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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】電極端子と回路パターンとの取り付け部におけ
る熱ストレスや機械的ストレスによる歪みを低減できる
接続構造を有する半導体装置を提供する。
【解決手段】金属製のベース板と、ベース板に接合材で
接合されている絶縁回路基板と、絶縁回路基板に接合材
で接合されている半導体チップと、接合部４ｂと立ち上
がり部４ａを有し、絶縁回路基板の表側回路パターン２
ｂに接合部４ｂで直接接合されている電極端子４と、絶
縁回路基板と半導体チップと電極端子４とを封止する封
止樹脂体とを備え、電極端子４は、接合部４ｂの幅が立
ち上がり部４ａの幅よりも大きい。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属製のベース板と、
前記ベース板に接合材で接合されている絶縁回路基板と、
前記絶縁回路基板に接合材で接合されている半導体チップと、
接合部と立ち上がり部を有し、前記絶縁回路基板に前記接合部で直接接合されている電極
端子と、
前記絶縁回路基板と前記半導体チップと前記電極端子とを封止する封止樹脂体とを備え、
前記電極端子は、前記接合部の幅が前記立ち上がり部の幅よりも大きいことを特徴とする
半導体装置。
【請求項２】
　前記電極端子は、前記立ち上がり部の付け根よりも前記立ち上がり部の本体の方が広く
なっていることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記電極端子は、前記接合部が前記立ち上がり部の後ろ側にまで延在していることを特
徴とする請求項１または２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記電極端子は、前記立ち上がり部の付け根がテーパ状になっていることを特徴とする
請求項１から３のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記半導体チップの少なくとも一部がワイドバンドギャップ半導体により形成されてい
ることを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記ワイドバンドギャップ半導体は、炭化珪素，窒化ガリウム系材料，ダイヤモンドの
いずれかの半導体であることを特徴とする請求項５に記載の半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体装置に関し、特に、回路パターンと電極端子が接合された構成を有する
半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電力用半導体装置では、電極端子は絶縁基板に形成された金属製の回路パターンと接合
されている。回路パターンと電極端子との接合部分には実使用時に熱的ストレスや機械的
ストレスにより歪みが発生し、クラックが生じる。その結果、接合部分の接触抵抗が増大
して、機械的特性が低下し、最悪の場合には電力用半導体装置は接合部分において破断に
至る。したがって、接合部分の歪みは製品の寿命を左右する重要な事項である。 
【０００３】
　電極端子と回路パターンとの接合部分に生じる歪みを解消するために、各種の電力用半
導体装置が提案されてきた。例えば、電極（回路パターン）に接続される接続端子に板厚
方向に湾曲部を形成して接続端子を伸縮可能に構成した電力用半導体装置が提案されてい
る（例えば特許文献１）。また、接続端子にスリット状の湾曲部を形成して低応力化する
構成とした電力用半導体装置が提案されている（例えば特許文献２）。また、電極端子を
接合する回路パターンに可塑性多孔質金属層を挿入して応力を低減する構造を提案したも
のがある（例えば特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開昭６１－１５０３６０号公報
【特許文献２】特開平７－９４６２３号公報
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【特許文献３】特開平９－５１０６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　産業機器の小型化と大電力化の要求に伴い、電力用半導体装置には高出力密度と高信頼
性が求められているため、電力用半導体装置は、動作時にさらなる温度上昇に晒されこと
になる。そこで、電極端子と回路パターンとの接合部分における熱ストレスや機械的スト
レスによる歪みの発生を確実に抑制し、高い信頼性と長寿命化を達成することが強く要望
されている。
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に開示のように、回路パターンと電極端子との接合部の破断
