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(54) Bezeichnung: Halbleitervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Um das Schwingungsphänomen
zum Zeitpunkt der Schaltoperationen selbst mit einer Kon-
figuration, in der Schaltelemente auf verschiedenen Leiter-
mustern angeordnet und parallelgeschaltet sind, zu unter-
drücken, enthält eine Halbleitervorrichtung (1) Folgendes:
Substrate (3 bis 6), die eine Hauptoberfläche besitzen; meh-
rere Leitermuster (7 bis 10), die auf der Hauptoberfläche
vorgesehen sind; mehrere Schaltelemente (11 bis 18), die
auf den mehreren Leitermustern angeordnet sind, um Kol-
lektor-Elektroden zu verbinden; und ein einzelnes oder meh-
rere Verdrahtungselemente (19, 20), die Emitter-Elektroden
der Verdrahtungselemente, die auf verschiedenen Leiter-
mustern angeordnet und zwischen den mehreren Schaltele-
menten parallelgeschaltet sind, direkt verbinden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Halbleitervorrichtung, die mehrere Schaltelemen-
te enthält.

Technischer Hintergrund

[0002] Es gibt Halbleitervorrichtungen, die Leis-
tungshalbleiterelemente als Schaltelemente nutzen,
zur Verwendung als Leistungsumsetzvorrichtungen,
die im Gebiet neuer Energien wie z. B. der Wind-
strom-/Solarstromerzeugung und im Gebiet von
Fahrzeugen eingesetzt werden. Als Halbleitervorrich-
tung zur Leistungsumsetzung werden z. B. IGBTs (Bi-
polartransistoren mit isoliertem Gate), die für Hoch-
spannungs-, Hochstrom- und Hochgeschwindigkeits-
operationen exzellent sind, verwendet.

[0003] Es wird ein Beispiel einer Halbleitervorrich-
tung, die IGBT-Elemente als Schaltelemente ver-
wendet, beschrieben. In einer Halbleitervorrichtung
zur Leistungsumsetzung ist z. B. ein Leistungsmo-
dul, das mit einem oberen Zweig und einem un-
teren Zweig konfiguriert ist, zwischen einem Hoch-
spannungsversorgungspotential (P) und einem Nie-
derspannungsversorgungspotential (N) eingesetzt.
Wenn die IGBT-Elemente als die Schaltelemente im
Leistungsmodul verwendet werden, sind der obere
Zweig und der untere Zweigjeweils mit den IGBT-Ele-
menten und Freilaufdioden (FWD) konfiguriert. Die
IGBT-Elemente, die den oberen Zweig konfigurieren,
und die IGBT-Elemente, die den unteren Zweig kon-
figurieren, sind in Reihe geschaltet. Ferner sind im
oberen Zweig und im unteren Zweigjeweils Sätze aus
dem IGBT-Element und der FWD parallelgeschaltet,
um die Strombelastbarkeit als Modul zu erhöhen.

[0004] Im Übrigen besteht in der Konfiguration, in
der die IGBT-Elemente parallelgeschaltet sind, die
Möglichkeit, dass zur Zeit von Schaltoperationen ab-
hängig von den Bedingungen wie z. B. der Gate-Ka-
pazität der IGBT-Elemente, der Induktivität zwischen
den IGBT-Elementen, die parallelgeschaltet sind, der
Induktivität zwischen den IGBT-Gates und derglei-
chen eine Schwingung vorliegt. Wenn eine Schwin-
gung im Leistungsmodul auftritt, kann eine Span-
nung, die die Druckbeständigkeit überschreitet, an
die Gate-Anschlüsse der IGBTs angelegt werden,
so dass verschiedene Arten von Maßnahmen ergrif-
fen werden. Zum Beispiel werden im Leistungsmodul
zur Leistungsumsetzung Emitter-Elektroden der zwei
IGBT-Elemente, die parallelgeschaltet und auf dem-
selben Isolationssubstrat (Leitermuster) angeordnet
sind, über einen Leiterdraht elektrisch verbunden
(siehe Fig. 1 von Patentliteratur 1, Fig. 24 von Pa-
tentliteratur 2). Durch Ergreifen derartiger Maßnah-
men werden die Potentiale der Emitter-Elektroden

von mehreren IGBT-Elementen, die parallelgeschal-
tet sind, vereinheitlicht.

[0005] Unterdessen wurde ein Leistungsmodul zur
Leistungsumsetzung vorgeschlagen, bei dem mehre-
re IGBT-Elemente, die demselben Zweig angehören,
auf verschiedenen Substraten (Leitermustern) ange-
ordnet sind und diese IGBT-Elemente über die Lei-
termuster parallelgeschaltet sind (siehe z. B. Patent-
literatur 3). Im Leistungsmodul, das in Patentlitera-
tur 3 offenbart wird, sind Leitermuster derart vorge-
sehen, dass sie entlang der verschiedenen Substra-
te (Leitermuster), auf denen die IGBT-Elemente an-
geordnet sind, einander benachbart sind. Ferner sind
die Emitterelektroden der IGBT-Elemente jeweils mit
den benachbarten Leitermustern verbunden, außer-
dem sind die Leitermuster verbunden.

Entgegenha ltungsliste

Patentliteratur

Patentliteratur 1: DE 19549011 A1

Patentliteratur 2: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2002-153079

Patentliteratur 3: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2016-58515

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0006] Wenn die IGBT-Elemente, die demselben
Zweig angehören, auf verschiedenen Substraten
(Leitermustern) angeordnet und parallelgeschaltet
sind, wird allerdings festgestellt, dass die Induktivi-
tät, die durch die Leitermuster und dergleichen, die
eine Verbindung zwischen den Emitter-Elektroden
herstellen, bewirkt wird, erhöht ist und ein Schwin-
gungsphänomen nicht hinreichend unterdrückt wer-
den kann. Das Schwingungsphänomen ist auch mit
Schaltelementen außer den IGBT-Elementen (z. B.
MOSFET-Elemente, rückwärts leitende IGBT-Ele-
mente und dergleichen) problematisch.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die vorgenannten Probleme gemacht und es ist
ihre Aufgabe, eine Halbleitervorrichtung zu schaffen,
die das Schwingungsphänomen zum Zeitpunkt der
Schaltoperationen selbst mit einer Konfiguration, in
der Schaltelemente auf verschiedenen Leitermustern
angeordnet und parallelgeschaltet sind, unterdrücken
kann.

Lösung des Problems

[0008] Die Halbleitervorrichtung gemäß einer Aus-
führungsform enthält Folgendes: ein Substrat, das
eine Hauptoberfläche besitzt; mehrere Leitermuster,
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die auf der Hauptoberfläche vorgesehen sind; meh-
rere Schaltelemente, die auf den mehreren Leiter-
mustern angeordnet sind, um Kollektor-Elektroden zu
verbinden; und ein einzelnes oder mehrere Verdrah-
tungselemente, die Emitter-Elektroden der Verdrah-
tungselemente, die auf verschiedenen Leitermustern
angeordnet und zwischen den mehreren Schaltele-
menten parallelgeschaltet sind, direkt verbinden.

Vorteilhafte Wirkung der Erfindung

[0009] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist es
möglich, selbst mit der Konfiguration, in der die
Schaltelemente auf den verschiedenen Leitermus-
tern angeordnet und parallelgeschaltet sind, das
Schwingungsphänomen zum Zeitpunkt der Schalt-
operationen durch ein einzelnes oder mehre Verdrah-
tungselemente, die Emitterelektroden der Schaltele-
mente direkt miteinander verbinden, zu unterdrü-
cken.

Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Draufsicht, die einen Fall
zeigt, in dem eine Halbleitervorrichtung gemäß
einer Ausführungsform auf ein Leistungsmodul
angewendet wird.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Draufsicht, die eine relative
Beziehung von Leiterrahmen, die eine Verbin-
dung zwischen einer Schaltelementanordnung
und einem Ausgangsanschluss in einem oberen
Zweig herstellen, zeigt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine Draufsicht, die eine relative
Beziehung von Leiterrahmen, die eine Verbin-
dung zwischen einer Schaltelementanordnung
und einem Ausgangsanschluss in einem unte-
ren Zweig herstellen, zeigt.

[Fig. 4] Fig. 4A ist ein Diagramm, das ein Struk-
turbeispiel des Leiterrahmens zeigt, Fig. 4B ist
ein Diagramm, das ein weiteres Strukturbeispiel
des Leiterrahmens zeigt, und Fig. 4C ist ein Dia-
gramm, das noch ein weiteres Strukturbeispiel
des Leiterrahmens zeigt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Schaltplan, der einen Fall
zeigt, in dem die Halbleitervorrichtung gemäß
der Ausführungsform auf ein Leistungsmodul
angewendet wird.

[Fig. 6] Fig. 6 ist ein Schaltplan, der einen Fall
zeigt, in dem eine Halbleitervorrichtung ohne er-
griffene Maßnahmen für eine Schwingung auf
ein Leistungsmodul angewendet wird.

[Fig. 7] Fig. 7A ist ein Wellenformdiagramm ei-
nes Falls, in dem keine Maßnahme zur Drahtver-
bindung zwischen Emittern von IGBT-Elemen-
ten ergriffen wurde, und Fig. 7B ist ein Wel-
lenformdiagramm der Ausführungsform, in der

Maßnahmen zur Drahtverbindung zwischen den
Emittern der IGBT-Elemente ergriffen wurden.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einer zweiten Ausführungs-
form.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine Draufsicht einer Halblei-
tervorrichtung gemäß einem Änderungsbeispiel
der zweiten Ausführungsform.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0010] Obwohl im Folgenden ein Fall beschrieben
wird, in dem eine Halbleitervorrichtung gemäß ei-
ner Ausführungsform auf ein Leistungsmodul einer
Wechselrichterschaltung angewendet wird, ist die
Halbleitervorrichtung nicht auf die Wechselrichter-
schaltung beschränkt. Die Halbleitervorrichtung der
Ausführungsform kann auf beliebige Leistungsmodu-
le außer der Wechselrichterschaltung angewendet
werden, wenn das Leistungsmodul eine Konfigura-
tion besitzt, in der Leistungsschaltelemente, die in
verschiedenen Leitermustern angeordnet sind, par-
allelgeschaltet sind. Während ein Fall des Verwen-
dens von IGBT-Elementen für die Schaltelemente in
der Ausführungsform beschrieben wird, ist es fer-
ner auch möglich, Leistungsschaltelemente außer
den IGBT-Elementen zu verwenden. Zum Beispiel
können statt der IGBT-Elemente MOSFET-Elemen-
te (Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor-Elemen-
te) verwendet werden. Im Fall der MOSFET-Elemen-
te kann eine Emitter-Elektrode als eine Source-Elek-
trode bezeichnet werden und eine Kollektor-Elektro-
de kann stattdessen als eine Drain-Elektrode be-
zeichnet werden. Nicht beschränkt auf einen Fall, der
in der Ausführungsform beschrieben wird, in dem ein
IGBT und eine Freilaufdiode auf voneinander ver-
schiedenen Halbleiterchips vorgesehen sind, ist es
ferner auch möglich, einen rückwärts leitenden IGBT
(RC-IGBT) anzuwenden, der ein einzelnes Element
ist, in dem ein IGBT-Abschnitt und ein FWD-Abschnitt
kombiniert sind. Für die Schaltelemente und die Di-
oden können Silizium-Halbleiter (Si-Halbleiter) oder
Siliziumkarbid-Halbleiter (SiC-Halbleiter) verwendet
werden.

[0011] Fig. 1 ist eine Draufsicht, die einen Fall zeigt,
in dem eine Halbleitervorrichtung gemäß der Ausfüh-
rungsform auf ein Leistungsmodul angewendet wird.
Eine Halbleitervorrichtung 1 gemäß der Ausführungs-
form ist auf einer Grundplatte 2 einer Baugruppe, in
der ein Leistungsmodul untergebracht ist, angeord-
net. Die Halbleitervorrichtung 1 enthält vier abgeteilte
Isolationsplatten 3 bis 6, Leitermuster 7 bis 10, die auf
Hauptoberflächen der Isolationsplatten 3 bis 6 vorge-
sehen sind, und IGBT-Elemente 11 bis 18 als Schalt-
elemente, die in den Leitermustern 7 bis 10 angeord-
net sind. In Bezug auf die Leitermuster 7, 8, in de-
nen mehrere IGBT-Elemente 11 bis 14 in einem obe-
ren Zweig parallelgeschaltet sind, sind die Leitermus-
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ter 9, 10, mit denen Emitter-Elektroden der IGBT-Ele-
mente 11 bis 14 verbunden sind, die weiteren Leiter-
muster.

[0012] In der Ausführungsform sind unter den
Schaltelementen 11 bis 14, die dem oberen Zweig an-
gehören, die Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente
12, 13, die in den verschiedenen Leitermustern 7, 8
angeordnet sind, über einen Leiterdraht 19 als ein
Verdrahtungselement direkt miteinander verbunden.
Ferner sind unter den Schaltelementen 15 bis 18, die
dem unteren Zweig angehören, die Emitter-Elektro-
den der IGBT-Elemente 16, 17, die in den verschie-
denen Leitermustern 9, 10 angeordnet sind, über ei-
nen Leiterdraht 20 als ein Verdrahtungselement di-
rekt miteinander verbunden. Ferner sind die Emitter-
Elektroden der IGBT-Elemente (11, 12), (13, 14), (15,
16) und (17, 18), die in denselben Leitermustern (7
bis 10) angeordnet sind, über Leiterdrähte 21 bis 24
als weitere Verdrahtungselemente jeweils direkt mit-
einander verbunden. In der Ausführungsform werden
Leiterdrähte als die Verdrahtungselemente (19, 20)
und die weiteren Verdrahtungselemente (21 bis 24)
verwendet. Die Leiterdrähte mit einem Durchmesser
im Bereich von 10 µm bis 600 µm können als die Ver-
drahtungselemente verwendet werden. Es ist mög-
lich, Gold und/oder Kupfer und/oder Aluminium und/
oder eine Goldlegierung und/oder eine Kupferlegie-
rung und/oder eine Aluminiumlegierung als das Ma-
terial des Leiterdrahts zu verwenden. Ferner ist es
auch möglich, ein Element außer dem Leiterdraht als
das Verdrahtungselement zu verwenden. Zum Bei-
spiel kann ein Band (mit einer Dicke im Bereich von
100 bis 300 µm und einer Breite im Bereich von 0,1
bis 2,0 mm) als das Verdrahtungselement verwendet
werden.

