
(57)【要約】

【課題】ＩＧＢＴなどの電圧駆動型半導体素子をアーム

当たり複数個直列接続し、同時にスイッチングさせて使

用する電力変換装置において、バランス抵抗による発熱

を抑制し装置が大型化しないようにする。

【解決手段】直列接続されたパワー半導体チップ２８～

３１どうしの電圧分担を均一化させるために設けられる

バランス抵抗４４～４７を、絶縁基板２２を搭載した金

属ベース板２１上で各パワー半導体チップとそれぞれ並

列に接続することにより、パッケージ内に内蔵させる構

造とする。バランス抵抗４４～４７の発熱が、金属ベー

ス板２１の搭載面から効率よく冷却され、発熱が抑制さ

れる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 樹 脂 ケ ー ス と 金 属 ベ ー ス 板 と を 組 み 合 わ せ た パ ッ ケ ー ジ を 有 し 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ
プ と こ れ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド チ ッ プ と を 組 と す る 複 数 の パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を
、 絶 縁 基 板 を 搭 載 し た 金 属 ベ ー ス 板 上 で 直 列 に 接 続 し 、 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス
イ ッ チ ン グ さ せ て 使 用 す る 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 直 列 接 続 さ れ た パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ 間 の 電 圧 分 担 を 均 一 化 さ せ る バ ラ ン ス 抵 抗 を 、
前 記 絶 縁 基 板 を 搭 載 し た 金 属 ベ ー ス 板 上 で 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ と そ れ ぞ れ 並 列 に 接 続 し
、 パ ッ ケ ー ジ 内 に 内 蔵 し た こ と を 特 徴 と す る 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ ラ ン ス 抵 抗 を 複 数 個 直 列 接 続 し た 抵 抗 に よ り 構 成 し 、 各 接 続 箇 所 に そ れ ぞ れ 出 力
端 子 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の 内 部 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ７ に 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の 内 部 構 造 の 従 来 例 を 、 図 ８ に そ の 等 価 回 路 を 示 す 。 な
お 、 図 ８ は 直 列 接 続 さ れ た 電 圧 駆 動 型 半 導 体 （ こ こ で は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ ： 絶 縁 ゲ ー ト 型 バ イ ポ
ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ） チ ッ プ を ４ 直 列 接 続 し 、 同 時 に ス イ ッ チ ン グ さ せ て 使 用 す る 電 力 用 半
導 体 モ ジ ュ ー ル の 等 価 回 路 図 で 、 １ ～ ４ は そ れ ぞ れ ダ イ オ ー ド Ｄ １ ～ Ｄ ４ が 逆 並 列 に 接 続
さ れ た Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 、 ９ は 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 、 Ｃ は コ レ ク タ 端 子 、 Ｇ １ ～ Ｇ ４ は ゲ ー ト
端 子 、 Ｅ ， Ｅ １ ～ Ｅ ４ は エ ミ ッ タ 端 子 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の 内 部 構 造 は 図 ７ の よ う に 、 金 属 ベ ー ス 板 ２ １ 、 絶 縁 基 板 ２ ２
、 コ レ ク タ 導 体 ２ ３ ～ ２ ６ 、 エ ミ ッ タ 導 体 ２ ７ 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ ２ ８ ～ ３ １ 、 ダ イ オ ー ド
チ ッ プ ３ ２ ～ ３ ５ 、 ゲ ー ト 導 体 ３ ６ ～ ３ ９ お よ び 補 助 エ ミ ッ タ 導 体 ４ ０ ～ ４ ３ か ら 構 成 さ
れ る 。 す な わ ち 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ の コ レ ク タ と ダ イ オ ー ド チ ッ プ の カ ソ ー ド を 電 気 的 に 接
着 し た コ レ ク タ 導 体 が 絶 縁 基 板 上 に マ ウ ン ト さ れ 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ の エ ミ ッ タ と ダ イ オ ー
ド チ ッ プ の ア ノ ー ド が ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ て 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら の パ ワ ー
