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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子（１０）と、
　前記半導体素子（１０）の一面側に設けられ、電極と放熱体とを兼ねる第１の金属体（
２０）と、
　前記半導体素子（１０）の他面側に設けられ、電極と放熱体とを兼ねる第２の金属体（
３０）と、
　前記半導体素子（１０）と外部とを電気的に接続するための端子（６０）と、
　前記半導体素子（１０）、前記第１の金属体（２０）、前記第２の金属体（３０）およ
び前記端子（６０）の一部を包み込むように封止するモールド樹脂（８０）とを備える半
導体装置において、
　前記半導体素子（１０）としてゲート酸化膜デバイス（１０）が用いられており、
　前記ゲート酸化膜デバイス（１０）は、２個以上設けられており、
　個々の前記ゲート酸化膜デバイス（１０）は、複数種類の信号用パッド（１０ａ、１０
ｂ、１０ｃ、１０ｄ、１０ｅ）を有するとともに、１個の前記ゲート酸化膜デバイス（１
０）について同種の前記信号用パッド（１０ａ～１０ｅ）が２個以上設けられており、
　前記ゲート酸化膜デバイス（１０）の間にて、同種の前記信号用パッド（１０ａ、１０
ｃ）同士が電気的に接続されており、
　個々の前記ゲート酸化膜デバイス（１０）は、前記信号用パッドとして２個以上のゲー
トセンス用パッド（１０ｃ）および２個以上のケルビンセンス用パッド（１０ａ）を備え
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ており、
　前記ゲート酸化膜デバイス（１０）の間にて、前記ゲートセンス用パッド（１０ｃ）同
士および前記ケルビンセンス用パッド（１０ａ）同士が電気的に接続されていることを特
徴とする半導体装置。
【請求項２】
　個々の前記ゲート酸化膜デバイス（１０）は矩形板状をなすものであり、
　前記複数種類の信号用パッド（１０ａ～１０ｅ）が配列されてなるパッドの配列ユニッ
ト（１２）が、個々の前記ゲート酸化膜デバイス（１０）における少なくとも２辺以上に
設けられ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】
　前記パッドの配列ユニット（１２）は、個々の前記ゲート酸化膜デバイス（１０）にお
ける少なくとも３辺以上に設けられ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４】
　個々の前記ゲート酸化膜デバイス（１０）において、前記パッドの配列ユニット（１２
）が設けられる辺は、少なくとも互いに対向する２辺であることを特徴とする請求項２ま
たは３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記２個以上の前記ゲート酸化膜デバイスは、隣り合って配置されている２個以上のＩ
ＧＢＴ素子（１０）であることを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１つに記載の半
導体装置。
【請求項６】
　前記ＩＧＢＴ素子（１０）は２個であることを特徴とする請求項５に記載の半導体装置
。
【請求項７】
　前記２個以上のゲート酸化膜デバイス（１０）のうちの１個のゲート酸化膜デバイス（
１０）の前記信号用パッド（１０ａ～１０ｅ）と、前記端子（６０）とがボンディングワ
イヤ（７０）により電気的に接続されていることを特徴とする請求項１ないし６のいずれ
か１つ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、半導体素子の両側を一対の金属体で挟んでなり、装置のほぼ全体が樹脂でモ
ールドされてなる半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、この種の半導体装置としては、半導体素子と、半導体素子の一面側に設けら
れ電極と放熱体とを兼ねる第１の金属体と、半導体素子の他面側に設けられ電極と放熱体
とを兼ねる第２の金属体と、半導体素子と外部とを電気的に接続するための端子と、半導
体素子、第１の金属体、第２の金属体および端子の一部を包み込むように封止するモール
ド樹脂とを備えた半導体装置が提案されている（たとえば、特許文献１参照）。
【０００３】
　このような半導体装置において、半導体素子としては、たとえば、ＩＧＢＴ（絶縁ゲー
ト型バイポーラトランジスタ）やＭＯＳＦＥＴ素子などのゲート酸化膜デバイス、あるい
はＦＷＤ（フリーホイールダイオード）などの縦型パワー素子が採用される。
【０００４】
　図６は、この種の半導体装置の一般的な概略構成を示す図であって（ａ）は各部の平面
的な配置を示す図、（ｂ）は、（ａ）に示される半導体装置の概略断面構成を示す図であ
る。
【０００５】
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　図６において、半導体素子としてのゲート酸化膜デバイス１０は、ＩＧＢＴ素子１０で
あり、また、もう一つの半導体素子１８はＦＷＤである。そして、これら半導体素子１０
、１８のうち、図６において現れている面が素子形成面である主表面、これと反対側の面
が主裏面である。
【０００６】
　ここで、ＩＧＢＴ素子１０の主表面には、温度センスダイオード１１が設けられている
。この温度センスダイオード１１は、一般的に設けられているもので、半導体製造技術を
用いて形成されたポリシリコン等からなるダイオード素子である。
【０００７】
　この温度センスダイオード１１は温度によって電圧が変化するので、ＩＧＢＴ素子１０
の温度を検出するのに用いられている。
【０００８】
　これら半導体素子１０、１８の主裏面側には、電極と放熱体とを兼ねる第１の金属体２
０が、はんだなどの導電性接合部材を介して電気的・熱的に接合されている。また、半導
体素子１０、１８の主表面側には、電極と放熱体とを兼ねる第２の金属体３０が、はんだ
などの導電性接合部材を介して電気的・熱的に接合されている。
【０００９】
