischen der
ersten leitfahigen Komponente und der zweiten
leitfahigen Komponente vorgesehen ist.

Klausel 2B.

[0259] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 1B,
wobei die dritte leitfahige Komponente einen Kern
und eine erste Schicht aufweist,

eine Hauptkomponente des Kerns das erste Metall
ist,

eine Hauptkomponente der ersten Schicht das dritte
Metall ist und

die erste Schicht direkt an die zweite leitfahige Kom-
ponente gebondet ist.
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Klausel 3B.

[0260] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 2B,
wobei die dritte leitfahige Komponente ferner eine
zweite Schicht aufweist,

sich die zweite Schicht gegentiber der ersten Schicht
befindet,

eine Hauptkomponente der zweiten Schicht das
dritte Metall ist und

die zweite Schicht elektrisch an die erste leitfahige
Komponente gebondet ist.

Klausel 4B.

[0261] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 3B, wobei das erste Metall Cu ist.

Klausel 5B.

[0262] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 4B, wobei eine Hauptkomponente
der ersten leitfdhigen Komponente das erste Metall
ist.

Klausel 6B.

[0263] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 5B, wobei das zweite Metall Al ist.

Klausel 7B.

[0264] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 6B, wobei eine Hauptkomponente
der zweiten leitfahigen Komponente das zweite
Metall ist.

Klausel 8B.

[0265] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 7B, wobei das dritte Metall Ni ist.

Klausel 9B.

[0266] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 8B, wobei eine Hauptkomponente
der dritten leitfdhigen Komponente das dritte Metall
ist.

Klausel 10B.

[0267] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 9B, wobei die erste leitfahige Kom-
ponente eine Plattenform aufweist.

Klausel 11B.
[0268] Die Halbleitervorrichtung nach einer der

Klauseln 1B bis 10B, wobei die zweite leitfahige
Komponente ein Draht ist.

Klausel 12B.

[0269] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 11B, wobei ein leitfahiges Bonding-
bauteil zwischen der ersten leitfahigen Komponente
und der dritten leitfahigen Komponente vorgesehen
ist.

Klausel 13B.

[0270] Die Halbleitervorrichtung nach einer der
Klauseln 1B bis 12B, ferner aufweisend ein Trager-
substrat mit einer Isolierschicht und leitfahigen
Schichten auf jeweiligen Oberflachen der Isolier-
schicht,

wobei eine der leitfahigen Schichten die erste leitfa-
hige Komponente ist, und

ein Halbleiterelement elektrisch an der ersten leitfa-
higen Komponente gebondet ist.

Klausel 14B.

[0271] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 13B,
ferner aufweisend einen Steueranschlusstrager, der
eine Isolierschicht und eine erste Metallschicht und
eine zweite Metallschicht auf jeweiligen Oberflachen
der Isolierschicht aufweist,

wobei sich der Steueranschlusstrager auf dem Tra-
gersubstrat befindet, und

eine Dicke der dritten leitfahigen Komponente kleiner
als eine Dicke des Steueranschlusstragers ist.

Klausel 15B.

[0272] Die Halbleitervorrichtung nach Klausel 13B
oder 14B, wobei der Steueranschlusstrager direkt
an die zweite leitfahige Komponente gebondet ist.

BEZUGSZEICHEN

[0273] <In Fig. 1 bis 33 verwendete Ziffern>

A1, A11,A12, A13, A14, A2, A21, A22, A23, A24, A3,
A31: Halbleitervorrichtung B1: Fahrzeug

3: Hauptsubstrat 5: Erstes leitfahiges Bauteil

6: Zweites leitfahiges Bauteil 8: Versiegelungsharz
10A: Erstes Halbleiterelement

10B: Zweites Halbleiterelement

11: Erste Vorderseitenelektrode

12: Zweite Vorderseitenelektrode

13: Dritte Vorderseitenelektrode

15: Rickseitenelektrode

17: Thermistor 19A: Erstes leitfahiges Bondingbau-
teil 19B: Zweites leitfahiges Bondingbauteil 31:
Hauptisolierschicht

32: Erste Hauptmetallschicht 32A: Erster leitfahiger
Abschnitt 32B: Zweiter leitfahiger Abschnitt 33:
Zweite Hauptmetallschicht 41: Erster Anschluss 42:
Zweiter Anschluss

43: Dritter Anschluss 44: Vierter Anschluss

45, 46A, 46B, 47A, 47B, 47C, 47D: Steueranschluss
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46E: Steueranschluss (Erster Steueranschluss)

48: Steueranschlusstrager

48A: Erstes Untersubstrat 48B: Zweites Untersubst-
rat 49: Leitfahiges Bondingbauteil 51: Hauptabschnitt
52: Erster Bondingabschnitt 53: Zweiter Bondingab-
schnitt 59: Leitfahiges Bondingbauteil 61: Dritter
Bondingabschnitt 64: Erster Pfadabschnitt 65: Zwei-
ter Pfadabschnitt 66: Dritter Pfadabschnitt 67: Vierter
Pfadabschnitt 69: Leitfahiges Bondingbauteil 71, 72,
73: Draht 81: Harz-Vorderseite 82: Harz-Rlckseite
91: On-Board-Ladegerat 92: Akku

