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(54) Bezeichnung: HALBLEITERVORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Ein Zweigblock (2) enthält ein ers-
tes Schaltungsmuster (5a) und ein zweites Schaltungsmus-
ter (5b). Das erste Schaltungsmuster (5a) ist in einer Drauf-
sicht konkav und die Rückseiten von ersten Halbleiterchips
(6 und 7) sind über dem ersten Schaltungsmuster (5a) ange-
ordnet. Das zweite Schaltungsmuster (5b) ist in einem ers-
ten Anordnungsbereich (5a1) angeordnet und mindestens
ein Teil des zweiten Schaltungsmusters (5b) ist im ersten
Anordnungsbereich (5a1), der eine Konkavität des ersten
Schaltungsmusters (5a) in einer Draufsicht ist, angeordnet.
Das zweite Schaltungsmuster (5b) ist mit ersten negativen
Elektroden (6b und 7b) durch erste Verdrahtungselemente
(8b und 8C), die im ersten Anordnungsbereich (5a1) verbun-
den sind, elektrisch verbunden. Als Ergebnis sind die ersten
Halbleiterchips (6 und 7), die über dem ersten Schaltungs-
muster (5a) angeordnet sind, nicht als Block über einem Mit-
telabschnitt eines laminiertes Substrats (3) angeordnet und
befinden sich über einem Außenumfangsabschnitt des lami-
nierten Substrats (3). Entsprechend wird Wärme im laminier-
ten Substrat (3) verteilt und eine Wärmeabfuhreigenschaft
wird verbessert.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die hier diskutierten Ausführungsformen be-
ziehen sich auf eine Halbleitervorrichtung.

Technischer Hintergrund

[0002] Halbleitervorrichtungen enthalten Halbleiter-
elemente wie z. B. einen Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate (IGBT), einen Leistungsmetalloxidhalb-
leiter-Feldeffekttransistor (MOSFET), eine Freilauf-
diode (FWD) und eine Schottky-Sperrdiode (SBD).
Derartig Halbleitervorrichtungen enthalten mehre-
re Halbleitereinheiten, die die oben beschriebe-
nen Halbleiterelemente und eine Strahlungsplatte,
über der die mehreren Halbleitereinheiten angeord-
net sind, enthalten. Derartige Halbleitervorrichtungen
verwirklichen gewünschte Funktionen (siehe z. B.
PTL1).

[0003] Ein Leistungsumsetzer wird durch Anordnen
z. B. von IGBTs und FWDs über einem Substrat reali-
siert (siehe z. B. PTL2). In diesem Fall werden, um die
Fläche des Substrats wirksam zu verwenden, IGBTs
und FWDs, die sich in der Chip-Größe unterscheiden,
über einem Mittelabschnitt des Substrats angeordnet
und IGBTs und FWDs werden nach oben und nach
unten vom Mittelabschnitt abwechselnd angeordnet.

Entgegenhaltungsliste

Patentliteratur

PTL1: US-Patent Nr. 5527620

PTL2: Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
2018-125494

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0004] Um die oben genannten IGBTs und FWDs,
die sich in der Chip-Größe unterscheiden, in einer be-
schränkten Fläche eines Substrats effizient anzuord-
nen, besteht Bedarf, sie als Block in einem Teil der
Fläche des Substrats anzuordnen. Dies vermeidet
ein unnötiges Verwenden einer Fläche. Darüber hin-
aus besteht Bedarf, die Optimierung der Anordnung
externer Anschlüsse und Verbindungsverdrahtungen
über dem Substrat zu betrachten. Als Ergebnis wer-
den die IGBTs und die FWDs unvermeidbar über ei-
nem Mittelabschnitt des Substrats angeordnet. Aller-
dings wird erzeugte Wärme im Mittelabschnitt (einem
Abschnitt) des Substrats, über dem die IGBTs und
die FWDs konzentriert angeordnet sind, konzentriert.
Als Ergebnis werden der Nennstrom und dergleichen
einer Halbleitervorrichtung beeinflusst und es kann

schwer sein, die Eigenschaften der Halbleitervorrich-
tung zu entwickeln.

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde unter den
oben beschriebenen Hintergrundbedingungen ge-
macht. Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist,
eine Halbleitervorrichtung zu schaffen, die eine Wär-
mekonzentration verhindert.

Lösung des Problems

[0006] Gemäß einem Aspekt wird eine Halbleitervor-
richtung geschaffen, die einen ersten Zweigblock be-
sitzt, der einen ersten Halbleiterchip, der eine erste
positive Elektrode auf einer Rückseite aufweist und
eine erste negative Elektrode und eine erste Steu-
erelektrode auf einer Vorderseite aufweist, ein ers-
tes Schaltungsmuster, das in einer Draufsicht kon-
kav ist und über dem die erste positive Elektrode an-
geordnet ist, und ein zweites Schaltungsmuster, das
mindestens einen Teil besitzt, der in einem ersten
Anordnungsbereich, der eine Konkavität des ersten
Schaltungsmusters in einer Draufsicht ist, angeord-
net ist und mit der ersten negativen Elektrode durch
ein erstes Verdrahtungselement, das im ersten An-
ordnungsbereich verbunden ist, elektrisch verbunden
ist, enthält.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0007] Gemäß der offenbarten Technik wird eine
Wärmekonzentration verhindert und die Eigenschaf-
ten der Halbleitervorrichtung werden verbessert.

[0008] Die oben genannten und weitere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden aus der folgenden Beschreibung, die in Ver-
bindung mit den begleitenden Zeichnungen gegeben
wird, die bevorzugte Ausführungsformen als ein Bei-
spiel der vorliegenden Erfindung angeben, deutlich.

Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Ansicht zum Beschreiben
eines Zweigblocks, der in einer Halbleitervorrich-
tung gemäß einer ersten Ausführungsform ent-
halten ist;

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einer zweiten Ausführungs-
form;

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Halblei-
tervorrichtung gemäß der zweiten Ausführungs-
form;

[Fig. 4] Fig. 4 veranschaulicht die Schaltungs-
struktur, die durch die Halbleitervorrichtung ge-
mäß der zweiten Ausführungsform realisiert
wird;
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[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Ansicht zum Beschreiben
des Flusses eines Stroms in der Halbleitervor-
richtung gemäß der zweiten Ausführungsform;
und

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Ansicht zum Beschrei-
ben einer Halbleitervorrichtung, die als Bezug
genommen wird, und des Flusses eines Stroms
in der Halbleitervorrichtung.

Beschreibung der Ausführungsformen

(Erste Ausführungsform)

[0009] Nun wird ein Zweigblock, der in einer Halblei-
tervorrichtung gemäß einer ersten Ausführungsform
enthalten ist, unter Verwendung von Fig. 1 beschrie-
ben. Fig. 1 ist eine Ansicht zum Beschreiben eines
Zweigblocks, der in einer Halbleitervorrichtung ge-
mäß einer ersten Ausführungsform enthalten ist. Eine
Halbleitervorrichtung 1 gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform enthält einen Zweigblock 2, der in Fig. 1
veranschaulicht ist. Der Zweigblock 2 enthält ein la-
miniertes Substrat 3 und erste Halbleiterchips 6 und
7, die über dem laminierten Substrat 3 angeordnet
sind. Der erste Halbleiterchip 6 besitzt eine erste po-
sitive Elektrode (die nicht veranschaulicht ist) auf der
Rückseite und besitzt eine erste negative Elektrode
6b und eine erste Steuerelektrode 6a auf der Vorder-
seite. Der erste Halbleiterchip 7 besitzt eine erste po-
sitive Elektrode (die nicht veranschaulicht ist) auf der
Rückseite und besitzt eine erste negative Elektrode
7b und eine erste Steuerelektrode 7a auf der Vorder-
seite. Die ersten Halbleiterchips 6 und 7 können z. B.
Leistungs-MOSFETs oder in Sperrrichtung leitende
IGBTs (RC-IGBTs) sein. Mit den RC-IGBTs werden
ein IGBT und eine FWD in einen Chip aufgenommen.

[0010] Darüber hinaus enthält das laminierte Sub-
strat 3 ein Substrat 4 und ein erstes Schaltungs-
muster 5a und ein zweites Schaltungsmuster 5b, die
über der Vorderseite des Substrats 4 gebildet sind.
Das erste Schaltungsmuster ist in einer Draufsicht 5a
konkav. Die ersten positiven Elektroden, die auf den
Rückseiten der ersten Halbleiterchips 6 und 7 gebil-
det sind, sind im ersten Schaltungsmuster 5a ange-
ordnet. Das heißt, das erste Schaltungsmuster 5a be-
sitzt in einer Draufsicht die Form des Buchstabens
„U“. Ein erster Anordnungsbereich 5a1 liegt im ers-
ten Schaltungsmuster 5a. Der erste Anordnungsbe-
reich 5a1 ist eine konkave Höhlung und ist durch ei-
ne gestrichelte Linie in Fig. 1 angezeigt. Das erste
Schaltungsmuster 5a ist konkav. Entsprechend sind
die ersten Halbleiterchips 6 und 7 über dem ersten
Schaltungsmuster 5a mit dem ersten Anordnungsbe-
reich 5a1 dazwischenliegend angeordnet.