[0013] Während in der Ausführungsform die vier ab-
geteilten Isolationsplatten 3 bis 6 verwendet wer-
den, ist die Unterteilungsanzahl der Isolationsplatten
nicht darauf beschränkt und es ist auch möglich, ei-
ne einzelne Isolationsplatte zu verwenden. Während
jeweils zwei der IGBT-Elemente (11, 12) bis (17, 18)
in jedem der Leitermuster 7 bis 10 angeordnet sind,
kann ferner mindestens ein IGBT-Element in einem
einzelnen Leitermuster angeordnet sein. Ferner sind
die IGBT-Elemente 11 bis 18 unter Verwendung ei-
nes Bindematerials wie z. B. Lot in den entsprechen-
den Leitermustern 7 bis 10 verbunden.

[0014] Auf der Hauptoberfläche der Isolationsplat-
te 3 sind mehrere Leitermuster, die das Leitermus-
ter 7 enthalten, inselförmig (voneinander elektrisch
isoliert) vorgesehen. Das Leitermuster 7 ist in ei-
nem Hauptbereich im Mittelabschnitt der Hauptober-
fläche der Isolationsplatte 3 vorgesehen. Ein weite-
res Leitermuster 31 ist in einem Raum vorgesehen,
der durch Ausschneiden eines Abschnitts des Leiter-
musters 7 auf der Seite der Isolationsplatte 5 (der Sei-
te des unteren Zweigs) gebildet ist. In der Umfangs-

kante der Hauptoberfläche der Isolationsplatte 3 sind
mehrere Leitermuster 32 bis 35 derart vorgesehen,
dass sie die Leitermuster 7 bis 31 umgeben. Im Lei-
termuster 7 ist ein erster Anschlussbereich 36 vorge-
sehen, der mit einem Eingangsanschluss (P) auf ei-
ner Hochpotentialseite des Leistungsmoduls verbun-
den ist. Die zwei IGBT-Elemente 11, 12, die im Lei-
termuster 7 angeordnet sind, sind derart angeord-
net, dass sie die Kollektor-Elektroden mit dem Leiter-
muster 7 verbinden. Ferner sind zwei Freilaufdioden
37, 38 den zwei IGBT-Elementen 11, 12 benachbart
im Leitermuster 7 angeordnet. Die zwei Freilaufdi-
oden 37, 38 sind derart angeordnet, dass sie Ka-
thodenelektroden mit dem Leitermuster 7 verbinden.
Dadurch sind die Freilaufdioden 37, 38 zu den zwei
IGBT-Elementen 11, 12 antiparallel geschaltet und
die Kollektor-Elektroden der IGBT-Elemente 11, 12
und die Kathoden-Elektroden der Freilaufdioden 37,
38 sind mit dem ersten Anschlussbereich 36 (dem
Eingangsanschluss (P) auf der Hochpotentialseite)
elektrisch verbunden.

[0015] Wie oben beschrieben wird, sind auf der
Hauptoberfläche der weiteren Isolationsplatte 4 die
IGBT-Elemente 13, 14, die zu den IGBT-Elementen
11, 12 parallelgeschaltet sind, angeordnet. Auf der
Hauptoberfläche der Isolationsplatte 4 sind mehrere
Leitermuster 8 und dergleichen sowie ein erster An-
schlussbereich 39 in derselben Anordnung wie die
mehreren Leitermuster 7, 31 bis 35 und der erste
Anschlussbereich 36, der auf der Hauptoberfläche
der Isolationsplatte 3 angeordnet ist, vorgesehen. Die
zwei IGBT-Elemente 13, 14, die im Leitermuster 8
angeordnet sind, sind angeordnet, um Kollektor-Elek-
troden mit dem Leitermuster 8 zu verbinden, und Frei-
laufdioden 40, 41 sind angeordnet, um Kathoden-
Elektroden mit dem Leitermuster 8 zu verbinden. Da-
durch sind die Freilaufdioden 40, 41 zu den IGBT-
Elementen 13, 14 antiparallel geschaltet und die Kol-
lektor-Elektroden der IGBT-Elemente 13, 14 und die
Kathoden-Elektroden der Freilaufdioden 40, 41 sind
mit dem ersten Anschlussbereich 39 (dem Eingangs-
anschluss (P)) elektrisch verbunden.

[0016] Ferner sind Isolationsplatten 51, 52 auf der
Grundplatte 2 an die Isolationsplatten 3, 4 angren-
zend angeordnet. Auf der Oberfläche der Isolati-
onsplatte 51 sind Leitermuster 53, 54 vorgesehen.
Im Leitermuster 53 ist ein Verbindungsanschluss 57
bei einer Verbindungsposition von Gate-Anschlüssen
des unteren Zweigs (der IGBT-Elemente 15 bis 18)
vorgesehen. Im Leitermuster 54 ist ein Verbindungs-
anschluss 58 bei einer Verbindungsposition von Er-
fassungs-Emitter-Anschlüssen des unteren Zweigs
(der IGBT-Elemente 15 bis 18) vorgesehen. Ferner
sind Leitermuster 55, 56 auf der Oberfläche der wei-
teren Isolationsplatte 52 vorgesehen. Im Leitermus-
ter 55 ist ein Verbindungsanschluss 59 bei einer Ver-
bindungsposition von Gate-Anschlüssen des oberen
Zweigs (der IGBT-Elemente 11 bis 14) vorgesehen.
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Im Leitermuster 56 ist ein Verbindungsanschluss 60
bei einer Verbindungsposition von Erfassungs-Emit-
ter-Anschlüssen des oberen Zweigs (der IGBT-Ele-
mente 11 bis 14) vorgesehen.

[0017] Währenddessen ist eine weitere Isolations-
platte 5 auf der Grundplatte 2 zur Isolationsplatte 3
benachbart angeordnet und ist eine weitere Isolati-
onsplatte 6 zur Isolationsplatte 4 benachbart ange-
ordnet. Das Leitermuster 9 ist auf der Hauptoberflä-
che der Isolationsplatte 5 vorgesehen. Im Leitermus-
ter 9 ist ein zweiter Anschlussbereich 61, der mit ei-
nem Ausgangsanschluss (O) des Leistungsmoduls
verbunden ist, vorgesehen. Ferner ist das Leitermus-
ter 10 auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte 6,
die zur Isolationsplatte 4 benachbart angeordnet ist,
vorgesehen und ein zweiter Anschlussbereich 62, der
mit dem Ausgangsanschluss (O) des Leistungsmo-
duls verbunden ist, ist im Leitermuster 10 vorgese-
hen.

[0018] Die Emitterelektroden der zwei IGBT-Ele-
mente 11, 12, die im Leitermuster 7 des oberen
Zweigs vorgesehen sind, sind über Leiterdrähte W11
mit den entsprechenden Anodenelektroden der be-
nachbarten Freilaufdioden 37, 38 verbunden und fer-
ner über Leiterdrähte W12 mit den Leitermustern 31
verbunden. Das Leitermuster 31 ist über Leiterdräh-
te W13 mit dem Leitermuster 9 auf der benachbarten
Isolationsplatte 5 verbunden. Der zweite Anschluss-
bereich 61 ist mit dem Leitermuster 9 derart verbun-
den, dass die Emitter-Elektroden der zwei IGBT-Ele-
mente 11, 12 mit dem zweiten Anschlussbereich 61
elektrisch verbunden sind.

[0019] Wie im Fall der IGBT-Elemente 11, 12 sind
die Emitter-Elektroden der zwei IGBT-Elemente 13,
14, die im weiteren Leitermuster 8 des oberen Zweigs
vorgesehen sind, über Leiterdrähte mit den entspre-
chenden Anoden-Elektroden der benachbarten Frei-
laufdioden 40, 41 verbunden und ferner über Leiter-
drähte und Leitermuster mit den Leitermustern auf
der benachbarten Isolationsplatte 6 verbunden. Der
zweite Anschlussbereich 62 ist mit dem Leitermuster
10 derart verbunden, dass die Emitter-Elektroden der
IGBT-Elemente 13, 14 mit dem zweiten Anschluss-
bereich 62 elektrisch verbunden sind.

[0020] Die Isolationsplatte 5 des unteren Zweigs ist
der Isolationsplatte 3 in einer Richtung senkrecht zur
Anordnungsrichtung der vier IGBT-Elemente 11 bis
14 des oberen Zweigs benachbart angeordnet. Auf
der Hauptoberfläche der Isolationsplatte 5 sind die
IGBT-Elemente 15, 16, mehrere Leitermuster 9, 71
bis 75 und die Freilaufdioden 76, 77 bei achsen-
symmetrischen Positionen der mehreren Leitermus-
ter 7, 31 bis 35 angeordnet und die Freilaufdioden
37, 38 auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte 3
angeordnet. Ferner ist im Leitermuster 71, mit dem
die Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente 15, 16 ge-

meinsam verbunden sind, ein dritter Anschlussbe-
reich 81, der mit einem Eingangsanschluss (N) auf
einer Niederpotentialseite des Leistungsmoduls ver-
bunden ist, vorgesehen.

[0021] Die Emitter-Elektroden der zwei IGBT-Ele-
mente 15, 16, die im Leitermuster 9 angeordnet sind,
sind über Leiterdrähte W21 mit den entsprechenden
Anodenelektroden der benachbarten Freilaufdioden
76, 77 verbunden und ferner über Leiterdrähte W22
mit dem Leitermuster 71 verbunden. Das Leitermus-
ter 71 ist mit einem dritten Anschlussbereich 81 ver-
bunden, der mit einem Eingangsanschluss (N) auf ei-
ner Niederpotentialseite verbunden ist.

[0022] Währenddessen sind auf der Hauptoberflä-
che der Isolationsplatte 6 die IGBT-Elemente 17, 18
angeordnet, die mit den IGBT-Elementen 15, 16 par-
allelgeschaltet sind. Auf der Hauptoberfläche der Iso-
lationsplatte 6 sind mehrere Leitermuster 10 und der-
gleichen sowie der zweite Anschlussbereich 62 in
derselben Anordnung wie die mehreren Leitermus-
ter 9, 71 bis 75 und der zweite Anschlussbereich 61,
die auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte 5 an-
geordnet sind, vorgesehen. Die zwei IGBT-Elemente
17, 18, die auf dem Leitermuster 10 angeordnet sind,
sind derart angeordnet, dass sie die Kollektorelektro-
den mit dem Leitermuster 10 verbinden, und Freilauf-
dioden 78, 79 sind derart angeordnet, dass sie Katho-
denelektroden mit dem Leitermuster 10 verbinden.
Deshalb sind die Freilaufdioden 78, 79 zu den zwei
IGBT-Elementen 17, 18 antiparallel geschaltet und
die Kollektor-Elektroden der IGBT-Elemente 17, 18
und die Kathoden-Elektroden der Freilaufdioden 78,
79 sind mit dem zweiten Anschlussbereich 62 (dem
Ausgangsanschluss (O)) elektrisch verbunden.

[0023] Wie im Fall der IGBT-Elemente 15, 16 sind
die Emitter-Elektroden der zwei IGBT-Elemente 17,
18, die in den Leitermustern 10 vorgesehen sind,
über Leiterdrähte mit den entsprechenden Anoden-
Elektroden der benachbarten Freilaufdioden 78, 79
verbunden und ferner über Leiterdrähte und Leiter-
muster mit einem dritten Anschlussbereich 82 als ein
Eingangsanschluss (N) auf einer Niederpotentialsei-
te elektrisch verbunden.

[0024] Dann werden unter Bezugnahme auf Fig. 2,
Fig. 3 und Fig. 4 Verbindungsstrukturen zwischen
den Anschlussbereichen hinsichtlich der ersten An-
schlussbereiche 36, 39, die in den verschiedenen
Leitermustern im oberen Zweig angeordnet sind, so-
wie den zweiten Anschlussbereichen 61, 62 und den
dritten Anschlussbereichen 81, 82, die in den ver-
schiedenen Leitermuster im unteren Zweig angeord-
net sind, beschrieben. Fig. 2 zeigt die Verbindungs-
struktur zwischen den ersten Anschlussbereichen 36
und 39 im oberen Zweig. Im oberen Zweig ist ein ers-
ter Leiterrahmen 91 zwischen dem ersten Anschluss-
bereich 36, der im Leitermuster 7 vorgesehen ist, und
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dem ersten Anschlussbereich 39, der im weiteren Lei-
termuster 8 vorgesehen ist, angeordnet. Fig. 4A bis
Fig. 4C zeigen Strukturbeispiele des Leiterrahmens.
Es ist festzuhalten, dass ein zweiter Leiterrahmen
und ein dritter Leiterrahmen ähnliche Strukturen auf-
weisen, so dass der zweite Leiterrahmen und der drit-
te Leiterrahmen auch unter Verwendung von Fig. 4A
bis Fig. 4C beschrieben werden. Wie in Fig. 4A ge-
zeigt ist, enthält der erste Leiterrahmen 91 zwei ers-
te Schenkelabschnitte 101-1, die entsprechend mit
den ersten Anschlussbereichen 36, 39, einem ers-
ten Verbindungsabschnitt 102-1, der mit der Außen-
seite verbunden ist, und einem ersten Verdrahtungs-
abschnitt 103-1, der die ersten Schenkelabschnitte
101-1 und den ersten Verbindungsabschnitt 102-1
verbindet, verbunden sind. Während der erste Ver-
bindungsabschnitt 102-1 im Strukturbeispiel, das in
Fig. 4A gezeigt ist, vom ersten Verdrahtungsab-
schnitt 103-1 nach oben vorsteht, ist es nicht we-
sentlich, dass er vom ersten Verdrahtungsabschnitt
103-1 vorsteht, wie in Fig. 4B dargestellt ist. Ferner
ist der erste Verdrahtungsabschnitt 103-1 nicht dar-
auf beschränkt, in einer Portalform vorzuliegen, je-
doch kann, wie in Fig. 4C dargestellt ist, ein Verzwei-
gungsabschnitt 104-1, der in Form des Buchstabens
L verzweigt ist, gebildet sein und der erste Verbin-
dungsabschnitt 102-1 kann in der Nähe der Spitze
des Verzweigungsabschnitts 104-1 vorgesehen sein.
Der erste Leiterrahmen 91 ist nicht auf die Strukturen
von Fig. 4A bis Fig. 4C beschränkt, sondern Ände-
rungen sind möglich, wie jeweils anwendbar ist. Der
erste Leiterrahmen 91 ist zu den Leiterdrähten 19,
21 und 22, die die Emitter-Elektroden der IGBT-Ele-
mente 11 bis 14 im oberen Zweig verbinden, paral-
lel angeordnet. Der erste Leiterrahmen 91 besitzt ei-
ne elektrische Leitfähigkeit, um eine elektrische Ver-
bindung zwischen den ersten Anschlussbereichen 36
und 39 herzustellen, und besitzt auch eine mecha-
nische Festigkeit, um externe Sammelschienen und
dergleichen zu tragen. Es ist möglich, ein Metallma-
terial wie z. B. ein Kupfermaterial, ein Kupferlegie-
rungsmaterial, ein Aluminiumlegierungsmaterial oder
ein Eisenlegierungsmaterial als ein Leiterrahmenma-
terial zu verwenden, das hinsichtlich der elektrischen
Leitfähigkeit und der mechanischen Festigkeit exzel-
lent ist.

