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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, die Folgendes
umfasst:

einen leitfahigen Abschnitt mit einem Halbleiterelement (3),
das auf einem Substrat (2) vorgesehen ist;

ein Gehause (5), das den leitfahigen Abschnitt aufnimmt;
und

einen Zuleitungsanschluss (4), der in das Gehause integriert
ist, so dass er direkt mit dem Halbleiterelement oder einer
Verbindung des Substrats verbunden ist,

wobei der Zuleitungsanschluss eine Spannungsabbauform
zum Abbauen der im Zuleitungsanschluss erzeugten Span-
nung aufweist, wobei

die Halbleitervorrichtung so konfiguriert ist, dass sie mit
einem externen Anschluss (9) frei zum Verbinden ist,

ein Ende des Zuleitungsanschlusses zur Aullenseite des
Gehauses freiliegt,

das Gehause, das zur AuRenseite freiliegt, mit einem exter-
nen Verbindungsteil (20) zum Verbinden des externen
Anschlusses mit dem einen Ende des Zuleitungsanschlus-
ses integriert ist, und

das andere Ende des Zuleitungsanschlusses im Gehduse
vergraben ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung unter Verwendung eines
Gehauses und auf ein Verfahren ihrer Herstellung.

[0002] JP 2009- 105 267 A offenbart eine Halbleiter-
vorrichtung mit einem Leiterrahmenanschluss, der in
einer Seitenwand eines Harzgehauses eingebaut ist.
Die Nahe eines Endes des Leiterrahmenanschlus-
ses ist an einen Metallblock durch ein Lo&tmittel
gebondet.

[0003] JP 2002- 359 334 A offenbart eine Struktur
eines Anschlusses, bei der der Anschluss in einem
Gehaduse eingesetzt ist. Das untere Ende des
Anschlusses ist in einer J-artigen Form gebogen
und mit einem Kontaktkissen eines Substrats ver-
bunden.

[0004] DE 10 2007 049 481 A1 offenbart ein Halb-
leiterbauelement, bei dem eine elektrische Verbin-
dung im Innern des Halbleiterbauelements durch Lei-
terrahmen hergestellt ist, die aus mehreren Leiter-
platten ausgebildet sind. Die Leiterplatten sind drei-
dimensional so angeordnet, sodass ihre jeweiligen
VerschweilRungsstellen zu einer Laserlightquelle hin
freiliegen.

[0005] US 2004 / 0 017 005 A1 offenbart ein Leis-
tungshalbleitermodul mit einem Schaltungsbaugrup-
penkorper und einem Gehause. Der Schaltungsbau-
gruppenkoérper weist eine Metallbasis, ein Keramik-
substrat und ein Leistungshalbleiterchip auf. Das
Gehause weist Anschliisse auf, die integral ausgebil-
det sind. Das Keramiksubstrat weist eine Struktur
auf, so dass eine obere Schaltplatte und eine untere
Platte zu den beiden Seiten des Keramiksubstrat ver-
bunden sind, und die Metallbasis und das Keramik-
substrat durch Loétmittel miteinander verbunden sind.

[0006] JP 2000- 124 398 A offenbart ein Leistungs-
halbleitermodul mit einem Leistungshalbleiterchip,
das auf einer Isolierplatte angeordnet ist. Das Ver-
drahtung weist einen flachen Abschnitt, der einer
Elektrode des Leistungshalbleiterchips gegenulber-
liegt, einen gebogenen Abschnitt, der vom flachen
Abschnitt aus gebogen ist, und einen zuleitenden
Abschnitt, der sich vom gebogenen Abschnitt
erstreckt. Der flache Abschnitt der Verdrahtung und
die Elektrode des Leistungshalbleiters sind durch ein
leitendes Harz verbunden.

[0007] Im Allgemeinen wird ein Leistungshalbleiter-
modul vom Gehausetyp aus separaten Komponen-
ten ausgebildet, die ein interner Zuleitungsanschluss
innerhalb des Leistungshalbleitermoduls und ein
externer Zuleitungsanschluss, der in einem Rohrteil
als Abschnitt des Gehduses vorgesehen ist, sind
(siehe beispielsweise JP 2007- 81 155 A).
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[0008] Insbesondere wird der interne Zuleitungsan-
schluss mit Halbleiterelementen, die auf einer Basis-
platte (Stlitzelement) angeordnet sind, mittels Léten
und dergleichen verbunden. Uberdies werden Enden
des internen Zuleitungsanschlusses zuerst mit
einem Relaisabschnitt im Leistungshalbleitermodul
verbunden. Als nachstes wird der Rohrteil des Geh-
auses an der Basisplatte durch einen Klebstoff und
dergleichen befestigt und der externe Zuleitungsan-
schluss wird zweitens mit dem Relaisabschnitt ver-
bunden. Folglich kann diese Struktur eine Kontinuitat
zwischen den Halbleiterelementen und einem exter-
nen Verbindungsanschluss schaffen.

[0009] Ferner besteht eine allgemeine Struktur
darin, dass nach der Montage derselben, wie vorste-
hend erwahnt, ein Dichtungsmaterial eingespritzt
wird, um das Innere des Leistungshalbleitermoduls
abzudichten.

[0010] Die Struktur des Leistungshalbleitermoduls,
wie vorstehend erwadhnt, weist jedoch eine grol3e
Anzahl von Komponenten auf, was zu einer Erho-
hung der Komplexitat fiihrt. Um die obigen Probleme
zu lésen, offenbart JP 2006- 93 255 A eine Technik
(nachstehend als verwandte Technik A bezeichnet)
zum direkten Verbinden eines Zuleitungsanschlus-
ses (Leiterrahmens), der in das Gehause integriert
ist, mit einem Halbleiterchip.

[0011] Die verwandte Technik A weist jedoch Pro-
bleme auf. Insbesondere kann bei der verwandten
Technik A, beispielsweise wenn ein Druck auf den
Zuleitungsanschluss ausgelbt wird und der Zulei-
tungsanschluss folglich eine groRe Spannung
(Widerstand) in einem Herstellungsprozess erzeugt,
der Zuleitungsanschluss in einigen Fallen verformt
werden. In diesem Fall kann eine Funktionsstérung,
die sich aus dem Zuleitungsanschluss ergibt, auftre-
ten, so dass die Halbleitervorrichtung, die als Leis-
tungshalbleitermodul dient, nicht korrekt arbeitet.

[0012] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Halbleitervorrichtung und dergleichen zu
schaffen, die in der Lage ist, das Auftreten einer
Funktionsstdorung, die sich aus einem Zuleitungsan-
schluss ergibt, selbst in einem Fall zu unterdriicken,
in dem eine Spannung im Zuleitungsanschluss der
Halbleitervorrichtung unter Verwendung eines Geh-
auses erzeugt wird.

[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 geldst.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst
eine Halbleitervorrichtung einen leitfahigen Abschnitt
mit einem Halbleiterelement, das auf einem Substrat
vorgesehen ist, ein Gehause, das den leitfahigen
Abschnitt aufnimmt, und einen Zuleitungsanschluss,
der in das Gehause integriert ist, so dass er direkt mit
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dem Halbleiterelement oder einer Verbindung des
Substrats verbunden ist. Der Zuleitungsanschluss
weist eine Spannungsabbauform zum Abbauen der
Spannung, die im Zuleitungsanschluss erzeugt wird,
auf. Selbst in einem Fall, in dem eine Spannung im
Zuleitungsanschluss der Halbleitervorrichtung unter
Verwendung des Gehduses erzeugt wird, kann
daher das Auftreten einer Funktionsstérung, die
sich aus dem Zuleitungsanschluss ergibt, unter-
druckt werden.

