
 
テーマ名 

「次世代ワイドバンドギャップ半導体向けパワーモジュールパッケージの開発」  
（概要） 

SiC（Silicon Carbide）等のワイドバンドギャップ半導体は，Si と比較して低損失，高耐圧，高速スイッ

チング動作および高温動作が可能という特徴があることから，次世代パワーデバイスとして期待され

ている。一方で，ワイドバンドギャップ半導体の性能を発揮するために，パワーモジュールパッケージ

の高耐熱化，低寄生インダクタンス化，低熱抵抗化がきわめて重要な課題となる。この課題を解決す

るため小型高性能パワーモジュール FLAP（Flat Low Advance Power package）を開発したので成果に

ついて紹介する。 
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（公設試発表者）  大分県産業科学技術センター 電子・情報担当 研究員 首藤 高徳 

 

１．成果品（製品）紹介 

通常のパワーモジュール汎用パッケージでは、SiC・GaN・Ga2O3 のような、高性能デバイスでの使用には不向

きであった。弊社が開発した次世代型パワーモジュール汎用パッケージ FLAP は、これらの問題を解決し、体積・

熱抵抗・パッケージインダクタンスなどの指標において従来品より大きく改善した。今後、EV や産業用モーター向

けインバーターとしての利用が期待される。 

 開発した FLAP と従来構造パワーモジュール

の諸元を表1に示す。SiCチップにはWolf Speed

社製 SiC-MOSFET 1200 V、16 mΩを使用した。

定格電圧、電流は FLAP と従来構造パワーモジ

ュールについてトランジスタ部で同じ 1200 V - 

300 A とした。 

 開発した FLAP は従来構造パワーモジュール

と比較して、パッケージ体積は 91％低減，寄生

インダクタンス Ls は 92％低減，熱抵抗 Rth_j-c は

81%低減することができた。 

２．開発背景（テーマとの出会い、人との出会い等）、苦労話など 

パワーデバイス事業を開始したのは 2013年ごろで、すでに Siデバイスは世間で一般的に普及しており

自社として特色を出すため SiCデバイスを搭載したパワーモジュール技術開発に着手。このころ、つくば

の産総研 TPEC(つくばパワーエレクトロニクスコンステレーション)との出会いがあり、ここで開発され

た SiC-MOSFET を使った実装技術開発に参加し技術力を蓄積し、技術移転を受けて自社でパワーモジュー

ルの開発と製造を行うようになった。 

しかし、Si デバイスが搭載されたパワーモジュールパッケージに SiC をそのまま適用しても SiC の性

能をうまく引き出すようなレイアウトができない、誤動作が起こるという技術的な問題があった。特に高

温動作（175℃付近）を行うためには、ダイボンド材に金属ナノ焼結接合の適用を検討する必要があった。

この課題を解決するため、大分県産業科学技術センターとの共同研究を通じて種々の接合材を検証し、高

温動作への対応が可能となった。 

これをきっかけに SiC等の高性能なパワーデバイスを搭載できる FLAPの開発が加速、約 3年ほどで FLAP

の開発を進めることができた。 



３． 製品化までのプロセス、体制など 

 FLAPの開発は以下の共同研究等の体制で、組立に関わるプロセス技術の確立を行い、半導体試作事業へ

展開した。 

①大分県産業科学技術センター 

大分県産業科学技術センターとの共同研究により、FLAPの高耐熱接合材料の分析、評価を進めた。 

②先進パワーエレクトロニクス研究センター 

産総研つくばの先進パワーエレクトロニクス研究センターと TPEC共同研究の枠組みで、SiCデバイスの

提供を受け、FLAPの高耐熱にかかわる信頼性評価を進めた。 

③大分県 LSIクラスター形成推進会議 

大分県 LSIクラスターのグローバルニッチトップ補助金を活用し、FLAPの試作と評価を行った。 

４．製品化、販売に成功したポイント 

脱炭素化や持続可能な社会の実現に向けて、消費電力の低減や EV 化を進めるうえで、パワーエレクト

ロニクスへの期待が大きく、Siデバイスから SiC、GaNデバイスの適用検討も活発になってきている。SiC、

GaNデバイスへの転換に際して、パワーモジュールパッケージは、従来より小型で、性能を十分に発揮で

きる製品開発の期待が高まってきている。 

FLAP はこうした期待に応え得る小型化や高耐熱性などの性能を有しており、現在は、新規のパワーデ

バイスパッケージ検討での引き合いを多数いただくようになった。 

５．今後の展開、波及効果など 

SiC、GaN 等の次世代デバイスの展開が 2025 年～2030 年を目処に進められようとしている。主に EV 化

の流れによりパワーデバイスも Siから SiC、GaNデバイスへの転換が期待されており、EVを中心として、

産業機器、エアコン等のパワーエレクトロニクス機器にも広がっていくと考えられている。 

大分デバイステクノロジーとしては、FLAP を次世代デバイス展開の汎用パッケージとしてお客様に提

案を行い、どこよりも早くパワーエレクトロニクス機器への SiC、GaN デバイス適用化を進め、ひいては

量産獲得を目指す。 
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中小企業でありながら、最先端デバイスである

SiC、GaNの実装に特化したパワーモジュールパッ

ケージを開発できたことは、半導体後工程メーカ

ーとして誇りに感じております。 

今後も半導体パッケージ開発を通じてパワエ

レの発展に貢献をしていく所存でございます。 
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 この共同研究により、私の専門分野である半導

体についての技術や知見の範囲が広がったこと、

また、最先端の開発に少しでも関わることが出来

たことは大変嬉しく思います。 

 今後も県内企業の半導体の技術開発等の取り

組みに貢献できるように努力していきます。 
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