Deutsches
Patent- und Markenamt

UR

(19DE 10 2011 005 184 B4 2025.06.05

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2011 005 184.8
22) Anmeldetag: 07.03.2011
43) Offenlegungstag: 03.11.2011
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 05.06.2025

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int Cl.:

HO02M 1/00 (2007.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veroffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkladren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:

2010-087471 06.04.2010 JP

(73) Patentinhaber:
Fuji Electric Holdings Co., Ltd., Kawasaki, JP

(74) Vertreter:
MERH-IP Matias Erny Reichl Hoffmann
Patentanwalte PartG mbB, 80336 Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Takizawa, Satoki, Kawasaki-shi, JP; Yatsu,
Makoto, Kawasaki-shi, JP

(56) Ermittelter Stand der Technik:

us 2009/0 251858 A1
us 2010/0039843 A1
JP 2008 -193779 A

(54) Bezeichnung: Leistungshalbleiterbauelement und dieses verwendendes Leistungsumformungssystem

(57) Hauptanspruch: Leistungshalbleitermodul (MJ1), das
bei einer mehrstufigen Konverterschaltung mit drei oder
mehr Spannungswellenformstufen angewendet wird, wobei
ein erster IGBT (T1), eine Diode (D2), und ein zweiter IGBT
(T4) mit Ruckwartssperrspannung in einem Gehause unter-
gebracht sind,

das Gehause einen ersten externen Eingangsanschluss (P)
aufweist, der mit einem Kollektor des ersten IGBT (T1) ver-
bunden ist, einen zweiten externen Eingangsanschluss (M)
aufweist, der mit einem Kollektor des zweiten IGBT (T4) ver-
bunden ist, einen dritten externen Eingangsanschluss (N)
aufweist, der mit einer Anode der Diode (D2) verbunden
ist, und einen externen Ausgangsanschluss (U) aufweist,
und

die Kathode der Diode (D2) und der externe Ausgangsan-
schluss (U) mit dem Verbindungspunkt verbunden sind, der
den Emitter des ersten IGBT (T1) und den Emitter des zwei-
ten IGBT (T4) verbindet.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leis-
tungshalbleitermodul, das bei einem mehrstufigen
Leistungsumformungssystem mit drei Stufen oder
mehr angewendet wird, und ein Leistungsumfor-
mungssystem, bei dem das Modul angewendet wird.

2. Verwandte Technik

[0002] Fig. 11 zeigt ein Beispiel flir eine Schaltung
eines dreistufigen Inverters, der eine Leistungsum-
formungsschaltung darstellt, die von einem Gleich-
strom in einen Wechselstrom umformt. In einer
Gleichstromleistungsquelle, in der C1 und C2 in
Reihe geschaltet sind (stattdessen kann ein Konden-
sator mit groRer Kapazitat verwendet werden), ist ein
positivseitiges Potenzial Cp, ein negativseitiges
Potenzial ist Cn und Zwischenpunktpotenziale sind
Cm (Cm1 und Cm2). Im Allgemeinen kann, wenn
die Gleichstromleistungsquelle aus einem Wechsel-
stromleistungsquellensystem konfiguriert ist, konfi-
guriert werden, indem ein Gleichrichter, ein elektroly-
tischer Kondensator mit groRBer Kapazitat oder
dergleichen verwendet wird.

[0003] Die Bezugszeichen 3 und 4 bezeichnen
einen IGBT und eine Diode eines oberen Arms, die
mit dem positivseitigen Potenzial Cp verbunden sind,
die Bezugszeichen 5 und 6 bezeichnen einen IGBT
und eine Diode eines unteren Arms, die mit dem
negativseitigen Potenzial Cn verbunden sind, und
der obere Arm und der untere Arm sind in Reihe
geschaltet, so dass sie einen einphasigen Arm konfi-
gurieren. Eine dreiphasige Schaltung ist aus dreipha-
sigen Armen konfiguriert. Auch bezeichnen die
Bezugszeichen 7, 8, 9 und 10 Elemente, die einen
bidirektionalen Schalter konfigurieren, der zwischen
dem Gleichstromleistungsversorgungs-Zwischen-
punktpotenzial Cm (Cm1 und Cm2) und einem
Wechselstromausgangsanschluss 11 geschaltet ist,
wobei 7 und 8 IGBTs bezeichnen und 9 und 10 Dio-
den bezeichnen. Der in Fig. 11 gezeigte bidirektio-
nale Schalter ist von einer Konfiguration, in der
IGBTs, mit denen eine Diode antiparallel geschaltet
ist, antiseriell geschaltet sind, und wird bei jeder
Phase angewendet. In der Zeichnung sind der IGBT
7 und der IGBT 8 antiseriell mit einem gemeinsamen
Emitter geschaltet, aber der Schalter kann auch mit
einer Gemeinsamer-Kollektor-Konfiguration oder,
wie in Fig. 13B gezeigt, mit einer Konfiguration reali-
siert werden, in der die IGBTs 12 und 13 mit Rick-
wartssperrspannung antiparallel geschaltet sind.

[0004] Lo steht fiir einen Filterreaktor und 2 bezeich-
net eine Last des Systems. Durch Ubernahme dieser
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Schaltungskonfiguration ist es méglich, das Gleich-
stromleistungsquelle-Positivseitenpotenzial Cp, das
negativseitige Potenzial Cn und das Zwischenpunkt-
potenzial Cm an den Ausgangsanschluss 11 auszu-
geben. Das heif’t, die Schaltung ist eine dreistufige
Inverterschaltung, die drei Spannungswellenformen-
stufen ausgibt. Fig. 12 zeigt ein Beispiel einer Aus-
gangsspannungs (Vaus)-Wellenform. Da eine Kenn-
linie ist, dass es weniger harmonische Bestandteile
niedriger Ordnung (nahe einer Sinuswellenform) als
bei einem zweistufigen Inverter gibt, ist es moglich,
den Ausgangsfilterreaktor Lo zu miniaturisieren.

[0005] Fig. 14 zeigt auch einen Doppelkonvertertyp
eines Leistungsumformungssystems, der aus einem
PWM-Konverter (CONV), der Wechselstrom in
Gleichstrom umwandelt, und einem PWM-Inverter
(INV), der Gleichstrom in Wechselstrom umwandelt,
konfiguriert ist. Eine Konfiguration ist dergestalt,
dass mit einer dreiphasigen Wechselstromleistungs-
quelle 1 als Eingabe durch einen Eingangsfilterreak-
tor Li, den dreiphasigen dreistufigen PWM-Konverter
CONYV, den in Reihe geschalteten Kondensatoren C1
und C2 von grolRer Kapazitat, den dreiphasigen drei-
stufigen PWM-Inverter INV und ein Ausgangsfilter Lo
eine stabile Wechselspannung erzeugt wird, und
einer Last 2 wird Wechselstromleistung zugefuhrt.

