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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流電流を交流電流に変換するパワー半導体素子を有するパワー半導体モジュールと、
　流路空間を形成する流路形成体と、
　前記パワー半導体素子を駆動するドライバ回路基板と、
　前記ドライバ回路基板を制御する制御回路基板と、を備え、
　前記流路形成体は、第１面と、前記第１面の垂直方向と平行に形成された側面部と、を
有し、
　前記ドライバ回路基板は、前記第１面と対向する位置に配置され、
　前記制御回路基板は、前記流路形成体の前記側面部の垂直方向から投影した場合、当該
制御回路基板の射影部が前記流路空間の射影部と重なるように、当該側面部に配置される
電力変換装置。
【請求項２】
　請求項１に記載された電力変換装置であって、
　前記流路形成体は、前記パワー半導体モジュールを前記流路空間と対向させるように配
置させるための第１開口部を形成し、
　前記ドライバ回路基板は、前記第１開口部が形成された前記流路形成体の第１面と対向
する位置に配置される電力変換装置。
【請求項３】
　請求項２に記載された電力変換装置であって、
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　前記制御回路基板は、当該側面部から突出する突出部を介して、前記流路形成体の前記
側面部に配置される電力変換装置。
【請求項４】
　請求項３に記載された電力変換装置であって、
　前記流路形成体は、前記第１開口部が前記流路空間に繋がるように形成され、
　前記パワー半導体モジュールは、前記パワー半導体素子と対向する第１放熱面と、当該
パワー半導体素子を挟んで当該第１放熱面と対向する第２放熱面と、を有し、
　さらに前記パワー半導体モジュールは、前記流路空間の内壁の一方と前記第１放熱面の
間に第１流路空間を形成するようにかつ前記流路空間の前記内壁の他方と前記第２放熱面
の間に第２流路空間を形成するように、前記流路空間を配置され、
　前記側面部は、前記第１流路空間を挟んで前記パワー半導体モジュールと対向するよう
に形成される電力変換装置。
【請求項５】
　請求項３または４に記載されたいずれかの電力変換装置であって、
　前記突出部は、前記流路形成体と同一材料により一体成形される電力変換装置。
【請求項６】
　請求項１ないし５に記載されたいずれかの電力変換装置であって、
　前記ドライバ回路基板と前記制御回路基板とを電気的に接続する配線と、
　前記流路形成体を収納する筐体と、
　前記流路形成体の前記側面部を覆うように前記筐体に固定されるカバーと、を備え、
　前記筐体は、前記筐体の内壁と前記流路形成体の前記第１面との間に設けられる第１収
納空間と、前記流路形成体の前記側面部と前記カバーとの間に設けられる第２収納空間と
、当該第１収納空間と当該第２収納空間を仕切る壁と、当該壁に形成された第２開口部と
、を形成し、
　前記ドライバ回路基板は、前記第１収納空間に配置され、
　前記制御回路基板は、前記第２収納空間に配置され、
　前記配線は、前記第２開口部を介して、前記ドライバ回路基板と前記制御回路基板を接
続する電力変換装置。
【請求項７】
　請求項６に記載された電力変換装置であって、
　前記制御回路基板は、前記第２開口部の開口面と対向する第１領域を有し、
　前記配線は、前記制御回路基板の前記第１領域と重なる位置に接続される電力変換装置
。
【請求項８】
　請求項１ないし７に記載されたいずれかの電力変換装置であって、
　前記制御回路基板は、前記パワー半導体素子のスイッチング動作の演算を行うマイクロ
コンピュータを有し、
　前記マイクロコンピュータは、前記マイクロコンピュータの射影部が前記流路空間の射
影部と重なるように配置される電力変換装置。
【請求項９】
　請求項１ないし８に記載されたいずれかの電力変換装置であって、
　直流電力を平滑化するコンデンサモジュールと、
　前記流路形成体に配置される流路側放熱シートと、を備え、
　前記コンデンサモジュールは、コンデンサ素子と、当該コンデンサ素子の電極と電気的
に接続されるコンデンサ側導体部と、当該コンデンサ側導体部の一部及び当該コンデンサ
素子を収納するコンデンサケースと、を備え、
　前記コンデンサ側導体部は、前記コンデンサケースの開口部から突出してかつ前記流路
側放熱シートと接触する導体放熱部を有する電力変換装置。
【請求項１０】
　請求項９に記載された電力変換装置であって、
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　前記コンデンサケースは、当該コンデンサケースの前記開口部が前記パワー半導体モジ
ュールと対向するように、前記流路形成体に配置され、
　前記導体放熱部は、前記コンデンサケースと前記流路形成体の間の空間に配置されるよ
うに、当該コンデンサケースの外壁に沿って形成される電力変換装置。
【請求項１１】
　請求項１ないし５に記載されたいずれかの電力変換装置であって、
　直流電力を平滑化するコンデンサモジュールと、
　前記流路形成体を収納する筐体と、
　前記筐体に電気的かつ熱的に接触する金属製冷却ボードと、
　前記金属製冷却ボードと接触するボード側放熱シートと、を備え、
　前記コンデンサモジュールは、コンデンサ素子と、当該コンデンサ素子の電極と電気的