[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0016] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der
Figuren. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemaR einer ersten Ausflihrungs-
form;

Fig. 2 ein Diagramm zum Beschreiben einer
Konfiguration eines Zuleitungsanschlusses;

Fig. 3 einen Ablaufplan eines Herstellungsproz-
esses N;

Fig. 4 ein Diagramm zum Beschreiben des Her-
stellungsprozesses N;

Fig. 5 ein Diagramm zum Beschreiben von
Effekten einer Spannungsabbauform;

Fig. 6 ein Diagramm, das ein Beispiel von meh-
reren Spannungsabbauformen zeigt;

Fig. 7 eine Querschnittsansicht der Halbleiter-
vorrichtung gemal einer ersten Modifikation
der ersten Ausfihrungsform;

Fig. 8 eine vergroRerte Ansicht der Halbleiter-
vorrichtung gemaf der ersten Modifikation der
ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 9 eine Querschnittsansicht der Halbleiter-
vorrichtung gemal einer zweiten Modifikation
der ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 10 ein Diagramm zum Beschreiben des
Herstellungsprozesses N;

Fig. 11 eine Querschnittsansicht der Halbleiter-
vorrichtung gemal einer zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 12 und Fig. 13 Diagramme zum Beschrei-
ben von Effekten der Halbleitervorrichtung
gemal der zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht, die eine
Konfiguration  des  Zuleitungsanschlusses
gemal einer dritten Ausfihrungsform zeigt;
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Fig. 15 ein Diagramm zum Beschreiben von
Effekten des Zuleitungsanschlusses gemaf
der dritten Ausfihrungsform;

Fig. 16 eine Draufsicht, die eine Modifikation
des Zuleitungsanschlusses gemal der dritten
Ausfihrungsform;

Fig. 17 eine Querschnittsansicht der Halbleiter-
vorrichtung gemaR einer vierten Ausfiihrungs-
form;

Fig. 18 eine Draufsicht, die eine rechte Halfte
einer Konfiguration, wie in Fig. 17 gezeigt, zeigt;

Fig. 19 und Fig. 20 Draufsichten, die Modifika-
tionen des Zuleitungsanschlusses gemaf der
vierten Ausfiihrungsform zeigen; und

Fig. 21 ein Diagramm zum Beschreiben einer
Konfiguration, in der ein internes Ende des
Zuleitungsanschlusses nicht befestigt ist.

[0017] Mit Bezug auf die Zeichnungen werden nach-
stehend Ausfihrungsformen beschrieben. Die
zweite Ausfiihrungsform bezieht sich auf die Ausfih-
rungsform gemaR der vorliegenden Erfindung. Die
andere  Ausfihrungsformen sind  erlauternde
Bespiele, die zum besseren Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung dienen. In der folgenden Beschrei-
bung weisen dieselben Komponenten dieselben
Bezugszeichen auf. lhre Namen und Funktionen
sind ebenfalls gleich. Folglich wird in einigen Fallen
auf ihre ausfihrliche Beschreibung verzichtet.

[0018] Abmessungen, Materialien, Formen und
relative Positionen von jeweiligen Komponenten,
die als Beispiele in den Ausflihrungsformen gezeigt
sind, werden geeignet in Abhangigkeit von einer
Struktur einer Vorrichtung geandert, auf die die vor-
liegende Erfindung angewendet wird, und verschie-
dene Bedingungen und die vorliegende Erfindung
sind nicht auf die Beispiele beschrankt. Die Abmes-
sungen der jeweiligen Komponenten in den jeweili-
gen Zeichnungen kdénnen von tatsachlichen Abmes-
sungen verschieden sein.

<Erste Ausflihrungsform>

[0019] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung 100 gemal einer ersten Aus-
fihrungsform. Die Halbleitervorrichtung 100 wird bei-
spielsweise fur einen Inverter, der Elektrofahrzeuge
und Zlge steuert, verwendet und flr einen regenera-
tiven Umsetzer verwendet. Die Halbleitervorrichtung
100 besteht hauptsachlich aus Siliziumcarbid (SiC).
Um das Diagramm zu vereinfachen, zeigt Fig. 1 eine
vereinfachte Form eines Zuleitungsanschlusses 4,
der spater beschrieben wird.

[0020] Mit Bezug auf Fig. 1 umfasst die Halbleiter-
vorrichtung 100 ein Substrat 2, mehrere Halbleitere-
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lemente 3, ein Gehduse 5, den Zuleitungsanschluss
4 und ein Dichtungsmaterial 7.

[0021] Das Gehause 5 nimmt das Substrat 2, die
mehreren Halbleiterelemente 3, eine Verbindung,
die nicht gezeigt ist, und dergleichen auf. Eine Sei-
tenoberflache des Gehduses 5 weist eine rechte-
ckige Form auf. Das Gehause 5 ist aus einem réhren-
férmigen Rohrteil 5a und einer Basisplatte 1 ausge-
bildet. Der Rohrteil 5a besteht aus Harz. Der Rohrteil
5a ist an einem Ende an der Basisplatte 1 befestigt.

[0022] Das Substrat 2 ist aus einer elektrischen
Schaltung ausgebildet. Das Substrat 2 besteht bei-
spielsweise aus Keramik. Das Substrat 2 ist auf der
Basisplatte 1 vorgesehen.

[0023] Die Halbleiterelemente 3 sind leitfahige
Abschnitte, die zum Betreiben der Halbleitervorrich-
tung 100 verwendet werden. Die leitfahigen
Abschnitte sind Elemente, bei denen ein Abschnitt
der leitfahigen Abschnitte oder die ganzen leitfahigen
Abschnitte Leitfahigkeit aufweisen. Uberdies ist eine
Verbindung (nicht dargestellt) des Substrats 2, die im
Gehause 5 aufgenommen ist, auch ein leitfahiger
Abschnitt.

[0024] Ein Abschnitt der Halbleiterelemente 3 weist
Leitfahigkeit auf. Die Halbleiterelemente 3 sind durch
ein Lotmittel 6 am Substrat 2 montiert. Mit anderen
Worten, die Halbleiterelemente 3 sind auf dem Sub-
strat 2 vorgesehen. Die Halbleiterelemente 3 sind
beispielsweise Leistungshalbleiterelemente mit brei-
ter Bandlicke. Die Leistungshalbleiterelemente mit
breiter Bandllicke sind Leistungshalbleiterelemente
mit einer breiten Bandlicke. Die Halbleiterelemente
3 sind nicht auf die Leistungshalbleiterelemente mit
breiter Bandllicke begrenzt und kénnen andere Leis-
tungshalbleiterelemente sein.

[0025] Der Zuleitungsanschluss 4 ist in das
Gehdause 5 integriert. Insbesondere wenn der Rohr-
teil 5a des Gehauses 5 mit einem Harz ausgebildet
wird, wird der Zuleitungsanschluss 1 in den Rohrteil
5a integriert.

[0026] Ferner sind die Enden des Zuleitungsan-
schlusses 4 direkt mit den Halbleiterelementen 3
durch das Loétmittel 6 verbunden. Insbesondere ist
eines der Enden des Zuleitungsanschlusses 4 direkt
mit einer oberen Oberflache der Halbleiterelemente
3 durch das Létmittel 6 verbunden.

[0027] Er ist nicht auf die obige Konfiguration
begrenzt und das Ende des Zuleitungsanschlusses
4 kann direkt mit der Verbindung (nicht dargestellt)
des Substrats 2 verbunden sein, ohne mit den Halb-
leiterelementen 3 verbunden zu sein. Mit anderen
Worten, das Ende des Zuleitungsanschlusses 4 ist
direkt mit den Halbleiterelementen 3 oder der Verbin-
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dung des Substrats 2 verbunden. Das Ende des
Zuleitungsanschlusses 4 kann direkt mit sowohl den
Halbleiterelementen 3 als auch der Verbindung des
Substrats 2 verbunden sein.

[0028] Andererseits liegt das andere Ende des
Zuleitungsanschlusses 4 zur AuRenseite des Gehau-
ses 5 frei.

[0029] Nachstehend wird ein Abschnitt, in dem der
Zuleitungsanschluss 4 und die Halbleiterelemente 3
zusammengefligt (verbunden) sind, auch als Verbin-
dungsstelle bezeichnet. Der Zuleitungsanschluss 4
und die Halbleiterelemente 3 weisen die Verbin-
dungsstellen auf. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form weist eines der Enden des Zuleitungsanschlus-
ses 4 mehrere Verbindungsstellen auf. Aulerdem
wird nachstehend das Ende des Zuleitungsanschlus-
ses 4, das zur AuRenseite des Gehauses 5 freiliegt,
auch als freiliegender Teil bezeichnet.