[0006] Ein Beispiel fir einen Fall des Konfigurierens
des dreistufigen Konverters (Konverter oder Inverter)
mit einem zweckbestimmten IGBT-Modul ist in
JP 2008 - 193 779 A gezeigt. Fig. 15B zeigt eine
AuRenaufbauansicht des Moduls und Fig. 15A zeigt
ein Beispiel fur eine interne Schaltung. Die Bezugs-
zeichen 24, 25, 26 und 27 bezeichnen jeweils einen
mit dem Potenzial Cp verbundenen Anschluss P,
einen mit dem Potenzial Cm verbundenen Anschluss
M, einen mit dem Potenzial Cn verbundenen
Anschluss N und einen Wechselstromausgangsan-
schluss U. Es ist moglich, einen dreiphasigen Inver-
ter durch Verwendung von dreien dieses Moduls zu
konfigurieren, und wenn eine noch gréf3ere Kapazitat
angestrebt wird, kann diese durch paralleles Schal-
ten der Module realisiert werden.

[0007] Fig. 16 zeigt eine aquivalente Schaltung, die
unter Konzentration auf interne Drahtinduktoren (L1
bis L5) des Moduls der Fig. 15A und 16B beschrie-
ben ist. Jeder Induktor ist hauptsachlich durch die
Drahte zwischen dem Modulausgangsanschluss
und Halbleiterchips und zwischen den Halbleiter-
chips ausgebildet. Da jeder Draht normalerweise
ungefahr einige Zentimeter lang ist, betragt jeder
Induktanzwert ungeféhr 10 nH.

[0008] Fig. 17 ist ein Schaltungsdiagramm zum Ver-
anschaulichen des Problems. In Fig. 17 flief3t, wenn
sich ein IGBT T1 in einem Ein-Zustand befindet, ein
Strom | entlang des Wegs (ein Weg, der von einem
Kondensator C1 durch einen Induktor L1, den IGBT
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T1 und einen Induktor L3 zu einem Reaktor Lo ver-
lauft), der durch die gepunktete Linie gezeigt ist. Als
Nachstes weist bei Ausschaltung des IGBT T1 ein
vorab eingeschalteter IGBT T4 eine Kontinuitat auf
und der Strom des Reaktors Lo wird auf einen Strom-
weg 28 Ubertragen, der von dem Reaktor Lo durch
einen Induktor L2 und den IGBT T4 zum Reaktor Lo
verlauft. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Spannung
voribergehend in den Richtungen der Pfeile in der
Zeichnung in den Induktoren L1, L2 und L3 nach
MaRgabe einer IGBT-Stromanderungsgeschwindig-
keit (di/dt) erzeugt.

[0009] Als Ergebnis hiervon wird, wenn eine Draht-
induktanz externer Drahte ignoriert wird, ein Maxi-
mum der in Gleichung 1 gezeigten Spannung zwi-
schen dem Kollektor und Emitter des IGBT T1
angelegt. Fig. 18 zeigt Wellenformen eines Kollek-
torstroms (ic) und einer Spannung zwischen dem
Kollektor und Emitter (Vcg), wenn der IGBT T1 aus-
geschaltet ist.

Vee(spitze) = Ep +(L1+L2 +L3)- di/dt
Gleichung 1

StoRspannung AV = (L1+L2 +L3)-di/dt
Gleichung 2

Edp: Gleichspannung der
quelle 1

di/dt: IGBT-Stromanderungsgeschwindigkeit, wenn
IGBT ausgeschaltet ist

L1 + L2 + L3: Drahtinduktanzwert

Gleichstromleistungs-

[0010] In dem Fall eines IGBT in der 100-Ampére-
Klasse betragt, da sein di/dt ein Maximum von unge-
fahr 2.000A/pus ist, als ein Beispiel der Stof3betrag (L1
+ L2 + L3) - di/dt gemaR Gleichung 160 V, wenn L1 +
L2 + L3 =30 nH.

[0011] Infolgedessen, aufgrund des Vorhandens-
eins von L1, L2, L3, L4 und L5, nimmt der Wert der
Spitzenspannung, die an den IGBT angelegt ist,
wenn der IGBT ausgeschaltet wird, in Bezug auf die
Gleichspannung Edp um den Betrag der Stol3span-
nung in Gleichung 2 zu, was bedeutet, dass der
IGBT-Chip und der parallel mit diesem geschaltete
Chip Chips mit hoher Nennspannung sein missen.
Normalerweise ist ein Chip mit hoher Nennspannung
dergestalt, dass der Chipbereich im Verhaltnis zur
Nennspannung grob zunimmt, was bedeutet, dass
das Modul gréRer wird und die Kosten steigen.

[0012] Insbesondere wenn eine Erhdhung des
Modulstroms (eine Erhéhung der Kapazitat) ange-
strebt wird, nimmt das Volumen des Moduls zu, was
bedeutet, dass die Lange der Verdrahtung in dem
Modul zwangslaufig zunimmt. Da die di/dt beim
Schalten in angendhertem Verhaltnis zum Stromwert
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ebenfalls zunimmt, steigt auch die StoRspannung AV
gemal Gleichung 2 in Bezug auf eine Erhéhung des
Nennstroms des Moduls exponentiell an. Aus die-
sem Grund ergibt sich eine Begrenzung beim Errei-
chen einer Erhdhung der Kapazitat in einem Modul.
Inzwischen ist es, obwohl eine Erhéhung der Kapa-
zitat routinemaRig ausgefuhrt wird, indem Module
parallel geschaltet werden, notwendig, die Erhéhung
der Kosten im Vergleich zur Konfigurierung mit einem
Modul und das Ungleichgewicht des Stroms zwi-
schen den parallelen Schaltungen zu betrachten,
was bedeutet, dass insofern ein Problem vorliegt,
als die parallele Schaltung wahrend der Gestaltung
unterbelastet bzw. herabgesetzt werden muss.

[0013] Die US 2010 /0 039 843 A1 bezieht sich auf
eine Reihenschaltung, wobei IGBTs und ein Wech-
selstromschalter in einem Gehause enthalten sind.
Die Reihenschaltung wird zwischen den Polen einer
Gleichstromquelle und der Wechselstromschalter
zwischen einem Neutralpunkt der Gleichstromquelle
und einem Reihenschaltpunkt zwischen den IGBTs
geschaltet. Geradlinige Stromschienen werden ver-
wendet, um die Anschlisse auf dem Gehaduse mit
der Gleichstromquelle zu verbinden.