　また、ゲート酸化膜デバイスであるＩＧＢＴ素子１０の周囲には、各種の信号端子６０
が設けられており、ＩＧＢＴ素子１０の主表面と信号端子６０とは、ボンディングワイヤ
７０を介して電気的に接続されている。そして、装置のほぼ全体が樹脂８０によりモール
ドされ封止されている。
【００１０】
　ここにおいて、図６中の５本の信号端子６０のうち、下側から１番目と２番目の２本が
温度センスダイオード１１用の端子すなわち温度センス用端子Ａ、Ｋである。これら温度
センス用端子Ａ、Ｋは、アノード用端子Ａとカソード用端子Ｋであり、それぞれ、ＩＧＢ
Ｔ素子１０に設けられた素子の温度検出を行うための温度センス用パッドに接続されてい
る。
【００１１】
　また、図６中の５本の信号端子６０のうち、下側から３番目の端子は、ＩＧＢＴ素子１
０の信号電極用パッドであるゲートセンス用パッドと接続されるゲートセンス用端子Ｇで
ある。
【００１２】
　また、図６中の５本の信号端子６０のうち、下側から４番目の端子は、ＩＧＢＴ素子１
０に流れる電流を検出するための電流センス用パッドと接続される電流センス用端子ＳＥ
であり、一番上側の端子は、ＩＧＢＴ素子１０の基準電位用パッドであるケルビンセンス
用パッドと接続される基準端子としてのケルビンセンス用端子ＫＥである。
【００１３】
　ここで、図６に示されるように、ＩＧＢＴ素子１０は、その主表面に複数個のセルブロ
ックＴｒが配列されたものであり、個々のセルブロックＴｒは、たとえば複数個のトラン
ジスタ等の素子の集合体として構成されている。
【００１４】
　そして、多数のトランジスタセルのうちの１個のセルＴｒが、電流センス用セルとして
用いられ、電流センス用端子ＳＥから出力される電流の異常を検出するようになっている
。電流の異常が検出された場合には、ゲート電流を止めてＩＧＢＴ素子１０の作動を停止
するようになっている。
【特許文献１】特開２００３－１１００６４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　ところで、上記した従来の半導体装置においては、両金属体２０、３０に挟まれた半導
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体素子としてのゲート酸化膜デバイス１０は、比較的大型（たとえば１３ｍｍ□程度）の
ものであり、コストが高く、半導体装置につき１個しか設けられていなかった。
【００１６】
　そこで、本発明は上記問題に鑑み、半導体素子の両側を一対の金属体で挟んでなり、装
置のほぼ全体がモールド樹脂でモールドされてなる半導体装置において、より安価な構成
を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　上記目的を達成するため、請求項１に記載の発明では、半導体素子（１０）と、半導体
素子（１０）の一面側に設けられ、電極と放熱体とを兼ねる第１の金属体（２０）と、半
導体素子（１０）の他面側に設けられ、電極と放熱体とを兼ねる第２の金属体（３０）と
、半導体素子（１０）と外部とを電気的に接続するための端子（６０）と、半導体素子（
１０）、第１の金属体（２０）、第２の金属体（３０）および端子（６０）の一部を包み
込むように封止するモールド樹脂（８０）とを備える半導体装置において、次のような点
を特徴としている。
【００１８】
　すなわち、本発明は、半導体素子（１０）としてゲート酸化膜デバイス（１０）が用い
られており、ゲート酸化膜デバイス（１０）は、２個以上設けられており、個々のゲート
酸化膜デバイス（１０）は、複数種類の信号用パッド（１０ａ、１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ
、１０ｅ）を有するとともに、１個のゲート酸化膜デバイス（１０）について同種の信号
用パッド（１０ａ～１０ｅ）が２個以上設けられており、ゲート酸化膜デバイス（１０）
の間にて、同種の信号用パッド（１０ａ、１０ｃ）同士が電気的に接続されており、個々
のゲート酸化膜デバイス（１０）は、信号用パッドとして２個以上のゲートセンス用パッ
ド（１０ｃ）および２個以上のケルビンセンス用パッド（１０ａ）を備えており、ゲート
酸化膜デバイス（１０）の間にて、ゲートセンス用パッド（１０ｃ）同士およびケルビン
センス用パッド（１０ａ）同士が電気的に接続されていることを特徴としている。
【００１９】
　ＩＧＢＴ素子やＭＯＳＦＥＴ素子などのようなゲート酸化膜デバイス（１０）の素子性
能は、通常その素子面積に比例する。本発明によれば、ゲート酸化膜デバイス（１０）を
２個以上設けることにより、個々のゲート酸化膜デバイス（１０）の素子面積を従来より
も小さなものにできるため、コストダウンを実現することができる。
【００２０】
　そして、素子面積の小さなゲート酸化膜デバイス（１０）を２個以上設けることにより
、２個以上のゲート酸化膜デバイス（１０）を合わせた素子性能を、従来の比較的素子面
積の大きなゲート酸化膜デバイスと同程度のものにできるため、素子性能については確保
することができる。
【００２１】
　また、本発明では、個々のゲート酸化膜デバイス（１０）は、複数種類の信号用パッド
（１０ａ～１０ｅ）を有するとともに、同種の信号用パッド（１０ａ～１０ｅ）が２個以
上設けられており、さらに、異なるゲート酸化膜デバイス（１０）の間にて、同種の信号
用パッド（１０ａ、１０ｃ）同士が電気的に接続されている。
【００２２】
　このことは、具体的には、次のようなことである。たとえば、２個のゲート酸化膜デバ
イスのそれぞれが、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３の３種類の信号用パッドを有し、１個のゲート酸化
膜デバイスについて、Ｐ１のパッドが２個、Ｐ２のパッドが２個、Ｐ３のパッドが２個備
えられているとする。
【００２３】
　そして、たとえば、第１のゲート酸化膜デバイスにおけるＰ１のパッド、および、第２
のゲート酸化膜デバイスにおけるＰ１のパッド同士が、電気的に接続されているというこ
とである。