[0011] Mindestens ein Teil des zweiten Schaltungs-
musters 5b ist im ersten Anordnungsbereich 5a1 an-
geordnet und mindestens ein Teil des zweiten Schal-
tungsmusters 5b ist durch das erste Schaltungsmus-

ter 5a umgeben. Darüber hinaus ist das zweite Schal-
tungsmuster 5b mit einem Endabschnitt jedes ers-
ter Verdrahtungselemente 8b und 8c im ersten An-
ordnungsbereich 5a1 verbunden. Die weiteren End-
abschnitte der ersten Verdrahtungselemente 8b und
8c sind mit den ersten negativen Elektroden 6b und
7b der ersten Halbleiterchips 6 bzw. 7 verbunden.
Als Ergebnis ist das zweite Schaltungsmuster 5b mit
den ersten negativen Elektroden 6b und 7b durch
die ersten Verdrahtungselemente 8b und 8c, mit de-
nen das zweite Schaltungsmuster 5b verbunden ist,
im ersten Anordnungsbereich 5a1 elektrisch verbun-
den. Das erste Schaltungsmuster 5a und das zwei-
te Schaltungsmuster 5b sind leitende Elemente. Zu-
sätzlich sind die Verdrahtungselemente 8b und 8c
(und die Verdrahtungselemente 8a, 8d und 8e, die
später beschrieben werden) Verbindungsdrähte, ein
Leiterrahmen, bandförmige leitende Elemente oder
dergleichen.

[0012] Zum Beispiel verzweigt sich ein Strom, der
aus dem Verdrahtungselement 8a in den oben be-
schriebenen Zweigblock 2 der Halbleitervorrichtung
1 fließt, in die zwei Richtungen der ersten Halbleiter-
chips 6 und 7 und fließt durch das erste Schaltungs-
muster 5a. Ein Strom, der durch das erste Schal-
tungsmuster 5a fließt, fließt in die ersten positiven
Elektroden auf den Rückseiten der ersten Halbleiter-
chips 6 und 7 und Ausgangsströme werden von den
ersten negativen Elektroden 6b und 7b auf den Vor-
derseiten der ersten Halbleiterchips 6 bzw. 7 aus-
gegeben. Die Ausgangsströme, die von den ersten
Halbleiterchips 6 und 7 ausgegeben werden, fließen
über die Verdrahtungselemente 8b und 8c in das
zweite Schaltungsmuster 5b. Zum jetzigen Zeitpunkt
wird ein Steuersignal zu einem bestimmten Zeitpunkt
über das Verdrahtungselement 8e in die ersten Steu-
erelektroden 6a und 7a der ersten Halbleiterchips 6
bzw. 7 eingegeben. Die Ausgangsströme, die in das
zweite Schaltungsmuster 5b fließen, werden auf die-
se Weise durch das Verdrahtungselement 8d zur Au-
ßenseite des Zweigblocks 2 ausgegeben.

[0013] Zum jetzigen Zeitpunkt erzeugen die ersten
Halbleiterchips 6 und 7 im Zweigblock 2 der Halblei-
tervorrichtung 1, die die Ströme ausgeben, Wärme
als Ergebnis des Ansteuerns. Allerdings ist das erste
Schaltungsmuster 5a in einer Draufsicht konkav und
das zweite Schaltungsmuster 5b ist in einem Hohl-
raum des ersten Schaltungsmusters 5a angeordnet.
Entsprechend ist das erste Schaltungsmuster 5a auf
einem Außenumfangsabschnitt des laminierten Sub-
strats 3 angeordnet und ist das zweite Schaltungs-
muster 5b auf einem Mittelabschnitt des laminierten
Substrats 3 angeordnet. Die ersten Halbleiterchips
6 und 7, die über dem ersten Schaltungsmuster 5a
angeordnet sind, sind nicht auf dem Mittelabschnitt
des laminierten Substrats 3 angeordnet und befinden
sich auf dem Außenumfangsabschnitt des laminier-
ten Substrats 3. Dies unterdrückt eine Wärmekon-
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zentration bei einem Abschnitt des laminierten Sub-
strats 3. Das heißt, Wärme wird verteilt und eine Wär-
meabfuhreigenschaft wird verbessert. Darüber hin-
aus werden die Ausgangsströme, die von den ersten
Halbleiterchips 6 und 7 ausgegeben werden, im zwei-
ten Schaltungsmuster 5b, das im Mittelabschnitt des
laminierten Substrats 3 angeordnet ist, gesammelt.
Entsprechend werden Steuerspannungen, die an die
ersten Steuerelektroden 6a und 7a der ersten Halb-
leiterchips 6 bzw. 7 angelegt werden, gleich und die
ersten Halbleiterchips 6 und 7 werden in einer aus-
gewogenen Weise angesteuert. Dies unterdrückt ei-
ne Verschlechterung der Eigenschaften der Halblei-
tervorrichtung 1, die den oben beschriebenen Zweig-
block 2 enthält.

(Zweite Ausführungsform)

[0014] In einer zweiten Ausführungsform wird die
Halbleitervorrichtung gemäß der ersten Ausführungs-
form konkreter beschrieben. Zunächst wird eine
Halbleitervorrichtung unter Verwendung von Fig. 2
und Fig. 3 beschrieben. Fig. 2 ist eine Draufsicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemäß einer zweiten Aus-
führungsform. Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Halb-
leitervorrichtung gemäß der zweiten Ausführungs-
form. Fig. 3A ist eine Schnittansicht, die entlang der
strichpunktierten Linie X1-X1 von Fig. 2 genommen
wurde. Fig. 3B ist eine Schnittansicht, die entlang der
strichpunktierten Linie X2-X2 von Fig. 2 genommen
wurde.

[0015] Eine Halbleitervorrichtung 10 enthält einen
ersten Zweigblock 20 und einen zweiten Zweigblock
30. Mit der Halbleitervorrichtung 10 werden ein obe-
rer Zweigblock und ein unterer Zweigblock des ers-
ten Zweigblocks 20 und des zweiten Zweigblocks
30 gebildet. Der erste Zweigblock 20 und der zwei-
te Zweigblock 30 sind durch Verbindungsdrähte 27a
und 27g elektrisch verbunden. Darüber hinaus ent-
hält die Halbleitervorrichtung 10 eine Strahlungsplat-
te (die nicht veranschaulicht ist) und ein Gehäuse 40.
Der erste Zweigblock 20 und der zweite Zweigblock
30 sind über der Strahlungsplatte mit Lot (das nicht
veranschaulicht ist) dazwischenliegend angeordnet.
Das Gehäuse 40 ist über der Strahlungsplatte ange-
ordnet und schließt den ersten Zweigblock 20 und
den zweiten Zweigblock 30 ein. Darüber hinaus sind
das Gehäuse 40 und der erste Zweigblock 20 und
der zweite Zweigblock 30 durch Verbindungsdrähte
27f, 37a und 37h elektrisch verbunden. In dieser Aus-
führungsform ist die Anzahl von Verbindungsdrähten,
die zum elektrischen Verbinden von Komponenten
verwendet werden, der Einfachheit halber lediglich
eins. Tatsächlich kann allerdings mehr als ein Verbin-
dungsdraht zum elektrischen Verbinden von Kompo-
nenten verwendet werden. Zusätzlich kann ein Ver-
drahtungselement wie z. B. ein plattenförmiger Lei-
terrahmen oder ein Band in Form eines dünnen Rie-

mens anstelle eines Verbindungsdrahts verwendet
werden.

[0016] Der erste Zweigblock 20 enthält eine Kera-
mikleiterplatte 21 und Halbleiterchips 25 und 26, die
sich über der Vorderseite der Keramikleiterplatte 21
befinden. Darüber hinaus ist die Keramikleiterplatte
21 über der Strahlungsplatte mit dazwischenliegen-
dem Lot, Silberlot oder dergleichen (das nicht veran-
schaulicht ist) angeordnet.

[0017] Die Halbleiterchips 25 und 26 (die ersten
Halbleiterchips) sind aus Silizium hergestellt. Jeder
dieser Halbleiterchips 25 und 26 enthält einen RC-
IGBT, der ein Schaltelement ist. Mit dem RC-IGBT
werden ein IGBT und eine FWD in einen Chip aufge-
nommen. Ein RC-IGBT-Chip enthält eine Schaltung,
in der ein IGBT und eine FWD antiparallelgeschaltet
sind. Darüber hinaus sind die Halbleiterchips 25 und
26 aus Siliziumkarbid hergestellt. Jeder dieser Halb-
leiterchips 25 und 26 enthält einen MOSFET, der ein
Schaltelement ist. Mit dem MOSFET wird entspre-
chend eine Inversdiode aufgenommen. Zum Beispiel
besitzt der Halbleiterchip 25 eine Kollektorelektrode
(eine positive Elektrode oder eine Drain-Elektrode im
Falle eines MOSFETs) als eine Hauptelektrode auf
der Rückseite und besitzt eine Gate-Elektrode 25a
(eine Steuerelektrode) und eine Emitterelektrode 25b
(eine negative Elektrode oder eine Source-Elektro-
de im Falle eines MOSFETs) als eine Hauptelek-
trode auf der Vorderseite. Der Halbleiterchip 26 be-
sitzt eine Kollektorelektrode (eine positive Elektrode
oder eine Drain-Elektrode im Falle eines MOSFETs)
als eine Hauptelektrode auf der Rückseite und be-
sitzt eine Gate-Elektrode 26a (eine Steuerelektrode)
und eine Emitterelektrode 26b (eine negative Elektro-
de oder eine Source-Elektrode im Falle eines MOS-
FETs) als eine Hauptelektrode auf der Vorderseite.
Darüber hinaus befindet sich mit dem Halbleiterchip
25 die Gate-Elektrode 25a im Zentrum eines Kan-
tenabschnitts der Vorderseite und die Emitterelek-
trode 25b befindet sich in einem Mittelabschnitt der
Vorderseite. Mit dem Halbleiterchip 26 befindet sich
die Gate-Elektrode 26a im Zentrum eines Kanten-
abschnitts der Vorderseite und die Emitterelektrode
26b befindet sich in einem Mittelabschnitt der Vor-
derseite. Die Kollektorelektroden auf den Rückseiten
der Halbleiterchips 25 und 26 sind nicht dargestellt.
Die Halbleitervorrichtung 10 verwendet ein Schaltele-
ment, das ein RC-IGBT oder ein MOSFET ist, der
aus Siliziumkarbid hergestellt ist. Als Ergebnis be-
steht kein Bedarf, ein Diodenelement parallel zu ihr
zu schalten. Entsprechend ist ein Schaltelement, das
ein RC-IGBT oder ein MOSFET ist, der aus Silizium-
karbid hergestellt ist, zum Anordnen über konkaven
Schaltungsmustern 23a und 33a, die später beschrie-
ben wird, geeignet.