93: Antriebssystem 101: Element-Vorderseite

102: Element-Rickseite 301A: Erste vorderseitige
Oberflache 301B: Zweite vorderseitige Oberflache
302: rickseitige Oberflache 451: Halter 452: Metall-
stift

481: Unterisolierschicht 482: Erste Untermetall-
schicht 482A, 482B, 482F: Region 482E: Region
(Erste Region) 482D: Region (Zweite Region)
482C: Region (Dritte Region) 483: Zweite Unterme-
tallschicht

485: Verbindender leitfahiger Abschnitt 514: Erste
Offnung 602: Erster Rampenabschnitt 603: Zweiter
Rampenabschnitt 611: Flacher Abschnitt 612: Erster
geneigter Abschnitt

641: Erster bandférmiger Abschnitt

643: Erster verlangerter Abschnitt

651: Zweiter bandférmiger Abschnitt

653: Zweiter verlangerter Abschnitt

831, 832, 833, 834: Harz-Seitenflache

832a: Aussparung 931: Wechselrichter (,Inverter)
932: Antriebsquelle 4811: Offnung 4820: Basis-
schicht 4821A, 4821B, 4821C, 4821D: Verbindungs-
abschnitt 4822A, 4822B, 4822C, 4822D: Anschluss-
abschnitt 4825: Offnung 4829:
Oberflachenmetallschicht 4831: Aussparung 4839:
Bondingabschnitt 48313: Aussparung

x: Erste Richtung y: Zweite Richtung

z: Dickenrichtung

<In Fig. 33 bis 67 verwendete Ziffern>

A1, A2, A3: Halbleitervorrichtung

3: Tragersubstrat 5: Erstes leitfahiges Bauteil 6:
Zweites leitfahiges Bauteil 8: Versiegelungsharz
10A: Erstes Halbleiterelement

10B: Zweites Halbleiterelement

11: Erste Vorderseitenelektrode

12: Zweite Vorderseitenelektrode

13: Dritte Vorderseitenelektrode

15: Ruckseitenelektrode

17: Thermistor 19A: Erstes leitfahiges Bondingbau-
teil 19B: Zweites leitfahiges Bondingbauteil 31: Iso-
lierschicht 32: Oberflachenmetallschicht

32A: Erster leitfahiger Abschnitt (Erste leitfahige
Komponente) 32B: Zweiter leitfahiger Abschnitt

33: Ruckoberflachenmetallschicht

38: Dritte leitfahige Komponente 39: Leitfahiges Bon-
dingbauteil 41: Erster Anschluss 42: Zweiter
Anschluss

43: Dritter Anschluss 44: Vierter Anschluss

45: Steueranschluss 46A: Erster Steueranschluss

46B: Erster Steueranschluss 46C: Erster Steueran-
schluss 46D: Erster Steueranschluss 46E: Erster
Steueranschluss 47A: Zweiter Steueranschluss
47B: Zweiter Steueranschluss 47C: Zweiter Steuer-
anschluss 47D: Zweiter Steueranschluss 48: Steuer-
anschlusstrager 48A: Erster Tragerabschnitt 48B:
Zweiter Tragerabschnitt 49: Bondingbauteil 51:
Hauptabschnitt 52: Erster Bondingabschnitt 53:
Zweiter Bondingabschnitt 59: Leitfahiges Bonding-
bauteil 61: Dritter Bondingabschnitt 64: Erster Pfad-
abschnitt 65: Zweiter Pfadabschnitt 66: Dritter Pfad-
abschnitt 67: Vierter Pfadabschnitt 69: Leitfahiges
Bondingbauteil 71, 72, 73, 74, 75, 76: Draht (Zweite
leitfahige Komponente) 81: Harz-Vorderseite 82:
Harz-Rickseite

86: Harzhohlraum 101: Element-Vorderseite

102: Element-Riickseite 121: Gate-Finger

301A: Erste vorderseitige Oberflache

301B: Zweite vorderseitige Oberflache

302: Ruckseitige Oberflache 324: Isolator

381: Kern 382: Erste Schicht

383: Zweite Schicht 384: Dritte Schicht

385: Vierte Schicht 386: Flnfte Schicht

387: Sechste Schicht 451: Halter

452: Metallstift 459: Leitfahiges Bondingbauteil 481:
Isolierschicht 482: Erste Metallschicht 482A: Erste
Region 482B: Zweite Region

482C: Dritte Region 482D: Vierte Region

482E: Funfte Region 482F: Sechste Region

483: Zweite Metallschicht 514: Erste Offnung 602:
Erster Rampenabschnitt 603: Zweiter Rampenab-
schnitt 611: Flacher Abschnitt 612: Erster geneigter
Abschnitt 641: Erster bandférmiger Abschnitt