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【００２４】
　それにより、２個以上のゲート酸化膜デバイス（１０）は、２個以上のものが合わさっ
たもの全体として適切に機能することができるとともに、１個のゲート酸化膜デバイス（
１０）について外部接続用の端子（６０）を用意すればよいため、当該端子（６０）の数
を増加させることがなくなる。
【００２５】
　したがって、本発明によれば、半導体素子（１０）の両側を一対の金属体（２０、３０
）で挟んでなり、装置のほぼ全体がモールド樹脂（８０）でモールドされてなる半導体装
置において、より安価な構成を適切に実現することができる。また、請求項１に記載の発
明では、個々のゲート酸化膜デバイス（１０）は、信号用パッドとして２個以上のゲート
センス用パッド（１０ｃ）および２個以上のケルビンセンス用パッド（１０ａ）を備えて
おり、ゲート酸化膜デバイス（１０）の間にて、ゲートセンス用パッド（１０ｃ）同士お
よびケルビンセンス用パッド（１０ａ）同士が電気的に接続されているため、半導体装置
における２個以上のゲート酸化膜デバイス（１０）のそれぞれにおいて、基本的な作動を
適切に確保できることから、それぞれの誤作動を極力防止することができ、好ましい。
【００２６】
　また、請求項２に記載の発明では、請求項１に記載の半導体装置において、個々のゲー
ト酸化膜デバイス（１０）は矩形板状をなすものであり、複数種類の信号用パッド（１０
ａ～１０ｅ）が配列されてなるパッドの配列ユニット（１２）が、個々のゲート酸化膜デ
バイス（１０）における少なくとも２辺以上に設けられていることを特徴としている。
【００２７】
　このように、矩形板状をなす個々のゲート酸化膜デバイス（１０）の少なくとも２辺以
上に、パッドの配列ユニット（１２）を設けることにより、個々のゲート酸化膜デバイス
（１０）において、同種のものが２個以上である複数種類の信号用パッド（１０ａ～１０
ｅ）を適切に形成することができ、さらに、異なるゲート酸化膜デバイス（１０）の間に
て、同種の信号用パッド（１０ａ、１０ｃ）同士の電気的な接続を適切に行うことができ
る。
【００２８】
　また、請求項３に記載の発明では、請求項１に記載の半導体装置において、パッドの配
列ユニット（１２）は、個々のゲート酸化膜デバイス（１０）における少なくとも３辺以
上に設けられていることを特徴としている。
【００２９】
　パッドの配列ユニット（１２）を、個々のゲート酸化膜デバイス（１０）における３辺
以上に設ければ、２辺に設ける場合に比べて、異なるゲート酸化膜デバイス（１０）の間
の信号用パッド（１０ａ～１０ｅ）同士の電気的な接続を行うにあたって、ゲート酸化膜
デバイス（１０）の配置位置や配置個数などの配置形態の自由度が大きくなる。
【００３０】
　ここで、請求項４に記載の発明のように、請求項２または請求項３に記載の半導体装置
においては、個々のゲート酸化膜デバイス（１０）において、パッドの配列ユニット（１
２）が設けられる辺は、少なくとも互いに対向する２辺であることが好ましい。
【００３１】
　また、請求項５に記載の発明のように、請求項１～請求項４に記載の半導体装置におい
ては、２個以上のゲート酸化膜デバイスとしては、隣り合って配置されている２個以上の
ＩＧＢＴ素子（１０）とすることができる。
【００３２】
　また、請求項６に記載の発明では、請求項５に記載の半導体装置において、ＩＧＢＴ素
子（１０）は２個であることを特徴としている。
【００３３】
　また、請求項７に記載の発明のように、請求項１～請求項６に記載の半導体装置におい
ては、２個以上のゲート酸化膜デバイス（１０）のうちの１個のゲート酸化膜デバイス（
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１０）の信号用パッド（１０ａ～１０ｅ）と、端子（６０）とがボンディングワイヤ（７
０）により電気的に接続されているものにできる。
【００３６】
　なお、上記各手段の括弧内の符号は、後述する実施形態に記載の具体的手段との対応関
係を示す一例である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３７】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。なお、以下の各実施形態相互
において、互いに同一もしくは均等である部分には、説明の簡略化を図るべく、図中、同
一符号を付してある。
【００３８】
　（第１実施形態）
　図１は本発明の第１実施形態に係る半導体装置Ｓ１の概略構成を示す図であって、モー
ルド樹脂８０内の各部の平面的な配置を示す図、図２は図１の概略断面構成を示す図であ
る。また、図３は、図１中の半導体素子としてのゲート酸化膜デバイス１０をその主表面
側から見たときの構成を模式的に示す平面図である。
【００３９】
　図１、図２に示されるように、本実施形態における半導体装置Ｓ１は、第１の半導体素
子としての２個のゲート酸化膜デバイス１０、第２の半導体素子としてのＦＷＤ（フリー
ホイールダイオード）１８と、第１の金属体としての下側ヒートシンク２０と、第２の金
属体としての上側ヒートシンク３０と、ヒートシンクブロック４０と、これらの間に介在
する各導電性接合部材５１、５２、５３と、ゲート酸化膜デバイス１０と外部とを電気的
に接続するための信号端子６０と、さらにモールド樹脂８０とを備えて構成されている。
【００４０】
　この構成の場合、図２に示されるように、両半導体素子１０、１８の下面と下側ヒート
シンク２０の上面との間は、第１の導電性接合部材５１によって接合されている。
【００４１】
　また、両半導体素子１０、１８の上面とヒートシンクブロック４０の下面との間は、第
２の導電性接合部材５２によって接合されている。
【００４２】
　さらに、ヒートシンクブロック４０の上面と上側ヒートシンク３０の下面との間は、第
３の導電性接合部材５３によって接合されている。
【００４３】
　ここで、これら第１、第２、第３の導電性接合部材５１、５２、５３としては、はんだ
