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(57)【要約】
【課題】放熱性を高め、ゲート遅延ばらつきを低く抑え
ることを可能とするパワー基板と、それを備えた高電圧
モジュールを提供する。
【解決手段】本発明のパワー基板１０１は、同一方向に
延在する複数の電流経路Ｐに沿って、並んで配置された
複数の絶縁基板１０６と、複数の絶縁基板１０６の一方
の主面に、第一導電層１０７、第一はんだ接合層１０９
を介して複数搭載されたＭＯＳトランジスタ１０８と、
全ての前記絶縁基板の他方の主面に、第二導電層１０７
、第二はんだ接合層１０９を介して接触した放熱部材１
０８と、を備え、一つ一つの電流経路Ｐは、異なる絶縁
基板１０６に搭載された単数または複数のＭＯＳトラン
ジスタ１０８同士が、直列に接続されてなる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同一方向に延在する複数の電流経路に沿って、並んで配置された複数の絶縁基板と、
　複数の前記絶縁基板の一方の主面に、第一導電層、第一はんだ接合層を介して複数搭載
されたＭＯＳトランジスタと、
　全ての前記絶縁基板の他方の主面に、第二導電層、第二はんだ接合層を介して接触した
放熱部材と、を備え、
　一つ一つの前記電流経路は、異なる前記絶縁基板に搭載された単数または複数の前記Ｍ
ＯＳトランジスタ同士が、直列に接続されてなることを特徴とするパワー基板。
【請求項２】
　隣接する前記絶縁基板同士の間に抵抗体が設けられ、前記抵抗体が、前記ＭＯＳトラン
ジスタに対して並列に接続されていることを特徴とする請求項１に記載のパワー基板。
【請求項３】
　請求項１に記載されたパワー基板と、
　前記ＭＯＳトランジスタのゲート駆動回路素子を複数搭載したゲートドライブ基板と、
　絶縁部材を挟んで両側にコイルを複数備えてなる電源基板と、
　複数の前記ゲート駆動回路素子のオン／オフを同時に制御する制御ユニットと、を順に
積層してなり、
　前記ＭＯＳトランジスタと前記ゲート駆動回路素子、前記ゲート駆動回路素子と前記コ
イル、前記ゲート駆動回路素子と前記制御ユニットが、電気的に接続されていることを特
徴とする高電圧モジュール。
【請求項４】
　前記制御ユニットが、
　前記ゲート駆動回路素子に対し、オン／オフ制御用の光信号を送信するＥＯ変換器を搭
載したＣＰＬＤ基板と、
前記光信号を受信し、電気信号に変換するＯＥ変換器を備えたＯ／Ｅ基板と、を備え、
　前記制御ユニットのうち前記ＯＥ変換器が、前記ゲート駆動回路素子と電気的に接続さ
れていることを特徴とする請求項３に記載の高電圧モジュール。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パワー基板とそれを備えた高電圧モジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＳｉＣは、Ｓｉに比べてバンドギャップが３倍大きく、絶縁破壊強度が約１０倍高いこ
とが知られており、ＳｉＣを用いたＭＯＳトランジスタ等の半導体素子が、高電圧、大電
流を扱う次世代のパワー素子として注目されている。様々な用途に合わせて複数のＭＯＳ
トランジスタを組み合わせ、スイッチング特性、耐圧特性、温度特性等を高めた高電圧モ
ジュールが開発されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－１６２８４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　高電圧モジュールを構成する複数のＭＯＳトランジスタは、プリント基板に対し、ディ
スクリートの状態で直接実装され、それらは互いに直列接続される。この状態では、実装
されたＭＯＳトランジスタの放熱を十分に行うことができないため、ＭＯＳトランジスタ
に流す電流の大きさについて、制限せざるを得ない。
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【０００５】
　また、高電圧モジュール内のＭＯＳトランジスタのゲートは、電磁誘導方式で個別に駆
動されるように構成されているため、直列接続された複数のＭＯＳトランジスタの間での
ゲート遅延ばらつきが大きく、それらを組み合わせて使用することは難しい。
