
(57)【要約】

【課題】パワー半導体などのチップをパッケージ化した

パワーモジュールにおいては、モジュール内の複数ある

電極(リード)に対してノイズ低減の手段を設けることは

取付けスペースの面で困難であった。

【解決手段】パワーモジュールにおいて、チップと接続

端子とを接続する複数本の電極(8)を一括して単一のフ

ェライトコア(15)にて囲むようにして、かつ、そのフェ

ライトコアをチップ保護用のゲル質のシリコン(14)中に

埋設する。

【選択図】　　　　図１

JP 2004-207432 A 2004.7.22



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
チ ッ プ よ り 引 き 出 さ れ た 電 極 を 個 別 の ノ イ ズ 吸 収 体 に て 囲 み 、 か つ 、 ノ イ ズ 吸 収 体 を チ ッ
プ 保 護 用 の ゲ ル 質 の 封 止 材 中 に 埋 設 し た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 電 極 を 単 一 の ノ イ ズ 吸 収 体 に て 囲 む よ う に し た 請 求 項 １ 記 載 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 ノ イ ズ 吸 収 体 を 、 ゲ ル 質 の 封 止 材 中 へ の 埋 設 に 替 え て 、 モ ジ ュ ー ル 本 体 封 止 用 の 封 止
材 の 中 に 埋 設 し た 請 求 項 １ も し く は ２ 記 載 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 電 極 の 接 続 先 で あ る 外 部 接 続 端 子 近 傍 に お い て 、 前 記 電 極 を 上 記 ノ イ ズ 吸 収 体 に て 包
囲 し た 請 求 項 １ 記 載 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ５ 】
チ ッ プ 及 び チ ッ プ か ら 引 き 出 さ れ た 電 極 を 保 護 す る ゲ ル 質 の 封 止 材 の 中 に 、 ノ イ ズ 吸 収 材
を 混 入 し た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ６ 】
チ ッ プ を ゲ ル 質 の 封 止 材 に て 覆 い 、 そ の 上 部 に 設 け た 封 止 用 の 封 止 材 中 に ノ イ ズ 吸 収 材 を
混 入 し た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ７ 】
チ ッ プ を モ ー ル ド 樹 脂 に て 覆 っ た ト ラ ン ス フ ァ モ ー ル ド タ イ プ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に お い
て 、 ノ イ ズ 吸 収 材 を 含 む 樹 脂 に て 前 記 モ ー ル ド 樹 脂 を 覆 っ た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー モ ジ
ュ ー ル 。
【 請 求 項 ８ 】
チ ッ プ を 搭 載 す る セ ラ ミ ッ ク 基 板 に ノ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 さ せ た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー モ
ジ ュ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ ン グ 時 に 放 射 さ れ る 電 磁 ノ イ ズ を 低 減 す る こ と を 目
的 と し て 、 ノ イ ズ 吸 収 体 も し く は ノ イ ズ 吸 収 材 を ノ イ ズ 発 生 位 置 に 搭 載 し た パ ワ ー モ ジ ュ
ー ル に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 Ｅ Ｍ Ｃ 規 制 が 厳 し く な る 中 、 汎 用 イ ン バ ー タ を 始 め 、 様 々 な 産 業 機 器 で 放 射 ノ イ ズ
の 低 減 が 技 術 課 題 と な っ て い る 。 特 に こ れ ら の 主 部 品 で あ る パ ワ ー 半 導 体 が ス イ ッ チ ン グ
す る こ と に よ り 発 生 す る 放 射 ノ イ ズ の 低 減 に つ い て は 、 パ ワ ー 半 導 体 素 子 を 搭 載 し た パ ワ
ー モ ジ ュ ー ル 自 体 の ノ イ ズ 低 減 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ れ ま で は イ ン バ ー タ な ど の 機 器 で の ノ イ ズ 対 策 が 主 に 行 わ れ て き た が 、 前 記 Ｅ Ｍ Ｃ 規 制
を ク リ ア す る た め ユ ー ザ ー は 様 々 な 対 策 を 強 い ら れ て お り 、 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 側 で の 対 策
と し て は 以 下 の よ う な も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ス イ ッ チ ン グ 電 源 を 構 成 す る ダ イ オ ー ド の 一 端 に ビ ー ズ コ ア を 挿 入 し て い る (例 え ば 特 許
文 献 １ 参 照 )。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 大 電 力 用 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ケ ー ス 内 の パ ワ ー 部 全 体 を 磁 界 不 透 過 部 材 で 覆 っ