[0018] Die Keramikleiterplatte 21 enthält eine Isola-
tionsplatte 22 und eine Metallplatte 24, die auf der
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Rückseite der Isolationsplatte 22 gebildet ist. Darüber
hinaus enthält die Keramikleiterplatte 21 die Schal-
tungsmuster 23a bis 23d, die über der Vorderseite
der Isolationsplatte 22 gebildet sind. Die Isolations-
platte 22 ist aus einer Keramik wie z. B. Aluminium-
oxid, Aluminiumnitrid oder Siliziumnitrid, die eine ho-
he Wärmeleitfähigkeit besitzt, hergestellt. Die Metall-
platte 24 ist aus einem Metall wie z. B. Aluminium, Ei-
sen, Silber, Kupfer oder einer Legierung, die mindes-
tens eines davon enthält, das eine hohe Wärmeleitfä-
higkeit besitzt, hergestellt. Die Schaltungsmuster 23a
bis 23d sind aus einem Metall wie z. B. Kupfer oder ei-
ner Kupferlegierung, das eine gute elektrische Leitfä-
higkeit besitzt, hergestellt. Darüber hinaus kann, um
die Korrosionsbeständigkeit zu verbessern, ein Ma-
terial wie z. B. Nickel auf den Oberflächen der Schal-
tungsmuster 23a bis 23d durch eine Plattierungs-
behandlung oder dergleichen gebildet sein. Konkret
kann eine Nickelphosphorlegierung, eine Nickelbor-
legierung oder dergleichen anstelle von Nickel ver-
wendet werden. Zusätzlich ist die Dicke der Schal-
tungsmuster 23a bis 23d z. B. größer oder gleich 0,1
mm und kleiner oder gleich 1 mm. Ein Kupferdirekt-
verbindungssubstrat (DCB-Substrat), ein metallaktiv-
gelötetes Substrat (AMB-Substrat) oder dergleichen
kann als die Keramikleiterplatte 21, die die oben be-
schriebene Struktur besitzt, verwendet werden. Die
Keramikleiterplatte 21 überträgt Wärme, die durch
die Halbleiterchips 25 und 26 erzeugt wird, über das
Schaltungsmuster 23a, die Isolationsplatte 22 und die
Metallplatte 24 zur Strahlungsplatte. Die Keramiklei-
terplatte 21 ist ein Beispiel. Ein Leiterrahmen, an dem
ein Metallbasissubstrat und eine Chip-Anschlussflä-
che gebildet sind, kann verwendet werden.

[0019] Das Schaltungsmuster 23a (das erste Schal-
tungsmuster) ist ein Kollektormuster des ersten
Zweigblocks 20. Die Kollektorelektroden, die auf den
Rückseiten der Halbleiterchips 25 und 26 gebildet
sind, sind mit dem Schaltungsmuster 23a mit da-
zwischenliegendem Lot verbunden. Das Schaltungs-
muster 23a ist in einer Draufsicht konkav. Im Schal-
tungsmuster 23a ist ein Anordnungsbereich 23a1
(der erste Anordnungsbereich) vorhanden. Der An-
ordnungsbereich 23a1 ist eine konkave Höhlung und
wird in Fig. 2 durch eine gestrichelte Linie angezeigt.
Das Schaltungsmuster 23a kann in einer Draufsicht
die Form des Buchstabens „U“ besitzen. Die Halb-
leiterchips 25 und 26 sind auf den Anordnungsbe-
reich 23a1 ausgerichtet über dem Schaltungsmuster
23a mit dem Anordnungsbereich 23a1 dazwischen-
liegend angeordnet. Die Halbleiterchips 25 und 26
sind derart angeordnet, dass die Gate-Elektroden
25a und 26a ausgerichtet sind. Darüber hinaus liegen
die Gate-Elektroden 25a einander gegenüber und lie-
gen die Gate-Elektroden 26a einander gegenüber.
Die Zahl der Halbleiterchips 25 und 26 kann drei oder
mehr sein.

[0020] Das Schaltungsmuster 23b (das zweite
Schaltungsmuster) ist ein Emittermuster des ersten
Zweigblocks 20. Das Schaltungsmuster 23b besitzt
den Anordnungsbereich 23a1. Der Anordnungsbe-
reich 23a1 ist mit den Emitterelektroden 25b und 26b
der Halbleiterchips 25 und 26 durch Verbindungs-
drähte 27b, 27c, 27d und 27e verbunden. In Fig. 2
besitzt das Schaltungsmuster 23b in einer Draufsicht
die Form des Buchstabens „L“. Das heißt, das Schal-
tungsmuster 23b besitzt einen ersten Teil und ei-
nen zweiten Teil. Der erste Teil ist im Anordnungs-
bereich 23a1 angeordnet. Der zweite Teil verläuft au-
ßerhalb des Anordnungsbereichs 23a1 von einem
Endabschnitt des ersten Teils senkrecht (nach unten
in Fig. 2) zu der Richtung, in der der Anordnungsbe-
reich 23a1 verläuft. In Fig. 2 kann das Schaltungs-
muster 23b in einer Draufsicht die Form des Buch-
stabens „T“ besitzen. Das heißt, der zweite Teil des
Schaltungsmusters 23b kann außerhalb des Anord-
nungsbereichs 23a1 vom Endabschnitt des ersten
Teils senkrecht (nach oben und nach unten in Fig. 2)
zu der Richtung, in der der Anordnungsbereich 23a1
verläuft, verlaufen.

[0021] Die Schaltungsmuster 23c und 23d sind ein
Erfassungsemittermuster bzw. ein Gate-Muster des
ersten Zweigblocks 20. Das Schaltungsmuster 23a
liegt zwischen den Schaltungsmustern 23c und 23d
(den fünften Schaltungsmustern) und dem Anord-
nungsbereich 23a1 und die Schaltungsmuster 23c
und 23d sind benachbart zum Schaltungsmuster 23a
angeordnet. Das heißt, die Schaltungsmuster 23c
und 23d sind in einer Draufsicht benachbart zum
Schaltungsmuster 23a parallel zu einer Seite des
Schaltungsmusters 23a senkrecht zu einer konka-
ven Öffnung des Schaltungsmusters 23a angeord-
net. Darüber hinaus sind die Schaltungsmuster 23c
und 23d benachbart zum Schaltungsmuster 23a par-
allel zu zwei Seiten des Anordnungsbereichs 23a1
einander gegenüber angeordnet. In Fig. 2 sind die
Schaltungsmuster 23c und 23d unter dem Schal-
tungsmuster 23a angeordnet. Allerdings können die
Schaltungsmuster 23c und 23d bei Bedarf in Fig. 2
über dem Schaltungsmuster 23a angeordnet sein.
Zusätzlich werden, um Raum zu sparen, die Schal-
tungsmuster 23c und 23d in Richtung einer Seite
der Isolationsplatte 22 lang und schmal gebildet. Das
Schaltungsmuster 23c ist mit der Emitterelektrode
25b des Halbleiterchips 25 durch einen Verbindungs-
draht 27j verbunden. Das Schaltungsmuster 23d ist
mit den Gate-Elektroden 25a und 26a der Halbleiter-
chips 25 bzw. 26 durch Verbindungsdrähte 27h und
27i verbunden.

[0022] Der zweite Zweigblock 30 enthält eine Ke-
ramikleiterplatte 31 und Halbleiterchips 35 und 36,
die sich über der Vorderseite der Keramikleiterplat-
te 31 befinden. Darüber hinaus ist die Keramikleiter-
platte 31 über der Strahlungsplatte mit dazwischen-
liegendem Lot, Silberlot oder dergleichen (das nicht
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veranschaulicht ist) angeordnet. Komponenten des
zweiten Zweigblocks 30 sind derart angeordnet, dass
die Komponenten des zweiten Zweigblocks 30 und
die Komponenten des ersten Zweigblocks 20 in einer
Draufsicht etwa symmetrisch in Bezug auf den Mittel-
punkt der Halbleitervorrichtung 10 sind.

