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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ゲート電極（１４ａ）と、主電流が流れる第１主電極（１４ｂ）及び第２主電極（１４
ｃ）と、を有し、互いに並列接続された複数のスイッチング素子（１２，１３，３４）と
、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記スイッチング素子を通じた前記第１主端子と前記第２主端子との間の電流経路とし
ての、前記第１主電極のそれぞれと前記第１主端子との間に形成される第１電流経路（２
５，２６）及び前記第２主電極のそれぞれと前記第２主端子との間に形成される第２電流
経路（２７，２８）と、を備え、
　任意の前記スイッチング素子における前記第２電流経路である任意電流経路の自己イン
ダクタンスをＬｓｎ、前記任意電流経路を除く他の前記電流経路と前記任意電流経路との
相互インダクタンスをＭｎ、ＬｓｎとＭｎとの和をＬｎとすると、各スイッチング素子の
Ｌｎが互いに等しくなるように、複数の前記スイッチング素子及び前記電流経路が配置さ
れ、
　前記スイッチング素子として、第１スイッチング素子及び第２スイッチング素子の２つ
を備え、
　前記第１スイッチング素子における前記第２電流経路の自己インダクタンスをＬｓ１、
相互インダクタンスをＭ１とし、前記第２スイッチング素子における前記第２電流経路の
自己インダクタンスをＬｓ２、相互インダクタンスをＭ２とすると、
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　Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２となるように複数の前記スイッチング素子及び前記
電流経路が配置され、
　２つの前記スイッチング素子は、一面側に前記第１主電極が形成され、前記一面と反対
の裏面側に前記第２主電極及び前記ゲート電極が形成されるとともに、それぞれの前記一
面が同じ側となるように並んで配置され、
　前記第１主端子が２本連なり、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がともに電気
的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が１本連なり、２つの前記スイッ
チング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と、をさらに備
え、
　前記第２主端子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、２つの前記スイッ
チング素子の並び方向において、２つの前記スイッチング素子の間に設けられ、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部は、前記第２連結部に
対して前記並び方向における両側に設けられ、
　２本の前記第１主端子と前記第１導体板とが、一体的に設けられている半導体モジュー
ル。
【請求項２】
　ゲート電極（１４ａ）と、主電流が流れる第１主電極（１４ｂ）及び第２主電極（１４
ｃ）と、を有し、互いに並列接続された複数のスイッチング素子（１２，１３，３４）と
、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記スイッチング素子を通じた前記第１主端子と前記第２主端子との間の電流経路とし
ての、前記第１主電極のそれぞれと前記第１主端子との間に形成される第１電流経路（２
５，２６）及び前記第２主電極のそれぞれと前記第２主端子との間に形成される第２電流
経路（２７，２８）と、を備え、
　任意の前記スイッチング素子における前記第２電流経路である任意電流経路の自己イン
ダクタンスをＬｓｎ、前記任意電流経路を除く他の前記電流経路と前記任意電流経路との
相互インダクタンスをＭｎ、ＬｓｎとＭｎとの和をＬｎとすると、各スイッチング素子の
Ｌｎが互いに等しくなるように、複数の前記スイッチング素子及び前記電流経路が配置さ
れ、
　前記スイッチング素子として、第１スイッチング素子及び第２スイッチング素子の２つ
を備え、
　前記第１スイッチング素子における前記第２電流経路の自己インダクタンスをＬｓ１、
相互インダクタンスをＭ１とし、前記第２スイッチング素子における前記第２電流経路の
自己インダクタンスをＬｓ２、相互インダクタンスをＭ２とすると、
　Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２となるように複数の前記スイッチング素子及び前記
電流経路が配置され、
　２つの前記スイッチング素子は、一面側に前記第１主電極が形成され、前記一面と反対
の裏面側に前記第２主電極及び前記ゲート電極が形成されるとともに、それぞれの前記一
面が同じ側となるように並んで配置され、
　前記第１主端子が２本連なり、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がともに電気
的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が１本連なり、２つの前記スイッ
チング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と、をさらに備
え、
　前記第２主端子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、２つの前記スイッ
チング素子の並び方向において、２つの前記スイッチング素子の間に設けられ、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部は、前記第２連結部に
対して前記並び方向における両側に設けられ、
　前記第２主端子と前記第２導体板とが、一体的に設けられている半導体モジュール。
【請求項３】
　ゲート電極（１４ａ）と、主電流が流れる第１主電極（１４ｂ）及び第２主電極（１４
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ｃ）と、を有し、互いに並列接続された複数のスイッチング素子（１２，１３，３４）と
、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記スイッチング素子を通じた前記第１主端子と前記第２主端子との間の電流経路とし
ての、前記第１主電極のそれぞれと前記第１主端子との間に形成される第１電流経路（２
５，２６）及び前記第２主電極のそれぞれと前記第２主端子との間に形成される第２電流
経路（２７，２８）と、を備え、
　任意の前記スイッチング素子における前記第２電流経路である任意電流経路の自己イン
ダクタンスをＬｓｎ、前記任意電流経路を除く他の前記電流経路と前記任意電流経路との
相互インダクタンスをＭｎ、ＬｓｎとＭｎとの和をＬｎとすると、各スイッチング素子の
Ｌｎが互いに等しくなるように、複数の前記スイッチング素子及び前記電流経路が配置さ
れ、
　前記スイッチング素子として、第１スイッチング素子及び第２スイッチング素子の２つ
を備え、
　前記第１スイッチング素子における前記第２電流経路の自己インダクタンスをＬｓ１、
相互インダクタンスをＭ１とし、前記第２スイッチング素子における前記第２電流経路の
自己インダクタンスをＬｓ２、相互インダクタンスをＭ２とすると、
　Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２となるように複数の前記スイッチング素子及び前記
電流経路が配置され、
　２つの前記スイッチング素子は、一面側に前記第１主電極が形成され、前記一面と反対
の裏面側に前記第２主電極及び前記ゲート電極が形成されるとともに、それぞれの前記一
面が同じ側となるように並んで配置され、
　前記第１主端子が１本連なり、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がともに電気
的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が２本連なり、２つの前記スイッ
チング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と、をさらに備
え、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部は、２つの前記スイッ
チング素子の並び方向において、２つの前記スイッチング素子の間に設けられ、
　前記第２主端子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、前記第１連結部に
対して前記並び方向における両側に設けられている半導体モジュール。
【請求項４】
　ゲート電極（１４ａ）と、主電流が流れる第１主電極（１４ｂ）及び第２主電極（１４
ｃ）と、を有し、互いに並列接続された複数のスイッチング素子（１２，１３，３４）と