や導電性接着剤等を採用することができる。具体的に本例の半導体装置においては、これ
ら第１、第２、第３の導電性接合部材５１、５２、５３として、Ｓｎ（すず）系はんだを
用いている。
【００４４】
　これにより、上記した構成においては、第１および第２の半導体素子１０、１８の上面
では、第２の導電性接合部材５２、ヒートシンクブロック４０、第３の導電性接合部材５
３および上側ヒートシンク３０を介して放熱が行われ、第１および第２の半導体素子１０
、１８の下面では、第１の導電性接合部材５１から下側ヒートシンク２０を介して放熱が
行われる構成となっている。
【００４５】
　本実施形態では、半導体素子としてゲート酸化膜デバイス１０が用いられており、この
ゲート酸化膜デバイス１０は、２個以上設けられている。このゲート酸化膜デバイス１０
としては、ＩＧＢＴ（絶縁ゲート型バイポーラトランジスタ）やＭＯＳＦＥＴ素子などを
採用することができる。
【００４６】
　本例では、ゲート酸化膜デバイス１０は、ＩＧＢＴ素子１０であり、図１に示されるよ
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うに、２個のＩＧＢＴ素子が隣り合って配置されている。具体的には、各ＩＧＢＴ素子１
０の形状は、たとえば矩形状の薄板状とすることができる。そして、図２において、ＩＧ
ＢＴ素子１０の上面側が素子形成面である主表面、下面側が主裏面である。
【００４７】
　また、本実施形態のＩＧＢＴ素子１０の主表面には、図３に示されるように、複数個の
セルブロックＴｒが配列された形となっている。図示例では７個のセルブロックＴｒが配
列している。個々のセルブロックＴｒは、たとえば複数個のトランジスタ等の素子の集合
体として構成されている。
【００４８】
　そして、図示しないが、各セルブロックＴｒの上には、主表面側における主電極が形成
されている。また、図示しないが、ＩＧＢＴ素子１０の主裏面側にも主電極が形成されて
いる。ここで、ＩＧＢＴ素子１０の主電極としては、たとえば主表面側の主電極がエミッ
タ電極、主裏面側の主電極がコレクタ電極とすることができる。
【００４９】
　また、図３に示されるように、各ＩＧＢＴ素子１０の主表面には、温度センスダイオー
ド１１が設けられている。
【００５０】
　この温度センスダイオード１１は、上述したように、一般的に設けられているもので、
半導体製造技術を用いて形成されたポリシリコン等からなるダイオード素子であり、温度
によって電圧が変化するので、各ＩＧＢＴ素子１０の温度を検出する目的で用いられてい
る。
【００５１】
　また、図３に示されるように、各ＩＧＢＴ素子１０の主表面の外周部には、複数種類の
信号用パッド１０ａ、１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ、１０ｅが設けられている。これら各信号
用パッド１０ａ～１０ｅはアルミニウムなどをスパッタリングなどによって成膜してなる
ものである。
【００５２】
　そして、１個のＩＧＢＴ素子１０について同種の信号用パッド１０ａ～１０ｅが２個以
上、本例では２個ずつ設けられている。また、本例では、矩形板状をなす個々のＩＧＢＴ
素子１０の外周部において対向する２辺に、それぞれ、複数種類の信号用パッド１０ａ、
１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ、１０ｅが配列されてなるパッドの配列ユニット１２が設けられ
ている。
【００５３】
　そして、図１に示されるように、２個のＩＧＢＴ素子１０は、上記したパッドの配列ユ
ニット１２が設けられている辺１つのにおいて対向するように、互いに隣り合って配置さ
れている。本例では、後述する各信号端子６０の配列方向とは直交する方向（つまり、信
号端子６０の長手方向）に沿って２個のＩＧＢＴ素子１０が配列されている。
【００５４】
　ここにおいて、図３中の５個の信号用パッド１０ａ～１０ｅからなる１つのパッドの配
列ユニット１２をみた場合、右側から１番目と２番目の２個のパッド１０ｄ、１０ｅが温
度センスダイオード１１用の端子すなわち温度センス用パッド１０ｄ、１０ｅである。こ
れら温度センス用パッド１０ｄ、１０ｅは、アノード用パッド１０ｄとカソード用パッド
１０ｅである。
【００５５】
　また、図３中の１つのパッドの配列ユニット１２における５個の信号用パッド１０ａ～
１０ｅのうち、右側から３番目のパッド１０ｃは、ＩＧＢＴ素子１０の信号電極用パッド
であるゲートセンス用パッド１０ｃであり、右側から４番目のパッド１０ｂは、ＩＧＢＴ
素子１０に流れる電流を検出するための電流センス用パッド１０ｂであり、一番左側のパ
ッド１０ａは、ＩＧＢＴ素子１０の基準電位用パッドであるケルビンセンス用パッド１０
ａである。
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【００５６】
　そして、本実施形態においては、図２に示されるように、ＩＧＢＴ素子１０の主裏面側
の主電極は、第１の金属体である下側ヒートシンク２０に対して、第１の導電性接合部材
５１を介して電気的に接続され、ＩＧＢＴ素子１０の主表面側の主電極およびＦＷＤ１８
の上面は、第２の導電性接合部材５２を介してヒートシンクブロック４０に対して、電気
的および熱的に接続されている。
【００５７】
　ここで、ヒートシンクブロック４０は、２個のＩＧＢＴ素子１０およびＦＷＤ１８のそ
れぞれについて設けられている。なお、ＦＷＤ１８に対応して設けられているヒートシン
クブロックは図示せずに省略してある。
【００５８】
　さらに、図２に示されるように、ヒートシンクブロック４０における半導体素子１０、
１８側の面とは反対側の面にて、第２の金属体である上側ヒートシンク３０とヒートシン
クブロック４０とが、第３の導電性接合部材５３を介して電気的および熱的に接続されて
いる。
【００５９】
　ここで、下側ヒートシンク２０、上側ヒートシンク３０およびヒートシンクブロック４
０は、たとえば、銅合金もしくはアルミ合金等の熱伝導性および電気伝導性の良い金属で