643: Erster verlangerter Abschnitt 649: Aussparung
651: Zweiter bandférmiger Abschnitt 653: Zweiter
verlangerter Abschnitt 659, 669: Aussparung 831,
832, 833, 834: Harz-Seitenflache 832a: Aussparung
851: Erster Vorsprung 851a: Erste Vorsprungsend-
flache 851b: Aussparung 851c: Innenwandoberfla-
che

852: Zweiter Vorsprung T1, T2: Dicke x: Erste Rich-
tung y: Zweite Richtung z: Dickenrichtung

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, aufweisend:
ein Hauptsubstrat, einschlieRlich einer ersten Haupt-
metallschicht;
ein erstes Halbleiterelement, das von dem Haupt-
substrat getragen wird;
ein erstes Untersubstrat, das von dem Hauptsubst-
rat getragen wird; und
ein Versiegelungsharz, das das erste Halbleiterele-
ment bedeckt,
wobei das erste Untersubstrat eine Unterisolier-
schicht sowie eine erste Untermetallschicht und
eine zweite Untermetallschicht aufweist, die die
Unterisolierschicht in einer Dickenrichtung flankie-
ren,
die zweite Untermetallschicht elektrisch an die erste
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Hauptmetallschicht gebondet ist,

die erste Untermetallschicht eine erste Region auf-
weist und

das erste Untersubstrat ferner einen verbindenden
leitfahigen Abschnitt aufweist, der die erste Region
und die zweite Untermetallschicht elektrisch verbin-
det.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das erste Halbleiterelement elektrisch an die erste
Hauptmetallschicht gebondet ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
ferner aufweisend einen ersten Steueranschluss,
der elektrisch mit der ersten Region verbunden ist
und aus dem Versiegelungsharz vorsteht.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3, wobei
die erste Untermetallschicht ferner eine zweite
Region aufweist, die von der ersten Region beab-
standet ist.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
der erste Steueranschluss von der zweiten Region
getragen wird.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, ferner
aufweisend einen ersten Draht, der mit der ersten
Region und der zweiten Region verbunden ist.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, wobei
die erste Untermetallschicht ferner eine dritte
Region aufweist, die von der ersten Region und
der zweiten Region beabstandet ist und sich zwi-
schen der ersten Region und der zweiten Region
befindet.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
wobei die erste Untermetallschicht eine Basisschicht
und eine Oberflachenmetallschicht aufweist.

9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
die Basisschicht Cu aufweist.

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die Oberflachenmetallschicht Ni enthalt.

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die erste Untermetallschicht Cu enthalt.

12. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11,
wobei der erste Draht Al enthalt.

13. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 12, wobei die zweite Untermetall-
schicht durch ein leitfahiges Bondingbauteil elekt-
risch an die erste Hauptmetallschicht gebondet ist.

14. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 12, wobei die zweite Untermetall-

schicht durch Laserbonden elektrisch an die erste
Hauptmetallschicht gebondet ist.

15. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14,
wobei die zweite Untermetallschicht einen durch
Laserbonden gebildeten Bondingabschnitt aufweist
und die zweite Untermetallschicht eine den Bon-
dingabschnitt in Dickenrichtung gesehen umge-
bende Offnung aufweist.

16. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 15, wobei die Unterisolierschicht
eine Keramik enthalt.

17. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, wobei die Unterisolierschicht
ein Glasepoxidharz enthalt.

18. Fahrzeug, aufweisend:
eine Antriebsquelle und
die Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 17, wobei die Halbleitervorrichtung elektrisch
mit der Antriebsquelle verbunden ist.

Es folgen 59 Seiten Zeichnungen

37/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

Anhéangende Zeichnungen

FIG.1
46E
Al (45) 46B
(45) 46A
\ (45)
P
47A 42
(45) 47B
(45)47C

y2(y) x100

x2(x) y1y)
22(z)

38/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.2

(45)

(45) 46A

46B

46E
(45)

\ # { ()
> Y
N ANONG

000N £

¢ 3

€ \ N\ L
= /4

z1(2)

7

x1(x)
y1(y)

y2(y)
x2(x)

z2(z)

39/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.3

46B

(45) 46A
/ (45)
=/

46E
(45)

z1(z)

7

x1(x)
y1(y)

y2(y)
x2(x)

z2(z)

40/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(1A

+

(X)1x (x)ex
vm/Mw Ak
O O
\
17— ///2
T @y —@)
#ees |\AH_ @( (S¥)VIY
(SP)OLY \@v
@Amvvm©¢ T 1£8
_
i @ary—E)
V4
T (Sh)VLY \@V
“ets Au @/ OB
~
ey
-
1Al O O
28— | \
£es /w /
LV

7 OId

41/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(M1A

vZe
IAX
v10¢ | g10¢
(A)eh
/ i / | \ A ﬁ \ \
O& / 1 _[\
° O } 4. T H \ 0! I_N' O
:ﬁ\ ] _ b 99 (] . ﬂ
(ver 0 'L Iap | O ev
_ \ woo o ° L enary
GYVIT—TS = 4 - i
&) _ Em/wm @v D
ol | il [ ~—]{(sv)oLY
Xy | (spagr—1\ @5 @8 o g
— — — - e)— (SmaLy
1 mm o@ 4 — ] IIX
L ( — L) ]
)30 oL a0! [ (SrvLy
S . Ao | 1o
\ —“ “@ @ 19 L — S+ 981
A - Iy I/ j o ey
. O | J /ICI g
—F X =
/
(99169 m/lv_A ,f@ -