[0025] In der Ausführungsform sind die zweiten An-
schlussbereiche 61, 62 (die Ausgangsanschlüsse (O)
), mit denen die Emitter-Elektroden der IGBT-Ele-
mente 11 bis 14, die dem oberen Zweig angehören,
verbunden sind, in den Leitermustern 9, 10 auf der
Seite des unteren Zweigs vorgesehen. Ferner ist im
unteren Zweig der zweite Leiterrahmen 92 zwischen
dem zweiten Anschlussbereich 61, der im Leitermus-
ter 9 vorgesehen ist, und dem zweiten Anschlussbe-
reich 62, der im weiteren Leitermuster 10 vorgese-
hen ist, angeordnet. Der zweite Leiterrahmen 92 be-
sitzt eine der Strukturen, die in Fig. 4A bis Fig. 4C
gezeigt sind. Das heißt, der zweite Leiterrahmen 92

enthält zwei zweite Schenkelabschnitte 101-2, die
jeweils mit den zweiten Anschlussbereichen 61, 62
verbunden sind, einen zweiten Verbindungsabschnitt
102-2, der mit der Außenseite verbunden ist, und ei-
nen zweiten Verdrahtungsabschnitt 103-2, der eine
Verbindung zwischen den zweiten Schenkelabschnit-
ten 101-2 und dem zweiten Verbindungsabschnitt
102-2 herstellt. Im Fall der Struktur, die in Fig. 4C ge-
zeigt ist, ist ein Verzweigungsabschnitt 104-2 vorge-
sehen. Der zweite Leiterrahmen 92 ist zu den Leiter-
drähten 19, 21 und 22, die die Emitter-Elektroden der
IGBT-Elemente 11 bis 14 im oberen Zweig verbinden,
parallel angeordnet. Der zweite Leiterrahmen 92 be-
sitzt eine elektrische Leitfähigkeit zum Herstellen ei-
ner elektrischen Verbindung zwischen den zweiten
Anschlussbereichen 61 und 62 und besitzt außer-
dem eine vorgegebene mechanische Festigkeit. Fer-
ner sind auf dem Substrat der erste Leiterrahmen 91
und der zweite Leiterrahmen 92 parallel angeordnet.

[0026] Fig. 3 zeigt die Verbindungsstrukturen zwi-
schen den zweiten Anschlussbereichen 61, 62 und
zwischen den dritten Anschlussbereichen 81, 82 im
unteren Zweig. Wie oben beschrieben wurde, sind die
zweiten Anschlussbereiche 61 und 62 über den zwei-
ten Leiterrahmen 92 verbunden. Der dritte Leiterrah-
men 93 ist zwischen dem dritten Anschlussbereich
81 und den weiteren dritten Anschlussbereichen 82
angeordnet. Der dritte Leiterrahmen 93 besitzt eine
der Strukturen, die in Fig. 4A bis Fig. 4C gezeigt
sind. Das heißt, der dritte Leiterrahmen 93 enthält
zwei dritte Schenkelabschnitte 101-3, die jeweils mit
dritten Anschlussbereichen 81, 82, einem dritten Ver-
bindungsabschnitt 102-3, der mit der Außenseite ver-
bunden ist, und einem dritten Verdrahtungsabschnitt
103-3, der zwischen den dritten Schenkelabschnitten
101-3 und den dritten Verbindungsabschnitten 102-3
eine Verbindung herstellt, verbunden sind. Im Fall der
Struktur, die in Fig. 4C gezeigt ist, ist ein Verzwei-
gungsabschnitt 104-3 vorgesehen. Der dritte Leiter-
rahmen 93 besitzt eine elektrische Leitfähigkeit zum
Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen
den dritten Anschlussbereichen 81 und 82 und be-
sitzt außerdem eine vorgegebene mechanische Fes-
tigkeit.

[0027] Wie oben beschrieben wird, sind in der Aus-
führungsform die Anordnungsrichtung der Schaltele-
mente 11 bis 14, die dem oberen Zweig angehören,
und die Verdrahtungsrichtung des Leiterdrahts 19 als
das Verdrahtungselement dieselbe Richtung. Ferner
sind die Verdrahtungsrichtung des Leiterdrahts 19 als
das Verdrahtungselement und die Verdrahtungsrich-
tung der Leiterdrähte 21, 22 als die weiteren Ver-
drahtungselemente dieselbe Richtung. Ferner sind
die Anordnungsrichtung der Schaltelemente 11 bis
14, die Verdrahtungsrichtung des Leiterdrahts 19 als
das Verdrahtungselement, die Anordnungsrichtung
der ersten Anschlussbereiche 36, 39 und die Anord-
nungsrichtung der zweiten Anschlussbereiche 61, 62



DE 11 2019 000 660 T5    2020.10.22

7/29

dieselbe Richtung. Ferner sind die Verdrahtung des
Leiterdrahts 19 als das Verdrahtungselement, die An-
ordnung der ersten Anschlussbereiche 36, 39 und
die Anordnung der zweiten Anschlussbereiche 61, 62
von der Seite näher bei der Anordnung der Schaltele-
mente 11 bis 14 in dieser Reihenfolge angeordnet.

[0028] Fig. 5 zeigt einen Schaltplan der Halbleiter-
vorrichtung 1, die in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt ist.

[0029] Die Halbleitervorrichtung 1 ist mit dem obe-
ren Zweig und dem unteren Zweig konfiguriert. Die
vier IGBT-Elemente 11 bis 14 gehören dem oberen
Zweig an und diese IGBT-Elemente 11 bis 14 sind zu-
einander parallelgeschaltet. Im oberen Zweig sind die
IGBT-Elemente 11, 12, die auf einem (Isolationsplatte
3) der Substrate angeordnet sind, auf demselben Lei-
termuster 7 parallelgeschaltet und die Freilaufdioden
37, 38 sind zu den IGBT-Elementen 11, 12 antiparal-
lel geschaltet. Entsprechend sind die IGBT-Elemen-
te 13, 14, die auf einem (Isolationsplatte 4) der Sub-
strate angeordnet sind, auf demselben Leitermuster 8
parallelgeschaltet und die Freilaufdioden 40, 41 sind
zu den IGBT-Elementen 13, 14 antiparallel geschal-
tet. Mit dem gemeinsamen Verbindungspunkt (dem
ersten Anschlussbereich 36) der Kollektor-Elektro-
den der IGBT-Elemente 11, 12 im Leitermuster 7
und dem gemeinsamen Verbindungspunkt (dem ers-
ten Anschlussbereich 39) der Kollektor-Elektroden
der IGBT-Elemente 13, 14 im weiteren Leitermus-
ter 8 ist der Eingangsanschluss (P) auf der Hochpo-
tentialseite verbunden. Der Eingangsanschluss (P)
ist verzweigt und über den ersten Leiterrahmen 91
mit den ersten Anschlussbereichen 36, 39 verbun-
den (siehe Fig. 2). Der Ausgangsanschluss (O) ist
mit dem gemeinsamen Verbindungspunkt (dem zwei-
ten Anschlussbereich 61) der Emitter-Elektroden der
IGBT-Elemente 11, 12 im Leitermuster 7 und dem
gemeinsamen Verbindungspunkt (dem zweiten An-
schlussbereich 62) der Emitter-Elektroden der IGBT-
Elemente 13, 14 auf dem weiteren Substrat (dem Lei-
termuster 8) verbunden. Der Ausgangsanschluss (O)
ist verzweigt und über den zweiten Leiterrahmen 92
mit den zweiten Anschlussbereichen 61, 62 verbun-
den (siehe Fig. 2).

[0030] Ferner sind in der Ausführungsform als
Schwingungsmaßnahmen die Emitterelektroden des
IGBT-Elements 12, das im Leitermuster 7 angeord-
net ist, und des IGBT-Elements 13, das im weite-
ren Leitermuster 8 angeordnet ist, über den Leiter-
draht 19 direkt miteinander verbunden. Das IGBT-
Element 12 aus den IGBT-Elementen (11, 12), die im
Leitermuster 7 angeordnet sind, ist bei einer Positi-
on am nächsten zum weiteren Leitermuster 8 ange-
ordnet. Das weitere IGBT-Element 13 aus den IGBT-
Elementen (13, 14), die im Leitermuster 8 angeordnet
sind, ist bei einer Position am nächsten zum weite-
ren Leitermuster 7 angeordnet. Deshalb ist es mög-
lich zu sagen, dass ein Satz Schaltelemente, die über

den Leiterdraht 19 verbunden sind, eine Kombination
der Schaltelemente ist, mit der die Länge des Leiter-
drahts 19 unter den mehreren Schaltelementen, die
in den verschiedenen Leitermustern angeordnet sind,
am kürzesten wird. Ferner sind in der Ausführungs-
form als die Schwingungsmaßnahmen die Emitter-
Elektroden der IGBT-Elemente 11 und 12, die im sel-
ben Leitermuster 7 angeordnet sind und parallelge-
schaltet sind, außerdem über den Leiterdraht 21 di-
rekt verbunden. Ferner sind die Emitter-Elektroden
der IGBT-Elemente 13 und 14, die im weiteren Leiter-
muster 8 angeordnet sind und parallelgeschaltet sind,
außerdem über den Leiterdraht 22 direkt verbunden
(siehe Fig. 3).

[0031] Dem unteren Zweig gehören die vier IGBT-
Elemente 15 bis 18 an und er besitzt im Wesentli-
chen eine ähnliche Schaltungskonfiguration wie der
obere Zweig. Der Hauptunterschiedspunkt von der
Schaltungskonfiguration des oberen Zweigs ist, dass
die gemeinsamen Verbindungspunkte (die zweiten
Anschlussbereiche 61, 62) der Kollektor-Elektroden
der IGBT-Elemente 15 bis 18 mit dem Ausgangs-
anschluss (O) verbunden sind und der Eingangsan-
schluss (N) auf einer Niederpotentialseite mit den
gemeinsamen Verbindungspunkten (den dritten An-
schlussbereichen 81, 82) der Emitter-Elektroden der
IGBT-Elemente 15 bis 18 verbunden ist. Der Ein-
gangsanschluss (N) ist verzweigt und über den drit-
ten Leiterrahmen 93 mit den dritten Anschlussberei-
chen 81, 82 verbunden.

[0032] Im unteren Zweig wurden ähnliche Schwin-
gungsmaßnahmen ergriffen wie im oberen Zweig.
Die Emitter-Elektroden des IGBT-Elements 16, das
im Leitermuster 9 angeordnet ist, und des IGBT-Ele-
ments 17, das im weiteren Leitermuster 10 angeord-
net ist, sind über den Leiterdraht 20 direkt miteinan-
der verbunden. Ferner sind die Emitter-Elektroden
der IGBT-Elemente 15 und 16, die im selben Leiter-
muster 9 angeordnet sind und parallelgeschaltet sind,
außerdem über den Leiterdraht 23 direkt verbunden.
Ferner sind die Emitter-Elektroden der IGBT-Elemen-
te 17 und 18, die im selben Leitermuster 10 angeord-
net sind und parallelgeschaltet sind, außerdem über
den Leiterdraht 24 direkt verbunden.

[0033] Wie oben beschrieben wurde, sind die Emit-
ter-Elektroden der IGBT-Elemente 11 und 12, die
dem oberen Zweig angehören, im Leitermuster 9
(im zweiten Anschlussbereich 61), das im unteren
Zweig vorgesehen ist, verbunden. Im Schaltplan, der
in Fig. 5 gezeigt ist, ist die Induktivität zwischen den
Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente 11 und 12 als
L1 dargestellt. Entsprechend ist die Induktivität zwi-
schen den Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente 13
und 14, die dem oberen Zweig angehören, als L2
dargestellt. Ferner ist die Induktivität zwischen den
Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente 15, 16, die
dem unteren Zweig angehören, als L3 dargestellt und
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die Induktivität zwischen den Emitter-Elektroden der
IGBT-Elemente 17, 18 ist als L4 dargestellt.

