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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halblei-
termodul mit einer Basisplatte, einer Mehrzahl von
Substraten, die auf einer Oberflache der Basisplatte
platziert sind und jeweils ein Schaltelement, ein Di-
odenelement und eine Verbindungsanschlussregion
aufweisen, und mit einem Kidhimediumflusspfad, der
zur Kontaktierung der anderen Oberflache der Ba-
sisplatte vorgesehen ist, und eine Wechselrichtervor-
richtung.

Hintergrundtechnik

[0002] In einer Wechselrichterschaltung zum Antrei-
ben eines Elektromotors mit grol3er Ausgangsleis-
tung, der fir ein Hybridfahrzeug, ein Elektrofahrzeug
oder dergleichen verwendet wird, hat beispielsweise
ein Halbleitermodul, das ein Schaltelement aufweist,
das die Wechselrichterschaltung bildet, einen grol3en
Erhitzungswert, wodurch ein weiteres Verkleinern er-
forderlich ist. Folglich wird oft ein Wasserklhlungs-
system als Kihlstruktur des Halbleitermoduls ver-
wendet. Als Aufbau des Halbleitermoduls mit einem
derartigen Wasserkuhlsystem offenbart beispielswei-
se das nachfolgend genannte Patentdokument 1 ei-
nen in den Fig. 15A, Fig. 15B und Fig. 15C gezeig-
ten Aufbau. Fig. 15A zeigt eine Draufsicht, Fig. 15B
zeigt eine Seitenansicht und Fig. 15C zeigt eine Er-
hebungsansicht. Ein Halbleitermodul 101, das in den
Fig. 15A, Fig. 15B und Fig. 15C gezeigt ist, enthalt
eine Basisplatte 102, in der eine Lamelle 103 in Strei-
fenform auf einer Riickseite gebildet ist, und sechs
Substrate 104, die auf einer oberen Flache der Ba-
sisplatte 102 platziert sind. Auf der unteren Flache
der Basisplatte 102 ist eine Wasserpfadabdeckung
(nicht gezeigt) vorgesehen zur Kontaktierung einer
Bodenflache der Lamelle 103 (Oberflache auf einer
unteren Seite der Lamelle 103 in Fig. 15B), wodurch
jeweils ein Kihimediumflusspfad 105 zwischen der
Mehrzahl von Lamellen 103 gebildet wird. Folglich ist
in dem Halbleitermodul 101 eine Kihimediumfluss-
richtung D gleich die Langsrichtung (horizontale Rich-
tung in Fig. 15) der Basisplatte 102. Sechs Substrate
104, die auf der Basisplatte 102 platziert sind, sind in
Reihe in Kiihimediumflussrichtung D angeordnet.

[0003] Auf jedem Substrat 104 sind von einem Bi-
polartransistorelement mit isolierter Gate-Elektrode
(IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor) als ein
Schaltelement 106 und einem Diodenelement 107 je-
weils zwei angeordnet. Eine Verbindungsanschluss-
region 108, in der ein Drahtbonden erfolgt fir ein
elektrisches Verbinden der Elemente 106 und 107
und eines Steuersubstrats (nicht gezeigt) auf je-
dem Substrat 104, ist benachbart zu jedem Substrat
104 angeordnet. Auf dem Substrat 104 sind zwei
Schaltelemente 106 und zwei Diodenelemente 107

abwechseln in Reihe in orthogonaler Richtung be-
ziglich der Kiuhimediumflussrichtung D angeordnet.
Die Verbindungsanschlussregion 108 ist auf einer
Seite angeordnet, die einer Seite, in der ein Paar
von Substraten 104A und 104B zueinander in Kuhl-
mediumflussrichtung D weisen, gegeniberliegt. Bei
dem o. g. Patentdokument 1 handelt es sich um die
JP 2004 349 324 A (vgl. die Seiten 6 und 7, sowie

die Fig. 5).

[0004] US 6 978 856 B2 betrifft ein Halbleitermodul,
bei dem Halbleiterchips auf Substraten angeordnet
sind, wobei die Halbleiterchips von jedem der Sub-
strate an der gleichen Position in senkrechter Rich-
tung bezuglich einer Kiihimittelflussrichtung angeord-
net sind.

[0005] US 2004/0061989 A1 beschreibt ein Sub-
strat, auf dem eine Schalteranordnung und eine Di-
ode angeordnet sind, wobei eine Mehrzahl von Sub-
straten in Reihe entlang der KihImittelflussrichtung
ausgerichtet ist.

Erlduterung der Erfindung

[0006] In dem oben beschriebenen Aufbau des
Halbleitermoduls, wie in Fig. 15A gezeigt, sind alle
sechs Substrate 104 in Reihe in Kihimediumfluss-
richtung D angeordnet. Folglich kuhlt ein einzelner
Fluss des Kihlmediums durch jeden Kihlmedium-
flusspfad 105, der zwischen der Mehrzahl von Lamel-
len 103 gebildet wird, sequentiell die Mehrzahl der
(zumindest drei) Schaltelemente 106. Entsprechend
besteht ein Problem dahingehend, dass die Tempe-
ratur des Kiuhimediums, das durch jeden Kihimedi-
umflusspfad 105 fliel3t, allmahlich ansteigt, wodurch
die Kuhleffizienz fur das Schaltelement 106 auf einer
Stromabwartsseite abnimmt.

[0007] Zusatzlich ist in dem Aufbau des in Fig. 15A
gezeigten Halbleitermoduls, das oben beschrieben
wurde, die Verbindungsanschlussregion 108 auf der
Seite angeordnet, die der Seite gegeniiberliegt, auf
der das Paar von Substraten 104A und 104B in Kiihl-
mediumflussrichtung D zueinander weisen. Folglich,
da die Schaltelemente 106 von jedem Paar von Sub-
straten 104A und 104B zueinander weisen ohne die
Verbindungsanschlussregion 108 dazwischen, sind
die Schaltelemente 106, die am meisten Warme auf
jedem Substrat 104 erzeugen, an Positionen rela-
tiv nahe zueinander angeordnet. Folglich tritt leicht
eine thermische Interferenz auf der Basisplatte 102
auf, aufgrund von Warme, die von der Mehrzahl von
Schaltelementen 106 Ubertragen wird, wodurch ein
lokaler Temperaturanstieg der Basisplatte 102 erfol-
gen kann. In diesem Fall kann die Kuhleffizienz fur
das Schaltelement 106, das in einer Hochtempera-
turregion der Basisplatte 102 angeordnet ist, abneh-
men.
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[0008] In Anbetracht der oben beschriebenen Pro-
bleme ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein Halbleitermodul und eine Wechselrichterschal-
tung zu schaffen, mit einem Aufbau, der eine thermi-
sche Interferenz auf einer Basisplatte, die durch Er-
hitzung eines Schaltelements verursacht wird, das in
jedem Paar von Substraten enthalten ist, unterdri-
cken kann, und folglich das Schaltelement aller Sub-
strate entsprechend kiihlt.

[0009] In einem beispielhaften Aufbau gemal der
vorliegenden Erfindung zur Lésung der obigen Auf-
gabe, enthélt ein Halbleitermodul eine Basisplatte, ei-
ne Mehrzahl von Substraten, die auf einer Oberflache
der Basisplatte platziert sind und jeweils ein Schalt-
element, ein Diodenelement und eine Verbindungs-
anschlussregion aufweisen, und einen Kiihimedium-
flusspfad, der bereitgestellt ist zur Kontaktierung der
anderen Oberflache der Basisplatte, in der ein Par-
allelflussbildungsmittel vorgesehen ist, das paralle-
le Flisse eines Kuhlmittels in eine bestimmte Rich-
tung in dem Kihlmediumflusspfad bildet, wobei das
Schaltelement und das Diodenelement in Reihe in
einer orthogonalen Richtung bezuglich einer Fluss-
richtung des Kihimediums angeordnet sind, und das
Schaltelement und die Verbindungsanschlussregion
an Positionen angeordnet sind, die in der Kiihimedi-
umflussrichtung in jedem der Substrate unterschied-
lich sind, ein Paar von Substraten, die jeweils eines
von einem Paar von einem unteren Armschaltele-
ment und einem oberen Armschaltelement aufwei-
sen, von der Mehrzahl von Substraten, in Reihe in der
Kihlmediumflussrichtung angeordnet ist, das Schalt-
element auf einer Seite in der orthogonalen Richtung
in einem der Substrate angeordnet ist, und das Di-
odenelement auf der einen Seite in der orthogona-
len Richtung auf den anderen Substraten angeord-
netist, und die Verbindungsanschlussregion von min-
destens einem Substrat des Paars von Substraten
auf einer Seite des anderen Substrats bezlglich des
Schaltelements des Substrats angeordnet ist.

[0010] GemalR diesem beispielhaften Aufbau sind
die Schaltelemente von jedem Paar von Substraten,
die in Serie in der Kiihimediumflussrichtung angeord-
net sind, an Positionen angeordnet, die in der ortho-
gonalen Richtung beziglich der Kiuhimediumfluss-
richtung offensichtlich verschieden sind, in einem
Aufbau, bei dem das Schaltelement und das Dioden-
element von jedem von der Mehrzahl von Substra-
ten, die auf einer Oberflache der Basisplatte platziert
sind, in Serie und in Reihe in der orthogonalen Rich-
tung beziglich der Kiihimediumflussrichtung in dem
Kihlmediumflusspfad, der auf der anderen Oberfla-
che der Basisplatte vorgesehen ist, angeordnet sind.
Folglich kann ein einzelner Fluss des Kihimediums
entlang der parallelen Flisse in dem Kihlimedium-
flusspfad grundsétzlich nur das Schaltelement von ei-
nem von dem Paar von Substraten kihlen. Folglich
kann jedes Schaltelement von beiden von dem Paar

von Substraten entsprechend gekuhlt werden. In an-
deren Worten, die Abnahme der Kihleffizienz fiir das
Schaltelement auf der Stromabwartsseite kann un-
terdriickt werden, aufgrund eines Aufbaus, bei dem
ein einzelner Fluss des Kiihimediums, das eine ho-
here Temperatur nach einem Kiihlen des Schaltele-
ments auf einem Substrat auf der Stromaufwartsseite
in der Kiihimediumflussrichtung aufweist, weiter das
Schaltelement des anderen Substrats auf der Strom-
abwartsseite kihlt. Folglich kann das Schaltelement
aller Substrate, die auf der einen Oberflache der Ba-
sisplatte platziert sind, entsprechend gekuhlt werden.

[0011] Bei diesem Aufbau ist die Verbindungsan-
schlussregion von mindestens einem Substrat von
dem Paar von Substraten, die jeweils eines von dem
Paar von dem unteren Armschaltelement und dem
oberen Armschaltelement enthalten, auf einer Seite
des anderen Substrats bezlglich des Schaltelements
des Substrats angeordnet, wodurch die Schaltele-
mente von beiden von dem Paar von Substraten in
der Kihlmediumflussrichtung mit der Verbindungs-
anschlussregion von mindestens einem Substrat da-
zwischenliegend angeordnet sind. Folglich sind die
Schaltelemente, die die meiste Warme erzeugen, von
jedem Substrat, an Positionen relativ voneinander
getrennt angeordnet. Folglich kann eine thermische
Interferenz auf der Basisplatte, die verursacht wird
durch Erhitzung des Schaltelements, das in jedem
von dem Paar von Substraten enthalten ist, unter-
driickt werden, um das Schaltelement aller Substrate
entsprechend zu kiihlen.

[0012] Vorzugsweise hat das Paar von Substraten
Aufbauten, die zueinander identisch und punktsym-
metrisch angeordnet sind.

