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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　並列接続された複数の半導体素子により構成されるアーム素子を複数備えると共に直列
接続された２つの前記アーム素子の中点より出力部が導出される主回路が設けられた基板
と、
　前記基板上に設けられ、前記主回路に電圧を供給するための複数の入力電極部と、
　前記基板上に設けられ、前記出力部に接続される複数の出力電極部とを備え、
　複数の前記アーム素子は、前記基板の第１方向に並んで配列されており、
　前記アーム素子を構成する前記並列接続された複数の半導体素子は、前記基板の第１方
向に垂直な第２方向に並んで配列されると共に、互いに離間する２組の素子グループに分
割されており、
　前記複数の入力電極部及び前記複数の出力電極部は、前記２組の素子グループの間に配
置されるように前記第１方向に沿って一列に交互に並んで設けられており、
　前記入力電極部同士及び前記出力電極部同士は、何れも前記第１方向に隣り合うように
配置されておらず、
　前記直列接続された２つのアーム素子は、前記基板上に前記第１方向に隣接して配置さ
れており、
　前記２つのアーム素子のうち一方のアーム素子の前記素子グループ間には、前記入力電
極部の少なくとも一部が配置されており、
　前記２つのアーム素子のうち他方のアーム素子の前記素子グループ間には、前記出力電
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極部の少なくとも一部が配置されていることを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記入力電極部には、入力電極が搭載されており、
　前記入力電極は、前記第１方向の幅が前記第２方向の幅に比較して長い形状をなしてい
ることを特徴とする請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記入力電極は、前記第１方向に長辺を有する長方形状をなしていることを特徴とする
請求項２記載の半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば３相インバータ等の半導体装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の半導体装置としては、例えば特許文献１，２に記載されているものが知られてい
る。特許文献１に記載の半導体装置は、基板に固定された複数の電極端子と、基板におけ
る電極端子の近傍に実装された複数のパワー素子とを備えている。特許文献２に記載の半
導体装置は、主回路基板に搭載された複数の半導体素子群と、主回路基板に固定された正
極側入力電極端子、負極側入力電極端子及び３つの出力端子とを備え、半導体素子群と端
子とが交互に配列されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第５７１５１４１号
【特許文献２】実用新案登録第３１７３５１２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記従来技術においては、以下の問題点が存在する。即ち、特許文献１
に記載の半導体装置では、電極端子から各パワー素子までの電流経路の長さが異なるため
、各パワー素子に電流が流れ込むタイミングが異なるようになる。このため、各パワー素
子間での電流アンバランスが大きくなる。電流アンバランスが大きいと、各パワー素子を
流れる電流値のうち最小の電流値に合わせるように設計する必要があるため、所望の出力
電流を得るためにはパワー素子の数を増やさざるを得ず、結果的に装置の大型化につなが
る。
【０００５】
　特許文献２に記載の半導体装置では、正極側入力電極端子から半導体素子群の各半導体
素子までの電流経路の長さが等しく、各半導体素子に電流が流れ込むタイミングが均等に
なるため、各半導体素子間での電流アンバランスが少なくなる。しかし、電極端子及び出
力端子が各半導体素子の配列方向（各半導体素子群の配列方向に垂直な方向）に延在して
いるため、電極端子及び出力端子のスペースが大きくなる。これにより、装置が大型化し
てしまう。
【０００６】
　本発明の目的は、各半導体素子間での電流アンバランスの影響を最小限に抑えつつ、小