を防止するために電極端子に湾曲部を形成して応力緩和を図る構成では、電極端子が水平
方向に長くなり、半導体装置の小型化には不都合である。また配線長も長くなり、電極端
子のジュール発熱のため接合部が過度に昇温する。
【０００７】
　また、特許文献２に開示の構成では、電極端子が高さ方向に長くなることで装置の小型
化に不都合である。さらには、スリット状部位の電流密度が大きくなることで同様に接合
部が昇温する。一方、特許文献３に開示の構成では、熱伝導率の小さな部材を挿入するこ
とによる温度上昇を回避するため、大きな接合部寸法を必要とする。この構造も、装置の
小型化には不都合である。
【０００８】
　本発明は、以上のような課題を鑑みてなされたもので、装置の小型化を損なうことなく
、電極端子と回路パターンとの取り付け部における熱ストレスや機械的ストレスによる歪
みを低減することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の半導体装置は、金属製のベース板と、ベース板に接合材で接合されている絶縁
回路基板と、絶縁回路基板に接合材で接合されている半導体チップと、接合部と立ち上が
り部を有し、絶縁回路基板に接合部で直接接合されている電極端子と、絶縁回路基板と半
導体チップと電極端子とを封止する封止樹脂体とを備え、電極端子は、接合部の幅が立ち
上がり部の幅よりも大きいことを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、電極端子と回路パターンとの取り付け部における熱ストレスや機械的
ストレスにより生じる歪みが低減する。その結果、信頼性が高く寿命の長い電力用半導体
装置を提供することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】半導体装置の全体構成を示した断面図である。
【図２】絶縁回路基板の基本構造を示す拡大図である。
【図３】実施の形態１の要部拡大斜視図である。
【図４】電極端子と回路パターンとの接合部に作用する応力の解析に使用した解析モデル
の模式図である。
【図５】接合部に作用する応力の関係を示す図である。
【図６】実施の形態２の要部拡大斜視図である。
【図７】実施の形態３の要部拡大斜視図である。
【図８】実施の形態４の要部拡大斜視図である。
【図９】実施の形態５の要部拡大斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　本発明の実施の形態に係る半導体装置について、図を参照しながら以下に説明する。な
お、各図において、同一または同様の構成部分については同じ符号を付している。各図間
の図示では、対応する各構成部のサイズや縮尺はそれぞれ独立している。例えば構成の一
部を変更した断面図の間で、変更されていない同一構成部分を図示する際に、同一構成部
分のサイズや縮尺が異なっている場合もある。また、半導体装置の構成は、実際にはさら
に複数の部材を備えているが、説明を簡単にするため、説明に必要な部分のみを記載し、
他の部分については省略している。
【００１３】
実施の形態１．
　以下、添付の図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。ここでは単数の半
導体チップを有する半導体パワーモジュールの場合を例示して説明している。本発明は、
これに限定されるものではなく、例えば、複数の半導体チップを１つのパッケージに搭載
した複合半導体装置を用いた場合にも適用可能である。図１は本発明の実施の形態に係る
半導体パワーモジュールの断面構造を示している。半導体装置１００において、Ｃｕ等か
ら成る金属製のベース板１の上面には、絶縁回路基板２が導電性接合材５によって接合さ
れている。半導体チップ３は絶縁回路基板２の上に導電性接合材５で固着接合されている
。導電性接合材５は、Ｓｎ－Ｐｂ系、Ｐｂ－Ｉｎ系、Ａｇ－Ｓｎ系等の半田材を使用する
。
【００１４】
　半導体チップ（または半導体素子）３は、電力用電界効果トランジスタ（パワーＭＯＳ
ＦＥＴ：Power Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor）、絶縁ゲートバ
イポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ：Insulated Gate Bipolar Transistor）などで構成さ
れている。樹脂ケース７はベース板１の上に設けられている。電極端子４はその一端部が
絶縁回路基板２の上面部所定箇所に固着接合されるとともに、他端部が樹脂ケース７に固
定されている。樹脂ケース７の内側にはシリコン樹脂ゲルなどからなる封止樹脂体６が充
填され、半導体チップ３を保護している。電極端子４と絶縁回路基板２との接合は、半田