て い る (例 え ば 特 許 文 献 ２ 参 照 )。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 半 導 体 装 置 に お い て 、 モ ー ル ド 樹 脂 と し て エ ポ キ シ 樹 脂 に 、 フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 分 散
さ せ て い る も の が あ る (例 え ば 特 許 文 献 ３ 参 照 )。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 電 磁 波 吸 収 材 と し て 、 磁 性 金 属 粒 子 と セ ラ ミ ッ ク ス と を 一 体 化 し た 複 合 磁 性 粒 子 を
含 む も の が あ る (例 え ば 特 許 文 献 ４ 参 照 )。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 汎 用 イ ン バ ー タ 用 高 周 波 回 路 モ ジ ュ ー ル に お い て 、 筐 体 内 の 空 間 に フ ェ ラ イ ト コ ン
パ ウ ン ド 樹 脂 を 充 填 し て い る (例 え ば 特 許 文 献 ５ 参 照 )。
【 ０ ０ ０ ９ 】
搭 載 部 品 及 び 配 線 基 板 が エ ポ キ シ 樹 脂 等 に よ る モ ー ル ド 樹 脂 で 封 止 さ れ た 構 造 の 半 導 体 装
置 に お い て 、 封 止 体 に フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 分 散 添 加 し て い る (例 え ば 特 許 文 献 ６ 参 照 )。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 8-279592号 「 整 流 部 の 組 立 構 造 」 （ 段 落 番 号 [０ ０ １ ４ ]、 図 ３ ）
【 ０ ０ １ １ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 8-293578号 「 大 電 力 用 半 導 体 装 置 」 （ 段 落 番 号 [０ ０ ３ ０ ]、 図 ３ ）
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 平 11-407087号 「 半 導 体 装 置 」 （ 段 落 番 号 [０ ０ ２ ５ ]、 図 ２ ）
【 ０ ０ １ ３ 】
【 特 許 文 献 ４ 】
特 開 2001-358493号 「 電 磁 波 吸 収 材 」 （ 段 落 番 号 [０ ０ ２ ２ ]、 図 １ ４ ）
【 ０ ０ １ ４ 】
【 特 許 文 献 ５ 】
特 開 平 5-291783号 「 汎 用 イ ン バ ー タ 用 高 周 波 回 路 モ ジ ュ ー ル 」 （ 段 落 番 号 [０ ０ ０ ７ ]、 図
１ ）
【 ０ ０ １ ５ 】
【 特 許 文 献 ６ 】
特 開 平 11-214592号 「 半 導 体 装 置 」 （ 段 落 番 号 [０ ０ ４ ８ ]、 図 １ ）
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 特 許 文 献 ２ の よ う に 、 パ ワ ー 部 全 体 を 布 状 の 磁 界 不 透 過 部 材 で 覆 う 手 法 で
は 、 分 散 し た 電 極 (リ ー ド )を 覆 う の は 困 難 で あ る 。
特 許 文 献 ３ で は 半 導 体 装 置 の モ ー ル ド 樹 脂 と し て エ ポ キ シ 樹 脂 に 、 フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 分 散
さ せ て い る が 、 モ ー ル ド 樹 脂 が 直 接 パ ワ ー 半 導 体 素 子 に 接 触 し て い る ト ラ ン ス フ ァ ー モ ー
ル ド タ イ プ で は 、 樹 脂 は 不 純 物 が 低 く か つ 低 応 力 タ イ プ の も の が 必 要 で 、 樹 脂 に フ ェ ラ イ
ト 粉 末 を 混 入 す る こ と は で き な い 。
特 許 文 献 ４ は 、 磁 性 金 属 粒 子 と セ ラ ミ ッ ク ス と を 一 体 化 し た 複 合 磁 性 粒 子 を 含 む 電 磁 波 吸
収 材 を 提 供 し て い る が 、 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の よ う に 内 部 に 強 化 用 の 樹 脂 な ど が 充 填 さ れ て
い る も の で は 、 電 波 吸 収 材 を 別 途 設 け る こ と は 困 難 で あ る 。
ま た 、 特 許 文 献 ５ お よ び ６ で は 、 ケ ー ス 内 の 空 間 に フ ェ ラ イ ト コ ン パ ウ ン ド 樹 脂 を 充 填 し
て い る が 、 チ ッ プ 表 面 に 接 触 す る 樹 脂 に フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 含 む と 、 絶 縁 性 能 が 低 下 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 発 明 は 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 で き る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
フ ェ ラ イ ト 材 は 、 分 類 す る と 、 ハ ー ド フ ェ ラ イ ト と ソ フ ト フ ェ ラ イ ト と が あ る 。 ハ ー ド フ
ェ ラ イ ト は 主 に 永 久 磁 石 に 使 用 さ れ 、 Ｅ Ｍ Ｃ 対 策 用 に 用 い る ノ イ ズ 吸 収 体 と し て は ソ フ ト