[0023] Die Halbleiterchips 35 und 36 (die zweiten
Halbleiterchips) sind aus Silizium hergestellt. Dies ist
mit den Halbleiterchips 25 und 26 gleich. Jeder der
Halbleiterchips 35 und 36 enthält auch einen RC-
IGBT, der ein Schaltelement ist. Mit dem RC-IGBT
sind ein IGBT und eine FWD in einem Chip enthal-
ten. Darüber hinaus sind die Halbleiterchips 35 und
36 aus Siliziumkarbid hergestellt. Jeder der Halblei-
terchips 35 und 36 enthält auch einen MOSFET, der
ein Schaltelement ist. Als Ergebnis besitzt der Halb-
leiterchip 35 eine Kollektorelektrode (eine positive
Elektrode oder eine Drain-Elektrode im Falle eines
MOSFETs) als eine Hauptelektrode auf der Rücksei-
te und besitzt eine Gate-Elektrode 35a (eine Steu-
erelektrode) und eine Emitterelektrode 35b (eine ne-
gative Elektrode oder eine Source-Elektrode im Fal-
le eines MOSFETs) als eine Hauptelektrode auf der
Vorderseite. Der Halbleiterchip 36 besitzt eine Kollek-
torelektrode (eine positive Elektrode oder eine Drain-
Elektrode im Falle eines MOSFETs) als eine Haupt-
elektrode auf der Rückseite und besitzt eine Gate-
Elektrode 36a (eine Steuerelektrode) und eine Emit-
terelektrode 36b (eine negative Elektrode oder eine
Source-Elektrode im Falle eines MOSFETs) als ei-
ne Hauptelektrode auf der Vorderseite. Darüber hin-
aus befindet sich mit dem Halbleiterchip 35 die Gate-
Elektrode 35a im Zentrum eines Kantenabschnitts
der Vorderseite und befindet sich die Emitterelektro-
de 35b in einem Mittelabschnitt der Vorderseite. Mit
dem Halbleiterchip 36 befindet sich die Gate-Elektro-
de 36a im Zentrum eines Kantenabschnitts der Vor-
derseite und befindet sich die Emitterelektrode 36b in
einem Mittelabschnitt der Vorderseite. Die Kollektor-
elektroden auf den Rückseiten der Halbleiterchips 35
und 36 sind nicht dargestellt.

[0024] Die Keramikleiterplatte 31 enthält eine Isola-
tionsplatte 32 und eine Metallplatte 34, die auf der
Rückseite der Isolationsplatte 32 gebildet ist. Darüber
hinaus enthält die Keramikleiterplatte 31 die Schal-
tungsmuster 33a bis 33e, die über der Vorderseite
der Isolationsplatte 32 gebildet sind. Die Isolations-
platte 32 ist aus einer Keramik wie z. B. Aluminium-
oxid, Aluminiumnitrid oder Siliziumnitrid, die eine ho-
he Wärmeleitfähigkeit besitzt, hergestellt. Die Metall-
platte 34 ist aus einem Metall wie z. B. Aluminium, Ei-
sen, Silber, Kupfer oder einer Legierung, die mindes-
tens eine davon enthält, das eine hohe Wärmeleit-
fähigkeit besitzt, hergestellt. Die Schaltungsmuster
33a bis 33e sind aus Metall wie z. B. Kupfer oder ei-
ner Kupferlegierung, das eine gute elektrische Leitfä-
higkeit besitzt, hergestellt. Darüber hinaus kann, um
die Korrosionsbeständigkeit zu verbessern, ein Ma-

terial wie z. B. Nickel auf den Oberflächen der Schal-
tungsmuster 33a bis 33e durch eine Plattierungs-
behandlung oder dergleichen gebildet sein. Konkret
kann eine Nickelphosphorlegierung, eine Nickelbor-
legierung oder dergleichen anstelle von Nickel ver-
wendet werden. Zusätzlich ist die Dicke der Schal-
tungsmuster 33a bis 33e z. B. größer oder gleich 0,1
mm und kleiner oder gleich 1 mm. Ein DCB-Substrat,
ein AMB-Substrat oder dergleichen kann als die Ke-
ramikleiterplatte 31, die die oben beschriebene Struk-
tur besitzt, verwendet werden. Die Keramikleiterplat-
te 31 überträgt Wärme, die durch die Halbleiterchips
35 und 36 erzeugt wird, über das Schaltungsmus-
ter 33a, die Isolationsplatte 32 und die Metallplatte
34 zur Strahlungsplatte. Die Keramikleiterplatte 31 ist
ein Beispiel. Ein Leiterrahmen, an dem ein Metallba-
sissubstrat und eine Chip-Anschlussfläche gebildet
sind, kann verwendet werden.

[0025] Das Schaltungsmuster 33a (das dritte Schal-
tungsmuster) ist ein Kollektormuster des zweiten
Zweigblocks 30. Die Kollektorelektroden, die auf den
Rückseiten der Halbleiterchips 35 und 36 gebildet
sind, sind mit dem Schaltungsmuster 33a mit da-
zwischenliegendem Lot verbunden. Das Schaltungs-
muster 33a ist in einer Draufsicht konkav. Im Schal-
tungsmuster 33a ist ein Anordnungsbereich 33a1 (ein
zweiter Anordnungsbereich) vorhanden. Der Anord-
nungsbereich 33a1 ist eine konkave Höhlung und
ist durch eine gestrichelte Linie in Fig. 2 angezeigt.
Darüber hinaus liegt der Anordnungsbereich 33a1
des Schaltungsmusters 33a gegenüber dem Anord-
nungsbereich 23a1 des Schaltungsmusters 23a und
das Schaltungsmuster 33a grenzt an das Schaltungs-
muster 23a. Das heißt, das Schaltungsmuster 33a
des zweiten Zweigblocks 30 grenzt an das Schal-
tungsmuster 23a des ersten Zweigblocks 20 in einem
Zustand, in dem eine Konkavität des Schaltungsmus-
ters 33a der Konkavität des Schaltungsmusters 23a
gegenüberliegt. Die Halbleiterchips 35 und 36 sind
auf das Schaltungsmuster 33a ausgerichtet mit dem
Anordnungsbereich 33a1 dazwischenliegend ange-
ordnet. Die Halbleiterchips 35 und 36 sind derart an-
geordnet, dass die Gate-Elektroden 35a und 36a aus-
gerichtet sind. Darüber hinaus liegen die Gate-Elek-
troden 35a einander gegenüber und liegen die Gate-
Elektroden 36a einander gegenüber. Die Zahl der
Halbleiterchips 35 und 36 kann drei oder mehr sein.

[0026] Das Schaltungsmuster 33b (das vierte Schal-
tungsmuster) ist ein Emittermuster des zweiten
Zweigblocks 30. Das Schaltungsmuster 33b weist
den Anordnungsbereich 33a1 auf. Der Anordnungs-
bereich 33a1 ist mit den Emitterelektroden 35b und
36b der Halbleiterchips 35 und 36 durch Verbin-
dungsdrähte 37b, 37c, 37d und 37e verbunden. In
Fig. 2 besitzt das Schaltungsmuster 33b in einer
Draufsicht die Form des Buchstabens „L“. Das heißt,
das Schaltungsmuster 33b enthält eine Fläche, die
im gesamten Anordnungsbereich 33a1 angeordnet
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ist, und eine Fläche, die zur oben beschriebenen Flä-
che senkrecht ist und in Fig. 2 nach oben verläuft.
Das Schaltungsmuster 33b ist mit dem Schaltungs-
muster 23a durch den Verbindungsdraht 27a elek-
trisch verbunden. In Fig. 2 besitzt das Schaltungs-
muster 33b in einer Draufsicht die Form des Buchsta-
bens „L“. Das heißt, das Schaltungsmuster 33b be-
sitzt einen dritten Teil und einen vierten Teil. Der drit-
te Teil ist im Anordnungsbereich 33a1 angeordnet.
Der vierte Teil verläuft außerhalb des Anordnungsbe-
reichs 33a1 von einem Endabschnitt des dritten Teils
senkrecht zu der Richtung, in der der Anordnungs-
bereich 33a1 verläuft, und in der Richtung entgegen-
gesetzt zu der Richtung, in der der zweite Teil des
Schaltungsmusters 23b in Fig. 2 nach unten verläuft.
In Fig. 2 kann das Schaltungsmuster 33b in einer
Draufsicht die Form des Buchstabens „T“ besitzen.
Das heißt, der vierte Teil des Schaltungsmusters 33b
kann außerhalb des Anordnungsbereichs 33a1 vom
Endabschnitt des dritten Teils senkrecht (nach oben
und nach unten in Fig. 2) zu der Richtung, in der der
Anordnungsbereich 33a1 verläuft, verlaufen.

