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(57)【要約】
スイッチング素子が異なる導電パターン上に配置されて
並列に接続される構成であっても、スイッチング動作時
の発振現象を抑制すること。この半導体装置（１）は、
主面を有する基板（３～６）と、主面の上に配設された
複数の導電パターン（７～１０）と、複数の導電パター
ン上にコレクタ電極が接続するように配置された複数の
スイッチング素子（１１～１８）と、複数のスイッチン
グ素子のうち異なる導電パターン上に配置され並列に接
続されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接
に接続する１つ又は複数の配線部材（１９、２０）と、
を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　主面を有する基板と、
　前記主面の上に配設された複数の導電パターンと、
　前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するように配置された複数のスイッチ
ング素子と、
　前記複数のスイッチング素子のうち異なる導電パターン上に配置され並列に接続された
スイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に接続する１つ又は複数の配線部材と、
を備える半導体装置。
【請求項２】
　前記配線部材によってエミッタ電極どうしが直接に接続された２つのスイッチング素子
は、一方の前記導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子と他方の前記導電パ
ターン上に配置された複数のスイッチング素子との間で、最も距離が短い２つのスイッチ
ング素子である請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　同一導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接
に接続する他の配線部材を有する請求項１又は請求項２記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記複数のスイッチング素子がコレクタ電極を接続するように配置される前記各導電パ
ターンに設けられた複数の第１端子領域に接続された複数の第１脚部と、外部と接続する
第１接続部と、前記各第１脚部と前記第１接続部との間を接続する第１配線部と、を有す
る第１リードフレームと、
　前記複数の導電パターンに対応して前記主面に上に配設され、それぞれ対応する前記導
電パターン上に配置された前記スイッチング素子のエミッタ電極が接続された複数の他の
導電パターンと、
　前記各他の導電パターンに設けられた複数の第２端子領域に接続された複数の第２脚部
と、外部と接続する第２接続部と、前記各第２脚部と前記第２接続部との間を接続する第
２配線部と、を有する第２リードフレームと、
を備えた請求項１から請求項３のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記複数のスイッチング素子の配列方向と前記複数の第２端子領域の配列方向とが同一
方向である請求項４記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記複数のスイッチング素子の配列方向と前記配線部材の配線方向とが同一方向である
請求項１から請求項５のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記配線部材の配線方向と前記他の配線部材の配線方向とが同一方向である請求項１か
ら請求項６のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記複数のスイッチング素子の配列方向、前記配線部材の配線方向、前記第１端子領域
の配列方向、及び前記第２端子領域の配列方向が同一方向である請求項４から請求項７の
いずれかに記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記複数のスイッチング素子の配列から近い順に、前記配線部材の配線、前記第１端子
領域の配列、前記第２端子領域の配列が配置される請求項４から請求項８のいずれかに記
載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作するスイッチング素子によって
アームが構成され、同一アームにおいて異なる導電パターン上に配置されたスイッチング
素子のエミッタ電極どうしが前記配線部材によって接続される請求項１から請求項９のい
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ずれかに記載の半導体装置。
【請求項１１】
　前記配線部材は、第１の配線部材又は第２の配線部材を構成し、
　前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作するスイッチング素子によって
上アーム及び下アームが構成され、
　前記基板は、前記スイッチング素子が配置された前記導電パターン毎に複数設けられ、
　前記上アームに属する前記基板は、
　　前記スイッチング素子が配置され、高電位側の入力端子に接続される第１の導電パタ
ーンと、
　　中間電位に接続され、前記第１の導電パターンを囲むように形成される第２の導電パ
ターンと、を有し、
　前記第１の導電パターンは、平面視Ｔ字形状を有し、
　　前記スイッチング素子の並び方向に延びる第１長尺部と、
　　前記第１長尺部の延在方向中間部分から前記スイッチング素子の並び方向に直交する
方向に延びる第２長尺部と、を有し、
　前記第２の導電パターンは、
　　前記第２長尺部に沿って延び、当該第２長尺部を挟むように設けられる一対の第３長
尺部を有し、
　前記一対の第３長尺部どうしが第３の配線部材によって接続される請求項１から請求項
３のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項１２】
　前記第２の導電パターンは、前記一対の第３長尺部の一端部どうしを連結する第４長尺
部を更に有し、前記第３長尺部と前記第４長尺部によって前記第２長尺部を囲むように平
面視Ｕ字形状に形成され、
　前記第４長尺部が前記第３の配線部材を構成する請求項１１に記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記スイッチング素子は、前記第１長尺部上に配置され、
　前記第１長尺部上に配置された前記スイッチング素子と前記第３長尺部の他端部とが、
第１の主電流配線部材によって接続される請求項１２に記載の半導体装置。
【請求項１４】
　　前記下アームに属する前記基板は、
　　前記スイッチング素子が配置され、中間電位の出力端子に接続される第３の導電パタ
ーンと、
　　低電位側の入力端子に接続される第４の導電パターンと、を有し、
　前記第３の導電パターンは、前記第４の導電パターンを囲むように平面視Ｕ字形状を有
し、
　　前記スイッチング素子が配置される主部と、
　　前記主部から前記上アーム側に向かって延び、前記第４の導電パターンを挟むように
設けられる一対の第５長尺部と、を有する請求項１１から請求項１３のいずれかに記載の
半導体装置。
【請求項１５】
　前記第５長尺部の先端は前記第３長尺部の基端に対向配置され、
　前記第５長尺部の先端と前記第３長尺部の基端とが第２の主電流配線部材によって接続
される請求項１４に記載の半導体装置。
【請求項１６】
　前記第２長尺部には、前記高電位側の入力端子に接続される第１端子領域が設けられ、
　前記第４の導電パターンには、前記低電位側の入力端子に接続される第３端子領域が設
けられ、
　前記第１端子領域と前記第３端子領域とは、対向配置される請求項１４又は請求項１５
に記載の半導体装置。
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【請求項１７】
　前記上アームにおいて、異なる前記基板上に配置された前記第２の導電パターンどうし
が第４の配線部材によって接続される請求項１１から請求項１６のいずれかに記載の半導
体装置。
【請求項１８】
　主面を有する基板と、
　前記主面の上に配設された複数の導電パターンと、
　前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するように配置された複数のスイッチ
ング素子と、を備え、
　前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作するスイッチング素子によって
上アーム及び下アームが構成され、
　前記基板は、前記スイッチング素子が配置された前記導電パターン毎に複数設けられ、
　前記上アームに属する前記基板は、
　　前記スイッチング素子が配置され、高電位側の入力端子に接続される第１の導電パタ
ーンと、
　　中間電位に接続され、前記第１の導電パターンを囲むように形成される第２の導電パ
ターンと、を有し、
　前記第１の導電パターンは、平面視Ｔ字形状を有し、
　　前記スイッチング素子の並び方向に延びる第１長尺部と、
　　前記第１長尺部の延在方向中間部分から前記スイッチング素子の並び方向に直交する
方向に延びる第２長尺部と、を有し、
　前記第２の導電パターンは、
　　前記第２長尺部に沿って延び、当該第２長尺部を挟むように設けられる一対の第３長
尺部を有し、
　前記一対の第３長尺部どうしが第３の配線部材によって接続され、
　前記上アームにおいて、異なる前記基板上に配置された前記第２の導電パターンの前記
第３長尺部どうしが第４の配線部材によって接続される半導体装置。
【請求項１９】
　前記第２の導電パターンは、前記一対の第３長尺部の一端部どうしを連結する第４長尺
部を更に有し、前記第３長尺部と前記第４長尺部によって前記第２長尺部を囲むように平
面視Ｕ字形状に形成され、
　前記第４長尺部が前記第３の配線部材を構成する請求項１８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、複数のスイッチング素子を有する半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　風力・太陽光発電などの新エネルギー分野や車両用分野に適用される電力変換装置にお
いて、スイッチング素子としてパワー半導体素子を用いた半導体装置がある。たとえば、
電力変換用の半導体装置には、高電圧、大電流、高速スイッチング動作に優れたＩＧＢＴ