に接続される第１コンデンサ側導体部と、当該コンデンサ素子よりも静電容量が小さいノ
イズ除去用コンデンサ素子と、当該ノイズ除去用コンデンサ素子と接続される接地用端子
と、当該コンデンサ側導体部の一部及び当該コンデンサ素子を収納するコンデンサケース
と、を備え、
　前記コンデンサケースは、当該コンデンサケースの開口部が前記パワー半導体モジュー
ルと対向するように、前記流路形成体に配置され、
　前記第１コンデンサ側導体部は、前記コンデンサケースの開口部から突出してかつ前記
ボード側放熱シートと接触し、さらに前記パワー半導体モジュールの配置方向に向かって
形成され、
　前記接地用端子は、前記コンデンサケースの開口部から突出してかつ前記金属製冷却ボ
ードと接触する電力変換装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は直流電力を交流電力に変換する、或いは交流電力を直流電力に変換する電力変
換装置に係り、特にハイブリッド自動車や電気自動車に用いられる電力変換装置である。
【背景技術】
【０００２】
　電力変換装置においては電力変換性能を向上や小型化を図るためには、電力変換装置の
内部部品の冷却性の向上が重要である。電力変換装置の筐体に収容されている制御回路基
板に実装される電子部品は熱的に弱いため、この電子部品を安価で性能を確保するために
は、制御回路基板は冷却を効率的に行うことが求められる。
【０００３】
　特許文献１には、制御素子の熱が、当該制御素子を支持する熱伝導板と、当該熱伝導板
を支持する棚受け部と、当該棚受け部を形成する筐体とを介して冷却器に伝達される構成
が記載されている。しかしながら電力変換装置の小型化の要望に伴い、制御素子の熱を冷
却器に伝達するまでの伝熱経路を短くして、制御素子の放熱性能を向上することが求めら
れる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】ＷＯ２０００／１７９９４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の課題は、制御回路基板の冷却性を向上させることである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　本発明に係る電力変換装置は、直流電流を交流電流に変換するパワー半導体素子を有す
るパワー半導体モジュールと、流路空間を形成する流路形成体と、前記パワー半導体素子
を駆動するドライバ回路基板と、前記ドライバ回路基板を制御する制御回路基板と、を備
え、前記流路形成体は、第１面と、前記第１面の垂直方向と平行に形成された側面部と、
を有し、前記ドライバ回路基板は、前記第１面と対向する位置に配置され、前記制御回路
基板は、前記流路形成体の前記側面部の垂直方向から投影した場合、当該制御回路基板の
射影部が前記流路空間の射影部と重なるように、当該側面部に配置される。
 
【発明の効果】
【０００７】
　本発明により、制御回路基板の冷却性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】ハイブリッド自動車のシステムを示すシステム図である。
【図２】図１に示す電気回路の構成を示す回路図である。
【図３】電力変換装置２００の外観図である。
【図４】電力変換装置２００の外観図である。
【図５】パワー半導体モジュール３００ａの全体斜視図である。
【図６】本実施形態のパワー半導体モジュール３００ａを断面Ｄで切断して方向Ｅから見
たときの断面図である。
【図７】図３に示された平面Ａで電力変換装置２００を切断した断面図である。
【図８】図７の電力変換装置２００を構成する部品を抜き取り、流路形成体４００、上部
カバー４１９、側部カバー４２２のみで構成した断面図である。
【図９】側面カバー４２２を取り除き、制御回路基板４２１を電力変換装置２００から分
解した分解斜視図である。
【図１０】側面カバー４２２を取り除き、制御回路基板４２１が配置された側から見た側
面図である。
【図１１】コンデンサ端子が形成された側から見たコンデンサモジュール５００の外観斜
視図である。
【図１２】図１１に示されたコンデンサモジュール５００のコンデンサケース５０１を取
り除いた外観斜視図である。
【図１３】コンデンサ端子が形成されていない側から見たコンデンサモジュール５００の
外観斜視図である。
【図１４】図１３に示されたコンデンサモジュール５００のコンデンサケース５０１を取
り除いた外観斜視図である。
【図１５】図３の平面Ｂで切断した電力変換装置２００の断面図である。
【図１６】冷却ボード４１３を上面側からみた全体斜視図である。
【図１７】冷却ボード４１３を下面側からみた全体斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　次に図面を使用して本発明に係る実施の形態を説明するが、図１は内燃機関と電動機の
両方を使用して走行するいわゆるハイブリッド方式の自動車に本発明が対象とする電力変
換装置を適用した場合のシステム図である。
【００１０】
　尚、本発明に係る電力変換装置はハイブリッド方式の自動車のみならず、電動機のみで
走行するいわゆる電気自動車にも適用可能であり、また一般産業機械に使用されている電
動機を駆動するための電力変換装置としても使用可能であるが、代表例としてハイブリッ
ド方式の自動車に適用した電力変換装置について説明する。
【００１１】
　図１はハイブリッド方式の自動車の制御ブロックを示す図であり、内燃機関ＥＧＮおよ