【０００６】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、放熱性を高め、ゲート遅延ばらつきを
低く抑えることを可能とするパワー基板と、それを備えた高電圧モジュールを提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するため、本発明は以下の手段を採用している。
【０００８】
（１）本発明の一態様に係るパワー基板は、同一方向に延在する複数の電流経路に沿って
、並んで配置された複数の絶縁基板と、複数の前記絶縁基板の一方の主面に、第一導電層
、第一はんだ接合層を介して複数搭載されたＭＯＳトランジスタと、全ての前記絶縁基板
の他方の主面に、第二導電層、第二はんだ接合層を介して接触した放熱部材と、を備え、
一つ一つの前記電流経路は、異なる前記絶縁基板に搭載された単数または複数の前記ＭＯ
Ｓトランジスタ同士が、直列に接続されてなる。前記はんだ接合は焼結系接合材（銀焼結
、銅焼結等）や導電性樹脂等であっても良い。
【０００９】
（２）前記（１）に記載のパワー基板において、隣接する前記絶縁基板同士の間に抵抗体
が設けられ、前記抵抗体が、前記ＭＯＳトランジスタに対して並列に接続されていること
が好ましい。
【００１０】
（３）本発明の一態様に係る高電圧モジュールは、前記（１）に記載されたパワー基板と
、前記ＭＯＳトランジスタのゲート駆動回路素子を複数搭載したゲートドライブ基板と、
絶縁部材を挟んで両側にコイルを複数備えてなる電源基板と、複数の前記ゲート駆動回路
素子のオン／オフを同時に制御する制御ユニットと、を順に積層してなり、前記ＭＯＳト
ランジスタと前記ゲート駆動回路素子、前記ゲート駆動回路素子と前記コイル、前記ゲー
ト駆動回路素子と前記制御ユニットが、電気的に接続されている。
【００１１】
（４）前記（３）に記載の高電圧モジュールにおいて、前記制御ユニットが、前記ゲート
駆動回路素子に対し、オン／オフ制御用の光信号を送信するＥＯ変換機を搭載したＣＰＬ
Ｄ基板と、前記光信号を受信し、電気信号に変換するＯＥ変換器を備えたＯ／Ｅ基板と、
を備え、前記制御ユニットのうち前記ＯＥ変換器が、前記ゲート駆動回路素子と電気的に
接続されていることが好ましい。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明のパワー基板では、ＭＯＳトランジスタを搭載する絶縁基板が放熱部材に接触し
ているため、ディスクリート状態で実装される従来のＭＯＳトランジスタに比べて、放熱
性を高めることができる。また、本発明のパワー基板を備えた高電圧モジュールでは、複
数のゲート駆動回路素子が、一つの制御ユニットに接続され、それぞれのゲート駆動回路
素子を同時に制御できるように構成されている。したがって、ゲート駆動回路素子を介し
て、直列接続された複数のＭＯＳトランジスタのそれぞれに対し、ゲート信号を同時に入
力することができるため、ＭＯＳトランジスタ間でのゲート遅延ばらつきを低く抑えるこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一実施形態に係る高電圧モジュールの断面図である。
【図２】図１の高電圧モジュールを構成するパワー基板の斜視図である。
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【図３】（ａ）図２のパワー基板の断面図である。（ｂ）、（ｃ）（ａ）のパワー基板の
変形例を示す図である。
【図４】図２のパワー基板において形成される電流経路の等価回路図である。
【図５】図１の高電圧モジュールを構成する電源基板の平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明を適用した実施形態に係るパワー基板と、それを備えた高電圧モジュール
について、図面を用いて詳細に説明する。なお、以下の説明で用いる図面は、特徴をわか
りやすくするために、便宜上特徴となる部分を拡大して示している場合があり、各構成要
素の寸法比率などが実際と同じであるとは限らない。また、以下の説明において例示され
る材料、寸法等は一例であって、本発明はそれらに限定されるものではなく、その要旨を
変更しない範囲で適宜変更して実施することが可能である。
