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制御・ゲート駆動回路

パワエレ機器

発熱

パワー半導体モジュール

【目的】シミュレーション（解析）技術を活用したパワエレ機器の仮想での
製作・検証のための精度良い・使いやすいパワー半導体モデルの構築

シミュレーション（解析）

冷却器
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Step.1
実測データ(𝐼ୈ対𝑉ୈୗ)を取り込み，各𝑉ୋୗデータに対して

基本モデル式内の変数
F1, F2, F3の値を抽出（最小二乗法）

Step.2
抽出したF1, F2, F3データを

𝑉ୋୗの関数としてガウス関数でモデル化

Step.3
F1~3モデルを基本モデル式に置換

パワー半導体モデルの完成

モデル化の手法（@MATLAB）

１．SiCパワー半導体デバイスのID-VDS静特性モデルの構築

対象データ:1.2 kV/800AフルSiCモジュール

パワー半導体モジュール
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Step.1
実測データ(𝐼ୈ対𝑉ୈୗ)を取り込み，各𝑉ୋୗデータに対して

基本モデル式内の変数
F1, F2, F3の値を抽出（最小二乗法）

基本モデル式: 𝐼ୈ ీ
= 𝑓 𝐅𝟏,𝐅𝟐,𝐅𝟑,ీ

= 𝐅𝟏 × 𝑡𝑎𝑛ℎ 𝐅𝟐 × 𝑉DS ⋯ + ⋯

𝑉ୋୗ = 1~17 V

Step.2
抽出したF1, F2, F3データを

𝑉ୋୗの関数としてガウス関数でモデル化
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𝐀𝟏～𝐂𝟑

は定数パラメータ

抽出データ

モデル化結果

対象データ:1.2 kVフルSiCモジュール

＊基本モデル式と実測データをF1~3でフィッティング
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Step.3
Func1~3モデルを基本モデル式に置換

𝐼ୈ ీ,ృ
= 𝑓

ଵ ೇృ ,ଶ ೇృ ,ଷ ೇృ ,ీ

実測データとモデル比較

RMSE
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実測データとモデルのRMSE

対象データ:1.2 kVフルSiCモジュール

＊パワー半導体デバイスモデルの完成

RM
SE
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２．GaNパワー半導体デバイスの温度特性考慮のID-VDS静特性モデルの構築

モデル化の手法（@MATLAB）

Step.1
前記モデル化手法を用いて25℃モデルを作成

Step.2
Step1で求めたモデル式に温度項を付加

パワー半導体モデルの完成
対象データ:GS66516B（650V/60A）GaN-HEMT
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Step.3
実測データ(温度毎の𝐼ୈ対𝑉ୈୗ)を取り込み，各𝑉ୋୗ，温度

Tデータに対して基本モデル式内の変数
𝐹𝑡𝑒𝑚𝑝1, 𝐹𝑡𝑒𝑚𝑝2の値を抽出（GA法）

Step.4
抽出した𝐹𝑡𝑒𝑚𝑝1, 𝐹𝑡𝑒𝑚𝑝2データを𝑉ୋୗ，Tの関数としてモデル化

Step.5
𝐹𝑡𝑒𝑚𝑝1, 𝐹𝑡𝑒𝑚𝑝2モデルを基本モデル式に置換
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GaNパワー半導体デバイス
実測データとモデルの比較

各温度における実測とモデルの
平均二乗偏差
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①試験回路にて波形を計測

３．SiCパワー半導体デバイスの実測スイッチング波形とモデルの合わせこみ
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②調整パラメータを付加

ID-VDSモデル，CGSモデル，CDGモデル，ゲート抵抗
(RG.ON, RG.OFF, RG.int)に調整パラメータを付加

③調整用の目的関数を設定

試験回路の構成

④焼きなまし法により目的関数を最小化



実測と解析比較（ターンオン）
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実測と解析比較（ターンオフ）
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