フ ェ ラ イ ト が 広 く 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
電 流 の 流 れ て い る ケ ー ブ ル や 電 極 に は 、 そ の 周 り に 磁 界 が 発 生 し 、 こ の 磁 界 が ケ ー ブ ル や
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電 極 を ア ン テ ナ 代 り に し て 電 波 と し て 外 部 に 放 射 さ れ る 。 電 流 が 流 れ て い る 経 路 を リ ン グ
状 の ソ フ ト フ ェ ラ イ ト に よ る コ ア (以 下 、 単 に フ ェ ラ イ ト コ ア と い う )に 貫 通 さ せ る と 、 そ
の 経 路 の 周 囲 に 発 生 し て い た 磁 界 が フ ェ ラ イ ト コ ア 内 に 集 中 す る よ う に な り 、 そ の フ ェ ラ
イ ト コ ア 内 で 熱 に 変 換 さ れ る こ と に よ り 、 外 部 に 放 射 さ れ る 電 波 の 強 度 が 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 は 、 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に お い て 、 内 部 の チ ッ プ と 接 続 端 子 と を 接 続 す る 複 数 本 の 電
極 を 一 括 し て 単 一 の ノ イ ズ 吸 収 体 に て 囲 み 、 か つ 、 そ の ノ イ ズ 吸 収 体 は チ ッ プ 保 護 用 の ゲ
ル 質 の 封 止 材 中 に 埋 設 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ (請 求 項 １ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ る 。
こ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 １ 相 分 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 構 成 と な っ て お
り (以 下 の 各 実 施 の 形 態 に お い て も 同 様 )、 両 図 で 対 応 す る 要 素 に は 共 通 の 符 号 を 付 し て い
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
プ ラ ス チ ッ ク 製 の ケ ー ス １ の 底 板 で あ る 銅 ベ ー ス 板 ２ 上 に は 、 セ ラ ミ ッ ク 基 板 ３ が 位 置 し
、 そ の セ ラ ミ ッ ク ス 基 板 ３ 上 に ト ラ ン ジ ス タ や ダ イ オ ー ド な ど の シ リ コ ン チ ッ プ ４ が 搭 載
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ケ ー ス １ の 上 部 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ １ の コ レ ク タ 端 子 (C1)５ 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ ２ の
エ ミ ッ タ 端 子 (E2)６ お よ び 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ １ の エ ミ ッ タ (E1)と ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ ２ の
コ レ ク タ (C2)と の 共 通 端 子 (C2E1)７ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら の 各 端 子 ５ ～ ７ は 、 電 極 ８
を 通 じ て シ リ コ ン チ ッ プ ４ に 接 続 さ れ て い る (各 端 子 と 電 極 ８ と の 接 続 に つ い て は 後 で 参
照 す る 図 ５ に 示 し て い る )。 こ れ 以 外 に ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ １ の エ ミ ッ タ 電 極 (E1)お よ び ゲ
ー ト 電 極 (G1)と 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ ２ の エ ミ ッ タ 電 極 (E2)お よ び ゲ ー ト 電 極 (G2)と の 端 子
が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 各 端 子 ５ ～ ７ の 下 に は 、 ケ ー ス １ 内 に ナ ッ ト ９ が 埋 め 込 ま れ て い て 、 そ れ ら の ナ ッ
ト ９ の 下 部 に は 、 凹 穴 １ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の ナ ッ ト ９ に 、 リ ー ド １ １ を 挟 ん で
ネ ジ １ ２ を 締 め 付 け る こ と に よ り 、 各 端 子 ５ ～ ７ と リ ー ド １ １ と が 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
凹 穴 １ ０ の 側 方 に 設 け た エ ポ キ シ 樹 脂 １ ３ は 、 ケ ー ス １ の 強 度 を 増 す た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
さ て 、 シ リ コ ン チ ッ プ ４ の 上 面 お よ び そ の シ リ コ ン チ ッ プ ４ か ら 引 き 出 さ れ た ４ 本 の 電 極