[0014] Die US 2009/ 0 251 858 A1 bezieht sich auf
einen elektrischen Leistungswandler mit einem
Hauptkreisabschnitt, der ein Halbleitermodul und
eine Kihlvorrichtung beinhaltet. Ein Substratab-
schnitt einer Steuerschaltung ist elektrisch mit
einem Signalanschluss des Halbleitermoduls ver-
bunden, und ein Abschnitt der Leistungsverdrahtung
ist mit einem Hauptelektrodenanschluss des Halblei-
termoduls verbunden. Der Hauptstromkreisabschnitt
ist zwischen einem Substratabschnitt der Steuer-
schaltung und dem Abschnitt der Leistungs-verdrah-
tung angeordnet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Zur LAsung der vorstehend beschriebenen
Probleme sind gemaf} einem ersten Aspekt der Erfin-
dung mit einem Leistungshalbleitermodul, wie etwa
einem IGBT, der bei einer mehrstufigen Konverter-
schaltung mit drei oder mehr Spannungswellenfor-
menstufen angewendet wird, ein erster IGBT, eine
Diode, deren Kathode mit dem Emitter des ersten
IGBT verbunden ist, und ein zweiter IGBT mit Riick-
wartssperrspannung, dessen Emitter mit dem Emit-
ter des ersten IGBT verbunden ist, in einem Gehause
untergebracht, und jeder von dem Kollektor des ers-
ten IGBT, dem Kollektor des zweiten IGBT, dem Ver-
bindungspunkt des Emitters des ersten IGBT und
des Emitters des zweiten IGBT und der Anode der
Diode ist ein externer Anschluss.

[0016] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
ist mit dem Leistungshalbleitermodul gemal® dem
ersten Aspekt der Erfindung der Kollektor des ersten
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IGBT vorzugsweise ein Anschluss P, der mit der posi-
tiven Elektrode einer Gleichstromleistungsquelle ver-
bunden ist, der Kollektor des zweiten IGBT ist vor-
zugsweise ein Anschluss M, der mit einem
Zwischenpunkt der Gleichstromleistungsquelle ver-
bunden ist, der Verbindungspunkt des Emitters des
ersten IGBT und des Emitters des zweiten IGBT ist
vorzugsweise ein Ausgangsanschluss U, die Anode
der Diode ist ein Anschluss N, der mit der negativen
Elektrode der Gleichstromleistungsquelle verbunden
ist, und die Anschlussanordnung ist vorzugsweise in
linearer Form in der Reihenfolge Anschluss P,
Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U ange-
ordnet.

[0017] GemalR einem dritten Aspekt der Erfindung
sind mit einem Leistungshalbleitermodul, wie etwa
einem IGBT, der bei einer mehrstufigen Konverter-
schaltung mit drei oder mehr Spannungswellenform-
stufen angewendet wird, ein erster IGBT, eine Diode,
deren Anode mit dem Kollektor des ersten IGBT ver-
bunden ist, und ein zweiter IGBT mit Rickwarts-
sperrspannung, dessen Kollektor mit dem Kollektor
des ersten IGBT verbunden ist, in einem Gehause
untergebracht, und jeder von dem Emitter des ersten
IGBT, dem Emitter des zweiten IGBT, dem Verbin-
dungspunkt des Kollektors des ersten IGBT und
des Kollektors des zweiten IGBT und der Kathode
der Diode ist ein externer Anschluss.

[0018] Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung
ist mit dem Leistungshalbleitermodul gemal dem
dritten Aspekt der Erfindung der Emitter des ersten
IGBT vorzugsweise ein Anschluss N, der mit der
negativen Elektrode einer Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, der Emitter des zweiten IGBT
ist vorzugsweise ein Anschluss M, der mit einem Zwi-
schenpunkt der Gleichstromleistungsquelle verbun-
den ist, der Verbindungspunkt des Kollektors des
ersten IGBT und des Kollektors des zweiten IGBT
ist vorzugsweise ein Ausgangsanschluss U, die
Kathode der Diode ist vorzugsweise ein Anschluss
P, der mit der positiven Elektrode der Gleichstrom-
leistungsquelle verbunden ist, und die Anschlussan-
ordnung ist vorzugsweise in linearer Form in der Rei-
henfolge Anschluss P, Anschluss M, Anschluss N
und Anschluss U angeordnet.

[0019] Gemal einem flinften Aspekt der Erfindung
sind mit einem Leistungshalbleitermodul, wie etwa
einem IGBT, der bei einer mehrstufigen Konverter-
schaltung mit drei oder mehr Spannungswellenform-
stufen angewendet wird, ein erster IGBT, eine Diode,
deren Kathode mit dem Emitter des ersten IGBT ver-
bunden ist, und eine Reihenschaltung einer zweiten
Diode und eines zweiten IGBT, dessen eines Ende
mit dem Emitter des ersten IGBT verbunden ist, in
einem Gehause untergebracht, und jeder von dem
Kollektor des ersten IGBT, dem anderen Ende der
Reihenschaltung, dem Verbindungspunkt des Emit-

ters des ersten IGBT und des einen Endes der Rei-
henschaltung und der Anode der ersten Diode ist ein
externer Anschluss.

[0020] Gemall einem sechsten Aspekt der Erfin-
dung ist mit dem Leistungshalbleitermodul geman
dem funften Aspekt der Erfindung der Kollektor des
ersten IGBT vorzugsweise ein Anschluss P, der mit
der positiven Elektrode einer Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, das andere Ende der Reihen-
schaltung ist vorzugsweise ein Anschluss M, der mit
einem Zwischenpunkt der Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, der Verbindungspunkt des
Emitters des ersten IGBT und des einen Endes der
Reihenschaltung ist vorzugsweise ein Ausgangsan-
schluss U, die Anode der ersten Diode ist vorzugs-
weise ein Anschluss N, der mit der negativen Elekt-
rode der Gleichstromleistungsquelle verbunden ist,
und die Anschlussanordnung ist vorzugsweise in
linearer Form in der Reihenfolge Anschluss P,
Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U ange-
ordnet.

[0021] Gemal einem siebten Aspekt der Erfindung
sind mit einem Leistungshalbleitermodul, wie etwa
einem IGBT, der bei einer mehrstufigen Konverter-
schaltung mit drei oder mehr Spannungswellenform-
stufen angewendet wird, ein erster IGBT, eine erste
Diode, deren Anode mit dem Kollektor des ersten
IGBT verbunden ist, und eine Reihenschaltung
einer zweiten Diode und eines zweiter IGBT, dessen
eines Ende mit dem Kollektor des ersten IGBT ver-
bunden ist, in einem Gehause untergebracht, und
jeder von dem Emitter des ersten IGBT, dem anderen
Ende der Reihenschaltung, dem Verbindungspunkt
des Emitters des ersten IGBT und der Reihenschal-
tung und der Kathode der ersten Diode ist ein exter-
ner Anschluss.