構成されている。また、ヒートシンクブロック４０としては、一般的な鉄合金を用いても
よい。
【００６０】
　また、図１に示されるように、下側ヒートシンク２０は、たとえば、全体としてほぼ長
方形状の板材とすることができる。また、この下側ヒートシンク２０には、端子部２１が
突設されているが、この端子部２１は、ＩＧＢＴ素子１０の主裏面側の主電極であるたと
えばコレクタ電極の取り出し電極となっている。
【００６１】
　また、ヒートシンクブロック４０は、たとえば、ＩＧＢＴ素子１０よりも１回り小さい
程度の大きさの矩形状の板材とすることができる。
【００６２】
　このヒートシンクブロック４０は、半導体素子１０、１８と上側ヒートシンク３０との
間に介在し、それぞれの半導体素子１０、１８と上側ヒートシンク３０とを熱的および電
気的に接続するとともに、各ＩＧＢＴ素子１０から後述するボンディングワイヤ７０、７
１を引き出す際の当該ワイヤの高さを確保する等のために、ＩＧＢＴ素子１０と上側ヒー
トシンク３０との間の高さを確保する役割を有している。
【００６３】
　さらに、図１に示されるように、上側ヒートシンク３０も、たとえば、全体としてほぼ
長方形状の板材で構成することができる。また、この上側ヒートシンク３０にも、端子部
３１が突設されているが、この端子部３１は、ＩＧＢＴ素子１０の主表面側の主電極であ
るたとえばエミッタ電極の取り出し電極となっている。
【００６４】
　ここで、下側ヒートシンク２０の端子部２１および上側ヒートシンク３０の端子部３１
は、それぞれ上述したように、ＩＧＢＴ素子１０の主電極の取り出し電極であり、これら
端子部２１、３１は、半導体装置Ｓ１において外部配線部材等との接続を行うために設け
られているものである。
【００６５】
　このように、下側ヒートシンク２０および上側ヒートシンク３０は、それぞれ、電極と
放熱体とを兼ねる第１の金属体および第２の金属体として構成されており、半導体装置Ｓ
１において半導体素子１０、１８からの放熱を行う機能を有するとともに半導体素子１０
の電極としての機能も有する。
【００６６】
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　また、ＩＧＢＴ素子１０の周囲には、リードフレーム等からなる信号端子６０が設けら
れている。この信号端子６０は、ＩＧＢＴ素子１０の主表面に設けられている信号電極（
たとえばゲート電極）や上記した温度センスダイオード１１などと導通する端子や基準端
子となるものである。
【００６７】
　図１、図２に示されるように、信号端子６０は、２個のＩＧＢＴ素子１０うちの図中の
右側に位置する一方のＩＧＢＴ素子１０の外周部に設けられている各信号用パッド１０ａ
～１０ｅに対して、ボンディングワイヤ７０によって結線され、電気的に接続されている
。このワイヤ７０はワイヤボンディング等により形成され、金やアルミニウム等からなる
ものである。
【００６８】
　図１中の５本の信号端子６０のうち、下側から１番目と２番目の２本が温度センスダイ
オード１１用の端子すなわち温度センス用端子Ａ、Ｋである。
【００６９】
　これら温度センス用端子Ａ、Ｋは、アノード用端子Ａとカソード用端子Ｋであり、それ
ぞれ、ＩＧＢＴ素子１０に設けられた温度センス用パッドとしてのアノード用パッド１０
ｄとカソード用パッド１０ｅ（図３参照）に接続されている。
【００７０】
　また、図１中の５本の信号端子６０のうち、下側から３番目の端子はゲートセンス用端
子Ｇであり、このゲートセンス用端子ＧはＩＧＢＴ素子１０の信号電極用パッドであるゲ
ートセンス用パッド１０ｃと接続されている。
【００７１】
　また、図１中の５本の信号端子６０のうち、下側から４番目の端子は電流センス用端子
ＳＥであり、この電流センス用端子ＳＥは、ＩＧＢＴ素子１０の電流センス用パッド１０
ｂと接続されている。また、一番上側の端子はケルビンセンス用端子ＫＥであり、このケ
ルビンセンス用端子ＫＥは、ＩＧＢＴ素子１０ケルビンセンス用パッド１０ａと接続され
ている。
【００７２】
　また、本半導体装置Ｓ１においては、２個のＩＧＢＴ素子１０の間にて、同種の信号用
パッド１０ａ、１０ｃ同士が電気的に接続されている。
【００７３】
　本例では、図１、図２に示されるように、２個のＩＧＢＴ素子１０の間にて、ゲートセ
ンス用パッド１０ｃ同士およびケルビンセンス用パッド１０ａ同士が、ボンディングワイ
ヤ７１を介して結線され、電気的に接続されている。このワイヤ７１も、ワイヤボンディ
ング等により形成され、金やアルミニウム等からなるものである。
【００７４】
　なお、２個のＩＧＢＴ素子１０の間にて、ゲートセンス用パッド１０ｃ同士およびケル
ビンセンス用パッド１０ａ同士だけでなく、すべての同種の信号用パッド１０ａ～１０ｅ
同士をボンディングワイヤを介して結線し、電気的に接続するようにしてもよい。
【００７５】
　ただし、本例では、ボンディングワイヤ７１の本数を低減して構成を簡略化するために
、ＩＧＢＴ素子１０の作動に必要な最低限のパッド同士、すなわち、ゲートセンス用パッ
ド１０ｃ同士およびケルビンセンス用パッド１０ａ同士を電気的に接続している。それに
より、２個のＩＧＢＴ素子１０の基本的な作動を確保している。
【００７６】
　さらに、本実施形態の半導体装置Ｓ１においては、装置Ｓ１のほぼ全体がモールド樹脂
８０によりモールドされ封止されている。具体的には、図１、図２に示されるように、一
対のヒートシンク２０、３０の隙間、並びに、半導体素子１０、１８およびヒートシンク
ブロック４０の周囲部分には、モールド樹脂８０が充填封止されている。
【００７７】
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　また、複数本の信号端子６０は、上述したように一方のＩＧＢＴ素子１０とボンディン
グワイヤ７０を介して結線されているが、各信号端子６０におけるボンディングワイヤ７
０との接続部は、モールド樹脂８０にて封止されている。そして、各信号端子６０の先端
部は、モールド樹脂８０から突出しており、外部の基板や配線部材などと接続可能となっ