型化を図ることができる半導体装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の半導体装置は、並列接続された複数の半導体素子により構成されるアーム素子
を複数備えると共に、直列接続された２つのアーム素子の中点より出力部が導出される主
回路が設けられた基板と、基板上に設けられ、主回路に電圧を供給するための入力電極部
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と、基板上に設けられ、出力部に接続される出力電極部とを備え、複数のアーム素子は、
基板の第１方向に並んで配列されており、アーム素子を構成する並列接続された複数の半
導体素子は、基板の第１方向に垂直な第２方向に並んで配列されると共に、互いに離間す
る２組の素子グループに分割されており、入力電極部及び出力電極部は、２組の素子グル
ープの間に配置されるように第１方向に沿って設けられていることを特徴とするものであ
る。
【０００８】
　このように本発明の半導体装置においては、並列接続された複数の半導体素子を互いに
離間する２組の素子グループに分割させ、入力電極部及び出力電極部を２組の素子グルー
プの間に配置されるように基板の第１方向に沿って設けることにより、例えば入力電極部
及び出力電極部を基板の第２方向に並ぶ複数の半導体素子の外側に配置した場合に比べて
、入力電極部及び出力電極部から各半導体素子までの電流経路の長さの違いが少なくなる
。従って、各半導体素子に電流が流れ込むタイミングの違いが最小限に抑えられるため、
各半導体素子間での電流アンバランスの影響を最小限に抑えることができる。従って、所
望の出力電流を得るために半導体素子の数を必要以上に増やさなくて済むため、基板を大
きくする必要が無くなる。また、各半導体素子間での電流アンバランスを少なくするため
に各半導体素子の配列方向に沿って入力電極部及び出力電極部を延在させなくて済むため
、この点でも基板を大きくする必要が無くなる。以上により、半導体装置の小型化を図る
ことができる。
【０００９】
　入力電極部には、入力電極が搭載されており、入力電極は、第１方向の幅が第２方向の
幅に比較して長い形状をなしていると良い。基板の第１方向の寸法は、アーム素子の配列
数によって必然的に決まってくる。このため、上記のように入力電極部及び出力電極部を
２組の素子グループの間に配置した構造では、基板の第１方向にはスペース的に余裕がで
るため、入力電極部を基板の第１方向に長くすることができ、これに伴って入力電極を基
板の第１方向に長くすることができる。そこで、入力電極を第１方向の幅が第２方向の幅
に比較して長い形状とすることにより、入力電極の寸法を基板の第２方向に対応する方向
に小さくしても、入力電極の通電接続面積を確保することが可能となる。このように入力
電極の寸法を基板の第２方向に対応する方向に小さくすることで、その分だけ基板の第２
方向の寸法を小さくすることができる。これにより、半導体装置の更なる小型化を図るこ
とができる。
【００１０】
　このとき、入力電極は、第１方向に長辺を有する長方形状をなしていると良い。この場
合には、２組の素子グループの間のスペースを有効活用して、入力電極の通電接続面積を
十分確保することができる。
【００１１】
　また、基板上に隣接して配置される直列接続された２つのアーム素子のうち、一方のア
ーム素子の素子グループ間に入力電極部の少なくとも一部が配置され、他方のアーム素子
の素子グループ間に出力電極部の少なくとも一部が配置されていると良い。この場合には
、アーム素子間に入力電極部及び出力電極部を配置する構成に比較して、基板の第１方向
の長さを短くすることができ、半導体装置の小型化を図ることができる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、各半導体素子間での電流アンバランスの影響を最小限に抑えつつ、半
導体装置の小型化を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明に係る半導体装置の一実施形態としてインバータ装置を示す分解斜視図で
ある。
【図２】図１に示したインバータ装置の断面図である。
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【図３】図１に示したインバータ装置の回路図である。