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びモータジェネレータＭＧは自動車の走行用トルクを発生する動力源である。また、モー
タジェネレータＭＧは回転トルクを発生するだけでなく、モータジェネレータＭＧに外部
から加えられる機械エネルギ(回転力)を電力に変換する機能を有する。モータジェネレー
タＭＧは、例えば同期電動/発電機あるいは誘導電動/発電機であり、上述のごとく運転方
法により電動機としても発電機としても動作する。
【００１２】
　内燃機関ＥＧＮの出力側は動力分配機構ＴＳＭを介してモータジェネレータＭＧに伝達
され、動力分配機構ＴＳＭからの回転トルクあるいはモータジェネレータＭＧが発生する
回転トルクは、トランスミッションＴＭおよびデファレンシャルギアＤＥＦを介して車輪
に伝達される。
【００１３】
　一方、回生制動の運転時には、車輪から回転トルクがモータジェネレータＭＧに伝達さ
れ、伝達されてきた回転トルクに基づいて交流電力を発生する。発生した交流電力は後述
するように電力変換装置２００により直流電力に変換され、高電圧用のバッテリ１３６を
充電し、充電された電力は再び走行エネルギとして使用される。
【００１４】
　次に電力変換装置２００について説明する。インバータ回路部１４０はバッテリ１３６
と直流コネクタ１３８を介して電気的に接続されており、バッテリ１３６とインバータ回
路部１４０との相互において電力の授受が行われる。
【００１５】
　モータジェネレータＭＧを電動機として動作させる場合には、インバータ回路部１４０
は直流コネクタ１３８を介してバッテリ１３６から供給された直流電力に基づき交流電力
を発生し、交流端子１８８を介してモータジェネレータＭＧに供給する。モータジェネレ
ータＭＧとインバータ回路部１４０からなる構成は電動/発電ユニットとして動作する。
【００１６】
　電動/発電ユニットは、運転状態に応じて電動機として、或いは発電機として運転する
場合、或いはこれらを使い分けて運転する場合がある。尚、本実施形態では、バッテリ１
３６の電力によって電動/発電ユニットを電動ユニットとして作動させることにより、モ
ータジェネレータＭＧの動力のみによって車両の駆動ができる。更に、本実施形態では、
電動/発電ユニットを発電ユニットとして内燃機関ＥＧＮの動力或いは車輪からの動力に
よって作動させて発電させることにより、バッテリ１３６の充電ができるようになってい
る。
【００１７】
　電力変換装置２００は、インバータ回路部１４０に供給される直流電力を平滑化するた
めのコンデンサモジュール５００を備えている。
【００１８】
　電力変換装置２００は上位の制御装置から指令を受け、あるいは上位の制御装置に状態
を表すデータを送信したりするための通信用のコネクタ２１を備えている。コネクタ２１
から入力される指令に基づいて制御回路部１７２でモータジェネレータＭＧの制御量を演
算する。
【００１９】
　更に電動機として運転するか発電機として運転するかを演算し、演算結果に基づいて制
御パルスを発生してドライバ回路１７４へ制御パルスを供給する。この制御パルスに基づ
いてドライバ回路１７４がインバータ回路部１４０を制御するための駆動パルスを発生す
る。
【００２０】
　次に、図２を用いてインバータ回路部１４０の回路構成を説明するが、半導体素子とし
て絶縁ゲート型バイポーラトランジスタを使用しており、以下略してＩＧＢＴと表現して
いる。
【００２１】



(6) JP 6117362 B2 2017.4.19

10

20

30

40

50

　インバータ回路部１４０は、上アームとして動作するＩＧＢＴ３２８及びダイオード１
５６と、下アームとして動作するＩＧＢＴ３３０及びダイオード１６６と、からなる上下
アームのパワー半導体モジュール３００aないし３００ｃを、出力しようとする交流電力
のＵ相，Ｖ相，Ｗ相からなる３相に対応して備えている。
【００２２】
　これらの３相はこの実施の形態では、モータジェネレータＭＧの電機子巻線の３相の各
相巻線に対応している。３相のそれぞれの上下アームのパワー半導体モジュール３００a
ないし３００ｃは、パワー半導体モジュール３００aないし３００ｃのそれぞれのＩＧＢ
Ｔ３２８とそれぞれのＩＧＢＴ３３０の中点部分である中間電極１６９から交流電流が出
力され、この交流電流は交流端子１５９及び交流コネクタ１８８を通して、モータジェネ
レータＭＧへの交流電力線である交流バスバーと接続される。
【００２３】
　上アームのＩＧＢＴ３２８のコレクタ電極１５３は正極端子１５７を介してコンデンサ
モジュール５００の正極側のコンデンサ端子５０６に、下アームのＩＧＢＴ３３０のエミ
ッタ電極は負極端子１５８を介してコンデンサモジュール５００の負極側のコンデンサ端
子５０４にそれぞれ電気的に接続されている。
【００２４】
　上述のように、制御回路部１７２は上位の制御装置からコネクタ２１を介して制御指令
を受け、これに基づいてインバータ回路部１４０を構成する各相のパワー半導体モジュー
ル３００aないし３００ｃの上アームあるいは下アームを構成するＩＧＢＴ３２８やＩＧ
ＢＴ３３０を制御するための制御信号である制御パルスを発生し、ドライバ回路１７４に
供給する。
【００２５】
　ドライバ回路１７４は制御パルスに基づき各相のパワー半導体モジュール１５０の上ア
ームあるいは下アームを構成するＩＧＢＴ３２８やＩＧＢＴ３３０を制御するための駆動