[0027] Die Schaltungsmuster 33c und 33d sind ein
Erfassungsemittermuster bzw. ein Gate-Muster des
zweiten Zweigblocks 30. Das Schaltungsmuster 33a
liegt zwischen den Schaltungsmustern 33c und 33d
(den sechsten Schaltungsmustern) und dem Anord-
nungsbereich 33a1 und die Schaltungsmuster 33c
und 33d sind dem Schaltungsmuster 33a benach-
bart angeordnet. Darüber hinaus sind die Schal-
tungsmuster 33c und 33d und die Schaltungsmus-
ter 23c bzw. 23d symmetrisch in Bezug auf den Mit-
telpunkt der Halbleitervorrichtung 10. In diesem Fall
sind die Schaltungsmuster 33c und 33d über dem
Schaltungsmuster 33a in Fig. 2 angeordnet. Aller-
dings können die Schaltungsmuster 33c und 33d
abhängig von der Positionen der Schaltungsmuster
23c und 23d unter dem Schaltungsmuster 33a in
Fig. 2 angeordnet sein. Zusätzlich sind, um Raum
zu sparen, die Schaltungsmuster 33c und 33d, die
entlang einer Seite der Isolationsplatte 32 gebildet
sind, lang und schmal gestaltet. Das Schaltungsmus-
ter 33c ist mit der Emitterelektrode 36b des Halblei-
terchips 36 durch einen Verbindungsdraht 37i ver-
bunden. Das Schaltungsmuster 33d ist mit den Gate-
Elektroden 35a und 36a der Halbleiterchips 35 bzw.
36 durch Verbindungsdrähte 37f und 37g verbunden.
Das Schaltungsmuster 33e ist angrenzend an das
Schaltungsmuster 33a (unter dem Schaltungsmus-
ter 33a in Fig. 2) auf der dem Anordnungsbereich
33a1 gegenüberliegenden Seite des Schaltungsmus-
ters 33a angeordnet. Außerdem ist das Schaltungs-
muster 33e mit dem Schaltungsmuster 23b durch den
Verbindungsdraht 27g elektrisch verbunden.

[0028] Wie oben angegeben ist, ist das Gehäuse
40 über der Strahlungsplatte angeordnet und enthält
eine Einhausung 41, die in einer Draufsicht recht-
eckig ist. Die Einhausung 41 des Gehäuses 40 be-

sitzt die Form eines Kasten, der alle Seiten umgibt.
Ein Speicherbereich 42, in dem der erste Zweigblock
20 und der zweite Zweigblock 30, die oben beschrie-
ben sind, untergebracht sind, ist in der Einhausung
41 gebildet. Darüber hinaus sind externe Anschluss-
abschnitte 43 bis 45 an der linken und der rech-
ten Kante der Einhausung 41 in Fig. 2 gebildet. Der
externe Anschlussabschnitt 43 ist mit dem Schal-
tungsmuster 33a des zweiten Zweigblocks 30, der
in der Einhausung 41 untergebracht ist, durch den
Verbindungsdraht 37a elektrisch verbunden. Der ex-
terne Anschlussabschnitt 44 ist mit dem Schaltungs-
muster 23a des ersten Zweigblocks 20, der in der
Einhausung 41 untergebracht ist, durch den Verbin-
dungsdraht 27f elektrisch verbunden. Der externe
Anschlussabschnitt 45 ist mit dem Schaltungsmuster
33e des zweiten Zweigblocks 30, der in der Einhau-
sung 41 untergebracht ist, durch den Verbindungs-
draht 37h elektrisch verbunden. Entsprechend ist ei-
ne positive Elektrode mit dem externen Anschlussab-
schnitt 43 verbunden, ist eine negative Elektrode mit
dem externen Anschlussabschnitt 45 verbunden und
wird eine Ausgabe vom externen Anschlussabschnitt
44 erhalten. Das Gehäuse 40 enthält einen Steuer-
anschluss (der nicht veranschaulicht ist), von dem ein
Steuersignal in beide Kantenabschnitte in der Längs-
richtung der Einhausung 41 eingegeben wird. Der
Steueranschluss ist mit den Schaltungsmustern 23c
und 33c elektrisch verbunden. Zum Beispiel enthält
das oben beschriebene Gehäuse 40 die externen An-
schlussabschnitte 43 bis 45 und ist durch Spritzgie-
ßen unter Verwendung eines thermoplastischen Har-
zes gebildet. Polyphenylensulfid (PPS), Polybutylen-
terephthalat-Harz (PBT-Harz), Polybutylensuccinat-
Harz (PBS-Harz), Polyamid-Harz (PA-Harz), Acrylni-
trilbutadienstyrol-Harz (ABS-Harz) oder dergleichen
wird als ein derartiges thermoplastisches Harz ver-
wendet.

[0029] Die oben beschriebenen Verbindungsdrähte
27a bis 27j und 37a bis 37i sind aus Metall wie
z. B. Aluminium oder Kupfer, einer Legierung, die
mindestens eines davon enthält, oder dergleichen,
das eine gute elektrische Leitfähigkeit besitzt, herge-
stellt. Darüber hinaus ist es wünschenswert, dass der
Durchmesser der Verbindungsdrähte 27a bis 27j und
37a bis 37i größer oder gleich 100 µm und kleiner
oder gleich 1 mm ist. Zusätzlich ist die Strahlungs-
platte (die nicht veranschaulicht ist) aus Aluminium,
Eisen, Silber, Kupfer, einer Legierung, die mindes-
tens eines davon enthält, oder dergleichen, das ei-
ne hohe Wärmeleitfähigkeit besitzt, hergestellt. Au-
ßerdem kann, um die Korrosionsbeständigkeit zu ver-
bessern, ein Material wie z. B. Nickel auf der Ober-
fläche der Strahlungsplatte durch eine Plattierungs-
behandlung oder dergleichen gebildet sein. Konkret
kann eine Nickelphosphorlegierung, eine Nickelbor-
legierung oder dergleichen anstelle von Nickel ver-
wendet werden. Befestigungslöcher, die zum Befes-
tigen der Strahlungsplatte an einer externen Vorrich-
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tung verwendet werden, eine Kontaktfläche, die zum
Eingeben eines Stroms in oder zum Ausgeben von
Strom aus dem ersten Zweigblock 20 und dem zwei-
ten Zweigblock 30 verwendet wird, oder dergleichen
sind in der Strahlungsplatte geeignet gebildet.

[0030] Darüber hinaus kann ein Kühler (der nicht
veranschaulicht ist) an der Rückseite der Strahlungs-
platte der oben beschriebenen Halbleitervorrichtung
10 befestigt sein. Zum jetzigen Zeitpunkt ist der Küh-
ler an der Rückseite der Strahlungsplatte mit einer
dazwischenliegenden Wärmeleitpaste wie z. B. Sili-
kon, dem ein Metalloxidfüllstoff hinzugefügt ist, be-
festigt. Dies verbessert die Wärmeabfuhreigenschaft
der Halbleitervorrichtung 10. In diesem Fall ist der
Kühler aus Aluminium, Eisen, Silber, Kupfer oder ei-
ner Legierung, die mindestens eines davon enthält,
oder dergleichen, das eine hohe Wärmeleitfähigkeit
besitzt, hergestellt. Außerdem kann eine Lamelle, ein
Kühlkörper, der aus mehrere Lamellen gebildet ist,
ein Wasserkühlungskühler oder dergleichen als der
Kühler verwendet werden. Darüber hinaus können
die Strahlungsplatte und der Kühler einteilig gebildet
sein. In diesem Fall sind die Strahlungsplatte und der
Kühler aus Aluminium, Eisen, Silber, Kupfer oder ei-
ner Legierung, die mindestens eines davon enthält,
das eine hohe Wärmeleitfähigkeit besitzt, hergestellt.
Zusätzlich kann, um die Korrosionsbeständigkeit zu
verbessern, ein Material wie z. B. Nickel auf der Ober-
fläche der Strahlungsplatte, die mit dem Kühler ein-
teilig gebildet ist, durch eine Plattierungsbehandlung
oder dergleichen gebildet sein. Konkret kann eine Ni-
ckelphosphorlegierung, eine Nickelborlegierung oder
dergleichen anstelle von Nickel verwendet werden.

[0031] Die Schaltungsstruktur, die durch die oben
beschriebene Halbleitervorrichtung 10 realisiert wird,
wird nun unter Verwendung von Fig. 4 beschrieben.
Fig. 4 veranschaulicht eine Schaltungsstruktur, die
durch die Halbleitervorrichtung gemäß der zweiten
Ausführungsform realisiert wird. Eine Wechselrichter-
schaltung, die in Fig. 4 veranschaulicht ist, wird durch
die Halbleitervorrichtung 10, die die Halbleiterchips
25, 26, 35 und 36, die Schaltungsmuster 23a bis 23d
und 33a bis 33e und die Verbindungsdrähte 27a bis
27j und 37a bis 37i enthält, realisiert.

[0032] Die Halbleitervorrichtung 10 besitzt einen C1-
Anschluss (der dem externen Anschlussabschnitt 43
entspricht), einen E2-Anschluss (der dem externen
Anschlussabschnitt 45 entspricht) und einen E1C2-
Anschluss (der dem externen Anschlussabschnitt 44
entspricht). Darüber hinaus ist ein Hochpotentialan-
schluss einer externen Stromversorgung mit dem
C1-Anschluss, der ein P-Eingangsanschluss ist, ver-
bunden und ein Niederpotentialanschluss der ex-
ternen Stromversorgung ist mit dem E2-Anschluss,
der ein N-Eingangsanschluss ist, verbunden. Zusätz-
lich ist eine Last (die nicht veranschaulicht ist) mit
dem E1C2-Anschluss, der ein U-Ausgangsanschluss

der Halbleitervorrichtung 10 ist, verbunden. Dadurch
wirkt die Halbleitervorrichtung 10 als ein Wechselrich-
ter.

