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1. 緒　言

　近年，電力への依存度が高まり，省エネルギの観点から
電力利用の高効率化が求められており，そのツールとして
の電力変換器の高機能化に対する期待が高まっている。し
かし，現用の電力変換器の構成要素であるシリコン (Si) パ
ワーデバイスの性能は，材料物性による性能限界に近づい
ており，より優れた物性値を持つ炭化ケイ素 (SiC) パワー
デバイスに注目が集まっている。
　これまで電力変換器の性能向上は，出力パワー密度を指
標として進められてきた。デバイスのジャンクション温度
を高温にすると，環境温度との温度差によって冷却器の効
率が上がるため冷却器を簡略化でき，結果として電力変換
器を小型化できる 1)。高温で動作する SiC チップが実装さ
れるパワーモジュールは，チップ周囲も同様に高温環境に
さらされることから，モジュールを構成する回路基板や実
装部材も高温動作に対応する必要がある 2),3)。従来のパワー
モジュール組立にはワイヤボンディングが多用されてい
る。しかし，ボンディングワイヤは，150°C を超える高温
環境下での信頼性に問題があることが指摘されている 4)。
モジュールの構造をデバイスチップの両面が直接回路基板
と接合するサンドイッチ型にすると，ワイヤボンディング
を用いずに電流の流れるパスを大面積かつ短距離で接続す
ることができ，寄生抵抗および浮遊インダクタンスの低減
や接続信頼性の向上が期待できる。

　Fig. 1 に，作製したサンドイッチ型 SiC パワーモジュー
ルの回路図を示す。この回路は，さまざまな変換器などに
利用される基本回路であり 5)，トランジスタ (T1, T2) とフ
リーホイールダイオード (D1, D2) によるスイッチング回路
が 2 組直列に接続される 2 in 1 構成で，直流入力端子 (P, N)
の電圧を出力端子 (U) に出力する。従来のパワーモジュー
ルの実装では，基板上に複数のトランジスタやダイオード
のチップ裏面側（T1 および T2 のドレイン電極，D1 および
D2 のカソード電極）を一括してリフローダイボンディング
した後，チップ表面側（T1 および T2 のゲート・ソース
(G・S)，D1 および D2 のアノード電極）をワイヤボンディ
ングで行う方法が一般的である。この方法では，ダイボン
ディング時にチップの位置ずれが生じたとしても，ワイヤ

Fig. 1 Circuit diagram for wire bond-less SiC power module 
with sandwich structure
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Abstract
A wire bond-less SiC power module with sandwich structure is proposed for use in high-temperature 

devices. The module is composed of two SiC-transistors and two SiC-diodes, which are sandwiched 
between two ceramic circuit boards. The devices are bonded on the circuit boards using a sintered mate-
rial (submicron Au paste) with a precise alignment (within ±5 μm) and height control (within ±7 μm). 
These two circuit boards are soldered with Au-12%Ge solder, resulting in a structured sandwich module 
within a tilting level of 15 μm/11-mm-substrate. No damage is observed on the devices and internal con-
nections in the module even after 500 cycles of a thermal cycling test (-40°C~250°C).
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