パルスを各相のＩＧＢＴ３２８やＩＧＢＴ３３０に供給する。
【００２６】
　ＩＧＢＴ３２８やＩＧＢＴ３３０はドライバ回路１７４からの駆動パルスに基づき、導
通あるいは遮断動作を行い、バッテリ１３６から供給された直流電力を三相交流電力に変
換し、この変換された電力はモータジェネレータＭＧ１に供給される。
【００２７】
　ＩＧＢＴ３２８はコレクタ電極１５３と、信号用エミッタ電極１５５と、ゲート電極１
５４を備えている。また、ＩＧＢＴ３３０はコレクタ電極１６３と、信号用のエミッタ電
極１６５と、ゲート電極１６４を備えている。
【００２８】
　ダイオード１５６がコレクタ電極１５３とエミッタ電極との間に電気的に接続されてい
る。また、ダイオード１６６がコレクタ電極１６３とエミッタ電極との間に電気的に接続
されている。
【００２９】
　スイッチング用パワー半導体素子としては金属酸化物半導体型電界効果トランジスタ（
以下略してＭＯＳＦＥＴと記す）を用いてもよい、この場合はダイオード１５６やダイオ
ード１６６は不要となる。スイッチング用パワー半導体素子としてＩＧＢＴは直流電圧が
比較的高い場合に適していて、ＭＯＳＦＥＴは直流電圧が比較的低い場合に適している。
【００３０】
　コンデンサモジュール５００は、複数の正極側コンデンサ端子５０６と複数の負極側コ
ンデンサ端子５０４と、正極側電源端子５０９と負極側電源端子５０８とを備えている。
バッテリ１３６からの高電圧の直流電力は直流コネクタ１３８を介して、正極側電源端子
５０９や負極側電源端子５０８に供給され、コンデンサモジュール５００の複数の正極側
コンデンサ端子５０６や複数の負極側のコンデンサ端子５０４から、インバータ回路部１
４０へ供給される。
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【００３１】
　一方、交流電力からインバータ回路部１４０によって変換された直流電力は正極側コン
デンサ端子５０６や負極側コンデンサ端子５０４からコンデンサモジュール５００に供給
され、正極側電源端子５０９や負極側電源端子５０８から直流コネクタ１３８を介してバ
ッテリ１３６に供給されてバッテリ１３６に蓄積される。
【００３２】
　制御回路部１７２はＩＧＢＴ３２８及びＩＧＢＴ３３０のスイッチングタイミングを演
算処理するためのマイクロコンピュータ（以下、「マイコン」と記述する）を備えている
。マイコンへの入力情報として、モータジェネレータＭＧに対して要求される目標トルク
値、上下アームパワー半導体モジュール１５０からモータジェネレータＭＧに供給される
電流値、及びモータジェネレータＭＧ１の回転子の磁極位置がある。
【００３３】
　目標トルク値は図示しない上位の制御装置から出力された指令信号に基づくものであり
、電流値は電流センサによる検出信号に基づいて検出されたものである。磁極位置は、モ
ータジェネレータＭＧに設けられたレゾルバなどの回転磁極センサ（図示せず）から出力
された検出信号に基づいて検出されたものである。
【００３４】
　図３は電力変換装置２００の外観図である。図４は、電力変換装置２００の外観図であ
る。
【００３５】
　筐体４００は、金属製、例えばアルミニウム合金より構成され、一対の短辺壁部と長辺
壁部とを有する箱状の直方体である。筐体４００は、コンデンサモジュール５００やパワ
ー半導体モジュール３００ａないし３００ｃ、制御回路部１７２、及びドライバ回路１７
４等を収納する。筐体４００は、コンデンサモジュール５００やパワー半導体モジュール
３００ａないし３００ｃ等を挿入するための開口部を形成する第１長辺側壁部４００Ａと
、下部カバー４０４が固定される第２長辺側壁部４００Ｂと、側部カバー４２２が固定さ
れる第１短辺側壁部４００Ｃと、第１短辺側壁部４００Ｃと対向する第２短辺側壁部４０
０Ｄと、を有する。パイプ４０６は、下部カバー４０４に設けられ、冷却媒体を流入又は
流出させる。
【００３６】
　流路形成体４４０は、筐体４００の底部に配置される。流路形成体４４０は、本実施形
態においては、アルミ鋳造や樹脂成形等により、筐体４００と一体に形成される。冷却媒
体は、パイプ４０６に流入し、下部カバー４０４と流路形成体４４０との間に形成された
流路空間を流れ、さらに流路形成体４４０内の流路空間（後述する）を通って、パイプ４
０６から流出する。
【００３７】
　コンデンサモジュール５００は、流路形成体４４０の側部に設けられた収納部４０２に
配置される。放熱シート４０７は、収納部４０２の低壁部とコンデンサモジュール５００
と間に配置される。放熱シート４０７は、筐体４００や下部カバー４０４や流路形成体４
４０にコンデンサモジュール５００の熱を逃がす放熱機能と備え、さらに筐体４００や下
部カバー４０４や流路形成体４４０との絶縁機能を有する。
【００３８】
　開口部４０３は、流路形成体４４０の上面に、３つ形成される。開口部４０３は、流路
形成体４４０内の流路空間（後述する）と繋がっている。
【００３９】
　パワー半導体モジュール３００ａないし３００ｃのそれぞれは、３つの開口部４０３か
ら流路空間に挿入される。したがって、パワー半導体モジュール３００ａないし３００ｃ
は、自身で液密的な構成を備えており、流路形成体４４０との間でシールパッキン等によ
って流路空間内を封止している。よって、パワーモジュール３００ａないし３００ｃは、
直接的に冷却媒体と接触することによって冷却される構成となっている。