（Insulated　Gate　Bipolar　Transistor）がスイッチング素子として用いられている。
【０００３】
　スイッチング素子にＩＧＢＴ素子を用いた半導体装置を例に説明する。例えば、電力変
換用の半導体装置は、高電源電位（Ｐ）と低電源電位（Ｎ）との間に、上アームと下アー
ムで構成されるパワーモジュールが介挿される。パワーモジュールは、スイッチング素子
にＩＧＢＴ素子を用いた場合、上アーム及び下アームはそれぞれＩＧＢＴ素子と還流ダイ
オード（ＦＷＤ：Ｆｒｅｅ　Ｗｈｅｅｌｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）で構成される。上アームを
構成するＩＧＢＴ素子と下アームを構成するＩＧＢＴ素子とは直列に接続される。そして
、上アーム及び下アームそれぞれにおいて、ＩＧＢＴ素子及びＦＷＤのセットを並列接続
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することで、モジュールとしての電流容量の拡大が図られている。
【０００４】
　ところで、ＩＧＢＴ素子を並列接続する構成では、ＩＧＢＴ素子のゲート容量、並列接
続したＩＧＢＴ素子間のインダクタンス、ＩＧＢＴゲート間のインダクタンス等の条件に
よって、スイッチング動作時に発振が起こる可能性があった。パワーモジュールにおいて
発振が発生すると、ＩＧＢＴのゲート端子に耐圧を超える電圧が印加される可能性がある
ため、種々の対策が採られている。例えば、電力変換用のパワーモジュールにおいて、同
一の絶縁基板（導電パターン）上に配置され並列に接続された２つのＩＧＢＴ素子のエミ
ッタ電極間を導線ワイヤによって電気的に接続している（特許文献１のＦＩＧ１、特許文
献２の図２４参照）。上記対策により、並列に接続された複数のＩＧＢＴ素子のエミッタ
電極の電位の均一化を図っている。
【０００５】
　一方、同一アームに属する複数のＩＧＢＴ素子が異なる基板（導電パターン）上に配置
され、これらＩＧＢＴ素子が導電パターン等を介して並列接続される電力変換用のパワー
モジュールが提案されている（例えば、特許文献３参照）。特許文献３に記載されたパワ
ーモジュールは、ＩＧＢＴ素子が配置された異なる基板（導電パターン）に沿って導体パ
ターンがそれぞれ近接して配設されている。そして、ＩＧＢＴ素子のエミッタ電極を近接
する導体パターンにそれぞれ接続すると共に、導体パターン間を接続している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】独国特許出願公開第ＤＥ１９５４９０１１　Ａ１号明細書
【特許文献２】特開２００２－１５３０７９号公報
【特許文献３】特開２０１６－５８５１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、同一アームに属するＩＧＢＴ素子が異なる基板（導電パターン）上に配
置されて並列に接続される場合、エミッタ電極間を接続する導電パターン等に起因するイ
ンダクタンスが増大して発振現象を十分に抑制できないことが判明した。この発振現象は
ＩＧＢＴ素子以外のスイッチング素子（例えば、ＭＯＳＦＥＴ素子、逆導通型ＩＧＢＴ素
子等）であっても同様に生じる課題である。
【０００８】
　本発明はかかる点に鑑みてなされたものであり、スイッチング素子が異なる導電パター
ン上に配置されて並列に接続される構成であっても、スイッチング動作時の発振現象を抑
制できる半導体装置を提供することを目的の１つとする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本実施形態の半導体装置は、主面を有する基板と、前記主面の上に配設された複数の導
電パターンと、前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するように配置された複
数のスイッチング素子と、前記複数のスイッチング素子のうち異なる導電パターン上に配
置され並列に接続されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に接続する１つ又
は複数の配線部材と、を備える。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、スイッチング素子が異なる導電パターン上に配置されて並列に接続さ
れる構成であっても、スイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に接続する１つ又は
複数の配線部材によって、スイッチング動作時の発振現象を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
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【図１】本実施の形態に係る半導体装置をパワーモジュールに適用した場合の平面図であ
る。
【図２】上アームのスイッチング素子配列と出力端子間を繋ぐリードフレームの相対関係
を示す平面図である。
【図３】下アームのスイッチング素子配列と出力端子間を繋ぐリードフレームの相対関係
を示す平面図である。
【図４】図４Ａはリードフレームの構成例を示す図、図４Ｂはリードフレームの他の構成
例を示す図、図４Ｃはリードフレームの他の構成例を示す図である。
【図５】本実施の形態に係る半導体装置をパワーモジュールに適用した場合の回路図であ
る。
【図６】発振対策を講じていない半導体装置をパワーモジュールに適用した場合の回路図
である。
【図７】図７ＡはＩＧＢＴ素子のエミッタ間ワイヤ接続対策しなかった場合の波形図、図
７ＢはＩＧＢＴ素子のエミッタ間ワイヤ接続対策した本実施の形態の波形図である。
【図８】第２の実施の形態に係る半導体装置の平面図である。
【図９】第２の実施の形態の変形例に係る半導体装置の平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本実施の形態に係る半導体装置をインバータ回路のパワーモジュールに適用した
例について説明するが、半導体装置はインバータ回路に限定されない。本実施の形態の半
導体装置は、別導電パターン上に配置されたパワースイッチング素子が並列に接続される
構成を有するパワーモジュールであればインバータ回路以外にも適用可能である。また、
本実施の形態では、スイッチング素子にＩＧＢＴ素子を用いた例を説明するが、ＩＧＢＴ
素子以外のパワースイッチング素子を用いることができる。例えば、ＩＧＢＴ素子の代わ
りに、ＭＯＳＦＥＴ（Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor）素子であ
ってもよい。ＭＯＳＦＥＴ素子の場合は、エミッタ電極がソース電極、コレクタ電極がド
レイン電極と読み替えられる。また、本実施の形態では、ＩＧＢＴと還流ダイオードはそ
れぞれ別の半導体チップに設けられている例を説明するが、それに限られず、ＩＧＢＴ部
とＦＷＤ部とを組み合わせた単一素子である、逆導通型ＩＧＢＴ（ＲＣ－ＩＧＢＴ）を適
用してもよい。スイッチング素子、およびダイオードは、シリコン（Ｓｉ）半導体、また
は、炭化シリコン（ＳｉＣ）半導体を用いることができる。
【００１３】
　図１は本実施の形態に係る半導体装置をパワーモジュールに適用した場合の平面図であ
る。本実施の形態に係る半導体装置１は、パワーモジュールを収納するパッケージのベー
ス板２上に配置される。半導体装置１は、４つに分割された絶縁板３～６と、絶縁板３～
６の主面に配設された導電パターン７～１０と、導電パターン７～１０上に配置されたス
イッチング素子となるＩＧＢＴ素子１１～１８とを備える。上アームにおいて並列に接続
される複数のＩＧＢＴ素子１１～１４が配置される導電パターン７、８に対して、ＩＧＢ
Ｔ素子１１～１４のエミッタ電極が接続される導電パターン９、１０は他の導電パターン
となる。
【００１４】
　本実施の形態は、上アームに属するスイッチング素子１１～１４のうち、異なる導電パ
ターン７、８に配置されたＩＧＢＴ素子１２、１３のエミッタ電極どうしが配線部材とし
ての導体ワイヤ１９によって直接接続されている。また、下アームに属するスイッチング
素子１５～１８のうち、異なる導電パターン９、１０に配置されたＩＧＢＴ素子１６、１
７のエミッタ電極どうしが配線部材としての導体ワイヤ２０によって直接接続されている
。さらに同一導電パターン（７～１０）に配置されたＩＧＢＴ素子（１１、１２）、（１
３、１４）、（１５、１６）、（１７、１８）のエミッタ電極どうしが他の配線部材とし
ての導体ワイヤ２１～２４によってそれぞれ直接接続されている。なお、本実施の形態は
、配線部材（１９、２０）及び他の配線部材（２１～２４）として導体ワイヤが用いられ
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ている。導体ワイヤは直径１０ｕｍ～６００ｕｍのものを配線部材として用いてもよい。
導体ワイヤの材質は、金、銅、アルミニウム、金合金、銅合金、アルミニウム合金のいず
れか１つ又はそれらの組み合わせを用いることができる。配線部材として導体ワイヤ以外
の部材を用いることができる。例えば、配線部材としてリボン（厚さ１０～３００ｕｍ、
幅０．１～２．０mm）を用いることができる。
【００１５】
　なお、本実施の形態において、４つに分割された絶縁板３～６が用いられているが、絶
縁板の分割数はこれに限定されるものではなく、また１枚の絶縁板を用いることもできる
。また、各導電パターン７～１０上に２つのＩＧＢＴ素子（１１、１２）～（１７、１８
）がそれぞれ配置されているが、１つの導電パターンには少なくとも１つのＩＧＢＴ素子
が配置されていればよい。また、各導電パターン７～１０上へのＩＧＢＴ素子１１～１８
の接続は、はんだ等の接合材料を用いて行われている。
【００１６】
　絶縁板３の主面には導電パターン７を含む複数の導電パターンが島状（電気的に互いに
絶縁された状態）に配設されている。導電パターン７は、絶縁板３主面の中央部の主要領
域に配設されている。導電パターン７の絶縁板５側（下アーム側）の一部を切り欠いて形
成されたスペースに別の導電パターン３１が配設されている。絶縁板３主面の周縁部には
、導電パターン７及び３１を囲むようにして、複数の導電パターン３２～３５が配設され
ている。導電パターン７には、パワーモジュールの高電位側の入力端子（Ｐ）に接続され
る第１端子領域３６が設けられている。導電パターン７上に配置される２つのＩＧＢＴ素
子１１、１２は、コレクタ電極を導電パターン７に接続するように配置される。また、導