【００１５】
　図１は、本発明の一実施形態に係る高電圧モジュール１００の断面図である。高電圧モ
ジュール１００は、主に、パワー基板１０１と、ゲートドライブ基板１０２と、電源基板
１０３と、制御ユニット１０４とを、それぞれの厚み方向に順に積層してなる。より詳細
には、パワー基板１０１とゲートドライブ基板１０２の間、ゲートドライブ基板１０２と
電源基板１０３の間、電源基板１０３と制御ユニット１０４の間に、それぞれ樹脂１０５
が挟まれている。
【００１６】
　パワー基板１０１は、ＭＯＳトランジスタ等の機能素子を搭載した基板であり、大面積
を有する放熱部材を含むため、図１に示すように、高電圧モジュール１００の最下層に配
置されていることが好ましい。パワー基板１０１は、複数の絶縁基板１０６と、絶縁基板
１０６の一方の主面に、導電層１０７（第一導電層）、はんだ接合層１０９（第一はんだ
接合層）を介して複数搭載されたＭＯＳトランジスタ１０８等の機能素子（チップ）と、
全ての絶縁基板１０６の他方の主面に、導電層１０７（第二導電層）、はんだ接合層１０
９（第二はんだ接合層）を介して接触した放熱部材（ヒートスプレッダ）１１０と、を備
えている。ここでは、ＭＯＳトランジスタ１０８以外の機能素子の図示を省略している。
【００１７】
　絶縁基板１０６は、主に、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミ（ＡｌＮ）、窒化珪素
（Ｓｉ３Ｎ４）等の絶縁材料からなる。導電層１０７は、主に、銅、アルミニウム等の導
電材料からなる。導電層１０７の表面は、ニッケル、銀等によってメッキされていてもよ
い。
【００１８】
　図２は、パワー基板１０１の斜視図である。複数の絶縁基板１０６は、同一方向に揃っ
て延在する複数の電流経路Ｐ（Ｐ１、Ｐ２、・・・、Ｐｎ）に沿って、並んで配置されて
いる。図２では、ｎを３としているが、３未満でも４以上であってもよい。いずれの電流
経路Ｐも、一端が共通の入力端子（不図示）に接続され、他端が共通の出力端子（不図示
）に接続されている。なお、ここでの「同一方向」は、共通する入力端子と出力端子との
間を結ぶ方向を意味しており、複数の電流経路Ｐの延在方向は、幾何学的な意味で平行に
揃っていなくてもよい。
【００１９】
　図３（ａ）は、図２のパワー基板１０１をα－α線が通る面で切断した場合の断面図で
ある。一つ一つの電流経路Ｐ１、Ｐ２、・・・、Ｐｎは、異なる絶縁基板１０６に搭載さ
れたＭＯＳトランジスタ１０８のうち、１つ以上（ここでは４つ）のＭＯＳトランジスタ
１０８同士が、直列に接続されてなる。つまり、同じ絶縁基板１０６に搭載された単数ま
たは複数のＭＯＳトランジスタが、他の絶縁基板１０６に搭載された単数または複数のＭ
ＯＳトランジスタと直列接続している。ここでは一つの電流経路Ｐが１６個のＭＯＳトラ
ンジスタ１０８で構成されている場合について例示されているが、直列接続するＭＯＳト
ランジスタ１０８の数についての制限はない。
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【００２０】
　図３（ｂ）、（ｃ）は、図３（ａ）に示すパワー基板１０１の変形例を示す図である。
図３（ａ）では、同じ絶縁基板１０６に搭載されるＭＯＳトランジスタ１０８のうち、同
じ電流経路Ｐに属するものの数が、４である場合について例示しているが、この数につい
て限定されることはない。
【００２１】
　例えば図３（ｂ）に示すように、同じ絶縁基板１０６に搭載され、かつ同じ電流経路Ｐ
に属するＭＯＳトランジスタ１０８の数を増加させてもよい。この場合には、絶縁基板１
０６が大きくなるため、組み立てが容易になる。反対に、例えば図３（ｃ）に示すように
、同じ絶縁基板１０６に搭載され、かつ同じ電流経路Ｐに属するＭＯＳトランジスタ１０
８の数を減少させてもよい。この場合には、絶縁基板１０６が小さくなるため、コストを
低く抑えることができ、また、割れや反りの発生を抑えることができる。
【００２２】
　同じ電流経路Ｐを構成するＭＯＳトランジスタ１０８同士は、互いに直列の関係にあり
、異なる電流経路Ｐを構成するＭＯＳトランジスタ１０８同士は、互いに並列の関係にあ
る。また、異なる絶縁基板１０６に搭載された複数のＭＯＳトランジスタ１０８同士は、