、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記スイッチング素子を通じた前記第１主端子と前記第２主端子との間の電流経路とし
ての、前記第１主電極のそれぞれと前記第１主端子との間に形成される第１電流経路（２
５，２６）及び前記第２主電極のそれぞれと前記第２主端子との間に形成される第２電流
経路（２７，２８）と、を備え、
　任意の前記スイッチング素子における前記第２電流経路である任意電流経路の自己イン
ダクタンスをＬｓｎ、前記任意電流経路を除く他の前記電流経路と前記任意電流経路との
相互インダクタンスをＭｎ、ＬｓｎとＭｎとの和をＬｎとすると、各スイッチング素子の
Ｌｎが互いに等しくなるように、複数の前記スイッチング素子及び前記電流経路が配置さ
れ、
　前記スイッチング素子として、第１スイッチング素子及び第２スイッチング素子の２つ
を備え、
　前記第１スイッチング素子における前記第２電流経路の自己インダクタンスをＬｓ１、
相互インダクタンスをＭ１とし、前記第２スイッチング素子における前記第２電流経路の
自己インダクタンスをＬｓ２、相互インダクタンスをＭ２とすると、
　Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２となるように複数の前記スイッチング素子及び前記
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電流経路が配置され、
　２つの前記スイッチング素子は、一面側に前記第１主電極が形成され、前記一面と反対
の裏面側に前記第２主電極及び前記ゲート電極が形成されるとともに、それぞれの前記一
面が同じ側となるように並んで配置され、
　前記第１主端子が１本連なり、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がともに電気
的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が１本連なり、２つの前記スイッ
チング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と、をさらに備
え、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部、及び、前記第２主端
子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、２つの前記スイッチング素子の並
び方向において２つの前記スイッチング素子の間にのみそれぞれ設けられている半導体モ
ジュール。
【請求項５】
　一面側に形成された第１主電極（１４ｂ）と、前記一面と反対の裏面側に形成された第
２主電極（１４ｃ）及びゲート電極（１４ａ）と、を有し、それぞれの前記一面が同じ側
となるように並んで配置されるとともに、互いに並列接続された２つのスイッチング素子
（１２，１３）と、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記第１主端子が２本連なっており、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がとも
に電気的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が１本連なっており、２つ
の前記スイッチング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と
、を備え、
　前記第２主端子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、２つの前記スイッ
チング素子の並び方向において、２つの前記スイッチング素子の間に設けられ、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部は、前記第２連結部に
対して前記並び方向における両側に設けられ、
　２本の前記第１主端子は、前記第１導体板と一体的に設けられている半導体モジュール
。
【請求項６】
　一面側に形成された第１主電極（１４ｂ）と、前記一面と反対の裏面側に形成された第
２主電極（１４ｃ）及びゲート電極（１４ａ）と、を有し、それぞれの前記一面が同じ側
となるように並んで配置されるとともに、互いに並列接続された２つのスイッチング素子
（１２，１３）と、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記第１主端子が２本連なっており、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がとも
に電気的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が１本連なっており、２つ
の前記スイッチング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と
、を備え、
　前記第２主端子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、２つの前記スイッ
チング素子の並び方向において、２つの前記スイッチング素子の間に設けられ、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部は、前記第２連結部に
対して前記並び方向における両側に設けられ、
　前記第２主端子と前記第２導体板とが、一体的に設けられている半導体モジュール。
【請求項７】
　一面側に形成された第１主電極（１４ｂ）と、前記一面と反対の裏面側に形成された第
２主電極（１４ｃ）及びゲート電極（１４ａ）と、を有し、それぞれの前記一面が同じ側
となるように並んで配置されるとともに、互いに並列接続された２つのスイッチング素子
（１２，１３）と、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記第１主端子が１本連なっており、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がとも
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に電気的に接続された第１導体板（１５）と、前記第２主端子が２本連なっており、２つ
の前記スイッチング素子の第２主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と
、を備え、
　前記第１主端子と前記第１導体板との連結部分である第１連結部は、２つの前記スイッ
チング素子の並び方向において、２つの前記スイッチング素子の間に設けられ、
　前記第２主端子と前記第２導体板との連結部分である第２連結部は、前記第１連結部に
対して前記並び方向における両側に設けられている半導体モジュール。
【請求項８】
　ゲート電極（１４ａ）と、主電流が流れる第１主電極（１４ｂ）及び第２主電極（１４
ｃ）と、を有し、互いに並列接続された２つのスイッチング素子（１２，１３）と、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　前記第１主端子が１本連なり、２つの前記スイッチング素子の第１主電極がともに電気
的に接続された第１導体部（１５，３０）と、
　前記第２主端子が１本連なり、２つの前記スイッチング素子の第２主電極がともに電気
的に接続された第２導体部（１９，３１，３２，３３）と、を備え、
　前記第１主端子と前記第１導体部との連結部分である第１連結部、及び、前記第２主端
子と前記第２導体部との連結部分である第２連結部は、２つの前記スイッチング素子の並
び方向において２つの前記スイッチング素子の間にのみそれぞれ設けられている半導体モ
ジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この明細書における開示は、互いに並列接続された複数のスイッチング素子を備える半
導体モジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、互いに並列接続された複数のスイッチング素子を備える半導体モジュ
ールが開示されている。スイッチング素子は、ゲート電極と、主電流が流れる第１主電極
及び第２主電極を有している。半導体モジュールは、スイッチング素子に加えて、外部接
続端子としての第１主端子及び第２主端子を備えている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－１８８３４６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記した半導体モジュールは、たとえばスイッチング素子を２つ内蔵している。２つの
スイッチング素子は、１つのドライバにより同時に駆動する。以下、２つのスイッチング
素子の一方を第１スイッチング素子、他方を第２スイッチング素子と示す。
【０００５】
　半導体モジュールは、第１主端子及び第２主端子をそれぞれ１つずつ備えている。そし