[0030] Das Dichtungsmaterial 7 besteht beispiels-
weise aus einem Epoxidharz. Das Dichtungsmaterial
7 flllt das Innere des Gehauses 5. Das Dichtungs-
material 7 dichtet die mehreren Halbleiterelemente
3 und Teile (Verbindungsstellen) des Zuleitungsan-
schlusses 4 ab. Mit anderen Worten, im Gehause 5
sind die Teile (Verbindungsstellen) des Zuleitungs-
anschlusses 4, die mit den Halbleiterelementen 3
verbunden sind, mit dem Dichtungsmaterial 7 abge-
dichtet. Folglich kann die Zuverlassigkeit der Verbin-
dungsstellen verbessert werden. Das Dichtungsma-
terial 7 besteht aus einem von jenem des Gehauses
5 verschiedenen Material.

[0031] Das Dichtungsmaterial 7 ist nicht auf das von
jenem des Gehaduses 5 verschiedene Material
begrenzt und kann aus demselben Material wie
jenem des Gehauses 5 bestehen.

[0032] Uberdies weist der Zuleitungsanschluss 4
eine Spannungsabbauform auf. Die Spannungsab-
bauform ist in der Lage, die im Zuleitungsanschluss
4 erzeugte Spannung in einem Fall, in dem Druck auf
den Zuleitungsanschluss 4 aufgebracht wird, abzu-
bauen (zu verringern). Eine Beispiel der Spannungs-
abbauform ist eine Kurbelform. Die Kurbelform
zweist zwei rechtwinklige Verbindungsformen auf.

[0033] Fig. 2 ist ein Diagramm, das den Zuleitungs-
anschluss 4 mit der Kurbelform zeigt. Fig. 2 zeigt
nicht das Dichtungsmaterial 7, um die Betrachtung
des Zuleitungsanschlusses 4 leichter zu machen.
Mit Bezug auf Fig. 2 weist der Abschnitt zwischen
dem freiliegenden Teil und den Verbindungsstellen
des Zuleitungsanschlusses 4 die Kurbelform auf.

[0034] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung der Halbleitervorrichtung 100 (nachstehend
auch als Herstellungsprozess N bezeichnet)
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beschrieben. Fig. 3 ist ein Ablaufplan des Herstel-
lungsprozesses N. Fig. 4 ist ein Diagramm zum
Beschreiben des Herstellungsprozesses N.

[0035] Mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 fiihrt der Her-
stellungsprozess N zuerst einen Anschlussbearbei-
tungsschritt (S101) durch. Der Anschlussbearbei-
tungsschritt ist ein Schritt zum Bearbeiten des Zulei-
tungsanschlusses 4, so dass er die Spannungsab-
bauform aufweist, wie vorstehend erwahnt. Insbe-
sondere wird im Anschlussbearbeitungsschritt der
Zuleitungsanschluss 4 so bearbeitet, dass er die
Spannungsabbauform aufweist.

[0036] Als nachstes wird ein Integrationsausbil-
dungsschritt (S110) durchgefiihrt. Im Integrations-
ausbildungsschritt wird der Zuleitungsanschluss 4 in
den Rohrteil 5a integriert. Insbesondere, wie vorste-
hend beschrieben, wenn der Rohrteil 5a mit einem
Harz ausgebildet wird, wird der Zuleitungsanschluss
4 in den Rohrteil 5a integriert.

[0037] Als nachstes werden Anordnungsschritte
(S120) durchgefiihrt. In den Anordnungsschritten
werden die Halbleiterelemente 3 derart angeordnet,
dass die Halbleiterelemente 3, die auf dem Substrat
2 vorgesehen sind, im Rohrteil 5a aufgenommen
werden, und die Halbleiterelemente 3 direkt mit
dem Zuleitungsanschluss 4 verbunden werden.

[0038] Insbesondere umfassen die Anordnungs-
schritte einen Montageschritt, einen Lo&tmittelbe-
schichtungsschritt und einen Befestigungsschritt. In
den Anordnungsschritten wird zuerst der Montage-
schritt (S121) durchgefiihrt.

[0039] Im Montageschritt werden die Halbleiterele-
mente 3 an der Basisplatte 1 montiert. Insbesondere
wird im Montageschritt zuerst das Substrat 2 an der
Basisplatte 1 befestigt. Als nachstes wird jedes Halb-
leiterelement 3 am Substrat 2 durch das Lotmittel 6
montiert. Mit anderen Worten, jedes Halbleiterele-
ment 3 wird an der Basisplatte 1 durch das Substrat
2 montiert.

[0040] Als nachstes wird der Lotmittelbeschich-
tungsschritt (S122) durchgefuhrt. Im Loétmittelbe-
schichtungsschritt wird ein Teil jedes Halbleiterele-
ments 3 mit dem Létmittel 6 versehen. Insbesondere
werden im Loétmittelbeschichtungsschritt, wie in
Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, eine obere Oberflache
jedes Halbleiterelements 3 und ein Abschnitt des
Substrats 2, der mit dem Zuleitungsanschluss 4 ver-
bunden ist, mit dem Létmittel 6 versehen. Das Lét-
mittel 6 wird auf der oberen Oberflache und derglei-
chen jedes Halbleiterelements 3 durch Schmelzen,
Ultraschallbonden und dergleichen bereitgestellt.
Mit anderen Worten, wie spater beschrieben, werden
die Halbleiterelemente 3 vor dem Befestigen des
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Rohrteils 5a an der Basisplatte 1 im Voraus mit dem
Loétmittel 6 versehen.

[0041] Im Loétmittelbeschichtungsschritt ist eine mit
dem Lotmittel 6 versehene Stelle nicht auf die Stelle,
wie vorstehend erwahnt, begrenzt. Der Létmittelbe-
schichtungsschritt kann beispielsweise eine Konfigu-
ration aufweisen, in der ein Teil des Zuleitungsan-
schlusses 4 mit dem Létmittel 6 versehen wird (nach-
stehend auch als modifizierte Konfiguration N
bezeichnet).

[0042] Im Létmittelbeschichtungsschritt mit  der
modifizierten Konfiguration N wird der Teil des Zulei-
tungsanschlusses 4, der in den Rohrteil 5a integriert
ist, mit dem Lotmittel 6 versehen. Insbesondere wer-
den im Loétmittelbeschichtungsschritt mit der modifi-
zierten Konfiguration N ein Abschnitt des Zuleitungs-
anschlusses 4, der mit dem Substrat 2 verbunden ist,
und ein Abschnitt des Zuleitungsanschlusses 4, der
mit der oberen Oberflache jedes Halbleiterelements
3 verbunden ist, mit dem Loétmittel 6 versehen.

[0043] Als nachstes wird ein Befestigungsschritt
(S123) durchgefiihrt. Im Befestigungsschritt wird zur
direkten Verbindung des Zuleitungsanschlusses 4
mit den Halbleiterelementen 3 Uber das Loétmittel 6
der Rohrteil 5a an der Basisplatte 1 befestigt.

[0044] Insbesondere wird im Befestigungsschritt zur
Verbindung des Zuleitungsanschlusses 4 mit der
oberen Oberflache jedes Halbleiterelements 3 und
dem Teil des Substrats 2 durch das Létmittel 6 der
Rohrteil 5a an der Basisplatte 1 befestigt. Aufgrund
des Befestigungsschritts kénnen die Haftung zwi-
schen dem Rohrteil 5a und der Basisplatte 1 und
die Bindung zwischen den Halbleiterelementen 3
und dem Zuleitungsanschluss 4 gleichzeitig erreicht
werden.

[0045] Wie vorstehend beschrieben, kann das Ende
des Zuleitungsanschlusses 4 so konfiguriert sein,
dass es direkt mit der Verbindung (nicht dargestellt)
des Substrats 2 verbunden ist, ohne mit den Halblei-
terelementen 3 verbunden zu sein. In einem Fall die-
ser Konfiguration wird in den Anordnungsschritten
(S120), wie vorstehend beschrieben, ein leitfahiger
Abschnitt derart angeordnet, dass der leitféahige
Abschnitt mit den Halbleiterelementen 3, die auf
dem Substrat 2 vorgesehen sind, im Rohrteil 5a auf-
genommen wird, und die Verbindung des Substrats 2
wird direkt mit dem Zuleitungsanschluss 4 verbun-
den.