[0034] In der Halbleitervorrichtung 1, die in der oben
beschriebenen Weise konfiguriert ist, wird eine Hoch-
potentialspannung vom Eingangsanschluss (P) ver-
zweigt und über den ersten Leiterrahmen 91 an
die ersten Anschlussbereiche 36, 39 angelegt und
wird eine Niederpotentialspannung vom Eingangs-
anschluss (N) verzweigt und über den dritten Lei-
terrahmen 93 an die dritten Anschlussbereiche 81,
82 angelegt. Dann wird eine Steuerspannung über
den Verbindungsanschluss 59 an die Gate-Anschlüs-
se der IGBT-Elemente 11 bis 14, die dem oberen
Zweig angehören, angelegt, um die IGBT-Elemente
11 bis 14, die dem oberen Zweig angehören, gleich-
zeitig ein-/auszuschalten. Währenddessen wird eine
Steuerspannung vom Verbindungsanschluss 57 an
die Gate-Anschlüsse der IGBT-Elemente 15 bis 18,
die den IGBT-Elementen 15 bis 18 angehören, ange-
legt, um die IGBT-Elemente 15 bis 18, die dem un-
teren Zweig angehören, gleichzeitig ein-/auszuschal-
ten. Die Zeitplanung der Ein-/Aus-Operationen des
oberen Zweigs und des unteren Zweigs wird gesteu-
ert, dass sie derart arbeitet, dass eine vorgegebene
Leistungswellenform in den zweiten Anschlussberei-
chen 61, 62 erzeugt wird.

[0035] Die Schwingungsmaßnahmen gemäß der
Ausführungsform werden in einer genauen Weise be-
schrieben.

[0036] Zunächst wird eine Konfiguration (der Fall oh-
ne ergriffene Maßnahmen) untersucht, in der der Lei-
terdraht 19 und die Leiterdrähte 21, 22, die zwischen
den Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente 11 bis
14, die dem oberen Zweig angehören, eine Verbin-
dung herstellen, nicht vorgesehen sind. Fig. 6 ist ein
Schaltungsblockdiagramm, das dem Fall ohne ergrif-
fene Maßnahmen entspricht. In diesem Schaltplan
entsprechen Bezugszeichen, die für jede der Struk-
turkomponenten verwendet werden, den Bezugszei-
chen, die in der Schaltungskonfiguration, die in Fig. 5
gezeigt ist, verwendet werden. In diesem Fall sind die
Emitter-Elektroden der zwei IGBT-Elemente 11, 12,
die im selben Leitermuster 7 angeordnet sind, über
die Leiterdrähte W11, die Anodenelektroden der Frei-
laufdioden 37, 38, die Leiterdrähte W12, das Leiter-
muster 31, die Leiterdrähte W13 und das Leitermus-
ter 9 sowie den ersten Anschlussbereich 81 auf ei-
nem weiteren Substrat miteinander verbunden. Des-
halb wird die Induktivität L1 zwischen den Emitter-
Elektroden der IGBT-Elemente 11 und 12 derart be-
trachtet, dass sie einen großen Induktivitätswert be-
sitzt, der mit den Induktivitätskomponenten der Pfa-
de, die von den Emitter-Elektroden zum ersten An-
schlussbereich 81 zwischengeschaltet sind, konfigu-
riert ist. Entsprechend wird die Induktivität L2 zwi-
schen den Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente 13
und 14, die im weiteren Leitermuster 8 angeordnet

sind, auch derart betrachtet, dass sie einen ähnlich
großen Induktivitätswert besitzt wie die Induktivität
L1.

[0037] Fig. 7A zeigt ein Messergebnis von Betriebs-
wellenformen in dem Fall, in dem keine Schwin-
gungsmaßnahme ergriffen wird. Speziell ist das Er-
gebnis gezeigt, bei dem die Versorgungsspannung in
einer Modellschaltung, in der die Leiterdrähte 19, 21
und 22 in der Modellstruktur, die in Fig. 1 gezeigt ist,
nicht vorgesehen wurden, zu 100 V gesetzt wurde.
Wie in Fig. 7A gezeigt ist, wurde geprüft, dass beim
Ausschalten das Potential VGE zwischen den Gates
und den Emittern und das Potential VCE zwischen den
Kollektoren und den Emittern der IGBT-Elemente 11
bis 14 im Wesentlichen unmittelbar ansteigen.

[0038] Hier wird ein Fall untersucht, in dem die Emit-
ter-Elektroden der IGBT-Elemente 11, 12 (13, 14), die
im selben Leitermuster 7 (8) angeordnet und parallel-
geschaltet sind, über den Leiterdraht 21 (22) mitein-
ander verbunden sind, während die Emitter-Elektro-
den des IGBT-Elements 12 und des IGBT-Elements
13, die in den verschiedenen Leitermustern 7, 8 an-
geordnet sind, nicht über den Leiterdraht 19 verbun-
den sind. Da die Emitter-Elektroden der IGBT-Ele-
mente 11, 12 (13, 14), die im selben Leitermuster
7 (8) angeordnet und parallelgeschaltet sind, über
den Leiterdraht 21 (22) miteinander verbunden sind,
werden die Potentiale zwischen den Emitter-Elektro-
den der IGBT-Elemente 11, 12 (13, 14), die im sel-
ben Leitermuster 7 (8) parallelgeschaltet sind, ein-
heitlich gestaltet. Dadurch kann bezüglich der IGBT-
Elemente 11, 12 (13, 14), die im selben Leitermus-
ter 7 (8) angeordnet und parallelgeschaltet sind, in
einem gewissen Umfang eine Schwingungsunterdrü-
ckungswirkung erwartet werden.

[0039] Währenddessen sind auch die IGBT-Elemen-
te 11, 12 und die IGBT-Elemente 13, 14, die in den
verschiedenen Leitermustern 7, 8 im oberen Zweig
angeordnet sind, parallelgeschaltet. Im Fall, in dem
der Leiterdraht 19 nicht vorgesehen ist, sind die Emit-
ter-Elektroden zwischen den IGBT-Elementen 11, 12
und den IGBT-Elementen 13, 14, die in den verschie-
denen Leitermustern 7, 8 angeordnet sind, über den
zweiten Leiterrahmen 92 (siehe Fig. 2), der zwischen
den zweiten Anschlussbereichen 61, 62 des unteren
Zweigs, der sich in einem Abstand befindet, eine Ver-
bindung herstellt, elektrisch verbunden. Deshalb sind
die Emitter-Elektroden zwischen den IGBT-Elemen-
ten 11, 12 und den IGBT-Elementen 13, 14, die in den
verschiedenen Leitermustern 7, 8 angeordnet sind,
über eine große Induktivität elektrisch verbunden.

[0040] Somit sind in der Ausführungsform im oberen
Zweig die Emitter-Elektroden des IGBT-Elements 12
und des IGBT-Elements 13, die in den verschiede-
nen Leitermustern 7, 8 in einem geringen Abstand
angeordnet sind, über den Leiterdraht 19 elektrisch



DE 11 2019 000 660 T5    2020.10.22

9/29

verbunden. Dadurch werden die Potentiale zwischen
den Emitterelektroden des IGBT-Elements 12 und
des IGBT-Elements 13, die in den verschiedenen Lei-
termustern 7, 8 angeordnet sind, derart gleich ge-
staltet, dass eine große Verbesserung der Schwin-
gungsunterdrückungswirkung erwartet werden kann.
Ferner sind im unteren Zweig die Emitter-Elektroden
des IGBT-Elements 16 und des IGBT-Elements 17,
die bei einer kurzen Entfernung in den verschiedenen
Leitermustern 9, 10 angeordnet sind, über den Leiter-
draht 20 elektrisch verbunden. Im unteren Zweig sind
die Emitterelektroden der IGBT-Elemente 15, 16 und
der IGBT-Elemente 17, 18, die in den verschiedenen
Leitermustern 9, 10 angeordnet sind, über den drit-
ten Leiterrahmen 93, der im selben Zweig angeordnet
ist, verbunden. Deshalb wird im Vergleich zum obe-
ren Zweig die Induktivität zwischen den Emitter-Elek-
troden der IGBT-Elemente 15, 16 und der IGBT-Ele-
mente 17, 18, die in den verschiedenen Leitermus-
tern 9, 10 angeordnet sind, kleiner. Allerdings kann
durch direktes Verbinden zwischen den Elektroden
der Emitter-Elektroden des IGBT-Elements 16 und
des IGBT-Elements 17 über den Leiterdraht 20 ei-
ne große Schwingungsunterdrückungswirkung ähn-
lich der des oberen Zweigs erwartet werden.

[0041] Fig. 7B zeigt ein Messergebnis von Betriebs-
wellenformen der Ausführungsform (Fig. 1). Diesel-
ben Komponenten wie die Modellschaltungen von
Fig. 7A werden verwenden, mit Ausnahme der Lei-
terdrähte 19, 21 und 22 als die Schwingungsmaßnah-
men. Wie in Fig. 7B gezeigt ist, wurde sichergestellt,
dass keine Schwingung der Potentiale zwischen den
Gates und den Emittern der IGBT-Elemente 11 bis 14
sowie der Potentiale zwischen den Kollektoren und
den Emittern vorliegt.

[0042] Es ist festzuhalten, dass die vorliegende Er-
findung nicht auf die Ausführungsform, die oben
beschrieben wird, beschränkt ist, sondern durch
Anwenden verschiedener Änderungen durchgeführt
werden kann. Abmessungen, Formen, Richtungen
und dergleichen, die in der Ausführungsform be-
schrieben werden, sind nicht auf die beschränkt, die
in den begleitenden Zeichnungen dargestellt sind,
sondern es ist möglich, verschiedene Änderungen
anzuwenden, wie jeweils im Umfang, mit dem die
Wirkungen der vorliegenden Erfindung erzielt werden
können, anwendbar ist. Ferner ist es auch möglich,
Änderungen anzuwenden, wie jeweils anwendbar ist,
ohne vom Umfang der Aufgabe der vorliegenden Er-
findung abzuweichen.

[0043] In den Ausführungsformen, die oben be-
schrieben werden, sind die vier abgeteilten Substra-
te (die Isolationsplatten 3 bis 6, die Leitermuster 7
bis 10) in Oben-/Untenrichtung und Links-/Rechts-
richtung angeordnet und es ist außerdem möglich,
eine Konfiguration einzusetzen, in der jene in einer
Richtung angeordnet sind. Ferner ist die Anzahl von

Schaltelementen, die in denselben Leitermustern 7
bis 10 angeordnet werden, nicht speziell beschränkt.
Ferner ist, während in der oben beschriebenen Aus-
führungsform die Emitter-Elektroden des IGBT-Ele-
ments 12 und des IGBT-Elements 13, die in den ver-
schiedenen Leitermustern 7, 8 im geringsten Abstand
angeordnet sind, über den Leiterdraht 19 elektrisch
verbunden sind, die Verdrahtungsstruktur nicht dar-
auf beschränkt. Die Emitter-Elektroden der IGBT-Ele-
mente, die in den verschiedenen Leitermustern 7, 8
angeordnet sind, können lediglich über den Leiter-
draht direkt verbunden sein müssen. Zum Beispiel
können die Emitter-Elektroden des IGBT-Elements
11 und des IGBT-Elements 13 über den Leiterdraht
verbunden sein oder können die Emitter-Elektroden
des IGBT-Elements 12 und des IGBT-Elements 14
über den Leiterdraht verbunden sein. Im unteren
Zweig können die Emitter-Elektroden des IGBT-Ele-
ments 15 und des IGBT-Elements 17 über den Lei-
terdraht verbunden sein oder können die Emitter-
Elektroden des IGBT-Elements 16 und des IGBT-Ele-
ments 18 über den Leiterdraht verbunden sein.

[0044] Dann wird unter Bezugnahme auf Fig. 8 und
Fig. 9 eine zweite Ausführungsform beschrieben.
Fig. 8 ist eine Draufsicht einer Halbleitervorrichtung
gemäß der zweiten Ausführungsform. Fig. 9 ist ei-
ne Draufsicht einer Halbleitervorrichtung gemäß ei-
nem Änderungsbeispiel der zweiten Ausführungs-
form. In der zweiten Ausführungsform sind die For-
men und das Layout eines Abschnitts der Leitermus-
ter, das Layout der Schaltelemente sowie ein Ab-
schnitt der Verdrahtungsstruktur von denen der oben
beschriebenen Ausführungsform verschieden. Des-
halb werden hauptsächlich die verschiedenen Punkte
beschrieben und dieselben Bezugszeichen werden
für die gemeinsamen Komponenten sowie entspre-
chende Komponenten verwendet und ihre Erklärun-
gen werden unterlassen, wie jeweils anwendbar ist.
Ferner ist, während jeweils zwei der Isolationsplatten
sowohl im oberen Zweig als auch im unteren Zweig
in Fig. 8 und Fig. 9 angeordnet sind, das Layout der
verschiedenen Strukturelemente in jeder der Isolati-
onsplatten gemeinsam, derart, dass Bezugszeichen
und Erläuterungen ausgelassen werden, wie jeweils
anwendbar ist.

[0045] In der oben beschriebenen Ausführungsform
sind die Emitter-Elektroden der Schaltelemente, die
in den verschiedenen Leitermustern angeordnet sind
und unter den mehreren Schaltelementen parallel-
geschaltet sind, über die Verdrahtungselemente (die
Leiterdrähte 19, 20) direkt miteinander verbunden
und die Emitter-Elektroden der mehreren Schaltele-
mente, die im selben Leitermuster angeordnet sind,
sind über weitere Verdrahtungselemente (die Leiter-
drähte 21 bis 24) direkt miteinander verbunden, um
zu ermöglichen, die Induktivität zu verringern, und
um das Schwingungsphänomen zum Zeitpunkt von
Schaltoperationen zu unterdrücken. Das heißt, es
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wird festgestellt, dass es als die Schwingungsmaß-
nahmen wirksam ist, in dem Layout, in dem mehrere
Chips in mehreren Stufen (2 Stufen x 2 Substarte im
oben beschriebenen Beispiel) angeordnet sind, die
Emitterelektroden miteinander direkt zu verdrahten.