て、２つのスイッチング素子の並び方向に沿って第１主端子及び第２主端子が横並びで配
置されている。上記した並び方向において、第１主端子が第１スイッチング素子側に偏っ
て配置され、第２主端子が第２スイッチング素子側に偏って配置されている。
【０００６】
　このため、第１スイッチング素子と第２スイッチング素子とで、第２主電極（たとえば
エミッタ電極）と第２主端子（たとえばエミッタ端子）との間に形成される電流経路の自
己インダクタンスに差異が生じる。このような自己インダクタンスの差異は、上記した電
流経路の寄生インダクタンスの差異につながる。寄生インダクタンスが異なると、スイッ
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チング時において寄生インダクタンスに異なる電圧が誘起されるため、第１スイッチング
素子と第２スイッチング素子とでゲート電圧がアンバランスとなる。すなわち、２つのス
イッチング素子に流れる電流にアンバランス（偏り）が生じる。
【０００７】
　本開示はこのような課題に鑑みてなされたものであり、スイッチング時における電流ア
ンバランスを抑制できる半導体モジュールを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示は、上記目的を達成するために以下の技術的手段を採用する。なお、括弧内の符
号は、ひとつの態様として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もの
であって、技術的範囲を限定するものではない。
【０００９】
　本開示のひとつである半導体モジュールは、
　ゲート電極（１４ａ）と、主電流が流れる第１主電極（１４ｂ）及び第２主電極（１４
ｂ）と、を有し、互いに並列接続された複数のスイッチング素子（１２，１３，３４）と
、
　外部接続端子としての、第１主端子（２１）及び第２主端子（２２）と、
　スイッチング素子を通じた第１主端子と第２主端子との間の電流経路としての、第１主
電極のそれぞれと第１主端子との間に形成される第１電流経路（２５，２６）及び第２主
電極のそれぞれと第２主端子との間に形成される第２電流経路（２７，２８）と、を備え
、
　任意のスイッチング素子における第２電流経路である任意電流経路の自己インダクタン
スをＬｓｎ、任意電流経路を除く他の電流経路と任意電流経路との相互インダクタンスを
Ｍｎ、ＬｓｎとＭｎとの和をＬｎとすると、各スイッチング素子のＬｎが互いに等しくな
るように、複数のスイッチング素子及び電流経路が配置され、
　スイッチング素子として、第１スイッチング素子及び第２スイッチング素子の２つを備
え、
　第１スイッチング素子における第２電流経路の自己インダクタンスをＬｓ１、相互イン
ダクタンスをＭ１とし、第２スイッチング素子における第２電流経路の自己インダクタン
スをＬｓ２、相互インダクタンスをＭ２とすると、
　Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２となるように複数のスイッチング素子及び電流経路
が配置され、
　２つのスイッチング素子は、一面側に第１主電極が形成され、一面と反対の裏面側に第
２主電極及びゲート電極が形成されるとともに、それぞれの一面が同じ側となるように並
んで配置され、
　第１主端子が２本連なり、２つのスイッチング素子の第１主電極がともに電気的に接続
された第１導体板（１５）と、第２主端子が１本連なり、２つのスイッチング素子の第２
主電極がともに電気的に接続された第２導体板（１９）と、をさらに備え、
　第２主端子と第２導体板との連結部分である第２連結部は、２つのスイッチング素子の
並び方向において、２つのスイッチング素子の間に設けられ、
　第１主端子と第１導体板との連結部分である第１連結部は、第２連結部に対して並び方
向における両側に設けられ、
　２本の第１主端子と第１導体板とが、一体的に設けられている。
【００１０】
　本発明者が鋭意検討したところ、第２電流経路の自己インダクタンスの差異だけでなく
、第２電流経路と他の電流経路との相互インダクタンスの差異も、寄生インダクタンスの
差異の要因であることが明らかとなった。
【００１１】
　この半導体モジュールでは、上記知見を活かし、第２電流経路の自己インダクタンスＬ
ｓｎだけでなく、第２電流経路と他の電流経路との相互インダクタンスＭｎも考慮して、



(7) JP 6717270 B2 2020.7.1

10

20

30

40

50

スイッチング素子及び電流経路が配置されている。したがって、スイッチング時における
複数のスイッチング素子におけるゲート電圧のアンバランス、ひいては電流アンバランス
を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】第１実施形態の半導体モジュールが適用される電力変換装置の概略構成を示す図
である。
【図２】第１実施形態の半導体モジュールを示す平面図である。
【図３】図２のIII-III線に沿う断面図である。
【図４】図２のIV-IV線に沿う断面図である。
【図５】主端子側から見た平面図である。
【図６】インダクタンスを考慮した等価回路図である。
【図７】ＩＧＢＴと主端子の位置関係を示す平面図である。
【図８】第１変形例を示す平面図である。
【図９】第２変形例を示す平面図である。
【図１０】第２実施形態に係る半導体モジュールにおけるＩＧＢＴと主端子の位置関係を
示す平面図であり、図７に対応している。
【図１１】第３実施形態に係る半導体モジュールにおけるＩＧＢＴと主端子の位置関係を
示す平面図であり、図７に対応している。
【図１２】第３変形例を示す平面図である。
【図１３】第４実施形態に係る半導体モジュールを示す平面図である。
【図１４】第４変形例を示す平面図である。
【図１５】第５変形例を示す平面図である。
【図１６】その他の第６変形例を示す平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図面を参照しながら、複数の実施形態を説明する。複数の実施形態において、機能的に
及び／又は構造的に対応する部分には同一の参照符号を付与する。以下において、スイッ
チング素子の厚み方向をＺ方向、Ｚ方向に直交し、２つのスイッチング素子の並び方向を
Ｘ方向と示す。また、Ｚ方向及びＸ方向の両方向に直交する方向をＹ方向と示す。特に断
わりのない限り、上記したＸ方向及びＹ方向により規定されるＸＹ面に沿う形状を平面形
状とする。
【００１４】
　（第１実施形態）
　先ず、図１に基づき、半導体モジュールが適用される電力変換装置について説明する。
【００１５】
　図１に示す電力変換装置１は、たとえば電気自動車やハイブリッド自動車に搭載される
。電力変換装置１は、車両に搭載された直流電源２から供給される直流電圧を、三相交流
に変換して、三相交流方式のモータ３に出力するように構成されている。モータ３は、車
両の走行駆動源として機能する。電力変換装置１は、モータ３により発電された電力を、
直流に変換して直流電源２に充電することもできる。このように、電力変換装置１は、双
方向の電力変換が可能となっている。
【００１６】
　電力変換装置１は、平滑コンデンサ４及びインバータ５を有している。平滑コンデンサ
４の正極側端子は、直流電源２の高電位側の電極である正極に接続され、負極側端子は、
直流電源２の低電位側の電極である負極に接続されている。インバータ５は、入力された
直流電力を所定周波数の三相交流に変換し、モータ３に出力する。インバータ５は、モー
タ３により発電された交流電力を、直流電力に変換する。
【００１７】
　インバータ５は、６つのアームよりなる。各アームは、半導体モジュール１０により構
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成されている。すなわち、６つの半導体モジュール１０により、インバータ５が構成され
ている。６つのアームのうち、３つが上アーム５Ｈであり、残りの３つが下アーム５Ｌで
ある。上アーム５Ｈと下アーム５Ｌが直列接続されて、一相分の上下アームが構成されて
いる。上アーム５Ｈと下アーム５Ｌとの接続点は、モータ３への出力ライン８に接続され
ている。そして、三相分の上下アームによってインバータ５が構成されている。
【００１８】
　本実施形態では、インバータ５を構成するスイッチング素子として、絶縁ゲートバイポ
ーラトランジスタ（以下、ＩＧＢＴと示す）を採用している。半導体モジュール１０は、
互いに並列接続された２つのＩＧＢＴ１２，１３を備えている。ＩＧＢＴ１２，１３のそ
れぞれには、還流用のダイオード１２ａ，１３ａが逆並列に接続されている。図１に示す
符号１４ａは、ＩＧＢＴ１２，１３のゲート電極である。このように、スイッチング素子
はゲート電極１４ａを有している。並列接続された２つのＩＧＢＴ１２，１３は、１つド
ライバにより同時に駆動する。換言すれば、２つのＩＧＢＴ１２，１３のゲート電極１４
ａは、互いに同じドライバに電気的に接続される。
【００１９】