[0046] Wie vorstehend beschrieben, kann auller-
dem das Ende des Zuleitungsanschlusses 4 so kon-
figuriert sein, dass es direkt mit sowohl den Halblei-
terelementen 3 als auch der Verbindung des Sub-
strats 2 verbunden wird. In einem Fall dieser Konfi-
guration wird in den Anordnungsschritten (S120), wie
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vorstehend beschrieben, der leitfahige Abschnitt der-
art angeordnet, dass der leitfahige Abschnitt mit den
Halbleiterelementen 3, die auf dem Substrat 2 vorge-
sehen sind, und die Verbindung des Substrats 2 im
Rohrteil 5a aufgenommen werden, und die Halbleite-
relemente 3 und die Verbindung des Substrats 2
direkt mit dem Zuleitungsanschluss 4 verbunden
werden.

[0047] Als nachstes wird der Abdichtungsschritt
(S130) durchgefiihrt. Im Abdichtungsschritt, wie in
Fig. 2 gezeigt, fullt das Dichtungsmaterial 7 den
Raum innerhalb des Gehauses 5, das aus dem Rohr-
teil 5a und der Basisplatte 1 gebildet ist. Folglich ist
der Herstellungsprozess N vollendet und die Halblei-
tervorrichtung 100 ist hergestellt.

[0048] Wie vorstehend beschrieben, wird geman
der vorliegenden Ausflihrungsform die Halbleitervor-
richtung 100 mit dem leitfahigen Abschnitt mit den
Halbleiterelementen 3, die auf dem Substrat 2 vorge-
sehen sind, bereitgestellt, wobei das Gehause 5 den
leitfahigen Abschnitt aufnimmt, und der Zuleitungs-
anschluss 4 in das Gehause 5 integriert ist, so dass
er direkt mit den Halbleiterelementen 3 oder der Ver-
bindung des Substrats 2 verbunden ist. Der Zulei-
tungsanschluss 4 weist die Spannungsabbauform
zum Abbauen der im Zuleitungsanschluss 4 erzeug-
ten Spannung auf.

[0049] Selbst in dem Fall, in dem die Spannung im
Zuleitungsanschluss 4 der Halbleitervorrichtung 100
unter Verwendung des Gehauses 5 erzeugt wird,
kann folglich das Auftreten einer Funktionsstérung,
die sich aus dem Zuleitungsanschluss 1 ergibt, unter-
drickt werden.

[0050] Da der Zuleitungsanschluss 4 die Span-
nungsabbauform aufweist, kdnnen ferner Variatio-
nen der Hohe der Verbindungsstellen des Zulei-
tungsanschlusses und die Spannung in den Verbin-
dungsstellen des Zuleitungsanschlusses, die durch
die Kontraktion des Dichtungsmaterials 7 erzeugt
wird, beispielsweise verringert werden. Uberdies
kann die Spannung im Zuleitungsanschluss, die
durch eine Verformung des Gehauses, eine elasti-
sche Verformung des Zuleitungsanschlusses wah-
rend des Létens und dergleichen erzeugt wird, abge-
baut (verringert) werden. Folglich kann die Qualitat
der Verbindungsstellen stabilisiert werden und eine
Abtrennung des Dichtungsmaterials kann unter-
drickt werden. Daher kann die Zuverlassigkeit der
Verbindungsstellen verbessert werden.

[0051] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
weist der Zuleitungsanschluss 4 die Kurbelform
(Spannungsabbauform) auf. Fig. 5 zeigt beispiels-
weise einen Fall, in dem Variationen in der Dicke
(Hohe) des Lotmittels 6, das jedes Halbleiterelement
3 am Substrat 2 befestigt, bestehen. Mit anderen
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Worten, die Dicke des Létmittels 6 unter jedem Halb-
leiterelement 3 variiert, wodurch die Héhe der Ver-
bindungsstellen jedes Halbleiterelements 3 benach-
bart zueinander variiert.

[0052] In diesem Fall wird der Zuleitungsanschluss
4 mit der Kurbelform (Spannungsabbauform) elas-
tisch verformt, so dass die im Zuleitungsanschluss
4 erzeugte Spannung abgebaut wird. Folglich kann
eine Hoéhendifferenz jeder Verbindungsstelle absor-
biert werden.

[0053] Daher wird die Reaktionskraft, die in einer
Klebstoffoberflache zwischen dem Rohrteil 5a und
der Basisplatte 1 erzeugt wird, verringert, so dass
ein stabiler Verbindungszustand erzeugt werden
kann. Uberdies ermdglicht die Kontraktion des Dich-
tungsmaterials 7 nach dem Abdichten, dass die in
jeder Verbindungsstelle erzeugte Spannung verrin-
gert wird. Folglich kann die Zuverlassigkeit der Ver-
bindungsstellen verbessert werden.

[0054] Da gemaR der vorliegenden Ausfiihrungs-
form der Zuleitungsanschluss 4 in den Rohrteil 5a
integriert ist, ist ein zusatzlicher interner Zuleitungs-
anschluss, der die Halbleiterelemente 3 verbindet,
unndtig. Folglich kann die Anzahl von Komponenten,
die die Halbleitervorrichtung 100 bilden, verringert
werden. Daher kann die Grof3e der Halbleitervorrich-
tung 100 verringert werden. Mit anderen Worten, die
Miniaturisierung und die Gewichtsverringerung der
Halbleitervorrichtung 100 kdnnen erreicht werden.

[0055] Gemall dem Herstellungsprozess N der vor-
liegenden Ausfiihrungsform, wie in Fig. 4 gezeigt,
kénnen ferner die Haftung zwischen dem Robhrteil
5a und der Basisplatte 1 und die Bindung zwischen
den Halbleiterelementen 3 und dem Zuleitungsan-
schluss 4 gleichzeitig erreicht werden. Folglich kann
der Herstellungsprozess der Halbleitervorrichtung
100 verkirzt werden. Mit anderen Worten, das Ver-
fahren zur Herstellung der Halbleitervorrichtung 100
kann vereinfacht werden (Montage).

[0056] Der Befestigungsschritt wird nach dem Ver-
sehen der Halbleiterelemente 3 oder des Zuleitungs-
anschlusses 4 im Voraus mit dem Létmittel 6 durch-
geflhrt, so dass im Gegensatz zu einer Létpaste die
Dicke des Lotmittels 6 gleichmaRiger sichergestellt
werden kann.

[0057] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
sind die in der Halbleitervorrichtung 100 verwende-
ten Halbleiterelemente 3 die Halbleiterelemente mit
breiter Bandliicke. Folglich kann eine stabile Opera-
tion selbst in einem Zustand bei hohen Temperatu-
ren erreicht werden.

[0058] Die verwandte Technik A kann das Problem
nicht 16sen, dass die H6he in den Verbindungsoberf-
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lachen der Oberflachen der Halbleiterelemente auf-
grund von Variationen der Dicke des Létmittels unter
den am Substrat montierten Halbleiterelementen
variiert. Dieses Problem kann durch die Konfigura-
tion geldst werden, in der der interne Zuleitungsan-
schluss nicht direkt mit dem externen Zuleitungsan-
schluss, der im Gehause vorgesehen ist, verbunden
ist, und der interne Zuleitungsanschluss und der
externe Zuleitungsanschluss separat mit dem im
Gehause vorgesehenen Relaisabschnitt verbunden
sind. Mit dieser Konfiguration ist jedoch eine Flache
fur den Relaisabschnitt zusatzlich erforderlich, so
dass eine Bodenflache der Basisplatte vergroRert
werden muss, wodurch die GréRBe des Moduls
zunimmt.

[0059] Uberdies kann die verwandte Technik A das
Problem nicht |6sen, dass der Spalt zwischen der
Verbindungsoberflache der Halbleiterelemente und
der Verbindungsoberflache des internen Zuleitungs-
anschlusses vergroRert wird, da die Position des
Zuleitungsanschlusses aufgrund der Kontraktion
des Gehauses variiert.

[0060] Die verwandte Technik A kann das Problem
nicht 16sen, dass nach dem Abdichten der Verbin-
dungsstellen des Zuleitungsanschlusses mit dem
Dichtungsmaterial die Haftungseigenschaften zwi-
schen der Oberflache des Zuleitungsanschlusses
und dem Dichtungsmaterial sich aufgrund der Diffe-
renz eines Langenausdehnungskoeffizienten zwi-
schen dem Dichtungsmaterial und dem Zuleitungs-
anschluss verschlechtern, wodurch das Dichtungs-
material vom Zuleitungsanschluss getrennt wird.