電パターン７上において２つのＩＧＢＴ素子１１、１２に隣接して２つの還流ダイオード
３７、３８が配置されている。還流ダイオード３７、３８はカソード電極を導電パターン
７に接続するように配置される。これにより、２つのＩＧＢＴ素子１１、１２に対して還
流ダイオード３７、３８が逆並列に接続されると共に、第１端子領域３６（高電位側の入
力端子（Ｐ））に対してＩＧＢＴ素子１１、１２のコレクタ電極、及び還流ダイオード３
７、３８はカソード電極が電気的に接続された状態となる。
【００１７】
　上記した通り、他方の絶縁板４の主面には、上記ＩＧＢＴ素子１１、１２に対して並列
に接続されるＩＧＢＴ素子１３、１４が配置される。絶縁板４の主面には、上記絶縁板３
の主面に配置された複数の導電パターン７、３１～３５及び第１端子領域３６と同じ配置
で複数の導電パターン８等及び第１端子領域３９が設けられている。導電パターン８上に
配置される２つのＩＧＢＴ素子１３、１４は、コレクタ電極を導電パターン８に接続する
ように配置され、導還流ダイオード４０、４１はカソード電極を導電パターン８に接続す
るように配置される。これにより、２つのＩＧＢＴ素子１３、１４に対して還流ダイオー
ド４０、４１が逆並列に接続されると共に、第１端子領域３９（入力端子（Ｐ））に対し
てＩＧＢＴ素子１３、１４のコレクタ電極、及び還流ダイオード４０、４１はカソード電
極が電気的に接続された状態となる。
【００１８】
　また、ベース板２上には絶縁板３及び４に近接して、絶縁板５１、５２が配置されてい
る。一方の絶縁板５１の上面には導電パターン５３、５４が配設されている。導電パター
ン５３には下アーム（ＩＧＢＴ素子１５～１８）のゲート端子接続位置に接続端子５７が
設けられている。導電パターン５４には下アーム（ＩＧＢＴ素子１５～１８）のセンスエ
ミッタ端子の接続位置に接続端子５８が設けられている。また、他方の絶縁板５２の上面
には導電パターン５５、５６が配設されている。導電パターン５５には上アーム（ＩＧＢ
Ｔ素子１１～１４）のゲート端子接続位置に接続端子５９が設けられている。導電パター
ン５６には上アーム（ＩＧＢＴ素子１１～１４）のセンスエミッタ端子の接続位置に接続
端子６０が設けられている。
【００１９】
　一方、ベース板２上には絶縁板３に隣接して別の絶縁板５が配置され、絶縁板４に隣接
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して別の絶縁板６が配置されている。絶縁板５の主面には導電パターン９が配設されてい
る。導電パターン９にはパワーモジュールの出力端子（Ｏ）に接続される第２端子領域６
１が設けられている。また、絶縁板４に隣接して配置された絶縁板６の主面には導電パタ
ーン１０が配設され、導電パターン１０にはパワーモジュールの出力端子（Ｏ）に接続さ
れる第２端子領域６２が設けられている。
【００２０】
　上アームの一方の導電パターン７上に配置された２つのＩＧＢＴ素子１１、１２は、各
々のエミッタ電極が導体ワイヤＷ１１を介して隣接する還流ダイオード３７、３８のアノ
ード電極に接続され、さらに導体ワイヤＷ１２を介して導電パターン３１に接続されてい
る。導電パターン３１は導体ワイヤＷ１３を介して隣接する絶縁板５上の導電パターン９
に接続されている。導電パターン９には第２端子領域６１が接続されているため、２つの
ＩＧＢＴ素子１１、１２のエミッタ電極は同じ第２端子領域６１に電気的に接続されてい
ることになる。
【００２１】
　上アームの他方の導電パターン８上に配置された２つのＩＧＢＴ素子１３、１４は、上
記ＩＧＢＴ素子１１、１２と同様に、各々のエミッタ電極が導体ワイヤを介して隣接する
還流ダイオード４０、４１のアノード電極に接続され、さらに導体ワイヤ及び導電パター
ンを介して、隣接する絶縁板６上の導電パターン１０に接続されている。導電パターン１
０には第２端子領域６２が接続されているため、２つのＩＧＢＴ素子１３、１４のエミッ
タ電極は同じ第２端子領域６２に電気的に接続されていることになる。
【００２２】
　下アームの絶縁板５は、上アームの４つのＩＧＢＴ素子１１～１４の配列方向とは直交
する方向に絶縁板３に隣接して配置されている。絶縁板５の主面には、ＩＧＢＴ素子１５
，１６、複数の導電パターン９、７１～７５、還流ダイオード７６、７７が、上記絶縁板
３の主面に配置された複数の導電パターン７、３１～３５、還流ダイオード３７，３８と
線対称の位置に配置されている。また、ＩＧＢＴ素子１５，１６のエミッタ電極が共通に
接続される導電パターン７１にはパワーモジュールの低電位側の入力端子（Ｎ）に接続さ
れる第３端子領域８１が設けられている。
【００２３】
　導電パターン９に配置された２つのＩＧＢＴ素子１５、１６は、各々のエミッタ電極が
導体ワイヤＷ２１を介して隣接する還流ダイオード７６、７７のアノード電極に接続され
、さらに導体ワイヤＷ２２を介して導電パターン７１に接続されている。導電パターン７
１は低電位側の入力端子（Ｎ）に接続される第３端子領域８１に接続されている。
【００２４】
　一方、絶縁板６の主面には、上記ＩＧＢＴ素子１５、１６に対して並列に接続される別
のＩＧＢＴ素子１７、１８が配置される。絶縁板６の主面には、上記絶縁板５の主面に配
置された複数の導電パターン９、７１～７５及び第２端子領域６１と同じ配置で複数の導
電パターン１０等及び第２端子領域６２が設けられている。導電パターン１０上に配置さ
れる２つのＩＧＢＴ素子１７、１８は、コレクタ電極を導電パターン１０に接続するよう
に配置され、導還流ダイオード７８、７９はカソード電極を導電パターン１０に接続する
ように配置される。これにより、２つのＩＧＢＴ素子１７、１８に対して還流ダイオード
７８、７９が逆並列に接続されると共に、第２端子領域６２（出力端子（Ｏ））に対して
ＩＧＢＴ素子１７、１８のコレクタ電極、及び還流ダイオード７８、７９はカソード電極
が電気的に接続された状態となる。
【００２５】
　導電パターン１０上に配置された２つのＩＧＢＴ素子１７、１８は、上記ＩＧＢＴ素子
１５、１６と同様に、各々のエミッタ電極が導体ワイヤを介して隣接する還流ダイオード
７８、７９のアノード電極に接続され、さらに導体ワイヤ及び導電パターンを介して、低
電位側の入力端子（Ｎ）となる第３端子領域８２に電気的に接続されている。
【００２６】
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　次に、上アームにおいて別導電パターン上に配置される第１端子領域３６，３９、並び
に下アームにおいて別導電パターン上に配置される第２端子領域６１、６２及び第３端子
領域８１，８２についての端子領域間接続構造について、図２、図３及び図４を参照して
説明する。図２は、上アームにおける第１端子領域３６，３９間の接続構造を示している
。上アームにおいて、一方の導電パターン７に設けられ第１端子領域３６と、他方の導電
パターン８に設けられ第１端子領域３９との間に第１リードフレーム９１が設置されてい
る。図４Ａから図４Ｃはリードフレームの構成例を示している。なお、後述する第２リー
ドフレーム及び第３リードフレームと同様の構成を有するので第２リードフレーム及び第
３リードフレームについても図４Ａから図４Ｃを流用して説明する。第１リードフレーム
９１は、図４Ａに示すように第１端子領域３６，３９にそれぞれ接続する２つの第１脚部
１０１－１、外部と接続する第１接続部１０２－１、第１脚部１０１－１と第１接続部１
０２－１との間を接続する第１配線部１０３－１を有する。図４Ａに示す構成例では第１
接続部１０２－１が第１配線部１０３－１から上方へ突起しているが、図４Ｂに例示され
るように第１配線部１０３－１から必ずしも突起する必要はない。また、第１配線部１０
３－１は門型に限定されるものではなく、図４Ｃに例示するように、Ｌ字型に分岐した分
岐部１０４－１を形状して、分岐部１０４－１の先端部近傍に第１接続部１０２－１を設
けても良い。第１リードフレーム９１は図４Ａから図４Ｃの構成に限定されるものではな
く、適宜変形実施可能である。第１リードフレーム９１は、上アームにおいてＩＧＢＴ素
子１１～１４のエミッタ電極間を接続する導体ワイヤ１９、２１，２２と平行に配置され
ている。第１リードフレーム９１は、第１端子領域３６、３９間を電気的に接続する電気
伝導度を有すると共に、外部のバスバー等を支持する機械的強度を有する。電気伝導度及
び機械的強度に優れたリードフレーム素材として、銅素材、銅合金系素材、アルミニウム
合金系素材、鉄合金系素材等の金属素材を用いることができる。
【００２７】
　本実施の形態は、上アームに属するＩＧＢＴ素子１１～１４のエミッタ電極が接続され
る第２端子領域６１、６２（出力端子Ｏ）が、下アーム側の導電パターン９，１０に設け
られている。そして、下アームにおいて、一方の導電パターン９に設けられた第２端子領
域６１と、他方の導電パターン１０に設けられた第２端子領域６２との間に第２リードフ
レーム９２が設置されている。第２リードフレーム９２は、図４Ａから図４Ｃのいずれか
に示す構成を有する。すなわち、第２リードフレーム９２は、第２端子領域６１，６２に
それぞれ接続する２つの第１脚部１０１－２、外部と接続する第２接続部１０２－２、第
２脚部１０１－２と第２接続部１０２－２との間を接続する第２配線部１０３－２を有す
る。図４Ｃに示す構成であれば、分岐部１０４－２を有する。第２リードフレーム９２は
、上アームにおいてＩＧＢＴ素子１１～１４のエミッタ電極間を接続する導体ワイヤ１９
、２１，２２と平行に配置されている。第２リードフレーム９２は、第２端子領域６１、
６２間を電気的に接続する電気伝導度を有すると共に所定の機械的強度を有する。また、
基板上において第１リードフレーム９１と第２リードフレーム９２とが平行に配置される
。
【００２８】
　図３は、下アームにおける第２端子領域６１、６２間及び第３端子領域８１、８２間の
接続構造を示している。第２端子領域６１、６２間は上記した通り第２フレーム９２によ
って接続される。一方の第３端子領域８１と他方の第３端子領域８１との間に第３リード
フレーム９３が設置されている。第３リードフレーム９３は、図４Ａから図４Ｃのいずれ
かに示す構成を有する。すなわち、第３リードフレーム９３は、第３端子領域８１，８２
にそれぞれ接続する２つの第３脚部１０１－３、外部と接続する第３接続部１０２－３、
第３脚部１０１－３と第３接続部１０２－３との間を接続する第３配線部１０３－３を有
する。図４Ｃに示す構成であれば、分岐部１０４－３を有する。第３リードフレーム９３
は、第３端子領域８１、８２間を電気的に接続する電気伝導度を有すると共に所定の機械
的強度を有する。
【００２９】