[0046] Im Übrigen ist es in der oben beschriebe-
nen Ausführungsform nötig, die Schaltelemente (die
IGBT-Elemente 11, 12), die in zwei Oben-/Untenstu-
fen im selben Leitermuster 7 angeordnet sind, über
die Verdrahtungselemente W12 auf der Seite des
oberen Zweigs mit dem Leitermuster 31 zu verdrah-
ten und die Leitermuster 13 mit dem Abschnitt, der
in den zwei Oben-/Untenstufen im rechten Endab-
schnitt des Leitermusters 9 des unteren Zweigs an-
geordnet ist, über die Verdrahtungselemente W13
zu verdrahten. Somit wird die Drahtlänge groß, wo-
durch eine Zunahme des Einschaltwiderstands auf-
grund des Verdrahtungswiderstands verursacht wird.
Ferner ist, da das Leitermuster 31 zwischen dem
P-Anschluss (dem ersten Anschlussbereich 36) und
dem N-Anschluss (dem ersten Anschlussbereich 81)
vorliegt, der Annäherungsabstand zwischen dem P-
Anschluss und dem N-Anschluss beschränkt. Dies
resultiert in einer Störungsverringerung in der Induk-
tivität. Das heißt, es besteht Raum für eine weitere
Verbesserung durch Verringern der Induktivität.

[0047] Daher beachteten die Erfinder der vorliegen-
den Erfindung das Layout der Leitermuster zusätz-
lich zu den oben beschriebenen Verdrahtungsstruk-
turen und erreichten den Entwurf der vorliegenden
Erfindung. Während Details später beschrieben wer-
den sollen, liegt in der zweiten Ausführungsform das
P-Verdrahtungsmuster (das Leitermuster 7, das dem
Kollektor- oder Drain-Leitermuster entspricht) auf der
Seite des oberen Zweigs in der Form des seitlich ge-
wandten Buchstabens T vor und ist das M-Verdrah-
tungsmuster (das Leitermuster 31, das dem Emitter-
oder Source-Leitermuster entspricht) in zwei Oben-/
Untenstufen (einem Paar langer Abschnitte 31a) an-
geordnet.

[0048] In diesem Fall tritt eine Stromuneinheitlich-
keit (eine Unausgewogenheit) im M-Verdrahtungs-
muster der zwei Oben-/Untenstufen auf und es ist be-
unruhigend, dass das Schwingungsphänomen wahr-
scheinlich auftreten wird. Deshalb haben die Erfinder
der vorliegenden Erfindung entworfen, ferner zu das
M-Verdrahtungsmuster der zwei Oben-/Untenstufen
über ein drittes Verdrahtungselement (den langen
Abschnitt 31b), der später beschrieben wird, zu ver-
binden. Dadurch wird das Schwingungsphänomen
unterdrückt. Ferner können, da das M-Verdrahtungs-
muster in Form des Buchstabens U gebildet ist, in-
dem es einen Abschnitt des die Form des Buchsta-
bens T aufweisenden P-Verdrahtungsmusters um-
gibt, der P-Anschluss (der erste Anschlussbereich
36) und der N-Anschluss (der dritte Anschlussbereich
81) benachbart angeordnet werden, wodurch ermög-

licht wird, das Schwingungsphänomen wirksamer zu
unterdrücken.

[0049] Im Folgenden wird ein bestimmtes Layout der
Halbleitervorrichtung 1 gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform beschrieben. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist
die Halbleitervorrichtung 1 auf der Grundplatte 2 einer
Baugruppe, in der ein Leistungsmodul untergebracht
ist, angeordnet. Die Halbleitervorrichtung 1 enthält
die Isolationsplatten 3 bis 6, die mit zwei in der Längs-
richtung und zwei in der der Breitenrichtung in einer
Draufsicht in vier unterteilt sind, die Leitermuster 7 bis
10, die auf den Hauptoberflächen der Isolationsplat-
ten 3 bis 6 vorgesehen sind, und die IGBT-Elemente
11 bis 18 als Schaltelemente, die in den Leitermus-
tern 7 bis 10 angeordnet sind, wobei die IGBT-Ele-
mente 11, 13, 15, 17 ausgelegt sind, die Schaltele-
mente zu sein, die in den Leitermustern 7 bis 10 an-
geordnet sind, und die Freilaufioden 37, 40, 76, 78,
die paarweise mit den IGBT-Elementen 11, 13, 15,
17 vorliegen und in den Leitermustern 7 bis 10 ange-
ordnet sind.

[0050] Die Seite der Isolationsplatten 3, 4, die sich
beim Blick auf Fig. 8 auf der rechten Seite befin-
det, konfiguriert den oberen Zweig und die Seite der
Isolationsplatten 5, 6, die sich beim Blick auf Fig. 8
auf der linken Seite befindet, konfiguriert den unte-
ren Zweig. Das heißt, der obere Zweig und der unte-
re Zweig sind nebeneinander beim Blick auf Fig. 8
in der Links-/Rechtsrichtung angeordnet. Ferner sind
die Isolationsplatten 3, 4, die den oberen Zweig konfi-
gurieren, nebeneinander in der Richtung (der Oben-/
Untenrichtung in Fig. 8) senkrecht zur Anordnungs-
richtung (der Links-/Rechtsrichtung) des oberen und
des unteren Zweigs angeordnet. Entsprechend sind
die Isolationsplatten 5, 6, die den unteren Zweig kon-
figurieren, nebeneinander in der Richtung senkrecht
zur Anordnungsrichtung des oberen und des unteren
Zweigs angeordnet.

[0051] Es ist festzuhalten, dass jeweils drei der
IGBT-Elemente und der Freilaufdioden auf jeder Iso-
lationsplatte angeordnet sind zur Erläuterung für je-
de Isolationsplatte dieselben Bezugszeichen darauf
angewendet werden. Ferner sind in jeder Isolations-
platte das IGBT-Element und die Freilaufdiode paar-
weise nebeneinander in der Anordnungsrichtung (der
Links-/Rechtsrichtung) des oberen und des untere
Zweigs angeordnet. Ferner sind mehrere (drei) IGBT-
Elemente nebeneinander in der Anordnungsrichtung
(der Oben-/Untenrichtung) der Isolationsplatten 7, 8
angeordnet. Entsprechend sind auch mehrere (drei)
Freilaufdioden nebeneinander in der Anordnungs-
richtung (der Oben-/Untenrichtung) der Isolations-
platten 7, 8 angeordnet. Der untere Zweig liegt in ei-
nem ähnlichen Layout vor, so dass seine Erläuterung
ausgelassen wird.
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[0052] Auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte
3 sind mehrere Leitermuster (7, 31, 33), die das Lei-
termuster 7 (das erste Leitermuster) enthalten, insel-
förmig (voneinander elektrisch isoliert) vorgesehen.
Das Leitermuster 7 ist in einem Hauptbereich im Mit-
telabschnitt der Hauptoberfläche der Isolationsplat-
te 3 vorgesehen. Das Leitermuster 7 besitzt in ei-
ner Draufsicht die Form des Buchstabens T und ist
mit der T-Form auf die Seite gelegt angeordnet, wie
in Fig. 8 gezeigt ist. Speziell ist das Leitermuster 7
durch Verbinden eines langen Abschnitts 7a (des ers-
ten langen Abschnitts), der sich in der Oben-/Unten-
richtung von Fig. 8 erstreckt, und eines langen Ab-
schnitts 7b (des zweiten langen Abschnitts), der sich
von im Wesentlichen dem Zentrum der Oben-/Unten-
richtung des langen Abschnitts 7a in der Linksrich-
tung erstreckt, konfiguriert. Die mehreren IGBT-Ele-
mente 11 und die mehreren Freilaufdioden 37, die
oben beschrieben wurden, sind im langen Abschnitt
7a angeordnet. Ferner ist im langen Abschnitt 7b der
erste Anschlussbereich 36, der mit dem Eingangsan-
schluss (P) auf der Hochpotentialseite des Leistungs-
moduls verbunden ist, vorgesehen. Es ist festzuhal-
ten, dass der erste Anschlussbereich 36 einfach als
der P-Anschluss bezeichnet werden kann.

[0053] Das Leitermuster 31 (das zweite Leitermus-
ter) ist derart gebildet, dass es einen Abschnitt des
Leitermusters 7 umgibt. Das Leitermuster 31 besitzt
in einer Draufsicht die Form des Buchstabens U, der-
art, dass es die linke Stirnseite des Leitermusters 7
umgibt, und sein offenes Ende ist der Seite des Lei-
termusters 7 zugewandt. Speziell ist das Leitermus-
ter 31 mit einem Paar langer Abschnitte 31a (dritter
langer Abschnitte), die derart angeordnet sind, dass
sie den langen Abschnitt 7b von oben und unten ein-
klemmen, und einem langen Abschnitt 31b (einem
vierten langen Abschnitt), der Enden des Paars lan-
ger Abschnitte 31a auf der linken Stirnseite des lan-
gen Abschnitts 7b verbindet, konfiguriert. Der lange
Abschnitt 31a verläuft in der Links-/Rechtsrichtung
und der lange Abschnitt 31b verläuft in der Oben-/
Untenrichtung. Die Breite des langen Abschnitts 31b
in der Links-/Rechtsrichtung ist derart gesetzt, dass
sie ausreichend kleiner als die Breite des langen Ab-
schnitts 31a in der Oben-/Untenrichtung ist. Der lan-
ge Abschnitt 31b konfiguriert das dritte Verdrahtungs-
element. Während das dritte Verdrahtungselement
mit dem Leitermuster in Fig. 8 gebildet ist, ist die
Konfiguration nicht darauf beschränkt. Das dritte Ver-
drahtungselement kann mit einem Leiterdraht oder
einer Metallleiterplatte (einem Leiterrahmen) gebildet
sein. Ferner ist es auch möglich, die Verbindungs-
punkte des dritten Verdrahtungselements mit dem
Paar langer Abschnitte 31a zu ändern, wie jeweils an-
gemessen ist. Das dritte Verdrahtungselement kann
z. B. mit einer portalartigen oder bogenartigen Me-
tallleiterplatte oder einem portalartigen oder bogen-
artigen Leiterdraht, der über dem langen Abschnitt
7b angeordnet ist, gebildet sein. Das Leitermuster

33 ist in der rechten Seite des langen Abschnitts 7a
mit einem langen Körper, der in der Oben-/Untenrich-
tung entlang des langen Abschnitts 7a verläuft, kon-
figuriert. Ferner konfiguriert das Leitermuster 31 das
zweite Leitermuster, das mit dem Zwischenpotential
verbunden ist.

[0054] Auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte
4 sind der Unterseite der Isolationsplatte 3 benach-
bart angeordnet mehrere Leitermuster (8, 31, 33), die
das Leitermuster 8 (das erste Leitermuster) enthal-
ten, inselförmig (voneinander elektrisch isoliert) vor-
gesehen. Das Leitermuster 8 ist in einem Hauptbe-
reich im Mittelabschnitt der Hauptoberfläche der Iso-
lationsplatte 4 vorgesehen. Das Leitermuster 8 be-
sitzt in einer Draufsicht die Form des Buchstabens
T und ist mit der T-Form auf die Seite gelegt ange-
ordnet, wie in Fig. 8 gezeigt ist. Speziell ist das Lei-
termuster 8 durch Verbinden eines langen Abschnitts
8a (eines ersten langen Abschnitts), der sich in der
Oben-/Untenrichtung von Fig. 8 erstreckt, und ei-
nes langen Abschnitts 8b (eines zweiten langen Ab-
schnitts), der sich von im Wesentlichen dem Zentrum
der Oben-/Untenrichtung des langen Abschnitts 7a in
die Linksrichtung erstreckt, konfiguriert. Die mehre-
ren IGBT-Elemente 13 und die mehreren Freilaufdi-
oden 40, die oben beschrieben werden, sind im lan-
gen Abschnitt 8a angeordnet. Ferner ist im langen
Abschnitt 8b der erste Anschlussbereich 39, der mit
dem Eingangsanschluss (P) auf der Hochpotential-
seite des Leistungsmoduls verbunden ist, vorgese-
hen. Es ist festzuhalten, dass der erste Anschlussbe-
reich 39 einfach als der P-Anschluss bezeichnet wer-
den kann.

[0055] Das Leitermuster 31 (das zweite Leitermus-
ter) auf der Isolationsplatte 4 ist derart gebildet, dass
es einen Abschnitt des Leitermusters 8 umgibt. Das
Leitermuster 31 besitzt in einer Draufsicht die Form
des Buchstabens U, derart, dass es die linke Stirnsei-
te des Leitermusters 8 umgibt, und sein offenes Ende
ist der Seite des Leitermusters 8 zugewandt. Spezi-
ell ist das Leitermuster 31 mit einem Paar langer Ab-
schnitte 31a (dritter langer Abschnitte), die derart an-
geordnet sind, dass sie den langen Abschnitt 8b von
oben und unten einklemmen, und einem langen Ab-
schnitt 31b (einem vierten langen Abschnitt), der En-
den des Paars langer Abschnitte 31a auf der linken
Stirnseite des langen Abschnitts 8b verbindet, konfi-
guriert. Wie oben beschrieben wird, konfiguriert der
lange Abschnitt 31b das dritte Verdrahtungselement.