[0061] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
ist andererseits die Halbleitervorrichtung 100 wie
vorstehend beschrieben konfiguriert, so dass sie in
der Lage ist, die obigen Probleme zu lésen, die
durch die verwandte Technik A nicht gelést werden
kénnen.

[0062] Die Haftung zwischen dem Robhrteil 5a und
der Basisplatte 1 und die Bindung zwischen den
Halbleiterelementen 3 und dem Zuleitungsanschluss
4 kénnen nicht gleichzeitig erreicht werden und kén-
nen separat erreicht werden. Diese Konfiguration
kann auch einen Effekt zum Verringern der Anzahl
von Komponenten und eine Vereinfachung eines
Herstellungsprozesses erreichen.

[0063] In der vorliegenden Ausfihrungsform weist
der Zuleitungsanschluss 4 die Spannungsabbauform
auf, die die Kurbelform ist. Die Form ist jedoch nicht
darauf begrenzt. Wie im Teil (a) in Fig. 6 gezeigt,
kann der Zuleitungsanschluss 4 beispielsweise eine
mehrstufige Kurbelform aufweisen, die aus mehre-
ren Kurbelformen flr die Spannungsabbauform aus-
gebildet ist.
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[0064] Wie im Teil (b) in Fig. 6 gezeigt, kann der
Zuleitungsanschluss 4 beispielsweise eine S-Bie-
gungsform fir die Spannungsabbauform aufweisen.
Wie im Teil (c) in Fig. 6 gezeigt, kann der Zuleitungs-
anschluss 4 beispielsweise eine Biegungsform fiir
die Spannungsabbauform aufweisen.

[0065] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
zum Zeitpunkt des Harzformens der Zuleitungsan-
schluss 4 so konfiguriert, dass er in das Gehause 5
(Rohrteil 5a) integriert wird. Er ist jedoch nicht darauf
begrenzt. Nach dem Ausbilden des Gehduses 5
(Rohrteils 5a) wird der Zuleitungsanschluss 4 bei-
spielsweise eingepresst, so dass der Zuleitungsan-
schluss 4 am Gehause 5 (Rohrteil 5a) nachgeristet
werden kann.

[0066] Gemall der vorliegenden Ausfihrungsform
muss der Relaisabschnitt nicht wie Ublich vorgese-
hen werden. Aus diesem Grund ist der Raum fir
den Relaisabschnitt unnétig und folglich kann die
Halbleitervorrichtung 100 im Vergleich zur Ublichen
Konfiguration, die mit dem Relaisabschnitt versehen
ist, in der Grofe kompakt hergestellt werden. AulRer-
dem ist es nicht erforderlich, den Relaisabschnitt wie
Ublich zu verbinden, was eine Funktionsstorung wie
z. B. eine Erhdhung des Verbindungswiderstandes
aufgrund einer Verschlechterung der Verbindungs-
qualitdt des Zuleitungsanschlusses in diesem
Abschnitt verhindern kann.

[0067] Die Verbindungsstellen zwischen den Halb-
leiterelementen 3 und dem Substrat 2 und die Ver-
bindungsstellen zwischen den Halbleiterelementen
3 und dem Zuleitungsanschluss 4 werden mit dem
Létmittel 6 verbunden. Es kann Ultraschallbonden
anstelle der Verwendung des Létmittels 6 sein.

[0068] Das Dichtungsmaterial 7 ist nicht auf das
Epoxidharz begrenzt und es kann beispielsweise
ein Silikongel und andere Harze sein.

<Erste Modifikation der ersten Ausfuhrungsform>

[0069] Eine erste Modifikation der vorliegenden
Ausfuhrungsform beschreibt eine Konfiguration, in
der der Zuleitungsanschluss 4 mit einer externen
Stromschiene 9 verbunden wird, die als externer
Anschluss dient (nachstehend auch als modifizierte
Konfiguration A bezeichnet). Die modifizierte Konfi-
guration A kann auf irgendeine einer zweiten Modifi-
kation der ersten Ausfuhrungsform und der zweiten
bis vierten Ausfiuhrungsform, wie spater beschrie-
ben, angewendet werden.

[0070] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung 100 gemaR der ersten Modifikation
der ersten Ausfiihrungsform. Um das Diagramm zu
vereinfachen, zeigt Fig. 7 eine vereinfachte Form
des Zuleitungsanschlusses 4. Der Zuleitungsan-
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schluss 4 der Halbleitervorrichtung 100 gemaf der
ersten Modifikation der vorliegenden Ausfihrungs-
form weist die Spannungsabbauform wie in der ers-
ten Ausfuhrungsform auf.

[0071] Fig. 8 ist eine vergroRerte Ansicht der Halb-
leitervorrichtung 100 mit der modifizierten Konfigura-
tion A. Die Halbleitervorrichtung 100 mit der modifi-
zierten Konfiguration A ist dazu konfiguriert, frei mit
der Stromschiene 9 zu verbinden, die als externer
Anschluss dient. Mit dieser Konfiguration ist die Halb-
leitervorrichtung 100 mit der modifizierten Konfigura-
tion A mit der AuRenseite Uber die Stromschiene 9
verbunden, die als externer Anschluss dient. Wie
vorstehend erwahnt, wird das Ende des Zuleitungs-
anschlusses 4, das zur AulRenseite des Gehaduses 5
freiliegt, auch als freiliegender Teil bezeichnet.

[0072] Mit Bezug auf Fig. 7 und Fig. 8 ist in der
Halbleitervorrichtung 100 mit der modifizierten Konfi-
guration A ein externer Verbindungsteil 20 in das
Gehause 5 (Rohrteil 5a) integriert, der nach auf3en
freiliegt. Der externe Verbindungsteil 20 ist ein
Abschnitt zum Verbinden der Stromschiene 9 mit
dem Ende (freiliegenden Teil) des Zuleitungsan-
schlusses 4. Der externe Verbindungsteil 20 wird in
den Rohrteil 5a integriert, wenn der Rohrteil 5a mit
dem Harz ausgebildet wird. Der externe Verbin-
dungsteil 20 ist aus einem Anschlussblock 8 und
einer Mutter 10 ausgebildet. Die Mutter 10 ist in den
Anschlussblock 8 eingesetzt.

[0073] Die Mutter 10 und eine Schraube 11 des
externen Verbindungsteils 20 fiigen die Strom-
schiene 9 und den Zuleitungsanschluss 4 ein. Folg-
lich sind der Zuleitungsanschluss 4 und die Strom-
schiene 9 verbunden.

[0074] Gemall der ersten Modifikation der vorlie-
genden Ausflihrungsform ist das Gehause 5 (Rohr-
teil 5a), das zur Aulenseite freiliegt, mit dem exter-
nen Verbindungsteil 20 versehen, wodurch der Zulei-
tungsanschluss 4 leicht mit der Stromschiene 9
(externer Anschluss) verbunden werden kann. Folg-
lich wird der externe Anschlussblock unnétig, was die
Miniaturisierung der Halbleitervorrichtung 100
ermoglicht.

[0075] Ein Verfahren zum Befestigen der Strom-
schiene 9 kann dazu konfiguriert sein, ein Schweil3-
verfahren, ein Nietverfahren und dergleichen zu ver-
wenden. Mit dieser Konfiguration kdénnen auch die
ahnlichen Effekte erhalten werden. In der ersten
Modifikation der vorliegenden Ausfihrungsform
wird, wenn der Rohrteil 5a mit dem Harz ausgebildet
wird, der Anschlussblock 8 (externer Verbindungsteil
20) in das Gehause 5 (Rohrteil 5a) integriert. Er ist
jedoch nicht auf diese Konfiguration begrenzt. Der
externe Verbindungsteil 20 kann so nachgeristet
werden, dass er in das Gehduse 5 integriert wird.
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Mit dieser Konfiguration kénnen auch die ahnlichen
Effekte erhalten werden.