８ の 周 り に は 、 ゲ ル 質 の 封 止 材 と し て 、 ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ が 充 填 さ れ て い る が 、 本 実
施 の 形 態 １ で は 、 そ の ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ 中 に 設 け た 、 ノ イ ズ 吸 収 体 と し て の フ ェ ラ イ
ト コ ア １ ５ に ４ 本 の 電 極 ８ が 貫 通 し て い る 。 フ ェ ラ イ ト コ ア １ ５ は 長 円 の リ ン グ を な す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 １ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル で は 、 パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に 発 生 す る ノ イ ズ が 電
極 を 介 し て 放 射 さ れ る の を 、 内 部 電 極 全 体 を 囲 む よ う に フ ェ ラ イ ト コ ア １ ５ を 設 置 す る こ
と に よ り 、 １ つ の フ ェ ラ イ ト コ ア １ ５ で 構 成 で き 、 ま た 電 極 ８ 相 互 が 近 接 す る 場 合 な ど に
は 、 小 型 化 が 違 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ (請 求 項 ２ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ リ 、
図 １ と 同 一 の 要 素 に 対 し て は 共 通 の 符 号 を 付 し て い る 。 こ の 実 施 の 形 態 ２ で は 、 ４ 本 の 各
電 極 ８ に 対 し て 個 別 に フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ を 設 け て お り 、 そ れ ぞ れ の フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １
は ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ 内 に 埋 め 込 ま れ て い る 。 フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ は 一 般 に 使 用 さ れ て
い る リ ン グ 状 の も の で あ る 。 フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ が 囲 む 位 置 と し て は 、 ゲ ル 質 の シ リ コ ン
１ ４ 中 に 入 っ て い れ ば 、 特 に 制 約 は な い 。 ま た 、 フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ が ゲ ル 質 の シ リ コ ン
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１ ４ の 中 に 完 全 に 埋 設 さ せ る 理 由 は 、 フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ は 、 そ の 一 部 が エ ポ キ シ 樹 脂 で
覆 わ れ る と 機 械 的 応 力 が 作 用 し て 破 損 す る 可 能 性 が あ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に よ れ ば 、 パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に 発 生 す る ノ イ ズ
が 電 極 を 介 し て 放 射 さ れ る の を 、 電 極 単 体 毎 に 対 応 す る フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ で 防 ぐ こ と に
に よ リ 、 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル で の ノ イ ズ 低 減 効 果 が 得 ら れ る 。 特 に 電 極 ８ 相 互 の 距 離 が 大 き
い 場 合 や 、 電 極 ８ の 構 造 が 各 々 異 な る 場 合 な ど に 個 別 に 設 定 す る こ と が で き 、 全 体 と し て
省 ス ペ ー ス が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
実 施 の 形 態 ３
図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ (請 求 項 ３ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ リ 、
図 ３ と 比 較 し て 異 な る 点 は 、 ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ は 、 シ リ コ ン チ ッ プ ４ の み を 覆 っ て お
り 、 ４ 個 の 各 フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ は 、 ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ の 上 に 封 止 材 と し て 位 置 す る
熱 硬 化 性 の エ ポ キ シ 樹 脂 ２ ２ 内 に 埋 め 込 ま れ て お り 、 フ ェ ラ イ ト コ ア 自 体 は 他 の 部 品 と は
非 接 触 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