互いに直列の関係にあり、同じ絶縁基板１０６に搭載された複数のＭＯＳトランジスタ１
０８同士は、互いに並列の関係にある。
【００２３】
　直列接続の数をｍとすると、ＭＯＳトランジスタ１０８は、ｍ×ｎのマトリックスを構
造を形成するように配置されていることになる。ここでの電流経路Ｐは、折り返し部分を
含むＵ字状を有している場合について例示しているが、ＭＯＳトランジスタ１０８の数が
少ない場合には、折り返し部分を含まない直線状を有していてもよい。
【００２４】
　図４は、図２のパワー基板１０１において構成される複数の電流経路Ｐのうち、一つの
電流経路（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３のいずれか）に関する等価回路図である。ここでは、一つの
電流経路において１６個のＭＯＳトランジスタ１０８が直列に接続されている場合につい
て例示している。１つの電流経路を構成する複数（ここでは１６個）のＭＯＳトランジス
タ１０８は、それぞれ別々の絶縁基板１０６に搭載され、ボディ側で導通しないように構
成されている。また、複数のＭＯＳトランジスタ１０８のゲート電極は、それぞれ別々の
ゲート駆動回路素子ＧＤに接続されている。
【００２５】
　一つ一つの絶縁基板１０６の分圧を維持するため、隣接する絶縁基板１０６同士の間に
は、抵抗体１１１が設けられていることが好ましい。抵抗体１１１の材料としては、例え
ば、炭素等が挙げられる。
【００２６】
　放熱部材１１０は、熱伝導性の高い材料（例えば、銅、アルミあるいは合金材料等）か
らなり、少なくともパワー基板１０１を構成する全ての絶縁基板１０６と直接接触する一
面を有する。絶縁基板１０６は、機能素子を搭載する面と反対側の面において、放熱部材
１１０と接触する。機能素子を搭載する絶縁基板１０６が放熱部材に接触していることに
より、機能素子に発生する熱を、絶縁基板１０６、放熱部材１１０を経由して容易に外部
に放出することができる。そのため、機能素子に対し、発熱によるダメージを低減するこ
とにより、大電流を流し続けることができる。
【００２７】
　複数の絶縁基板１０６は、放熱部材１１０の一面において、それぞれ島を形成するよう
に互いに離間して配置されている。そのため、隣接する絶縁基板１０６に搭載されたＭＯ
Ｓトランジスタ１０８同士がショートするのを防ぎ、かつ絶縁基板１０６ごとの耐圧を向
上させることができる。
【００２８】
　それぞれの絶縁基板１０６に搭載されているＭＯＳトランジスタ１０８同士は、隣接す
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る絶縁基板１０６間に形成された溝１０６ａを跨ぐ配線（不図示）を介して、複数段にわ
たって直列に接続されている。つまり、隣接する一方の絶縁基板１０６に搭載された複数
のＭＯＳトランジスタ１０８のそれぞれが、他方の絶縁基板１０６に搭載された複数のＭ
ＯＳトランジスタ１０８のそれぞれと、一対一で直列接続されている。より詳細には、隣
接する二つのＭＯＳトランジスタ１０８のうち、一方のソース電極またはドレイン電極が
、他方のドレイン電極またはソース電極と接続され、電流経路Ｐ全体にわたってソース電
極とドレイン電極が交互に並んでいる。
【００２９】
　ゲートドライブ基板１０２は、ＭＯＳトランジスタ１０８のゲート駆動回路素子１１２
を複数搭載した基板である。ゲートドライブ基板１０２は、パワー基板１０１の表面のう
ち、機能素子が搭載されている側に積層するように配置、接続されてなる。
【００３０】
　複数のゲート駆動回路素子１１２は、それぞれ、ゲートドライブ基板１０２とパワー基
板１０１の間を貫通する配線１１３を介して、絶縁基板１０６上の複数のＭＯＳトランジ
スタ１０８のそれぞれと電気的に接続されている。つまり、一つのゲート駆動回路素子１
１２が、配線１１３を介し、一つの導電層１０７に搭載される複数（ここでは三つ）のＭ
ＯＳトランジスタ１０８に対して、ゲート電圧を印加できるように構成されている。ノイ
ズの影響を軽減する観点から、ゲート駆動回路素子１１２は、配線１１３が短くなるよう
に、ゲート電圧を印加するＭＯＳトランジスタ１０８の直上に、配置されていることが好
ましい。
【００３１】
　さらに、ゲートドライブ基板１０２は、パワー基板１０１の直上に、かつ略平行になる