[0056] Auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte
5 sind der linken Seite der Isolationsplatte 3 benach-
bart angeordnet die mehreren Leitermuster (9, 71,
73), die das Leitermuster 9 (das dritte Leitermuster)
enthalten, inselförmig (voneinander elektrisch iso-
liert) vorgesehen. Das Leitermuster 9 ist in einem
Hauptbereich im Mittelabschnitt der Hauptoberfläche
der Isolationsplatte 5 vorgesehen. Das Leitermuster 9
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besitzt in einer Draufsicht die Form des Buchstabens
U, wobei die rechte Seite offen ist. Speziell ist das Lei-
termuster 9 durch Verbinden eines Hauptabschnitts
9a, der sich im Zentrumsbereich der Isolationsplatte 5
befindet, und eines Paars langer Abschnitte 9b (fünf-
ter langer Abschnitte), das sich in der Rechtsrichtung
von den Stirnabschnitten oben und unten im Haupt-
abschnitt 9a zum rechten Stirnabschnitt der Isolati-
onsplatte 5 erstreckt, konfiguriert. Im Zentrum des
Hauptabschnitts 9a sind die mehreren IGBT-Elemen-
te 15 und die mehreren Freilaufdioden 76, die oben
beschrieben werden, angeordnet. Die IGBT-Elemen-
te 15 sind auf der linken Seite angeordnet und die
Freilaufdioden 76 sind auf der rechten Seite angeord-
net. Die linke Seite des Hauptabschnitts 9a steht in
einer stufenartigen Form zur Linksrichtung vor. Auf
der Oberseite des vorstehenden Hauptabschnitts 9a
ist der zweite Anschlussbereich 61, der mit dem Aus-
gangsanschluss (O) des Zwischenpotentials des Lei-
tungsmoduls verbunden ist, vorgesehen. Der zwei-
te Anschlussbereich 61 ist in der Linksrichtung des
IGBT-Elemente 15 angeordnet. Es ist festzuhalten,
dass der zweite Anschlussbereich 61 einfach als der
Zwischenanschluss (der M-Anschluss), der mit dem
Zwischenpotential verbunden ist, bezeichnet werden
kann.

[0057] Das Leitermuster 71 (das vierte Leitermus-
ter) ist bei einer gegenüberliegenden Position auf der
dem Leitermuster 7 gegenüberliegenden Seite vor-
gesehen, wobei der lange Abschnitt 31b dazwischen
angeordnet ist. Das Leitermuster 71 besitzt in einer
Draufsicht die Form des seitlich gelegten Buchsta-
bens T. Das Leitermuster 71 ist in der Rechtsrich-
tung des Hauptabschnitts 9a angeordnet und durch
das Paar langer Abschnitte 9b von oben und unten
eingeklemmt. Im Leitermuster 71 ist der dritte An-
schlussbereich 81, der mit dem Eingangsanschluss
(N) auf der Niederpotentialseite des Leistungsmoduls
verbunden ist, vorgesehen. Der dritte Anschlussbe-
reich 81 ist in Bezug auf den ersten Anschlussbe-
reich 36 gegenüberliegend angeordnet. Es ist festzu-
halten, dass der dritte Anschlussbereich 81 einfach
als der N-Anschluss bezeichnet werden kann. In der
Linksrichtung des Hauptabschnitts 9a ist das Leiter-
muster 73, das sich in der Oben-/Untenrichtung ent-
lang des Hauptabschnitts 9a erstreckt, angeordnet.

[0058] Auf der Hauptoberfläche der Isolationsplatte
6 sind der Unterseite der Isolationsplatte 5 benach-
bart und der linken Seite der Isolationsplatte 4 be-
nachbart angeordnet mehrere Leitermuster (10, 71,
73), die das Leitermuster 10 (das dritte Leitermuster)
enthalten, inselförmig (voneinander elektrisch iso-
liert) vorgesehen. Das Leitermuster 10 ist in einem
Hauptbereich im Mittelabschnitt der Hauptoberfläche
der Isolationsplatte 6 vorgesehen. Das Leitermuster
10 besitzt in einer Draufsicht die Form des Buchsta-
bens U, wobei die rechte Stirnseite offen ist. Spe-
ziell ist das Leitermuster 10 durch Verbinden eines

Hauptabschnitts 10a, der sich im Mittenbereich der
Isolationsplatte 6 befindet, und eines Paars langer
Abschnitte 10b (fünfter langer Abschnitte), das sich
in der Rechtsrichtung von den Stirnabschnitten oben
und unten am Hauptabschnitt 10a zum rechten Stirn-
abschnitt der Isolationsplatte 6 erstreckt, konfiguriert.
Im Zentrum des Hauptabschnitts 10a sind die meh-
reren IGBT-Elemente 17 und die mehreren Freilauf-
dioden 78, die oben beschrieben werden, angeord-
net. Die IGBT-Elemente 17 sind auf der linken Sei-
te angeordnet und die Freilaufdioden 78 sind auf der
rechten Seite angeordnet. Die linke Seite des Haupt-
abschnitts 10a steht in einer stufenartigen Form zur
Linksrichtung vor. Auf der Oberseite des vorstehen-
den Hauptabschnitts 10a ist der zweite Anschlussbe-
reich 62, der mit dem Ausgangsanschluss (O) des
Zwischenpotentials des Leitungsmoduls verbunden
ist, vorgesehen. Der zweite Anschlussbereich 62 ist
in der Linksrichtung des IGBT-Elemente 17 angeord-
net. Es ist festzuhalten, dass der zweite Anschlussbe-
reich 62 einfach als der Zwischenanschluss (der M-
Anschluss), der mit dem Zwischenpotential verbun-
den ist, bezeichnet werden kann.

[0059] Das Leitermuster 71 (das vierte Leitermus-
ter) auf der Isolationsplatte 6 ist bei einer gegenüber-
liegenden Position auf der dem Leitermuster 8 ge-
genüberliegenden Seite vorgesehen, wobei der lan-
ge Abschnitt 31b der Isolationsplatte 4 dazwischen
angeordnet ist. Das Leitermuster 71 besitzt in einer
Draufsicht die Form des seitlich gelegten Buchsta-
bens T. Das Leitermuster 71 ist in der Rechtsrich-
tung des Hauptabschnitts 10a angeordnet und durch
das Paar langer Abschnitte 10b von oben und un-
ten eingeklemmt. Im Leitermuster 71 ist der dritte An-
schlussbereich 82, der mit dem Eingangsanschluss
(N) auf der Niederpotentialseite des Leistungsmoduls
verbunden ist, vorgesehen. Der dritte Anschlussbe-
reich 82 ist in Bezug auf den ersten Anschlussbe-
reich 39 gegenüberliegend angeordnet. Es ist festzu-
halten, dass der dritte Anschlussbereich 82 einfach
als der N-Anschluss bezeichnet werden kann. In der
Linksrichtung des Hauptabschnitts 10a ist das Leiter-
muster 73, das sich in der Oben-/Untenrichtung ent-
lang des Hauptabschnitts 10a erstreckt, angeordnet.

[0060] Im oberen Zweig sind die IGBT-Elemente 11
und die Freilaufdioden 37, die als Paare in der Iso-
lationsplatte 3 angeordnet sind, über die Leiterdräh-
te W11 (das erste Hauptstromverdrahtungselement)
elektrisch verbunden. Ferner ist jede der Freilaufdi-
oden 37 über die Leiterdrähte W12 (das erste Haupt-
stromverdrahtungselement) mit dem Leitermuster 31
elektrisch verbunden. Speziell ist jeder der Leiter-
drähte W12 mit dem rechten Stirnabschnitt (dem wei-
teren Stirnabschnitt) des langen Abschnitts 31a ver-
bunden. Entsprechend sind in der Isolationsplatte 4
die IGBT-Elemente 13 und die Freilaufdioden 39, die
als Paare angeordnet sind, über die Leiterdrähte W11
elektrisch verbunden. Ferner ist jede der Freilaufdi-
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oden 39 über die Leiterdrähte W12 mit dem Leiter-
muster 31 elektrisch verbunden. Speziell ist jeder der
Leiterdrähte W12 mit dem rechten Stirnabschnitt des
langen Abschnitts 31a verbunden.

[0061] Im unteren Zweig sind die IGBT-Elemente 15
und die Freilaufdioden 76, die als Paare in der Iso-
lationsplatte 5 angeordnet sind, über die Leiterdräh-
te W21 (das erste Hauptstromverdrahtungselement)
elektrisch verbunden. Ferner ist jede der Freilaufdi-
oden 76 über die Leiterdrähte W12 (das erste Haupt-
stromverdrahtungselement) mit dem linken Stirnab-
schnitt des Leitermusters 71 elektrisch verbunden.
Entsprechend sind in der Isolationsplatte 6 die IGBT-
Elemente 17 und die Freilaufdioden 78, die als Paa-
re angeordnet sind, über die Leiterdrähte W21 elek-
trisch verbunden. Ferner ist jede der Freilaufdioden
78 über die Leiterdrähte W22 mit dem linken Stirnab-
schnitt des Leitermusters 71 verbunden.

[0062] Ferner sind in der zweiten Ausführungsform
unter den mehreren Schaltelementen 11, 13, die
dem oberen Zweig angehören, Emitter-Elektroden
der IGBT-Elemente 11, 13, die in den verschiede-
nen Leitermustern 7, 8 angeordnet sind, über den
Leiterdraht 19 (das erste Verdrahtungselement) als
das Verdrahtungselement direkt miteinander verbun-
den. Ferner sind unter den mehreren Schaltelemen-
ten 15, 17, die dem unteren Zweig angehören, Emit-
ter-Elektroden der IGBT-Elemente 15, 17, die in den
verschiedenen Leitermustern 9, 10 angeordnet sind,
über den Leiterdraht 20 (das erste Verdrahtungsele-
ment) als das Verdrahtungselement direkt miteinan-
der verbunden. Ferner sind, wie oben beschrieben
wurde, Emitter-Elektroden der IGBT-Elemente (11),
(13), (15) und (17), die in denselben Leitermustern (7
bis 10) angeordnet sind, über die Leiterdrähte 21 bis
24 (die zweiten Verdrahtungselemente) als die weite-
ren Verdrahtungselemente jeweils direkt miteinander
verbunden. Es ist festzuhalten, dass, wie oben be-
schrieben wurde, die Leiterdrähte 19, 12 als die Ver-
drahtungselemente die ersten Verdrahtungselemen-
te konfigurieren und die Leiterdrähte 21 bis 24 als
die weiteren Verdrahtungselemente die zweiten Ver-
drahtungselemente konfigurieren.

[0063] Darüber hinaus ist das Leitermuster 31 auf
der Isolationsplatte 3, das den oberen Zweig konfi-
guriert, ist über Leiterdrähte W13 (das zweite Haupt-
stromverdrahtungselement) mit dem Leitermuster 9
auf der Isolationsplatte 5, die den unteren Zweig kon-
figuriert, verbunden. Speziell ist ein Ende des Lei-
terdrahts W13 mit dem Fußendabschnitt (dem Ver-
bindungsabschnitt zwischen dem langen Abschnitt
31a und dem langen Abschnitt 31b) des langen Ab-
schnitts 31a verbunden und das weitere Ende ist mit
dem rechten Stirnabschnitt des langen Abschnitts 9b
verbunden. Entsprechend ist das Leitermuster 31 auf
der Isolationsplatte 4, die den oberen Zweig konfigu-
riert, mit dem Leitermuster 10 auf der Isolationsplatte

6, die den unteren Zweig konfiguriert, über die Leiter-
drähte W13 verbunden. Speziell ist ein Ende des Lei-
terdrahts W13 mit dem Fußendabschnitt (dem Ver-
bindungsabschnitt zwischen dem langen Abschnitt
31a und dem langen Abschnitt 31b) des langen Ab-
schnitts 31a verbunden und das weitere Ende mit
dem rechten Endabschnitt des langen Abschnitts 10b
verbunden.

[0064] Ein Änderungsbeispiel, das in Fig. 9 gezeigt
ist, ist von der Konfiguration von Fig. 8 dahingehend
verschieden, dass die zweiten Leitermuster 31, die in
den verschiedenen Substraten 3, 4 im oberen Zweig
angeordnet sind, über das vierte Verdrahtungsele-
ment (den Leiterdraht 25) miteinander verbunden
sind, anstatt die Emitterelektroden der Schaltelemen-
te über die Verdrahtungselemente zu verbinden. Wie
oben beschrieben wurde, können die zweiten Lei-
termuster 31, die in den benachbarten verschiede-
nen Substraten 3, 4 angeordnet sind, mit der kür-
zesten Entfernung verbunden werden, da das zwei-
te Leitermuster in einer Draufsicht in Form des Buch-
stabens U gebildet ist. Hinsichtlich der Konfiguration
können das Merkmal von Fig. 8 und das Merkmal von
Fig. 9 kombiniert werden. Das heißt, in Fig. 8 können
die zweiten Leitermuster 31, die in den verschiede-
nen Substraten 3, 4 angeordnet sind, über das vier-
te Verdrahtungselement (den Leiterdraht 25) verbun-
den werden.

[0065] Wie beschrieben wurde, sind in der zweiten
Ausführungsform die Emitter-Elektroden der Schalt-
elemente, die in den verschiedenen Leitermustern
angeordnet sind und zwischen den mehreren Schalt-
elementen parallelgeschaltet sind, auch über die Ver-
drahtungselemente (die Leiterdrähte 19, 20) verbun-
den und die Emitter-Elektroden der mehreren Schalt-
elemente, die im selben Leitermuster angeordnet
sind, sind außerdem über weitere Verdrahtungsele-
mente (die Leiterdrähte 21 bis 24) direkt verbunden,
um zu ermöglichen, die Induktivität zu verringern,
um das Schwingungsphänomen zum Zeitpunkt der
Schaltoperationen zu unterdrücken.

[0066] In der zweiten Ausführungsform sind im obe-
ren Zweig die ersten Leitermuster (die Leitermus-
tern 7, 8) in einer Draufsicht in Form des Buchsta-
bens T gebildet und derart angeordnet, dass ein Ab-
schnitt (die langen Abschnitte 7b, 8b) der ersten Lei-
termuster durch das Paar langer Abschnitte 31a ein-
geklemmt ist. Darüber hinaus sind die Elemente des
Paars langer Abschnitte 31a durch den langen Ab-
schnitt 31b als das dritte Verdrahtungselement ver-
bunden. Dies ermöglicht, die Unterdrückungswirkung
des Schwingungsphänomens noch weiter zu erhö-
hen. Ferner können durch Bilden des zweiten Leiter-
musters (des Leitermusters 31) in einer Draufsicht in
Form des Buchstabens U, um den Wurzelabschnitt
des ersten Leitermusters in Form des Buchstabens
T zu umgeben, derart, dass das zweite Leitermus-
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ter das erste Leitermuster umgibt, die Schaltelemen-
te des ersten Leitermusters (die Freilaufdioden 37 im
langen Abschnitt 7a und die Freilaufdioden 40 im lan-
gen Abschnitt 8a) und des zweiten Leitermusters (des
langen Abschnitts 31a) mit der kürzesten Entfernung
über das erste Verdrahtungselement (die Leiterdräh-
te W12) verbunden werden. Dadurch kann der Span-
nungsabfall in den Leiterdrähten W12 klein gestaltet
werden, derart, dass der Einschaltwiderstand verrin-
gert werden kann.