実 施 の 形 態 １ 、 ２ で は フ ェ ラ イ ト コ ア １ ５ 、 ２ １ は 弾 力 性 の あ る ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ 内
に 埋 め 込 ま れ て い た が 、 こ の 弾 力 性 の た め に フ ェ ラ イ ト コ ア 自 体 は 完 全 に 固 定 さ れ て い な
い 。 通 常 、 電 極 ８ に 位 置 決 め の た め の 切 り 欠 き 等 を 設 け た り し て な ん ら か で 固 定 す る 措 置
が と ら れ て い る た め 、 ま っ た く 位 置 が 定 ま ら な い こ と も な い が 、 振 動 な ど が 加 わ っ た 場 合
に あ る 条 件 下 で は 取 付 け 位 置 が 動 く 可 能 性 が あ る 。 特 に フ ェ ラ イ ト コ ア が 他 の 部 品 に 近 接
し て い る 場 合 な ど は 接 触 に よ る 破 損 な ど の 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
し か し 、 図 ４ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に よ れ ば 、 各 フ ェ ラ イ ト コ ア ２ １ は エ ポ キ シ 樹 脂 ２ ２ 内
に 埋 め 込 ま れ る て い る た め 、 振 動 な ど が 加 わ っ た 場 合 に あ る 条 件 下 で も フ ェ ラ イ ト コ ア ２
１ が 移 動 す る こ と な く 、 そ の た め 接 触 に よ る 破 損 な ど を 防 止 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
実 施 の 形 態 ４
図 ５ は 、 実 施 の 形 態 ４ (請 求 項 ４ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル を 側 方 か ら 見 た 断 面 図 で あ
。 コ レ ク タ 端 子 ５ へ の 電 極 ８ の 上 部 (ナ ッ ト ９ の 側 方 )に 対 し て フ ェ ラ イ ト コ ア ２ ３ が 挿 入
さ れ て い る 。 こ の 図 ５ で は 示 し て い な い 他 の 上 記 端 子 ６ 、 ７ に 対 し て も 個 別 に フ ェ ラ イ ト
コ ア ２ ３ が 同 様 に 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ノ イ ズ は 、 前 述 し た よ う に パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ ン グ に よ り 発 生 し 、 ア ン テ ナ と な る 部
材 を 介 し て 外 部 に 放 出 さ れ る 。 上 記 の 実 施 の 形 態 １ ～ ３ に つ い て は 、 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の
内 部 電 極 に つ い て 磁 界 を 吸 収 さ せ る 構 造 で あ る が 、 た と え ば イ ン バ ー タ な ど の 産 業 用 機 器
に 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 外 部 電 極 を ブ ス バ ー や 、 電 力 用 の パ ワ ー ボ ー ド に て 接 続 す る 必 要
が あ る 。 こ の と き 、 こ の 接 続 個 所 が ノ イ ズ に 対 し て 無 防 備 に な る 。 こ れ に 対 し 、 従 来 は イ
ン バ ー タ 機 器 側 で 対 策 が 講 じ ら れ て い た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 実 施 の 形 態 ４ で は 、 外 部 接 続 さ れ る 端 子 取 り 付 け 部 の 周 辺 に フ ェ ラ イ ト コ ア ２ ３ を 設 置
し た の で 、 外 に 剥 出 し タ イ プ の 電 極 で の ノ イ ズ 低 減 効 果 が あ り 、 パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ
ン グ 動 作 時 に 発 生 す る ノ イ ズ が イ ン バ ー タ な ど の 産 業 用 機 器 に 接 続 さ れ る 個 所 の 電 極 を 介
し て 放 射 さ れ る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
実 施 の 形 態 ５ ．
図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ (請 求 項 ５ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ る 。
上 述 の 実 施 の 形 態 １ ～ ４ の よ う に 、 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 電 極 を フ ェ ラ イ ト コ ア で 囲 め ば ノ
イ ズ 低 減 に 効 果 が あ る が 、 製 品 に よ っ て は 、 特 に 小 型 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル な ど は 、 通 常 端
子 間 の 距 離 が 小 さ く 、 か つ 製 品 自 体 も 大 変 小 さ い た め 、 個 別 の フ ェ ラ イ ト コ ア を 設 置 す る