©

©
>
x

LV
§'Old

42/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(2)ez

787 187 £8P )1 (X)ex
£
(ZEVZE LS €€ (ze)dze 1€ €€ \ (2)12
J / .
L A A - A N
WW . )\ 1 ] ] \m
Y‘ 1T ] 4 fA [g/ ,/ D
N@ n | |VA jral 1 i J
\ ev9 9 99 asy
9 G
LGV 1S €6 moimw
//Nmﬁ Nmﬁ\
G$<$\« haL \
IV

9°DId

43/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(¥9) 179

I1€  g¢g€

€
| wvioe 8108 \ ﬁ [
[ ) /
/ %N_\o )
4N o-ft TA\ L1 ev
— €5 \
rA o) L 987
V8 noE—4 W .
e
Z19
(Sh)Vor] N_wo 801 (sh)aLy
f
29 @]
€5 o (e
(GY)a9v - 119 4 ﬂ,/ (SY)OLY
ol ¢ TN
N—owﬂuo i ,
— (
oy—"] 29 W v ﬂ@ (Sv)aLY
| , ne I 2 TG O
(630 L vol : A RMIZAC (SHVLY
[ @ (8)es 192190 | | 29
i\ g \ | \ WlE
pig T =
\VI = 219 | — T\ 2
4% o all 1 o4 o)Al e
O \.gg _ //fm¢
O CMLFC‘_/Q 219
> - \
J
/ I
: \ ./ / ,
G9)169

(A)1A

(X)X l" (X)gx

(KA

L Old

44/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(A1A

€
1€ (X)X (x)gX
V8P g8y
(A)gh
O
O
G$<w - (G)aLy &
Lt (GP)OLY
()99t
v/
\ Hr(Gv)aLy
4 TT(GVLY
(%39 O N
vey ey
1G
€L 4! O
{ givor t g «__ |
\ v A /
Jvice  ai0e |
vee gee

8Dld

45/96



(A1A

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

£
1€ (X)X (X)gx
V14 \ gsy
Al (Aeh
O
A
801 O
N H (sp)aLy ey
\2\ {72 e |ns
aol | ¢ Tﬂ,/ (GhoLY
zl N
a0 P O
| f | HHeyaLy
i ﬂv\ 2
=1 | Y bt B
0 /\ 517, / T (GrIVLY
(67)39%|— VA z1 _m\ 5
vy i B \ 5 \ E O //?
5 MO—\ L
ezl |Eh— O
~ 1L el
L eivor by (L)
\ \ {

,
\
?amm&mﬁ
Ve g

6"Old

46/96



FIG.10

Al

/ 46A(45)

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

\—ﬁz

/47D(45)

8?@_/

z1(z)

x2(x) —'— x1(x)

47/96

22(z)



FIG.11

Al

43\
N

43\\
[N

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

| —41
/‘44
| —42

© ©
S A N S \
e [ee] [oe]
3 &
o
0 ~l_
~~
™
v\
& T
N
ST+

831 —_|

y1(y)
x2(x) —'— x1(x)

48/96

y2(y)



8y (2)¢z

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

€8y 18Y ¢8p I8y ¢gv
Nm mﬂw 74> Mw.% e m%.wm mﬁ »\m (X)X (X)2x
B \\ . \\\\ SOOI IO )1z
X 24404 A0 74
NN
} ) :m“ mM &

% \ [vel/ (9)L9 Y ie (C _
ver 15 vol > A_mmv vioe m.o.v qloe m%_m_ / E_L a8y 1€8

(9'19)119 18 8

1

»
(Sb)a9Y /] SoLh /)

¢1™DId

49/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.13

e N

102
(L

33 31 32A 30/2
3
z1(2)
x2<x)—]—x1(x>
z2(2)
FIG.14
Al 301B

\ \ 101 15 611(61(6)
69 | 12 198
1OB \ /

{
\1 02
V(L[ L/

&\{X\’% \/\\\ NN

33 3:13 32B 302

z1(2)

x2(x) —'- x1(x)

22(z)

50/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(2)¢z

K)LA (KA
8 a61 mm_ 861 o0 a6!

gol | 69 gol gol | 69 gol | 69 £ eeg ()12
o ) _,:\ dsaNr sl ) S

\ Y\\?\\

S1°DId

51/96



FIG.16

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

/81

301A

643

y1(y)

Al

z1(z)
22(z)

y2(y)

52/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.17
AT
N
10A 134
T 482E 4821C
12— | 1144\
485
101—l
XIX4
72
71
13-
1OA\ \
72
12— | 114 \
N\
101—l
71
b7
13 [ A
10A—__ /{
/|
12— | 11—l 7
4821B1
101—l
4821A]
72
L 428F
13-
10A—___ P \482}48A
g T—481
12— 11— T =
noo
yaly)  101—{ 482A
301A(32A.32.3)
X2(X)-—I—‘x1(x)
y1(y)