<Zweite Modifikation der ersten Ausfiihrungsform>

[0076] Eine zweite Modifikation der vorliegenden
Ausfihrungsform beschreibt eine Konfiguration, in
der eine Kuhlrippe 12 an der Basisplatte 1 befestigt
ist (nachstehend auch als modifizierte Konfiguration
B bezeichnet). Die modifizierte Konfiguration B kann
auf irgendeine der ersten Ausfliihrungsform, der ers-
ten Modifikation der ersten Ausflihrungsform und der
zweiten bis vierten Ausfiihrungsform, wie spater
beschrieben, angewendet werden.

[0077] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung 100 gemaf einer zweiten Modifika-
tion der ersten Ausfihrungsform. Die Halbleitervor-
richtung 100, wie in Fig. 9 gezeigt, weist die modifi-
zierte Konfiguration B und die modifizierte Konfigura-
tion A auf. Um das Diagramm zu vereinfachen, zeigt
Fig. 9 eine vereinfachte Form des Zuleitungsan-
schlusses 4. Der Zuleitungsanschluss 4 der Halblei-
tervorrichtung 100 gemaf der zweiten Modifikation
der vorliegenden Ausflihrungsform weist die Span-
nungsabbauform wie in der ersten Ausfiihrungsform
auf.

[0078] Mit Bezug auf Fig. 9 umfasst die Halbleiter-
vorrichtung 100 ferner die Kihlrippe 12. Die Kihl-
rippe 12 weist eine Funktion zum Ableiten von
Warme auf. Die Kihlrippe 12 ist an einer unteren
Oberflache der Basisplatte 1 befestigt. Mit anderen
Worten, die Kihlrippe 12 ist in das Gehause 5 integ-
riert. Aufgrund dieser Konfiguration ist die Halbleiter-
vorrichtung 100 zum effizienten Kiihlen in der Lage.

[0079] Da die Kiihlrippe 12 in das Gehause 5 integ-
riert ist, kann ferner die Halbleitervorrichtung 100
kompakter hergestellt werden. Die Halbleitervorrich-
tung 100 weist auch die modifizierte Konfiguration A,
wie vorstehend beschrieben, zusatzlich zur modifi-
zierten Konfiguration B auf. Folglich ist es beispiels-
weise unnotig, dass der Anschlussblock an der Seite
einer Invertereinheit fir ein Fahrzeug ausgebildet
wird, wodurch die Bequemlichkeit verbessert wird.

[0080] Im Herstellungsprozess N der ersten Ausfiih-
rungsform ist das Verfahren zur Herstellung der
Halbleitervorrichtung 100 mit der modifizierten Konfi-
guration B nur darin unterschiedlich, dass die Basis-
platte 1 mit der daran im Voraus befestigten Kihl-
rippe 12 anstelle der Basisplatte 1 verwendet wird,
wie in Fig. 10 gezeigt.

[0081] Die Halbleitervorrichtung 100 gemaR der
zweiten Modifikation der ersten Ausfiihrungsform
weist die modifizierte Konfiguration B und die modifi-
zierte Konfiguration A auf und sie kann so konfigu-
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riert sein, dass sie die modifizierte Konfiguration B
ohne die modifizierte Konfiguration A aufweist.

<Zweite Ausfuhrungsform>

[0082] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung 100 gemaR einer zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Um das Dia-
gramm zu vereinfachen, zeigt Fig. 11 das Dichtungs-
material 7 nicht und zeigt weniger Halbleiterelemente
3 als die Anzahl der Halbleiterelemente 3 in der Kon-
figuration von Fig. 2.

[0083] Wie vorstehend beschrieben, wird der
Abschnitt, in dem der Zuleitungsanschluss 4 und
die Halbleiterelemente 3 zusammengefiigt (verbun-
den) sind, auch als Verbindungsstelle bezeichnet.
Nachstehend wird das Ende abgesehen vom freilie-
genden Teil von zwei Enden des Zuleitungsan-
schlusses 4 auch als internes Ende bezeichnet.
Das Detail wird spater beschrieben und das interne
Ende ist im Inneren des Gehauses 5 befestigt.

[0084] In der vorliegenden Ausfiihrungsform verbin-
den mehrere Halbleiterelemente 3 mit einem mittle-
ren Teil des Zuleitungsanschlusses 4. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist ein Loch H1, das zum
Einsetzen des internen Endes des Zuleitungsan-
schlusses 4 vorgesehen ist, an einer Seitenoberfla-
che des Gehauses 5 vorgesehen. Das interne Ende
des Zuleitungsanschlusses 4 ist in das Loch H1 ein-
gesetzt. Mit anderen Worten, das interne Ende des
Zuleitungsanschlusses 4 ist im Gehause 5 vergra-
ben.

[0085] Der Zuleitungsanschluss 4 der Halbleitervor-
richtung 100 gemaR der vorliegenden Ausfluhrungs-
form weist die Spannungsabbauform wie in der ers-
ten Ausfuhrungsform auf.

[0086] Wie in Fig. 12 gezeigt, weist das Halbleiter-
element 3, das in der Mitte unter dem Létmittel 6
angeordnet ist, eine grélere Dicke als jene der ande-
ren Halbleiterelemente 3 unter dem Létmittel 6 auf.
Mit anderen Worten, die Verbindungsstelle des Halb-
leiterelements 3 in der Mitte der drei Halbleiterele-
mente 3 ist eine héhere Verbindungsstelle als die
Verbindungsstellen der anderen Halbleiterelemente
3.

[0087] In diesem Fall hebt das Halbleiterelement 3
in der Mitte den Zuleitungsanschluss 4 an, zwei Stel-
len, die das interne Ende des Zuleitungsanschlusses
4 und der freiliegende Teil des Zuleitungsanschlus-
ses 4 sind, sind jedoch am Gehduse 5 befestigt.
Folglich wird eine Verformung des Zuleitungsan-
schlusses 4 unterdriickt, wodurch der Zuleitungsan-
schluss 4 mit einer oberen Oberflache der Halbleite-
relemente 3 zuverlassig verbunden werden kann.
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[0088] Wie in Fig. 13 gezeigt, weisen die an beiden
Seiten angeordneten Halbleiterelemente 3 hdéhere
Verbindungsstellen als jene des Halbleiterelements
3 in der Mitte auf. Mit anderen Worten, die Verbin-
dungsstelle des Halbleiterelements 3 in der Mitte ist
niedriger als die Verbindungsstellen der anderen
Halbleiterelemente 3.

[0089] In diesem Fall wird eine Kraft im Voraus auf
den Zuleitungsanschluss 4 in einer Richtung im
Wesentlichen nach unten aufgebracht, um den Zulei-
tungsanschluss 4 zu einer V-Form auszubilden.
Folglich kann der Zuleitungsanschluss 4 mit jeder
oberen Oberflaiche der Halbleiterelemente 3 zuver-
I&ssig verbunden werden. Diese Form hat keine Aus-
wirkungen auf das Gehause in Fig. 11. Die Span-
nungsabbauform, wie vorstehend beschrieben, ist
ferner zu dieser Form hinzugefiigt, wodurch ein aus-
gezeichneter Effekt erhalten werden kann.

[0090] Fig. 21 ist ein Diagramm zum Beschreiben
eines Falls, in dem der interne Anschluss des Zulei-
tungsanschlusses 4 nicht zur Befestigung konfigu-
riert ist. Wie in Fig. 21 gezeigt, variiert in dem Fall,
in dem der interne Anschluss des Zuleitungsan-
schlusses 4 nicht befestigt ist, die Hohe in jeder Ver-
bindungsstelle des Zuleitungsanschlusses 4. Mit die-
ser Konfiguration ist es ein Problem, dass die Verbin-
dungsstellen zwischen dem Zuleitungsanschluss 4
und den Halbleiterelementen 3 unsicher sind.

[0091] Andererseits ist in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform der interne Anschluss des Zuleitungsan-
schlusses 4 am Gehause 5 befestigt, so dass das
Problem in der Konfiguration, wie in Fig. 21 gezeigt,
geldst werden kann.