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こ と が で き な い こ と も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の 実 施 の 形 態 ５ は こ の よ う な 場 合 に 有 効 は 手 段 で あ り 、 上 記 ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ 中 に
、 ノ イ ズ 吸 収 材 と し て 例 え ば フ ェ ラ イ ト 材 を 粉 末 状 に し て 満 遍 な く 混 入 さ せ た ノ イ ズ 吸 収
材 含 有 の ゲ ル 質 の シ リ コ ン ２ ３ を 使 用 し て お り 、 内 部 に あ る 構 成 部 品 を す べ て 上 面 及 び 側
面 を 取 り 囲 む こ と に よ り 、 発 生 磁 界 を 吸 収 す る こ と が 可 能 と な る 。 尚 、 フ ェ ラ イ ト コ ア で
電 極 を 囲 む 場 合 よ り も ノ イ ズ の 低 減 効 界 は 低 く な る が 、 一 般 的 に こ の よ う な 小 型 ・ 小 容 量
の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル は ノ イ ズ レ ベ ル も 低 い た め 、 所 望 の レ ベ ル に 低 減 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
実 施 の 形 態 ６ ．
図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ (請 求 項 ６ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ る 。
実 施 の 形 態 ５ で は 、 ゲ ル 質 の シ リ コ ン 中 に ノ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 さ せ た も の で あ っ た た め 、
チ ッ プ 表 面 に 薄 い ゲ ル 膜 に 覆 わ れ た ノ イ ズ 吸 収 材 が 近 接 し て 存 在 す る こ と に な る 。 こ の 場
合 、 チ ッ プ 表 面 で の 絶 縁 性 が 低 下 し て 、 チ ッ プ に 高 電 圧 が 印 加 さ そ れ と 絶 縁 破 壊 を 招 く こ
と が あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ の 実 施 の 形 態 ６ で は 、 ま ず チ ッ プ ４ の 表 面 に は 通 常 の ゲ ル 質 の シ リ コ ン １ ４ で 覆 い 、 そ
の 上 に 封 止 さ れ る 封 止 材 と し て の エ ポ キ シ 樹 脂 ２ ４ 中 に 、 上 記 ノ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 さ せ て
お り 、 そ の た め 、 チ ッ プ 近 傍 で の 絶 縁 が 低 下 す る こ と は な く な る 。 特 に 小 型 の パ ワ ー モ ジ
ュ ー ル な ど で 、 高 耐 圧 の 製 品 で あ り 、 個 別 の ノ イ ズ 吸 収 材 を 設 置 す る こ と が で き な い よ う
な 場 合 に 本 実 施 の 形 態 ６ を 適 用 す る こ と で サ イ ズ を 大 型 す る こ と な く 、 か つ 素 子 特 性 に 影
響 を 与 え る こ と な く 、 パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に チ ッ プ 及 び ワ イ ヤ ー か ら 放 射
さ れ る ノ イ ズ を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
実 施 の 形 態 ７ ．
図 ８ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ７ (請 求 項 ７ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 形 態 ７ に お い て は 、 ト ラ ン ス フ ァ ー モ ー ル ド 構 造 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル ヘ の 適 用 例 を
示 し て い る 。 ト ラ ン ス フ ァ ー モ ー ル ド タ イ プ は 、 モ ー ル ド 樹 脂 が 直 接 パ ワ ー 半 導 体 素 子 に
接 触 す る た め 、 樹 脂 は 不 純 物 が 低 く か つ 低 応 力 タ イ プ の も の が 開 発 さ れ て き た 経 緯 が あ り
、 こ の 樹 脂 に ノ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 し た り し て 材 質 を 変 更 す る こ と は 、 将 来 は 可 能 に な る か
も し れ な い が 現 段 階 で は 困 難 が 伴 う 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
そ こ で 実 施 の 形 態 ７ で は 、 シ リ コ ン チ ッ プ 及 び 電 極 は 従 来 の モ ー ル ド 材 ２ ５ で 覆 い 、 そ の
周 り を ノ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 し た 別 の 樹 脂 ２ ６ で 別 モ ー ル ド し て い る 。 こ れ に よ り 、 ト ラ ン
ス フ ァ ー モ ー ル ド タ イ プ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に お い て 、 モ ー ル ド 樹 脂 を 変 更 す る こ と な く