ている。
【００７８】
　このモールド樹脂８０は、たとえばエポキシ樹脂等の通常のモールド材料を採用するこ
とができる。また、ヒートシンク２０、３０等を樹脂８０でモールドするにあたっては、
上下型からなる成形型（図示しない）を使用し、トランスファーモールド法によって容易
に行うことができる。
【００７９】
　このように、本実施形態の半導体装置Ｓ１は、基本的には、縦型パワー素子であるゲー
ト酸化膜デバイス１０の表裏の主面に金属体２０、３０、４０を導電性接着剤５１～５３
を介して電気的・熱的に接続してなる樹脂モールドタイプの半導体装置として構成されて
いる。
【００８０】
　次に、上記した構成の半導体装置Ｓ１の製造方法について、図１、図２を参照して、簡
単に説明する。まず、下側ヒートシンク２０の上面に、両半導体素子１０、１８とヒート
シンクブロック４０をはんだ付けする工程を実行する。
【００８１】
　この場合、下側ヒートシンク２０の上面に、たとえばＳｎ系はんだからなるはんだ箔を
介して両半導体素子１０、１８を積層するとともに、これら両半導体素子１０、１８の上
に、同じはんだ箔を介して、それぞれヒートシンクブロック４０を積層する。
【００８２】
　この後、加熱装置（リフロー装置）によって、はんだの融点以上に昇温することにより
、上記はんだ箔を溶融させてから、硬化させる。
【００８３】
　続いて、一方のＩＧＢＴ素子１０と信号端子６０とをワイヤボンディングする工程を実
行する。これにより、ワイヤ７０によって一方のＩＧＢＴ素子１０と信号端子６０とが結
線され電気的に接続される。
【００８４】
　また、２個のＩＧＢＴ素子１０間において、同種の信号用パッド１０ａ、１０ｃ同士の
間でワイヤボンディングを行う。本例では、２個のＩＧＢＴ素子１０間において、ゲート
センス用パッド１０ｃ同士およびケルビンセンス用パッド１０ａ同士の間でワイヤボンデ
ィングを行う。これにより、２個のＩＧＢＴ素子１０の間にて、同種の信号用パッド１０
ａ、１０ｃ同士がボンディングワイヤ７１を介して結線され、電気的に接続される。
【００８５】
　次いで、各ヒートシンクブロック４０の上に上側ヒートシンク３０をはんだ付けする工
程を実行する。この場合、ヒートシンクブロック４０の上にはんだ箔を介して上側ヒート
シンク３０を載せる。そして、加熱装置によって上記はんだ箔を溶融させてから、硬化さ
せる。
【００８６】
　こうして、溶融した各々のはんだ箔が硬化すれば、硬化したはんだが、第１、第２、第
３の導電性接合部材５１、５２、５３として構成されることになる。
【００８７】
　そして、これら導電性接合部材５１～５３を介して、下側ヒートシンク２０、両半導体
素子１０、１８、ヒートシンクブロック４０、上側ヒートシンク３０間の接合および電気
的・熱的接続を実現することができる。
【００８８】
　なお、第１、第２および第３の導電性接合部材５１、５２、５３として導電性接着剤を



(11) JP 4258411 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

用いた場合にも、上記工程において、はんだを導電性接着剤に置き換え、導電性接着剤の
塗布や硬化を行うことにより、下側ヒートシンク２０、両半導体素子１０、１８、ヒート
シンクブロック４０、上側ヒートシンク３０間の接合および電気的・熱的接続を実現する
ことができる。
【００８９】
　しかる後、図示しない成形型を使用して、ヒートシンク２０、３０の隙間および外周部
等にモールド樹脂８０を充填する工程を実行する。これにより、図１、図２に示されるよ
うに、ヒートシンク２０、３０の隙間および外周部等に、モールド樹脂８０が充填封止さ
れる。
【００９０】
　そして、モールド樹脂８０が硬化した後、成形型内から半導体装置Ｓ１を取り出せば、
半導体装置Ｓ１が完成する。この半導体装置Ｓ１は、たとえば、プリント基板などの外部
の実装基板に対して、モールド樹脂８０から突出する信号端子６０の部分を介して電気的
に接続された状態で実装される。
【００９１】
　なお、半導体装置Ｓ１においては、上記構成の場合、下側ヒートシンク２０の下面およ
び上側ヒートシンク３０の上面が、それぞれ露出するように樹脂モールドされている。こ
れにより、ヒートシンク２０、３０の放熱性が高められている。
【００９２】
　ところで、本実施形態によれば、半導体素子１０と、半導体素子１０の一面側に設けら
れ電極と放熱体とを兼ねる第１の金属体としての下側ヒートシンク２０と、半導体素子１
０の他面側に設けられ電極と放熱体とを兼ねる第２の金属体としての上側ヒートシンク３
０と、半導体素子１０と外部とを電気的に接続するための信号端子６０と、半導体素子１
０、両ヒートシンク２０、３０および信号端子６０の一部を包み込むように封止するモー
ルド樹脂８０とを備える半導体装置Ｓ１において、次のような点を特徴としている。
【００９３】
　１つ目の点として、半導体素子１０としてＩＧＢＴ素子やＭＯＳＦＥＴ素子などのゲー
ト酸化膜デバイス１０が用いられており、ゲート酸化膜デバイス１０は２個以上設けられ
ていること。本例では、ＩＧＢＴ素子１０が２個用いられている。
【００９４】
　２つ目の点として、個々のゲート酸化膜デバイス１０は、複数種類の信号用パッド１０
ａ、１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ、１０ｅを有するとともに、１個のゲート酸化膜デバイス１
０について同種の信号用パッド１０ａ～１０ｅが２個以上設けられており、異なるゲート
酸化膜デバイス１０の間にて、同種の信号用パッド１０ａ、１０ｃ同士が電気的に接続さ
れていること。本実施形態の半導体装置Ｓ１は、主としてこれらの２つの点を特徴として
いる。
【００９５】
　上述したように、ＩＧＢＴ素子やＭＯＳＦＥＴ素子などのようなゲート酸化膜デバイス
１０の素子性能は、通常その素子面積に比例する。つまり、通常、素子面積が大きいほど
、素子性能は高くなる。
【００９６】
　本実施形態によれば、ゲート酸化膜デバイス１０を２個以上設けることにより、個々の