[0067] Ferner sind im unteren Zweig die dritten Lei-
termuster (die Leitermuster 9, 10) in einer Drauf-
sicht in Form des Buchstabens U gebildet, um das
vierte Leitermuster (das Leitermuster 71) zu umge-
ben, derart, dass ein Abschnitt der dritten Leitermus-
ter nahe zur Seite des oberen Zweigs gebracht wer-
den kann und das vierte Leitermuster derart ange-
ordnet werden kann, dass es näher zur Seite des
oberen Zweigs liegt. Da die Spitzen der Abschnitte
(der langen Abschnitte 9b, 10b) der dritten Leiterab-
schnitte bei den Fußenden der zweiten Leitermuster
(der langen Abschnitte 31a) gegenüberliegenden an-
geordnet sind, können ferner die langen Abschnitte
9b, 10b und die langen Abschnitte 31a mit der kür-
zesten Entfernung über das dritte Verdrahtungsele-
mente (die Leiterdrähte W13) verbunden werden. Da
der lange Abschnitt 7b (8b) und das vierte Leiter-
muster gegenüberliegend angeordnet sind, sind fer-
ner der erste Anschlussbereich 36 (39) und der drit-
te Anschlussbereich 81 (82) gegenüberliegend an-
geordnet. Als ein Ergebnis können der P-Anschluss
und der N-Anschluss noch näher angeordnet wer-
den, derart, dass es möglich ist, die Induktivität wei-
ter zu verringern, um die Erzeugung einer Stoßspan-
nung zu unterdrücken und die Schwingungsunterdrü-
ckungswirkung noch mehr zu erhöhen. Wie oben be-
schrieben wurde, ist es gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform möglich, das Leistungsmodul, das einem
hohen Strom des oberen und des unteren Zweigs
entspricht, mit einem geringeren Einschaltwiderstand
zu verwirklichen und eine Schwingung zwischen den
Schaltelementen zu unterdrücken.

[0068] Im Folgenden werden die Merkmalspunk-
te der oben beschriebenen Ausführungsformen be-
schrieben.

[0069] Die Halbleitervorrichtung gemäß der Ausfüh-
rungsformen enthält Folgendes: ein Substrat, das ei-
ne Hauptoberfläche besitzt; mehrere Leitermuster,
die auf der Hauptoberfläche vorgesehen sind; meh-
rere Schaltelemente, die auf den mehreren Leiter-
mustern angeordnet sind, um Kollektor-Elektroden zu
verbinden; und ein einzelnes oder mehrere Verdrah-
tungselemente, die Emitter-Elektroden der Schaltele-
mente, die auf verschiedenen Leitermustern ange-
ordnet und zwischen den mehreren Schaltelemen-
ten parallelgeschaltet sind, direkt verbinden. Mit einer
derartigen Konfiguration sind die Emitter-Elektroden

der Schaltelemente, die in den verschiedenen Leiter-
mustern angeordnet und parallelgeschaltet sind, di-
rekt miteinander verbunden, derart, dass es möglich
ist, das Schwingungsphänomen der Potentiale zwi-
schen den Gates und den Emittern und des Potenti-
als zwischen den Kollektoren und den Emittern der
IGBT-Elemente, die parallelgeschaltet sind, zu ver-
hindern.

[0070] In der Halbleitervorrichtung sind zwei Schalt-
elemente, deren Emitter-Elektroden über das Ver-
drahtungselement direkt verbunden sind, die zwei
Schaltelemente mit der kürzesten Entfernung zwi-
schen den mehreren Schaltelementen, die in einem
Leitermuster angeordnet sind, und den mehreren
Schaltelementen, die in einem weiteren Leitermuster
angeordnet sind, sind. Mit dieser Konfiguration sind
die Emitter-Elektroden der zwei Schaltelemente mit
der kürzesten Entfernung direkt verbunden, derart,
dass es möglich ist, die Induktivitätskomponente, die
im Verdrahtungselement enthalten ist, zu minimieren
und die Schwingungsunterdrückungswirkung zu ver-
bessern.

[0071] Die Halbleitervorrichtung enthält ein weite-
res Verdrahtungselement, das die Emitter-Elektro-
den der mehreren Schaltelemente, die im selben Lei-
termuster angeordnet sind, direkt verbindet. Mit ei-
ner derartigen Konfiguration sind die Emitter-Elek-
troden der mehreren Schaltelemente, die in densel-
ben Leitermustern angeordnet sind, und die mehre-
ren Schaltelemente, die in den verschiedenen Leiter-
mustern angeordnet sind, über ein weiteres Verdrah-
tungselement miteinander verbunden, derart, dass
die Schwingungsunterdrückungswirkung weiter ver-
bessert werden kann.

[0072] Die Halbleitervorrichtung enthält: einen ers-
ten Leiterrahmen, der mehrere erste Schenkelab-
schnitte enthält, die mit mehreren ersten Anschluss-
bereichen, die an jedem der Leitermuster vorgesehen
sind, verbunden sind, wobei die mehreren Schalt-
elemente angeordnet sind, um die Kollektor-Elek-
troden, einen ersten Verbindungsabschnitt, der mit
der Außenseite verbunden ist, und einen ersten Ver-
drahtungsabschnitt, der eine Verbindung zwischen
jedem der ersten Schenkelabschnitte und dem ersten
Verbindungsabschnitt herstellt, zu verbinden; meh-
rere weitere Leitermuster, die auf der Hauptoberflä-
che entsprechend den mehreren Leitermustern vor-
gesehen sind, wobei die mehreren weiteren Leiter-
muster mit der Emitter-Elektrode der Schaltelemen-
te, die auf jedem der entsprechenden Leitermuster
angeordnet sind, verbunden sind; und einen zwei-
ten Leiterrahmen, der mehrere zweite Schenkelab-
schnitte, die mit mehreren zweiten Anschlussberei-
chen, die zu jedem der weiteren Leitermuster vorge-
sehen sind, verbunden sind, einen zweiten Verbin-
dungsabschnitt, der nach außen verbunden ist, und
einen zweiten Verdrahtungsabschnitt, der eine Ver-
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bindung zwischen jedem der zweiten Schenkelab-
schnitte und dem zweiten Verbindungsabschnitt her-
stellt, enthält.

[0073] In der Halbleitervorrichtung sind eine Anord-
nungsrichtung der mehreren Schaltelemente und ei-
ne Anordnungsrichtung der mehreren zweiten An-
schlussbereiche dieselbe Richtung. In der Halbleiter-
vorrichtung sind die Anordnungsrichtung der meh-
reren Schaltelemente und die Verdrahtungsrichtung
des Verdrahtungselements dieselbe Richtung. Fer-
ner sind in der Halbleitervorrichtung die Verdrah-
tungsrichtung des Verdrahtungselements und die
Verdrahtungsrichtung des weiteren Verdrahtungsele-
ments dieselbe Richtung. Ferner können in der Halb-
leitervorrichtung die Anordnungsrichtung der meh-
reren Schaltelemente, die Verdrahtungsrichtung der
Verdrahtungselemente, die Anordnungsrichtung der
ersten Anschlussbereiche und die Anordnungsrich-
tung der zweiten Anschlussbereiche dieselbe Rich-
tung sein. Ferner können in der Halbleitervorrichtung
die Verdrahtung der Verdrahtungselemente, die An-
ordnung der ersten Anschlussbereiche und die An-
ordnung der zweiten Anschlussbereiche in dieser
Reihenfolge von der Seite näher an der Anordnung
der mehreren Schaltelemente angeordnet sein.

[0074] In der Halbleitervorrichtung sind Zweige mit
Schaltelementen, die unter den mehreren Schalt-
elementen gleichzeitig ein-/ausschalten, konfiguriert
und Emitterelektroden der Schaltelemente, die in ver-
schiedenen Leitermustern im selben Zweig angeord-
net sind, sind über das Verdrahtungselement mitein-
ander verbunden.

[0075] In der Halbleitervorrichtung konfiguriert das
Verdrahtungselement ein erstes Verdrahtungsele-
ment oder ein zweites Verdrahtungselement; sind der
obere Zweig und der untere Zweig mit den Schalt-
elementen, die unter den mehreren Schaltelementen
gleichzeitig ein-/ausschalten, konfiguriert; sind meh-
rere der Substrate für jedes der Leitermuster, in de-
nen die Schaltelemente angeordnet sind, vorgese-
hen; enthält das Substrat, das dem oberen Zweig an-
gehört, ein erstes Verbindungsmuster, in dem das
Schaltelement angeordnet ist, wobei das erste Leiter-
muster mit einem Eingangsanschluss auf einer Hoch-
potentialseite verbunden ist, und ein zweites Lei-
termuster, das mit einem Zwischenpotential verbun-
den ist, wobei das zweite Leitermuster derart gebil-
det ist, dass es das erste Leitermuster umgibt; be-
sitzt das erste Leitermuster in einer Draufsicht die
Form des Buchstaben T und enthält einen ersten lan-
gen Abschnitt, der sich in der Anordnungsrichtung
der Schaltelemente erstreckt, und einen zweiten lan-
gen Abschnitt, der sich von einem Zwischenabschnitt
in der Ausdehnungsrichtung des ersten langen Ab-
schnitts in einer Richtung senkrecht zur Anordnungs-
richtung der Schaltelemente erstreckt; enthält das
zweite Leitermuster ein Paar dritter langer Abschnit-

te, die sich entlang des zweiten langen Abschnitts
erstrecken, wobei das Paar dritter langer Abschnit-
te derart vorgesehen ist, dass es den zweiten lan-
gen Abschnitt einklemmt; und sind die Elemente des
Paars dritter langer Abschnitte über ein drittes Ver-
drahtungselement miteinander verbunden.

[0076] In der Halbleitervorrichtung enthält das zwei-
te Leitermuster ferner einen vierten langen Abschnitt,
der Endabschnitte des Paars dritter langer Abschnit-
te verbindet, wobei das zweite Leitermuster in einer
Draufsicht in der Form des Buchstabens U gebildet
ist, derart, dass es den zweiten langen Abschnitt mit
den dritten langen Abschnitten und dem vierten lan-
gen Abschnitt umgibt; und der vierte lange Abschnitt
konfiguriert das dritte Verdrahtungselement.

[0077] In der Halbleitervorrichtung sind die Schalt-
elemente im ersten langen Abschnitt angeordnet und
sind die Schaltelemente, die im ersten langen Ab-
schnitt angeordnet sind, und die weiteren Endab-
schnitte der dritten langen Abschnitte über ein erstes
Hauptstromverdrahtungselement verbunden.

[0078] In der Halbleitervorrichtung enthält das Sub-
strat, das dem unteren Zweig angehört, ein drittes
Leitermuster, in dem die Schaltelemente angeord-
net sind, wobei das dritte Leitermuster mit einem
Ausgangsanschluss eines Zwischenpotentials ver-
bunden ist, und ein viertes Leitermuster, das mit ei-
nem Eingangsanschluss auf einer Niederpotential-
seite verbunden ist; und das dritte Leitermuster be-
sitzt in einer Draufsicht die Form des Buchstabens
U derart, dass es das vierte Leitermuster umgibt,
und enthält einen Hauptabschnitt, in dem die Schalt-
elemente angeordnet sind, und ein Paar fünfter lan-
ger Abschnitte, die vom Hauptabschnitt zur Seite des
oberen Zweigs verlaufen, wobei das Paar fünfter lan-
ger Abschnitte derart vorgesehen ist, dass es das
vierte Leitermuster einklemmt.

[0079] In der Halbleitervorrichtung sind Spitzen der
fünften langen Abschnitte Fußenden der dritten lan-
gen Abschnitte gegenüberliegend angeordnet und
sind die Spitzen der fünften langen Abschnitte und
die Fußenden der dritten langen Abschnitte über ein
zweites Hauptstromelement verbunden.

[0080] In der Halbleitervorrichtung ist im zweiten lan-
gen Abschnitt ein erster Anschlussbereich, der mit
dem Eingangsanschluss auf der Hochpotentialseite
verbunden ist, vorgesehen; ist im vierten Leitermus-
ter ein dritter Anschlussbereich, der mit dem Ein-
gangsanschluss auf der Niederpotentialseite verbun-
den ist, vorgesehen; und sind der erste Anschlussbe-
reich und der dritte Anschlussbereich gegenüberlie-
gend angeordnet.

[0081] In der Halbleitervorrichtung sind im oberen
Zweig die zweiten Leitermuster, die auf den verschie-
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denen Substraten angeordnet sind, über ein viertes
Verdrahtungselement miteinander verbunden.