半 導 体 チ ッ プ を ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ て 電 気 的 に 直 列 に 接 続 す る こ と で 、 図 ８ の よ う
な 回 路 を 構 成 し て い る 。 な お 、 以 上 の よ う な モ ジ ュ ー ル と そ の 内 部 構 造 は 、 例 え ば 特 許 文
献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ７ で は 、 耐 圧 の 低 い （ 通 常 １ ２ ０ ０ Ｖ 以 下 ） パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を ４ 直 列 に 接 続 し 、
各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス イ ッ チ ン グ す る こ と に よ っ て 、 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル
の 見 か け 上 の 耐 圧 を ４ ８ ０ ０ Ｖ （ １ ２ ０ ０ Ｖ × ４ ） と し 、 ４ ５ ０ ０ Ｖ 耐 圧 に 適 用 で き る 電
力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を 得 る も の で 、 一 般 的 な 高 耐 圧 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル （ ３ ３ ０ ０
Ｖ 以 上 ） よ り も 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の 理 由 は 、 一 般 的 に １ ２ ０ ０ Ｖ 耐 圧 以 下 の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ ま た は ダ イ オ ー ド チ ッ プ は
、 ３ ３ ０ ０ Ｖ 以 上 の 高 耐 圧 な チ ッ プ と 比 較 し て 、 ス イ ッ チ ン グ 時 間 が 約 １ ／ １ ０ 程 度 で 、
複 数 個 の 半 導 体 チ ッ プ を 直 列 接 続 に し て も 、 約 １ ／ ３ 程 度 の 損 失 と な る た め で あ る 。
　 こ の よ う に 、 低 耐 圧 の パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 直 列 に 接 続 し た 内 部 構 造 で １ パ ッ ケ ー ジ 化
し 、 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス イ ッ チ ン グ さ せ る こ と で 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 低 減
し た 高 耐 圧 大 容 量 の 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を 実 現 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ９ に 、 各 ア ー ム に 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 が 複 数 個 直 列 接 続 さ れ た 一 般 的 な 電 力 変 換 装
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置 の 回 路 構 成 を 示 す 。 図 ９ に お い て 、 ６ ３ は ３ 相 交 流 電 源 、 ６ ４ は 整 流 回 路 、 ６ ５ は 平 滑
用 コ ン デ ン サ 、 ６ ６ ～ ７ １ は 複 数 個 直 列 接 続 さ れ た Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ な ど の 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子
、 ７ ２ は 負 荷 と し て の モ ー タ 、 ７ ３ ～ ９ ０ は バ ラ ン ス 抵 抗 で あ る 。
　 つ ま り 、 直 列 接 続 さ れ た 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ プ を 、 同 時 に ス イ ッ チ ン グ さ せ て 使 用 す
る 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を 電 力 変 換 装 置 に 適 用 す る 場 合 は 、 図 ９ に 示 す よ う に 直 列 接 続
さ れ た パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ 間 の 電 圧 分 担 を 均 一 化 す る た め に バ ラ ン ス 抵 抗 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ０ ９ ３ ６ ９ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 バ ラ ン ス 抵 抗 は 、 各 ア ー ム 毎 に 直 列 素 子 数 分 の 個 数 が 必 要 と な る が 、 特 に 高 耐 圧 大