53/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.18
Al
N
JEBRE
189A 108
\ s 1 2
sen 1981 —
B Loy | 72 1101
428F
71
| 4821A
113

\
=
o

S
\%X
= w©

{

\

=)

~J
N

77
/
|
\
X
w
=
o

1411 12
4101
72
71
M3 10B
485 -~
7 7 \ \ 1411 12
v2(y) 17 4821C 482E 1101
x2(x) <—I—> x1(x) 301B(32B.32.3)

y1(y)

54/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.19
A1\
485 4829 4820
\ \ / / 482E
/ i . /(482)
N \ \ \ N \ \ \ \/481 48A 48B
/483
301\
N
328
(32)
\ %\ 31
/ -
\ 30/2 \
z1(z)
x2(x) x1(x)
z2(z)

55/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.20

T~
Q_ 032

56/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

485

4829 4820

-

\
\

/
ANANANAN

7
SANANAN

/&

482E
1 (482)
| —481 > 48A,48B

/483

I

4

301
1 z
32A,
32B
/4\ (32)
302 \
3
z1(z)
x2(x) x1(x)

22(z)

57/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.22
A12

\ 485 4829 4820

\ / / 482?

7 2 7 4s2)
SUONONCONIOONNNN NN N 48T g

/483

/QL i
7
\

301_| /

™ Sl

I

/

302

z1(2)
x2(x) x1(x)

22(z)

58/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.23
A13

\ 485

-

4829 4820

Z
ANANANAN

7
NANANAN

482E
1 —(482)
| —481 » 48A,48B

//’483
301
1 .
32A,
32B
//////>K<iz\ (32)
N
/\ .
302 \
3
z1(z)
x2(x) x1(x)
22(z)

59/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.24
Al14
\
10A 134
T 482E 4821C
12— | 11—\
485 482D
No
L 4821D
72
71
13—
10A\ \
72
12— | 11—
N\
101—l
71
7z
13— A
10A—__ /{
/
12— | 11—l 7
4821B
101—l
4821A-
72
L 428F
13—
10A—__ D \482}48A
- T—481
1o -l / e
| a8
yaly)  101—{ 482A
301A(32A.32.3)
x2(x)<—I—>x1(X)
yi(y)

60/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.25
A2
N XXVI ag11 XXV
13— L\
10A—_ T_ —4839_T
12— LY 48R -4821C
485 482D
101—l —
| 4821D
72
71 B 51}
— 452
- 4822D
13-[
10A—___ 4 — 428F
72
12—l | 1L | 482G
N\
101l
- 4822C
71
L4839
4811
__482B
V7 2
- 452
13- [ A
10A—__ - -4822B
/
12— | 11—l 7
4821B- ~428F
101—J|
| 4822A
4821A- — 51}
- 452
72
—428F
13—
10A—__ 482
7 1481 48A
12—]| |/ | 483
~——4811
x2(x) x1(x)
1A(32A.32
yi(y)

61/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.26
A2

4839

48A,48B \

L —481

AN
301\\ /

483

302

z1(2)
x2(x) x1(x)

22(z)

62/96



DE 11 2023 003 434 T5 2025.06.18
FIG.27
A21\
\ 48A,48B \
4811 4831 4839 /
YV \/481
SN S
301
\\ \§ /
/ \
302
3
z1(z)
x2(x) x1(x)
22(z)

63/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.28
A22

\ 4825 4811 4839 4820 4829
\ / | \

482

S ‘y \ \</ 41 [ 48A48B

| _-483
301\\ / /

7
N

302

z1(2)
x2(x) x1(x)

22(z)

64/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.29
A29\
4811
\ 4825 ( 4831 4820 4829
Vg N 482
Jj 4839 >
\ ‘/ \ < \\/481 }48A48B
| _-483
301
\\ \§ /
\ /4\ 32A,
32B
(32)
S\L 31
j -
/ \
302
3
z1(z)
x2(x) x1(x)
22(z)

65/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.30
A24
™~ 4811
13— L\
10A—__ 4839
12— LY 48R -4821C
485 482D
101—l o
| 4821D
72
71 | 451
46E(45)
— 452
- 4822D
13—[
10A—___ 4 — 428F
72
12—l | 11—l | 482C
N\
101—L
- 4822C
71
4839
4811
__482B
2 451
46B(45)
- 452
13 A
10A—___ 5 - 48228
/
12— | 11—l
4821B- ~428F
101—J
| 4822A
] 451
4821A } 46A(45)
- 452
72
— 428F
13—
10A—__ » 482
T ——481148A
12—]| = 1 |/ e
4811
x2(x) x1(x)
1A(32A.32
yi(y)

66/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.31
A3

485 4829 4820
\ /) 482E
. 5 oo _—(482)
\\\\ \\\\/ 12;
301 N
. \?49
/‘\
302 \
3
z1(z)
x2(x) x1(x)
22(z)

67/96

48A,48B

32A,
32B
(32)