[0092] GemalR der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind die beiden Enden des Zuleitungsanschlusses 4
am Gehause 5 befestigt. Aus diesem Grund kénnen
Variationen in der Position des Zuleitungsanschlus-
ses 4 in Bezug auf das Gehause 5 unterdriickt wer-
den. Somit kénnen Variationen in der HOhe jeder
Verbindungsstelle unterdriickt werden. Daher kann
die Genauigkeit der Dicke des Lotmittels 6 auf den
Halbleiterelementen 3 verbessert werden. Folglich
kann die Zuverlassigkeit der Verbindungsstellen ver-
bessert werden, Variationen im thermischen Wider-
stand und dergleichen kénnen unterdriickt werden
und Verluste kdnnen verringert werden.

[0093] Die vorliegende Ausfihrungsform beschreibt
die Konfiguration, in der die drei Halbleiterelemente 3
mit dem Zuleitungsanschluss 4 verbinden, und die
vorliegende Ausfuhrungsform ist nicht darauf
begrenzt. In dieser Ausflihrungsform ist der interne
Anschluss des Zuleitungsanschlusses 4 befestigt,
wodurch die Héhe des Zuleitungsanschlusses 4 sta-
bil gesteuert werden kann. Folglich kann die Anzahl
der Halbleiterelemente 3, die mit dem Zuleitungsan-
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schluss 4 verbinden, im Bereich von einem bis meh-
reren liegen.

[0094] Die Anzahl der Lécher H1, in die der interne
Anschluss des Zuleitungsanschlusses 4 eingesetzt
wird, ist nicht auf eines begrenzt und er kann dazu
konfiguriert sein, mehr als eines fiir erforderliche
Positionen vorzusehen. Mit dieser Konfiguration
kann der interne Anschluss des Zuleitungsanschlus-
ses 4 stabiler befestigt werden.

[0095] Die Halbleitervorrichtung 100 gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform kann beide modifizierten
Konfigurationen A und B, wie vorstehend beschrie-
ben, oder eine der modifizierten Konfigurationen A
und B aufweisen.

<Dritte Ausfihrungsform>

[0096] Die vorliegende Ausfiihrungsform beschreibt
eine Konfiguration, in der ein Schlitzim Zuleitungsan-
schluss 4 vorgesehen ist (nachstehend auch als
modifizierte Konfiguration C bezeichnet). Die modifi-
zierte Konfiguration C kann auf irgendeine der ersten
Ausfiihrungsform, der ersten und der zweiten Modifi-
kation der ersten Ausflihrungsform, der zweiten Aus-
fihrungsform und einer vierten Ausfiihrungsform,
wie spéter beschrieben, angewendet werden.

[0097] Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die
eine Konfiguration des Zuleitungsanschlusses 4
gemal einer dritten Ausfiihrungsform zeigt. Insbe-
sondere ist Fig. 14 die perspektivische Ansicht, die
einen Teil der Halbleitervorrichtung 100 unter Ver-
wendung des Zuleitungsanschlusses 4 mit einem
Schlitz SL1 zeigt. Fig. 14 zeigt eine vereinfachte
rechte Halfte der Konfiguration in Fig. 2.

[0098] Mit Bezug auf Fig. 14 ist der Zuleitungsan-
schluss 4 mit dem Schlitz SL1 versehen, so dass
ein Halbleiterelement 3 Verbindungsstellen 4a und
4b aufweist. Die Verbindungsstellen 4a und 4b des
Zuleitungsanschlusses 4 sind jeweils mit den Halb-
leiterelementen 3 durch das Létmittel 6 verbunden.
Der Zuleitungsanschluss 4 ist derart konfiguriert,
dass die Verbindungsstellen 4a und 4b unabhéngig
in einer Auf- und Abrichtung beweglich sind, um eine
Hoéhendifferenz des jeweiligen Lotmittels 6 zu absor-
bieren.

[0099] In einem Fall, in dem der Zuleitungsan-
schluss 4 eine breite Verbindungsstelle an den Halb-
leiterelementen 3 aufweist und in dem der Zulei-
tungsanschluss 4 gleichzeitig mit mehreren Stellen
der Halbleiterelemente 3 verbunden ist, kann die
Hoéhe jeder Verbindungsstelle variieren.

[0100] Als eines der in Fig. 15 gezeigten Beispiele
weist das Létmittel 6 eine ausreichend gréRRere Dicke
unter der Verbindungsstelle 4b als jene des Létmit-

tels 6 unter der Verbindungsstelle 4a auf. Selbst in
diesem Fall ist jede der Verbindungsstellen 4a und
4b des Zuleitungsanschlusses 4 unabhangig in
einer Auf- und Abrichtung beweglich. Folglich kén-
nen Variationen in der Hohe der Verbindungsstellen
absorbiert werden, was eine zuverldssige Verbin-
dung zwischen dem Zuleitungsanschluss 4 und den
Halbleiterelementen 3 erméglicht. Uberdies kann die
in den Verbindungsstellen erzeugte Spannung abge-
baut werden, so dass die Zuverlassigkeit der Verbin-
dungsstellen verbessert werden kann.

[0101] Die vorliegende Ausfihrungsform beschreibt
die Konfiguration, in der der Zuleitungsanschluss 4
mit der oberen Oberflache der Halbleiterelemente 3
verbunden ist, und der Zuleitungsanschluss 4 der
modifizierten Konfiguration C kann so konfiguriert
sein, dass er am Substrat 2 verbunden ist. In einem
Fall dieser Konfiguration kann beispielsweise, selbst
wenn das Substrat 2 geneigt ist, der ausgezeichnete
Effekt erhalten werden, dass der Zuleitungsan-
schluss 4 mit dem Substrat 2 zuverlassig verbunden
werden kann.

[0102] Die Position des Schlitzes SL1 ist nicht auf
die in Fig. 14 gezeigte begrenzt. Wie in Fig. 16
gezeigt, kann beispielsweise ein Teil (Verbindungs-
stelle) des Zuleitungsanschlusses 4, mit dem die
Halbleiterelemente 3 verbinden, mit einem Schlitz
SL1 versehen sein. Fig. 16 ist ein Diagramm von
oberhalb der Konfiguration von Fig. 14 gesehen.

[0103] Ebenso kdnnen mit dieser Konfiguration
Variationen in der Hohe des Abschnitts benachbart
zum Schlitz SL1 absorbiert werden, wodurch ein aus-
gezeichneter Verbindungszustand zwischen dem
Zuleitungsanschluss 4 und den Halbleiterelementen
3 erhalten werden kann.

<Vierte Ausfihrungsform>

[0104] Die vorliegende Ausfihrungsform beschreibt
eine Konfiguration, in der der Zuleitungsanschluss 4
mit einem Durchgangsloch versehen ist (nachste-
hend auch als modifizierte Konfiguration D bezeich-
net). Die modifizierte Konfiguration D kann auf
irgendeine der ersten Ausfiihrungsform, der ersten
und der zweiten Modifikation der ersten Ausfuh-
rungsform und der zweiten und der dritten Ausfih-
rungsform angewendet werden.

[0105] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung 100 gemal einer vierten Ausfih-
rungsform. Insbesondere ist Fig. 17 die Querschnitt-
sansicht der Konfiguration, in der der Zuleitungsan-
schluss 4 mit dem Durchgangsloch versehen ist.
Fig. 18 ist eine Draufsicht, die eine rechte Halfte
der Konfiguration, wie in Fig. 17 gezeigt, zeigt. Um
das Diagramm zu vereinfachen, zeigt Fig. 18 das
Dichtungsmaterial 7 nicht.
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[0106] Mit Bezug auf Fig. 17 und Fig. 18 ist ein
Abschnitt des Zuleitungsanschlusses 4, mit dem
das Dichtungsmaterial 7 in Kontakt kommt, mit
einem Durchgangsloch H2 versehen. Das Durch-
gangsloch H2 ist in einem Teil (Verbindungsstelle)
des Zuleitungsanschlusses 4 vorgesehen, der mit
den Halbleiterelementen 3 verbindet. Das Dichtungs-
material 7 fullt das Innere des Durchgangslochs H2.

[0107] Der Zuleitungsanschluss 4 besteht beispiels-
weise aus Cu (Kupfer). Der Zuleitungsanschluss 4
weist einen Langenausdehnungskoeffizienten von
16,7 ppm/°C auf. Der Langenausdehnungskoeffi-
zient des Dichtungsmaterials 7 ist im Herstellungs-
prozess einstellbar.