(10) JP WO2020/054806 A1 2020.3.19

10

20

30

40

50

　以上のように、本実施の形態では、上アームに属するスイッチング素子１１～１４の配
列方向と配線部材としての導体ワイヤ１９の配線方向とが同一方向である。また配線部材
としての導体ワイヤ１９の配線方向と他の配線部材としての導体ワイヤ２１、２２の配線
方向とが同一方向である。さらに、スイッチング素子１１～１４の配列方向、配線部材と
しての導体ワイヤ１９の配線方向、第１端子領域３６，３９の配列方向、第２端子領域６
１，６２の配列方向とが同一方向である。そして、スイッチング素子１１～１４の配列か
ら近い順に、配線部材としての導体ワイヤ１９の配線、第１端子領域３６，３９の配列、
第２端子領域６１，６２の配列が配置されている。
【００３０】
　図５は、図１～図３に示す半導体装置１の回路構成図を示している。
　半導体装置１は、上アームと下アームで構成されている。上アームは４つのＩＧＢＴ素
子１１～１４が属していて、それらのＩＧＢＴ素子１１～１４が互いに並列に接続されて
いる。上アームにおいて、一方の基板（絶縁板３）に配置されるＩＧＢＴ素子１１、１２
が同一導電パターン７上において並列に接続され、ＩＧＢＴ素子１１、１２に対して導還
流ダイオード３７、３８が逆並列に接続されている。同様に、他方の基板（絶縁板４）に
配置されるＩＧＢＴ素子１３、１４が同一導電パターン８上において並列に接続され、Ｉ
ＧＢＴ素子１３、１４に対して還流ダイオード４０、４１が逆並列に接続されている。一
方の導電パターン７上のＩＧＢＴ素子１１、１２のコレクタ電極共通接続点（第１端子領
域３６）と、他方の導電パターン８上のＩＧＢＴ素子１３、１４のコレクタ電極共通接続
点（第１端子領域３９）とに対して、高電位側の入力端子（Ｐ）が接続されている。入力
端子（Ｐ）は、第１端子領域３６、３９に対して第１リードフレーム９１を介して分岐し
て接続されている（図２参照）。一方の導電パターン７上のＩＧＢＴ素子１１、１２のエ
ミッタ電極共通接続点（第２端子領域６１）と、他方の基板（導電パターン８）上のＩＧ
ＢＴ素子１３、１４のエミッタ電極共通接続点（第２端子領域６２）とに対して、出力端
子（Ｏ）が接続されている。出力端子（Ｏ）は、第２端子領域６１、６２に対して第２リ
ードフレーム９２を介して分岐して接続されている（図２参照）。
【００３１】
　さらに、本実施の形態は、発振対策として、一方の導電パターン７に配置されたＩＧＢ
Ｔ素子１２と、他方の導電パターン８に配置されたＩＧＢＴ素子１３とのエミッタ電極ど
うしが導体ワイヤ１９によって直接に接続されている。一方のＩＧＢＴ素子１２は、導電
パターン７に配置されたＩＧＢＴ素子（１１，１２）のうちで最も他方の導電パターン８
に近い位置に配置されている。他方のＩＧＢＴ素子１３は、導電パターン８に配置された
ＩＧＢＴ素子（１３，１４）のうちで最も導電パターン７に近い位置に配置されている。
したがって、導体ワイヤ１９によって接続される１組のスイッチング素子は異なる導電パ
ターンに配置された複数のスイッチング素子のうち最も導体ワイヤ１９の距離が短くなる
スイッチング素子の組み合わせであるということができる。また、本実施の形態は、発振
対策として、同一導電パターン７上に配置されて並列接続されているＩＧＢＴ素子１１，
１２のエミッタ電極間も導体ワイヤ２１で直接に接続している。また、もう１つの導電パ
ターン８上に配置されて並列接続されているＩＧＢＴ素子１３，１４のエミッタ電極間も
導体ワイヤ２２で直接に接続している（図３参照）。
【００３２】
　下アームは４つのＩＧＢＴ素子１５～１８が属していて、基本的には上記上アームと同
様の回路構成を有する。上アームの回路構成と異なる主な点は、ＩＧＢＴ素子１５～１８
のコレクタ電極共通接続点（第２端子領域６１、６２）が出力端子（Ｏ）に接続され、Ｉ
ＧＢＴ素子１５～１８のエミッタ電極共通接続点（第３端子領域８１、８２）に対して、
低電位側の入力端子（Ｎ）が接続されている点である。入力端子（Ｎ）は、第３端子領域
８１、８２に対して第３リードフレーム９３を介して分岐して接続されている。
【００３３】
　下アームにおいて、上アームと同様の発振対策が取られている。一方の導電パターン９
に配置されたＩＧＢＴ素子１６と、他方の導電パターン１０に配置されたＩＧＢＴ素子１
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７とのエミッタ電極どうしが導体ワイヤ２０によって直接に接続されている。また、同一
導電パターン９上に配置されて並列接続されているＩＧＢＴ素子１５，１６のエミッタ電
極間も導体ワイヤ２３で直接に接続している。また、もう１つの導電パターン１０上に配
置されて並列接続されているＩＧＢＴ素子１７，１８のエミッタ電極間も導体ワイヤ２４
で直接に接続している。
【００３４】
　上記した通り、上アームに属するＩＧＢＴ素子１１、１２は、下アームに設けた導電パ
ターン９（第２端子領域６１）においてエミッタ電極間が接続される。図５に示す回路図
において、ＩＧＢＴ素子１１、１２のエミッタ電極間のインダクタンスをＬ１で示してい
る。同様に、上アームに属するＩＧＢＴ素子１３、１４のエミッタ電極間のインダクタン
スをＬ２で示している。また、下アームに属するＩＧＢＴ素子１５、１６のエミッタ電極
間のインダクタンスをＬ３、ＩＧＢＴ素子１７、１８のエミッタ電極間のインダクタンス
をＬ４で示している。
【００３５】
　以上のように構成された半導体装置１において、入力端子（Ｐ）から第１リードフレー
ム９１を介して第１端子領域３６，３９に分岐して高電位電圧が印加され、入力端子（Ｎ
）から第３リードフレーム９３を介して第３端子領域８１，８２に分岐して低電位電圧が
印加される。そして、接続端子５９を介して上アームに属するＩＧＢＴ素子１１～１４の
ゲート端子に制御電圧が印加され、上アームに属するＩＧＢＴ素子１１～１４を同時にオ
ンオフ動作させる。一方、接続端子５７から下アームに属するＩＧＢＴ素子１５～１８の
ゲート端子に制御電圧が印加され、下アームに属するＩＧＢＴ素子１５～１８を同時にオ
ンオフ動作させる。上アームと下アームのオンオフ動作タイミングを制御して、第２端子
領域６１、６２に所定の電力波形が表れるように運転される。
【００３６】
　本実施の形態による発振対策について具体的に説明する。
　先ず、上アームに属するＩＧＢＴ素子１１～１４のエミッタ電極間を繋いでいる導体ワ
イヤ１９及び導体ワイヤ２１、２２を設けない構成（未対策ケース）について検証する。
図６は未対策ケースに対応した回路構成図である。当該回路図において各構成要素に対す
る符号は、図５に示す回路構成に示す符号に対応している。このケース場合、同一導電パ
ターン７に配置された２つのＩＧＢＴ素子１１、１２は、導体ワイヤＷ１１、導還流ダイ
オード３７、３８のアノード電極、導体ワイヤＷ１２、導電パターン３１、導体ワイヤＷ
１３、別基板上の導電パターン９、第１端子領域８１を経由して互いのエミッタ電極が接
続される。したがって、２つのＩＧＢＴ素子１１、１２のエミッタ電極間のインダクタン
スＬ１は、エミッタ電極から第１端子領域８１までに介在する経路のインダクタンス成分
からなる大きなインダクタンス値になると考えられる。もう１つの導電パターン８に配置
された２つのＩＧＢＴ素子１３、１４についても同様にエミッタ電極間のインダクタンス
Ｌ２はインダクタンスＬ１と同様の大きなインダクタンス値になると考えられる。
【００３７】
　図７Ａは発振対策を講じていないケースでの動作波形の実測結果を示している。具体的
には、図１に示すモジュール構成において導体ワイヤ１９、２１、２２を設けないモデル
回路において、電源電圧を１００Ｖに設定した結果を示している。図７Ａに示すように、
ターンオフ時にＩＧＢＴ素子１１～１４のゲート－エミッタ間の電位ＶＧＥ及びコレクタ
－エミッタ間の電位ＶＣＥが瞬時的に大きく発振することが確認された。
【００３８】
　ここで、同一導電パターン７（８）上に配置されて並列に接続されるＩＧＢＴ素子１１
、１２（１３、１４）のエミッタ電極どうしを導体ワイヤ２１（２２）で接続する一方で
、別の導電パターン７、８上に配置されたＩＧＢＴ素子１２とＩＧＢＴ素子１３のエミッ
タ電極間は導体ワイヤ１９で接続しないケースを検討する。同一導電パターン７（８）上
に配置されて並列に接続されるＩＧＢＴ素子１１、１２（１３、１４）のエミッタ電極ど
うしが導体ワイヤ２１（２２）で接続されることにより、同一導電パターン７（８）上で
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並列接続されるＩＧＢＴ素子１１、１２（１３、１４）のエミッタ電極間の電位が均一化
する。これにより、同一導電パターン７（８）上に配置されて並列に接続されるＩＧＢＴ
素子１１、１２（１３、１４）に着目すれば、ある程度の発振抑制効果が期待される。
【００３９】
　一方、上アームにおいて別の導電パターン７、８上に配置されたＩＧＢＴ素子１１、１
２とＩＧＢＴ素子１３、１４との間も並列に接続される。別の導電パターン７、８上に配
置されたＩＧＢＴ素子１１、１２とＩＧＢＴ素子１３、１４のエミッタ電極間は、導体ワ
イヤ１９が設けられないケースでは、距離の離れた下アームにおける第２端子領域６１、
６２間を接続する第２リードフレーム９２（図２参照）によって電気的に接続される。こ
のため、別の導電パターン７、８上に配置されたＩＧＢＴ素子１１、１２とＩＧＢＴ素子
１３、１４のエミッタ電極間は、大きなインダクタンスを介して接続されることになる。
【００４０】
　そこで、本実施の形態は、上アームにおいて、別の導電パターン７、８上に配置され短
い距離に配置されたＩＧＢＴ素子１２とＩＧＢＴ素子１３のエミッタ電極間を導体ワイヤ
１９によって電気的に接続している。これにより、別の導電パターン７、８上に配置され
たＩＧＢＴ素子１２とＩＧＢＴ素子１３のエミッタ電極間の電位が均一化し発振抑制効果
の大幅な改善が期待できる。また、下アームにおいて、別の導電パターン９、１０上に配
置され短い距離に配置されたＩＧＢＴ素子１６とＩＧＢＴ素子１７のエミッタ電極間を導
体ワイヤ２０によって電気的に接続している。下アームにおいて、別の導電パターン９、
１０上に配置されるＩＧＢＴ素子１５、１６とＩＧＢＴ素子１７、１８のエミッタ電極は
同一アーム内に配置される第３リードフレーム９３で接続される。このため上アームに比
べると別の導電パターン９、１０上に配置されるＩＧＢＴ素子１５、１６とＩＧＢＴ素子
１７、１８のエミッタ電極間のインダクタンスは小さくなる。しかし、ＩＧＢＴ素子１６
とＩＧＢＴ素子１７のエミッタ電極間を導体ワイヤ２０によって直接に接続することで、
上アームと同様に大きな発振抑制効果が期待できる。
【００４１】
　図７Ｂは本実施の形態（図１）の動作波形の実測結果を示している。発振対策となる導
体ワイヤ１９、２１、２２以外の要素は、図７Ａのモデル回路と同じものを使用している
。図７Ｂに示すように、ＩＧＢＴ素子１１～１４のゲート－エミッタ間の電位及びコレク
タ－エミッタ間の電位は発振していないことが確認された。
【００４２】
　なお、本発明は上記各実施の形態に限定されず、種々変更して実施することが可能であ
る。上記実施の形態において、添付図面に図示されている大きさや形状、向きなどについ
ては、これに限定されず、本発明の効果を発揮する範囲内で適宜変更することが可能であ
る。その他、本発明の目的の範囲を逸脱しない限りにおいて適宜変更して実施することが
可能である。
【００４３】
　上記実施の形態では、４つに分割された基板（絶縁板３～６、導電パターン７～１０）
を上下左右に配置しているが、一方向に配置した構造としてもよい。また、同一導電パタ
ーン７～１０上に配置されるスイッチング素子の数は特に限定されない。また、上記実施
の形態では、別の導電パターン７、８上に配置され最も短い距離に配置されたＩＧＢＴ素
子１２とＩＧＢＴ素子１３のエミッタ電極間を導体ワイヤ１９によって電気的に接続して
いるが、これに限定されない。別の導電パターン７、８上に配置されたＩＧＢＴ素子のエ
ミッタ電極が導体ワイヤによって直接に接続されていれば良い。例えば、ＩＧＢＴ素子１
１とＩＧＢＴ素子１３とのエミッタ電極間を導体ワイヤによって接続してもよいし、ＩＧ
ＢＴ素子１２とＩＧＢＴ素子１４とのエミッタ電極間を導体ワイヤによって接続してもよ
い。下アームにおいても、ＩＧＢＴ素子１５とＩＧＢＴ素子１７とのエミッタ電極間を導
体ワイヤによって接続してもよいし、ＩＧＢＴ素子１６とＩＧＢＴ素子１８とのエミッタ
電極間を導体ワイヤによって接続してもよい。
【００４４】