[0013] Mit diesem Aufbau, wie oben beschrieben,
sind die Schaltelemente von jedem von dem Paar
von Substraten, die in der Kuihimediumflussrichtung
angeordnet sind, an Positionen angeordnet, die au-
genscheinlich voneinander in orthogonaler Richtung
beziglich der Kiihimediumflussrichtung verschieden
sind, und das Paar von Substraten kann in Ublicher-
weise verwendet werden. Folglich, da die Schaltele-
mente von jedem von dem Paar von Substraten,
die in Serie in der Kiihimediumflussrichtung angeord-
net sind, an Positionen angeordnet sind, die augen-
scheinlich voneinander in der orthogonalen Richtung
beziglich der Kihlmediumflussrichtung angeordnet
sind, verschieden sind, sind eine Mehrzahl von Typen
von Substraten mit unterschiedlichen Anordnungen
der Elemente und dergleichen nicht notwendig, wo-
durch ein Anstieg der Herstellungskosten des Halb-
leitermoduls unterdrickt werden kann.

[0014] Die Verbindungsanschlussregionen von bei-
den von dem Paar von Substraten sind beziiglich
des Schaltelements jedes Substrats vorzugsweise
auf der Seite des anderen Substrats angeordnet.
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[0015] Mit diesem Aufbau sind die zwei Schaltele-
mente von jedem von dem Paar von Substraten in der
Kihlmediumflussrichtung angeordnet, wobei die Ver-
bindungsanschlussregionen beider Substrate dazwi-
schenliegen. Entsprechend sind die Schaltelemente,
die die meiste Warme erzeugen, an Positionen ange-
ordnet, die in dem Paar von Substraten voneinander
getrennt sind, wodurch das Auftreten einer thermi-
schen Interferenz auf der Basisplatte, die durch War-
me verursacht wird, die von jedem Schaltelement des
Paars von Substraten Ubertragen wird, unterdriickt
werden kann. Folglich kann das Schaltelement aller
Substrate entsprechend gekihlt werden.

[0016] Das Parallelflussbildungsmittel ist vorzugs-
weise eine Mehrzahl von Lamellen, die parallel zuein-
ander entlang der anderen Oberflache der Basisplat-
te angeordnet sind.

[0017] Mit diesem Aufbau kénnen parallele Flis-
se des Kihlmediums in Richtung entlang der Mehr-
zahl von Lamellen entsprechend in dem Kihimedi-
umflusspfad gebildet werden. Da das Bereitstellen
der Mehrzahl von Lamellen den Oberfldchenbereich
des Kihlmediumflusspfads vergroRern kann, kann
die Warme, die von dem Substrat an die Basisplatte
Ubertragen wird, effizient abgefihrt werden.

[0018] Vorzugsweise wird eine Temperaturdetektion
vorgenommen fir ein Temperaturmanagement des
Schaltelements von beiden von dem Paar von Sub-
straten durch ein Temperaturdetektionsmittel, das fur
das Schaltelement des Substrats bereitgestellt wird,
das in Kihlmediumflussrichtung stromabwartsseitig
angeordnet ist.

[0019] Mit diesem Aufbau kann das Temperaturde-
tektionsmittel fir das Schaltelement des Substrats,
das in Kihlmediumflussrichtung stromaufwértssei-
tig angeordnet ist, weggelassen werden. Folglich
kann der Aufbau des Temperaturdetektionsmittels
vereinfacht werden, und die Herstellungskosten des
Halbleitermoduls kénnen reduziert werden. Norma-
lerweise ist die Temperatur des Kihimediums auf
der Stromabwaértsseite grofRer als auf der Strom-
aufwartsseite der Kilhimediumflussrichtung, wodurch
das Schaltelement des Substrats, das auf der Strom-
abwartsseite angeordnet ist, wahrscheinlich eine ho-
here Temperatur aufweist, als das Schaltelement des
Substrats, das auf der Stromaufwartsseite angeord-
net ist. Folglich tbersteigt die Temperatur des Schalt-
elements des Substrats, das auf der Stromaufwarts-
seite angeordnet ist, nicht den spezifischen Betriebs-
sicherheitstemperaturbereichen, und verursacht folg-
lich kein Problem, selbst wenn das Temperaturma-
nagement vorgenommen wird, indem nur das Tem-
peraturdetektionsergebnis des Schaltelements des
Substrats verwendet wird, das auf der Stromabwarts-
seite angeordnet ist.

[0020] Vorzugsweise wird eine Temperaturdetektion
fur ein Temperaturmanagement des Schaltelements
von beiden von dem Paar von Substraten bereitge-
stellt durch ein Temperaturdetektionsmittel das fir
das untere Armschaltelement vorgesehen ist, das mit
Masse verbunden ist.

[0021] Mit diesem Aufbau kann das Temperaturde-
tektionsmittel einen Aufbau haben, bei dem das elek-
trische Potential der Masse die Referenz ist. Folglich
kann der Aufbau vereinfacht werden, verglichen mit
dem Temperaturdetektionsmittel, bei dem das elek-
trische Quellenpotential die Referenz ist, und die Her-
stellungskosten des Halbleitermoduls kénnen redu-
ziert werden.

[0022] Als Mehrzahl von Substraten werden sechs
Substrate, die jeweils eines von dem unteren Arm-
schaltelement und dem oberen Armschaltelement je-
der Phase, die eine Dreiphasen-AC-Wechselrichter-
schaltung bilden vorzugsweise auf der einen Oberfla-
che der Basisplatte platziert.

[0023] Mit diesem Aufbau sind alle Schaltelemente,
die die Dreiphasen-AC-Wechselrichterschaltung bil-
den, integriert mit der Basisplatte bereitgestellt, wo-
durch die Dreiphasen-AC-Wechselrichterschaltung,
die klein und leicht ist, leicht gebildet werden kann,
indem das Halbleitermodul verwendet wird.

[0024] Ebenfalls vorzugsweise wird eine Wechsel-
richtervorrichtung mit dem Halbleitermodul, das die
Dreiphasen-AC-Wechselrichterschaltung bildet, wie
oben beschrieben, gebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau eines Hauptabschnitts eines Halbleitermoduls
gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0026] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie II-1l von Fig. 1.

[0027] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie IlI-Ill von Fig. 1.

[0028] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie V-1V von Fig. 2.

[0029] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Quer-
schnittsansicht des Halbleitermoduls gemalR dem
ersten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung.

[0030] Fig. 6 zeigt ein Schaltungsdiagramm einer
Wechselrichterschaltung fir ein Halbleitermodul ge-
maf dem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung.
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[0031] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht, die den Gesamt-
aufbau des Halbleitermoduls gemaf dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0032] Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie VIII-VIIl von Fig. 7.

[0033] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau eines Hauptabschnitts eines Halbleitermoduls
gemal einem zweiten Ausfihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung zeigt.

[0034] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau eines Hauptabschnitts eines Halbleitermoduls
gemal einem dritten Ausfliihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0035] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau eines Hauptabschnitts eines Halbleitermoduls
gemal einem vierten Ausfuihrungsbeispiel der Erfin-
dung zeigt.

[0036] Fig. 12 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau eines Hauptabschnitts eines Halbleitermoduls
gemal einem funften Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0037] Fig. 13 zeigt ein Diagramm, das ein Bei-
spiel gemaf einem anderen Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt, bei dem zwei Halblei-
termodule mit unterschiedlichen Erhitzungswerten in
Reihe in einer Kihlmediumflusspfadrichtung ange-
ordnet sind.

[0038] Fig. 14 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
der Anordnung von zwei Halbleitermodulen gemaRe
einem andere Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0039] Fig. 15A, Fig. 15B und Fig. 15C zeigen Dia-
gramme, die den Aufbau eines Halbleitermoduls ge-
maf dem Stand der Technik zeigen.

Beste Ausflihrungsformen der Erfindung
1. Erstes Ausfilihrungsbeispiel

[0040] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird gemal den Zeichnungen be-
schrieben. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird ein
Beispiel beschrieben, bei dem die vorliegende Erfin-
dung auf eine Halbleitermodul 1 als eine Wechsel-
richtervorrichtung, die eine Dreiphasen-AC-Wechsel-
richterschaltung bildet, angewendet wird. Die Fig. 1
bis Fig. 8 zeigen Diagramme zur Verdeutlichung
des Aufbaus des Halbleitermoduls 1 gemaf diesem
Ausfiihrungsbeispiel. Man beachte, dass der Aufbau
oberhalb der Basisplatte 2 weggelassen ist, mit der
Ausnahme eines Substrats 3 in den Fig. 1 bis Fig. 5.

[0041] Wie in den Zeichnungen gezeigt, hat das
Halbleitermodul 1 eine Kuhlstruktur mit einem Kuhl-
mediumflusspfad 7 zur Kiihlung des Substrats 3, das
auf einer oberen Flache 2A der Basisplatte 2 plat-
ziert ist, speziell ein Schaltelement 4, das den groR-
ten Erhitzungswert aufweist. Wie in Fig. 6 gezeigt, bil-
det das Halbleitermodul 1 eine Wechselrichterschal-
tung 11 zur Ansteuerung eines Dreiphasen-AC-Elek-
tromotors 31. Folglich sind, wie in Fig. 1 gezeigt,
sechs Substrate 3 auf der oberen Flache 2A der Ba-
sisplatte 2 platziert, die jeweils das Schaltelement 4
und ein Diodenelement 5 enthalten. Ferner ist in dem
Halbleitermodul 1, wie in den Fig. 7 und Fig. 8 ge-
zeigt, ein Gehause 41 angeordnet, um die sechs Sub-
strate 3 auf der Basisplatte 2 zu umschlieRen, und ein
Steuersubstrat 9 fir eine Betriebssteuerung und der-
gleichen des Schaltelements 4 jedes Substrats 3 wird
durch das Gehause 41 abgestuitzt. Der Aufbau jedes
Abschnitts des Halbleitermoduls 1 wird im Folgenden
genau beschrieben.

1-1. KUhlstruktur des Substrats

[0042] Zuerst wird die Klhlistruktur des Substrats 3
in dem Halbleitermodul 1 gemaf den Fig. 1 bis Fig. 5
beschrieben. Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt das Halb-
leitermodul 1 die Basisplatte 2, sechs Substrate 3,
die auf der oberen Flache 2A der Basisplatte 2 plat-
ziert sind, und einen Kihimediumflusspfad 7, der be-
reitgestellt ist zum Kontaktieren der unteren Flache
2B der Basisplatte 2. In dem Kuhimediumflusspfad
7 ist eine Mehrzahl von Lamellen 8 bereitgestellt als
ein Parallelflussbildungsmittel, das parallele Flisse
des Kuhlmediums in einer bestimmten Richtung bil-
det. Wie in den Fig. 2 bis Fig. 5 gezeigt, ist die Mehr-
zahl der Lamellen 8 parallel zueinander entlang der
unteren Flache 2B der Basisplatte 2 angeordnet. Je-
de Lamelle 2 ist in einer Plattenform ausgebildet, die
eine bestimmte Dicke aufweist und orthogonal zu der
unteren Flache 2B der Basisplatte 2 bereitgestellt ist,
und ist durch einen Schneideprozess und derglei-
chen der unteren Flache 2B der Basisplatte 2 inte-
griert mit der Basisplatte 2 ausgebildet. Die Abstande
zwischen der Mehrzahl von Lamellen 8 sind ungefahr
konstant, und die Héhe der Mehrzahl von Lamellen 8
ist ebenfalls konstant. Dadurch, dass die Lamelle 8 in
diese Art und Weise bereitgestellt ist, wird der Fluss
des Kihimediums, das in den Kiihimediumflusspfad
7 eingebracht wird, zu einem parallelen Fluss, der zu
einer Richtung parallel ist, die durch das Parallelfluss-
bildungsmittel definiert ist, also eine Richtung entlang
der Lamelle 8. In dem in der Zeichnung gezeigten
Beispiel werden Flisse des Kihimediums parallel zu-
einander zwischen der Mehrzahl von Lamellen 8 ge-
bildet. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Richtung parallel
zu der Mehrzahl der Lamellen 8 (die Richtung nach
oben in Fig. 1) die Kihimediumflussrichtung D. Die
Richtung orthogonal zu der Kiihimediumflussrichtung
D ist eine orthogonale Richtung C beziiglich der Kiihl-
mediumflussrichtung (horizontale Richtung in Fig. 1,
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im Folgenden einfach bezeichnet als ,orthogonale
Richtung C”). Man beachte, dass in diesem Ausflh-
rungsbeispiel die obere Flache 2A der Basisplatte 2
einer Flache der vorliegenden Erfindung entspricht,
und die untere Flache 2B der anderen Flache der vor-
liegenden Erfindung entspricht.