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【００４０】
　直流側収納口４０９及び交流側収納口４１０は、流路形成体４４０の近くに設けられた
側壁部４００Ｅに形成される。直流ターミナル４０８は、直流側収納口４０９に収納され
る。３個の交流ターミナル４７０は、交流側収納口４１０に収納される。
【００４１】
　３個の交流接続バスバー４１６は、交流ターミナル４７０とそれぞれのパワー半導体モ
ジュール３００ａないし３００ｃとを接続する。電流センサ４１１は、パワー半導体モジ
ュール３００ａないし３００ｃと側壁部４００Ｅの間の空間に、配置される。
【００４２】
　冷却ボード４１３は、コンデンサモジュール５００やパワー半導体モジュール３００ａ
ないし３００ｃや電流センサ４１１の上部を覆うように配置されている。冷却ボード４１
３は、本実施形態においては、筐体４００に固定され、この筐体４００に熱を伝達する。
なお、冷却ボード４１３は、流路形成体４４０に直接に固定されていても良い。これによ
り、冷却ボード４１３は、コンデンサモジュール５００からの熱、及び交流接続バスバー
４１６からの熱を流路形成体４４０に逃がすようにしている。放熱シート４１５は、コン
デンサモジュール５００と冷却ボード４１３の間に配置され、コンデンサモジュール５０
０の熱を冷却ボード４１３に逃がす。
【００４３】
　放熱シート４１７は、交流接続バスバー４１６と冷却ボード４１３の間に配置され、交
流ターミナル４０８から流入してくる電動機の熱を交流接続バスバー４１６、及び放熱シ
ート４１７を介して冷却ボード４１３に逃がす。
【００４４】
　ドライバ回路基板４１８は、冷却ボード４１３を挟んでパワー半導体モジュール３００
ａないし３００ｃとは反対側に配置される。上部カバー４１９は、第１長辺側壁部４００
Ａの開口部を塞ぐように、筐固定ネジ４２０によって筐体４００に固定されている。
【００４５】
　制御回路基板４２１は、第１短辺側壁部４００Ｃに設けられた側面部４３０に配置され
る。
【００４６】
　図５は、パワー半導体モジュール３００ａの全体斜視図である。図６は、本実施形態の
パワー半導体モジュール３００ａを断面Ｄで切断して方向Ｅから見たときの断面図である
。パワー半導体モジュール３００ａ～３００ｃはいずれも同じ構造であり、代表してパワ
ー半導体モジュール３００ａの構造を説明する。なお、図５において信号端子３２５Ｕは
、図２に開示したゲート電極１５４および信号用エミッタ電極１５５に対応する。信号端
子３２５Ｌは、図２に開示したゲート電極１６４およびエミッタ電極１６５に対応する。
また直流正極端子３１５Ｂは、図２に開示した正極端子１５７と同一のものであり、直流
負極端子３１９Ｂは、図２に開示した負極端子１５８と同一のものである。また交流端子
３２０Ｂは、図２に開示した交流端子１５９と同じものである。
【００４７】
　図６に示されるように、ＩＧＢＴ３２８、ＩＧＢＴ３３０、ダイオード１５６及びダイ
オード１６６は、導体板３４１と導体板３４２によって挟まれ、半田材を介して導体板３
４１と導体板３４２と固着される。本実施例では、ＩＧＢＴ３２８、ＩＧＢＴ３３０、ダ
イオード１５６及びダイオード１６６は、パワー半導体素子として機能する。
【００４８】
　図６に示されるように、モジュールケース３０４は、電気伝導性を有する部材、例えば
アルミ合金材料（Ａｌ，ＡｌＳｉ，ＡｌＳｉＣ，Ａｌ－Ｃ等）で構成される。挿入口３０
６は、モジュールケース３０４の一面に形成され、挿導体板３４１と導体板３４２等が挿
入される。フランジ３０４Ｂは、挿入口３０６の外周を囲むように形成される。第１放熱
面３０７Ａは、ＩＧＢＴ３２８やＧＢＴ３３０等を介して第２放熱面３０７Ｂと対向する
位置に配置される。
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【００４９】
　第１放熱部３０７Ａ及び第２放熱面３０７Ｂは、モジュールケース３０４の他の面より
広い面積を有し、放熱性を高めている。このような形状の金属製のモジュールケース３０
４を用いることで、モジュールケース３０４を水や油などの冷媒が流れる冷媒流路１９内
に挿入しても、冷媒に対するシールをフランジ３０４Ｂにて確保できるため、冷却媒体が
モジュールケース３０４の内部に侵入するのを簡易な構成で防ぐことができる。 フィン
３０５は、第１放熱部３０７Ａと第２放熱部３０７Ｂのそれぞれに形成される。薄肉部３
０４Ａは、第１放熱面３０７Ａ及び第２放熱面３０７Ｂの外周に形成され、第１放熱面３
０７Ａ及び第２放熱面３０７Ｂよりも極端に薄く形成されている。薄肉部３０４Ａは、第
１放熱部３０７Ａや第２放熱部３０７Ｂを加圧することで簡単に変形する程度まで厚みを
極端に薄くしてあるため、導体板３４１と導体板３４２等が挿入された後の生産性が向上
する。
【００５０】
　導体板３４１と導体板３４２は、一部が露出した状態で第一封止樹脂３４８によって封
止される。導体板３４１と導体板３４２の露出面は、絶縁シート３３３と熱圧着される。
これにより、導体板３１５等とモジュールケース３０４の内壁の間の空隙を少なくするこ
とができ、パワー半導体素子の発生熱を効率良くフィン３０５へ伝達できる。さらに絶縁
シート３３３にある程度の厚みと柔軟性を持たせることにより、熱応力の発生を絶縁シー
ト３３３で吸収することができ、温度変化の激しい車両用の電力変換装置に使用するのに
良好となる。
【００５１】