等の導電性接合材５を介して行ってもよいが、超音波接合のように両者を直接接合しても
よい。
【００１５】
　半導体チップ３の材質に関しては、Ｓｉのみならず、ＳｉＣまたはＧａＮ等のような所
謂ワイドバンドギャップ半導体、あるいはそれらの混載等が可能であり、特に制約はない
。ここで、ワイドバンドギャップ半導体とは、一般に、およそ２ｅＶ以上の禁制帯幅をも
つ半導体を指す。具体的には、ＧａＮに代表される３族窒化物、ＺｎＯに代表される２族
窒化物、ＺｎＳｅに代表される２族カルコゲナイドおよびＳｉＣ等が知られている。特に
、Ｓｉチップに比べ大電流密度で使用可能なＳｉＣチップを搭載して装置全体を小型化す
る場合には、熱応力に対して信頼性が高く、同時に小型化を可能とする本発明が好適であ
る。
【００１６】
　図２は、絶縁回路基板２の基本構造を示す拡大図である。絶縁回路基板２の表面２ｄは
図で上面側に該当し、絶縁回路基板２の裏面２ｅは図で下面側に該当する。板状の絶縁基
板２ａの表面２ｄには表面側導体層となる表側回路パターン２ｂが固着形成されている。
同様に、板状の絶縁基板２ａの裏面２ｅには裏面側導体層となる裏側回路パターン２ｃが
固着形成されている。表側回路パターン２ｂおよび裏側回路パターン２ｃは例えばＣｕ又
はＡｌにより形成されている。絶縁基板２ａはアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミニウ
ム（ＡｌＮ）又は窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）などのセラミック基板により構成する。表側
回路パターン２ｂおよび裏側回路パターン２ｃと絶縁基板２ａとの接合には、Ａｌ－Ｓｉ
、Ａｇ－Ｃｕ、Ａｇ－Ｃｕ－Ｔｉ等をろう材として公知の活性金属接合法や直接接合法を
適用することができる。
【００１７】
　図３は、電極端子４と表側回路パターン２ｂとの取り付け部の基本構造を示す要部拡大
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斜視図である。電極端子４は、例えばＣｕ板のプレス成形又はエッチング加工により形成
する。Ｃｕ板は、通常Ｎｉメッキを施し、Ａｌ板で代用することも可能である。電極端子
４は横断面形状がＬ字状梁構造であり、立ち上がり部４ａと接合部４ｂを有する。本実施
の形態では立ち上がり部４ａは本体４ｈの幅が一定である。接合部４ｂは、超音波接合に
より絶縁回路基板２の表側回路パターン２ｂに固着されている。本実施の形態では、接合
部４ｂの幅（寸法Ｂ）が立ち上がり部４ａの幅（寸法Ａ）よりも大きい。
【００１８】
　次に、電極端子４が曲げモーメントを受けるときに取り付け部に生じる最大応力を有限
要素法解析により調べた結果を説明する。計算にあたり、仮定した電極端子の模式構造を
図４に示す。同図に示す電極端子モデルを用いて有限要素法により取り付け部に生じる応
力を計算した。図中の白抜き三角印（△）は、固着接合した超音波接合部を模擬して底面
に設定した拘束条件を示している。同じく回転矢印は電極端子に加わる曲げモーメントを
模式的に示している。電極端子４が曲げモーメントを受けると接合部４ｂには引き剥がす
方向の応力が発生する。そのとき発生する接合面内の最大値を接合部最大応力として種々
の寸法について計算した。
【００１９】
　図５は、（寸法Ｂ／寸法Ａ）に対して接合部に発生する最大応力を規格化して示した特
性図である。ここで寸法Ｂと寸法Ａは接合部４ｂの幅と立ち上がり部４ａの幅をそれぞれ
表している（図４参照）。規格化は、（寸法Ｂ／寸法Ａ）が１のときに発生する接合部最
大応力で除すことで行った。この図から、（寸法Ｂ／寸法Ａ）を１．２に以上にすること
で、立ち上がり部４ａの幅と接合部４ｂの幅とが同じときに比べて最大応力は約２／３に
低減することが分かる。
【００２０】
　本発明の実施の形態によれば、熱変形により電極端子と回路パターンとの接合部に生じ
る応力は確実に低減する。同時に、電極端子の高さや断面形状を大きく変更することなく
低応力化が実現できるため、装置の小型化の特性を損なうことが無い。なお、電極端子４
と表側回路パターン２ｂは、接合材を用いずに超音波接合により直接接合しているため、
接合部における熱伝導が良好であり、接合部の温度上昇も小さい。接合面積を小さくする
ことができるうえに、接合部の強度が半田などの接合材の融点により上限を迎えることが
無い。また、半田等を例とする導電性接合材５を介して電極端子４と回路パターンを接合
すれば、接合部がより強固になり、信頼性の高い半導体パワーモジュールを得ることがで
きる。
【００２１】
　上記したように、立ち上がり部の幅に対して接合部の幅を１．２倍以上にすることで最
大応力は約２／３に低減できることが明らかになった。この理由として、回路パターンと
電極端子との取り付け部の端部は応力集中を生じやすい形状であることが考えられる。立