[0043] Wie in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt,
wird die Basisplatte 2 durch ein Wasserpfadbildungs-
element 12 getragen. Ein Bodenplattenelement 13 in
einer flachen Plattenform ist vorgesehen, um die Bo-
denflache des Wasserpfadbildungselements 12 ab-
zudecken. Das Wasserpfadbildungselement 12 hat
aulerlich eine rechteckige Parallelepiped-Form, de-
ren Planarform ungefahr die gleiche ist, wie die der
Basisplatte 2. Das Wasserpfadbildungselement 12
hat eine Umfangswand 12a, die deren auf’eren Um-
fang umgibt, einen Kontaktplattenabschnitt 12b der
auf der Innenseite der Umfangswand 12a gebildet ist,
und eine Trennwand 12c. Die obere Flache der Um-
fangswand 12a ist in Kontakt mit der unteren Flache
2B der Basisplatte 2, und die untere Flache der Um-
fangswand 12a ist in Kontakt mit dem Bodenplatten-
element 13. Der Kontaktplattenabschnitt 12b ist ein
plattenférmiger Abschnitt, der bereitgestellt ist zum
Kontaktieren der Bodenflache der Lamelle 8 (untere
Flache in Fig. 2 und Fig. 3). Folglich wird der Kihl-
mediumflusspfad 7 jeweils durch eine Mehrzahl von
langen Rdumen gebildet, die durch die Mehrzahl von
Lamellen 8 und den Kontaktplattenabschnitt 12b um-
geben sind. Folglich wird die Mehrzahl der paralle-
len Flusse des Kiuhimediums durch das Kihimedium,
das durch jeden von der Mehrzahl von Kiihimedium-
flusspfaden 7 flie3t, die durch die Mehrzahl von La-
mellen 8 getrennt sind, gebildet. Die Trennwand 12¢
ist ein wandférmiges Element, das entlang der ortho-
gonalen Richtung C bereitgestellt ist und den Raum
unterhalb des Kontaktplattenabschnitts 12b in zwei
Raume trennt. Der Raum auf der rechten Seite der
Trennwand 12c¢ in Fig. 3 und in Fig. 5 ist ein zufluss-
seitiges Kiihimediumreservoir 14A und der Raum auf
der linken Seite der Trennwand 12c¢ ist ein abfluss-
seitiges Kiihimediumreservoir 14B.

[0044] Das zuflussseitige Kiihimediumreservoir 14A
ist mit dem Kihlmediumflusspfad 7 Uber einen zu-
flussseitigen Reduzierungsabschnitt 15A verbunden,
und das abflussseitige Kiihimediumreservoir 14B ist
mit dem Kiihimediumflusspfad 7 Uber einen abfluss-
seitigen Reduziererabschnitt 15B verbunden. Der zu-
flussseitige Reduziererabschnitt 15A und der ab-
flussseitige Reduziererabschnitt 15B werden durch
einen Spalt zwischen der Umfangswand 12a und
dem Kontaktplattenabschnitt 12b des Wasserpfadbil-
dungselements 12 gebildet. Wie in Fig. 4 gezeigt,
sind der zuflussseitige Reduziererabschnitt 15A und
der abflussseitige Reduziererabschnitt 15B jeweils
Offnungsabschnitte mit einer langen Schlitzform in
orthogonaler Richtung C. Das zuflussseitige Kiihime-
diumreservoir 14A, das abflussseitige Kiihimedium-

reservoir 14B, der zuflussseitige Reduziererabschnitt
15A und der abflussseitige Reduziererabschnitt 15B
haben alle die gleiche Lange in der orthogonalen
Richtung C, wie eine volle Breite W des Kihimedium-
flusspfads 7.

[0045] Das Kiihimedium flief3t in einer im Folgenden
beschriebenen Art und Weise. Wie in Fig. 4 gezeigt,
tritt das Kiihimedium von einem Zuflusspfad 16A aus
ein, wird zu dem zuflussseitigen Kihlmediumreser-
voir 14A durch Férderdruck und dergleichen von ei-
ner Pumpe (nicht gezeigt) beférdert. Das Kiihimedi-
um, das in das zuflussseitige Kiihimediumreservoir
14A eingefillt wird, verlauft durch den zuflussseiti-
gen Reduziererabschnitt 15A und flie3t in dem Kiihl-
mediumflusspfad 7 zwischen der Mehrzahl von La-
mellen 8, wie in den Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt. Wah-
rend es durch den Kiihimediumflusspfad 7 flief3t, fihrt
das Kuhlmedium den Warmeaustausch mit der Ba-
sisplatte 2 und der Lamelle 8 durch, wodurch das
Substrat 3 auf der Basisplatte gekiihlt wird. Das Kihl-
medium, das durch den Kihimediumflusspfad 7 ge-
flossen ist, verlauft durch den abflussseitigen Redu-
ziererabschnitt 15B, um zu dem abflussseitigen Kihl-
mediumreservoir 14B geleitet zu werden. Dann ver-
lauft das Kihimedium, das in das abflussseitige Kiihl-
mediumreservoir 14B gefilllt ist, durch einen Abfluss-
pfad 16B, um abgefiihrt zu werden. Wie oben be-
schrieben, ist die Kihimediumflussrichtung D in dem
Kihlmediumflusspfad 7 eine Richtung parallel zu der
Mehrzahl der Lamellen 8. Damit das Kiihimedium effi-
zient den Warmeaustausch mit der Basisplatte 2 und
der Lamelle 8 durchflihren kann, sind die Basisplat-
te 2 und die Lamelle 8 vorzugsweise aus Metall mit
hoher thermischer Leitfahigkeit (beispielsweise Kup-
fer). In diesem Ausflhrungsbeispiel wird als Kiihime-
dium eine Kuhlflussigkeit verwendet, die fur ein Fahr-
zeug verwendet wird, bei der Ethylenglycol und der-
gleichen zu Wasser und dergleichen hinzugegeben
ist.

1-2. Anordnungsaufbau des Substrats

[0046] Als nachstes wird der Anordnungsaufbau des
Substrats 3 in dem Halbleitermodul 1, das der Haupt-
abschnitt in der vorliegenden Erfindung ist, geman
Fig. 1 beschrieben. In diesem Ausflhrungsbeispiel
sind sechs Substrate 3 auf der oberen Flache 2A der
Basisplatte 2 derart angeordnet, dass zwei Substra-
te 3 in Reihe in Kiihimediumflussrichtung D und drei
Substrate 3 in Reihe in der orthogonalen Richtung C
ausgerichtet sind. Diese sechs Substrate 3 bilden die
Wechselrichterschaltung 13, wie im Folgenden be-
schrieben.

[0047] Das Substrat 3 enthalt ein unteres Armsub-
strat 3A mit einem unteren Armschaltelement 4A, das
einen unteren Arm 33 bildet, und ein oberes Armsub-
strat 3B mit einem oberen Armschaltelement 4B, das
einen oberen Arm 34 der Wechselrichterschaltung
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11 bildet (siehe Fig. 6). Von den sechs Substraten
3 sind drei Substrate, die auf der Stromabwartssei-
te (obere Seite in Fig. 1) in Kihimediumflussrichtung
D angeordnet sind, das untere Armsubstrat 3A, und
drei Substrate, die auf der Stromaufwartsseite (unte-
re Seite in Fig. 1) in Kihimediumflussrichtung D an-
geordnet sind, sind das obere Armsubstrat 3B. Sechs
Substrate 3 sind angeordnet als drei Satze von Sub-
straten 3, die in der orthogonalen Richtung C ausge-
richtet sind, wobei jeder Satz gebildet wird durch (ein
Paar von) dem unteren Armsubstrat 3A und dem obe-
ren Armsubstrat 3B als ein Paar, die in Reihe in der
KihIimediumflussrichtung D angeordnet sind (in ver-
tikaler Richtung in Fig. 1 ausgerichtet). Entsprechend
ist jedes von dem Paar von Substraten 3A und 3B auf
der Stromaufwartsseite und der Stromabwaértsseite
als ein Paar in der Kiihlstruktur ebenfalls angeordnet.
Man beachte, dass das Konzept des unteren Arms
und des oberen Arms spater gemaR Fig. 6 beschrie-
ben wird. In der folgenden Beschreibung wird auf das
untere Armsubstrat 3A und das obere Armsubstrat
3B allgemein einfach Bezug genommen als ,Substrat
37, und auf das untere Armschaltelement 4A und das
obere Schaltelement 4B wird allgemein einfach Be-
zug genommen als ,Schaltelement 4”.

[0048] Jedes Substrat 3 enthalt jeweils das Schalt-
element 4, das Diodenelement 5 und die Verbin-
dungsanschlussregion 6. Speziell ist in dem Substrat
3 eine Kupferfolie 10 auf beiden, der oberen und der
unteren Flache eines Substratkdrpers 21 vorgese-
hen, der aus einem isolierenden Substrat gebildet ist.
Die Kupferfolie 10 auf der unteren Seite ist an der Ba-
sisplatte 2 durch eine Lotmittel (nicht gezeigt) befes-
tigt, und die Kupferfolie 10 auf der oberen Seite si-
chert auf sich das Schaltelement 4 und das Dioden-
element 5 durch ein Létmittel (nicht gezeigt). Das
Schaltelement 4 ist speziell ein FGBT(Bipolar-Tran-
sistor mit isoliertem Gateanschluss)-Element, das Di-
odenelement 5 ist speziell ein FWD(Free Wheel Di-
ode)-Element. Folglich hat das Schaltelement 4 den
gréten Erhitzungswert in dem Substrat 3. Die Ver-
bindungsanschlussregion 6 ist bereitgestellt, um di-
rekt auf dem Substratkdrper 21 in einer Region plat-
ziert zu werden, in der die Kupferfolie 10 auf der
oberen Seite nicht bereitgestellt ist. Obwohl in Fig. 1
weggelassen, ist ein Leiteranschluss 22 (siehe Fig. 7
und Fig. 8) zu elektrischen Verbindung des Schaltele-
ments 4 und des Steuersubstrats 9 Gber ein Lotmit-
tel an der Verbindungsanschlussregion 6 befestigt. In
der Verbindungsanschlussregion 6 erfolgt ebenfalls
ein Drahtbonden fir ein elektrisches Verbinden des
Schaltelements 4 und des Leitungsanschlusses 22.