[0022] Gemal einem achten Aspekt der Erfindung
ist mit dem Leistungshalbleitermodul gemal dem
siebten Aspekt der Erfindung der Emitter des ersten
IGBT vorzugsweise ein Anschluss N, der mit der
negativen Elektrode einer Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, das andere Ende der Reihen-
schaltung ist vorzugsweise ein Anschluss M, der mit
einem Zwischenpunkt der Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, der Verbindungspunkt des Kol-
lektors des ersten IGBT und des einen Endes der
Reihenschaltung ist vorzugsweise ein Ausgangsan-
schluss U, die Kathode der ersten Diode ist vorzugs-
weise ein Anschluss P, der mit der positiven Elekt-
rode der Gleichstromleistungsquelle verbunden ist,
und die Anschlussanordnung ist vorzugsweise in
linearer Form in der Reihenfolge Anschluss P,
Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U ange-
ordnet.

[0023] Gemal einem neunten Aspekt der Erfindung
werden in einer mehrstufigen Leistungswandler-
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schaltung mit drei oder mehr Spannungswellenfor-
menstufen die Anschlussanordnung des Leistungs-
halbleitermoduls gemall dem zweiten Aspekt der
Erfindung und die Anschlussanordnung des Leis-
tungshalbleitermoduls gemal dem vierten Aspekt
der Erfindung dadurch, dass die beiden Halbleiter-
leistungsmodule nebeneinander angeordnet sind,
vorzugsweise parallel zueinander.

[0024] GemaR einem zehnten Aspekt der Erfindung
werden bei einer mehrstufigen Leistungswandler-
schaltung mit drei oder mehr Spannungswellenfor-
menstufen die Anschlussanordnung des Leistungs-
halbleitermoduls gemal dem sechsten Aspekt der
Erfindung und die Anschlussanordnung des Leis-
tungshalbleitermoduls gemall dem achten Aspekt
der Erfindung dadurch, dass die beiden Halbleiter-
leistungsmodule nebeneinander angeordnet sind,
vorzugsweise parallel zueinander.

[0025] Gemal der Erfindung ist es mit einem Leis-
tungshalbleitermodul, das in einer mehrstufigen
Wandlerschaltung mit drei oder mehr Stufen moglich,
Strom zu Ubertragen, ohne dass er durch einen
externen Draht flie3t, indem die Chips innerhalb des
Moduls mit einer Schaltung konfiguriert werden, die
auf einen Kommutierungsvorgang konzentriert ist.
Als Ergebnis hiervon ist es moglich, den Nennstrom
ungefahr doppelt so gro im Vergleich mit einem
bereits bekannten Modul mit dem gleichen Volumen
mit kaum einer Anderung des Werts der Drahtinduk-
tanz innerhalb des Moduls zu machen, und es ist
moglich, eine Kostenerhéhung selbst dann zu
begrenzen, wenn es eine Erhéhung der Kapazitat
gibt.

[0026] Durch Anwenden der Module der Erfindung
bei einem Leistungsumformungssystem, das von
einem Wechselstrom in einen Gleichstrom oder von
einem Gleichstrom in einen Wechselstrom umformt,
ist es mdglich, die Stoflispannung beim Umschalten
zu verringern. Des Weiteren ist es moglich, wenn die
Module in einer mehrfachen parallelen Schaltung
angewendet werden, bei der Gestaltung eine Strom-
herabsetzung zu verringern. Als Ergebnis hiervon
sind kleine, preisglinstige Leistungshalbleitermo-
dule, eine Verringerung der Anzahl der Drahte in
einem Umformungssystem, eine Miniaturisierung
des Systems und eine Senkung der Kosten mdglich.

[0027] Merkmale, Bestandteile und spezifische Ein-
zelheiten der Aufbauten der vorstehend beschriebe-
nen Aspekte kdnnen ausgetauscht oder kombiniert
werden, um weitere Aspekte zu bilden, die fir den
jeweiligen Anwendungszweck optimiert sind. Soweit
jene Modifikationen fur einen Fachmann auf dem
Gebiet leicht erkennbar sind, sollen sie der Kirze
und Pragnanz der vorliegenden Beschreibung halber
durch die obige Beschreibung implizit offenbart sein,
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ohne jede mogliche Kombination explizit zu spezifi-
zieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Schaltungskonfigurationsdia-
gramm, das ein erstes funktionsfahiges Beispiel
der Erfindung zeigt;

Fig. 2 ist ein Schaltungskonfigurationsdia-
gramm, das ein zweites funktionsfahiges Bei-
spiel der Erfindung zeigt;

Fig. 3 ist ein Schaltungskonfigurationsdia-
gramm, das ein drittes funktionsfahiges Beispiel
der Erfindung zeigt;

Fig. 4 ist ein Schaltungskonfigurationsdia-
gramm, das ein viertes funktionsfahiges Bei-
spiel der Erfindung zeigt;

Fig. 5 ist ein Schaltungskonfigurationsdia-
gramm einer Phase einer dreiphasigen Konver-
terschaltung;

Fig. 6 ist ein Beispiel eines dreistufigen Konver-
terschaltungsmoduls;

Fig. 7 zeigt ein Verdrahtungsaufbaubeispiel von
Modulen und Kondensatoren (einphasig);

Fig. 8A bis 8C sind Vorgangsdarstellungen, die
einen ersten Kommutierungsvorgang eines
Stroms zeigen, wahrend ein Inverter in Betrieb
ist;

Fig. 9A bis 9C sind Vorgangsdarstellungen, die
einen zweiten Kommutierungsvorgang des
Stroms zeigen, wahrend der Inverter in Betrieb
ist;

Fig. 10 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein
Beispiel einer Anwendung bei einer fiinfstufigen
Inverterschaltung zeigt;

Fig. 11 zeigt ein Hauptschaltungskonfigura-
tionsdiagramm eines dreistufigen Inverters;

Fig. 12 zeigt ein Beispiel einer dreistufigen
Inverterausgangs-Spannungswellenform;

Fig. 13A und 13B sind Beispiele einer Konfigu-
ration eines bidirektionalen Schalters;

Fig. 14 ist ein Hauptschaltungskonfigurations-
diagramm eines Doppelkonverters (Konverter
+ Inverter);

Fig. 15A und 15B sind ein Beispiel eines bereits
bekannten dreistufigen Konverterschaltungs-
moduls;

Fig. 16 ist ein inneres gleichwertiges Schal-
tungsdiagramm des bereits bekannten dreistufi-
gen Konverterschaltungsmoduls;
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Fig. 17 ist ein Schaltungsdiagramm zum Veran-
schaulichen eines bereits bekannten Problems;
und

Fig. 18 ist ein Beispiel von Strom- und Span-
nungswellenformen, wenn ein IGBT ausge-
schaltet ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DES
AUSFUHRUNGSBEISPIELS

[0028] Das Wesentliche der Erfindung liegt in der
Konfiguration einer Phase einer Konverterschaltung
mit drei oder mehr Stufen durch Kombinieren von
zwei Arten von Leistungshalbleitermodulen, die
einen von den Ober- und Unterarm-IGBTs, die
andere Diode und eines der Elemente, die den bidi-
rektionalen Schalter konfigurieren, als Leistungs-
halbleitermodule beinhalten, die eine Phase einer
Konverterschaltung von drei Stufen oder mehr konfi-
gurieren, wobei ein bidirektionaler Schalter zwischen
einem Reihenschaltungspunkt einer Ober- und
Unterarm-IGBT-Reihenschaltung und einem Gleich-
stromleistungsquellen-Zwischenpunkt verbunden ist.