(13) JP WO2020/054806 A1 2020.3.19

10

20

30

40

50

　次に、図８及び図９を参照して、第２の実施の形態について説明する。図８は、第２の
実施の形態に係る半導体装置の平面図である。図９は、第２の実施の形態の変形例に係る
半導体装置の平面図である。第２の実施の形態では、一部の導電パターンの形状及びレイ
アウト、スイッチング素子のレイアウト、一部の配線構造が上記の実施の形態と相違する
。このため、主に相違点について説明し、共通する構成及び対応する構成については同一
の符号を付して説明は適宜省略する。また、図８及び図９は、上下アーム共に絶縁板が２
つずつ配置されているが、各絶縁板上の各種構成部材のレイアウトは共通するため、符号
及び説明は適宜省略する。
【００４５】
　上記した実施の形態では、複数のスイッチング素子のうち異なる導電パターン上に配置
され並列に接続されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に配線部材（導体ワ
イヤ１９、２０）で接続したり、同一の導電パターン上に配置された複数のスイッチング
素子のエミッタ電極どうしを直接に他の配線部材（導体ワイヤ２１～２４）で接続するこ
とで、インダクタンスを低減してスイッチング動作時の発振現象を抑制することが可能に
なっている。すなわち、複数のチップが複数段（上記の例では２段×２基板）に並んだレ
イアウトにおいて、エミッタ電極どうしを直接配線することで発振対策に有効であること
を見出している。
【００４６】
　ところで、上記した実施の形態では、上アーム側で同一導電パターン７上に上下２段で
配列されたスイッチング素子（ＩＧＢＴ素子１１、１２）から導電パターン３１に配線部
材Ｗ１２でワイヤ配線し、導電パターン１３から下アームの導電パターン９の右端部の上
下２段に配列された部分に配線部材Ｗ１３でワイヤ配線する必要があった。このため、ワ
イヤ長が長くなっており、配線抵抗によるオン抵抗の上昇を生じていた。また、Ｐ端子（
第１端子領域３６）とＮ端子（第３端子領域８１）との間に導電パターン３１があるため
に、Ｐ端子とＮ端子の近接距離が限られていた。この結果、インダクタンスの低減を阻害
していた。すなわち、インダクタンスの低減には、更なる改善の余地があった。
【００４７】
　そこで、本件発明者等は、上記の配線構造に加え、導電パターンのレイアウトに着目し
、本発明に想到した。詳細は後述するが、第２の実施の形態では、上アーム側のＰ配線パ
ターン（コレクタ又はドレイン導電パターンに相当する導電パターン７）を横向きのＴ字
形状とし、Ｍ配線パターン（エミッタ又はソース導電パターンに相当する導電パターン３
１）を上下２段（一対の長尺部３１ａ）に配置するようにした。
【００４８】
　この場合、上下２段のＭ配線パターンにおいて電流不均一（アンバランス）が生じ、発
振現象が起こり易くなるおそれがある。そこで、本件発明者等は更に、上下２段のＭ配線
パターンを後述する第３の配線部材（長尺部３１ｂ）で接続する構成とした。これにより
、発振現象の抑制を図っている。また、Ｔ字形状のＰ配線パターンの一部を囲むようにＭ
配線パターンをＵ字形状としたことで、Ｐ端子（第１端子領域３６）とＮ端子（第３端子
領域８１）とを近づけて配置することができ、より効果的に発振現象を抑制することが可
能になっている。
【００４９】
　以下、第２の実施の形態に係る半導体装置１の具体的なレイアウトについて説明する。
図８に示すように、半導体装置１は、パワーモジュールを収納するパッケージのベース板
２上に配置される。半導体装置１は、平面視縦横２×２で４つに分割された絶縁板３～６
と、絶縁板３～６の主面に配設された導電パターン７～１０と、導電パターン７～１０上
に配置されたスイッチング素子となるＩＧＢＴ素子１１、１３、１５、１７と、ＩＧＢＴ
素子１１、１３、１５、１７と対となって導電パターン７～１０上に配置された還流ダイ
オード３７、４０、７６、７８とを備える。
【００５０】
　図８の紙面右側に位置する絶縁板３、４側が上アームを構成し、図８の紙面左側に位置
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する絶縁板５、６側が下アームを構成する。すなわち、上アームと下アームとは、図８の
紙面左右方向に並んで配置されている。また、上アームを構成する絶縁板３、４は、上下
アームの並び方向（左右方向）に対して直交する方向（図８の上下方向）に並んで配置さ
れている。同様に、下アームを構成する絶縁板５、６は、上下アームの並び方向に対して
直交する方向に並んで配置されている。
【００５１】
　なお、ＩＧＢＴ素子及び還流ダイオードは、各絶縁板にそれぞれ３つずつ配置されてお
り、説明の便宜上、絶縁板毎に同じ符号で示している。また、各絶縁板において、ＩＧＢ
Ｔ素子と対の還流ダイオードは、上下アームの並び方向（左右方向）に沿って並んで配置
されている。更に複数（３つ）のＩＧＢＴ素子は絶縁板７、８の並び方向（上下方向）に
沿って並んで配置されている。同様に複数（３つ）の還流ダイオードも絶縁板７、８の並
び方向（上下方向）に沿って並んで配置されている。下アームにおいても同様のレイアウ
トとなっているため、説明は省略する。
【００５２】
　絶縁板３の主面には、導電パターン７（第１の導電パターン）を含む複数の導電パター
ン（７、３１、３３）が島状（電気的に互いに絶縁された状態）に配設されている。導電
パターン７は、絶縁板３主面の中央部の主要領域に配設されている。導電パターン７は、
平面視Ｔ字形状を有し、図８に示すようにＴ字を横に傾けて配置されている。具体的に導
電パターン７は、図８の上下方向に延びる長尺部７ａ（第１長尺部）と、長尺部７ａの上
下方向略中央から左方に向かって延びる長尺部７ｂ（第２長尺部）と、を連結して構成さ
れる。上記した複数のＩＧＢＴ素子１１及び複数の還流ダイオード３７は、長尺部７ａ上
に配置されている。また、長尺部７ｂ上には、パワーモジュールの高電位側の入力端子（
Ｐ）に接続される第１端子領域３６が設けられている。なお、第１端子領域３６は、単に
Ｐ端子と呼ばれてもよい。
【００５３】
　導電パターン３１（第２の導電パターン）は、導電パターン７の一部を囲むように形成
されている。導電パターン３１は、導電パターン７の左端側を囲むように平面視Ｕ字形状
を有し、その開放端が導電パターン７側に向けられている。具体的に導電パターン３１は
、長尺部７ｂを上下で挟むように配置される一対の長尺部３１ａ（第３長尺部）と、長尺
部７ｂの左端側で一対の長尺部３１ａの一端部どうしを連結する長尺部３１ｂ（第４長尺
部）と、によって構成される。長尺部３１ａは、左右方向に延びており、長尺部３１ｂは
、上下方向に延びている。長尺部３１ｂの左右方向の幅は、長尺部３１ａの上下方向の幅
に比べて十分に小さく設定されている。長尺部３１ｂは、第３の配線部材を構成する。な
お、図８では、第３の配線部材を導電パターンで形成する構成としたが、この構成に限定
されない。第３の配線部材は、導体ワイヤや金属配線板（リードフレーム）で構成されて
もよい。また、一対の長尺部３１ａに対する第３の配線部材の接続箇所も適宜変更が可能
である。第３の配線部材は、例えば、長尺部７ｂの上方を跨ぐような門型またはアーチ状
の金属配線板又は導体ワイヤによって形成されてもよい。導電パターン３３は、長尺部７
ａの右方において、当該長尺部７ａに沿って上下に延びる長尺体で構成される。また、導
電パターン３１は、中間電位に接続される第２の導電パターンを構成する。
【００５４】
　絶縁板３の下側に隣接して配置された絶縁板４の主面には、導電パターン８（第１の導
電パターン）を含む複数の導電パターン（８、３１、３３）が島状（電気的に互いに絶縁
された状態）に配設されている。導電パターン８は、絶縁板４主面の中央部の主要領域に
配設されている。導電パターン８は、平面視Ｔ字形状を有し、図８に示すようにＴ字を横
に傾けて配置されている。具体的に導電パターン８は、図８の上下方向に延びる長尺部８
ａ（第１長尺部）と、長尺部８ａの上下方向略中央から左方に向かって延びる長尺部８ｂ
（第２長尺部）と、を連結して構成される。上記した複数のＩＧＢＴ素子１３及び複数の
還流ダイオード４０は、長尺部８ａ上に配置されている。また、長尺部８ｂ上には、パワ
ーモジュールの高電位側の入力端子（Ｐ）に接続される第１端子領域３９が設けられてい
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る。なお、第１端子領域３９は、単にＰ端子と呼ばれてもよい。
【００５５】
　絶縁板４上の導電パターン３１（第２の導電パターン）は、導電パターン８の一部を囲
むように形成されている。導電パターン３１は、導電パターン８の左端側を囲むように平
面視Ｕ字形状を有し、その開放端が導電パターン８側に向けられている。具体的に導電パ
ターン３１は、長尺部８ｂを上下で挟むように配置される一対の長尺部３１ａ（第３長尺
部）と、長尺部８ｂの左端側で一対の長尺部３１ａの一端部どうしを連結する長尺部３１
ｂ（第４長尺部）と、によって構成される。上記したように、長尺部３１ｂは、第３の配
線部材を構成する。
【００５６】
　絶縁板３の左側に隣接して配置された絶縁板５の主面には、導電パターン９（第３の導
電パターン）を含む複数の導電パターン（９、７１、７３）が島状（電気的に互いに絶縁
された状態）に配設されている。導電パターン９は、絶縁板５主面の中央部の主要領域に
配設されている。導電パターン９は、右端側が開放された平面視Ｕ字形状を有している。
具体的に導電パターン９は、絶縁板５の中央領域に位置する主部９ａと、主部９ａの上下
端部から絶縁板５の右端部へ向かって右方に延びる一対の長尺部９ｂ（第５長尺部）と、
を連結して構成される。主部９ａの中央には、上記した複数のＩＧＢＴ素子１５及び複数
の還流ダイオード７６が配置されている。ＩＧＢＴ素子１５が左側に配置され、還流ダイ
オード７６が右側に配置されている。主部９ａの左側は、左方に向かって段状に突出して
いる。突出した主部９ａの上面には、パワーモジュールの中間電位の出力端子（Ｏ）に接
続される第２端子領域６１が設けられている。第２端子領域６１は、ＩＧＢＴ素子１５の
左方に配置されている。なお、第２端子領域６１は、単に中間電位に接続される中間端子
（Ｍ端子）と呼ばれてもよい。
【００５７】
　導電パターン７１（第４の導電パターン）は、長尺部３１ｂを挟んで導電パターン７の
反対側に対向する位置に設けられている。導電パターン７１は、平面視横向きのＴ字形状
を有している。導電パターン７１は、主部９ａの右方に配置され、上下方向で一対の長尺
部９ｂによって挟まれている。導電パターン７１上には、パワーモジュールの低電位側の
入力端子（Ｎ）に接続される第３端子領域８１が設けられている。第３端子領域８１は、
第１端子領域３６に対向配置されている。なお、第３端子領域８１は、単にＮ端子と呼ば
れてもよい。主部９ａの左方には、当該主部９ａに沿って上下に延びる導電パターン７３
が配置されている。
【００５８】
　絶縁板５の下側に隣接して且つ絶縁板４の左側に隣接して配置された絶縁板６の主面に
は、導電パターン１０（第３の導電パターン）を含む複数の導電パターン（１０、７１、
７３）が島状（電気的に互いに絶縁された状態）に配設されている。導電パターン１０は
、絶縁板６主面の中央部の主要領域に配設されている。導電パターン１０は、右端側が開
放された平面視Ｕ字形状を有している。具体的に導電パターン１０は、絶縁板６の中央領
域に位置する主部１０ａと、主部１０ａの上下端部から絶縁板６の右端部へ向かって右方
に延びる一対の長尺部１０ｂ（第５長尺部）と、を連結して構成される。主部１０ａの中
央には、上記した複数のＩＧＢＴ素子１７及び複数の還流ダイオード７８が配置されてい
る。ＩＧＢＴ素子１７が左側に配置され、還流ダイオード７８が右側に配置されている。
主部１０ａの左側は、左方に向かって段状に突出している。突出した主部１０ａの上面に
は、パワーモジュールの中間電位の出力端子（Ｏ）に接続される第２端子領域６２が設け
られている。第２端子領域６２は、ＩＧＢＴ素子１７の左方に配置されている。なお、第
２端子領域６２は、単に中間電位に接続される中間端子（Ｍ端子）と呼ばれてもよい。
【００５９】
　絶縁板６上の導電パターン７１（第４の導電パターン）は、絶縁板４の長尺部３１ｂを
挟んで導電パターン８の反対側に対向する位置に設けられている。導電パターン７１は、
平面視横向きのＴ字形状を有している。導電パターン７１は、主部１０ａの右方に配置さ
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れ、上下方向で一対の長尺部１０ｂによって挟まれている。導電パターン７１上には、パ
ワーモジュールの低電位側の入力端子（Ｎ）に接続される第３端子領域８２が設けられて
いる。第３端子領域８２は、第１端子領域３９に対向配置されている。なお、第３端子領
域８２は、単にＮ端子と呼ばれてもよい。主部１０ａの左方には、当該主部１０ａに沿っ
て上下に延びる導電パターン７３が配置されている。
【００６０】
　上アームでは、絶縁板３において、対になって配置されたＩＧＢＴ素子１１及び還流ダ
イオード３７は、導体ワイヤＷ１１（第１の主電流配線部材）によって電気的に接続され
ている。また、各還流ダイオード３７は、導体ワイヤＷ１２（第１の主電流配線部材）を
介して導電パターン３１に接続される。具体的に各導体ワイヤＷ１２は、長尺部３１ａの
右端部（他端部）に接続される。絶縁板４においても同様に、対になって配置されたＩＧ
ＢＴ素子１３及び還流ダイオード３９は、導体ワイヤＷ１１によって電気的に接続されて
いる。また、各還流ダイオード３９は、導体ワイヤＷ１２を介して導電パターン３１に接
続される。具体的に各導体ワイヤＷ１２は、長尺部３１ａの右端部に接続される。
【００６１】
　下アームでは、絶縁板５において、対になって配置されたＩＧＢＴ素子１５及び還流ダ
イオード７６は、導体ワイヤＷ２１（第１の主電流配線部材）によって電気的に接続され
ている。また、各還流ダイオード７６は、導体ワイヤＷ２２（第１の主電流配線部材）を
介して導電パターン７１の左端部に接続される。絶縁板６においても同様に、対になって
配置されたＩＧＢＴ素子１７及び還流ダイオード７８は、導体ワイヤＷ２１によって電気
的に接続されている。また、各還流ダイオード７８は、導体ワイヤＷ２２を介して導電パ
ターン７１の左端部に接続される。
【００６２】
　また、第２の実施の形態では、上アームに属する複数のスイッチング素子１１、１３の
うち、異なる導電パターン７、８に配置されたＩＧＢＴ素子１１、１３のエミッタ電極ど