[0033] Mit der Halbleitervorrichtung 10, die die oben
beschriebene Struktur besitzt, können z. B. exter-
ne Verbindungsanschlüsse (die nicht veranschaulicht
sind) mit den externen Anschlussabschnitte 43 bis 45
verbunden sein und der erste Zweigblock 20 und der
zweite Zweigblock 30, die im Speicherbereich 42 der
Einhausung 41 untergebracht sind, können mit ei-
nem Dichtungselement versiegelt sein. In diesem Fall
kann ein wärmehärtbares Harz wie z. B. Epoxidharz,
Phenolharz oder Maleimidharz als das Dichtungsele-
ment verwendet werden.

[0034] Ein Fall, in dem ein Strom eingegeben wird,
um die Halbleitervorrichtung 10 zu betreiben, wird
nun unter Verwendung von Fig. 5 beschrieben. Fig. 5
ist eine Ansicht zum Beschreiben des Flusses eines
Stroms in der Halbleitervorrichtung gemäß der zwei-
ten Ausführungsform. Die Halbleitervorrichtung, die
in Fig. 5 veranschaulicht ist, ist die, die in Fig. 4 ver-
anschaulicht ist. In Fig. 5 ist allerdings der Fluss ei-
nes Stroms in der Halbleitervorrichtung 10 durch ei-
nen dickgedruckten Pfeil angezeigt. Ein gestrichel-
ter Pfeil gibt den Fluss eines Stroms in Flächen der
Schaltungsmuster 33a und 33b an, über denen die
Halbleiterchips 35 und 36 angeordnet sind.

[0035] Mit der Halbleitervorrichtung 10 fließt ein
Strom, der vom externen Anschlussabschnitt 43 ein-
gegeben wird, über den Verbindungsdraht 37a im
Schaltungsmuster 33a. Der Strom, der in das Schal-
tungsmuster 33a fließt, verzweigt sich entlang der
Form des Schaltungsmusters 33a und fließt zu den
zwei Flächen, über denen die Halbleiterchips 35 und
36 angeordnet sind.

[0036] Ströme fließen nach dem Verzweigen im
Schaltungsmuster 33a von den Kollektorelektroden
auf den Rückseiten der Halbleiterchips 35 und 36
in zwei Richtungen in die Halbleiterchips 35 und 36
und Ausgangsströme werden von den Emitterelektro-
den 35b und 36b auf den Vorderseiten der Halbleiter-
chips 35 und 36 ausgegeben. Es wird angenommen,
dass zum jetzigen Zeitpunkt Gate-Spannungen zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt an die Gate-Elektroden
35a und 36a der Halbleiterchips 35 und 36 angelegt
werden. Die Ausgangsströme, die aus den Emitter-
elektroden 35b und 36b der Halbleiterchips 35 und 36
ausgegeben werden, fließen über die Verbindungs-
drähte 37b, 37c, 37d und 37e in das Schaltungsmus-
ter 33b. Die Ausgangsströme, die auf diese Weise
in das Schaltungsmuster 33b fließen, fließen durch
das Schaltungsmuster 33b und fließen über den Ver-
bindungsdraht 27a in das Schaltungsmuster 23a des
ersten Zweigblocks 20.
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[0037] Im zweiten Zweigblock 30, in dem ein Strom
auf diese Weise fließt, sind die Halbleiterchips 35 und
36 über Umfangsabschnitten des Schaltungsmusters
33a, das in einer Draufsicht konkav ist, angeordnet.
Entsprechend wird selbst dann, wenn die Halbleiter-
chips 35 und 36 während eines Ansteuerns durch
die Erregung Wärme erzeugen, die Wärme im zwei-
ten Zweigblock 30 verteilt und wird nicht in einem
Abschnitt konzentriert. Insbesondere sind die Halb-
leiterchips 35 und 36 RC-IGBTs, deren Chip-Grö-
ße gleich ist. Als Ergebnis ist die Form des Schal-
tungsmusters 33a, die in einer Draufsicht konkav ist,
nicht kompliziert. Das heißt, das Schaltungsmuster
33a wird durch eine einfache Form realisiert. Weil das
Schaltungsmuster 33a eine derartige Form besitzt, ist
es möglich, die Halbleiterchips 35 und 36 leicht an-
zuordnen, während Raum gespart wird. Außerdem
werden die von den Emitterelektroden 35b und 36b
der Halbleiterchips 35 und 36 abgegebenen Aus-
gangsströme auf dem im Mittelabschnitt angeord-
neten Schaltungsmuster 33b gesammelt. Dies un-
terdrückt ein Ungleichgewicht zwischen Gate-Span-
nungen, die an die Gate-Elektroden 35a und 36a
der Halbleiterchips 35 bzw. 36 angelegt werden. Zu-
sätzlich werden die Halbleiterchips 35 und 36 in ei-
ner ausgewogenen Weise angesteuert. Außerdem ist
die Verdrahtungslänge vom externen Anschlussab-
schnitt 43 zum Halbleiterchip 35 gleich der Verdrah-
tungslänge vom externen Anschlussabschnitt 43 zum
Halbleiterchip 36. Dies unterdrückt eine Ungleichheit
des Stroms zwischen den Halbleiterchips 35 und 36.

[0038] Darüber hinaus strömt mit dem ersten Zweig-
block 20 ein Strom, der in das Schaltungsmuster 23a
fließt, von den Kollektorelektroden auf den Rücksei-
ten der Halbleiterchips 25 und 26 in die Halbleiter-
chips 25 und 26 und Ausgangsströme werden aus
den Emitterelektroden 25b und 26b auf den Vorder-
seiten der Halbleiterchips 25 und 26 ausgegeben.
Dies ist für den zweiten Zweigblock 30 gleich. Es wird
angenommen, dass zum jetzigen Zeitpunkt Gate-
Spannungen zu einem bestimmten Zeitpunkt auch
an die Gate-Elektroden 25a und 26a der Halbleiter-
chips 25 und 26 angelegt werden. Die Ausgangsströ-
me, die aus den Emitterelektroden 25b und 26b der
Halbleiterchips 25 und 26 ausgegeben werden, flie-
ßen über die Verbindungsdrähte 27b, 27c, 27d und
27e in das Schaltungsmuster 23b. Die Ausgangsströ-
me, die auf diese Weise in das Schaltungsmuster 23b
fließen, fließen durch das Schaltungsmuster 23b und
fließen über den Verbindungsdraht 27g in das Schal-
tungsmuster 33e des zweiten Zweigblocks 30. Ent-
sprechend wird dieselbe Wirkung, die im oben be-
schriebenen zweiten Zweigblock 30 erhalten wird, im
ersten Zweigblock 20 erhalten.

[0039] Eine Halbleitervorrichtung außer der Halblei-
tervorrichtung 10, die als Bezug genommen wird,
wird nun unter Verwendung von Fig. 6 beschrieben.
Fig. 6 ist eine Ansicht zum Beschreiben einer Halb-

leitervorrichtung, die als Bezug genommen wird, und
des Flusses eines Stroms in der Halbleitervorrich-
tung. Komponenten einer Halbleitervorrichtung 10a,
die in Fig. 6 veranschaulicht ist, die dieselben wie
die der Halbleitervorrichtung 10 sind, sind mit densel-
ben Zahlzeichen markiert. Darüber hinaus sind ledig-
lich Komponenten, die zur Beschreibung erforderlich
sind, mit Zahlzeichen markiert.

[0040] Eine Halbleitervorrichtung 10a enthält einen
ersten Zweigblock 60 und einen zweiten Zweigblock
70. Mit der Halbleitervorrichtung 10a werden ein obe-
rer Zweigblock und ein unterer Zweigblock des ersten
Zweigblocks 60 und des zweiten Zweigblocks 70 ge-
bildet. Der erste Zweigblock 60 und der zweite Zweig-
block 70 sind durch einen Verbindungsdraht 67a
und dergleichen elektrisch verbunden. Darüber hin-
aus enthält die Halbleitervorrichtung 10a eine Strah-
lungsplatte (die nicht veranschaulicht ist) und ein Ge-
häuse 40. Der erste Zweigblock 60 und der zwei-
te Zweigblock 70 sind über der Strahlungsplatte mit
dazwischenliegendem Lot (das nicht veranschaulicht
ist) angeordnet. Das Gehäuse 40 ist über der Strah-
lungsplatte angeordnet und umschließt den ersten
Zweigblock 60 und den zweiten Zweigblock 70. Dar-
über hinaus sind das Gehäuse 40 und der erste
Zweigblock 60 und der zweite Zweigblock 70 durch
einen Verbindungsdraht 77a und dergleichen elek-
trisch verbunden.