Funktionsfahiges Beispiel 1

[0029] Fig. 1 und 2 zeigen ein erstes funktionsfahi-
ges Beispiel der Erfindung. In Fig. 1 und 2, die dem
ersten und zweiten Aspekt bzw. dem dritten und vier-
ten Aspekt der Erfindung entsprechen, ist ein Halb-
leiterelement, das mit einem Potenzial Cm einer
Gleichstromleistungsquelle verbunden ist, ein IGBT,
der eine Rickwartssperrspannung aufweist, und die
Form des Moduls ist der in Fig. 6 gezeigte aulere
Aufbau. Fig. 5 und 7 sind ein funktionsfahiges Bei-
spiel, wenn die Module bei einem dreistufigen Inver-
ter (einem Konverter bzw. Umformer von einem
Gleichstrom in einen Wechselstrom) angewendet
werden.

[0030] Ein Modul MJ1 der Fig. 1, das einen IGBT
T1, dessen Kollektor mit der positiven Elektrode
einer Gleichstromleistungsquelle verbunden ist,
eine Diode D2, deren Anode mit der negativen Elekt-
rode der Gleichstromleistungsquelle verbunden ist,
und einen Bidirektionaler-Schalter-riickwarts-sperr-
ender-Typ-IGBT T4 beinhaltet, ist von einer Konfigu-
ration, in der der IGBT-T1-Kollektor mit einem
Anschluss P verbunden ist, der Rickwarts-sperren-
der-Typ-IGBT-T4-Kollektor mit einem Anschluss M
verbunden ist und ein Verbindungspunkt des Ruck-
warts-sperrender-Typ-IGBT-T4-Emitters, des IGBT-
T1-Emitters und der Diode D2 mit einem Anschluss
U verbunden ist.

[0031] Ein Modul MJ2 der Fig. 2, das einen IGBT
T2, dessen Emitter mit der negativen Elektrode
einer Gleichstromleistungsquelle verbunden ist,
eine Diode D1, deren Kathode mit der positiven
Elektrode der Gleichstromleistungsquelle verbunden
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ist, und einen Bidirektionaler-Schalter-riickwarts-
sperrender-Typ-IGBT T3 beinhaltet, ist von einer
Konfiguration, in der der IGBT-T2-Emitter mit einem
Anschluss N verbunden ist, der Riickwarts-sperren-
der-Typ-IGBT-T3-Emitter mit einem Anschluss M
verbunden ist und ein Verbindungspunkt des IGBT-
T2-Kollektors, des Rickwarts-sperrender-Typ-IGBT-
T3-Kollektors und der Diode-D1-Anode mit einem
Anschluss U verbunden ist.

[0032] Fig. 5 zeigt ein Schaltungsdiagramm, in dem
eine Schaltung von einer Phase eines dreistufigen
Inverters unter Verwendung der Module MJ1 und
MJ2 konfiguriert ist. Die Schaltung einer Phase des
dreistufigen Inverters ist konfiguriert, indem die
Anschlusse P, die Anschlisse N und die Anschliisse
U jedes Moduls miteinander verbunden sind.

[0033] Fig. 6 zeigt eine AuRRenansicht der Module
MJ1 und MJ2. Auch zeigt Fig. 7 ein Beispiel einer
Aufbauansicht, in der die Module MJ1 und MJ2
durch Leiter mit einer Kondensator-Reihenschaltung
verbunden sind, die als Gleichstromleistungsquelle
dient. Die Kondensatoren C11 und C12 sowie die
Kondensatoren C21 und C22 sind parallel geschaltet
und weiterhin in Reihe geschaltet, was die Gleich-
stromleistungsquelle konfiguriert.

[0034] Die Module sind nebeneinander angeordnet,
so dass die Anschlussanordnungen der Module
parallel zueinander sind, der Anschluss P jedes
Moduls und die positivseitigen Potenziale Cp der
parallel geschalteten Kondensatoren C11 und C12
durch einen Leiter A verbunden sind, der Anschluss
M jedes Moduls, Zwischenpunktpotenziale Cm1 der
parallel geschalteten Kondensatoren C11 und C12
und Zwischenpunktpotenziale Cm2 der Kondensato-
ren C21 und C22 durch einen Leiter B und der
Anschluss N jedes Moduls und negativseitige Poten-
tiale Cn der parallel geschalteten Kondensatoren
C21 und C22 durch einen Leiter C.

[0035] Auch ist der Anschluss U jedes Moduls durch
einen Leiter D verbunden, wodurch ein Wechsel-
stromanschluss gebildet wird.

[0036] Durch nebeneinander Anordnen der Module
MJ1 und MJ2, so dass die Anschlussanordnungen
parallel zueinander sind, wie vorstehend beschrie-
ben, ist es mdglich, die Anschlisse P, M, N und U
jedes Moduls nahe zusammen zu bringen. Als
Ergebnis hiervon ist es leicht méglich, die Uber-
nahme eines parallelen flachen Plattenaufbaus zu
Ubernehmen, mit dem Ziel, die Verdrahtung zwi-
schen den Kondensatoren und Modulen zu verkir-
zen, wie in Fig. 7 gezeigt, und die Drahtinduktanz
Zu verringern.

[0037] Durch Verwendung von dreien dieser Konfi-
guration ist es mdglich, einen dreiphasigen dreistufi-
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gen Inverter oder dreiphasigen dreistufigen Konver-
ter zu konfigurieren.

[0038] Fig. 8A bis 8C zeigen ein Beispiel eines
Kommutierungsvorgangsmodus 1 des Stroms, wah-
rend der Inverter in Betrieb ist. Dies ist ein Vorgang,
wenn der Strom von der Gleichstromleistungsquelle
zur Lastseite (Seite des Reaktors Lo) flie3t. Wenn
der IGBT T1 aus dem Zustand der Fig. 8A ausge-
schaltet wird, wird der Strom zur Seite des IGBT T4
Ubertragen, wie in Fig. 8B gezeigt, Wenn der IGBT
T1 aus dem Zustand der Fig. 8B eingeschaltet wird,
wird auch der Strom zur Seite des IGBT T1 ubertra-
gen, wie in Fig. 8A gezeigt.

[0039] Inzwischen wird, wenn der IGBTT4 aus dem
Zustand der Fig. 8B ausgeschaltet wird, der Strom
zur Seite der Diode D2 ubertragen, wie in Fig. 8C
gezeigt. Wenn der IGBT T4 aus dem Zustand der
Fig. 8C eingeschaltet wird, wird auch der Strom zur
Seite des IGBT T4 Uibertragen, wie in Fig. 8B gezeigt.