うしが配線部材としての導体ワイヤ１９（第１の配線部材）によって直接接続されている
。また、下アームに属する複数のＩＧＢＴ素子１５、１７のうち、異なる導電パターン９
、１０に配置されたＩＧＢＴ素子１５、１７のエミッタ電極どうしが配線部材としての導
体ワイヤ２０（第１の配線部材）によって直接接続されている。また、上記したように同
一導電パターン（７～１０）に配置されたＩＧＢＴ素子（１１）、（１３）、（１５）、
（１７）のエミッタ電極どうしが他の配線部材としての導体ワイヤ２１～２４（第２の配
線部材）によってそれぞれ直接接続されている。なお、上記したように、配線部材である
導体ワイヤ１９、２０は第１の配線部材を構成し、他の配線部材である導体ワイヤ２１～
２４は第２の配線部材を構成する。
【００６３】
　更に、上アームを構成する絶縁板３上の導電パターン３１は、下アームを構成する絶縁
板５上の導電パターン９に導体ワイヤＷ１３（第２の主電流配線部材）を介して接続され
る。具体的に導体ワイヤＷ１３は、一端が長尺部３１ａの基端部（長尺部３１ａと長尺部
３１ｂとの接続部分）に接続され、他端が長尺部９ｂの右端部に接続されている。同様に
、上アームを構成する絶縁板４上の導電パターン３１は、下アームを構成する絶縁板６上
の導電パターン１０に導体ワイヤＷ１３を介して接続される。具体的に導体ワイヤＷ１３
は、一端が長尺部３１ａの基端部（長尺部３１ａと長尺部３１ｂとの接続部分）に接続さ
れ、他端が長尺部１０ｂの右端部に接続されている。
【００６４】
　図９に示す変形例では、スイッチング素子のエミッタ電極どうしを配線部材で接続する
代わりに、上アームにおいて、異なる基板３、４上に配置された第２の導電パターン３１
どうしを第４の配線部材（導体ワイヤ２５）で接続している点で図８の構成と相違する。
上記したように、第２の導電パターンを平面視Ｕ字形状としたことで、隣接する異なる基
板３、４上に配置された第２の導電パターン３１どうしを最短距離で結ぶことが可能であ
る。なお、図８の特徴と図９の特徴は組み合わせて構成されてもよい。すなわち、図８に
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おいて、異なる基板３、４上に配置された第２の導電パターン３１どうしを第４の配線部
材（導体ワイヤ２５）で接続してもよい。
【００６５】
　このように、第２の実施の形態においても、複数のスイッチング素子のうち異なる導電
パターン上に配置され並列に接続されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に
配線部材（導体ワイヤ１９、２０）で接続したり、同一の導電パターン上に配置された複
数のスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に他の配線部材（導体ワイヤ２１～２
４）で接続することで、インダクタンスを低減してスイッチング動作時の発振現象を抑制
することが可能になっている。
【００６６】
　第２の実施の形態では、上アームにおいて、第１の導電パターン（導電パターン７、８
）を平面視Ｔ形状にし、第１の導電パターンの一部（長尺部７ｂ、８ｂ）を一対の長尺部
３１ａで挟むように配置している。更に、一対の長尺部３１ａどうしを第３の配線部材で
ある長尺部３１ｂで接続している。これにより、発振現象の抑制効果をより高めることが
可能である。また、Ｔ字形状の第１導電パターンの根端部分を囲むように第２の導電パタ
ーン（導電パターン３１）を平面視Ｕ字形状とし、第２の導電パターンが第１の導電パタ
ーンを囲うことで、第１の導電パターン上のスイッチング素子（長尺部７ａ上の還流ダイ
オード３７及び長尺部８ａ上の還流ダイオード４０）と第２の導電パターン（長尺部３１
ａ）とを第１の配線部材（導体ワイヤＷ１２）によって最短距離で接続することが可能で
ある。これにより、導体ワイヤＷ１２の電圧降下が小さくなり、オン抵抗を低減すること
が可能である。また、一対の長尺部３１ａ同士を長尺部３１ｂとは別の第２の配線部材（
導電パターン３１ｃ）で接続したことで、一対の長尺部３１ａをより短い導通経路で結ぶ
ことが可能である。
【００６７】
　また、下アームにおいて、第４の導電パターン（導電パターン７１）を囲むように第３
の導電パターン（導電パターン９、１０）を平面視Ｕ字形状としたことで、第３の導電パ
ターンの一部を上アーム側に近づけると共に、第４の導電パターンを上アーム側に近づけ
て配置することが可能である。また、第３の導電パターンの一部（長尺部９ｂ、１０ｂ）
の先端が、第２の導電パターン（長尺部３１ａ）の基端に対向配置されることで、長尺部
９ｂ、１０ｂと長尺部３１ａとを第３の配線部材（導体ワイヤＷ１３）によって最短距離
で接続することが可能である。更に、長尺部７ｂ（８ｂ）と第４の導電パターンとが対向
配置されることで、第１端子領域３６（３９）と第３端子領域８１（８２）とが対向配置
されることになる。この結果、Ｐ端子とＮ端子とをより近づけて配置することができ、イ
ンダクタンスを更に低減してサージ電圧の発生を抑制でき、発振抑制効果を更に高めるこ
とが可能である。以上のように、第２の実施の形態によれば、上下アームの大電流に対応
したパワーモジュールを低オン抵抗で実現できると共に、スイッチング素子間の発振を抑
制することが可能である。
【００６８】
　下記に、上記の実施の形態における特徴点を整理する。
　上記実施の形態に記載の半導体装置は、主面を有する基板と、前記主面の上に配設され
た複数の導電パターンと、前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するように配
置された複数のスイッチング素子と、前記複数のスイッチング素子のうち異なる導電パタ
ーン上に配置され並列に接続されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に接続
する１つ又は複数の配線部材と、を備える。この構成により、異なる導電パターン上に配
置され並列に接続されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に接続されるので
、並列に接続されるＩＧＢＴ素子のゲート－エミッタ間の電位及びコレクタ－エミッタ間
の電位が発振する現象を防止できる。
【００６９】
　上記半導体装置において、前記配線部材によってエミッタ電極どうしが直接に接続され
た２つのスイッチング素子は、一方の前記導電パターン上に配置された複数のスイッチン
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グ素子と他方の前記導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子との間で、最も
距離が短い２つのスイッチング素子である。この構成により、最も距離が短い２つのスイ
ッチング素子のエミッタ電極間が直接に接続されるので、配線部材に含まれるインダクタ
ンス成分を最小化でき、発振抑制効果を改善できる。
【００７０】
　上記半導体装置において、同一導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子の
エミッタ電極どうしを直接に接続する他の配線部材を有する。この構成により、同一導電
パターン上に配置された複数のスイッチング素子及び異なる導電パターン上に配置された
複数のスイッチング素子のエミッタ電極間が他の配線部材で接続されることから、発振抑
制効果をさらに改善できる。
【００７１】
　上記半導体装置において、前記複数のスイッチング素子がコレクタ電極を接続するよう
に配置される前記各導電パターンに設けられた複数の第１端子領域に接続された複数の第
１脚部と、外部と接続する第１接続部と、前記各第１脚部と前記第１接続部との間を接続
する第１配線部と、を有する第１リードフレームと、前記複数の導電パターンに対応して
前記主面に上に配設され、それぞれ対応する前記導電パターン上に配置された前記スイッ
チング素子のエミッタ電極が接続された複数の他の導電パターンと、前記各他の導電パタ
ーンに設けられた複数の第２端子領域に接続された複数の第２脚部、外部と接続する第２
接続部及び前記各第２脚部と前記第２接続部との間を接続する第２配線部を有する第２リ
ードフレームとを備える。
【００７２】
　上記半導体装置において、前記複数のスイッチング素子の配列方向と前記複数の第２端
子領域の配列方向とが同一方向であるように構成される。上記半導体装置において、前記
複数のスイッチング素子の配列方向と前記配線部材の配線方向とが同一方向となるように
構成される。また、上記半導体装置において、前記配線部材の配線方向と前記他の配線部
材の配線方向とが同一方向となるように構成される。また、上記半導体装置において、前
記複数のスイッチング素子の配列方向、前記配線部材の配線方向、前記第１端子領域の配
列方向、及び前記第２端子領域の配列方向が同一方向であるように構成してもよい。また
、上記半導体装置において、前記複数のスイッチング素子の配列から近い順に、前記配線
部材の配線、前記第１端子領域の配列、前記第２端子領域の配列が配置されてもよい。
【００７３】
　上記半導体装置において、前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作する
スイッチング素子によってアームが構成され、同一アームにおいて異なる導電パターン上
に配置されたスイッチング素子のエミッタ電極どうしが前記配線部材によって接続される
。
【００７４】
　上記半導体装置において、前記配線部材は、第１の配線部材又は第２の配線部材を構成
し、前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作するスイッチング素子によっ
て上アーム及び下アームが構成され、前記基板は、前記スイッチング素子が配置された前
記導電パターン毎に複数設けられ、前記上アームに属する前記基板は、前記スイッチング
素子が配置され、高電位側の入力端子に接続される第１の導電パターンと、中間電位に接
続され、前記第１の導電パターンを囲むように形成される第２の導電パターンと、を有し
、前記第１の導電パターンは、平面視Ｔ字形状を有し、前記スイッチング素子の並び方向
に延びる第１長尺部と、前記第１長尺部の延在方向中間部分から前記スイッチング素子の
並び方向に直交する方向に延びる第２長尺部と、を有し、前記第２の導電パターンは、前
記第２長尺部に沿って延び、当該第２長尺部を挟むように設けられる一対の第３長尺部を
有し、前記一対の第３長尺部どうしが第３の配線部材によって接続される。
【００７５】
　上記半導体装置において、前記第２の導電パターンは、前記一対の第３長尺部の一端部
どうしを連結する第４長尺部を更に有し、前記第３長尺部と前記第４長尺部によって前記
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第２長尺部を囲むように平面視Ｕ字形状に形成され、前記第４長尺部が前記第３の配線部
材を構成する。
【００７６】
　上記半導体装置において、前記スイッチング素子は、前記第１長尺部上に配置され、前
記第１長尺部上に配置された前記スイッチング素子と前記第３長尺部の他端部とが、第１
の主電流配線部材によって接続される。
【００７７】
　上記半導体装置において、前記下アームに属する前記基板は、前記スイッチング素子が
配置され、中間電位の出力端子に接続される第３の導電パターンと、低電位側の入力端子
に接続される第４の導電パターンと、を有し、前記第３の導電パターンは、前記第４の導
電パターンを囲むように平面視Ｕ字形状を有し、前記スイッチング素子が配置される主部
と、前記主部から前記上アーム側に向かって延び、前記第４の導電パターンを挟むように
設けられる一対の第５長尺部と、を有する。
【００７８】
　上記半導体装置において、前記第５長尺部の先端は前記第３長尺部の基端に対向配置さ
れ、前記第５長尺部の先端と前記第３長尺部の基端とが第２の主電流配線部材によって接
続される。
【００７９】
　上記半導体装置において、前記第２長尺部には、前記高電位側の入力端子に接続される
第１端子領域が設けられ、前記第４の導電パターンには、前記低電位側の入力端子に接続
される第３端子領域が設けられ、前記第１端子領域と前記第３端子領域とは、対向配置さ
れる。
【００８０】
　上記半導体装置では、前記上アームにおいて、異なる前記基板上に配置された前記第２
の導電パターンどうしが第４の配線部材によって接続される。
【００８１】
　上記実施の形態に記載の他の半導体装置は、主面を有する基板と、前記主面の上に配設
された複数の導電パターンと、前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するよう
に配置された複数のスイッチング素子と、を備え、前記複数のスイッチング素子のうち同
時にオンオフ動作するスイッチング素子によって上アーム及び下アームが構成され、前記
基板は、前記スイッチング素子が配置された前記導電パターン毎に複数設けられ、前記上
アームに属する前記基板は、前記スイッチング素子が配置され、高電位側の入力端子に接
続される第１の導電パターンと、中間電位に接続され、前記第１の導電パターンを囲むよ
うに形成される第２の導電パターンと、を有し、前記第１の導電パターンは、平面視Ｔ字
形状を有し、前記スイッチング素子の並び方向に延びる第１長尺部と、前記第１長尺部の
延在方向中間部分から前記スイッチング素子の並び方向に直交する方向に延びる第２長尺
部と、を有し、前記第２の導電パターンは、前記第２長尺部に沿って延び、当該第２長尺
部を挟むように設けられる一対の第３長尺部を有し、前記一対の第３長尺部どうしが第３
の配線部材によって接続され、前記上アームにおいて、異なる前記基板上に配置された前
記第２の導電パターンの前記第３長尺部どうしが第４の配線部材によって接続される。
【００８２】
　上記他の半導体装置において、前記第２の導電パターンは、前記一対の第３長尺部の一
端部どうしを連結する第４長尺部を更に有し、前記第３長尺部と前記第４長尺部によって
前記第２長尺部を囲むように平面視Ｕ字形状に形成され、前記第４長尺部が前記第３の配
線部材を構成する。
【産業上の利用可能性】
【００８３】
　本発明の半導体装置は、複数のスイッチング素子が並列接続されるパワーモジュールに
好適である。
【００８４】
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　本出願は、２０１８年９月１４日出願の特願２０１８－１７２４４０に基づく。この内
容は、すべてここに含めておく。