ゲート酸化膜デバイス１０の素子面積を従来よりも小さなものにできるため、コストダウ
ンを実現することができる。
【００９７】
　そして、素子面積の小さなゲート酸化膜デバイス１０を２個以上設けることにより、２
個以上のゲート酸化膜デバイス１０を合わせた素子性能を、従来の比較的素子面積の大き
なゲート酸化膜デバイスと同程度のものにできるため、素子性能については確保すること
ができる。
【００９８】
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　また、上記した２つ目の特徴点によれば、２個以上のゲート酸化膜デバイス１０は、２
個以上のものが合わさったもの全体として適切に機能することができる。それとともに、
２個以上のゲート酸化膜デバイス１０のすべてではなく、１個のゲート酸化膜デバイス１
０について信号端子６０を用意すればよいため、信号端子６０の数を増加させることがな
くなる。
【００９９】
　具体的には、図１に示されるように、２個のＩＧＢＴ素子１０が設けられていても、一
方のＩＧＢＴ素子１０について信号用パッド１０ａ～１０ｅと各信号端子６０とをワイヤ
７０を介して電気的に接続すればよい。
【０１００】
　そして、他方のＩＧＢＴ素子１０については、一方のＩＧＢＴ素子１０に対して同種の
信号用パッド１０ａ、１０ｃが、ワイヤ７１を介して電気的に接続されている。そのため
、結果的に、他方のＩＧＢＴ素子１０も信号端子６０と導通し、素子として作動すること
ができる。
【０１０１】
　したがって、本実施形態によれば、半導体素子１０の両側を一対の金属体２０、３０で
挟んでなり、装置のほぼ全体がモールド樹脂８０でモールドされてなる半導体装置におい
て、より安価な構成を適切に実現することができる。
【０１０２】
　また、本実施形態では、半導体装置Ｓ１において、個々のゲート酸化膜デバイスとして
のＩＧＢＴ素子１０は矩形板状をなすものであり、複数種類の信号用パッド１０ａ～１０
ｅが配列されてなるパッドの配列ユニット１２が、個々のＩＧＢＴ素子１０における外周
部の２辺に設けられている。
【０１０３】
　特に、上記図１、図３に示される例では、個々のＩＧＢＴ素子１０において、パッドの
配列ユニット１２が設けられる辺は、矩形状のＩＧＢＴ素子１０において互いに対向する
２辺としている。
【０１０４】
　このように、矩形板状をなす個々のＩＧＢＴ素子１０の２辺に、パッドの配列ユニット
１２を設けることにより、個々のＩＧＢＴ素子１０において、同種のものが２個ある複数
種類の信号用パッド１０ａ～１０ｅを適切に形成することができ、さらに、異なるＩＧＢ
Ｔ素子１０の間にて、同種の信号用パッド１０ａ、１０ｃ同士の電気的な接続を適切に行
うことができる。
【０１０５】
　また、本実施形態では、半導体装置Ｓ１においては、２個のＩＧＢＴ素子１０のうちの
一方のＩＧＢＴ素子１０の信号用パッド１０ａ～１０ｅと、信号端子６０とがボンディン
グワイヤ７０により電気的に接続されているものとしている。ただし、信号用パッド１０
ａ～１０ｅと信号端子６０との電気的な接続はボンディングワイヤに限定されるものでは
なく、種々の形態が可能である。
【０１０６】
　また、本実施形態では、半導体装置Ｓ１において、個々のＩＧＢＴ素子１０は、信号用
パッドとして２個のゲートセンス用パッド１０ｃおよび２個のケルビンセンス用パッド１
０ａを備えており、異なるＩＧＢＴ素子１０の間にて、ゲートセンス用パッド１０ｃ同士
およびケルビンセンス用パッド１０ａ同士がボンディングワイヤ７１を介して電気的に接
続されている。
【０１０７】
　それによれば、半導体装置における２個のＩＧＢＴ素子１０のそれぞれにおいて、基本
的な作動を適切に確保できることから、それぞれの誤作動を極力防止することができ、好
ましい。
【０１０８】
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　また、異なるＩＧＢＴ素子１０の間にて、ゲートセンス用パッド１０ｃ同士およびケル
ビンセンス用パッド１０ａ同士などの同種の信号用パッドを電気的に接続するにあたって
も、ボンディングワイヤ７１に限定されるものではなく、種々の形態が可能である。
【０１０９】
　なお、本実施形態においては、主としてゲート酸化膜デバイス１０としてＩＧＢＴ素子
１０を例にして述べてきたが、ゲート酸化膜デバイス１０であるならば、それ以外のたと
えばＭＯＳＦＥＴ素子であっても同様のものとできることはもちろんである。
【０１１０】
　つまり、本実施形態でいうゲート酸化膜デバイスとは、ゲート酸化膜を有するデバイス
であって、ＩＧＢＴ素子およびＭＯＳＦＥＴ素子を意味するものである。
【０１１１】
　（第２実施形態）
　上記第１実施形態では、主として、ゲート酸化膜デバイス１０が２個である場合につい
て説明したが、もちろんゲート酸化膜デバイスは２個以上であるならばよく、３個でも、
あるいは４個以上でもよい。
【０１１２】
　また、上記第１実施形態では、主として、個々のゲート酸化膜デバイス１０は、複数種
類の信号用パッド１０ａ、１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ、１０ｅを有するとともに、１個のゲ
ート酸化膜デバイス１０について同種の信号用パッド１０ａ～１０ｅが２個である場合を
示しているが、１個のゲート酸化膜デバイス１０について同種の信号用パッド１０ａ～１
０ｅが３個以上であってもよいことはもちろんである。
【０１１３】
　図４は、本発明の第２実施形態に係る半導体装置Ｓ２の概略構成を示す図であって、モ
ールド樹脂８０内の各部の平面的な配置を示す図である。また、図５は、図４中の半導体
素子としてのゲート酸化膜デバイス１０をその主表面側から見たときの構成を模式的に示
す平面図である。上記実施形態との相違点を中心に述べる。
【０１１４】
　図４に示される半導体装置Ｓ２では、ゲート酸化膜デバイスとしてのＩＧＢＴ素子１０
が３個配列されており、１個のＩＧＢＴ素子１０について同種の信号用パッド１０ａ～１
０ｅが３個である場合が示されている。
【０１１５】