[0040] Fig. 9A bis 9C zeigen ein Beispiel eines
Kommutierungsvorgangsmodus 2 des Stroms, wah-
rend der Inverter in Betrieb ist. Dies ist ein Vorgang,
wenn der Strom von der Lastseite (Seite des Reak-
tors Lo) zur Gleichstromleistungsquelle fliekt. Wenn
der IGBT T2 aus dem Zustand der Fig. 9A ausge-
schaltet wird, wird der Strom zur Seite des IGBT T3
Ubertragen, wie in Fig. 9B gezeigt, Wenn der IGBT
T2 aus dem Zustand der Fig. 9B eingeschaltet wird,
wird auch der Strom zur Seite des IGBT T2 Ubertra-
gen, wie in Fig. 9A gezeigt.

[0041] Inzwischen wird, wenn der IGBT T3 aus dem
Zustand der Fig. 9B ausgeschaltet wird, der Strom
zur Seite der Diode D1 Ubertragen, wie in Fig. 9C
gezeigt. Wenn der IGBT T3 aus dem Zustand der
Fig. 9C eingeschaltet wird, wird auch der Strom zur
Seite des IGBT T3 Ubertragen, wie in Fig. 9B gezeigt.

[0042] Wie zuvor beschrieben, ist es, da der IGBT
T1, T4 oder die Diode D2 eine Kontinuitat mit der in
den Fig. 8A bis 8C gezeigten Ausgangsstrompolari-
tat aufweist, im Fall des Moduls MJ1 der Fig. 1 mog-
lich, dass der Strom Ubertragen wird, ohne durch
einen externen Draht zu flieRen. Da der IGBT T2,
T3 oder die Diode D1 eine Kontinuitat mit der in den
Fig. 9A bis 9C gezeigten Ausgangsstrompolaritat
aufweist, ist es im Fall des Moduls MJ2 der Fig. 2
ebenfalls moéglich, dass der Strom Ubertragen wird,
ohne durch einen externen Draht zu fliel3en.

Funktionsfahiges Beispiel 2

[0043] Fig. 3 und 4 zeigen ein zweites funktionsfahi-
ges Beispiel der Erfindung. Der Unterschied zum ers-
ten funktionsfahigen Beispiel besteht darin, dass
eine Reihenschaltung aus einer Diode und einem
IGBT, der eine Ruckwartssperrspannung aufweist,
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als das bidirektionale Schalterelement verwendet
wird, das mit dem Zwischenpunktpotenzial Cm
(Cm1 und Cm2) der Gleichstromleistungsquelle ver-
bunden ist.

[0044] Ein in Fig. 3 gezeigtes Modul MJ3 ist von
einer Konfiguration, bei der eine Reihenschaltung
aus einer Diode D4 und einem IGBT T4a anstelle
des IGBT T4 mit Rlckwartssperrspannung des
Moduls 1 im funktionsfahigen Beispiel 1 verwendet
wird, und ein in Fig. 4 gezeigtes Modul MJ4 ist von
einer Konfiguration, bei der eine Reihenschaltung
aus einer Diode D3 und einem IGBT T3a anstelle
des IGBT T3 mit Rickwartssperrspannung des
Moduls 2 verwendet wird. Dabei kdnnen die Reihen-
schaltungsordnung der Diode D4 und des IGBT T4a
sowie die Reihenschaltungsordnung der Diode D3
und des IGBT T3a umgekehrt werden. Die Haupt-
schaltungskonfiguration und der Hauptschaltungs-
vorgang sind auch die gleichen wie diejenigen des
ersten funktionsfahigen Beispiels.

[0045] In den funktionsfahigen Beispielen ist ein
Beispiel einer Anwendung bei einer Inverterschal-
tung gezeigt, die einen Wechselstrom aus einem
Gleichstrom erzeugt, aber das Gleiche gilt auch fur
die Anwendung bei einer Konverter (PWM-Gleich-
richter)-schaltung, die einen Gleichstrom aus einem
Wechselstrom erzeugt.

Funktionsfahiges Beispiel 3

[0046] Fig. 10 zeigt ein drittes funktionsfahiges Bei-
spiel der Erfindung. Es ist ein Beispiel einer Anwen-
dung bei einer funfstufigen Leistungskonverterschal-
tung. Es ist eine Konfiguration einer Phase eines
funfstufigen Konverters, in dem die Kondensatoren
C1 bis C4 als Gleichstromleistungsquelle in Reihe
geschaltet sind, finf Potenziale mit dem hdéchsten
Potenzial bei Cp und dem niedrigsten Potenzial bei
Cn hergestellt sind und jedes Potenzial der Lastseite
Uber einen Reaktor Lo in einem Schaltkreis zugefihrt
wird. Da es die in Fig. 7 gezeigte dreistufige Inver-
terkonfiguration ist, die zu einer finfstufigen Konfigu-
ration gemacht wird, ist es mdglich, die Leistungs-
halbleitermodule der Erfindung auf die gleiche
Weise wie bei der dreistufigen Inverterschaltung
anzuwenden. Es ist moglich, die Stufe frei zu &ndern,
indem die Anzahl der in Reihe geschalteten Konden-
satoren und der Schaltkreis geandert werden.

[0047] In der Konfiguration der Fig. 10 werden das
hdchste Potenzial Cp, das niedrigste Potenzial Cn
und die Zwischenpotenziale (Cm3 und Cm4) an den
Reaktor Lo unter Verwendung des in Fig. 1 gezeig-
ten Leistungshalbleitermoduls MJ1 und des in Fig. 2
gezeigten Leistungshalbleitermoduls MJ2 ausgege-
ben, die zweithdchsten Potenziale (Cm5 und Cm6)
werden an den Reaktor Lo durch einen bidirektiona-
len Schalter BDS2 ausgegeben und die vierthchs-
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ten Potenziale (Cm1 und Cm2) werden an den Reak-
tor Lo durch einen bidirektionalen Schalter BDS1
ausgegeben. Die gleiche Wirkung wie bei der drei-
stufigen Konverterschaltung wird erhalten, indem
die Module MJ1 und MJ2 nebeneinander angeordnet
werden.

[0048] Auf die gleiche Weise wie bei dem dreistufi-
gen Inverter und Konverter ist es auch mdglich, die
Module MJ3 und MJ4 anstatt der Module MJ1 und
MJ2 zu verwenden.

[0049] Unter der Voraussetzung, dass sie von einer
Konfiguration ist, bei der eine geteilte Gleichstrom-
leistungsquelle und eine Reihenschaltung aus zwei
Halbleiterschaltern, die zwischen den Gleichstrom-
leistungsquellen geschaltet sind, verwendet werden
und ein bidirektionaler Schalter zwischen dem Halb-
leiterschalterreihenverbindungspunkt und  dem
Gleichstromleistungsquellenaufteilungspunkt  ver-
bunden ist, kann die Erfindung entweder mit einem
Konverter oder einem Inverter realisiert werden.