[0041] Der erste Zweigblock 60 enthält eine Kera-
mikleiterplatte und die Halbleiterchips 651 bis 653
und 661 bis 663, die sich über der Vorderseite der Ke-
ramikleiterplatte befinden. Darüber hinaus ist die Ke-
ramikleiterplatte über der Strahlungsplatte mit dazwi-
schenliegendem Lot, Silberlot oder dergleichen (das
nicht veranschaulicht ist) angeordnet. Die Halbleiter-
chips 651 bis 653 sind FWDs oder SBDs, die aus Si-
lizium oder Siliziumkarbid hergestellt sind. Zum Bei-
spiel besitzt jeder der Halbleiterchips 651 bis 653 ei-
ne Kathodenelektrode (eine negative Elektrode) als
eine Hauptelektrode auf der Rückseite und besitzt ei-
ne Anodenelektrode (eine positive Elektrode) auf der
Vorderseite. Zusätzlich sind die Halbleiterchips 661
bis 663 IGBTs, die aus Silizium hergestellt sind. Jeder
der Halbleiterchips 661 bis 663 besitzt eine Kollektor-
elektrode (eine positive Elektrode) auf der Rücksei-
te und besitzt eine Gate-Elektrode im Zentrum eines
Kantenabschnitts der Vorderseite und eine Emitter-
elektrode (eine negative Elektrode) in einem Mittel-
abschnitt der Vorderseite.

[0042] Die Keramikleiterplatte enthält eine Isolati-
onsplatte 62 und eine Metallplatte, die auf der Rück-
seite der Isolationsplatte 62 gebildet ist. Darüber hin-
aus enthält die Keramikleiterplatte 61 Schaltungs-
muster 63a bis 63c, die über der Vorderseite der
Isolationsplatte 62 gebildet sind. Jedes der Schal-
tungsmuster 63a bis 63c besitzt eine Form, die in
Fig. 6 veranschaulicht ist und ist angeordnet. Zusätz-
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lich sind die Halbleiterchips 651 bis 653 und 661 bis
663 über einem Mittelabschnitt des Schaltungsmus-
ters 63a, der später beschrieben wird, angeordnet.

[0043] Der zweite Zweigblock 70 enthält eine Kera-
mikleiterplatte 71 und die Halbleiterchips 751 bis 753
und 761 bis 763, die sich über der Vorderseite der Ke-
ramikleiterplatte 71 befinden. Darüber hinaus ist die
Keramikleiterplatte 71 über der Strahlungsplatte mit
dazwischenliegendem Lot, Silberlot oder dergleichen
(das nicht veranschaulicht ist) angeordnet.

[0044] Die Halbleiterchips 751 bis 753 und 761 bis
763 sind aus Silizium oder Siliziumkarbid hergestellt.
Dies ist gleich mit den Halbleiterchips 651 bis 653
und 661 bis 663. Die Halbleiterchips 651 bis 653 und
661 bis 663 sind auch FWDs und IGBTs. Entspre-
chend besitzt z. B. jeder der Halbleiterchips 751 bis
753 eine Kathodenelektrode (eine negative Elektro-
de) als eine Hauptelektrode auf der Rückseite und
besitzt eine Anodenelektrode (eine positive Elektro-
de) auf der Vorderseite. Darüber hinaus besitzt jeder
der Halbleiterchips 761 bis 763 eine Kollektorelektro-
de (eine positive Elektrode) auf der Rückseite und be-
sitzt eine Gate-Elektrode im Zentrum eines Kanten-
abschnitts der Vorderseite und eine Emitterelektrode
(eine negative Elektrode) in einem Mittelabschnitt der
Vorderseite. Zusätzlich sind die Halbleiterchips 751
bis 753 und 761 bis 763 über einem Mittelabschnitt
des Schaltungsmusters 73a, das beschrieben später
beschrieben wird, angeordnet.

[0045] Die Keramikleiterplatte 71 enthält eine Isola-
tionsplatte 72 und eine Metallplatte, die auf der Rück-
seite der Isolationsplatte 72 gebildet ist. Darüber hin-
aus enthält die Keramikleiterplatte 71 die Schaltungs-
muster 73a bis 73d, die über der Vorderseite der Iso-
lationsplatte 72 gebildet sind. Jedes der Schaltungs-
muster 73a bis 73d besitzt eine Form, die in Fig. 6
veranschaulicht ist, und ist angeordnet.

[0046] Es wird ein Fall beschrieben, in dem ein
Strom eingegeben wird, um die Halbleitervorrichtung
10a, die die oben beschriebene Struktur besitzt, zu
betreiben. In Fig. 6 ist der Fluss eines Stroms in der
Halbleitervorrichtung 10a durch einen dickgedruck-
ten Pfeil angezeigt. Ein gestrichelter Pfeil gibt den
Fluss eines Stroms in Flächen der Schaltungsmuster
73a und 73b, über denen die Halbleiterchips 751 bis
753 und 761 bis 763 angeordnet sind, an.

[0047] Mit der Halbleitervorrichtung 10a fließt ein
Strom, der von einem externen Anschlussabschnitt
43 eingegeben wird, über den Verbindungsdraht 77a
in das Schaltungsmuster 73a. Der Strom, der in das
Schaltungsmuster 73a fließt, verteilt sich durch das
Schaltungsmuster 73a. Der Strom, der sich durch das
Schaltungsmuster 73a verteilt, strömt von den Kollek-
torelektroden auf den Rückseiten der Halbleiterchips
761 bis 763 in die Halbleiterchips 761 bis 763 und

Ausgangsströme werden von den Emitterelektroden
auf den Vorderseiten der Halbleiterchips 761 bis 763
ausgegeben. Es wird angenommen, dass zum jetzi-
gen Zeitpunkt zu einem bestimmten Zeitpunkt Gate-
Spannungen an die Gate-Elektroden der Halbleiter-
chips 761 bis 763 angelegt werden.

[0048] Die Ausgangsströme, die von den Emitter-
elektroden der Halbleiterchips 761 und 763 ausge-
geben werden, fließen über Verbindungsdrähte 77c
bzw. 77h in das Schaltungsmuster 73b. Der Aus-
gangsstrom, der von der Emitterelektrode des Halb-
leiterchips 762 ausgegeben wird, fließt über einen
Verbindungsdraht 77d, den Halbleiterchip 752 und
einen Verbindungsdraht 77f in das Schaltungsmus-
ter 73b. Die Ausgangsströme, die auf diese Weise
in das Schaltungsmuster 73b fließen, fließen durch
das Schaltungsmuster 73b und fließen über den Ver-
bindungsdraht 67a in das Schaltungsmuster 63a des
ersten Zweigblocks 60.

[0049] Im zweiten Zweigblock 70, in dem ein Strom
auf diese Weise fließt, sind die Halbleiterchips 751
bis 753 und 761 bis 763 über einem Mittelabschnitt
des Schaltungsmusters 73a angeordnet. Insbeson-
dere unterscheiden sich die Halbleiterchips 751 bis
753 und 761 bis 763 in Typ und Chip-Größe. Als Er-
gebnis besteht Bedarf, viele Flächen auf dem Schal-
tungsmuster 73a zum Anordnen der Halbleiterchips
751 bis 753 und 761 bis 763 sicherzustellen. Dar-
über hinaus besteht dann, wenn die Halbleiterchips
751 bis 753 und 761 bis 763 über dem Schaltungs-
muster 73a angeordnet sind, Bedarf, sie zickzackför-
mig über dem Mittelabschnitt des Schaltungsmusters
73a anzuordnen. Entsprechend wird dann, wenn die
Halbleiterchips 761 bis 763 während eines Ansteu-
erns durch die Erregung Wärme erzeugen, die Wär-
me in einem Mittelabschnitt des zweiten Zweigblocks
70 konzentriert. Zusätzlich besteht eine Ungleichheit
der Verdrahtungslänge zum Schaltungsmuster 73b
zwischen den Ausgangsströmen, die von den Emit-
terelektroden der Halbleiterchips 761 und 763 aus-
gegeben werden. Dies führt zu einem Ungleichge-
wicht zwischen Gate-Spannungen, die an die Gate-
Elektroden der Halbleiterchips 761 bis 763 angelegt
werden. Entsprechend ist es schwierig, die Halblei-
terchips 761 bis 763 in einer ausgewogenen Weise
anzusteuern. Eine konkrete Beschreibung des ers-
ten Zweigblocks 60, in den ein Strom vom zwei-
ten Zweigblock 70 fließt, wird unterlassen. Allerdings
fließt der Strom auf dieselbe Weise wie mit dem zwei-
ten Zweigblock 70 und dasselbe Problem wie beim
zweiten Zweigblock 70 ist vorhanden.