　また、図４、図５に示されるように、本半導体装置Ｓ２においては、５個の信号用パッ
ド１０ａ～１０ｅからなるパッドの配列ユニット１２は、矩形板状をなす個々のＩＧＢＴ
素子１０における外周部の３辺に設けられている。
【０１１６】
　このようにパッドの配列ユニット１２をＩＧＢＴ素子１０における外周部の３辺に、そ
れぞれ設けることにより、１個のＩＧＢＴ素子１０について同種の信号用パッド１０ａ～
１０ｅが３個設けられた形となっている。
【０１１７】
　そして、本半導体装置Ｓ２においても、配列された３個のＩＧＢＴ素子１０のうち隣り
合うＩＧＢＴ素子１０の間にて、同種の信号用パッド１０ａ、１０ｃ同士が電気的に接続
されている。
【０１１８】
　本例では、図４に示されるように、隣り合うＩＧＢＴ素子１０の間にて、ゲートセンス
用パッド１０ｃ同士およびケルビンセンス用パッド１０ａ同士が、ボンディングワイヤ７
１を介して結線され、電気的に接続されている。
【０１１９】
　また、本例では、信号端子６０は、配列された３個のＩＧＢＴ素子１０のうち中央の１
個のＩＧＢＴ素子１０に設けられた各信号用パッド１０ａ～１０ｅに対して、ボンディン
グワイヤ７０によって結線され、電気的に接続されている。
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【０１２０】
　本実施形態のように、パッドの配列ユニット１２を、個々のＩＧＢＴ素子１０における
３辺以上に設ければ、２辺に設ける場合に比べて、異なるＩＧＢＴ素子１０の間の信号用
パッド１０ａ～１０ｅ同士の電気的な接続を行うにあたって、ＩＧＢＴ素子１０の配置位
置や配置個数などの配置形態の自由度が大きくなる。
【０１２１】
　たとえば、上記図１や図３に示されるようなＩＧＢＴ素子１０における対向する２辺の
みに、パッドの配列ユニット１２を設けた場合、複数個のＩＧＢＴ素子１０は、１列に直
線状に配置せざるを得ない。
【０１２２】
　それに対して、本実施形態のように、当該配列ユニット１２を、ＩＧＢＴ素子１０の３
辺以上に設ければ、複数個のＩＧＢＴ素子１０を２列に配置したり、曲がった形で配列し
たりすることもできる。
【０１２３】
　たとえば、図４に示される例では、各信号端子６０の配列方向に沿って、３個のＩＧＢ
Ｔ素子１０が配列されているが、ＩＧＢＴ素子１０の上記３辺を用いれば、たとえば３個
のＩＧＢＴ素子１０をＬ字形状に配列することも可能である。もちろん、本実施形態にお
いても、各信号端子６０の配列方向とは直交する方向へ３個のＩＧＢＴ素子１０を直線状
に配列することも可能である。
【０１２４】
　また、本例では、信号端子６０は、３個のうちの中央の１個のＩＧＢＴ素子１０に設け
られた各信号用パッド１０ａ～１０ｅに対してワイヤボンディングワイヤされているが、
両外側の２個のどちらか一方のＩＧＢＴ素子１０にワイヤボンディングするようにしても
よい。
【０１２５】
　ここで、上記図４、図５に示される例では、パッドの配列ユニット１２は、矩形板状を
なす個々のＩＧＢＴ素子１０における３辺に設けられていたが、４辺、つまりすべての辺
にパッドの配列ユニット１２が設けられていてもよい。
【０１２６】
　（他の実施形態）
　なお、上述したように、ヒートシンクブロック４０は、半導体素子１０、１８と上側ヒ
ートシンク３０との間に介在し、第１の半導体素子１０と上側ヒートシンク３０との間の
高さを確保する役割を有するものであるが、可能であるならば、上記各実施形態において
、ヒートシンクブロック４０は存在しないものであってもよい。
【０１２７】
　要するに、本発明は、半導体素子と、半導体素子の一面側に設けられ電極と放熱体とを
兼ねる第１の金属体と、半導体素子の他面側に設けられ電極と放熱体とを兼ねる第２の金
属体と、半導体素子と外部とを電気的に接続するための信号端子と、半導体素子、第１の
金属体、第２の金属体および信号端子の一部を包み込むように封止するモールド樹脂とを
備える半導体装置において、半導体素子としてゲート酸化膜デバイスを用い、ゲート酸化
膜デバイスを２個以上設けるとともに、個々のゲート酸化膜デバイスは、複数種類の信号
用パッドを有し、１個のゲート酸化膜デバイスについて同種の信号用パッドを２個以上設
け、異なるゲート酸化膜デバイスの間にて同種の信号用パッド同士を電気的に接続したこ
とを要部とするものであり、その他の部分については適宜設計変更が可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１２８】
【図１】本発明の第１実施形態に係る半導体装置におけるモールド樹脂内の各部の平面的
な配置構成を示す図である。
【図２】図１に示される半導体装置の概略断面構成を示す図である。
【図３】図１中の半導体素子としてのゲート酸化膜デバイスをその主表面側から見たとき



(15) JP 4258411 B2 2009.4.30

10

の構成を模式的に示す平面図である。
【図４】本発明の第２実施形態に係る半導体装置におけるモールド樹脂内の各部の平面的
な配置構成を示す図である。
【図５】図４中の半導体素子としてのゲート酸化膜デバイスをその主表面側から見たとき
の構成を模式的に示す平面図である。
【図６】従来の半導体装置の一般的な概略構成を示す図であって（ａ）は各部の平面的な
配置を示す図、（ｂ）は、（ａ）に示される半導体装置の概略断面構成を示す図である。
【符号の説明】
【０１２９】
　１０…半導体素子であるゲート酸化膜デバイスとしてのＩＧＢＴ素子、
　１０ａ…ケルビンセンス用パッド、１０ｂ…電流センス用パッド、
　１０ｃ…ゲートセンス用パッド、１０ｄ、１０ｅ…温度センス用パッド、
　１２…パッドの配列ユニット、２０…第１の金属体としての下側ヒートシンク、
　３０…第２の金属体としての上側ヒートシンク、６０…信号端子、
　７０…ボンディングワイヤ、８０…モールド樹脂。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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