【図４】図１に示した下基板の部品実装構造を示す平面図である。
【図５】図１に示した上基板の部品実装構造を示す平面図である。
【図６】図４に示した下基板の部品実装構造における電流の流れ方向を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明に係る半導体装置の好適な実施形態について、図面を参照して詳細に説明
する。なお、各図における寸法比率は、実際のものと異なる場合がある。
【００１５】
　図１は、本発明に係る半導体装置の一実施形態としてインバータ装置を示す分解斜視図
であり、図２は、図１に示したインバータ装置の断面図である。なお、図２（ａ）は、図
５のＡ－Ａ線断面図であり、図２（ｂ）は、図５のＢ－Ｂ線断面図である。本実施形態の
インバータ装置１は、例えば３相交流モータを駆動する３相インバータ装置である。
【００１６】
　図３は、インバータ装置１の回路図である。図３において、インバータ装置１は、主回
路２と、この主回路２を制御する制御回路３と、主回路２及び外部のバッテリ（図示せず
）と接続され、主回路２にバッテリの電圧を供給するための入力端子としての正極電極端
子４及び負極電極端子５とを有している。
【００１７】
　主回路２は、３相ブリッジ接続された６つのスイッチング素子Ｑ１～Ｑ６と、各スイッ
チング素子Ｑ１～Ｑ６に並列に接続されたフライホイールダイオードＤ１～Ｄ６とを有し
ている。スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６としては、例えばＭＯＳＦＥＴ（Metal Oxide Semi
conductor Field Effect Transistor）が用いられる。スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６は、
並列接続された複数（例えば４つ）のスイッチング素子１５からなるスイッチング素子群
１６（図１等参照）を等価的に表したものである。なお、スイッチング素子Ｑ１，Ｑ３，
Ｑ５及びフライホイールダイオードＤ１，Ｄ３，Ｄ５を含む群は、上アーム素子として構
成され、スイッチング素子Ｑ２，Ｑ４，Ｑ６及びフライホイールダイオードＤ２，Ｄ４，
Ｄ６を含む群は、下アーム素子として構成されている。
【００１８】
　スイッチング素子Ｑ１，Ｑ２は、正極電極端子４と負極電極端子５との間に直列接続さ
れている。スイッチング素子Ｑ１，Ｑ２の接続点（中点）には、Ｕ相出力端子６が接続（
導出）されている。スイッチング素子Ｑ３，Ｑ４は、正極電極端子４と負極電極端子５と
の間に直列接続されている。スイッチング素子Ｑ３，Ｑ４の接続点には、Ｖ相出力端子７
が接続されている。スイッチング素子Ｑ５，Ｑ６は、正極電極端子４と負極電極端子５と
の間に直列接続されている。スイッチング素子Ｑ５，Ｑ６の接続点には、Ｗ相出力端子８
が接続されている。Ｕ相出力端子６、Ｖ相出力端子７及びＷ相出力端子８は、３相の交流
出力を外部のモータに供給するための端子、即ち各相の出力部に接続された端子である。
【００１９】
　また、正極電極端子４と負極電極端子５との間には、主回路２の他の部品を構成するコ
ンデンサ９が接続されている。なお、図３では、主回路２に接続される複数のコンデンサ
９を模式的に示している（図１及び図２参照）。
【００２０】
　制御回路３は、各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６のスイッチング（ＯＮ／ＯＦＦ）を制御
する回路である。制御回路３は、電子制御ユニット（ＥＣＵ）の一部として構成すること
ができ、例えば負荷状態や操作者の要求値に応じて各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６を適宜
スイッチングする。
【００２１】
　図１及び図２に戻り、インバータ装置１は、ヒートシンク１０上に配置された下基板１
１と、この下基板１１の上にスペーサブラケット１２を介して配置された上基板１３と、
下基板１１及び上基板１３を覆うケース１４と、上記の正極電極端子４及び負極電極端子
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５（以下、入力端子４，５ということがある）と、上記のＵ相出力端子６、Ｖ相出力端子
７及びＷ相出力端子８（以下、出力端子６～８ということがある）とを有している。下基