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.32
A3]
N XXXIII
10A 13—\ ™
T 485 sic
12— | 114\ YL
482D
10T~ 482E '—'{ 73 T
XXXIII
~ L 4821D
72
71 | 451
46E(45)
- 452
- 4822D
13T
10A—___ \ L 428F
" 72
I M= \ | _482C
101—l
- 4822C
71
— 428F
__482B
2 451
46B(45)
- 452
13— A
10A—__ . - 48228
/
12— | 11—l 7
48218 ~428F
101—1l
| 4822A
| 451
4821A } 46A(45)
- 452
72
 428F
13—
10A—__ | \482}48A
- T——481
1o -l / e
noo
yaly)  101—{ 482A
301A(32A.32.3)
x2(x)<—I—>x1(X)
yi(y)

68/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.33
A31

485

\

4829 4820

/7

482E

L —(482)

301

48A,48B

x\\\\;fzg;

49

302

z1(z)
y2(y) y1(y)

22(z)

69/96




DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.34
46E
(45)
46B
(45) 46A
98
851 i
Al 8514 P (45)
47B )
\* (45) 47A 42
(45)47C (D)
(45) |
47D > 44 851a
(45) I <
851 851a ©‘

¥ 41
© 852" : J‘%‘»
s

818
z1(z)

v2(y) x1(x)

x2(x) y1(y)
z2(z)

70/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.35

Qs
[{e)
<3
O
«©
3
<5
©
3
sl
©
<3
E)
[Fe]
©
<2
YT A
~
<
OB
I~
<3
<5
~
<3
B)
9]
~
3

S -

WXV V/4

—————— U )

— "%

P
2 /
Y4

™
<

61

z1(z)

x1(x)

y2(y)

y1(y)

x2(x)

z2(z)

71/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.36

Q6
(o)
N
OB
&
<3
<
[{o]
SN
A RPN
[{]
<=
E)
T'e)
©
<3
<
7‘
S
B)
Lo
~
<3

A \?\ A

/A

£ \\o& ALY ‘
4

=
N/
1/

)
4
/

=LA 59\

z1(z)

x1(x)

y2(y)

y1(y)

x2(x)

z2(z)

72/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(M1A

(X)1x (X)ex
168 168
e|1ag ¢Mﬂw e|16g (AgA
.\\ ~
K%
(S¥)A9v (Sh)aLy //2
mwmw@ (S¥)O9Y (SH)OLY
\ 258
4%
(S¥)a9¥ (Sv)aLy
mmmw@
(G¥)3A9¥ /2
N¢\
z¢8
e [ \ ./ m/_mm
1G8 ofg 5
1G8 1G8

1Y
L& OId

73/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(X)X

QIN

(A)zh

(47

€V

209 ¥9 L9 99
1 1 /Aw/wsm aroe <1 | omwm e €
i AT L) 1 / f \ \
o — _
Iy M Ay
(Sy)ag mSn__:N
(&)09, GY)OLY
I
- (GY)VOy—] SY)VLY
XIIX{ E _O
I (5%)FoV— (SvaLy
IATX _ L il
(87)V8p— . [__ _ B
YS / = L I Aﬁvm_ﬁ
CIOELT Loll mm@o 7 =D ¢ g O
v O] o
”—._"I_._ d
ATXE 1, e T SN _F
J \ < ./ o
in 8¢ %% 9 M
£09 99

|«>|_x

LV
8¢ DId

(*)ex

74/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(2)¢z

28 18V €£8b (X)X (¥)ex
£
vee 1e €€ \ (212
| ]
L L [ ! ] A\
JWN ! L/
: \..:/r_\n% _ . rmm.ﬂ ; 1]
Noo\f I _ \__:_ /
e
\ mz 9 \ \ \ \ \ / (8y)a8Y
(8¥)V8Y
|Gy VYOl 2§
//NQ
@303\ Bsmz\.
v

6¢ Dld

75/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

vie % e aze
679 \ wioe [ 5 i \ ﬁ CoLx
[ ! \ \ \ [ ' ]
1
209 - - : U
N
()28 ¢y
v VoI : (I 0l N\
~ - O im O . 1974
(S¥)a9V 12l _o/@ kawm 12! L (sh)aLy
/
7 Y ] el
(GY)YO9 €l J
(9)28 . h s - (SY)OLY
ol Sm_ p9)ez
[F) ) ~(5)es
GhVOP-
") =D _@/@ 1S e | B - (v
— [ _ €1\
vy <o_@,v/Nm 19219 1}
(Sh)a9Y- —<
ol _ Jpo)eee ) - (Sv)aLy
A1 =1 (6)es Pl
o 121 i _8 Ol o4t 121
\ [ o /e
{
Vol @/Nm ! . 19zl9|, 8
L hl.
(Sv)39v W_ S [ QW&NN@ [ )
» = vis A (e)es
2 izl Ol ne—fF 2i]gt”
£09 £l 4 — ! gy
B Vol JD\l 19 [ 219 g
L N
— — ’
88_8\ 659 (9 o & | 69 v