[0049] Die Anordnung des Schaltelements 4, des Di-
odenelements 5 und der Verbindungsanschlussregi-
on 6 auf jedem Substrat 3 ist folgendermafen. Wie
in Fig. 1 gezeigt sind also das Schaltelement 4 und
das Diodenelement 5 in Reihe in der orthogonalen
Richtung C (horizontale Richtung in Fig. 1) angeord-

net. In dem in der Zeichnung gezeigten Beispiel hat
das Schaltelement 4 eine aullere Form, die etwas
gréRer ist als die des Diodenelements 5. Die Mittel-
position des Diodenelements 5 ist in der Kiihimedi-
umflussrichtung D an einer Position angeordnet, die
zur Mittelposition des Schaltelements 4 in der Kiihl-
mediumflussrichtung D hin zu einer Seite in Kihl-
mediumflussrichtung D versetzt ist (eine Seite, die
von der Verbindungsanschlussregion 6 abgewandt
ist), wodurch die Rander des Schaltelements 4 und
des Diodenelements 5 auf einer Seite in der Kuhl-
mediumflussrichtung D in einer einzelnen geraden
Linie sind. In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel be-
zeichnet ,eine Seite in Kihlmediumflussrichtung D”
die Stromabwartsseite in Kihimediumflussrichtung D
(obere Seite in Fig. 1) fir das untere Armsubstrat 3A
und die Stromaufwartsseite in Kihimediumflussrich-
tung D (untere Seite in Fig. 1) fiir das obere Armsub-
strat 3B. Das Schaltelement 4 und die Verbindungs-
anschlussregion 6 sind angeordnet, um in Positionen
in Kiihimediumflussrichtung D abzuweichen. Speziell
ist die Verbindungsanschlussregion 6 auf der ande-
ren Seite in Kiihimediumflussrichtung D in einer Po-
sition angeordnet, die ungefahr die gleiche ist wie die
des Schaltelements 4 in der orthogonalen Richtung
C und benachbart zu dem Schaltelement 4. In dem in
Fig. 1 gezeigten Beispiel bezeichnet ,die andere Sei-
te in Kithimediumflussrichtung D” die Stromaufwarts-
seite der Kiihimediumflussrichtung D (untere Seite in
Fig. 1) fUr das untere Armsubstrat 3A, und die Strom-
abwartsseite der Kiihimediumflussrichtung D (obere
Seite in Fig. 1) fir das obere Armsubstrat 3B. In dem
in der Zeichnung gezeigten Beispiel ist der Substrat-
korper 21 jedes Substrats 3 in einer Plattenform ge-
bildet, die eine lange rechteckige planare Form in der
orthogonalen Richtung C aufweist, gemaf der Anord-
nung jedes Elements und dergleichen.

[0050] Wie oben beschrieben, ist in der Beziehung
zwischen dem Paar von dem unteren Armsubstrat
3A und dem oberen Armsubstrat 3B, die in Reihe in
Kihlmediumflussrichtung D (in Reihe in der vertika-
len Richtung in Fig. 1) angeordnet sind, also die Be-
ziehung zwischen dem Paar von Substraten 3, das
jeden Satz bildet, das Schaltelement 4 auf einer Seite
in der orthogonalen Richtung C in einem Substrat an-
geordnet, und das Diodenelement 5 ist auf der einen
Seite in der orthogonalen Richtung C in dem ande-
ren Substrat angeordnet. Speziell ist in dem unteren
Armsubstrat 3A das Schaltelement 4 auf der linken
Seite in der orthogonalen Richtung C (linke Seite in
Fig. 1) angeordnet, und das Diodenelement 5 ist auf
der rechten Seite in orthogonaler Richtung C (rech-
te Seite in Fig. 1) angeordnet. Andererseits, in einer
Art und Weise entgegengesetzt zu der des unteren
Armsubstrats 3A, ist in dem oberen Armsubstrat 3B
das Diodenelement 5 auf der linken Seite in orthogo-
naler Richtung C angeordnet, und das Schaltelement
4 ist auf der rechten Seite in orthogonaler Richtung C
angeordnet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel, um eine
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Anordnung des Paars von dem unteren Armsubstrat
3A und dem oberen Armsubstrat 3B, das die Bezie-
hung erfullt, zu erhalten, hat das Paar von Substraten
3A und 3B identische Aufbauten, und das Paar von
Substraten 3A und 3B ist punktsymmetrisch ange-
ordnet. In diesem Fall, ist das Paar von Substraten 3A
und 3B punktsymmetrisch bezuglich der Mittelpositi-
on in beiden Richtungen, der Kiihimediumflussrich-
tung D und der orthogonalen Richtung C des Paars
von Substraten 3A und 3B als die Referenz angeord-
net.

[0051] Das Paar von Substraten 3A und 3B, die
in Reihe in Kihlmediumflussrichtung D angeordnet
sind, hat einen Anordnungsaufbau wie oben be-
schrieben, wobei das untere Armschaltelement 4A
und das obere Armschaltelement 4B des Paars von
Substraten 3A und 3B angeordnet sind, um versetzt
zu sein, um in Positionen in orthogonaler Richtung
C verschieden zu sein. Folglich bezlglich jedes der
Mehrzahl von Parallelflissen, die durch die Mehr-
zahl von Kihlmediumflusspfaden 7 flieRen, die zwi-
schen den Lamellen 8 gebildet sind, kann ein einzel-
ner Fluss des Kiihimediums, der durch einen Kiihime-
diumflusspfad 7 flieRt, grundsatzlich nur ein Element
von dem oberen Armsehaltelement 4B und dem un-
teren Armschaltelement 4A kihlen. Folglich kbnnen
das Schaltelement 4A und 4B des Paars von Sub-
straten 3A und 3B entsprechend geklhlt werden. Ei-
ne Reduzierung bezlglich der Kihleffizienz fiir das
untere Armschaltelement 4A auf der Stromabwaérts-
seite kann also unterdriickt werden, aufgrund eines
Aufbaus, bei dem ein einzelner Fluss des Kiihimedi-
um, das nach einer Kiihlung des oberen Armschalt-
elements 4B auf der Stromaufwartsseite in Kihl-
mediumflussrichtung D eine hohere Temperatur auf-
weist, weiter das untere Armschaltelement 4A auf der
Stromabwartsseite kuhlt.

[0052] In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind beide
Verbindungsanschlussregionen 6 des Paars von
Substraten 3A und 3B bezlglich des Schaltelements
4 jedes Substrats 3 auf der anderen Seite des Sub-
strats 3 angeordnet. Speziell ist in dem unteren Arm-
substrat 3A die Verbindungsanschlussregion 6 auf
der Seite hin zum oberen Armsubstrats 3B bezlg-
lich des unteren Armschaltelements 4A angeordnet.
In dem oberen Armsubstrat 3B ist die Verbindungs-
anschlussregion 6 auf der Seite hin zu dem unteren
Armsubstrats 3A bezliglich des oberen Armschaltele-
ments 4B angeordnet. Folglich sind das untere Arm-
schaltelement 4A und das obere Armschaltelement
4B mit beiden Verbindungsanschlussregionen 6 des
Paars von Substraten 3A und 3B in Kihimedium-
flussrichtung D dazwischenliegend angeordnet, wo-
durch die Schaltelemente 4A und 4B, die die meiste
Warme erzeugen, an Positionen angeordnet sind, die
in dem Paar von Substraten 3A und 3B voneinander
entfernt sind. Folglich kann eine thermische Interfe-
renz auf der Basisplatte 2, die durch Warme verur-

sacht wird, die von jedem der Schaltelemente 4A und
4B des Paars von Substraten 3A und 3B Ubertragen
wird, unterdriickt werden.

[0053] Man beachte, dass in diesem Ausfiihrungs-
beispiel, wie oben beschrieben, die Verbindungsan-
schlussregion 6 an einer Position angeordnet ist, die
in orthogonaler Richtung C ungefahr die gleiche ist
wie die des Schaltelements 4, wodurch die Verbin-
dungsanschlussregion 6 von jedem von dem Paar
von Substraten 3A und 3B auf einer Seite in ortho-
gonaler Richtung C in einem Substrat 3 angeordnet
ist, und auf der Seite in orthogonaler Richtung C in
dem anderen Substrat 3, in einer Art und Weise, die
ahnlich ist zu dem Schaltelement 4 jedes Substrats
von dem Paar von Substraten 3A und 3B. Spezi-
ell ist die Verbindungsanschlussregion 6 auf der lin-
ken Seite in orthogonaler Richtung C (linke Seite in
Fig. 1) in dem unteren Armsubstrat 3A angeordnet,
und ist in orthogonaler Richtung C (rechte Seite in
Fig. 1) in dem oberen Armsubstrat 3B auf der rech-
ten Seite angeordnet. Mit der in dieser Weise an-
geordneten Verbindungsanschlussregion 6 kénnen
die Verbindungsanschlussregion 6 des unteren Arm-
substrats 3A und die Verbindungsanschlussregion 6
des oberen Armsubstrats 3b abwechselnd entlang
der orthogonalen Richtung C ausgerichtet werden.
Folglich, wie in Fig. 7 gezeigt, werden die Mehrzahl
von Leiteranschlissen 22, die an der Verbindungs-
anschlussregion 6 jedes Substrats 3 befestigt sind,
einfach in einer Reihe in orthogonaler Richtung C an-
geordnet. Folglich kann das Verdrahtungsmuster des
Steuersubstrats 9, das spater beschrieben wird, ver-
einfacht werden, und ein Verldtungsschritt des Leiter-
anschlusses 22 und des Steuersubstrats 9 kann ver-
einfacht werden.

1-2. Aufbau der Wechselrichterschaltung

[0054] Als nachstes wird der elektrische Aufbau der
Wechselrichterschaltung 11, die durch das Halbleiter-
modul 1 gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel gebildet
wird, beschrieben. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist die Wech-
selrichterschaltung 11 eine Schaltung zum Ansteu-
ern des Dreiphasen-AC-Elektromotors 31. Die Wech-
selrichterschaltung 11 enthélt also einen U-Phasen-
arm 32u, einen V-Phasenarm 32v und einen W-Pha-
senarm 32w, die jeweils entsprechend einer U-Pha-
senspule 31u, V-Phasenspule 31v und W-Phasen-
spule 31w (die jeder Phase von einer U-Phase, V-
Phase und W-Phase entsprechen) des Dreiphasen-
AC-Elektromotors 31 angeordnet sind. Die Arme 32u,
32v und 32w fiir jede Phase haben jeweils ein Paar
von dem unteren Arm 33 und dem oberen Arm 34
flr einen sich gegenseitig ergédnzenden Betrieb. Der
untere Arm 33 hat das untere Armschaltelement 4A,
das aus dem IGBT-Element gebildet ist, und das Di-
odenelement 5, das parallel zwischen einen Emitter
und einen Kollektor des unteren Armschaltelements
4A geschaltet ist. In dhnlicher Weise hat der obere
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Arm 34 ein oberes Armschaltelement 4B, das aus
dem IGBT-Element gebildet ist, und das Diodenele-
ment 5, das parallel zwischen einen Emitter und ei-
nen Kollektor des oberen Armschaltelements 4B ge-
schaltet ist. In dem Diodenelement 5 ist eine Anode
mit dem Emitter der Schaltelemente 4A und 4B ver-
bunden, und eine Kathode ist mit dem Kollektor der
Schaltelemente 4A und 4B verbunden.

[0055] Das Paar von dem unteren Arm 33 und dem
oberen Arm 34 fiir jede Phase ist in Reihe derart ge-
schaltet, dass der untere Arm 33 auf der Seite der
negativen Elektrode N ist, die Masse ist, und der obe-
re Arm 34 ist auf der Seite der positiven Elektrode P.
die die Quellenspannung ist. Speziell ist der Emitter
des unteren Armschaltelements 4A mit der negativen
Elektrode N verbunden, und der Kollektor des oberen
Armschaltelements 4B ist mit der positiven Elektrode
P verbunden. Das untere Armschaltelement 4A ist al-
so der Schalter der unteren Seite (Lower-Side-Schal-
ter), und das obere Schaltelement 4B ist der Schal-
ter der oberen Seite (High-Side-Schalter). Der Kollek-
tor des unteren Armschaltelements 4A und der Emit-
ter des oberen Armschaltelements 4B sind mit der U-
Phasenspule 31u, V-Phasenspule 31v und W-Pha-
senspule 31w des Elektromotors 31, die jeweils den
Armen 32u, 32v und 32w entsprechen, verbunden.