　図５に示されるように、直流正極配線３１５Ａおよび直流負極配線３１９Ａは、挿入口
３０６から突出し、コンデンサモジュール５００と電気的に接続する。直流正極端子３１
５Ｂ（１５７）は、直流正極配線３１５Ａの先端に形成される。直流負極端子３１９Ｂ（
１５８）は、直流負極配線３１９Ａの先端に形成される。交流配線３２０Ａは、挿入口３
０６から突出し、モータジェネレータＭＧ１あるいはＭＧ２に交流電力を供給する。交流
端子３２０Ｂ（１５９）は、交流配線３２０Ａの先端に形成される。
【００５２】
　信号配線３２４Ｕおよび信号配線３２４Ｌは、挿入口３０６から突出し、ドライバ回路
１７４と電気的に接続する。信号端子３２５Ｕ（１５４，１５５）と信号端子３２５Ｌ（
１６４，１６５）は、信号配線３２４Ｕおよび信号配線３２４Ｌの先端に形成される。図
６に示されるように、配線絶縁部６０８は、直流正極配線３１５Ａと直流負極配線３１９
Ａの間に配置される。これにより、パワー半導体素子のスイッチング動作時に瞬間的に流
れる電流が、対向してかつ逆方向に流れる。これにより、電流が作る磁界が互いに相殺す
る作用をなし、この作用により低インダクタンス化が可能となる。なお、交流配線３２０
Ａや信号端子３２５Ｕ，３２５Ｌも、直流正極配線３１５Ａ及び直流負極配線３１９Ａと
同様の方向に向かって延びている。
【００５３】
　図７は、図３に示された平面Ａで電力変換装置２００を切断した断面図である。図８は
、図７の電力変換装置２００を構成する部品を抜き取り、流路形成体４００、上部カバー
４１９、側部カバー４２２のみで構成した断面図である。
【００５４】
　パワー半導体モジュール３００ａ～３００ｃは、開口部４０３から挿入され、流路形成
体４４０の流路空間４８０に配置される。これにより、パワー半導体モジュールは、前記
流路空間４８０と対向させるように配置させることができる。本実施形態においては、パ
ワー半導体モジュール３００ａ～３００ｃを流路空間４８０内に配置するようにしたが、
流路が内部に形成された流路配管を複数設け、流路配管がパワー半導体モジュール３００
ａ～３００ｃを挟むように構成してもよい。
【００５５】
　ドライバ回路基板４１８は、開口部４０３が形成された流路形成体４４０の面と対向す
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る位置に配置される。流路形成体４４０は、パワー半導体モジュール３００ａとドライバ
回路基板４１８の配列方向と平行に形成された側面部４３０を形成する。本実施形態にお
いては、側面部４３０は流路形成体４４０と一体に形成されているが、側面部４３０が流
路形成体４４０と別々に構成されて、流路形成体４４０と放熱シート等により熱的に接続
されるように構成してもよい。
【００５６】
　突出部４８５Ａは、側面部４３０に形成され、制御回路基板４２１が配置された方向に
向かって突出する。突出部４８５Ａは、その端部が制御回路基板４２１と熱的に接触する
。例えば、放熱シートや放熱グリースが、突出部４８５Ａと制御回路基板４２１との間に
配置される。
【００５７】
　さらにパワー半導体モジュール３００ａは、第１流路空間４８１が図８に示される流路
空間４８０の一方の内壁とパワー半導体モジュール３００ａの第１放熱部３０７Ａの間に
設けられるようにかつ、第２流路空間４８２が流路空間４８０の他方の内壁と第２放熱部
０７Ｂの間に設けられるように、流路空間４８０に配置される。
【００５８】
　そして、側面部４３０は、第１流路空間４８１を挟んでパワー半導体モジュール３００
ａと対向するように形成される。
【００５９】
　これにより、側面部４３０は、第１流路空間４８１を形成する流路空間４８０の一方の
内壁によって効率良く冷却されることができ、制御回路基板４２１の冷却性を向上させる
ことができる。
【００６０】
　図９は、側面カバー４２２を取り除き、制御回路基板４２１を電力変換装置２００から
分解した分解斜視図である。
【００６１】
　本実施形態においては、突出部４８５Ｂが、突出部４８５Ａとは別に、側面部４３０に
形成される。これにより、制御回路基板４２１の放熱性をさらに向上させているが、突出
部４８５Ａと突出部４８５Ｂのいずれか一方であってもよい。
【００６２】
　また、図７に示されるように、第１収納空間４７１は、流路形成体４４０の開口部４０
３が形成された面と筐体４００の内壁と上部カバー４１９との間に設けられる。ドライバ
回路基板４１８は、第１収納空間４７０に配置される。第２収納空間４７２は、流路形成
体４４０の側面部４３０と側面カバー４２２との間に設けられる。制御回路基板４２１は
、第２収納空間４７２に配置される。
【００６３】
　壁４７３は、第１収納空間４７１と第２収納空間４７２を仕切る。図９に示されるよう
に、開口部４７４は、第１収納空間４７１と第２収納空間４７２を繋ぐように、壁４７３
に形成される。
【００６４】
　配線４９０は、開口部４７４を通って、ドライバ回路基板４１８と制御回路基板４２１
とを電気的に接続する。これにより、ドライバ回路基板４１８は放射される電磁ノイズを
壁４７３によって遮蔽することができ、制御回路基板４２１を電磁ノイズから保護するこ
とができる。
【００６５】
　図１０は、側面カバー４２２を取り除き、制御回路基板４２１が配置された側から見た
側面図である。
【００６６】
　射影部４２１Ｓは、側面部４３０の垂直方向から投影した場合における、制御回路基板