　また、ＩＧＢＴ１２，１３としてｎチャネル型を採用している。上アーム５Ｈにおいて
、ＩＧＢＴ１２，１３のコレクタ電極１４ｂが、高電位電源ライン６と電気的に接続され
ている。下アーム５Ｌにおいて、ＩＧＢＴ１２，１３のエミッタ電極１４ｃが、低電位電
源ライン７と電気的に接続されている。そして、上アーム５ＨにおけるＩＧＢＴ１２，１
３のエミッタ電極１４ｃと、下アーム５ＬにおけるＩＧＢＴ１２，１３のコレクタ電極１
４ｂが相互に接続されている。
【００２０】
　電力変換装置１は、上記したインバータ５に加えて、直流電源２から供給される直流電
圧を昇圧する昇圧コンバータ、インバータ５や昇圧コンバータを構成するスイッチング素
子の動作を制御するゲート駆動回路などを有してもよい。
【００２１】
　次に、図２～図５に基づき、半導体モジュール１０の概略構成について説明する。
【００２２】
　図２～図５に示すように、半導体モジュール１０は、封止樹脂体１１、ＩＧＢＴ１２，
１３、第１ヒートシンク１５、ターミナル１７、第２ヒートシンク１９、第１主端子２１
、第２主端子２２、及び信号端子２３を備えている。
【００２３】
　封止樹脂体１１は、たとえばエポキシ系樹脂からなる。封止樹脂体１１は、たとえばト
ランスファモールド法により成形されている。図２～図４に示すように、封止樹脂体１１
は、Ｚ方向に直交する一面１１ａと、一面１１ａと反対の裏面１１ｂと、一面１１ａと裏
面１１ｂとをつなぐ側面と、を有している。一面１１ａ及び裏面１１ｂは、たとえば平坦
面となっている。
【００２４】
　半導体素子としてのＩＧＢＴ１２，１３は、シリコンやシリコンカーバイドなどの半導
体基板（半導体チップ）に構成されている。ＩＧＢＴ１２，１３が、互いに並列接続され
たスイッチング素子に相当する。また、ＩＧＢＴ１２が第１スイッチング素子に相当し、
ＩＧＢＴ１３が第２スイッチング素子に相当する。ＩＧＢＴ１２，１３は、回路を構成す
る素子としての意味合いと、チップとしての意味合いをもつ。
【００２５】
　本実施形態では、上記したようにＩＧＢＴ１２，１３がいずれもｎチャネル型とされて
いる。ＩＧＢＴ１２，１３には、上記した還流用のダイオード１２ａ，１３ａも一体的に
形成されている。詳しくは、ＩＧＢＴ１２にダイオード１２ｂが形成され、ＩＧＢＴ１３
にダイオード１３ａが形成されている。このように、ＩＧＢＴ１２，１３として、ＲＣ（
Reverse Conducting）－ＩＧＢＴを採用している。
【００２６】
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　ＩＧＢＴ１２，１３は、Ｚ方向に電流が流れるように縦型構造をなしている。図示を省
略するが、ＩＧＢＴ１２，１３には、上記したゲート電極１４ａもそれぞれ形成されてい
る。ゲート電極１４ａはトレンチ構造をなしている。また、図３に示すように、ＩＧＢＴ
１２，１３の素子の板厚方向、すなわちＺ方向において、ＩＧＢＴ１２，１３の一面にコ
レクタ電極１４ｂがそれぞれ形成され、一面と反対の裏面にエミッタ電極１４ｃがそれぞ
れ形成されている。コレクタ電極１４ｂはダイオード１２ａ，１３ａのカソード電極も兼
ねており、エミッタ電極１４ｃはダイオード１２ａ，１３ａのアノード電極も兼ねている
。コレクタ電極１４ｂが第１主電極に相当し、エミッタ電極１４ｃが第２主電極に相当す
る。
【００２７】
　ＩＧＢＴ１２，１３は、互いにほぼ同じ平面形状、具体的には平面略矩形状をなすとと
もに、互いにほぼ同じ大きさとほぼ同じ厚みを有している。ＩＧＢＴ１２，１３は、互い
に同じ構成となっている。ＩＧＢＴ１２，１３は、お互いのコレクタ電極１４ｂがＺ方向
における同じ側となり、お互いのエミッタ電極１４ｃがＺ方向における同じ側となるよう
に配置されている。ＩＧＢＴ１２，１３は、Ｚ方向においてほぼ同じ高さに位置するとと
もに、Ｘ方向において横並びで配置されている。ＩＧＢＴ１２，１３の配置の詳細につい
ては後述する。
【００２８】
　図２及び図４に示すように、ＩＧＢＴ１２，１３の裏面、すなわちエミッタ電極形成面
には、信号用の電極であるパッド１４ｄも形成されている。パッド１４ｄは、エミッタ電
極１４ｃとは別の位置に形成されている。パッド１４ｄは、エミッタ電極１４ｃと電気的
に分離されている。パッド１４ｄは、Ｙ方向において、エミッタ電極１４ｃの形成領域と
は反対側の端部に形成されている。
【００２９】
　本実施形態では、各ＩＧＢＴ１２，１３が、それぞれ５つのパッド１４ｄを有している
。具体的には、５つのパッド１４ｄとして、ゲート電極用、エミッタ電極１４ｃの電位を
検出するケルビンエミッタ用、電流センス用、ＩＧＢＴ１２，１３の温度を検出する温度
センサ（感温ダイオード）のアノード電位用、同じくカソード電位用を有している。５つ
のパッド１４ｄは、平面略矩形状のＩＧＢＴ１２において、Ｙ方向の一端側にまとめて形
成されるとともに、Ｘ方向に並んで形成されている。
【００３０】
　第１ヒートシンク１５は、ＩＧＢＴ１２，１３の熱を半導体モジュール１０の外部に放
熱する機能を果たすとともに、配線としての機能も果たす。このため、熱伝導性及び電気
伝導性を確保すべく、少なくとも金属材料を用いて形成されている。第１ヒートシンク１
５は、放熱板とも称される。第１ヒートシンク１５が、第１導体板に相当する。本実施形
態では、第１ヒートシンク１５が、Ｚ方向からの投影視において、ＩＧＢＴ１２，１３を
内包するように設けられている。第１ヒートシンク１５は、Ｚ方向において、ＩＧＢＴ１
２，１３に対し、封止樹脂体１１の一面１１ａ側に配置されている。第１ヒートシンク１
５は、Ｘ方向を長手方向にして平面略矩形状をなしている。第１ヒートシンク１５の厚み
はほぼ一定とされ、その板厚方向はＺ方向に略平行となっている。
【００３１】
　第１ヒートシンク１５の同一面には、ＩＧＢＴ１２，１３のコレクタ電極１４ｂが、そ
れぞれ個別にはんだ１６を介して接続されている。第１ヒートシンク１５の大部分は封止
樹脂体１１によって覆われている。第１ヒートシンク１５の表面のうち、ＩＧＢＴ１２，
１３とは反対の面である放熱面１５ａが、封止樹脂体１１から露出されている。放熱面１
５ａは、一面１１ａと略面一となっている。第１ヒートシンク１５の表面のうち、はんだ
１６との接続部及び放熱面１５ａを除く部分は、封止樹脂体１１によって覆われている。
【００３２】
　ターミナル１７は、ＩＧＢＴ１２と第２ヒートシンク１９との間、及び、ＩＧＢＴ１３
と第２ヒートシンク１９との間にそれぞれ介在している。ターミナル１７は、ＩＧＢＴ１
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２，１３ごとに設けられている。ターミナル１７は、ＩＧＢＴ１２，１３と第２ヒートシ
ンク１９との熱伝導、電気伝導経路の途中に位置するため、熱伝導性及び電気伝導性を確
保すべく、少なくとも金属材料を用いて形成されている。ターミナル１７は、対応するＩ
ＧＢＴ１２，１３のエミッタ電極１４ｃに対向配置され、はんだ１８を介してエミッタ電
極１４ｃと電気的に接続されている。
【００３３】
　第２ヒートシンク１９も、第１ヒートシンク１５同様、ＩＧＢＴ１２，１３の熱を半導
体モジュール１０の外部に放熱する機能を果たすとともに、配線としての機能も果たす。
第２ヒートシンク１９は、放熱板とも称される。第２ヒートシンク１９が、第２導体板に
相当する。本実施形態では、第２ヒートシンク１９も、Ｚ方向からの投影視において、Ｉ
ＧＢＴ１２，１３を内包するように設けられている。第２ヒートシンク１９は、Ｚ方向に
おいて、ＩＧＢＴ１２，１３に対し、封止樹脂体１１の裏面１１ｂ側に配置されている。
第２ヒートシンク１９も、Ｘ方向を長手方向にして平面略矩形状をなしている。矩形の四
隅が切り欠かれている。第２ヒートシンク１９は、Ｚ方向からの投影視において、第１ヒ
ートシンク１５とほぼ一致する。第２ヒートシンク１９も厚みがほぼ一定とされ、その板
厚方向はＺ方向に略平行となっている。
【００３４】
　第２ヒートシンク１９の同一面には、ＩＧＢＴ１２，１３のエミッタ電極１４ｃが、そ
れぞれ個別にはんだ２０を介して電気的に接続されている。具体的には、エミッタ電極１
４ｃと第２ヒートシンク１９とは、はんだ１８、ターミナル１７、及びはんだ２０を介し
て、電気的に接続されている。第２ヒートシンク１９の大部分は封止樹脂体１１によって
覆われている。第２ヒートシンク１９の表面のうち、ＩＧＢＴ１２，１３とは反対の面で
ある放熱面１９ａが、封止樹脂体１１から露出されている。放熱面１９ａは、裏面１１ｂ
と略面一となっている。第２ヒートシンク１９の表面のうち、はんだ２０との接続部及び
放熱面１９ａを除く部分は、封止樹脂体１１によって覆われている。
【００３５】
　第１主端子２１及び第２主端子２２は、半導体モジュール１０と外部機器とを電気的に
接続するための外部接続端子のうち、主電流が流れる主端子である。第１主端子２１は、
ＩＧＢＴ１２，１３のコレクタ電極１４ｂと電気的に接続されている。このため、第１主
端子２１は、コレクタ端子とも称される。第１主端子２１は、第１ヒートシンク１５に連