【図１】 【図２】
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【手続補正書】
【提出日】令和2年1月24日(2020.1.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　主面を有する基板と、
　前記主面の上に配設された複数の導電パターンと、
　前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するように配置された複数のスイッチ
ング素子と、
　前記複数のスイッチング素子のうち異なる導電パターン上に配置され並列に接続された
スイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接に接続する１つ又は複数の第１の配線部材
と、
を備える半導体装置。
【請求項２】
　前記第１の配線部材によってエミッタ電極どうしが直接に接続された２つのスイッチン
グ素子は、一方の前記導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子と他方の前記
導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子との間で、最も距離が短い２つのス
イッチング素子である請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　同一導電パターン上に配置された複数のスイッチング素子のエミッタ電極どうしを直接
に接続する第２の配線部材を有する請求項１又は請求項２記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記複数のスイッチング素子がコレクタ電極を接続するように配置される前記各導電パ
ターンに設けられた複数の第１端子領域に接続された複数の第１脚部と、外部と接続する
第１接続部と、前記各第１脚部と前記第１接続部との間を接続する第１配線部と、を有す
る第１リードフレームと、
　前記複数の導電パターンに対応して前記主面に上に配設され、それぞれ対応する前記導
電パターン上に配置された前記スイッチング素子のエミッタ電極が接続された複数の他の
導電パターンと、
　前記各他の導電パターンに設けられた複数の第２端子領域に接続された複数の第２脚部
と、外部と接続する第２接続部と、前記各第２脚部と前記第２接続部との間を接続する第
２配線部と、を有する第２リードフレームと、
を備えた請求項１から請求項３のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項５】
（削除）
【請求項６】
　前記複数のスイッチング素子の配列方向と前記第１の配線部材の配線方向とが同一方向
である請求項１から請求項４のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記第１の配線部材の配線方向と前記第２の配線部材の配線方向とが同一方向である請
求項１から請求項６のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記複数のスイッチング素子の配列方向、前記第１の配線部材の配線方向、前記第２の
配線部材の配線方向、前記第１端子領域の配列方向、及び前記第２端子領域の配列方向が
同一方向である請求項４から請求項７のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項９】