板１１は、例えば絶縁金属基板（ＩＭＳ）である。上基板１３は、例えばプリント基板で
ある。下基板１１及び上基板１３は、ヒートシンク１０にネジ止めされる。ケース１４も
、ヒートシンク１０にネジ止めされる。
【００２２】
　下基板１１には、主回路２を構成する部品が実装されている。具体的には、図４にも示
すように、下基板１１には、複数（ここでは４つ）のスイッチング素子１５からなるスイ
ッチング素子群１６が下基板１１の長手方向（第１方向）に６列に並んで配列されるよう
に実装されている。これらのスイッチング素子群１６は、上記のスイッチング素子Ｑ１～
Ｑ６を構成している。
【００２３】
　上アーム素子を構成するスイッチング素子群１６と下アーム素子を構成するスイッチン
グ素子群１６とは、下基板１１の長手方向に互いに隣り合うように実装されている。この
とき、上アーム素子のスイッチング素子群１６と下アーム素子のスイッチング素子群１６
とは、詰めて配置されている。従って、上アーム素子のスイッチング素子群１６と下アー
ム素子のスイッチング素子群１６との配線距離が短くなるため、インダクタンスが小さく
なる。
【００２４】
　スイッチング素子群１６を構成する４つのスイッチング素子１５は、上述したように並
列接続されており、下基板１１の長手方向に垂直な方向（第２方向）に並んで配列されて
いる。スイッチング素子群１６は、４つのスイッチング素子１５を第２方向に沿って互い
に離間する２組の素子グループ１６Ａに分割した状態で下基板１１に実装されている。各
素子グループ１６Ａは、２つのスイッチング素子１５からなっている。
【００２５】
　下基板１１における各素子グループ１６Ａ間の領域には、図４に示すように、入力電極
パターン（入力電極部）１７及び出力電極パターン（出力電極部）１８が複数ずつ交互に
並んで形成されている。なお、図４は、下基板１１の上にスペーサブラケット１２が載置
されていない状態の平面図である。入力電極パターン１７は、主回路２に電圧を供給する
ためのパターンである。出力電極パターン１８は、出力端子６～８と接続されるパターン
である。入力電極パターン１７及び出力電極パターン１８は、それぞれ配線パターン（図
示せず）を介して各スイッチング素子１５と電気的に接続されている。
【００２６】
　入力電極パターン１７は、下基板１１の長手方向に延在する、つまり下基板１１の長手
方向に長辺を有するような長方形状をなしている。言い換えると、入力電極パターン１７
は、下基板１１の長手方向に対応する横方向の幅寸法が下基板１１の長手方向に垂直な方
向に対応する縦方向の幅寸法よりも大きくなるように構成されている。入力電極パターン
１７には、固定用ネジ３６を貫通させるための貫通孔１７ａが形成されている。出力電極
パターン１８は、円形状をなしている。出力電極パターン１８には、固定用ネジ４６を貫
通させるための貫通孔１８ａが形成されている。
【００２７】
　なお、下基板１１には、主回路２を構成する他の部品及び制御回路３を構成する部品も
実装されている。
【００２８】
　スペーサブラケット１２は、中継電極（入力電極）１９を収容するための複数（ここで
は４つ）の電極収容部２０を有している。中継電極１９は、入力電極パターン１７に対応
して、下基板１１の長手方向に延在する、つまり下基板１１の長手方向に長辺を有するよ
うな長方形状をなしている。言い換えると、中継電極１９は、下基板１１の長手方向に対
応する横方向の幅寸法が下基板１１の長手方向に垂直な方向に対応する縦方向の幅寸法よ
りも大きくなるように構成されている。
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【００２９】
　中継電極１９には、固定用ネジ３６を貫通させるための貫通孔１９ａが形成されている
。スペーサブラケット１２が下基板１１の上に載置されたときは、各電極収容部２０に収
容された中継電極１９が各素子グループ１６Ａ間の領域に配置された状態となる。そして
、中継電極１９は、下基板１１上に形成された入力電極パターン１７と電気的に接続され
る。なお、スペーサブラケット１２に対する中継電極１９の上下逆付けを防止するために
、例えば中継電極１９の上側端面にリブを設けても良い。
【００３０】
　上基板１３には、図５にも示すように、複数のコンデンサ９と制御回路３を構成する部
品とが実装されている。上基板１３におけるコンデンサ９を実装する領域と制御回路３の
