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1.  まえがき

　近年普及が進んでいるEV/HEVは今後も生産台数の
増加が予想され2025年には3,249万台/年，2030年には
7,288万台/年が見込まれている（1）。
　当社においても 2015年からEV/HEV向けDC/DCコ
ンバータ二次側整流ダイオードの量産を開始した。
　現在は効率の良さからMOSFETによる同期整流方式
が増加している傾向にあるが，耐圧が高い機種について
はコスト面で有利なダイオードによる非同期整流方式も
あるため，従来品よりも高耐圧のSZ-E10を開発した。
　ダイオードへの要求として，高い繰り返しアバランシ
ェ耐量の保証が従来品同様に高耐圧品でも求められる。
また，幅広い車種への展開のために，さらに放熱性を高
くするため，従来品の構造を見直した。

2.  素子設計

　2. 1　素子構造
　従来品では一般的なSBD構造の素子を採用している
がSZ-E10シリーズではトレンチSBD構造とし，断面構
造を図1に示す。
　一般的に，高耐圧化は高抵抗のシリコンウェーハを使
用するため，VFが大幅に悪化する。そのため，バリアハ
イトが低い金属へ変更した。また，バリア金属の変更は

IR増加を招くため，バリア電極面の電界を緩和すること
で IRを低減できるトレンチSBD構造とした。

　2. 2　外周構造
　トレンチSBDの外周構造は，ガードリング（GR）とフ
ィールドプレート構造とした。繰り返しアバランシェ電
流はフィールドプレートとGR層の端部への電界集中を
起こし，フィールドプレートを形成する金属のエレクト
ロマイグレーションを引き起こす。これにより，少ない
印加回数で破壊へ至る。フィールドプレートとGR層の
端部については図2に示す。
　対策としてGR濃度を高くすることで，フィールドプ
レートとGR層の端部の電界集中の緩和を行った。
　ただし，GR濃度を高くするとGRの逆方向耐圧（VR）
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図1　トレンチSBD構造
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が低下し，バリア電極面の電界緩和効果が得られず，IR

が悪化するのでトレンチ部のVRよりも低くならない最
適なGR濃度とした。GR濃度と素子の耐圧の相関を図3
に示す。

　2. 3　繰り返しアバランシェ耐量比較結果
　図4にGR濃度と繰り返しアバランシェ耐量の比較結
果を示す。GR濃度の見直しにより，従来品と比較して
繰り返しアバランシェ耐量は約7倍向上した。

3.  パッケージ設計

　3. 1　内部構造
　図5に従来構造を示す。従来構造はアノード部をフレー
ム側にすることで実装時に高い放熱性を実現できること
が特徴である。そのため素子側面のカソード部とフレー
ム，はんだを接触させないために，素子とフレーム間に
Cuプレート状の小ボスを入れることで対策をしている。
図5に示すSZ-E10構造ではフレーム自体に突起を設ける
ことで小ボスを使用しない構造とした。小ボスの廃止に
より素子ジャンクション部からフレームまでの距離が従
来構造から約60％低下し，放熱性が上がる。

　3. 2　熱抵抗比較結果
　図6に従来品とSZ-E10の熱抵抗を示す。SZ-E10は従来
品と比較して，定常熱抵抗熱抵抗を約20％低減すること
が出来た。

図3　GR濃度とVRの相関関係

図2　フィールドプレート─GR端部
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図5　内部構造比較
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EV/HEV降圧 DC/DCコンバータ用ダイオードSZ-E10シリーズの開発

4.  今後の展開

　本開発により，高い繰り返しアバランシェ耐量を有す
るSE-E10を開発した。今後は電流定格の製品ラインアッ
プを計画する。
　また，パッケージは従来より放熱性が良化されたため，
より幅広い車種への展開が見込める。

5.  むすび

　繰り返しアバランシェ耐量の向上は，素子のGR濃度
見直しによって達成できた。放熱性の向上は，フレーム
に突起を設けることで素子からフレームまでの熱抵抗を
低減することができた。
　これによりアバランシェ耐量保証と低熱抵抗の製品
が開発できたため，市場規模の拡大が予想されている
EV/HEV市場への参入をはかっていく。
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