(24) JP WO2020/054806 A1 2020.3.19

　前記複数のスイッチング素子のエミッタ電極と、前記複数のスイッチング素子と異なる
前記導電パターンである出力パターンとを電気的に接続する第１の主電流配線部材を、さ
らに備え、
　前記第１の配線部材は、前記スイッチング素子の幅方向中央から前記出力パターンに近
い側に接続されている請求項１に記載の半導体装置。
【請求項１０】
（削除）
【請求項１１】
　前記複数のスイッチング素子と同一の前記導電パターン上の端子領域に配置された入力
端子又は出力端子をさらに備え、
　前記第１の配線部材は、前記スイッチング素子の幅方向中央から前記端子領域に近い側
に接続されている請求項９に記載の半導体装置。
【請求項１２】
（削除）
【請求項１３】
　前記複数のスイッチング素子のエミッタ電極と、前記複数のスイッチング素子と異なる
前記導電パターンである出力パターンとを電気的に接続する第１の主電流配線部材を、さ
らに備え、
　前記第２の配線部材は、前記スイッチング素子の前記出力パターンに近い側に接続され
ている請求項３に記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記複数のスイッチング素子と同一の前記導電パターン上の端子領域に配置された入力
端子又は出力端子をさらに備え、
　前記第２の配線部材は、前記スイッチング素子の前記端子領域に近い側に接続されてい
る請求項１３に記載の半導体装置。
【請求項１５】
　前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作するスイッチング素子によって
上アーム及び下アームが構成され、
　前記基板は、前記スイッチング素子が配置された前記導電パターン毎に複数設けられ、
　前記上アームに属する前記基板は、
　前記スイッチング素子が配置され、高電位側の入力端子に接続される第１の導電パター
ンと、
　中間電位に接続され、前記第１の導電パターンを囲むように形成される第２の導電パタ
ーンと、を有し、
　前記第１の導電パターンは、平面視Ｔ字形状を有し、
　前記スイッチング素子の並び方向に延びる第１長尺部と、
　前記第１長尺部の延在方向中間部分から前記スイッチング素子の並び方向に直交する方
向に延びる第２長尺部と、を有し、
　前記第２の導電パターンは、
　前記第２長尺部に沿って延び、当該第２長尺部を挟むように設けられる一対の第３長尺
部を有し、
　前記一対の第３長尺部どうしが第３の配線部材によって接続される請求項１から請求項
３のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項１６】
　前記第２の導電パターンは、前記一対の第３長尺部の一端部どうしを連結する第４長尺
部を更に有し、前記第３長尺部と前記第４長尺部によって前記第２長尺部を囲むように平
面視Ｕ字形状に形成され、
　前記第４長尺部が前記第３の配線部材を構成する請求項１５に記載の半導体装置。
【請求項１７】
　前記スイッチング素子は、前記第１長尺部上に配置され、



(25) JP WO2020/054806 A1 2020.3.19

　前記第１長尺部上に配置された前記スイッチング素子と前記第３長尺部の他端部とが、
第１の主電流配線部材によって接続される請求項１６に記載の半導体装置。
【請求項１８】
　前記下アームに属する前記基板は、
　前記スイッチング素子が配置され、中間電位の出力端子に接続される第３の導電パター
ンと、
　低電位側の入力端子に接続される第４の導電パターンと、を有し、
　前記第３の導電パターンは、前記第４の導電パターンを囲むように平面視Ｕ字形状を有
し、
　前記スイッチング素子が配置される主部と、
　前記主部から前記上アーム側に向かって延び、前記第４の導電パターンを挟むように設
けられる一対の第５長尺部と、を有する請求項１５から請求項１７のいずれかに記載の半
導体装置。
【請求項１９】
　前記第５長尺部の先端は前記第３長尺部の基端に対向配置され、
　前記第５長尺部の先端と前記第３長尺部の基端とが第２の主電流配線部材によって接続
される請求項１８に記載の半導体装置。
【請求項２０】
　前記第２長尺部には、前記高電位側の入力端子に接続される第１端子領域が設けられ、
　前記第４の導電パターンには、前記低電位側の入力端子に接続される第３端子領域が設
けられ、
　前記第１端子領域と前記第３端子領域とは、対向配置される請求項１８又は請求項１９
に記載の半導体装置。
【請求項２１】
　前記上アームにおいて、異なる前記基板上に配置された前記第２の導電パターンどうし
が第４の配線部材によって接続される請求項１５から請求項２０のいずれかに記載の半導
体装置。
【請求項２２】
　主面を有する基板と、
　前記主面の上に配設された複数の導電パターンと、
　前記複数の導電パターン上にコレクタ電極が接続するように配置された複数のスイッチ
ング素子と、を備え、
　前記複数のスイッチング素子のうち同時にオンオフ動作するスイッチング素子によって
上アーム及び下アームが構成され、
　前記基板は、前記スイッチング素子が配置された前記導電パターン毎に複数設けられ、
　前記上アームに属する前記基板は、
　前記スイッチング素子が配置され、高電位側の入力端子に接続される第１の導電パター
ンと、
　中間電位に接続され、前記第１の導電パターンを囲むように形成される第２の導電パタ
ーンと、を有し、
　前記第１の導電パターンは、平面視Ｔ字形状を有し、
　前記スイッチング素子の並び方向に延びる第１長尺部と、
　前記第１長尺部の延在方向中間部分から前記スイッチング素子の並び方向に直交する方
向に延びる第２長尺部と、を有し、
　前記第２の導電パターンは、
　前記第２長尺部に沿って延び、当該第２長尺部を挟むように設けられる一対の第３長尺
部を有し、
　前記一対の第３長尺部どうしが第３の配線部材によって接続され、
　前記上アームにおいて、異なる前記基板上に配置された前記第２の導電パターンの前記
第３長尺部どうしが第４の配線部材によって接続される半導体装置。
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【請求項２３】
　前記第２の導電パターンは、前記一対の第３長尺部の一端部どうしを連結する第４長尺
部を更に有し、前記第３長尺部と前記第４長尺部によって前記第２長尺部を囲むように平
面視Ｕ字形状に形成され、
　前記第４長尺部が前記第３の配線部材を構成する請求項２２に記載の半導体装置。
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