４２１の射影部である。射影部４８０Ｓは、側面部４３０の垂直方向から投影した場合に
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おける、流路空間４８０の射影部である。
【００６７】
　制御回路基板４２１は、制御回路基板４２１の射影部４２１Ｓが流路空間４８０の射影
部４８０Ｓと重なるように、側面部４３０から突出する突出部４８５Ａや突出部４８５Ｂ
を介して側面部４３０に配置される。
【００６８】
　これにより、制御回路基板４２１は冷却効率の良い空間に配置することができるため、
制御回路基板４２１上の電子部品の信頼性を向上させることができる。 
　また、射影部４８５ＡＳは、突出部４８５Ａの射影部である。射影部４８５ＢＳは、突
出部４８５Ｂの射影部である。突出部４８５Ａ又は突出部４８５Ｂは、これらの射影部４
８５ＡＳまたは射影部４８５ＢＳが制御回路基板４２１の射影部４２１Ｓ及び流路空間４
８０の射影部４８０Ｓと重なるように、形成される。これにより、さらに制御回路基板４
２１の冷却効率を高めることができる。
【００６９】
　さらに、制御回路基板４２１は、電力変換装置２００の面において、ドライバ回路基板
４１８は配置された面とは異なる面に配置される。これにより、制御回路基板４２１は、
ドライバ回路基板４１８から発生する電磁ノイズから保護される。
【００７０】
　また、電力変換装置２００は、制御回路基板４２１とドライバ回路基板４１８との間に
配置される電磁シールド用金属板等が不要になり、部品点数を低減することができ、小型
化及び低コスト化を図ることができる。
【００７１】
　図８に示されるように、突出部４８５Ａ及び突出部４８５Ｂは、流路形成体４４０と同
一材料により一体成形される。これにより突出部４８５Ａ及び突出部４８５Ｂは、冷却冷
媒によって冷却され、制御回路基板４２１の冷却性能をさらに向上させることができる。
【００７２】
　また、図１０に示されるように、制御回路基板４２１は、開口部４７４の開口面と対向
する第１領域４７５を有する。さらに、制御回路基板４２１は、第１領域４７５と重なる
位置に、配線４９０と接続される接続部４７６を設ける。これにより、制御回路基板４２
１とドライバ回路基板４１８をつなぐ配線４９０を短くすることができ、配線４９０に外
部からの電磁ノイズが乗り難くなる。また配線４９０が短くなることにより配線インピー
ダンスが低減される効果もある。
【００７３】
　また、図１０に示されるように、制御回路基板４２１は、パワー半導体素子のスイッチ
ング動作の演算を行うマイクロコンピュータ１７３を有する。マイクロコンピュータ１７
３は、このマイクロコンピュータ１７３の射影部１７３Ｓが流路空間４８０の射影部４８
０Ｓと重なるように配置される。これにより、制御回路基板４２１に搭載されている回路
部品の中でも比較的発熱量の大きいマイクロコンピュータ１７３を効率的に冷却すること
ができる。 
　図１１は、コンデンサ端子が形成された側から見たコンデンサモジュール５００の外観
斜視図である。図１２は、図１１に示されたコンデンサモジュール５００のコンデンサケ
ース５０１を取り除いた外観斜視図である。図１３は、コンデンサ端子が形成されていな
い側から見たコンデンサモジュール５００の外観斜視図である。図１４は、図１３に示さ
れたコンデンサモジュール５００のコンデンサケース５０１を取り除いた外観斜視図であ
る。図１５は、図３の平面Ｂで切断した電力変換装置２００の断面図である。
【００７４】
　コンデンサ素子５０１は、直流電力を平滑化し、パワー半導体モジュール３００ａない
し３００ｃに直流電力を供給する。正極側コンデンサ導体板５０２は、コンデンサ素子５
０１の正極側電極とリード端子５０４を介して接続される。負極側コンデンサ導体板５０
３は、コンデンサ素子５０１の負極側電極とリード端子（不図示）を介して接続される。
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【００７５】
　ノイズ除去用コンデンサ５０８は、コンデンサ素子５０１よりも小さい容量のコンデン
サであり、ノイズによるリップル電流を平滑化する。コンデンサケース５０７は、コンデ
ンサ素子５０１と正極側コンデンサ導体板５０２と負極側コンデンサ導体板５０３とノイ
ズ除去用コンデンサ５０８を収納する。
【００７６】
　図１１に示される封止材５０９は、コンデンサケース５０７の収納空間に充填される。
コンデンサケース５０７は、一面に開口部５１０を形成する。導体突出部５１１は、開口
部５１０から突出する。正極側コンデンサ端子５０５ａないし５０５ｃ及び負極側コンデ
ンサ端子５０６ａないし５０６ｃは、導体突出部５１１から分岐される。
【００７７】
　正極側コンデンサ端子５０５ａは、パワー半導体モジュール３００ａの直流正極端子３
１５Ｂと接続される。正極側コンデンサ端子５０５ｂは、パワー半導体モジュール３００
ｂの直流正極端子３１５Ｂと接続される。正極側コンデンサ端子５０５ｃは、パワー半導
体モジュール３００ｃの直流正極端子３１５Ｂと接続される。
【００７８】
　負極側コンデンサ端子５０６ａは、パワー半導体モジュール３００ａの直流負極端子３
１９Ｂと接続される。負極側コンデンサ端子５０６ｂは、パワー半導体モジュール３００
ｂの直流負極端子３１９Ｂと接続される。負極側コンデンサ端子５０６ｃは、パワー半導
体モジュール３００ｃの直流負極端子３１９Ｂと接続される。