8¢

99

MLA
(X)egx

(R)gA

0¥ DId

76/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(RAILA

(8y)asy () 1x (X)X

£
1€
(89)v8Y : \ 2L
S Y 1
H / = pic \a&owwv
! ——— Pans —
(e8v)aesy 2| o801 —(Sv)dLy
(67)A9r—1 el (28v)0z8Y
Il e O
(28%)0e8r—

(S¥)097—1 b1G V - O
Auwvvu_ww¢/Eﬁ — 2 (O gl \ [T (e8v)dzsy
(Sh)Vor—t 121 Omo_N\_., Mim, 3L - (GY)VLY
: 5 8¢ e \FIRE_J|_IHee

_é\ O e/ -H A\ | (ev)aLy
I -VIG I T N
(5)89y - — 2 (O | me _H-(esv)aesy
Nmr 12l OmO—\q_‘mL,mv, \\.1INN
(28v)azsy—| Y N H (z8v)vzsw
(28Y)Ve8y —i ¢l :p
(G¥)3A9Y 26 @v M @_\. c \u L \ ,/J@sm%v
1Z)
(28%)A28y €g :ﬂ /ﬁ
_\ A__ (G W g
— A ]
] viee aioe |
VZe gee

Ak

197

44

AN

v I¥P"DId

77/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

)
1€ Axv | X
(8%)V8Y \ (8¥)g8Y
> 5 U
/ 4
A ¢l S ZL L]
(S¥)a9y ,_ el a4 : N i
_ 31 _. —1 1 (28v)az8y
@8v)028v-HH—1 2L el _
(S¥)09p | L g H- (Gh)0L
(28%)478Y — e S - (281)028Y
Y VOl g01-"
\\L@ Iafe I T (Gv)VLY
srvor-+—1 it 121
\O 1 L e/ L e/ Awwvvn_Nw_\
| |
1L
3\\ =21 (Sh)aLy
X L1
=™ D
TS js ol /<9 g0 L (zsv)gazsy
! 121
@sv)azsv-H—1 oL o
2 Jl N: (¢8v)vesy (Z8Y)Vesy
(A
m m " A/ - <OF
(S¥)39¥ \ N; /,m\m— P a0l O
(28%)328b 11 . ﬁu\% 20 \ Ly
\ [ .
" “_. ., _w ~ A. \. ™ AN@.VVMN@.V
ot | viee swoe |
\745 gct

(K)LA
(X)gx

(M)A

ey

A\
¢V Old

78/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

N

14

1G8

Nmmj(

e1G8

(Gv)a9y \q

M\/wa

wa\ﬁ

Amvvonv\q

A\
¢V Old

79/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(Kgh

£eg ()1 ‘-’ (X)ex

(B)1A

/mv

:\\

— \ [ [/

7 1
vm\m ‘8 avmm 08 ./

v Old

80/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

€09

(O 1x

(2)ez

(212

(x)ex

S7°Old

81/96



(2)gz

(X)X (X)ex

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

1317

18V ¢8v

RN,

¢t8

83<$

168 \

€168

(Gv)agvy \

/ V10¢

!

T
6)zs
268 (8)e

N

4417

S
{ VOL (9)L9 (9IS / / g10¢e \

(9°19)L19

Amvvmmv\\

(8y)asy

€168

168

N
9% Dld

82/96



DE 11 2023 003 434 T5

F1G.47

301A
51(5) 52(5)

2025.06.

18

NI AANE

T

102 101 33 31 32A 302
3

z1(2)

x2(x) —l— x1(x)

22(z)
FIG.48
482 NN N
488 RSy
481—{E2
(48)
483
49
3
z1(2)
x2(x) —l— x1(x)
22(z)

83/96

NA N AW o
‘.\\“““‘:E{iﬁiz*‘??{i‘{ii“iiaiw 4 22222228348
e e T \ % - 4 8 3
4.4 ///\{/V/////////////\;(\49

48A
(48)



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

€8y 18y ¢8P

a8y
/ I8¥ €8¢

¢0¢€ //

(2)¢z

(x)1x (x)ex

(G¥)a9v

S

/

(9)L9

(918

¢G8
18 8

Amvvav\\\\

e1G8

Y
67 Dld

84/96



(2)2z
(X)X (X)X

(212

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

N\ 7)

1€8
2¢8 Nom\ :& k/wa/% V106 /
_ﬁ, o 18 8
1G8 \ 2168 1G8
q168

€lG8

(G¥)aoy \\ GEQS\ /

IV
0G"DId

85/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

é8

dol
¥E8 / 19 ,

mom_Nm lE €€ \

)

0!
| |

\5

a0l

\

c0¢€

\ mo_ \S.ﬁ £es

(2)¢z

KyLA |" (KA

(212

N LK

SSSYN LI

LA

‘%ﬁmﬁﬂ‘gﬁffwﬁm&'/

SoEAL 119

)

X §\\\\\\\\\s\\ \\\ L E\\\\\\\\\\ §S\\\

AN AN
LA AN 0 W W S VW A S Y
18 | 268 \ 268 68 268 268 ,
\ g10¢ /
\ 1G8 1G8 /
e|Gg8 elG8
bl dll &l &
asy || 09 vor a9y 0¥

v

19°DId

86/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(2)e?