[0056] In der Beziehung zu jedem Substrat 3 des
Halbleitermoduls 1 bilden das untere Armschaltele-
ment 4A und das Diodenelement 5 des unteren Arm-
substrats 3A den unteren Arm 32, und das obere
Armschaltelement 4B und das Diodenelement 5 des
oberen Armsubstrats 3B bilden den oberen Arm 33
der Wechselrichterschaltung 11. Von sechs Substra-
ten 3, die auf der Basisplatte 2 angeordnet sind,
bilden die drei unteren Armsubstrate 2A, die auf
der Stromabwartsseite in Kiihimediumflussrichtung D
(obere Seite in Fig. 1) angeordnet sind, jeweils den
unteren Arm 32 des U-Phasenarms 31u, V-Phasen-
arm 32v und W-Phasenarms 32w, und die drei obe-
ren Armsubstrate 3B, die auf der Stromaufwartsseite
in Kiihimediumflussrichtung D (untere Seite in Fig. 1)
angeordnet sind, bilden jeweils den oberen Arm 33
des U-Phasenarms 31u, V-Phasenarms 32v und W-
Phasenarms 32w. Auf der Basisplatte 2 bildet das
Paar von (der Satz von) dem unteren Armsubstrat 3A
und dem oberen Armsubstrat 3B, die in Kilhimedium-
flussrichtung D (in Reihe in der vertikalen Richtung
in Fig. 1) angeordnet sind, jeweils einen von dem U-
Phasenarm 32u, V-Phasenarm 32v und W-Phasen-
arm 32w. Folglich bildet beispielsweise das Paar von
Substraten 3A und 3B auf der linken Seite in horizon-
taler Richtung C (linke Seite in Fig. 1) den U-Phasen-
arm 32u, das Paar von Substraten 3A und 3B in dem
Zentrum in der orthogonalen Richtung C bildet den
V-Phasenarm 32v, und das Paar von Substraten 3A
und 3B auf der rechten Seite in orthogonaler Rich-
tung C (rechte Seite in Fig. 1) bildet den W-Phasen-
arm 32w.

1-3. Oberer Abschnittsaufbau des Halbleitermoduls

[0057] Als nachstes wird der obere Abschnittsauf-
bau, der Uber der Basisplatte 2 in dem Halbleiter-
modul 1 vorgesehen ist, beschrieben. Wie in Fig. 7
und in Fig. 8 gezeigt, hat das Halbleitermodul 1 ei-
nen Harzgehduse 41, das auf der Basisplatte 2 plat-
ziert und daflir vorgesehen ist die oben beschriebe-
ne sechs Substrate 3 zu ummanteln, und das Steu-
ersubstrat 9, das Uber den sechs Substraten 3 durch
das Gehause 41 als der obere Abschnittsaufbau ge-
tragen wird.

[0058] Das Gehause 41 hat auRerlich eine rechtecki-
ge Parallelepipedform, bei der die Planarform eine
rechteckige Form ist, die geringfiigig grof3er als die
der Basisplatte 2 ist. Das Gehause 41 bildet einen
Lagerraum 42, der die sechs Substrate 3, die auf der
Basisplatte 2 platziert sind, aufnimmt, und hat einen
Umfangswandabschnitt 41a, der vorgesehen ist den
Umfang des Lagerraums 42 zu ummanteln. Man be-
achte, dass ein Flller wie beispielsweise Epoxydharz
in den Lagerraum 42 eingefillt und ausgehartet wird.
Folglich werden die sechs Substrate 3, die auf der Ba-
sisplatte 2 platziert sind, und das Gehause 41 letzt-
endlich integriert ausgebildet. Wie in Fig. 7 gezeigt,
ist an den vier Ecken des Gehauses 41 ein Befes-
tigungsloch 43 vorgesehen, in welches ein Befesti-
gungsmittel, wie beispielsweise eine Schraube zur
Befestigung des Gehauses 41 auf der Basisplatte 2,
eingefihrt wird.

[0059] Die obere Flache des Umfangswandab-
schnitts 41a ist aus zwei Fl&chen gebildet, eine ers-
te obere Flache 41¢c und eine zweite obere Flache
41d, die unterschiedliche Hohen aufweisen. Die ers-
te obere Flache 41c ist eine lange rechteckige Flache
in orthogonaler Richtung C, die stromaufwérts- und
stromabwaértsseitig in der Kihimediumflussrichtung D
(obere Seite und untere Seite in Fig. 7) bereitgestellt
ist. Die zweite obere Flache 41d ist eine Flache eine
Stufe niedriger als die erste obere Flache 41c. Die
erste obere Flache 41c des Gehauses 41 ist mit ei-
nem positiven Anschluss 44a, einem negativen An-
schluss 44b und einem Ausgangsanschluss 44c als
AulRenleiteranschlisse flr ein Leitungsgerist (nicht
gezeigt) bereitgestellt, das in dem Gehause 41 an-
geordnet ist, um elektrisch mit jedem Substrat 3 ver-
bunden zu werden. Der positive Anschluss 44a und
der negative Anschluss 44b sind jeweils auf der ers-
ten oberen Flache 41c auf der unteren Seite in Fig. 7
bereitgestellt, und drei Ausgangsanschlisse 44c¢ sind
auf der ersten oberen Flache 41c¢ auf der oberen Sei-
te in Fig. 7 bereitgestellt. Der positive Anschluss 44a
ist elektrisch mit der positiven Elektrode P verbunden,
und der negative Anschluss 44b ist elektrisch mit der
negativen Elektrode N (siehe Fig. 6) verbunden. Die
drei Ausgangsanschlisse 44c sind jeweils elektrisch
mit der U-Phasenspule 31u, der V-Phasenspule 31v
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und der W-Phasenspule 31w (siehe Fig. 6) des Drei-
phasen-AC-Elektromotors 31 verbunden.

[0060] Das Steuersubstrat 9 ist Gber der zweiten
oberen Flache 41d des Gehduses 41 angeordnet.
Folglich ist ein Innengewindebereich (nicht gezeigt),
in den eine Schraube 45 zur Befestigung des Steu-
ersubstrats 9 eingeschraubt wird, an einer Mehrzahl
von Positionen nahe den Randern auf beiden Seite
in orthogonaler Richtung C der zweiten oberen Fla-
che 41d gebildet. Das Steuersubstrat 9 wird festge-
zogen und an dem Gehause 41 durch die Mehrzahl
von Schrauben 45 gesichert. Das Steuersubstrat 9
ist angeordnet, um parallel zu den Oberflachen zu
sein, mit einem bestimmten Abstand mittels eines Ab-
standshalters 46, der zwischen dem Steuersubstrat
9 und der oberen Flache der zweiten oberen Flache
41d angeordnet ist.

[0061] Die Mehrzahl von Leiteranschlissen 22, die
an der Verbindungsanschlussregion 6 jedes Sub-
strats 3 befestigt sind, durchdringen das Steuersub-
strat 9 und sind mit dem Verdrahtungsmuster (nicht
gezeigt), das auf der oberen Flache des Steuersub-
strats 9 bereitgestellt wird, verldtet und befestigt. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Leiteranschlis-
se 22 von jedem der sechs Substrate 3 in einer Reihe
in orthogonaler Richtung C angeordnet. Mit der An-
ordnung, bei der die Leiteranschlisse 22 in einer Rei-
he auf dem Steuersubstrat 9 ausgerichtet sind, kann
das Verdrahtungsmuster des Steuersubstrats 9 ver-
einfacht werden, und der Verl6tungsschritt des Leiter-
anschlusses 22 und des Substrats 9 kann vereinfacht
werden. Das Steuersubstrat 9 ist ein Substrat, in dem
eine Steuerschaltung zur Ansteuerung der Wechsel-
richterschaltung 11 gebildet ist, und ist aus einem ge-
druckten Substrat gebildet, das mit einem bestimm-
ten Schaltungsteil montiert ist. Das Steuersubstrat 9
und die Mehrzahl von Substraten 3, die auf der Ba-
sisplatte 2 angeordnet sind, sind durch den Leiteran-
schluss 22 elektrisch verbunden.

[0062] Ferner, auf dem Steuersubstrat 9 ist ei-
ne Temperaturdetektionsschaltung 9a montiert, die
als ein Temperaturdetektionsmittel fungiert, das die
Temperatur des Schaltelements 4 jedes Substrats
3 detektiert. Die Temperaturdetektionsschaltung 9a
ist eine arithmetische Schaltung, die die Temperatur
jedes Schaltelements 4 detektiert durch Detektieren
der Spannung zwischen der Anode und der Kathode
einer Temperaturdetektionsdiode (nicht gezeigt), die
flr das Schaltelement 4 bereitgestellt wird, und durch
Durchfliihren einer spezifischen arithmetischen Ope-
ration. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist nur das un-
tere Armschaltelement 4A des unteren Armsubstrats
3A, das auf der Stromabwartsseite in Kiihimittelfluss-
richtung D angeordnet ist, von dem Schaltelementen
4A und 4B jedes Paars von Substraten 3A und 3B
mit der Temperaturdetektionsschaltung 9a bereitge-
stellt ist. Die Temperaturdetektionsschaltung 9a ist

also in dem oberen Armschaltelement 4B des obe-
ren Armsubstrats 3B, das auf der Stromaufwartssei-
te in Kihimediumflussrichtung D angeordnet ist, weg-
gelassen. In dem Halbleitermodul 1 flhrt folglich die
Temperaturdetektionsschaltung 9a, die fir das unte-
re Armschaltelement 4A vorgesehen ist, das auf der
Stromabwartsseite in KihImittelflussrichtung D ange-
ordnet ist, die Temperaturdetektion fiir eine Tempe-
raturkontrolle von beiden Elementen von dem Schalt-
element 4A und dem Schaltelement 4B des Paars
von Substraten 3A und 3B durch. Man beachte, dass
das Steuersubstrat 9 die Temperatur der Schaltele-
mente 4A und 4B Gberwacht, um innerhalb eines be-
stimmten Betriebssicherheitstemperaturbereichs zu
bleiben, und eine Steuerung durchfiihrt zum Stoppen
des Betriebs und dergleichen der Schaltelemente 4A
und 4B in dem Fall, bei dem die Temperatur den Tem-
peraturbereich Uberschreitet, beispielsweise als die
Temperaturkontrolle der Schaltelemente 4A und 4B.

[0063] Die Temperaturdetektionsschaltung 9a ist
nur fir das untere Armschaltelement 4A bereitge-
stellt, das auf der Stromabwartsseite in Kihimittel-
flussrichtung D in dieser Weise angeordnet ist, wo-
durch die Anzahl der Temperaturdetektionsschaltun-
gen 9a um die Halfte reduziert werden kann, ver-
glichen mit einem Fall, bei dem die Temperaturde-
tektionsschaltung 9a auch fiir das obere Armschalt-
element 4B bereitgestellt wird. Normalerweise ist die
Temperatur des Kihimediums auf der Stromabwarts-
seite groler als auf der Stromaufwartsseite der Kiihl-
mediumflussrichtung D, wodurch das untere Arm-
schaltelement 4A, das auf der Stromabwartsseite an-
geordnet ist, wahrscheinlich eine héhere Tempera-
tur aufweist, als das obere Armschaltelement 4B, das
auf der Stromaufwartsseite angeordnet ist. Folglich,
selbst wenn die Temperaturkontrolle durchgefihrt
wird, indem nur das Temperaturdetektionsergebnis
des unteren Armschaltelements 4A verwendet wird,
Ubersteigt die Temperatur des oberen Armschaltele-
ments 4B nicht den bestimmten Operationssicher-
heitstemperaturbereich, und verursacht folglich kein
Problem. Ferner, da in diesem Ausflhrungsbeispiel
nur das untere Armschaltelement 4A auf der Strom-
abwartsseite in Kiihimediumflussrichtung D angeord-
net ist, kann der Aufbau der Temperaturdetektions-
schaltung 9a vereinfacht werden. Alle Temperaturde-
tektionsschaltungen 9a werden also fur die Tempera-
turdetektion des unteren Armschaltelements 4A ver-
wendet, wodurch jede Temperaturdetektionsschal-
tung 9a eine arithmetische Schaltung sein kann, bei
der das elektrische Potential der negativen Elektro-
de N (Masse) die Referenz ist. Folglich kann der Auf-
bau der Temperaturdetektionsschaltung 9a verein-
facht werden, verglichen mit der Temperaturdetekti-
onsschaltung 9a, bei der das elektrische Potential der
positiven Elektrode P die Referenz ist. Folglich kon-
nen die Kosten fur das Halbleitermodul 1 reduziert
werden.
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2. Zweites Ausfiihrungsbeispiel

[0064] Ein zweites Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird gemafl3 der Zeichnung be-
schrieben. Fig. 9 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau des Hauptabschnitts des Halbleitermoduls 1 ge-
maR diesem Ausflihrungsbeispiel zeigt. Wie in der
Zeichnung gezeigt, ist das Halbleitermodul 1 gemaf
diesem Ausfuhrungsbeispiel nur aus einem Satz des
Paars von dem unteren Armsubstrat 3A und dem
oberen Armsubstrat 3B gebildet, die auf einer Basis-
platte 2 platziert sind. Die Anzahl der Substrate 3, die
auf der Basisplatte 2 in dem Halbleitermodul 1 ge-
maR diesem Ausflhrungsbeispiel platziert sind, un-
terscheidet sich hier also von der des ersten Ausfih-
rungsbeispiels. Man beachte, dass der Aufbau &hn-
lich zu dem gemaR dem ersten Ausfihrungsbeispiel
ist, sofern in diesem Ausfihrungsbeispiel nichts an-
deres ausgefihrt wird.