容 量 の 電 力 変 換 装 置 で は バ ラ ン ス 抵 抗 で の 消 費 電 力 が 大 き く な る た め 、 高 電 力 用 で 体 積 の
大 き な 抵 抗 や そ の た め の 冷 却 装 置 を 必 要 と し 、 一 般 的 な 高 耐 圧 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を
適 用 し た （ バ ラ ン ス 抵 抗 は 必 要 な し ） 場 合 と 比 較 し て 、 装 置 が 大 型 化 し て し ま う 可 能 性 が
あ る 。
　 し た が っ て 、 こ の 発 明 の 課 題 は 、 バ ラ ン ス 抵 抗 に よ る 発 熱 を 抑 制 し 装 置 を 大 型 化 し な い
よ う に す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ の 発 明 で は 、 樹 脂 ケ ー ス と 金 属 ベ ー ス 板 と を
組 み 合 わ せ た パ ッ ケ ー ジ を 有 し 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ プ と こ れ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ
オ ー ド チ ッ プ と を 組 と す る 複 数 の パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 、 絶 縁 基 板 を 搭 載 し た 金 属 ベ ー ス
板 上 で 直 列 に 接 続 し 、 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス イ ッ チ ン グ さ せ て 使 用 す る 電 力 用
半 導 体 モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 直 列 接 続 さ れ た パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ 間 の 電 圧 分 担 を 均 一 化 さ せ る バ ラ ン ス 抵 抗 を 、
前 記 絶 縁 基 板 を 搭 載 し た 金 属 ベ ー ス 板 上 で 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ と そ れ ぞ れ 並 列 に 接 続 し
、 パ ッ ケ ー ジ 内 に 内 蔵 し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 請 求 項 １ の 発 明 に お い て は 、 前 記 バ ラ ン ス 抵 抗 を 複 数 個 直 列 接 続 し た 抵 抗 に よ り 構
成 し 、 各 接 続 箇 所 に そ れ ぞ れ 出 力 端 子 を 設 け る こ と が で き る （ 請 求 項 ２ の 発 明 ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 低 耐 圧 の パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 直 列 に 接 続 し 、 ス イ ッ チ ン グ 時 の 各
半 導 体 チ ッ プ 間 の 電 圧 分 担 を 均 一 化 す る た め の バ ラ ン ス 抵 抗 を 内 蔵 さ せ て パ ッ ケ ー ジ 化 し
、 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス イ ッ チ ン グ さ せ る こ と で 発 生 損 失 が 小 さ く 、 外 付 け の
バ ラ ン ス 抵 抗 を 必 要 と し な い 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ
の 発 明 に よ る 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を 、 特 に 高 耐 圧 大 容 量 の 電 力 変 換 装 置 に 適 用 す る こ
と に よ り 、 装 置 の 小 型 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図 、 図 ２ は 図 １ に 対 応 す る 等 価 回 路 図 を 示 す 。
図 １ お よ び 図 ２ に お い て 、 図 ７ お よ び 図 ８ と 同 様 の 機 能 を 有 す る も の に は 同 様 の 符 号 を 付
し て 示 す 。
　 そ う す る と 、 図 １ の 図 ７ に 対 す る 相 違 点 は バ ラ ン ス 抵 抗 ４ ４ ～ ４ ７ を 設 け た 点 で あ り 、
ま た 、 図 ２ の 図 ８ に 対 す る 相 違 点 は バ ラ ン ス 抵 抗 ５ ～ ８ を 接 続 し た 点 に あ る こ と が 分 か り
、 そ の 他 は 図 ７ ま た は 図 ８ と 同 じ で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 す な わ ち 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ の コ レ ク タ と ダ イ オ ー ド チ ッ プ の カ ソ ー
ド を 電 気 的 に 接 着 し た コ レ ク タ 導 体 が 絶 縁 基 板 上 に マ ウ ン ト さ れ 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ の エ ミ