なっており、第１ヒートシンク１５からＹ方向に延設されている。第１主端子２１は、第
１ヒートシンク１５及びはんだ１６を介して、コレクタ電極１４ｂと電気的に接続されて
いる。
【００３６】
　図２などに示すように、本実施形態では、半導体モジュール１０が、２本の第１主端子
２１を備えている。また、同一の金属板を加工することで、第１主端子２１が第１ヒート
シンク１５と一体的に設けられている。図２に示す符号２１ａは、第１主端子２１が第１
ヒートシンク１５に連なる部分である第１連結部を示す。第１主端子２１の一端が第１連
結部２１ａとされている。
【００３７】
　第１主端子２１は、第１ヒートシンク１５よりも厚みが薄くされ、第１ヒートシンク１
５の放熱面１５ａと反対の面に略面一で連なっている。第１主端子２１は、封止樹脂体１
１内に屈曲部を有している。第１主端子２１は、図５に示すように、封止樹脂体１１の側
面１１ｃのうち、Ｚ方向における中央付近から外部に突出している。第１主端子２１の配
置の詳細については後述する。
【００３８】
　第２主端子２２は、ＩＧＢＴ１２，１３のエミッタ電極１４ｃと電気的に接続されてい
る。このため、第２主端子２２は、エミッタ端子とも称される。第２主端子２２は、第２
ヒートシンク１９に連なっており、第２ヒートシンク１９からＹ方向であって、第１主端
子２１と同じ方向に延設されている。第２主端子２２は、第２ヒートシンク１９、はんだ
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２０、ターミナル１７、及びはんだ１８を介して、エミッタ電極１４ｃと電気的に接続さ
れている。
【００３９】
　図２などに示すように、本実施形態では、半導体モジュール１０が、１本の第２主端子
２２を備えている。また、同一の金属板を加工することで、第２主端子２２が第２ヒート
シンク１９と一体的に設けられている。図２及び図４に示す符号２２ａは、第２主端子２
２が第２ヒートシンク１９に連なる部分である第２連結部を示す。第２主端子２２の一端
が第２連結部２２ａとされている。
【００４０】
　図４に示すように、第２主端子２２は、第２ヒートシンク１９よりも厚みが薄くされ、
第２ヒートシンク１９の放熱面１９ａと反対の面に略面一で連なっている。第２主端子２
２は、封止樹脂体１１内に屈曲部を有している。第２主端子２２は、図５に示すように、
第１主端子２１が突出する側面１１ｃから外部に突出している。第１主端子２１同様、第
２主端子２２も、Ｚ方向における中央付近から外部に突出している。第２主端子２２の配
置の詳細については後述する。
【００４１】
　信号端子２３は、対応するＩＧＢＴ１２，１３のパッド１４ｄに、ボンディングワイヤ
２４を介して電気的に接続されている。本実施形態では、アルミニウム系のボンディング
ワイヤ２４を採用している。信号端子２３は、封止樹脂体１１の内部でボンディングワイ
ヤ２４と接続されており、封止樹脂体１１の側面、詳しくは側面１１ｃと反対の面から外
部に突出している。ＩＧＢＴ１２，１３のそれぞれに対応する信号端子２３は、Ｙ方向に
延設されている。
【００４２】
　以上のように構成される半導体モジュール１０では、封止樹脂体１１により、ＩＧＢＴ
１２，１３、第１ヒートシンク１５の一部、ターミナル１７、第２ヒートシンク１９の一
部、第１主端子２１の一部、第２主端子２２の一部、及び信号端子２３の一部が、一体的
に封止されている。封止樹脂体１１によって、ＩＧＢＴ１２，１３が封止されている。す
なわち、１つのアームを構成する要素が封止されている。このため、半導体モジュール１
０は、１ｉｎ１パッケージとも称される。
【００４３】
　また、第１ヒートシンク１５の放熱面１５ａが、封止樹脂体１１の一面１１ａと略面一
とされている。また、第２ヒートシンク１９の放熱面１９ａが、封止樹脂体１１の裏面１
１ｂと略面一とされている。このように、半導体モジュール１０は、放熱面１５ａ，１９
ａがともに封止樹脂体１１から露出された両面放熱構造をなしている。このような半導体
モジュール１０は、たとえば、第１ヒートシンク１５及び第２ヒートシンク１９を、封止
樹脂体１１とともに切削加工することで形成することができる。また、放熱面１５ａ，１
９ａが、封止樹脂体１１を成形する型のキャビティ壁面に接触するようにして、封止樹脂
体１１を成形することによっても形成することができる。
【００４４】
　次に、図５～図７に基づき、半導体モジュール１０における電流経路、及び、ＩＧＢＴ
１２，１３、第１主端子２１、第２主端子２２の配置について説明する。なお、図７は、
図２に対して封止樹脂体１１を省略した図となっている。
【００４５】
　図６は、インダクタンスを考慮した半導体モジュール１０の等価回路図である。第１主
端子２１と第２主端子２２との間の主電流が流れる電流経路は、第１電流経路２５，２６
及び第２電流経路２７，２８を含んでいる。第１電流経路２５は、第１主端子２１の第１
連結部２１ａとＩＧＢＴ１２のコレクタ電極１４ｂとの間に形成されている。第１電流経
路２６は、第１連結部２１ａとＩＧＢＴ１３のコレクタ電極１４ｂとの間に形成されてい
る。
【００４６】
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　一方、第２電流経路２７は、第２主端子２２の第２連結部２２ａとＩＧＢＴ１２のエミ
ッタ電極１４ｃとの間に形成されている。第２電流経路２８は、第２連結部２２ａとＩＧ
ＢＴ１３のエミッタ電極１４ｃとの間に形成されている。第１電流経路２５，２６はコレ
クタ電流の経路であり、第２電流経路２７，２８はエミッタ電流の経路である。
【００４７】
　ここで、第１電流経路２５，２６の自己インダクタンスをＬｃ１，Ｌｃ２と示し、第２
電流経路２７，２８の自己インダクタンスをＬｓ１，Ｌｓ２と示す。また、第１電流経路
２５と第２電流経路２７との間の相互インダクタンスをＭ１１、第２電流経路２７と第１
電流経路２６との間の相互インダクタンスをＭ１２、第２電流経路２８と第１電流経路２
５との間の相互インダクタンスをＭ２１、第１電流経路２６と第２電流経路２８との間の
相互インダクタンスをＭ２２と示す。
【００４８】
　並列接続されるＩＧＢＴ１２，１３において、第２電流経路２７，２８の自己インダク
タンスＬｓ１，Ｌｓ２に差異が生じると、第２電流経路２７，２８の寄生インダクタンス
の差異につながる。寄生インダクタンスが異なると、スイッチング時において寄生インダ
クタンスに異なる電圧が誘起されるため、エミッタ電位が異なることとなり、ＩＧＢＴ１
２のゲート電圧ＶｇｅとＩＧＢＴ１３のゲート電圧Ｖｇｅがアンバランスとなる。すなわ
ち、２つのＩＧＢＴ１２，１３に流れる電流にアンバランス（偏り）が生じる。
【００４９】
　さらに、本発明者がシミュレーション等により鋭意検討したところ、自己インダクタン
スＬｓ１，Ｌｓ２の差異だけでなく、第２電流経路２７，２８のそれぞれと他の電流経路
との相互インダクタンスの差異も、寄生インダクタンスの差異の要因、すなわちゲート電
圧Ｖｇｅのアンバランスの要因であることが明らかとなった。
【００５０】
　そこで、本実施形態では、複数のＩＧＢＴが並列接続される構成において、任意のＩＧ
ＢＴにおける第２電流経路である任意電流経路の自己インダクタンスをＬｓｎ、任意電流
経路を除く他の電流経路と任意電流経路との相互インダクタンスをＭｎ、自己インダクタ
ンスＬｓｎと相互インダクタンスＭｎとの和（インダクタンス和）をＬｎとすると、各Ｉ
ＧＢＴのインダクタンス和Ｌｎが互いに等しくなるように、複数のＩＧＢＴ及び電流経路
が配置されている。なお、自己インダクタンスＬｓｎを弱めるように作用するときの相互
インダクタンスＭｎを負、自己インダクタンスＬｓｎを強めるように作用するときの相互
インダクタンスＭｎを正とする。
【００５１】
　具体的には、２つのＩＧＢＴ１２，１３が並列接続される構成において、ＩＧＢＴ１２
のインダクタンス和Ｌ１とＩＧＢＴ１３のインダクタンス和Ｌ２とが互いに等しくなるよ
うに、ＩＧＢＴ１２，１３と電流経路（第１電流経路２５，２６及び第２電流経路２７，
２８）とが配置されている。
【００５２】
　なお、ＩＧＢＴ１２側の第２電流経路２７と他の電流経路との間の相互インダクタンス
Ｍ１は、上記した相互インダクタンスＭ１１，Ｍ１２の和、すなわちＭ１＝Ｍ１１＋Ｍ１
２となる。ＩＧＢＴ１３側の第２電流経路２８と他の電流経路との間の相互インダクタン
スＭ２は、上記した相互インダクタンスＭ２１，Ｍ２２の和、すなわちＭ２＝Ｍ２１＋Ｍ
２２となる。また、ＩＧＢＴ１２のインダクタンス和Ｌ１は、自己インダクタンスＬｓ１
と相互インダクタンスＭ１との和、すなわちＬ１＝Ｌｓ１＋Ｍ１となる。ＩＧＢＴ１３の
インダクタンス和Ｌ２は、自己インダクタンスＬｓ２と相互インダクタンスＭ２との和、
すなわちＬ２＝Ｌｓ２＋Ｍ２、となる。したがって、Ｌ１＝Ｌ２の場合、下記式の関係を
満たすこととなる。
（式１）Ｌｓ１＋Ｍ１１＋Ｍ１２＝Ｌｓ２＋Ｍ２１＋Ｍ２２
【００５３】
　Ｌ１＝Ｌ２の関係、すなわち数式１の関係を満たすため、図７に示すように、本実施形