ち上がり部の幅と接合部の幅とが等しい形状の場合には曲げ応力が直接この端部に作用す
ることで高い応力が生じる。本発明は、接合部の幅を広げて、応力集中部に曲げ応力が直
接作用することを回避することで上述の効果を得ているものである。
【００２２】
実施の形態２．
　図６は、実施の形態２に係る半導体装置の電極端子と回路パターンとの取り付け部の基
本構造を示す要部拡大斜視図である。本実施の形態では、立ち上がり部４ａは本体４ｈの
幅（寸法Ａ）と付け根４ｃの幅（寸法Ｃ）が異なる。図示されているように、接合部４ｂ
の幅（寸法Ｂ）は、立ち上がり部４ａの本体４ｈの幅（寸法Ａ）よりも大きいことに加え
、本体４ｈの幅（寸法Ａ）が付け根４ｃの幅（寸法Ｃ）よりも広いことを特徴とする。本
実施の形態におけるその他の構成は、実施の形態１に関わる半導体装置と実質的に同じで
ある。
【００２３】
　本実施の形態によれば、実施の形態１で説明した効果と同じ理由により、電極端子と回
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路パターンとの取り付け部に生じる応力が確実に低減する。さらには、電流密度が増大し
た場合にも電極端子の導体抵抗を小さくすることが容易に達成できるため、装置の小型化
の特性を損なうことなく同時に信頼性を向上できる。
【００２４】
実施の形態３．
　図７は、実施の形態３に係る半導体装置の電極端子と回路パターンとの取り付け部の基
本構造を示す要部拡大斜視図である。平面状の立ち上がり部４ａに対して、その両面側に
電極端子の接合部４ｂの切り起こし部４ｄが形成されている構成である。接合部４ｂの切
り起こし部４ｄの存在により、接合部４ｂが立ち上がり部４ａの後ろ側まで延在している
。立ち上がり部４ａの平面に対して立ち上がり部４ａよりも広い幅で接合される側を前側
とすると、立ち上がり部４ａの付け根部分から後ろ側に切り起こし部４ｄが伸びて下地に
接合している。接合部４ｂの切り起こし部４ｄの存在によって、立ち上がり部４ａの付け
根部分の前後に接合部ができることになり、接合の強度をより高めることができる。切り
起こし部４ｄは、切り起こし加工などで、電極端子４から接合部４ｂと同時に形成するこ
とができる。
【００２５】
実施の形態４．
　図８は、実施の形態４に係る半導体装置の電極端子と回路パターンとの取り付け部の基
本構造を示す要部拡大斜視図である。本実施の形態では、立ち上がり部４ａの付け根４ｃ
が接合部４ｂから本体４ｈに向かって次第に狭まっていることを特徴とする。すなわち、
電極端子の接合部４ｂの幅（寸法Ｂ）が、立ち上がり部４ａの幅（寸法Ａ）よりも大きい
ことに加え、立ち上がり部４ａは接合部４ｂから本体４ｈにかけて付け根４ｃにテーパー
状部４ｅを有する。本実施の形態におけるその他の構成は、実施の形態１の半導体装置と
実質的に同じである。
【００２６】
　本発明における応力低減の効果は電極端子を接合した取り付け部の応力集中を回避する
ところにある。本観点から、テーパー形状を有して応力集中を抑制することで、いっそう
効果的に応力を低減することが可能である。また実施の形態１と同様に、同時に電極端子
の高さや断面形状を大きく変更することなく低応力化が実現できるため、装置の小型化の
特性を損なうことが無い。
【００２７】
実施の形態５．
　図９は、実施の形態５に係る半導体装置の電極端子と回路パターンとの取り付け部の基
本構造を示す要部拡大斜視図である。接合部４ｂの切り起こし部４ｄの存在により、接合
部４ｂは立ち上がり部４ａの後ろ側まで延在している。さらに、寸法Ｂ（接合部４ｂの幅
）が、寸法Ａ（立ち上がり部の本体４ｈの幅）よりも大きいことに加え、寸法Ａ（立ち上
がり部の本体４ｈの幅）が寸法Ｃ（立ち上がり部の付け根４ｃの幅）よりも広くなってい
る。切り起こし部４ｄの幅を大きく取ることが出来るので、接合の強度を高めることがで
きる。切り起こし部４ｄは付け根４ｃを本体４ｈよりも狭く形成することによって自動的
に形成される。切り起こし部４ｄの奥行きと付け根４ｃの高さを一致させることが好まし
い。
【００２８】
　なお、本発明は、その発明の範囲内において、実施の形態を自由に組み合わせたり、各
実施の形態を適宜、変形、省略することが可能である。
【符号の説明】
【００２９】
１　ベース板、２　絶縁回路基板、２ａ　絶縁基板、２ｂ　表側回路パターン、２ｃ　裏
側回路パターン、２ｄ　表面、２ｅ　裏面、３　半導体チップ、４　電極端子、４ａ　立
ち上がり部、４ｂ　接合部、４ｃ　付け根、４ｄ　切り起こし部、４ｅ　テーパー状部、
４ｈ　本体、５　導電性接合材、６　封止樹脂体、７　樹脂ケース、１００　半導体装置
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、Ａ　寸法、Ｂ　寸法、Ｃ　寸法
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