ッ タ と ダ イ オ ー ド チ ッ プ の ア ノ ー ド が 、 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ て 接 続 さ れ る と こ ろ ま
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で は 従 来 と 同 じ で あ る が 、 こ こ で は 絶 縁 基 板 上 に マ ウ ン ト し た バ ラ ン ス 抵 抗 ４ ４ ～ ４ ７ を
、 コ レ ク タ 導 体 ２ ３ ～ ２ ６ ま た は エ ミ ッ タ 導 体 ２ ７ を 介 し て 、 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ と 並
列 に 接 続 し た 点 で 異 な っ て お り 、 そ の バ ラ ン ス 抵 抗 は 図 ２ で は 符 号 ５ ～ ８ を 付 し て 示 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 バ ラ ン ス 抵 抗 ４ ４ ～ ４ ７ は 金 属 ベ ー ス 板 ２ １ 上 に 搭 載 さ れ る の で 、 バ ラ ン ス 抵 抗 ４ ４ ～
４ ７ の 発 生 損 失 に よ る 発 熱 を 、 搭 載 面 か ら 効 率 よ く 冷 却 で き る こ と に な る た め 、 バ ラ ン ス
抵 抗 ４ ４ ～ ４ ７ を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の パ ッ
ケ ー ジ 内 に 、 バ ラ ン ス 抵 抗 を 内 蔵 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
　 以 上 の こ と か ら 、 図 １ ， 図 ２ で は 、 直 列 接 続 さ れ た 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス
イ ッ チ ン グ さ せ て 使 用 す る 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル に 、 バ ラ ン ス 抵 抗 を 内 蔵 さ せ る こ と に
よ り 、 特 に 高 耐 圧 大 容 量 の 電 力 変 換 装 置 に 適 用 す る 場 合 に 、 外 付 け の バ ラ ン ス 抵 抗 が 不 要
と な り 、 装 置 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ に 図 １ の 変 化 例 を 示 し 、 図 ４ に そ の 等 価 回 路 を 示 す 。 こ れ は 、 各 半 導 体 チ ッ プ の ス
イ ッ チ ン グ タ イ ミ ン グ を 調 整 す る コ ア を 内 蔵 し た 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル に 、 バ ラ ン ス 抵
抗 を 内 蔵 さ せ た 例 で あ る 。 な お 、 コ ア で ゲ ー ト 線 を 磁 気 結 合 す る こ と は 例 え ば 特 開 ２ ０ ０
２ － ２ ０ ４ ５ ７ ８ 号 公 報 に 、 ま た 、 コ ア を 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の パ ッ ケ ー ジ 内 に 内 蔵
さ せ る こ と は 特 許 文 献 １ に 、 そ れ ぞ れ 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 つ ま り 、 図 ３ ， 図 ４ は 図 １ ， 図 ２ に 示 す も の に 対 し 、 ス イ ッ チ ン グ タ イ ミ ン グ を 調 整 す
る コ ア ４ ８ ～ ５ ０ ， １ ０ ～ １ ２ を そ れ ぞ れ 設 け て い る 他 は 同 じ な の で 詳 細 は 省 略 す る 。
　 そ の 結 果 、 各 半 導 体 チ ッ プ の ス イ ッ チ ン グ タ イ ミ ン グ を 調 整 す る コ ア を 内 蔵 し 、 直 列 接
続 さ れ た 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス イ ッ チ ン グ さ せ て 使 用 す る 電 力 用 半 導 体 モ ジ
ュ ー ル に 、 バ ラ ン ス 抵 抗 を 内 蔵 さ せ る こ と に よ り 、 特 に 高 耐 圧 大 容 量 の 電 力 変 換 装 置 に 適
用 す る 場 合 に 、 外 付 け の バ ラ ン ス 抵 抗 が 不 要 と な る た め 、 装 置 を 小 型 化 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ５ に こ の 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 を 示 し 、 図 ６ に そ の 等 価 回 路 を 示 す 。 図 ５ の 図 １ ， 図
３ と の 相 違 点 は 、 補 助 コ レ ク タ 導 体 ５ １ ～ ５ ４ を 設 け 、 絶 縁 基 板 ２ １ 上 に マ ウ ン ト し た バ
ラ ン ス 抵 抗 ５ ５ と ５ ６ 、 ５ ７ と ５ ８ 、 ５ ０ と ６ ０ ， ６ １ と ６ ２ を 、 補 助 コ レ ク タ 導 体 ５ １
～ ５ ４ を 介 し て 直 列 に 接 続 す る と と も に 、 コ レ ク タ 導 体 ２ ３ ～ ２ ６ ま た は エ ミ ッ タ 導 体 ２
７ を 介 し て 、 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ と 並 列 に 接 続 し た 点 に あ る 。 こ れ に よ り 、 バ ラ ン ス 抵