[0050] Wie beschrieben wurde, enthalten der ers-
te Zweigblock 20 und der zweite Zweigblock 30, die
in der oben beschriebenen Halbleitervorrichtung 10
enthalten sind, die Halbleiterchips 25 und 26 bzw.
die Halbleiterchips 35 und 36. Die Halbleiterchips 25,
26, 35 und 36 besitzen die Kollektorelektroden auf
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den Rückseiten und besitzen die Emitterelektroden
25b, 26b, 35b und 36b bzw. die Gate-Elektroden
25a, 26a, 35a und 36a auf den Vorderseiten. Dar-
über hinaus enthalten der erste Zweigblock 20 und
der zweite Zweigblock 30 die Schaltungsmuster 23a
bzw. 33a. Die Schaltungsmuster 23a und 33a sind
in einer Draufsicht konkav und schließen mindestens
Teile der Anordnungsbereiche 23a1 bzw. 33a1 ein.
Die Rückseiten der Halbleiterchips 25 und 26 und die
Halbleiterchips 35 und 36 sind über den Schaltungs-
mustern 23a bzw. 33a angeordnet. Zusätzlich enthal-
ten der erste Zweigblock 20 und der zweite Zweig-
block 30 die Schaltungsmuster 23b bzw. 33b. Die
Schaltungsmuster 23b und 33b sind in den Anord-
nungsbereichen 23a1 bzw. 33a1 angeordnet. Min-
destens Teile der Schaltungsmuster 23b und 33b
sind durch die Schaltungsmuster 23a bzw. 33a um-
schlossen. Die Schaltungsmuster 23b und 33b sind
mit den Emitterelektroden 25b und 26b der Halblei-
terchips 25 und 26 und den Emitterelektroden 35b
und 36b der Halbleiterchips 35 und 36 durch die Ver-
bindungsdrähte 27b, 27c, 27d und 27e bzw. die Ver-
bindungsdrähte 37b, 37c, 37d und 37e elektrisch ver-
bunden. Als Ergebnis sind die Halbleiterchips 25 und
26 und die Halbleiterchips 35 und 36, die über den
Schaltungsmustern 23a und 33a angeordnet sind,
nicht als Block über den Mittelabschnitten der Kera-
mikleiterplatten 21 bzw. 31 angeordnet. Die Halblei-
terchips 25 und 26 und die Halbleiterchips 35 und
36 sind über den Außenumfangsabschnitten der Ke-
ramikleiterplatten 21 bzw. 31 angeordnet. Entspre-
chend wird Wärme in den Keramikleiterplatten 21 und
31 verteilt und die Wärmeabfuhreigenschaft wird ver-
bessert. Zusätzlich werden Emitter-Ströme, die aus
den Halbleiterchips 25 und 26 und den Halbleiter-
chips 35 und 36 ausgegeben werden, in den Schal-
tungsmustern 23b und 33b, die in den Mittelabschnit-
ten der Keramikleiterplatten 21 bzw. 31 angeordnet
sind, gesammelt. Als Ergebnis sind Gate-Spannun-
gen, die an die Gate-Elektroden 25a, 26a, 35a und
36a der Halbleiterchips 25, 26, 35 und 36 angelegt
werden, gleich und die Halbleiterchips 25, 26, 35
und 36 werden in einer ausgewogenen Weise ange-
steuert. Dies unterbindet eine Verschlechterung der
Eigenschaften der Halbleitervorrichtung 10, die den
ersten Zweigblock 20 und den zweiten Zweigblock 30
enthält.

[0051] Das Vorhergehende beschreibt einfach das
Prinzip der vorliegenden Erfindung. Darüber hinaus
sind für Fachleute viele Modifikationen und Änderun-
gen möglich. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf
die exakte Struktur und die Anwendungen, die oben
angegeben und beschrieben werden, beschränkt. Es
wird angenommen, dass alle entsprechenden Modi-
fikationen und ihre Entsprechungen in den Umfang
der vorliegenden Erfindung, der durch die begleiten-
den Ansprüche und ihre Entsprechungen angegeben
wird, fallen.

Bezugszeichenliste

1, 10 Halbleitervorrichtung

2 Zweigblock

3 laminiertes Substrat

4 Substrat

5a erstes Schaltungs-
muster

5a1 erster Anordnungs-
bereich

5b zweites Schaltungs-
muster

6, 7 erster Halbleiterchip

6a, 7a erste Steuerelektro-
de

6b, 7b erste negative Elek-
trode

8a bis 8e Verdrahtungsele-
ment

20 erster Zweigblock

21, 31 Keramikleiterplatte

22, 32 Isolationsplatte

23a bis 23d, 33a bis 33e Schaltungsmuster

23a1 erster Verdrahtungs-
bereich

33a1 zweiter Anordnungs-
bereich

24, 34 Metallplatte

25, 26, 35, 36 Halbleiterchip

25a, 26a, 35a, 36a Gate-Elektrode

25b, 26b, 35b, 36b Emitterelektrode

27a bis 27j, 37a bis 37i Verbindungsdraht

30 zweiter Zweigblock

40 Gehäuse

41 Einhausung

42 Speicherbereich

43 bis 45 externer Anschluss-
abschnitt
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Patentansprüche

1.    Halbleitervorrichtung, die einen ersten Zweig-
block umfasst, der Folgendes enthält:
einen ersten Halbleiterchip, der eine erste positive
Elektrode auf einer Rückseite aufweist und eine ers-
te negative Elektrode und eine erste Steuerelektrode
auf einer Vorderseite aufweist;
ein erstes Schaltungsmuster, das in einer Draufsicht
konkav ist und über dem die erste positive Elektrode
angeordnet ist; und
ein zweites Schaltungsmuster, das mindestens einen
Teil besitzt, der in einem ersten Anordnungsbereich,
der eine Konkavität des ersten Schaltungsmusters in
einer Draufsicht ist, angeordnet ist und mit der ersten
negativen Elektrode durch ein erstes Verdrahtungs-
element, das im ersten Anordnungsbereich verbun-
den ist, elektrisch verbunden ist.

2.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der erste Halbleiterchip mehrfach vorgesehen ist und
die mehreren ersten Halbleiterchips über dem ers-
ten Schaltungsmuster mit dem ersten Anordnungs-
bereich dazwischenliegend angeordnet sind.

3.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der erste Halbleiterchip ein in Sperrrichtung
leitender Bipolartransistor mit isoliertem Gate (RC-
IGBT) oder ein Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransis-
tor (MOSFET) ist.

4.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, die ferner einen zweiten Zweigblock umfasst,
der Folgendes enthält:
einen zweiten Halbleiterchip, der eine zweite positive
Elektrode auf einer Rückseite besitzt und eine zweite
negative Elektrode und eine zweite Steuerelektrode
auf einer Vorderseite besitzt;
ein drittes Schaltungsmuster, das in einer Draufsicht
konkav ist, das eine Konkavität gegenüber der Kon-
kavität des ersten Schaltungsmusters besitzt und
über dem die zweite positive Elektrode angeordnet
ist; und
ein viertes Schaltungsmuster, das mindestens einen
Teil besitzt, der in einem zweiten Anordnungsbereich,
der die Konkavität des dritten Schaltungsmusters in
einer Draufsicht ist, angeordnet ist und mit der zwei-
ten negativen Elektrode durch ein zweites Verdrah-
tungselement, das im zweiten Anordnungsbereich
verbunden ist, elektrisch verbunden.

5.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
das zweite Schaltungsmuster in einer Draufsicht eine
Form eines Buchstabens „L“ besitzt und einen ers-
ten Abschnitt, der im ersten Anordnungsbereich an-
geordnet ist, und einen zweiten Abschnitt, der senk-
recht zu einer Richtung verläuft, in der der erste An-
ordnungsbereich verläuft, enthält.

6.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
das vierte Schaltungsmuster in einer Draufsicht die
Form des Buchstabens „L“ besitzt und einen drit-
ten Abschnitt, der im zweiten Anordnungsbereich an-
geordnet ist, und einen vierten Abschnitt, der senk-
recht zu einer Richtung, in der der zweite Anord-
nungsbereich verläuft, und in einer Richtung, die ei-
ner Richtung entgegengesetzt ist, in der der zwei-
te Abschnitt des zweiten Schaltungsmusters verläuft,
verläuft, enthält.

7.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
das zweite Schaltungsmuster in einer Draufsicht eine
Form eines Buchstabens „T“ besitzt und einen ers-
ten Abschnitt, der im ersten Anordnungsbereich an-
geordnet ist, und einen zweiten Abschnitt, der senk-
recht zu einer Richtung verläuft, in der der erste An-
ordnungsbereich verläuft, enthält.

8.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, wobei
das vierte Schaltungsmuster in einer Draufsicht die
Form des Buchstabens „T“ besitzt und einen dritten
Abschnitt, der im zweiten Anordnungsbereich ange-
ordnet ist, und einen zweiten Abschnitt, der senkrecht
zu einer Richtung verläuft, in der der zweite Anord-
nungsbereich verläuft, enthält.

9.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 8, wobei der erste Zweigblock ferner ein fünf-
tes Schaltungsmuster enthält, das derart gebildet ist,
dass das erste Schaltungsmuster zwischen dem fünf-
ten Schaltungsmuster und dem ersten Anordnungs-
bereich liegt, an das erste Schaltungsmuster angren-
zend angeordnet ist und mit der ersten Steuerelektro-
de durch ein erstes Steuerungsverdrahtungselement
elektrisch verbunden ist.

10.  Halbleitervorrichtung nach den Ansprüchen 4
bis 8, wobei
der erste Zweigblock ferner ein fünftes Schaltungs-
muster enthält, das derart gebildet ist, dass das erste
Schaltungsmuster zwischen dem fünften Schaltungs-
muster und dem ersten Anordnungsbereich liegt, an
das erste Schaltungsmuster angrenzend angeordnet
ist und mit der ersten Steuerelektrode durch ein ers-
tes Steuerungsverdrahtungselement elektrisch ver-
bunden ist; und
der zweite Zweigblock ferner ein sechstes Schal-
tungsmuster enthält, das derart gebildet ist, dass
das dritte Schaltungsmuster zwischen dem sechsten
Schaltungsmuster und dem zweiten Anordnungsbe-
reich liegt, an das dritte Schaltungsmuster angren-
zend angeordnet ist, in einer Position gegenüber
dem fünften Schaltungsmuster mit dem ersten Anord-
nungsbereich und dem zweiten Anordnungsbereich
dazwischenliegend angeordnet ist und mit der zwei-
ten Steuerelektrode durch ein zweites Steuerungs-
verdrahtungselement elektrisch verbunden ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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