[0065] Folglich ist in dem Halbleitermodul 1 geman
diesem Ausflihrungsbeispiel die Breite der Basisplat-
te 2 in orthogonaler Richtung C schmaler, und die vol-
le Breite W des Kuhimediumflusspfads 7 ist schma-
ler verglichen mit dem Halbleitermodul 1 gemaf dem
ersten Ausfihrungsbeispiel. Obwohl in der Zeich-
nung weggelassen, entspricht die Form des Gehau-
ses 41 der Form der Basisplatte 2, und das Steu-
ersubstrat 9 ist gebildet, um fiir eine Steuerung des
Paars von Substraten 3A und 3B in dem oberen Ab-
schnittsaufbau des Halbleitermoduls 1 geeignet zu
sein. Drei Halbleitermodule 1 kénnen in Kombination
verwendet werden, um die Wechselrichterschaltung
11 ahnlich zu der gemal dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel zu bilden. In dem Fall, bei dem das Halblei-
termodul 1 alleine verwendet wird, kann eine Zerha-
ckerschaltung (Chopper-Schaltung) gebildet werden
durch eine Kombination mit beispielsweise einer Spu-
le, einem Kondensator und dergleichen. Obwohl in
der Zeichnung weggelassen, ist das Bilden des Halb-
leitermoduls 1 mit zwei Satzen oder vier oder meh-
reren Satzen von dem Paar von dem unteren Arm-
substrat 3A und oberen Armsubstrat 3B, die auf der
Basisplatte 2 platziert sind, ebenfalls ein bevorzugtes
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In
dem Fall des Bildens einer Einphasen-AC-Wechsel-
richterschaltung und dergleichen, werden vorzugs-
weise zwei Satze des Paars von unterem Armsub-
strat 3A und oberen Armsubstrat 3B auf einer Basis-
platte 2 platziert.

3. Drittes Ausfuhrungsbeispiel

[0066] Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird gemaf der Zeichnung beschrie-
ben. Fig. 10 zeigt eine Draufsicht, die den Aufbau
des Hauptabschnitts des Halbleitermoduls 1 geman
diesem Ausflihrungsbeispiel zeigt. In dem Halbleiter-
modul 1 gemalR diesem Ausflhrungssbeispiel unter-
scheidet sich der Anordnungsaufbau des Substrats

3 von dem gemal dem ersten und zweiten Ausfih-
rungsbeispiel. Um die Zeichnung und dergleichen zu
vereinfachen, wird ein Beispiel eines Aufbaus be-
schrieben, bei dem nur ein Satz von dem Paar von
Substraten 3A und 3B auf einer Basisplatte 2 plat-
ziert ist, wie in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Ein
Aufbau, bei dem eine Mehrzahl von Satzen von dem
Paar von Substraten 3A und 3B auf der Basisplatte
2 platziert werden, wie bei dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel, kann offenkundig in einer &hnlichen Art und
Weise angewendet werden. Man beachte, dass der
Aufbau ahnlich zu dem gemaR dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel und dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
ist, sofern in diesem Ausflihrungsbeispiel nichts an-
deres beschrieben ist.

[0067] Indem Halbleitermodul 1 gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Anordnung des Schaltele-
ments 4, des Diodenelements 5 und der Verbin-
dungsanschlussregion 6 in dem oberen Armsubstrat
3B genauso wie gemall dem ersten und zweiten
Ausfiihrungsbeispiel, jedoch ist die Anordnung des
Schaltelements 4, des Diodenelements 5 und der
Verbindungsanschlussregion 6 in dem unteren Arm-
substrat 3A anders. In dem unteren Armsubstrat 3A
ist also das Schaltelement 4 auf der Seite des obe-
ren Armsubstrats 2B bezlglich der Verbindungsan-
schlussregion 6 in diesem Ausfiihrungsbeispiel an-
geordnet. Folglich ist in dem Halbleitermodul 1 nur
die Verbindungsanschlussregion 6 des oberen Arm-
substrats 3B, das eines von dem Paar von Substra-
ten 3A und 3B ist, auf der Seite des unteren Armsub-
strats 3A beziiglich des Schaltelements 4B des Sub-
strats 3B angeordnet. Man beachte, da das Dioden-
element 5 des unteren Armsubstrats 3A in Reihe mit
dem Schaltelement 4 in orthogonaler Richtung C an-
geordnet ist, ist das Diodenelement 5 auf der Seite
des oberen Armsubstrats 3B bezlglich der Verbin-
dungsanschlussregion 6 in einer dhnlichen Art und
Weise zu dem Schaltelement 4 angeordnet. Die Po-
sitionsbeziehung zwischen dem Schaltelement 4 und
dem Diodenelement 5 in orthogonaler Richtung C in
jedem der Substrate 3A und 3B ist &hnlich wie in dem
ersten und zweiten Ausflhrungsbeispiel.

[0068] In dem Halbleitermodul 1 haben folglich das
untere Armsubstrat 3A und das obere Armsubstrat
3B nicht den gleichen Aufbau. Das untere Armsub-
strat 3A hat einen Aufbau, bei dem die Positionsbe-
ziehung des oberen Armsubstrats 3B in orthogona-
ler Richtung C umgekehrt ist, wie in einem Spiegel.
Der Anordnungsaufbau des Substrats 3 des Halblei-
termoduls 1 geman diesem Ausflhrungsbeispiel wird
erreicht, indem das untere Armsubstrat 3A und das
obere Armsubstrat 3B in Reihe angeordnet werden,
so dass die Schaltelemente 4 beide auf der Strom-
aufwartsseite der Kiihimediumflussrichtung D positio-
niert sind.
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4. Viertes Ausflihrungsbeispiel

[0069] Ein viertes Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird gemafl3 der Zeichnung be-
schrieben. Fig. 11 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau des Hauptabschnitts des Halbleitermoduls 1 ge-
man diesem Ausflhrungsbeispiel zeigt. In dem Halb-
leitermodul 1 gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel un-
terscheidet sich der Anordnungsaufbau des Sub-
strats 3 von dem gemal dem ersten bis dritten Aus-
fihrungsbeispiel. Um die Zeichnung und dergleichen
zu vereinfachen, wird ein Beispiel eines Aufbaus be-
schrieben, bei dem nur ein Satz von dem Paar von
Substraten 3A und 3B auf einer Basisplatte 2 platziert
ist, wie in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Jedoch
kann ein Aufbau offensichtlich in &hnlicher Weise an-
gewendet werden, bei dem eine Mehrzahl von Sat-
zen des Paars von Substraten 3A und 3B auf der Ba-
sisplatte 2 platziert werden, wie in dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel. Man beachte, dass der Aufbau ahn-
lich ist wie der Aufbau gemaR dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel oder zweiten Ausfihrungsbeispiel, so-
fern in diesem Ausfihrungsbeispiel nichts anderes
beschrieben wird.

[0070] Indem Halbleitermodul 1 gemaf diesem Aus-
fihrungsbeispiel ist die Anordnung des Schaltele-
ments 4, des Diodenelements 5 und der Verbin-
dungsanschlussregion 6 in dem unteren Armsubstrat
3A der gleiche wie gemall dem ersten und zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel, jedoch ist die Anordnung
des Schaltelements 4, des Diodenelements 5 und
der Verbindungsanschlussregion 6 in dem oberen
Armsubstrat 3B anders. In dem oberen Armsubstrat
3B ist das Schaltelement 4 auf der Seite des unte-
ren Armsubstrats 3A bezlglich der Verbindungsan-
schlussregion 6 in diesem Ausfiihrungsbeispiel an-
geordnet. Folglich ist in dem Halbleitermodul 1 nur
die Verbindungsanschlussregion 6 des unteren Arm-
substrats 3A, das eines von dem Paar von Substra-
ten 3A und 3B ist, auf der Seite des oberen Arm-
substrats 3B bezlglich des Schaltelements 4A des
Substrats 3A angeordnet. Man beachte, da das Di-
odenelement 5 des oberen Armsubstrats 3B in Reihe
mit dem Schaltelement 4 in orthogonaler Richtung C
angeordnet ist, ist das Diodenelement 5 auf der Sei-
te des unteren Armsubstrats 3A bezlglich der Ver-
bindungsanschlussregion in einer dhnlichen Art und
Weise zu dem Schaltelement 4 angeordnet. Die Po-
sitionsbeziehung zwischen dem Schaltelement 4 und
dem Diodenelement 5 in orthogonaler Richtung C in
jedem der Substrate 3A und 3B ist dhnlich zu der ge-
maRk dem ersten und zweiten Ausfihrungsbeispiel.

[0071] In dem Halbleitermodul 1 haben folglich das
untere Armsubstrat 3A und das obere Armsubstrat
3B nicht den gleichen Aufbau. Das obere Armsub-
strat 3B hat einen Aufbau, bei dem die Positionsbe-
ziehung des unteren Armsubstrats 3A in orthogona-
ler Richtung C umgekehrt ist, wie in einem Spiegel.

Der Anordnungsaufbau des Substrats 3 des Halb-
leitermoduls 1 gemal diesem Ausfihrungsbeispiel
wird erreicht durch Anordnen des unteren Armsub-
strats 3A und des oberen Armsubstrats 3B in Reihe,
so dass die Schaltelemente 4 beide auf der Strom-
abwartsseite der Kihimediumflussrichtung D positio-
niert sind.

5. Flnftes Ausflihrungsbeispiel

[0072] Ein flnftes Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird gemafR der Zeichnung be-
schrieben. Fig. 12 zeigt eine Draufsicht, die den Auf-
bau des Hauptabschnitts des Halbleitermoduls 1 ge-
mal diesem Ausflihrungsbeispiel zeigt. Das Halblei-
termodul 1 gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel un-
terscheidet sich von dem gemaf dem ersten bis vier-
ten Ausfihrungsbeispiel in erster Linie dadurch, dass
jedes Substrat 3 von dem Schaltelement 4, dem Di-
odenelement 5 und der Verbindungsanschlussregion
6 jeweils zwei enthalt. Um die Zeichnung und der-
gleichen zu vereinfachen wird ein Beispiel eines Auf-
baus beschrieben, bei dem nur ein Satz des Paars
von Substraten 3A und 3B auf einer Basisplatte 2
platziert ist, wie in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.
Jedoch kann offensichtlich ein Aufbau in 8hnlicher Art
und Weise angewendet werden, bei dem eine Mehr-
zahl von Satzen des Paars von Substraten 3A und
3B auf der Basisplatte 2 platziert wird, wie in dem
ersten Ausfihrungsbeispiel. Man beachte, dass der
Aufbau ahnlich zu dem gemal dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel oder dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
ist, sofern in diesem Ausfiihrungsbeispiel nichts an-
deres beschrieben wird.