抗 ５ ５ ～ ６ ２ は 金 属 ベ ー ス 板 ２ １ 上 に 搭 載 さ れ る の で 、 バ ラ ン ス 抵 抗 ４ ４ ～ ４ ７ の 発 生 損
失 に よ る 発 熱 を 、 搭 載 面 か ら 効 率 よ く 冷 却 で き る こ と に な る た め 、 バ ラ ン ス 抵 抗 ４ ４ ～ ４
７ を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の パ ッ ケ ー ジ 内 に 、 バ
ラ ン ス 抵 抗 を 内 蔵 さ せ る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 の よ う に 図 ５ ， 図 ６ で は 、 直 列 接 続 さ れ た 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ プ を 同 時 に ス イ ッ
チ ン グ さ せ て 使 用 す る 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル に 、 バ ラ ン ス 抵 抗 を 内 蔵 さ せ る こ と に よ り
、 特 に 高 耐 圧 大 容 量 の 電 力 変 換 装 置 に 適 用 す る 場 合 に 、 外 付 け の バ ラ ン ス 抵 抗 が 不 要 と な
る た め 、 装 置 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 図 ６ の よ う に 、 直 列 接 続 さ れ た ラ ン ス 抵
抗 １ ３ ～ ２ ０ の 分 圧 比 に よ っ て 決 定 さ れ る 電 圧 を 出 力 す る 補 助 コ レ ク タ 端 子 Ｃ １ ～ Ｃ ４ を
設 け る こ と で 、 パ ッ ケ ー ジ 内 の 各 パ ワ ー 半 導 体 チ ッ プ の 電 圧 を 監 視 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 発 明 は 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 チ ッ プ の み が 直 列 に 接 続 さ れ る 場 合 、 ま た は 、 ダ イ オ ー
ド チ ッ プ の み が 直 列 に 接 続 さ れ る 場 合 に も 有 効 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
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【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図
【 図 ２ 】 図 １ の 等 価 回 路 図
【 図 ３ 】 図 １ の 変 形 例 を 示 す 構 成 図
【 図 ４ 】 図 ３ の 等 価 回 路 図
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図
【 図 ６ 】 図 ５ の 等 価 回 路 図
【 図 ７ 】 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の 従 来 例 を 示 す 内 部 構 成 図
【 図 ８ 】 図 ７ の 等 価 回 路 図
【 図 ９ 】 一 般 的 な 電 力 変 換 装 置 の 主 回 路 例 を 示 す 回 路 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ ～ ４ （ Ｑ １ ～ Ｑ ４ ） … Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ （ 絶 縁 ゲ ー ト 型 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ） 、 ５ ～ ８ ，
１ ３ ～ ２ ０ ， ４ ４ ～ ４ ７ … バ ラ ン ス 抵 抗 、 ９ … 電 力 用 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 、 １ ０ ～ １ ２ … コ
ア 、 ２ １ … 金 属 ベ ー ス 板 、 ２ ２ … 絶 縁 基 板 、 ２ ３ ～ ２ ６ … コ レ ク タ 導 体 、 ２ ７ … エ ミ ッ タ
導 体 、 ２ ８ ～ ３ １ … Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ チ ッ プ 、 ３ ２ ～ ３ ５ … ダ イ オ ー ド チ ッ プ 、 ３ ６ ～ ３ ９ … ゲ ー
ト 導 体 、 ４ ０ ～ ４ ３ … 補 助 エ ミ ッ タ 導 体 、 Ｃ … コ レ ク タ 端 子 、 Ｅ ， Ｅ １ ～ Ｅ ４ … エ ミ ッ タ
端 子 、 Ｇ １ ～ Ｇ ４ … ゲ ー ト 端 子 、 Ｃ １ ～ Ｃ ４ … 補 助 コ レ ク タ 端 子 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(5) JP 2007-288046 A 2007.11.1



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(6) JP 2007-288046 A 2007.11.1



【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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