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態では、半導体モジュール１０が、主端子として、上記したように２本の第１主端子２１
及び１本の第２主端子２２を備えている。第２主端子２２は、平面略矩形状をなす第２ヒ
ートシンク１９においてＹ方向の一端に連なっている。第２主端子２２の第２連結部２２
ａは、ＩＧＢＴ１２，１３の並び方向であるＸ方向において、ＩＧＢＴ１２の中心１２ｃ
とＩＧＢＴ１３の中心１３ｃとの間に設けられている。第２主端子２２の幅方向における
第２連結部２２ａの中心は、Ｘ方向において、ＩＧＢＴ１２，１３間の中心を通るＹ方向
に平行な中心線ＣＬ上にある。
【００５４】
　上記したように、２つのＩＧＢＴ１２，１３の構成は同じであり、各ＩＧＢＴ１２，１
３と第１ヒートシンク１５及び第２ヒートシンク１９との接続構造も同じである。よって
、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２の差異は、それぞれのエ
ミッタ電極１４ｃと第２連結部２２ａとの位置関係、換言すればＩＧＢＴ１２，１３と第
２連結部２２ａとの位置関係によりほぼ決定される。本実施形態では、上記したように、
第２連結部２２ａの中心が中心線ＣＬ１上に設けられているため、自己インダクタンスＬ
ｓ１，Ｌｓ２が互いにほぼ等しい。
【００５５】
　また、２本の第１主端子２１は、平面略矩形状をなす第１ヒートシンク１５においてＹ
方向の一端、詳しくは、第２主端子２２が連なる第２ヒートシンク１９の端部と同じ側の
端部に連なっている。第１主端子２１は、Ｘ方向において、間に第２主端子２２を挟むよ
うに設けられている。図５に示すように、板厚方向と直交するＸ方向において、第１主端
子２１、第２主端子２２、第１主端子２１の順に並んで配置されている。２つの第１連結
部２１ａは、第２連結部２２ａに対して、Ｘ方向の両側に設けられている。
【００５６】
　第１主端子２１は、第１ヒートシンク１５におけるＸ方向の両端付近にそれぞれ連なっ
ている。これにより、ＸＹ平面において、ＩＧＢＴ１２，１３、２本の第１主端子２１、
及び１本の第２主端子２２の配置が中心線ＣＬに対して線対称となっている。したがって
、相互インダクタンスＭ１，Ｍ２が互いにほぼ等しい。なお、第１ヒートシンク１５及び
第２ヒートシンク１９も、中心線ＣＬに対してそれぞれ線対称となっている。このように
して、半導体モジュール１０において、Ｌｓ１＝Ｌｓ２の場合にＭ１＝Ｍ２が実現され、
これによりＬ１＝Ｌ２が満たされている。
【００５７】
　以上のように、本実施形態の半導体モジュール１０によれば、相互インダクタンスもス
イッチング時の電流アンバランスの要因であるとの知見を活かしている。具体的には、第
２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２だけでなく、第２電流経路２
７，２８と他の電流経路との相互インダクタンスＭ１，Ｍ２も考慮して、ＩＧＢＴ１２，
１３と、各電流経路２５，２６，２７，２８を決定する要素である第１主端子２１及び第
２主端子２２とが配置されている。したがって、スイッチング時におけるＩＧＢＴ１２，
１３のゲート電圧Ｖｇｅのアンバランス、ひいては電流アンバランスを効果的に抑制する
ことができる。
【００５８】
　図７に示す一点鎖線の矢印はコレクタ電流Ｉｃを示し、二点鎖線の矢印はエミッタ電流
Ｉｅを示している。矢印の方向は電流の流れ方向である。また、符号１００は、２本の第
１主端子２１を繋ぐバスバー１００である。上記した配置により、コレクタ電流Ｉｃ及び
エミッタ電流Ｉｅは、ＩＧＢＴ１２，１３間の中心線ＣＬに対して線対称となるように流
れる。このように、電流アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００５９】
　また、本実施形態では、半導体モジュール１０が２本の第１主端子２１及び１本の第２
主端子２２を備えており、第２主端子２２の第２連結部２２ａが、ＩＧＢＴ１２，１３の
並び方向であるＸ方向において、ＩＧＢＴ１２とＩＧＢＴ１３との間に設けられている。
また、第１連結部２１ａが、第２連結部２２ａに対して、Ｘ方向の両側にそれぞれ設けら
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れている。
【００６０】
　間に第２主端子２２を挟むように２本の第１主端子２１が配置されているため、第１主
端子と第２主端子を１本ずつ備え、第１主端子及び第２主端子がその板厚方向にと直交す
る方向に並んで配置された従来の構成に較べて、主端子の配置の偏りを抑制でき、これに
よりインダクタンス和Ｌ１，Ｌ２のアンバランスを低減することができる。したがって、
スイッチング時におけるＩＧＢＴ１２，１３の電流アンバランスを抑制することができる
。
【００６１】
　本実施形態では、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２がＬｓ
１＝Ｌｓ２の関係を満たす例を示したが、これに限定されない。
【００６２】
　たとえば、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２がＬｓ１＞Ｌ
ｓ２とされ、且つ、相互インダクタンスＭ１，Ｍ２がＭ１＜Ｍ２とされることで、インダ
クタンス和Ｌ１，Ｌ２がＬ１＝Ｌ２の関係を満たすように、ＩＧＢＴ１２，１３と、第１
主端子２１及び第２主端子２２とが配置されてもよい。図８に示す第１変形例では、第２
主端子２２がＩＧＢＴ１２，１３間の中心線ＣＬに対してＩＧＢＴ１３側に偏って配置さ
れ、これによりＬｓ１＞Ｌｓ２となっている。また、Ｌ１＝Ｌ２となるようにＭ１＜Ｍ２
を満たすべく、第１主端子２１が第２主端子２２の両側に配置されている。
【００６３】
　また、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２がＬｓ１＜Ｌｓ２
とされ、且つ、相互インダクタンスＭ１，Ｍ２がＭ１＞Ｍ２とされることで、インダクタ
ンス和Ｌ１，Ｌ２がＬ１＝Ｌ２の関係を満たすように、ＩＧＢＴ１２，１３と、第１主端
子２１及び第２主端子２２とが配置されてもよい。図９に示す第２変形例では、第２主端
子２２がＩＧＢＴ１２，１３間の中心線ＣＬに対してＩＧＢＴ１２側に偏って配置され、
これによりＬｓ１＜Ｌｓ２とされている。また、Ｌ１＝Ｌ２となるようにＭ１＞Ｍ２を満
たすべく、第１主端子２１が第２主端子２２の両側に配置されている。
【００６４】
　（第２実施形態）
　本実施形態は、先行実施形態を参照できる。このため、先行実施形態に示した半導体モ
ジュール１０と共通する部分についての説明は省略する。
【００６５】
　本実施形態の半導体モジュール１０は、図１０に示すように、主端子として、１本の第
１主端子２１及び２本の第２主端子２２を備えている。図１０は、図７に対応しており、
封止樹脂体１１を省略して図示している。第１主端子２１及び第２主端子２２の本数、連
結位置が異なる点を除けば、第１実施形態（図７参照）とほぼ同じ構成となっている。
【００６６】
　図１０では、Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２によって、Ｌ１＝Ｌ２の関係を満たす
ように、ＩＧＢＴ１２，１３と、第１主端子２１及び第２主端子２２とが配置されている
。具体的には、第１主端子２１の第１連結部２１ａの幅方向の中心が中心線ＣＬ上となる
ように、第１主端子２１がＸ方向においてＩＧＢＴ１２，１３の間に設けられている。第
２主端子２２は、第２ヒートシンク１９におけるＸ方向の両端付近にそれぞれ連なってい
る。これにより、ＸＹ平面において、ＩＧＢＴ１２，１３、１本の第１主端子２１、及び
２本の第２主端子２２の配置が、中心線ＣＬに対して線対称となっている。
【００６７】
　このようにして、１本の第１主端子２１及び２本の第２主端子２２を備える構成におい
て、Ｌｓ１＝Ｌｓ２の場合にＭ１＝Ｍ２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２が満たされて
いる。したがって、先行実施形態同様、スイッチング時におけるＩＧＢＴ１２，１３の電
流アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００６８】
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　図１０に示す符号１０１は、２本の第２主端子２２を繋ぐバスバーである。上記配置に
より、コレクタ電流Ｉｃ及びエミッタ電流Ｉｅは、ＩＧＢＴ１２，１３間の中心線ＣＬに
対して線対称となるように流れる。このように、電流アンバランスを効果的に抑制するこ
とができる。
【００６９】
　また、本実施形態では、半導体モジュール１０が１本の第１主端子２１及び２本の第２
主端子２２を備えており、第１主端子２１の第１連結部２１ａが、ＩＧＢＴ１２，１３の
並び方向であるＸ方向において、ＩＧＢＴ１２とＩＧＢＴ１３との間に設けられている。
また、第２連結部２２ａが、第１連結部２１ａに対して、Ｘ方向の両側にそれぞれ設けら