構成部品を実装する領域との間には、入力端子４，５及び出力端子６～８が固定ブラケッ
ト２１を介して取り付け固定されている。固定ブラケット２１は、固定用ネジ３６により
上基板１３、中継電極１９、入力電極パターン１７及び下基板１１を介してヒートシンク
１０に固定されている。
【００３１】
　上基板１３上における出力端子７，８の固定部に対応する部位には、出力端子７，８を
流れる電流を検出する電流センサ２２が設けられている。電流センサ２２は、上基板１３
と固定ブラケット２１との間に配置されている。
【００３２】
　ケース１４の上部には、入力端子４，５及び出力端子６～８の上端面を露出させるため
の５つの穴部２３が形成されている。その穴部２３を形成するケース１４の内壁面によっ
て、入力端子４，５及び出力端子６～８の上端部が位置決めされることとなる。
【００３３】
　入力端子４，５は、図２（ａ）に示すように、クランク形状をなしている（図２（ａ）
では入力端子５のみ図示）。入力端子４，５は、外部端子（図示せず）が接続される外部
端子接続部３０と、この外部端子接続部３０に対して偏心するように外部端子接続部３０
と一体的に設けられ、下基板１１に接続固定される基板固定部３１とを有している。
【００３４】
　外部端子接続部３０の上端面３０ａは、外部端子（図示せず）とボルト（図示せず）で
締結される外部端子締結面となっている。外部端子接続部３０の上端面３０ａは、略多角
形（ここでは略８角形）形状をなしている。また、ケース１４の穴部２３の形状も、外部
端子接続部３０の上端面３０ａに対応して略多角形（ここでは略８角形）形状となってい
る。外部端子接続部３０には、ボルトと螺合するネジ部３３が形成されている。
【００３５】
　外部端子接続部３０の上部には、ケース１４をシールするためのシール部材３４を装着
するシール装着部分３５が設けられている。シール部材３４としては、例えばゴム製のＯ
リングが用いられる。シール装着部分３５は、環状溝３５ａを有し、その環状溝３５ａに
シール部材３４を嵌め込む構造となっている。
【００３６】
　基板固定部３１には、端子締結ネジ３６を貫通させるための貫通孔３１ａが形成されて
いる。端子締結ネジ３６により入力端子４，５を下基板１１に接続固定する際には、外部
端子接続部３０の下部を固定ブラケット２１の上に載せると共に、基板固定部３１を上基
板１３の上面側の入力配線パターン（図示せず）上に載せる。そして、上基板１３の裏面
側の入力配線パターン（図示せず）と下基板１１の入力電極パターン１７とを電気的に接
続するように両基板１１，１３間に中継電極１９を配置する。その状態で、インシュレー
タ３７を介して端子締結ネジ３６を基板固定部３１の貫通孔３１ａに挿入する。そして、
端子締結ネジ３６を上基板１３、中継電極１９及び下基板１１を介してヒートシンク１０
に形成された螺子穴に螺子締結することで、それら複数の部材が一体的に固定され、入力
端子４，５が下基板１１に接続固定される。
【００３７】
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　出力端子６～８は、図２（ｂ）に示すように、入力端子４，５と同様にクランク形状を
なしている（図２（ｂ）では出力端子８のみ図示）。出力端子６～８は、外部端子（図示
せず）が接続される外部端子接続部４０と、この外部端子接続部４０に対して偏心するよ
うに外部端子接続部４０と一体的に設けられ、下基板１１に固定される基板固定部４１と
を有している。
【００３８】
　外部端子接続部４０の上端面４０ａは、外部端子（図示せず）とボルト（図示せず）で
締結される外部端子締結面となっている。外部端子接続部４０の上端面４０ａは、上記の
外部端子接続部３０の上端面３０ａと同様に、略多角形（ここでは略８角形）形状をなし
ている。外部端子接続部４０には、ボルトと螺合するネジ部４２が形成されている。
【００３９】
　外部端子接続部４０の上部には、上記のシール部材３４を装着するシール装着部分４３
が設けられている。シール装着部分４３は、上記のシール装着部分３５と同様に、シール
部材３４が嵌め込まれる環状溝４３ａを有している。
【００４０】
　基板固定部４１には、端子締結ネジ４６を貫通させるための貫通孔４１ａが形成されて
いる。端子締結ネジ４６により出力端子６～８を下基板１１に固定する際には、外部端子
接続部４０の下端を固定ブラケット２１に載せると共に、基板固定部４１を上基板１３に