[0073] Indem Halbleitermodul 1 gemaf diesem Aus-
fihrungsbeispiel ist die Anordnung des Schaltele-
ments 4, des Diodenelements 5 und der Verbin-
dungsanschlussregion 6 auf jedem Substrat 3 wie
folgt. Die zwei Schaltelemente 4 sind benachbart in
Reihe zueinander in Kiihimediumflussrichtung D an-
geordnet. Ebenso sind die zwei Diodenelemente 5 in
Reihe zueinander in Kiihimediumflussrichtung D be-
nachbart angeordnet. Die zwei Schaltelemente 4 und
die zwei Diodenelemente 5 sind Reihe in orthogona-
ler Richtung C angeordnet. Die zwei Schaltelemente
4 und die zwei Diodenelemente 5 sind auf der glei-
chen Kupferfolie 10 angeordnet. In dem in der Zeich-
nung gezeigten Beispiel hat das Schaltelement 4 ei-
ne aullere Form, die etwas groRer ist als die des
Diodenelements 5. Die Mittelposition des Diodenele-
ments 5 in Kihlmittelflussrichtung D ist an einer Po-
sition angeordnet, die in Bezug zu der Mittelposition
des Schaltelements 4 in Kiihimediumflussrichtung D
zu einer Seite hin versetzt ist, wo die zwei Dioden-
elemente 5 zueinander weisen, wodurch die Rander
auf der zugewandten Seite der zwei Schaltelemente
4 und der zwei Diodenelemente 5 in einzelnen gera-
den Linien sind. Die Verbindungsanschlussregionen
6 sind an einer Position angeordnet, die in orthogo-
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naler Richtung C ungeféhr die gleiche ist, wie die der
zwei Schaltelemente 4, und sind jeweils benachbart
zu beiden Seiten (Stromaufwartsseite und Stromab-
wartsseite) der Kihlmediumflussrichtung D mit den
zwei Schaltelementen 4 dazwischenliegend angeord-
net.

[0074] In der Beziehung zwischen dem Paar des un-
teren Armsubstrats 3A und des oberen Armsubstrats
3B, die in Reihe in Kihimediumflussrichtung D (in
Reihe in vertikaler Richtung in Fig. 12) angeordnet
sind, sind die zwei Schaltelemente 4 in orthogonaler
Richtung C auf einer Seite in einem Substrat 3 ange-
ordnet, und die zwei Diodenelemente 5 sind in ortho-
gonaler Richtung C auf der einen Seite in dem ande-
ren Substrat 3 angeordnet. Speziell sind in dem un-
teren Armsubstrat 3A die zwei Schaltelemente 4 in
orthogonaler Richtung C (linke Seite in Fig. 12) auf
der linken Seite angeordnet, und die zwei Diodenele-
mente 5 sind in orthogonaler Richtung C (rechte Sei-
te in Fig. 12) auf der rechten Seite angeordnet. An-
dererseits, sind in dem oberen Armsubstrat 3B in ei-
ner Art und Weise, die entgegengesetzt ist zu der des
unteren Armsubstrats 3A, die zwei Diodenelemente 5
in orthogonaler Richtung C auf der linken Seite ange-
ordnet, und die zwei Schaltelemente 4 sind in ortho-
gonaler Richtung C auf der rechten Seite angeordnet.
Man beachte, dass die Verbindungsanschlussregion
6 in ahnlicher Weise wie das Schaltungselement 4
auf der linken Seite in orthogonaler Richtung C (lin-
ke Seite in Fig. 12) in dem unteren Armsubstrat 3A
angeordnet ist, und in orthogonaler Richtung C auf
der rechten Seite in dem oberen Armsubstrat 3B an-
geordnet ist. In diesem Ausflihrungsbeispiel, um ei-
ne Anordnung des Paars des unteren Armsubstrats
3A des oberen Armsubstrats 3B zu erhalten, die ei-
ne derartige Beziehung erfullt, hat das Paar der Sub-
strate 3A und 3B den gleichen Aufbau, und das Paar
von Substraten 3A und 3B ist punktsymmetrisch an-
geordnet. In diesem Fall ist das Paar von Substraten
3A und 3B punktsymmetrisch beztglich der Mittelpo-
sition in Kiihimediumflussrichtung D und Orthogonal-
richtung C des Paars von Substraten 3A und 3B als
die Referenz angeordnet.

6. Andere Ausfiihrungsbeispiele

(1) In dem Fall, bei dem eine Mehrzahl von Halb-
leitermodulen 1, wie oben fiir jedes Ausflihrungs-
beispiel beschrieben, in Kombination verwendet
werden, und jedes Halbleitermodul 1 einen un-
terschiedlichen Erhitzungswert aufweist, werden
die Halbleitermodule 1 vorzugsweise derart an-
geordnet, dass das Halbleitermodul 1, das einen
héheren Erhitzungswert aufweist, auf der Strom-
aufwartsseite der Kihimediumflussrichtung D ist.
Fig. 13 zeigt ein Beispiel, bei dem zwei Halblei-
termodule 1A und 1B, die unterschiedliche Erhit-
zungswerte haben, in Reihe in der Kilhimedium-
flussrichtung D angeordnet sind. In diesem Bei-
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spiel ist der Aufbau jedes Halbleitermoduls 1 der
gleiche wie gemall dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel. Das erste Halbleitermodul 1A, das auf der
Stromaufwartsseite der Kihimediumflussrichtung
D angeordnet ist, hat einen gréferen Erhitzungs-
wert, als das zweite Halbleitermodul 1B, das auf
der Stromabwartsseite der Kiihimediumflussrich-
tung D angeordnet. In diesem Beispiel verlduft das
Kidhimedium durch den Kihimediumflusspfad 7
des ersten Halbleitermoduls 1A, und verlauft dann
durch den Kihlmediumflusspfad 7 des zweiten
Halbleitermoduls 1B gemaR der Flussrichtung D.
Diese Konfiguration erlaubt die Reduzierung der
Kihleffizienz, da die Temperatur des Kuhimedi-
ums allmahlich ansteigt, wenn das Kihimedium in
Flussrichtung D stromabwarts flie3t, und der Erhit-
zungswert jedes Halbleitermoduls 1 ausgeglichen
wird. Man beachte, in dem Fall, bei dem die Mehr-
zahl von Halbleitermodulen 1 unterschiedliche Er-
hitzungswerte in dieser Art und Weise haben, wird
die Wechselrichterschaltung 11, die durch jedes
Halbleitermodul 1 gebildet wird, gebildet zum An-
steuern jedes Elektromotors mit unterschiedlichen
Ausgangssignalen, beispielsweise kann dadurch
die Strommenge, die durch das Schaltelement 4
jedes Halbleitermoduls 1 flief3t, abweichen.

(2) In dem Fall, bei dem eine Mehrzahl der Halb-
leitermodule 1 in jedem oben beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel in Kombination verwendet wird,
werden vorzugsweise zwei Halbleitermodule 1
derart angeordnet, dass der positive Anschluss
44a und der negative Anschluss 44b jedes Halb-
leitermoduls 1 auf einer Seite positioniert sind, die
nahe zu dem anderen benachbarten Halbleiter-
modul 1 liegt. Fig. 14 zeigt ein Beispiel einer der-
artigen Anordnung der zwei Halbleitermodule 1A
und 1B. In diesem Beispiel ist der Aufbau jedes
Halbleitermoduls 1 der gleiche wie gemall dem
ersten Ausflhrungsbeispiel. Das erste Halbleiter-
modul 1A, das auf der unteren Seite in Fig. 14
angeordnet ist, ist in einer Richtung angeordnet,
in der die Positionen des positiven Anschlusses
44a und des negativen Anschlusses 44b auf der
Seite des benachbarten zweiten Halbleitermoduls
1B sind. Das zweite Halbleitermodul 1B, das auf
der oberen Seite in der Fig. 14 angeordnet ist, ist
in einer Richtung angeordnet, in der die Positio-
nen des positiven Anschlusses 44a und des ne-
gativen Anschlusses 44b auf der Seite des be-
nachbarten ersten Halbleitermoduls 1A angeord-
net sind. Durch Anordnen der zwei Halbleitermo-
dule 1A und 1B in dieser Art und Weise kann eine
positive Busschiene 48B und eine negative Bus-
schiene 48B der zwei Halbleitermodule 1A und 1B
gemeinsam verwendet werden, und ferner kén-
nen die positive Busschiene 48A und die negative
Busschiene 48B parallel angeordnet werden, wie
in Fig. 14 gezeigt. Durch Anordnen der positiven
Busschiene 48A und der negativen Busschiene
48B parallel in dieser Art und Weise kann das Auf-
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treten eines Magnetfeld um die positive Busschie-
ne 48A und die negative Busschiene 48B her-
um ausgeldscht werden, aufgrund des Einflusses
von parallelen Strémen, die jeweils in entgegen-
gesetzten Richtungen in der positiven Busschiene
48A und der negativen Busschiene 48B flieen,
wodurch die Induktivitat der positiven Busschiene
48A und der negativen Busschiene 48B reduziert
werden kann.

(3) In jedem oben beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel ist als ein Beispiel ein Fall beschrieben
worden, bei dem als Kihimedium, eine Kihlflis-
sigkeit verwendet wird, bei der Ethylenglycol und
dergleichen Wasser zugegeben wird, jedoch ist
das Kihimedium der vorliegenden Erfindung nicht
darauf beschrankt. Verschiedene Kihimedien ei-
ner bekannten Flissigkeit oder eines Gases kon-
nen geeignet fur das Halbleitermodul 1 geman der
vorliegenden Erfindung verwendet werden.

(4) In jedem oben beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiel ist als ein spezifisches Beispiel des Aufbaus,
bei dem die Elemente oder Substrate ,in Reihe
in Kihlmediumflussrichtung D angeordnet sind”,
die Konfiguration beschrieben worden, bei der die
Richtung, die Mittelpositionen einer Mehrzahl von
Elemente und Substraten verbindet, ungeféahr par-
allel in Bezug zu der Kuhimediumflussrichtung D
ist. Jedoch ist der Aufbau, bei dem die Elemente
oder Substrate ,in Reihe in Kiihimediumflussrich-
tung D angeordnet sind” nicht darauf beschrankt.
Selbst wenn die Richtung, die die Mittelpositionen
der Mehrzahl von Elementen oder Substraten ver-
bindet, in eine Richtung angeordnet ist, die die
Kihlmediumflussrichtung D kreuzt, kann ein Auf-
bau in Betracht gezogen werden, bei dem die Ele-
mente oder Substrate ,in Reihe in Kihimedium-
flussrichtung D angeordnet sind”, als ein bevor-
zugtes Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung in dem Fall, bei dem mindestens ein Teil
der Elemente oder Substrate in einer Positionsbe-
ziehung sind, bei der sie sich in orthogonaler Rich-
tung C Uberlappen.