ように、配置されていることが好ましい。このように配置されていることにより、ゲート
駆動回路素子１１２とＭＯＳトランジスタ１０８との距離が、位置によらず最短でほぼ均
等になり、配線１１３の長さがほぼ均等になる。そのため、一部のＭＯＳトランジスタ１
０８に対して、ノイズ等の電圧が印加されてしまうような問題を回避することができる。
【００３２】
　電源基板１０３は、絶縁部材１１４を挟んで両側にコイル１１５、１１６を複数備えて
なる。電源基板１０３は、絶縁部材１１４を挟んで一方の側に備えたコイル（一次コイル
）１１５に対して入力された電圧が、磁界結合によって所望の大きさに変換され、他方の
側に備えたコイル（二次コイル）１１６から電圧を出力するように構成されている。
【００３３】
　図５は、電源基板１０３を一次コイル１１５側から見た平面図である。二次コイル１１
６は、絶縁部材１１４を挟んで反対側において、一次コイル１１５と重なる位置に配置さ
れている。磁界結合の効率を高めるため、一次コイル１１５と二次コイル１１６とは、中
心軸同士が重なるように配置されていることが好ましい。
【００３４】
　電源基板１０３は、二次コイル１１６側がゲートドライブ基板１０２と対向するように
配置され、出力された電圧が、ゲート駆動回路素子１１２に印加されるように構成されて
いる。より詳細には、複数の二次コイル１１６は、それぞれ、電源基板１０３とゲートド
ライブ基板１０２の間を貫通する配線１１７を介して、複数のゲート駆動回路素子１１２
のそれぞれと電気的に接続されている。つまり、一つの二次コイル１１６が、配線１１７
を介し、一つのゲート駆動回路素子１１２に対して、信号電圧を印加できるように構成さ
れている。
【００３５】
　制御ユニット１０４は、複数のゲート駆動回路素子１１２に対し、オン／オフ制御用の
光信号を同時に送信するＥＯ変換器を搭載した、ＣＰＬＤ（Complexed Programmable Log
ic Device）基板１１８と、その光信号を受信し、電気信号に変換するＯＥ変換器を備え
たＯ／Ｅ基板１１９と、を備えている。ＣＰＬＤ基板１１８における光送信部１２０と、
Ｏ／Ｅ基板１１９における光受信部１２１とは、光ファイバー１２２を介して接続されて
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いる。光受信部１２１は、Ｏ／Ｅ基板１１９とゲートドライブ基板１０２の間を貫通する
配線１２３を介して、ゲート駆動回路素子１１２と電気的に接続されている。
【００３６】
　本実施形態に係るパワー基板１０１では、ＭＯＳトランジスタ１０８を搭載する絶縁基
板１０６が放熱部材１１０に接触しているため、ディスクリート状態で実装される従来の
ＭＯＳトランジスタに比べて、放熱性を高めることができる。また、本実施形態に係るパ
ワー基板１０１を備えた高電圧モジュール１００では、複数のゲート駆動回路素子１１２
が、一つの制御ユニット１０４に接続され、それぞれのゲート駆動回路素子１１２を同時
に制御できるように構成されている。したがって、ゲート駆動回路素子１１２を介して、
直列接続された複数のＭＯＳトランジスタ１０８のそれぞれに対し、ゲート信号を同時に
入力することができるため、ＭＯＳトランジスタ１０８間でのゲート遅延ばらつきを低く
抑えることができる。
【符号の説明】
【００３７】
１００・・・高電圧モジュール
１０１・・・パワー基板
１０２・・・ゲートドライブ基板
１０３・・・電源基板
１０４・・・制御ユニット
１０５・・・樹脂
１０６・・・絶縁基板
１０６ａ・・・溝
１０７・・・導電層
１０８・・・ＭＯＳトランジスタ
１０９・・・はんだ接合層
１１０・・・放熱部材
１１１・・・抵抗体
１１２・・・ゲート駆動回路素子
１１３・・・配線
１１４・・・絶縁部材
１１５・・・一次コイル
１１６・・・二次コイル
１１７・・・配線
１１８・・・ＣＰＬＤ基板
１１９・・・Ｏ／Ｅ基板
１２０・・・光送信部
１２１・・・光受信部
１２２・・・光ファイバー
１２３・・・配線
Ｐ、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３・・・電流経路
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