(1A (A)eh
¢8 Vol VOl VOl VOl

o\ ewm [ e JETT e 8

Wﬁﬁ\;\;\;&:\(v !ﬁ\\;;f\\/
L /é L /
A\ L ey \s /
18 | wa\ g 258 Ww 78 , f
9
| s do )
e1G8 €168
Jdadl 4 4 -
aov | | o9 VoY g9 39
IV

¢S Old

87/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(2)2z

(RyLA (AehA
28 (28v) (28v)  (28%) (2Z8h) (Z8h)
azsy 08  dz8p azsy 20€ 328t £ o )12
67 / \ (8¥)V8Y \ IE €€ \ \ \ \ ccn
\ 4 / L
/
o 2| Gy
L N N
£v9 X \»\ /\/ £69
<5m 189 &g
258 wa ,
\ " e )
1G8 168
e1G8 168

@) [| el @l (sh)
asy o9 V¥ a9y 9% /

IV

¢4 DId

88/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FI1G.54

\ 8 48A(48)

\ XA \

\LV \N
Tif ] \ﬂg&@g/{///‘ {12

21(2) :L\\\\ bk >z\\1 AN }II\\[\\\ b N ]
ASNAVAVANV;ANNNN ——f
( 32A 39 381 482E 49
31 481
22(z) 33 483

FIG.55

z1(z) >

z2(z)

89/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.56

21(2)

22(z)

FI1G.97

z1(z)

z2(z)

A TS

90/96



FI1G.58

z1(2)

z2(z)

FIG.99

z1(z)

22(z)

DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

! 8
|

O

LIX

%{
|

N\

381

? 384

| 385

| —— 383

39

| —32A

382
31
386
387

383

L —32A

91/96

~ 38

> 38




DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

(K)LA

£
Ie X\ [ X X)X
(8b)V8Y \ N (8y)a8y GO 9
{
c A (7 I - Q12
21 L1 (28%)Qc8Y
@sv)azsy-H NS A _
(Sy)a9y —H ¢ /<9 V. \@vmoS
g01
121 ;
(28v)0z8y-H \ﬁ 1 (8pozsy
(6¥)D9% —H L - (Sh)OLY
Z8v)4zsv-L| =Gl ¢~ v
ETE| P L (z8p)4z8t
_ SN 80} = (ShVLY
(SY)VO¥ — . 121
O Y
=1 2! 21 (sv)aLv
s Ll
.V.V Lo ™ S
(z8v)gezsr-H 121 121 z
(28Y)vesy Awmvv,quv/.\l.
11> 8¢ 1L
L AN v -
L1 -
(S¥)A9r—H MI”_/,QS a0 \ M__ & A\ D O
ore Ty, i
¥ L
Z8y)3zer 1 )\
= ¢ - (28v)328Y 124

¢V 09'DId

92/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.61
A2
611(6) 8 381 48A(48)
z1(2)
22(2)
FIG.62
A\
8 381 48A(48)
81
13 i 82.\ /%
10A 39
z1(2)
MNVAURSRRNTN \\ NN
1'5 \32’A 48£E 49 48/28 /
202) 3 481
zee 3 483

93/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.63
Ag\
8 48A(48
381 g 73 381 (48)
\ 382 ) 382 \\ [
39 23 33
z1(2)
N\ AEERN AN AR N AN
\//\ NN } V\ N \|7\ \/]\
\482A / d9 488 | | a2A 482F }
22(2) 481 31
483 33
FIG.64
AZ\
381 8 381 48A(48)
81
382 \ 74 382 >
\ K ( N
\\v
39 m\\‘..\\\\\ ARNNNNNNNNNNY
z1(2) IS N e ,
| RN A N/ N\ AN N\ N N AN N\ N\ f
N V\\‘?\ N NN\
\ / 32A 4J2E / 4\9\
31 481
z2(z) 3 193

94/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.65

A3
\\ 3B 48B 48A  32A ?
\ 301B  301A ;
r ------ I I _(\_ ----- -(\ -------------------- _I
1 (7 } 12 ) SN ) 38 1
| AN |
: it TS LXVIT T ,
43 | NS __iiiiee |
1 l | 38 :
i 108 Lxvit | gL L] || _Aixvr i
ML 75493 B 67
1 /\/
I ‘s.: s T i H ___________
/ 'I=' 1 s
76 R 0l | 44
— .'=’F. P H
i oA

I [ = _u\":- » S N | T e
i e !
i =il i
: — == by :
LU JL 1\ !
: . i :
Lo L I A ______ WYY I J

? 31
3
y2(y)
x2(x) x1(x)
y1(y)

95/96



DE 11 2023 003 434 TS5 2025.06.18

FIG.66
z1(2)
22(z) 33 31 32B 32A
FIG.67
z1(2)
/II NLLYLLLLNL LY /[//////,///
SR
22(2) 32B 33 31 32A

96/96  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