[0050] Die Erfindung, die ein Vorschlag fir ein Leis-
tungshalbleitermodul ist, das bei einer Konverter-
schaltung von drei Stufen oder mehr angewendet
werden kann, und fir eine Konverterschaltung, bei
der das Modul angewendet wird, kann bei einem
unterbrechungsfreien Stromversorgungssystem,
einem Motorantriebssystem, einem Gitterverbin-
dungssystem und dergleichen verwendet werden.

[0051] Merkmale, Bestandteile und spezifische Ein-
zelheiten der Aufbauten der vorstehend beschriebe-
nen Aspekte und funktionsfahigen Beispiele kbnnen
ausgetauscht oder kombiniert werden, um weitere
Aspekte zu bilden, die fir den jeweiligen Anwen-
dungszweck optimiert sind. Soweit jene Modifikatio-
nen fir einen Fachmann auf dem Gebiet leicht
erkennbar sind, sollen sie der Kirze und Pragnanz
der vorliegenden Beschreibung halber durch die
obige Beschreibung implizit offenbart sein, ohne
jede mogliche Kombination explizit zu spezifizieren.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitermodul (MJ1), das bei einer
mehrstufigen Konverterschaltung mit drei oder mehr
Spannungswellenformstufen  angewendet  wird,
wobei
ein erster IGBT (T1), eine Diode (D2), und ein zwei-
ter IGBT (T4) mit Rickwartssperrspannung in einem
Gehause untergebracht sind,
das Gehause einen ersten externen Eingangsan-
schluss (P) aufweist, der mit einem Kollektor des
ersten IGBT (T1) verbunden ist, einen zweiten exter-
nen Eingangsanschluss (M) aufweist, der mit einem
Kollektor des zweiten IGBT (T4) verbunden ist,
einen dritten externen Eingangsanschluss (N) auf-
weist, der mit einer Anode der Diode (D2) verbun-
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den ist, und einen externen Ausgangsanschluss (U)
aufweist, und

die Kathode der Diode (D2) und der externe Aus-
gangsanschluss (U) mit dem Verbindungspunkt ver-
bunden sind, der den Emitter des ersten IGBT (T1)
und den Emitter des zweiten IGBT (T4) verbindet.

2. Leistungshalbleitermodul (MJ1) nach
Anspruch 1, wobei der erste externe Eingangsan-
schluss (P) mit der positiven Elektrode einer Gleich-
stromleistungsquelle verbunden ist, der zweite
externe Eingangsanschluss (M) mit einem Zwi-
schenpunkt der Gleichstromleistungsquelle verbun-
den ist, der dritte externe Eingangsanschluss (N) mit
der negativen Elektrode der Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, und die Anschlussanordnung
in linearer Form in der Reihenfolge Anschluss P,
Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U ange-
ordnet ist.

3. Leistungshalbleitermodul (MJ2), das bei einer
mehrstufigen Konverterschaltung mit drei oder mehr
Spannungswellenformstufen  angewendet  wird,
wobei
ein erster IGBT (T2), eine Diode (D1), und ein zwei-
ter IGBT (T3) mit Rickwartssperrspannung in einem
Gehause untergebracht sind,
das Gehdause einen ersten externen Ausgangsan-
schluss (N) aufweist, der mit einem Emitter des ers-
ten IGBT (T2) verbunden ist, einen zweiten externen
Ausgangsanschluss (M) aufweist, der mit einem
Emitter des zweiten IGBT (T3) verbunden ist, einen
dritten externen Ausgangsanschluss (P) aufweist,
der mit einer Anode der Diode (D1) verbunden ist,
und einen externen Eingangsanschluss (U) auf-
weist, und
die Anode der Diode (D1) und der externe Ein-
gangsanschluss (U) mit dem Verbindungspunkt ver-
bunden sind, der den Kollektor des ersten IGBT (T2)
und den Kollektors des zweiten IGBT (T3) verbindet.

4. Leistungshalbleitermodul (MJ2) nach
Anspruch 3, wobei der erste externe Ausgangsan-
schluss (N) mit der negativen Elektrode einer
Gleichstromleistungsquelle verbunden ist, der
zweite externe Ausgangsanschluss (M) mit einem
Zwischenpunkt der Gleichstromleistungsquelle ver-
bunden ist, der dritte Ausgangsanschluss (P) mit
der positiven Elektrode der Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, und die Anschlussanordnung
in linearer Form in der Reihenfolge Anschluss P,
Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U ange-
ordnet ist.

5. Leistungshalbleitermodul (MJ3), das bei einer
mehrstufigen Konverterschaltung mit drei oder mehr
Spannungswellenformstufen  angewendet  wird,
wobei
ein erster IGBT (T1), eine erste Diode (D2), und eine
Reihenschaltung einer zweiten Diode (D4) und
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eines zweiten IGBT (T4a) in einem Gehaduse unter-
gebracht sind,

das Gehause einen ersten externen Eingangsan-
schluss (P) aufweist, der mit einem Kollektor des
ersten IGBT (T1) verbunden ist, einen zweiten exter-
nen Eingangsanschluss (M) aufweist, der mit einem
Ende der Serienschaltung (D4, T4a) verbunden ist,
einen dritten externen Eingangsanschluss (N) auf-
weist, der mit einer Anode der Diode (D2) verbun-
den ist, und einen externen Ausgangsanschluss (U)
aufweist, und

die Kathode der Diode (D2) und der externe Aus-
gangsanschluss (U) mit dem Verbindungspunkt ver-
bunden sind, der den Emitter des ersten IGBT (T1)
und das eine Ende der Reihenschaltung (D4, T4a)
verbindet.

6. Leistungshalbleitermodul (MJ3) nach
Anspruch 5, wobei der erste externe Eingangsan-
schluss (P) mit der positiven Elektrode einer Gleich-
stromleistungsquelle verbunden ist, der zweite
externe Eingangsanschluss (M) mit einem Zwi-
schenpunkt der Gleichstromleistungsquelle verbun-
den ist, der dritte externe Eingangsanschluss (N) mit
der negativen Elektrode der Gleichstromleistungs-
quelle verbunden ist, und die Anschlussanordnung
in linearer Form in der Reihenfolge Anschluss P,
Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U ange-
ordnet ist.

7. Leistungshalbleitermodul (MJ4), das bei einer
mehrstufigen Konverterschaltung mit drei oder mehr
Spannungswellenformstufen  angewendet  wird,
wobei
ein erster IGBT (T2), eine erste Diode (D1), und eine
Reihenschaltung einer zweiten Diode (D3) und
eines zweiten IGBT (T3a) in einem Gehause unter-
gebracht sind,
das Gehduse einen ersten externen Ausgangsan-
schluss (N) aufweist, der mit einem Emitter des ers-
ten IGBT (T2) verbunden ist, einen zweiten externen
Ausgangsanschluss (M) aufweist, der mit einem
Ende der Serienschaltung (D3, T3a) verbunden ist,
einen dritten externen Ausgangsanschluss (P) auf-
weist, der mit einer Anode der Diode (D1) verbun-
den ist, und einen externen Eingangsanschluss (U)
aufweist, und
die Kathode der Diode (D1) und der externe Ein-
gangsanschluss (U) mit dem Verbindungspunkt ver-
bunden sind, der den Emitter des ersten IGBT (T2)
und das andere Ende der Reihenschaltung (D3,
T3a) verbindet.

