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　現在，車両制御コンピュータは省燃費や安全性による要
求により，車両制御の高機能化や車両搭載制約からのサイ
ズ小型化が進んでいる。すなわち発熱量・発熱密度増加に
よる熱の問題への対応が求められており，筐体や回路だけ
ではなく，熱源でもある半導体デバイスに対する熱設計も
必須となっている。
　しかし，実製品，実駆動の半導体デバイスにおいてジャ
ンクション温度を測定することは困難であり，多くは熱電
対で測定できるケース温度に対する上昇分を電力とジャン
クション－ケース間熱抵抗 θJCから算出している。この θJC

は半導体メーカより提供されるが，測定に関わる誤差によ
り過大なマージンが上乗せされていることがある。
　そこでわれわれは，米国の JEDEC半導体技術協会によっ
て 2010年 11月に JESD51-141)として規格化されたTransient 
Dual Interface Test Method（以下 TDI法）に着目し，2013年
12月に“半導体デバイス熱抵抗 θ JCの国際標準規格に対す
る提案”2)によって TDI法を補完し得る新たな θJC抽出手法
を提案した。
　本稿は，TDI法および提案手法により抽出された θ JCの
精度検証について述べたものである。またその検証には，
測定により得られた構造関数から記述した熱回路網モデル
を用いており，提案手法の精度検証だけではなく，測定し
て得られた実測データの数値解析への活用事例を示してい
る。

　この提案手法および活用方法は，車両制御用コンピュー
タを含む，半導体を使用するすべての電子機器の熱設計に
おいて有用である。
　以下では，1章　検証手法，2章　検証結果，3章　本研
究のまとめを述べる。

1. θJC抽出手法の精度検証

1.1	 構造関数 2)

　最初に，構造関数について簡単に説明する。構造関数と
はジャンクションから環境までの放熱経路を熱抵抗と熱容
量で表現した関数である。構造関数を構成する熱抵抗と熱
容量は，過渡熱抵抗を Fig. 1に示す Cauer型の RC熱回路
網に変換することにより得られる。このラダー状の RC熱
回路網モデルは理想的なHeat sinkに取り付けられた断熱側
面を持つ連続した直方体の物理モデルと対応する。
1.2	 精度検証の手法

　われわれは TDI法を補完するため θ JCを抽出する以下 2
手法：1．半導体デバイスの熱容量を算出し，構造関数から
その熱容量における熱抵抗を読み取る，2．構造関数のク
ニックから読み取る，を提案し，数値解析を用いて精度検
証を実施する。数値解析は周知のごとく，半導体デバイス
の情報を，出来栄えに依存しない形状，測定誤差を含まな
い物性値，さらに実物では見ることができない熱流束まで
把握することができ，試験では再現が難しい接触界面の熱
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Fig. 1　Cauer ladder model and Thermal model