れている。
【００７０】
　間に第１主端子２１を挟むように２本の第２主端子２２が配置されているため、第１主
端子と第２主端子を１本ずつ備え、第１主端子及び第２主端子がその板厚方向にと直交す
る方向に並んで配置された従来の構成に較べて、主端子の配置の偏りを抑制し、これによ
りインダクタンス和Ｌ１，Ｌ２のアンバランスを低減することができる。したがって、ス
イッチング時におけるＩＧＢＴ１２，１３の電流アンバランスを抑制することができる。
【００７１】
　なお、本実施形態でも、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２
がＬｓ１＝Ｌｓ２の関係を満たす例に限定されない。本実施形態に示した１本の第１主端
子２１及び２本の第２主端子２２を備える構成において、Ｌｓ１＞Ｌｓ２の場合にＭ１＜
Ｍ２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２の関係を満たしてもよい。また、Ｌｓ１＜Ｌｓ２
の場合にＭ１＞Ｍ２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２の関係を満たしてもよい。
【００７２】
　（第３実施形態）
　本実施形態は、先行実施形態を参照できる。このため、先行実施形態に示した半導体モ
ジュール１０と共通する部分についての説明は省略する。
【００７３】
　本実施形態の半導体モジュール１０は、図１１に示すように、第１主端子２１及び第２
主端子２２をそれぞれ１本ずつ備えている。図１１は、図７に対応しており、封止樹脂体
１１を省略して図示している。図１１では、説明の都合上、第１主端子２１を少しずらし
て図示している。第１主端子２１及び第２主端子２２の本数、連結位置が異なる点を除け
ば、第１実施形態（図７参照）とほぼ同じ構成となっている。
【００７４】
　図１１では、Ｌｓ１＝Ｌｓ２、且つ、Ｍ１＝Ｍ２によって、Ｌ１＝Ｌ２の関係を満たす
ように、ＩＧＢＴ１２，１３と、第１主端子２１及び第２主端子２２とが配置されている
。具体的には、第１主端子２１及び第２主端子２２がＹ方向における同じ側に延設されて
いる。第１主端子２１の第１連結部２１ａの幅方向の中心及び第２主端子２２の第２連結
部２２ａの幅方向の中心がともに中心線ＣＬ上となるように、第１主端子２１及び第２主
端子２２が、Ｘ方向においてＩＧＢＴ１２，１３の間に設けられている。これにより、Ｘ
Ｙ平面において、ＩＧＢＴ１２，１３、１本の第１主端子２１、及び１本の第２主端子２
２の配置が、中心線ＣＬに対して線対称となっている。
【００７５】
　このようにして、１本の第１主端子２１及び１本の第２主端子２２を備える構成におい
て、Ｌｓ１＝Ｌｓ２の場合にＭ１＝Ｍ２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２が満たされて
いる。したがって、先行実施形態同様、スイッチング時におけるＩＧＢＴ１２，１３の電
流アンバランスを抑制することができる。特に、主端子の本数を低減しつつ、ＩＧＢＴ１
２，１３の電流アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００７６】
　上記配置により、図１１に示すように、コレクタ電流Ｉｃ及びエミッタ電流Ｉｅは、Ｉ
ＧＢＴ１２，１３間の中心線ＣＬに対して線対称となるように流れる。このように、電流
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アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００７７】
　また、本実施形態では、半導体モジュール１０が１本の第１主端子２１及び１本の第２
主端子２２を備えており、第１主端子２１の第１連結部２１ａ及び第２主端子２２の第２
連結部２２ａが、ともにＩＧＢＴ１２，１３の並び方向であるＸ方向において、ＩＧＢＴ
１２とＩＧＢＴ１３との間に設けられている。なお、第１ヒートシンク１５が第１導体部
に相当し、第２ヒートシンク１９が第２導体部に相当する。
【００７８】
　第１連結部２１ａ及び第２連結部２２ａが、ともにＸ方向においてＩＧＢＴ１２，１３
の間に設けられているため、第１主端子と第２主端子を１本ずつ備え、第１連結部及び第
２連結部の少なくとも一方が２つのＩＧＢＴの間よりも外に設けられる構成に較べて、主
端子の配置の偏りを抑制し、これによりインダクタンス和Ｌ１，Ｌ２のアンバランスを低
減することができる。したがって、主端子の本数を低減しつつ、スイッチング時における
ＩＧＢＴ１２，１３の電流アンバランスを抑制することができる。
【００７９】
　なお、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２がＬｓ１＝Ｌｓ２
の関係を満たす例に限定されない。本実施形態に示した１本の第１主端子２１及び１本の
第２主端子２２を備える構成において、Ｌｓ１＞Ｌｓ２の場合にＭ１＜Ｍ２が実現され、
これによりＬ１＝Ｌ２の関係を満たしてもよい。また、Ｌｓ１＜Ｌｓ２の場合にＭ１＞Ｍ
２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２の関係を満たしてもよい。
【００８０】
　特に言及しなかったが、第１主端子２１及び第２主端子２２がＺ方向の投影視において
少なからず重なる配置の場合、第１主端子２１と第２主端子２２との間に配置される電気
絶縁性のスペーサをさらに備えてもよい。このスペーサは、封止樹脂体１１の側面１１ｃ
に密着している。スペーサにより、封止樹脂体１１の成形時において、第１主端子２１と
第２主端子２２の間から樹脂が漏れるのを抑制することができる。なお、成形後にスペー
サを除去することで、半導体モジュール１０がスペーサを備えない構成とすることもでき
る。
【００８１】
　第１連結部２１ａ及び第２連結部２２ａが、Ｘ方向においてＩＧＢＴ１２，１３の間に
設けられる構成は、上記例に限定されない。たとえば図１２に示す第３変形例のように、
第１主端子２１及び第２主端子２２がＹ方向において互いに反対側に延設されてもよい。
特に図１２では、図１１同様、第１連結部２１ａの幅方向の中心及び第２連結部２２ａの
幅方向の中心がともに中心線ＣＬ上となっている。このため、ＩＧＢＴ１２，１３の電流
アンバランスをより効果的に抑制することができる。なお、図１２では、便宜上、信号端
子２３及びボンディングワイヤ２４の図示を省略している。
【００８２】
　（第４実施形態）
　本実施形態は、先行実施形態を参照できる。このため、先行実施形態に示した半導体モ
ジュール１０と共通する部分についての説明は省略する。
【００８３】
　第３実施形態では、両面放熱構造において、第１主端子２１及び第２主端子２２を１本
ずつ備え、第１連結部２１ａ及び第２連結部２２ａが、ともにＸ方向においてＩＧＢＴ１
２，１３の間に設けられる例を示した。これに対し、本実施形態では、図１３に示すよう
に、片面放熱構造において、第１主端子２１及び第２主端子２２を１本ずつ備え、第１連
結部２１ａ及び第２連結部２２ａが、ともにＸ方向においてＩＧＢＴ１２，１３の間に設
けられている。
【００８４】
　図１３に示す半導体モジュール１０は、２つのＩＧＢＴ１２，１３、第１主端子２１、
第２主端子２２に加えて、絶縁板２９、導体層３０，３１、及びボンディングワイヤ３２
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を備えている。絶縁板２９は、セラミックスなどを電気絶縁性の材料を用いて形成されて
いる。絶縁板２９の一面上に、銅などの金属材料からなる導体層３０，３１が設けられて
いる。導体層３０，３１は同じ一面上に設けられるとともに、互いに電気的に分離されて
いる。
【００８５】
　導体層３０上には、ＩＧＢＴ１２，１３が実装されている。ＩＧＢＴ１２，１３は、コ
レクタ電極形成面が導体層３０と対向するように配置され、図示しないコレクタ電極１４
ｂと導体層３０とが、はんだ等を介して電気的に接続されている。ＩＧＢＴ１２，１３は
、Ｘ方向に並んで配置されている。
【００８６】
　導体層３０には、第１主端子２１が接続されている。たとえば第１主端子２１は、図示
しないはんだを介して導体層３０に接続されている。導体層３０との接続部分が、第１主
端子２１の第１連結部２１ａとなっている。第１連結部２１ａは、Ｘ方向において、ＩＧ
ＢＴ１２の中心とＩＧＢＴ１３の中心との間に設けられている。導体層３０が、第１導体
部に相当する。
【００８７】
　ＩＧＢＴ１２，１３の図示しないエミッタ電極１４ｃは、ボンディングワイヤ３２を介
して導体層３１とそれぞれ電気的に接続されている。導体層３１及びボンディングワイヤ
３２が、第２導体部に相当する。導体層３１には、第２主端子２２が接続されている。た
とえば第２主端子２２は、図示しないはんだを介して導体層３１に接続されている。導体
層３１との接続部分が、第２主端子２２の第２連結部２２ａとなっている。第２連結部２