そ の 外 周 に リ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 し た 樹 脂 で モ ー ル ド す る こ と に よ り 、 チ ッ プ ヘ の 電 気 的 特
性 や 機 械 的 応 力 、 信 頼 性 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 パ ワ ー 半 導 体 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に
チ ッ プ 、 端 子 及 び 電 極 か ら 放 射 さ れ る ノ イ ズ を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
実 施 の 形 態 ８ ．
図 ９ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ８ (請 求 項 ６ 対 応 )に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 で あ る 。
パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に お い て は 浮 遊 イ ン ダ ク タ ン ス を 低 減 す る 方 法 の 一 つ と し て 、 DBC基 板
な ど に 代 表 さ れ る 薄 銅 箔 回 路 付 き セ ラ ミ ッ ク 基 板 の イ ン ダ ク タ ン ス が 電 極 に 比 べ て 小 さ い
こ と を 利 用 し て 、 こ の 回 路 を 長 く す る こ と が あ る 。 そ の 場 合 、 こ の 回 路 パ タ ー ン が ノ イ ズ
を 放 射 す る ア ン テ ナ と な る た め 、 こ の 部 分 に 対 す る ノ イ ズ 対 策 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
実 施 の 形 態 ７ ま で は 基 本 的 に は 、 パ ワ ー 半 導 体 素 子 の 上 面 側 か ら ノ イ ズ を 吸 収 す る こ と に
注 目 し て き た が 、 こ の 実 施 の 形 態 ８ で は 、 パ ワ ー 半 導 体 素 子 な ど の シ リ コ ン チ ッ プ ４ が 半
田 等 で 取 付 け ら れ て い る セ ラ ミ ッ ク 基 板 ２ ７ に 、 ノ イ ズ 吸 収 材 を 混 入 し て い る 。 こ れ に よ
り 、 発 生 磁 界 を 、 チ ッ プ 下 部 の セ ラ ミ ッ ク 基 板 ２ ７ に よ っ て 吸 収 す る こ と で 、 パ ワ ー 半 導
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体 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に 発 生 す る 底 面 方 向 へ の ノ イ ズ を 低 滅 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 に よ れ ば 、 内 部 の チ ッ プ よ り 引 き 出 さ れ た 電 極 全 て を 単 一 の ノ イ ズ 吸 収 体 に て 囲
み 、 か つ 、 ノ イ ズ 吸 収 体 を チ ッ プ 保 護 用 の 封 止 ゲ ル 中 に 埋 設 し た の で 、 ス イ ッ チ ン グ に よ
り 生 じ る 磁 界 を ノ イ ズ 吸 収 体 に よ て 効 率 よ く 吸 収 さ れ 、 外 部 へ の ノ イ ズ 発 生 を 抑 制 で き る
。 ま た 、 ノ イ ズ 吸 収 体 の 設 置 は １ 個 で す む の で 、 モ ジ ュ ー ル 本 体 が 大 型 化 す る こ と も な い
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図
【 図 ２ 】 図 １ の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 回 路 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 側 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ７ に よ る ト ラ ン ス フ ァ ー モ ー ル ド 構 造 の パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の
断 面 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ８ に よ る パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ケ ー ス 、 ２ 　 銅 ベ ー ス 、 ３ 　 セ ラ ミ ッ ク 基 板 、 ４ 　 シ リ コ ン チ ッ プ 、 ５ ～ ７ 端 子 、 ８
　 電 極 、 ９ 　 ナ ッ ト 、 １ ３ 　 エ ポ キ シ 樹 脂 、 １ ４ 　 ゲ ル 質 の シ リ コ ン 、 ２ １ 　 フ ェ ラ イ ト
コ ア 、 ２ ２ 　 エ ポ キ シ 樹 脂 、 ２ ３ 　 フ ェ ラ イ ト コ ア 、 ２ ３ 　 ノ イ ズ 吸 収 体 含 有 の ゲ ル 質 シ
リ コ ン 、 ２ ４ 　 ノ イ ズ 吸 収 体 含 有 エ ポ キ シ 樹 脂 、 ２ ５ 　 モ ー ル ド 材 、 ２ ６ 　 ノ イ ズ 吸 収 体
含 有 樹 脂 、 ２ ７ 　 ノ イ ズ 吸 収 体 含 有 セ ラ ミ ッ ク 基 板
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

(7) JP 2004-207432 A 2004.7.22



【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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