形成された貫通孔を介して下基板１１上の出力電極パターン１８の上に載せる。その状態
で、インシュレータ４７を介して端子締結ネジ４６を基板固定部４１の貫通孔４１ａに挿
入する。そして、端子締結ネジ４６を下基板１１を介してヒートシンク１０に形成された
螺子穴に螺子締結することで、出力端子６～８が下基板１１に固定される。
【００４１】
　以上のように本実施形態にあっては、並列接続された４つのスイッチング素子１５から
なるスイッチング素子群１６を２組の素子グループ１６Ａに分けるように配置し、各組の
素子グループ１６Ａの間の領域に入力電極パターン１７及び出力電極パターン１８を配置
するようにしたので、図６に示すように、入力電極パターン１７から各スイッチング素子
１５までの電流経路の長さの違いが最小限に抑えられる。このため、各スイッチング素子
１５に電流が流れ込むタイミングの違いが少なくなるため、各スイッチング素子１５を流
れる電流値の均一性を確保でき、各スイッチング素子１５間での電流アンバランスの影響
を最小限に抑えることができる。
【００４２】
　また、各スイッチング素子１５間での電流アンバランスの影響が最小限に抑えられるの
で、所望の出力電流を得るためにスイッチング素子１５の数を必要以上に増やさなくて済
む。
【００４３】
　また、下基板１１の長手方向の寸法はスイッチング素子群１６の配列数によって決まる
が、本実施形態のように各素子グループ１６Ａ間に入力電極パターン１７及び出力電極パ
ターン１８を配置する場合には、スイッチング素子群１６間にそれぞれ入力電極パターン
１７及び出力電極パターン１８を配置する場合に比較して、下基板１１の長手方向に対す
る長さを短くすることができる。つまり、直列接続された２つのスイッチング素子群１６
の一方のスイッチング素子群１６の素子グループ１６Ａ間に入力電極パターン１７の少な
くとも一部が配置され、これに隣接する他方のスイッチング素子群１６の素子グループ１
６Ａ間に出力電極パターン１８の少なくとも一部が配置されるように、各スイッチング素
子群１６の複数のスイッチング素子１５を並列接続するパターン内にそれぞれ入力電極パ
ターン１７及び出力電極パターン１８を形成したので、従来構成に比較して配列数に応じ
た分だけ電極配置スペースを小さくすることができ、下基板１１を小型化することができ
る。また、入力電極パターン１７を下基板１１の長手方向に対応する横方向に延在するよ
うな長方形状としているので、十分な通電面積を確保しつつ、各スイッチング素子群１６
を形成する２組の素子グループ１６Ａの距離を近づけて、スイッチング素子１５間のアン
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置１の小型化を図ることが可能となる。
【００４４】
　なお、本発明は、上記実施形態に限定されるものでは無い。例えば、上記実施形態では
、入力電極パターン１７及び中継電極１９の形状を長方形状としたが、入力電極パターン
１７及び中継電極１９の形状としては特にそれには限られず、下基板１１の長手方向に延
在するような形状であれば良い。また、通電接続面積を確保できるのであれば、入力電極
パターン１７及び中継電極１９の形状を円形状、正方形状等としても良い。
【００４５】
　また、上記実施形態では、スイッチング素子群１６が４つのスイッチング素子１５から
構成されているが、スイッチング素子群１６を構成するスイッチング素子１５の数として
は、特に４つには限られない。また、スイッチング素子群１６の２組の素子グループ１６
Ａに含まれるスイッチング素子１５の数は、等しくても良いし、異なっていても良い。
【００４６】
　さらに、上記実施形態は、３相のインバータ装置１についてであるが、本発明の半導体
装置は、そのようなインバータ装置１に限られず、例えばＤＣ－ＤＣコンバータ等にも適
用可能である。
【符号の説明】
【００４７】
　１…インバータ装置（半導体装置）、２…主回路、４…正極電極端子、５…負極電極端
子、６…Ｕ相出力端子、７…Ｖ相出力端子、８…Ｗ相出力端子、１１…下基板、１５…ス
イッチング素子（半導体素子）、１６…スイッチング素子群（アーム素子）、１６Ａ…素
子グループ、１７…入力電極パターン（入力電極部）、１８…出力電極パターン（出力電
極部）、１９…中継電極（入力電極）。

【図１】 【図２】
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