[0082] Eine weitere Halbleitervorrichtung, die in der
Ausführungsform beschrieben wird, enthält Folgen-
des: ein Substrat, das eine Hauptoberfläche besitzt;
mehrere Leitermuster, die auf der Hauptoberfläche
vorgesehen sind; und mehrere Schaltelemente, die
auf den mehreren Leitermustern angeordnet sind, um
Kollektor-Elektroden zu verbinden, wobei ein oberer
Zweig und ein unterer Zweig mit Schaltelementen,
die unter den mehreren Schaltelementen gleichzeitig
ein-/ausschalten, konfiguriert sind; mehrere Substra-
te für jedes der Leitermuster, in denen die Schaltele-
mente angeordnet sind, vorgesehen sind; das Sub-
strat, das dem oberen Zweig angehört, Folgendes
enthält: ein erstes Verbindungsmuster, in dem die
Schaltelemente angeordnet sind, wobei das erste
Leitermuster mit einem Eingangsanschluss auf ei-
ner Hochpotentialseite verbunden ist, und ein zwei-
tes Leitermuster, das mit einem Zwischenpotential
verbunden ist, wobei das zweite Leitermuster der-
art gebildet ist, dass es das erste Leitermuster um-
gibt; wobei das erste Leitermuster in einer Drauf-
sicht die Form des Buchstaben T besitzt und Folgen-
des enthält: einen ersten langen Abschnitt, der sich
in einer Anordnungsrichtung der Schaltelemente er-
streckt, und einen zweiten langen Abschnitt, der sich
von einem Zwischenabschnitt in der Ausdehnungs-
richtung des ersten langen Abschnitts in einer Rich-
tung senkrecht zur Anordnungsrichtung der Schalt-
elemente erstreckt; wobei das zweite Leitermuster
ein Paar dritter langer Abschnitte enthält, die sich ent-
lang des zweiten langen Abschnitts erstrecken, wo-
bei das Paar dritter langer Abschnitte derart vorge-
sehen ist, dass es den zweiten langen Abschnitt ein-
klemmt; die Elemente des Paars dritter langer Ab-
schnitte über ein drittes Verdrahtungselement mit-
einander verbunden sind; und im oberen Zweig die
dritten langen Abschnitte der zweiten Leitermuster,
die auf den verschiedenen Substraten angeordnet
sind, über ein viertes Verdrahtungselement miteinan-
der verbunden sind.

[0083] In der Halbleitervorrichtung enthält das zwei-
te Leitermuster ferner einen vierten langen Abschnitt,
der Endabschnitte des Paars dritter langer Abschnit-
te verbindet, wobei das zweite Leitermuster in einer
Draufsicht in der Form des Buchstabens U gebildet
ist, derart, dass es den zweiten langen Abschnitt mit
den dritten langen Abschnitten und dem vierten lan-
gen Abschnitt umgibt; und der vierte lange Abschnitt
das dritte Verdrahtungselement konfiguriert.

Industrielle Anwendbarkeit

[0084] Die Halbleitervorrichtung der vorliegenden
Erfindung ist für das Leistungsmodul bevorzugt, in
dem mehrere Schaltelemente parallelgeschaltet sind.

[0085] Diese Anmeldung verwendet als Grundlage
die japanische Patenanmeldung Nr. 2018-172440,
eingereicht am 14. September 2018, deren Inhalte
hier durch Bezugnahme vollständig mit aufgenom-
men sind.
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Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung, die Folgendes umfasst:
ein Substrat, das eine Hauptoberfläche besitzt;
mehrere Leitermuster, die auf der Hauptoberfläche
vorgesehen sind;
mehrere Schaltelemente, die auf den mehreren Lei-
termustern angeordnet sind, um Kollektor-Elektroden
zu verbinden; und
ein einzelnes oder mehrere Verdrahtungselemente,
die Emitter-Elektroden der Schaltelemente, die auf
verschiedenen Leitermustern angeordnet und zwi-
schen den mehreren Schaltelementen parallelge-
schaltet sind, direkt verbinden.

2.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
zwei Schaltelemente, deren Emitter-Elektroden über
das Verdrahtungselement direkt verbunden sind, die
zwei Schaltelemente mit der kürzesten Entfernung
zwischen den mehreren Schaltelementen, die in ei-
nem Leitermuster angeordnet sind, und den mehre-
ren Schaltelementen, die in einem weiteren Leiter-
muster angeordnet sind, sind.

3.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
die ein weiteres Verdrahtungselement umfasst, das
die Emitter-Elektroden der mehreren Schaltelemen-
te, die im selben Leitermuster angeordnet sind, direkt
verbindet.

4.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, die Folgendes umfasst:
einen ersten Leiterrahmen, der mehrere erste Schen-
kelabschnitte enthält, die mit mehreren ersten An-
schlussbereichen, die an jedem der Leitermuster vor-
gesehen sind, verbunden sind, wobei die mehreren
Schaltelemente angeordnet sind, um die Kollektor-
Elektroden, einen ersten Verbindungsabschnitt, der
mit der Außenseite verbunden ist, und einen ers-
ten Verdrahtungsabschnitt, der eine Verbindung zwi-
schen jedem der ersten Schenkelabschnitte und dem
ersten Verbindungsabschnitt herstellt, zu verbinden;
mehrere weitere Leitermuster, die auf der Haupto-
berfläche entsprechend den mehreren Leitermustern
vorgesehen sind, wobei die mehreren weiteren Lei-
termuster mit der Emitter-Elektrode der Schaltele-
mente, die auf jedem der entsprechenden Leitermus-
ter angeordnet sind, verbunden sind; und
einen zweiten Leiterrahmen, der mehrere zweite
Schenkelabschnitte, die mit mehreren zweiten An-
schlussbereichen, die zu jedem der weiteren Leiter-
muster vorgesehen sind, verbunden sind, einen zwei-
ten Verbindungsabschnitt, der nach außen verbun-
den ist, und einen zweiten Verdrahtungsabschnitt,
der eine Verbindung zwischen jedem der zweiten
Schenkelabschnitte und dem zweiten Verbindungs-
abschnitt herstellt, enthält.

5.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei ei-
ne Anordnungsrichtung der mehreren Schaltelemen-

te und eine Anordnungsrichtung der mehreren zwei-
ten Anschlussbereiche dieselbe Richtung sind.

6.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 5, wobei eine Anordnungsrichtung der mehre-
ren Schaltelemente und eine Verdrahtungsrichtung
des ersten Verdrahtungselements dieselbe Richtung
sind.

7.    Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, wobei die Verdrahtungsrichtung des
Verdrahtungselements und die Verdrahtungsrichtung
des weiteren Verdrahtungselements dieselbe Rich-
tung sind.

8.    Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 4 bis 7, wobei die Anordnungsrichtung der meh-
reren Schaltelemente, die Verdrahtungsrichtung der
Verdrahtungselemente, die Anordnungsrichtung der
ersten Anschlussbereiche und die Anordnungsrich-
tung der zweiten Anschlussbereiche dieselbe Rich-
tung sein kann.

9.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 8, wobei die Verdrahtung der Verdrahtungsele-
mente, die Anordnung der ersten Anschlussbereiche
und die Anordnung der zweiten Anschlussbereiche in
dieser Reihenfolge von der Seite näher an der Anord-
nung der mehreren Schaltelemente angeordnet sein
können.

10.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, wobei Zweige mit Schaltelementen,
die unter den mehreren Schaltelementen gleichzei-
tig ein-/ausschalten, konfiguriert sind und Emitter-
elektroden der Schaltelemente, die in verschiede-
nen Leitermustern im selben Zweig angeordnet sind,
über das Verdrahtungselement miteinander verbun-
den sind.

11.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, wobei das Verdrahtungselement ein
erstes Verdrahtungselement oder ein zweites Ver-
drahtungselement konfiguriert; der obere Zweig und
der untere Zweig mit den Schaltelementen, die un-
ter den mehreren Schaltelementen gleichzeitig ein-/
ausschalten, konfiguriert sind; mehrere der Substra-
te für jedes der Leitermuster, in denen die Schaltele-
mente angeordnet sind, vorgesehen sind; das Sub-
strat, das dem oberen Zweig angehört, ein erstes
Verbindungsmuster, in dem das Schaltelement ange-
ordnet ist, wobei das erste Leitermuster mit einem
Eingangsanschluss auf einer Hochpotentialseite ver-
bunden ist, und ein zweites Leitermuster, das mit ei-
nem Zwischenpotential verbunden ist, enthält, wobei
das zweite Leitermuster derart gebildet ist, dass es
das erste Leitermuster umgibt; das erste Leitermus-
ter in einer Draufsicht die Form des Buchstaben T
besitzt und einen ersten langen Abschnitt, der sich
in der Anordnungsrichtung der Schaltelemente er-
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streckt, und einen zweiten langen Abschnitt, der sich
von einem Zwischenabschnitt in der Ausdehnungs-
richtung des ersten langen Abschnitts in einer Rich-
tung senkrecht zur Anordnungsrichtung der Schalt-
elemente erstreckt, enthält; das zweite Leitermuster
ein Paar dritter langer Abschnitte enthält, die sich ent-
lang des zweiten langen Abschnitts erstrecken, wobei
das Paar dritter langer Abschnitte derart vorgesehen
ist, dass es den zweiten langen Abschnitt einklemmt;
und die Elemente des Paars dritter langer Abschnit-
te über ein drittes Verdrahtungselement miteinander
verbunden sind.

12.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11, wobei
das zweite Leitermuster ferner einen vierten langen
Abschnitt enthält, der Endabschnitte des Paars dritter
langer Abschnitte verbindet, wobei das zweite Leiter-
muster in einer Draufsicht in der Form des Buchsta-
bens U gebildet ist, derart, dass es den zweiten lan-
gen Abschnitt mit den dritten langen Abschnitten und
dem vierten langen Abschnitt umgibt; und der vierte
lange Abschnitt das dritte Verdrahtungselement kon-
figuriert.

13.   Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wo-
bei die Schaltelemente im ersten langen Abschnitt
angeordnet sind und die Schaltelemente, die im ers-
ten langen Abschnitt angeordnet sind, und die weite-
ren Endabschnitte der dritten langen Abschnitte über
ein erstes Hauptstromverdrahtungselement verbun-
den sind.

14.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 11 bis 13, wobei das Substrat, das dem unte-
ren Zweig angehört, ein drittes Leitermuster, in dem
die Schaltelemente angeordnet sind, wobei das drit-
te Leitermuster mit einem Ausgangsanschluss eines
Zwischenpotentials verbunden ist, und ein viertes
Leitermuster, das mit einem Eingangsanschluss auf
einer Niederpotentialseite verbunden ist, enthält; und
das dritte Leitermuster in einer Draufsicht die Form
des Buchstabens U besitzt, derart, dass es das vier-
te Leitermuster umgibt, und einen Hauptabschnitt, in
dem die Schaltelemente angeordnet sind, und ein
Paar fünfter langer Abschnitte, die vom Hauptab-
schnitt zur Seite des oberen Zweigs verlaufen, ent-
hält, wobei das Paar fünfter langer Abschnitte derart
vorgesehen ist, dass es das vierte Leitermuster ein-
klemmt.

15.   Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14, wo-
bei Spitzen der fünften langen Abschnitte gegenüber
Fußenden der dritten langen Abschnitte angeordnet
sind und die Spitzen der fünften langen Abschnitte
und die Fußenden der dritten langen Abschnitte über
ein zweites Hauptstromelement verbunden sind.

16.   Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14 oder
15, wobei

im zweiten langen Abschnitt ein erster Anschlussbe-
reich, der mit dem Eingangsanschluss auf der Hoch-
potentialseite verbunden ist, vorgesehen ist;
im vierten Leitermuster ein dritter Anschlussbereich,
der mit dem Eingangsanschluss auf der Niederpoten-
tialseite verbunden ist, vorgesehen ist; und
der erste Anschlussbereich und der dritte Anschluss-
bereich gegenüberliegend angeordnet sind.

17.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 11 bis 16, wobei im oberen Zweig die zweiten Lei-
termuster, die auf den verschiedenen Substraten an-
geordnet sind, über ein viertes Verdrahtungselement
miteinander verbunden sind.

18.  Halbleitervorrichtung, die Folgendes umfasst:
ein Substrat, das eine Hauptoberfläche besitzt;
mehrere Leitermuster, die auf der Hauptoberfläche
vorgesehen sind; und
mehrere Schaltelemente, die auf den mehreren Lei-
termustern angeordnet sind, um Kollektor-Elektroden
zu verbinden, wobei
ein oberer Zweig und ein unterer Zweig mit Schalt-
elementen, die unter den mehreren Schaltelementen
gleichzeitig ein-/ausschalten, konfiguriert sind;
mehrere Substrate für jedes der Leitermuster, in de-
nen die Schaltelemente angeordnet sind, vorgese-
hen sind;
das Substrat, das dem oberen Zweig angehört, Fol-
gendes enthält:
ein erstes Verbindungsmuster, in dem die Schaltele-
mente angeordnet sind, wobei das erste Leitermuster
mit einem Eingangsanschluss auf einer Hochpotenti-
alseite verbunden ist, und
ein zweites Leitermuster, das mit einem Zwischenpo-
tential verbunden ist, wobei das zweite Leitermuster
derart gebildet ist, dass es das erste Leitermuster um-
gibt; wobei
das erste Leitermuster in einer Draufsicht die Form
des Buchstaben T besitzt und Folgendes enthält:
einen ersten langen Abschnitt, der sich in einer An-
ordnungsrichtung der Schaltelemente erstreckt, und
einen zweiten langen Abschnitt, der sich von einem
Zwischenabschnitt in der Ausdehnungsrichtung des
ersten langen Abschnitts in einer Richtung senk-
recht zur Anordnungsrichtung der Schaltelemente er-
streckt; wobei
das zweite Leitermuster ein Paar dritter langer Ab-
schnitte enthält, die sich entlang des zweiten langen
Abschnitts erstrecken, wobei das Paar dritter langer
Abschnitte derart vorgesehen ist, dass es den zwei-
ten langen Abschnitt einklemmt;
die Elemente des Paars dritter langer Abschnitte über
ein drittes Verdrahtungselement miteinander verbun-
den sind; und
im oberen Zweig die dritten langen Abschnitte der
zweiten Leitermuster, die auf den verschiedenen
Substraten angeordnet sind, über ein viertes Ver-
drahtungselement miteinander verbunden sind.
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19.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 18, wobei
das zweite Leitermuster ferner einen vierten langen
Abschnitt enthält, der Endabschnitte des Paars dritter
langer Abschnitte verbindet, wobei das zweite Leiter-
muster in einer Draufsicht in der Form des Buchsta-
bens U gebildet ist, derart, dass es den zweiten lan-
gen Abschnitt mit den dritten langen Abschnitten und
dem vierten langen Abschnitt umgibt; und
der vierte lange Abschnitt das dritte Verdrahtungsele-
ment konfiguriert.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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