8. Leistungshalbleitermodul (MJ4) nach
Anspruch 7, wobei der erste externe Ausgangsan-
schluss (N) mit der negativen Elektrode einer
Gleichstromleistungsquelle  verbunden ist, der
zweite externe Ausgangsanschluss (M) mit einem
Zwischenpunkt der Gleichstromleistungsquelle ver-
bunden ist, der dritte externe Ausgangsanschluss
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(P) mit der positiven Elektrode der Gleichstromleis-
tungsquelle verbunden ist, und die Anschlussanord-
nung in linearer Form in der Reihenfolge Anschluss
P, Anschluss M, Anschluss N und Anschluss U
angeordnet ist.

9. Leistungsumformungssystem, enthaltend:
das erste Leistungshalbleitermodul (MJ1) nach
Anspruch 2, wobei der erste externe Eingangsan-
schluss (P), der zweite externe Eingangsanschluss
(M), der dritte externe Eingangsanschluss (N) und
der externe Ausgangsanschluss (U) in dieser Rei-
henfolge von einer kurzen Seite des Gehauses zur
anderen kurzen Seite angeordnet sind,
das zweite Leistungshalbleitermodul (MJ2) nach
Anspruch 4, wobei der dritte externe Ausgangsan-
schluss (P), der zweite externe Ausgangsanschluss
(M), der erste externe Ausgangsanschluss (N) und
der externe Eingangsanschluss (U) in dieser Rei-
henfolge von einer kurzen Seite des Gehauses zur
anderen kurzen Seite angeordnet sind, wobei der
dritte externe Ausgangsanschluss (P), angrenzend
an den externen Eingangsanschluss (P) des ersten
Leistungshalbleitermoduls (MJ1) angeordnet ist,
und der externe Eingangsanschluss (U) angrenzend
an den externen Ausgangsanschluss (U) des ersten
Leistungshalbleitermoduls (MJ1) angeordnet ist,
erste Kondensatoren (C11, C12) und zweite Kon-
densatoren (C21, C22), von denen jeder angren-
zend an die jeweils eine kurze Seite des ersten Leis-
tungshalbleitermoduls (MJ1) und des zweiten
Leistungshalbleitermoduls (MJ2) angeordnet ist,
einen ersten Leiter (A), der den ersten externen Ein-
gangsanschluss (P) des ersten Leistungshalbleiter-
moduls (MJ1), den dritten externen Ausgangsan-
schluss (P) des zweiten Leistungshalbleitermoduls
(MJ2) und positivseitige Potenziale der ersten Kon-
densatoren (C11, C12) verbindet,
einen zweiten Leiter (B), der den zweiten externen
Eingangsanschluss (M) des ersten Leistungshalblei-
termoduls (MJ1), den zweiten externen Ausgangs-
anschluss (M) des zweiten Leistungshalbleitermo-
duls (MJ2), Zwischenpotenziale (Cm1) der ersten
Kondensatoren (C11, C12) und Zwischenpotenziale
(Cm2) der zweiten Kondensatoren (C21, C22) ver-
bindet,
einen dritten Leiter (C), der den dritten externen Ein-
gangsanschluss (N) des ersten Leistungshalbleiter-
moduls (MJ1), den ersten externen Ausgangsan-
schluss (N) des zweiten Leistungshalbleitermoduls
(MJ2) und negativseitige Potenziale der zweiten
Kondensatoren (C21, C22) verbindet.

10. Leistungsumformungssystem, enthaltend:
das erste Leistungshalbleitermodul (MJ3) nach
Anspruch 6, wobei der erste externe Eingangsan-
schluss (P), der zweite externe Eingangsanschluss
(M), der dritte externe Eingangsanschluss (N) und
der externe Ausgangsanschluss (U) in dieser Rei-
henfolge von einer kurzen Seite des Gehauses zur
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anderen kurzen Seite angeordnet sind,

das zweite Leistungshalbleitermodul (MJ4) nach
Anspruch 8, wobei der dritte externe Ausgangsan-
schluss (P), der zweite externe Ausgangsanschluss
(M), der erste externe Ausgangsanschluss (N) und
der externe Eingangsanschluss (U) in dieser Rei-
henfolge von einer kurzen Seite des Gehauses zur
anderen kurzen Seite angeordnet sind, wobei der
dritte externe Ausgangsanschluss (P) angrenzend
an den externen Eingangsanschluss (P) des ersten
Leistungshalbleitermoduls (MJ3) angeordnet ist,
und der externe Eingangsanschluss (U) angrenzend
an den externen Ausgangsanschluss (U) des ersten
Leistungshalbleitermoduls (MJ3) angeordnet ist,
erste Kondensatoren (C11, C12) und zweite Kon-
densatoren (C21, C22), von denen jeder angren-
zend an die jeweils eine kurze Seite des ersten Leis-
tungshalbleitermoduls (MJ3) und des zweiten
Leistungshalbleitermoduls (MJ4) angeordnet ist,
einen ersten Leiter (A), der den ersten externen Ein-
gangsanschluss (P) des ersten Leistungshalbleiter-
moduls (MJ3), den dritten externen Ausgangsan-
schluss (P) des zweiten Leistungshalbleitermoduls
(MJ4) und positivseitige Potenziale der ersten Kon-
densatoren (C11, C12) verbindet,

einen zweiten Leiter (B), der den zweiten externen
Eingangsanschluss (M) des ersten Leistungshalblei-
termoduls (MJ3), den zweiten externen Ausgangs-
anschluss (M) des zweiten Leistungshalbleitermo-
duls (MJ4), Zwischenpotenziale (Cm1) der ersten
Kondensatoren (C11, C12) und Zwischenpotenziale
(Cm2) der zweiten Kondensatoren (C21, C22) ver-
bindet,

einen dritten Leiter (C), der den dritten externen Ein-
gangsanschluss (N) des ersten Leistungshalbleiter-
moduls (MJ3), den ersten externen Ausgangsan-
schluss (N) des zweiten Leistungshalbleitermoduls
(MJ4) und negativseitige Potenziale der zweiten
Kondensatoren (C21, C22) verbindet.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig.6
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Fig. 8A . Fig. 8B

Fig. 8C Fig. 8D
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Fig. QA Fig. 9B

Fig. 9C Fig. 9D
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Fig. 10
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Fig. 12
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" Fig. 15
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Fig. 17
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