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共創加速
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１．共創の場「パワーモジュールインテグレーションセンター」
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Resonate
共鳴する・響き渡る

Chemistry

多様な人材とつながり、
共に創る「共創型化学会社」

=

レゾナックのパーパス・バリュー

化学の力で社会を変える
先端材料パートナーとして時代が求める機能を創出し、

グローバル社会の持続可能な発展に貢献する

存在意義Purpose

▶ プロフェッショナルとしての成果へのこだわり

▶ 機敏さと柔軟性

私たちが大切にする価値観Values

▶ 枠を超えるオープンマインド

▶ 未来への先見性と高い倫理観

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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連携・深化・強化による共創型イノベーション創出加速
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２．PMiCが生み出す価値
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パワーモジュールのビジネス環境

・BEVの普及は減速しているが、今後も増加するという
方向性自体は変わらない
- 自動化、コネクテッドテクノロジー
- 脱炭素・環境規制への対応
- エネルギー効率の高い車の需要

・自動化、コネクテッドテクノロジーに向けて、

自動車業界は大変革が起きている
-ソフトウェア設計などビジネスモデルの転換

   -技術、サプライチェーンの再構築（中国勢の台頭）
出典: 経済産業省資料

世界自動車販売台数
EV比率の推移

各地域における
EV販売比率の推移

本資料の許可なく転載を禁ずる

電動化の拡大社会変化点 AIの社会適応による消費電力の増大

モジュールの高放熱化

発熱による性能低下抑制

デバイス内の高集積化

性能を維持した生産性向上技術動向

高周波化、耐熱信頼性

電力効率の向上

必要特性

モジュール全体の熱マネジメント、放熱構造最適化

出力密度向上

本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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パワーモジュールインテグレーションセンター（PMiC）

電動車(xEV)用
パワーモジュール

SiCエピウェハー

冷却器

セラミックス
放熱フィラー

耐熱封止樹脂

耐熱コート剤

焼結銅ペースト

熱伝導材
(TIM)

樹脂
ウォータージャケット

試作・実装 性能評価・検証

シミュレーション モジュールとして
丸ごと提案

様々なタイプの
パワーモジュール

通電し、実使用に即した
状態で測定

評価結果検証・実験前予測を
行うシミュレーション

1 2

3 4

お客さまの評価期間短縮に貢献

モジュールとして材料最適化

「共創」によりレゾナック材料の機能性を向上し、提案

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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材料開発の流れの変化

研究
開発

～2023年

素材・部材
評価

OK
提
案

お客様
評価

量産

研究
開発

2023年～
お客様の
条件で
素材・
部材評価

お客様
評価 量産

提
案

研究
開発

2025年～
お客様の
条件で
素材・
部材評価

お客様と
共同で
評価

量産

手戻り

完成車メーカー
（EVメーカー）

インバータ/
パワーコントロールユニット

メーカー

パワー半導体デバイスメーカー

パワーモジュールメーカー

材料・部材メーカー

原材料メーカー

目標に向かって共同作業に対処、より良くより早くお客様の課題を解決

OK

OK OK

OK

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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PMiCにおける開発

狙い

● 顧客の検証工程を通した材料最適化により、持続的に新製品を生み出す

● 将来技術の先読みと先行開発による、当社新技術のデファクトスタンダード化

PSセ/PMiCを起点とした
エコシステム

顧客

材料、Solution提案

材料認定促進
技術トレンド情報

成果アピール

新規材料・Solution構築

コンソーシアム活動 顧客共創活動

技術マーケティング

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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３．PMiCの開発ターゲット

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。



12©Resonac Corporation All Rights Reserved.

xEV駆動用インバーターのPM技術トレンドと必要材料特性

➢ IGBT
➢ AL2O3 基板
➢ チップはんだ接合
➢ TIM

➢ チップ下焼
結接合

➢ チップ上焼結接合
➢ 基板下焼結接合
➢ トランスファー成形
➢ 内部コーティング

➢ SiC-
MOS

➢ Si3N4 基板➢ 直接液冷

➢ TIMシート
➢ シリコーンゲル
➢ ALワイヤ
➢ 無加圧焼結接合
➢ AL冷却器

技術トレンド：パワーモジュールの出力密度（モジュール出力／基板面積）の増大

インバーター動作時の出力密度が上昇するトレンドであり、放熱性向上はその手段の一つ

※ 2022年までのプロットは、市場に存在するパワー半導体モジュールを分析・計算した値
2030年のプロットは、想定される新技術を適用した場合をシミュレーションした結果

※ 計算条件： Vcc=300~800V, fsw=5kHz, Tjmax=150℃, Tfluid=85℃, CosΦ=0.85, MI=0.90
普及価格帯においては性能を上げつつも、
生産性を重視したソリューションも求められる

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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出力密度向上における課題

出力密度向上 最大動作温度上昇
材料への要求
・熱抵抗の低減
・熱変化に対する耐久性回路内で発生する

熱量が急激に増加
従来の素子では耐えられ
ない温度領域での動作

開発方針

■ 熱抵抗の低減
最大温度が上昇するため、材料の熱抵抗を下げて熱を迅速に逃がす

■ 熱変化に対する耐久性
温度の振れ幅により変形・劣化が起こらないような耐久性

■ 電気絶縁性の維持
そうした環境下でも電気的な絶縁を維持し、短絡を防ぐ

■ 製造プロセス改善
性能を維持した生産性向上

→熱マネジメント

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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    熱抵抗の低減 温度変化に対する耐久性 絶縁性の維持 製造プロセス改善