(5) In @hnlicher Weise ist in jedem oben beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel der Aufbau, bei dem
die Richtung, die die Mittelposition einer Mehrzahl
von Elementen oder Substraten verbindet, unge-
fahr parallel in Bezug zu der orthogonalen Rich-
tung C angeordnet ist, als ein spezifisches Bei-
spiel des Aufbaus beschrieben worden, bei dem
die Elemente oder Substrate ,in Reihe in ortho-
gonaler Richtung C beziglich der Kihimedium-
flussrichtung D angeordnet sind”. Jedoch ist der
Aufbau, bei dem die Elemente oder Substrate
»in Reihe in orthogonaler Richtung C angeordnet
sind” nicht darauf beschrénkt. Selbst wenn die
Richtung, die die Mittelpositionen der Mehrzahl
von Elementen oder Substraten verbindet, in ei-
ner Richtung angeordnet ist, die die orthogonale
Richtung C kreuzt, kann ein Aufbau in Betracht
gezogen werden, bei dem die Elemente oder Sub-
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strate ,in Reihe in orthogonaler Richtung C ange-
ordnet sind”, als ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung in dem Fall, bei
dem mindestens ein Teil der Elemente oder Sub-
strate in ein Positionsbeziehung sind, bei der sie
sich in Kiihimediumflussrichtung D tberlappen.
(6) In jedem oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel ist ein Beispiel beschrieben worden, bei dem
die Mehrzahl von parallelen Lamellen 8 flir die un-
tere Flache 2B der Basisplatte 2 als das Paral-
lelflussbildungsmittel bereitgestellt ist. Der spezi-
elle Aufbau des Parallelflussbildungsmittels ist je-
doch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise ist
ein Aufbau, bei dem die Mehrzahl von paralle-
len Lamellen 8 auf der Seite des Wasserpfadbil-
dungselements 12 gebildet sind, das einen Kor-
per separat von der Basisplatte 2 aufweist, und
bei dem die obere Flache jeder Lamelle 8 die
Basisplatte 2 kontaktiert, ebenfalls ein bevorzug-
tes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Irgendeine Anzahl, ein Abstand oder der-
gleichen der Lamellen 8 kann ebenso verwen-
det werden. Das Parallelflussbildungsmittel kann
auch durch eine Komponente gebildet werden, die
eine andere ist als die Lamelle 8. Beispielsweise
kdnnen parallele Flisse des Kihlmediums in ei-
ne bestimmte Richtung in einer ahnlichen Weise
durch eine Mehrzahl von langen Durchgangslo-
chern, Rillen oder dergleichen flr die Basisplatte 2
vorgesehen werden. In diesem Fall ist das Durch-
gangsloch, die Rille oder dergleichen das Paral-
lelflussbildungsmittel.

(7) Ein Aufbau, bei dem die Spitze der Lamel-
le 8 eine bestimmte Liicke bezlglich des zuge-
wandten Plattenelements bildet, ist ebenfalls ge-
eignet. Obwohl der Fall, bei dem die Bodenflache
(untere Flache in Fig. 2 und Fig. 3) der Lamel-
le 8 als das Parallelflussbildungsmittel bereitge-
stellt ist zum Kontaktieren des Kontaktplattenab-
schnitts 12b des Wasserpfadbildungselements 12
beschrieben wurde als ein Beispiel in jedem obi-
gen Ausflihrungsbeispiel, ist ein Aufbau ebenfalls
geeignet, bei dem die Bodenflache der Lamelle 8
eine spezifische Liicke bezliglich des Kontaktplat-
tenabschnitts 12b bildet. Ahnlich ist in dem Fall,
bei dem die Lamelle 8 auf der Seite des Wasser-
pfadbildungselements 12 gebildet ist, ebenso ein
Aufbau geeignet, bei dem die obere Flache der
Lamelle 8 eine spezifische Licke beziiglich der
unteren Flache 2B der Basisplatte 2 bildet.

(8) In jedem oben beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel ist ein Beispiel beschrieben worden, bei
dem jeder der parallelen Flisse des Kihimedi-
ums, die durch das Parallelflussbildungsmittel ge-
bildet werden, geradlinig ist. Die parallelen Flisse
des Kihimediums, die durch das Parallelflussbil-
dungsmittel gebildet werden, sind jedoch nicht auf
einen geradlinigen Fluss begrenzt, und kénnen ei-
nen gekrimmten Fluss aufweisen mit einem ge-
bogenen Abschnitt, wie beispielsweise eine Wel-
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lenform. In diesem Fall, wenn das Parallelflussbil-
dungsmittel die Lamelle 8 ist, ist beispielsweise je-
de Lamelle 8 in Planaransicht in eine gebogene
Wellenform oder dergleichen, gekrimmt.

(9) In jedem oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel ist ein Beispiel beschrieben, bei dem das un-
tere Armsubstrat 3A, das das untere Armschalt-
element 4A enthalt, auf der Stromabwartsseite in
Kihlmediumflussrichtung D bezliglich des oberen
Armsubstrats 3B angeordnet ist. Ein Aufbau, bei
dem das untere Armsubstrat 3A auf der Strom-
aufwartsseite in Kihlmediumflussrichtung D be-
zuglich des oberen Armsubstrats 3B angeordnet
ist, ist jedoch ebenfalls ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In die-
sem Fall, wird vorzugsweise die Temperaturde-
tektionsschaltung 9a fiir das untere Armschaltele-
ment 4A weggelassen und die Temperaturdetek-
tionsschaltung 9a des oberen Armschaltelements
4B, das auf der Stromabwartsseite der Kiihime-
diumflussrichtung D angeordnet ist, vorgesehen,
aus Sicht der Zuverlassigkeit der Temperaturkon-
trolle. Man beachte, dass dies nicht einen Auf-
bau ausschlieldt, bei dem die Temperaturdetekti-
onsschaltung 9a des oberen Armschaltelements
4B, die auf der Stromabwartsseite der Kihime-
diumflussrichtung D angeordnet ist, weggelassen
wird, und die Temperaturdetektionsschaltung 9a
des unteren Armschaltelements 4A, das auf der
Stromaufwartsseite der Kiihimediumflussrichtung
D angeordnet ist, vorgesehen wird. Die Tempe-
raturdetektionsschaltung 9a kann auch fir beide,
das untere Armschaltelement 4A und das obere
Armschaltelement 4B bereitgestellt werden.

(10) In jedem oben beschriebenen Ausfliihrungs-
beispiel ist als Beispiel ein Aufbau beschrieben
worden, bei dem die Mehrzahl von Substraten 3
auf der oberen Flache 2A der Basisplatte 2 an-
geordnet ist, und der Kihimediumpfad 7 fir die
untere Flache 2B der Basisplatte 2 vorgesehen
wird, aber das Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ist nicht darauf beschrankt. Die An-
ordnungsrichtung der Basisplatte 2 ist also will-
kurlich, und das Einstellen der Flache, in der die
Mehrzahl von Substraten 3 angeordnet wird, um
nach unten oder zur Seite zu weisen, ist eben-
falls ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung.

(11) In dem oben beschriebenen ersten, zweiten
und funften Ausflihrungsbeispiel ist ein Beispiel
beschrieben worden, bei dem das Paar von Sub-
straten 3A und 3B den exakt gleichen Aufbau ha-
ben. Um die Anordnung des Paars von Substra-
ten 3A und 3B, wie oben beschrieben, zu errei-
chen, ist es jedoch nicht notwendig, dass die Auf-
bauten des Paars von Substraten 3A und 3B voll-
sténdig gleich sind, solange mindestens die An-
ordnungen des Schaltelements 4, des Diodenele-
ments 5 und der Verbindungsanschlussregion 6
jedes Substrats 3 gleich sind. Folglich ist ein Auf-

bau, bei dem das untere Armsubstrat 3A und das
obere Armsubstrat 3B die gleichen Anordnungen
bezilglich des Schaltelements 4, des Diodenele-
ments 5 und der Verbindungsanschlussregion 6
haben, aber sonst eine andere Konfiguration ha-
ben, und bei dem das Paar von Substraten 3A
und 3B punktsymmetrisch angeordnet ist, eben-
falls ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung.

(12) In jedem oben beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel ist hauptsachlich ein Beispiel beschrie-
ben worden, bei dem das Halbleitermodul 1 auf
die Wechselrichterschaltung 11 oder die Chopper-
schaltung angewendet wird, Der Bereich der An-
wendung der vorliegenden Erfindung ist jedoch
nicht darauf beschrankt, und kann geeignet fir
verschiedene Halbleitermodule 1 verwendet wer-
den, bei denen eine entsprechende Kihlung des
Schaltelements 4 erforderlich ist.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0075] Die vorliegende Erfindung kann geeignet fir
Halbleitermodule verwendet werden, die eine Basis-
platte, eine Mehrzahl von Substraten, die auf einer
Flache der Basisplatte platziert sind und jeweils ein
Schaltelement, ein Diodenelement und eine Verbin-
dungsanschlussregion enthalten, und einen Kihime-
diumflusspfad, der bereitgestellt ist zum Kontakt der
andere Flache der Basisplatte, enthalten.

Patentanspriiche

1. Halbleitermodul mit
einer Basisplatte (2);
einer Mehrzahl von Substraten (3), die auf einer
Oberflache der Basisplatte (2) platziert sind und je-
weils ein Schaltelement (4), ein Diodenelement (5)
und eine Verbindungsanschlussregion (6) enthalten;
und
einem Kihimediumflusspfad (7), der bereitgestellt ist
zum Kontaktieren einer anderen der einen Oberfla-
che gegeniberliegenden Oberflache der Basisplatte
(2); wobei:
ein Parallelflussbildungsmittel, das parallele Flisse
eines Kithimediums in eine Richtung (D) in dem Kiihl-
mediumflusspfad (7) bildet, bereitgestellt ist; wobei
das Schaltelement (4) und das Diodenelement (5) in
Reihe in orthogonaler Richtung beziglich der Kuhl-
mediumstrémungsrichtung angeordnet sind, und das
Schaltelement (4) und die Verbindungsanschlussre-
gion (6) an Positionen angeordnet sind, die in Kihl-
mediumflussrichtung (D) in jedem der Substrate (3)
verschieden sind; wobei
jeweils zwei Substrate von der Mehrzahl von Substra-
ten ein Paar bilden und in Reihe in Kiihimediumfluss-
richtung angeordnet sind, das Schaltelement (4) in
orthogonaler Richtung zu der Kihimittelflussrichtung
auf einer Seite auf einem der Substrate des Paars
von Substraten angeordnet ist, und das Diodenele-
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ment (5) in orthogonaler Richtung zu der Kiihimedi-
umflussrichtung auf der einen Seite auf dem anderen
Substrat des Paars von Substraten angeordnet ist;
und wobei

die Verbindungsanschlussregion (6) von mindestens
einem Substrat von dem Paar von Substraten bezlig-
lich des Schaltelements des Substrats auf einer Sei-
te hin zum anderen Substrat angeordnet ist, wobei
die Schaltelemente (4) von jedem von dem Paar von
Substraten versetzt in orthogonaler Richtung beztig-
lich der Flussrichtung des Kihimittelmediums an ver-
schiedenen Positionen angeordnet sind.

2. Halbleitermodul nach Anspruch 1, bei dem die
Substrate des Paars von Substraten einen identi-
schen Aufbau zueinander aufweisen und punktsym-
metrisch angeordnet sind.

3. Halbleitermodul nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem die Verbindungsanschlussregionen von beiden
Substraten von dem Paar von Substraten auf einer
Seite hin zum anderen Substrat bezliglich des Schalt-
elements jedes Substrats angeordnet ist.

4. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis
3, bei dem das Parallelflussbildungsmittel eine Mehr-
zahl von Lamellen aufweist, die zueinander entlang
der anderen Oberflache der Basisplatte parallel an-
geordnet sind.

5. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis
4, mit einem Temperaturdetektionsmittel (9a), das fir
das Schaltelement (4) des Substrats (3) bereitgestellt
ist, das in Kihimediumflussrichtung stromabwartssei-
tig angeordnet ist, zur Temperaturdetektion fir eine
Temperaturkontrolle der Schaltelemente (4) von bei-
den von dem Paar von Substraten.

6. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1
bis 5, mit einem Temperaturdetektionsmittel (9a), das
fir das Schaltelement (4), das mit Masse verbunden
ist, bereitgestellt ist, zur Temperaturdetektion fiir eine
Temperaturkontrolle der Schaltelemente (4) von bei-
den von dem Paar von Substraten.

7. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei dem die Mehrzahl von Substraten sechs Sub-
strate sind, die jeweils ein Schaltelement von einem
unteren Zweig und einem oberen Zweig jeder Pha-
se enthalten, die eine Dreiphasen-AC-Wechselrich-
terschaltung bilden, und die auf der einen Oberflache
der Basisplatte platziert sind.

8. Wechselrichtervorrichtung enthaltend das Halb-
leitermodul gemafR Anspruch 7.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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