【００７９】
　正極側電源端子５１２は、正極側コンデンサ導体板５０２と接続されるとともに、開口
部５１０から突出する。負極側電源端子５１３は、負極側コンデンサ導体板５０３と接続
されるとともに、開口部５１０から突出する。正極側コンデンサ導体板５０２は、開口部
５１０から突出する導体放熱部５１４を有する。
【００８０】
　図１５に示されるように、導体放熱部５１４は、パイプ４０６と繋がる流路空間を形成
する流路形成体に、流路側の放熱シート４０７を介して熱的に接触する。これにより、正
極側電源端子５１２や直流正極端子３１５Ｂから伝達される熱やコンデンサ素子５０１か
ら伝達される熱を、効率的に放熱することができる。
【００８１】
　また、図１５に示されるようにコンデンサケース５０７は、開口部５１０がパワー半導
体モジュール３００ａないし３００ｃと対向するように、流路形成体に配置される。導体
放熱部５１４は、コンデンサケース５０７と流路形成体の間の空間に配置されるように、
コンデンサケース５０７の外壁に沿って形成される。
【００８２】
　これにより、正極側コンデンサ端子５０５ａないし５０５ｃ及び負極側コンデンサ端子
５０６ａないし５０６ｃの長さを短くすることができるとともに、　導体放熱部５１４の
伝熱距離を短くすることができ、コンデンサモジュール５００の放熱性をさらに向上させ
ることができる。
【００８３】
　図１６は、冷却ボード４１３を上面側からみた全体斜視図である。図１７は、冷却ボー
ド４１３を下面側からみた全体斜視図である。
【００８４】
　冷却ボード４１３は、コンデンサモジュール５００の導体突出部５１１と放熱シート４
１５を介して熱的に接触する受熱面６００を有する。導体突出部５１１は、一枚の板状で
開口部５１０から突出し、その先端で正極側コンデンサ端子５０５ａないし５０５ｃに分
岐する。
【００８５】
　このように構成することにより、導体突出部５１１は、冷却ボード４１３の受熱面６０
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０と広い面積で接触することができ、冷却性能を向上させることができる。特に、導体突
出部５１１は、複数のパワー半導体モジュール３００ａないし３００ｃとの間のスイッチ
ング時の還流電流が流れる部分であり、この部分を開口部５１０から突出させて、冷却ボ
ード４１３と接触させることは、冷却性能の向上に大きく寄与する。
【００８６】
　また、図１１に示される接地用端子５２０は、ノイズ除去用コンデンサ５０８と接続さ
れる。接地用端子５２０は、開口部５１０において、冷却ボード４１３に近い側から突出
する。本実施形態では、接地用端子５２０は、導体突出部５１１と冷却ボード４１３との
間に空間に配置されるように、開口部５１０から突出する。
【００８７】
　接地用接続部６０１が、冷却ボード４１３に形成され、接地用端子５２０と接続される
。接地用接続部６０１は、接地用端子５２０と対向する位置に形成される。冷却ボード４
１３は、金属製の筐体４００と接続されている。これにより、ノイズ除去用コンデンサ５
０８は、冷却ボード４１３を介して接地することができ、冷却ボード４１３は放熱機能と
接地機能を有し、電力変換装置２００の部品点数の削減や小型化に寄与する。
【符号の説明】
【００８８】
　１４０…インバータ回路部、１５６…ダイオード、１６６…ダイオード、１７２…制御
回路部、１７３…マイコン、１７４…ドライバ回路、２００…電力変換装置、３００a ～
３００ｃ…パワー半導体モジュール、３０４…モジュールケース、３０４Ａ…薄肉部、３
０５…フィン、３０６…挿入口、３０７Ａ…第１放熱部、３０７Ｂ…第２放熱部、３１５
Ａ…直流正極配線、３１５Ｂ…直流正極端子、３１９Ａ…直流負極配線、３１９Ｂ…直流
負極端子、３２４…信号導体、３２５Ｕ，３２５Ｌ…信号端子、３２８…ＩＧＢＴ、３３
０…ＩＧＢＴ、３３３…絶縁シート、３４１…導体板、３４２…導体板、３４８…第一封
止樹脂、
４００…筐体、４００Ａ…第１長辺側壁部、４００Ｂ…第２長辺側壁部、４００Ｃ…第１
短辺側壁部、４００Ｄ…第２短辺側壁部、４００Ｅ…側壁部、４０２…収納部、４０３…
開口部、４０６…パイプ、４０７…放熱シート、４０８…交流ターミナル、４０９…直流
側収納口、４１０…交流側収納口、４１１…電流センサ、４１３…冷却ボード、４１６…
交流接続バスバー、４１８…ドライバ回路基板、４１９…上部カバー、４２１…制御回路
基板、４２１Ｓ…射影部、４３０…側面部、４４０…流路形成体、４７０…交流ターミナ
ル、４７３…壁、４７４…開口部、４７５…第１領域、４８０…流路空間、４８０Ｓ…射
影部、４８１…第１流路空間、４８２…第２流路空間、４８５Ａ…突出部、４８５B…突
出部、４８５ＡＳ…射影部、４８５ＢＳ…射影部、４９０…配線、５００…コンデンサモ
ジュール、５０１…コンデンサ素子、５０２…正極側コンデンサ導体板、５０３…負極側
コンデンサ導体板、５０４…負極側コンデンサ端子、５０５ａないし５０５ｃ…正極側コ
ンデンサ端子、５０６ａないし５０６ｃ…負極側コンデンサ端子、５０７…コンデンサケ
ース、５０８…ノイズ除去用コンデンサ、５０９…封止材、５１０…開口部、５１１…導
体突出部、５１２…正極側電源端子、５１３…負極側電源端子、５１４…導体放熱部、５
２０…接地用端子、６００…受熱面、６０１…接地用接続部
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