レゾナックのパワーモジュール関連材料

Encapsulation

Inter Connection

Semiconductor Die

Die Attach

Metal

Isolation

Top Attach

Semiconductor Die

Die Attach

Metal

Isolation

Metal

Substrate Attach

Cooling Plate

Top Attach

Inter Connection

耐熱封止材

焼結銅ペースト

アルミ冷却器

High Thermal Resistant Coating Material

SiC エピタキシャルウエハ

Thermal Interface Material (TIM)

• 低欠陥率
• 8インチウエハー

の量産成功

• 高絶縁性
(>230V/μm）
• 高密着性

• 柔軟性と絶縁性の両立
• 熱伝導性

( >10W/m.k)

• 軽量
• カスタマイズによる熱

抵抗と圧損の両立

• 高耐熱性（＞250℃)
• 様々な金属への密着性
• 封止後の冷却器接合

• チップおよびパッケージの焼結
接合（≦20 MPa）

• 高い熱伝導性 (≧270 
W/(m･K))

• 無加圧焼結材も開発中

Molding Release Film

• 成形バリの防止と
• 金型の保護
• モールド材の付着防止
• 製品研磨と金型
• クリーニングのスキップ

（    無加圧）

ニーズと材料特性を整理し、効率的ソリューション提案と次世代品の要求特性の明確化をねらう

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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各種パワーモジュールに対応

Case Module 1 Case Module 2
TO-247 TO-220F

トランスファーモールドタイプモジュール

ケースタイプモジュール ディスクリート

レゾナック保有材料・設備により様々なサイズ、タイプを試作
⇒工程能力の検証や、パッケージ状態での性能評価、信頼性評価が可能

Resin Module 1 Resin Module 2 Resin Module 3

組立設備

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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●性能評価
・放熱
・熱伝導率
・静電気特性
・動的電気特性
・絶縁 etc.

●信頼性評価
・パワーサイクル
・温度サイクル
・高温逆バイアス試験
・高温高湿保存試験
・高温ゲートバイアス試験, etc

©Resonac Corporation All Rights Reserved.

PMiCの評価能力

技術の蓄積により、顧客と等価な評価が可能に

Ex. パワーサイクル試験

Ex. インバータ熱抵抗評価装置

3. 構造解析

2. 電熱解析

4. 電磁波解析

5. 電気-熱連成解析

Ex. シミュレーション技術

1. 流体解析

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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PMiC成果例：高熱伝導性接合材料「焼結銅ペースト」

特長:
• 低圧焼結
• 高熱伝導率
• チップと基板の接合

メリット:
• 低熱抵抗
• 高信頼性

ボンディング材料の比較

材料
熱伝導率
[W/mK]

熱膨張率
[ppm]

信頼性
熱サイクル

ボンディング
プロセスにおける
歩留まり

有害物質
ボンディング
装置

焼結銅 300 16.8 高
高圧のため

低
No ヒートプレス

焼結銀 300 19.0 中
高圧のため

低
No ヒートプレス

高鉛はんだ 30 29.0 低
高

(Pressure free)

Yes
(鉛)

オーブン
(H2/ HCOOH)

ダイボンディング 基板接合

シリコン, SiC, GaN 絶縁基板の下層金属と
ヒートシンクの間

レゾナック
材料

現行品 性能比較

焼結銅 はんだ 熱抵抗(j-c) 23% 低減

焼結銀 パワーサイクル寿命 2倍以上

✓ 高熱伝導率（300 [W/mK]）および低熱膨張率（16.8 [ppm]）を有する接合材料
✓ 温度の上下を繰り返すパワーモジュールにおいて、熱膨張による変形を押さえることが出来、信頼性が高い

本資料の許可なく転載を禁ずる本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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熱抵抗のシミュレーション（はんだタイプ vs 焼結銅タイプ）

項目 はんだ (チップ下と絶縁基板下の接合) 焼結銅 (チップ下と絶縁基板下の接合)

チップサイズ シリコン IGBT 13mm x 11mm シリコン IGBT 13mm x 11mm

Die Thickness 120umt 120umt

チップ接合 はんだ 170umt 焼結銅 50umt

基板接合 はんだ 90umt 焼結銅 90umt

熱抵抗シミュレーション 0.213 K/W 0.163 K/W

実測 0.219 K/W 0.165k/W

Heat Dissipation SimulationMeasured structure

(*) Resonac’s 
prototype 
module

Test Equipment (T3Ster) Structure Function (Rth–Cth)

PMiCのシミュレーション能力

シミュレーション結果に近い実測結果＝高い精度でシミュレーション可能
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４．今後の展開、目標
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今後の展開、目標

本資料の許可なく転載を禁ずる

PMiCがパワーモジュールの技術のハブとなり、製品開発の起点となること。そして、当社
内で構築した様々な技術とお客様を繋ぐ起点となること。

お客さまの開発期間を短縮するとともに、持続的に新製品を生み出すことで、お客さま
のイノベーション加速、さらに、業界全体の成長に貢献

熱マネジメント、燃費や航続距離向上により、EVの性能向上につなげ、自動運転など
を含め、安全・快適なモビリティの普及に貢献

本資料の内容を許可なく複製・転載することを禁止します。
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