２ａも、Ｘ方向において、ＩＧＢＴ１２の中心とＩＧＢＴ１３の中心との間に設けられて
いる。
【００８８】
　このように本実施形態では、第１連結部２１ａ及び第２連結部２２ａが、ともにＸ方向
においてＩＧＢＴ１２，１３の間に設けられているため、第１主端子と第２主端子を１本
ずつ備え、第１連結部及び第２連結部の少なくとも一方が２つのＩＧＢＴの間よりも外に
設けられる構成に較べて、主端子の配置の偏りを抑制し、これによりインダクタンス和Ｌ
１，Ｌ２のアンバランスを低減することができる。したがって、主端子の本数を低減しつ
つ、スイッチング時におけるＩＧＢＴ１２，１３の電流アンバランスを抑制することがで
きる。
【００８９】
　さらに本実施形態では、導体層３０が、平面コの字状（換言すれば略Ｕ字状）をなして
いる。導体層３０は、すなわち１８０度の屈曲部を１つ有している。そして、導体層３０
の一端側にＩＧＢＴ１２が実装され、他端側にＩＧＢＴ１３が実装されている。第１主端
子２１は、第１連結部２１ａの幅方向の中心が中心線ＣＬ上となるように、導体層３０の
中央付近に連なっている。第１主端子２１は、Ｙ方向に延設されている。導体層３１は、
導体層３０の対向領域の間に配置されている。導体層３１は、ＩＧＢＴ１２，１３の間に
配置されている。導体層３１は、中心線ＣＬ上に設けられている。第２主端子２２は、第
２連結部２２ａの幅方向の中心が中心線ＣＬ上となるように、導体層３１に連なっている
。第２主端子２２は屈曲部を有しており、Ｚ方向の投影視において第１主端子２１と重な
るように配置されている。
【００９０】
　これにより、ＸＹ平面において、ＩＧＢＴ１２，１３、１本の第１主端子２１、及び１
本の第２主端子２２の配置が、中心線ＣＬに対して線対称となっている。このようにして
、１本の第１主端子２１及び１本の第２主端子２２を備える構成において、Ｌｓ１＝Ｌｓ
２の場合にＭ１＝Ｍ２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２が満たされている。したがって
、先行実施形態同様、スイッチング時におけるＩＧＢＴ１２，１３の電流アンバランスを
効果的に抑制することができる。
【００９１】
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　上記配置により、図１３に示すように、コレクタ電流Ｉｃ及びエミッタ電流Ｉｅは、Ｉ
ＧＢＴ１２，１３間の中心線ＣＬに対して線対称となるように流れる。このように、電流
アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００９２】
　なお、第２電流経路２７，２８の自己インダクタンスＬｓ１，Ｌｓ２がＬｓ１＝Ｌｓ２
の関係を満たす例に限定されない。本実施形態に示した１本の第１主端子２１及び１本の
第２主端子２２を備える構成において、Ｌｓ１＞Ｌｓ２の場合にＭ１＜Ｍ２が実現され、
これによりＬ１＝Ｌ２の関係を満たしてもよい。また、Ｌｓ１＜Ｌｓ２の場合にＭ１＞Ｍ
２が実現され、これによりＬ１＝Ｌ２の関係を満たしてもよい。
【００９３】
　片面放熱構造において、第１主端子２１及び第２主端子２２を１本ずつ備え、第１連結
部２１ａ及び第２連結部２２ａがＩＧＢＴ１２，１３の間に設けられる構成は、上記例に
限定されない。たとえば図１４に示す第４変形例のように、第１主端子２１及び第２主端
子２２がＺ方向に延設された構造としてもよい。図１４では、第１主端子２１及び第２主
端子２２が、いずれも略９０度の屈曲部を有してＬ字状をなしている。それ以外の構成は
、図１３と同じである。このような構成としても、コレクタ電流Ｉｃ及びエミッタ電流Ｉ
ｅは、ＩＧＢＴ１２，１３間の図示しない中心線ＣＬに対して線対称となるように流れる
。よって、電流アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００９４】
　図１５に示す第５変形例では、導体層３１及びボンディングワイヤ３２の代わりに、金
属製のリード３３を採用している。リード３３が、第２導体部に相当する。リード３３は
、Ｘ方向に延設されている。リード３３は屈曲部を２箇所有し、ＩＧＢＴ１２，１３の図
示しないエミッタ電極１４ｃを架橋している。リード３３に第２主端子２２が連なってい
る。第２主端子２２及びリード３３は、同じ金属板を加工することで、一体化されている
。第２主端子２２は、平面Ｌ字状をなしている。これにより、第２連結部２２ａが図示し
ない中心線ＣＬ上に設けられ、且つ、Ｚ方向の投影視において第１主端子２１と重ならな
いようになっている。このような構成としても、コレクタ電流Ｉｃ及びエミッタ電流Ｉｅ
は、ＩＧＢＴ１２，１３間の図示しない中心線ＣＬに対して線対称となるように流れる。
よって、電流アンバランスを効果的に抑制することができる。
【００９５】
　半導体モジュール１０は、ヒートシンクなどの放熱部材や封止樹脂体をさらに備えても
よい。放熱部材は、絶縁板２９における導体層３０，３１とは反対の面に接続される。封
止樹脂体は、ＩＧＢＴ１２，１３などを封止する。
【００９６】
　この明細書の開示は、例示された実施形態に制限されない。開示は、例示された実施形
態と、それらに基づく当業者による変形態様を包含する。たとえば、開示は、実施形態に
おいて示された要素の組み合わせに限定されない。開示は、多様な組み合わせによって実
施可能である。開示される技術的範囲は、実施形態の記載に限定されない。開示されるい
くつかの技術的範囲は、特許請求の範囲の記載によって示され、さらに特許請求の範囲の
記載と均等の意味及び範囲内でのすべての変更を含むものと解されるべきである。
【００９７】
　半導体モジュール１０をインバータ５に適用する例を示したが、これに限定されない。
たとえば昇圧コンバータに適用することもできる。また、インバータ５及び昇圧コンバー
タの両方に適用することもできる。
【００９８】
　ＩＧＢＴ１２，１３と一体的に還流用のダイオード１２ａ，１３ａが形成される例を示
したが、これに限定されない。還流用のダイオード１２ａ，１３ａを別チップとしてもよ
い。
【００９９】
　スイッチング素子としてＩＧＢＴ１２，１３の例を示したが、これに限定されない。ゲ
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ばよい。たとえばＭＯＳＦＥＴを採用することもできる。また、縦型のスイッチング素子
に限定されず、横型のスイッチング素子（たとえばＬＤＭＯＳ）にも適用できる。
【０１００】
　両面放熱構造の半導体モジュール１０として、ターミナル１７を備える例を示したが、
これに限定されない。ターミナル１７を備えない構成としてもよい。たとえば、ターミナ
ル１７の代わりに、第２ヒートシンク１９に、エミッタ電極１４ｃに向けて突出する凸部
を設けてもよい。また、放熱面１５ａ，１９ａが、封止樹脂体１１から露出される例を示
したが、封止樹脂体１１から露出されない構成としてもよい。さらには、封止樹脂体１１
を備えない構成としてもよい。
【０１０１】
　半導体モジュール１０が、並列接続される２つのＩＧＢＴ１２，１３を備える例を示し
たが、これに限定されない。３つ以上のＩＧＢＴが並列接続される構成にも適用できる。
たとえば図１６に示す第６変形例では、３つのＩＧＢＴ１２，１３，３４を備えている。
そして、ＩＧＢＴ１２，１３，３４のコレクタ電極１４ｂが互いに同じ第１ヒートシンク
１５に接続され、ＩＧＢＴ１２，１３，３４のエミッタ電極１４ｃが互いに同じ第２ヒー
トシンク１９に接続されている。
【０１０２】
　このように、３つ以上のＩＧＢＴ２１，１３，３４が並列接続される構成においても、
任意のＩＧＢＴにおける第２電流経路である任意電流経路の自己インダクタンスをＬｓｎ
、任意電流経路を除く他の電流経路と任意電流経路との相互インダクタンスをＭｎ、自己
インダクタンスＬｓｎと相互インダクタンスＭｎとの和をＬｎとすると、各ＩＧＢＴのイ
ンダクタンス和Ｌｎが互いに等しくなるように、複数のＩＧＢＴ及び電流経路を配置すれ
ばよい。
【符号の説明】
【０１０３】
１…電力変換装置、２…直流電源、３…モータ、４…平滑コンデンサ、５…インバータ、
５Ｈ…上アーム、５Ｌ…下アーム、６…高電位電源ライン、７…低電位電源ライン、８…
出力ライン、１０…半導体モジュール、１１…封止樹脂体、１１ａ…一面、１１ｂ…裏面
、１１ｃ…側面、１２，１３…ＩＧＢＴ、１２ａ，１３ａ…ダイオード、１４ａ…コレク
タ電極、１４ｂ…エミッタ電極、１４ｃ…ゲート電極、１４ｄ…パッド、１５…第１ヒー
トシンク、１５ａ…放熱面、１６…はんだ、１７…ターミナル、１８…はんだ、１９…第
２ヒートシンク、１９ａ…放熱面、２０…はんだ、２１…第１主端子、２１ａ…第１連結
部、２２…第２主端子、２２ａ…第２連結部、２３…信号端子、２４…ボンディングワイ
ヤ、２５，２６…第１電流経路、２７，２８…第２電流経路、２９…絶縁板、３０，３１
…導体層、３２…ボンディングワイヤ、３３…リード、３４…ＩＧＢＴ、１００，１０１
…バスバー
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