[0108] Wenn jedoch der Langenausdehnungskoeffi-
zient des Dichtungsmaterials 7 gemaf dem Langen-
ausdehnungskoeffizienten von Cu festgelegt wird,
wird die Differenz zwischen dem Langenausdeh-
nungskoeffizienten des Dichtungsmaterials 7 und 4
mit 7 ppm/°C des Substrats 2 (Keramik) unter den
Halbleiterelementen 3 gréRer. In diesem Fall kann
eine Abtrennung und dergleichen auftreten.

[0109] Wenn das Dichtungsmaterial 7 so festgelegt
ist, dass es den Langenausdehnungskoeffizienten
(10 bis 13 ppm/°C) nahe dem Langenausdehnungs-
koeffizienten der Keramik aufweist, wird die Differenz
zwischen dem Langenausdehnungskoeffizienten
des Dichtungsmaterials 7 und jenem von Cu grofer.
In diesem Fall verschlechtern sich die Haftungsei-
genschaften zwischen dem Dichtungsmaterial 7
und dem Zuleitungsanschluss 4.

[0110] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Zuleitungsanschluss 4 mit mehreren Durchgangslo-
chern H2 versehen. Das Dichtungsmaterial 7 fillt das
Innere jedes Durchgangslochs H2. Folglich ist das
Dichtungsmaterial 7 am Zuleitungsanschluss 4
zuverlassig befestigt. Folglich kann eine Abtrennung
aufgrund der Differenz zwischen dem Langenaus-
dehnungskoeffizienten des Dichtungsmaterials 7
und jenem des Zuleitungsanschlusses 4 unterdrickt
werden.

[0111] Insbesondere ist eine Konfiguration, in der
die Durchgangslécher H2 um den Abschnitt des
Zuleitungsanschlusses 4 vorgesehen sind, der mit
den Halbleiterelementen 3 verbindet, beim Verbes-
sern der Zuverlassigkeit der Verbindungsstellen
wirksam. Folglich kann die Halbleitervorrichtung
100, die hauptsachlich aus Siliziumcarbid (SiC)
besteht, bei hohen Temperaturen stabil betrieben
werden.

[0112] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
kann eine Verbindungsfestigkeit zwischen dem
Zuleitungsanschluss 4 und dem Dichtungsmaterial
7 verbessert werden. Dies kann verhindern, dass

Feuchtigkeit zwischen den Zuleitungsanschluss 4
und das Dichtungsmaterial 7 eintritt. Folglich kann
die Zuverlassigkeit der Halbleitervorrichtung 100 ver-
bessert werden.

[0113] Wenn die modifizierte Konfiguration D auf die
erste bis dritte Ausfiihrungsform angewendet wird,
kann der Verbindungszustand der Halbleiterele-
mente 3 und des Zuleitungsanschlusses 4 verbes-
sert werden. Folglich kann die Halbleitervorrichtung
mit héherer Zuverlassigkeit bereitgestellt werden.

[0114] Wie in Fig. 19 gezeigt, kann ein Abschnitt des
Zuleitungsanschlusses 4, mit dem das Dichtungsma-
terial 7 in Kontakt kommt, so konfiguriert sein, dass er
mit einem konkaven Abschnitt V1 versehen ist (nach-
stehend auch als modifizierte Konfiguration E
bezeichnet). Der konkave Abschnitt VI ist eine Nut.
Der konkave Abschnitt VI ist nicht auf die Nut
begrenzt und er kann ein konkav-konvexer Abschnitt
mit einer konkav-konvexen Form sein.

[0115] Die modifizierte Konfiguration E vergrof3ert
eine Verbindungsflache zwischen dem Zuleitungsan-
schluss 4 und dem Dichtungsmaterial 7. Dies kann
die Haftungsfestigkeit zwischen dem Zuleitungsan-
schluss 4 und dem Dichtungsmaterial 7 verbessern.
Mit anderen Worten, die Verbindungsfestigkeit zwi-
schen dem Zuleitungsanschluss 4 und dem Dich-
tungsmaterial 7 kann verbessert werden. Aus die-
sem Grund kann verhindert werden, dass Feuchtig-
keit zwischen den Zuleitungsanschluss 4 und das
Dichtungsmaterial 7 eintritt. Folglich kann die Zuver-
lassigkeit der Halbleitervorrichtung 100 verbessert
werden.

[0116] Ein Ankereffekt in einer parallelen Richtung
in Bezug auf den Zuleitungsanschluss 4 wird
erzeugt, so dass die ahnlichen Effekte erhalten wer-
den koénnen.

[0117] Die modifizierte Konfiguration E kann auf
irgendeine der ersten Ausflihrungsform, der ersten
und der zweiten Modifikation der ersten Ausfih-
rungsform und der zweiten und der dritten Ausfuh-
rungsform angewendet werden.

[0118] Wie in Fig. 20 gezeigt, kdnnen die modifi-
zierte Konfiguration D und die modifizierte Konfigura-
tion E so konfiguriert sein, dass sie kombiniert sind.
Mit dieser Konfiguration kann die Verbindungsfestig-
keit zwischen dem Zuleitungsanschluss 4 und dem
Dichtungsmaterial 7 weiter verbessert werden.

[0119] Die Konfiguration, in der die modifizierte Kon-
figuration D und die modifizierte Konfiguration E
kombiniert sind, kann auf irgendeine der ersten Aus-
fuhrungsform, der ersten und der zweiten Modifika-
tion der ersten Ausfiihrungsform und der zweiten und
der dritten Ausfihrungsform angewendet werden.
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[0120] AulRerdem kdénnen gemal der vorliegenden
Erfindung die obigen Ausfiihrungsformen und die
Modifikationen der Ausfiihrungsform innerhalb des
Schutzbereichs der Erfindung beliebig kombiniert
werden oder jede Ausfuhrungsform kann geeignet
verandert oder weggelassen werden.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die Folgendes umfasst:
einen leitfahigen Abschnitt mit einem Halbleiterele-
ment (3), das auf einem Substrat (2) vorgesehen ist;
ein Gehause (5), das den leitfahigen Abschnitt auf-
nimmt; und
einen Zuleitungsanschluss (4), der in das Gehause
integriert ist, so dass er direkt mit dem Halbleiterele-
ment oder einer Verbindung des Substrats verbun-
den ist,
wobei der Zuleitungsanschluss eine Spannungsab-
bauform zum Abbauen der im Zuleitungsanschluss
erzeugten Spannung aufweist, wobei
die Halbleitervorrichtung so konfiguriert ist, dass sie
mit einem externen Anschluss (9) frei zum Verbin-
den ist,
ein Ende des Zuleitungsanschlusses zur AulRenseite
des Gehauses freiliegt,
das Gehause, das zur Aulenseite freiliegt, mit
einem externen Verbindungsteil (20) zum Verbinden
des externen Anschlusses mit dem einen Ende des
Zuleitungsanschlusses integriert ist, und
das andere Ende des Zuleitungsanschlusses im
Gehause vergraben ist.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Spannungsabbauform eine Kurbelform oder eine
Biegungsform aufweist.

3. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 2, wobei der Zuleitungsanschluss mit
einem Schlitz (SL1) versehen ist.

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, die ferner ein Dichtungsmaterial (7)
umfasst, wobei das Dichtungsmaterial den leitfahi-
gen Abschnitt und einen Teil des Zuleitungsan-
schlusses abdichtet.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
in dem Gehduse ein Abschnitt des Zuleitungsan-
schlusses, mit dem der leitfahige Abschnitt verbun-
den ist, mit dem Dichtungsmaterial abgedichtet ist.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
das Dichtungsmaterial aus einem Material besteht,
das von jenem des Gehauses verschieden ist.

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 4 bis 6, wobei ein Abschnitt des Zuleitungsan-
schlusses, mit dem das Dichtungsmaterial in Kon-

takt kommt, mit einem Durchgangsloch (H2) verse-
hen ist.

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 4 bis 7, wobei ein Abschnitt des Zuleitungsan-
schlusses, mit dem das Dichtungsmaterial in Kon-
takt kommt, mit einem konkaven Abschnitt (V1) ver-
sehen ist.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, wobei das Halbleiterelement ein Leis-
tungshalbleiterelement mit breiter Bandliicke ist.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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