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SEMI G43－87 
仕様 プラスチックモールドパッケージのジャンクション部とケース間の熱抵抗 
測定法 

 
 
1 序文 
この検査は熱抵抗測定用チップを用いて，プラスチッ

クモールドパッケージの熱抵抗を測定するためのもの

である。この検査方法ではジャンクション部とケース間

の熱抵抗のみを測定し，検査環境は液槽のみに限定

する。この検査においてはリードを通じる伝導を最小限

にすることにより，「プラスチック・パッケージ」材料の熱

放出特性を測定する。用いる熱伝導液槽には熱可塑

性があり，また液体の攪はんおよびパッケージの実装

作業そのものにばらつきがあるため，ここでは，同じ液

槽システム内のプラスチック・パッケージのみを比較す

る。 

 
2 参照文書 
2.1 SEMI規格 
SEMI G32 － Guideline for Unencapsulated Thermal 
Test Chip 

 
3 定義 
この試験の目的上，次の定義と記号を用いるものとす

る。 

ケース温度 TC － 単位°C。チップが実装されているパ

ッケージ上の，ある特定の基準点の温度。 

ジャンクション部の温度 TJ － 単位は°C。この用語は

IC ジャンクション部の温度を表すのに用い，熱の大部

分はこのジャンクション部で生じる。本試験で測定する

ジャンクション部温度は，温度感知用に用いた素子の

ごく近ぼうの温度を表している。 

消費電力 PH － 単位は watt，（デバイスに印加される

加熱用電力。）これによりジャンクション部と基準点との

間に温度差が生じる。 

ジャンクション部と特定の基準点との間の熱抵抗 RΘJR 
－ 単位は°C/W，ジャンクション部とパッケージ上のあ

る特定の基準点との間の温度差を，消費電力 PH で割

ったものである。 

温度パラメータ TSP － 試験中のジャンクション部の温

度依存性電気特性であり，温度に関して校正すること

により，ジャンクション部温度を検知するのに用いること

ができる。 

4 装置 
これらの検査に必要な装置を以下に挙げる。 

a. 熱電対の材料は-100°C から+300°C の温度範囲

で使える銅 － コンスタンタン（T タイプ），あるいはそれ

と同等のものとする。ワイヤサイズは AWG サイズ 30 を

越えないものとする。熱電対のジャンクション部ははん

だ付けや線のねじり合わせではなく，溶接すること。熱

電対とそれに関連する測定系の精度は±0.5°C とする。 

b. 電力を調節できる電圧源及び電気特性を測定をす

るための測定機器。温度パラメータを測定する電圧計

は 0.5 mV の電圧変化を分解できること。 

c. 温度調整式の恒温室や流体槽は，特定の基準点

温度が，設定値（測定値）の±0.5°C 以内を保つことが

できるようになっているもの。具体例として代表的な温

度制御型流体槽の構成を示す。 

流体槽アセンブリ － 被検査マイクロエレクトロニクスデ

バイスの熱的特性を調べるための温度制御式流体槽

として代表的なものを図 1 に示す。この図では，流体

サーキュレータとは別になった流体槽の中にパッケー

ジは取り付けられているが，パッケージを流体サーキュ

レータと槽が合体している装置内にじかに浸すこともで

きる。槽内の流体は連続的にゆっくり，あるいは激しく

攪拌し，必要な温度に安定させること。この「作動流

体」は「無限のヒートシンク」として用いられているので，

そのケース温度基準点におけるケースと流体（周囲）

間の温度差を最小に，すなわち 20°C 以下にすべきで

ある。ケースと液体間の温度差が 20°C より大きくなると，

パッケージと液体との間の液体フイルム境界層で可変

温度勾配が大きくなるため，精度と再現性が低下する

ことがある。ケースと流体との温度差は，流体の速度を

速めたり，また流体から見た電力密度を減少させること

によって最小にできる。 

被検査デバイスは，流体への熱伝導が妨害されないよ

うに，取り付けなければならない。リードを有するデバイ

スの場合，流体への熱伝導を妨げない方向にリードを

向け，パッケージ内の電力消費によって生じるいかな

る熱も自由に伝導するようにする。マイクロ回路のパッ

ケージは，リードまたは試験用ソケットの一方あるいは

その両方を通じる伝導冷却が他の部分での冷却に較

べて小さくなるように，取り付けるものとする。リードを通

る熱伝導を最小にするためには，特別のソケットジグを
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用いて No.36AWG ワイヤーをデバイスのソケットに接

続する。 

被検査デバイスのケース温度は，パッケージリードに

取り付けられた熱電対を用いて測定する。この温度を

その時の流体温度での温度とみなしてはならない。作

動流体の熱伝導率は 25°C で最低 0.0006 W/cm°C で

あること。冷媒としては不活性フッ化炭化水素液やシリ

コンオイルなどの作動流体が適当である。 

 
5 測定手順 
5.1 基準点温度TR＝TCの直接測定ICデバイスの

熱抵抗値測定を目的としてパッケージ上で外部から接

近可能で，最も高温の箇所を基準点温度として測定

すること。この基準点の場所は，そのデバイスを自由空

間内で外部ヒートシンク機構なしに作動させて定める。

普通，基準点はチップのすぐ下にあるパッケージ本体

の外表面上あるいは，その本体近辺のリード上に定め

られ，チップの加熱面から周囲の流体までの，主要な

熱伝導路に設けられる。この測定を容易にするために

パッケージ表面を加工する場合は，本来の熱伝達経

路に影響を与えず，熱抵抗値もパッケージ内部でせい

ぜい 2～3 パーセント影響を受ける程度であること。 

5.1.1 ケース温度：TC被試験マイクロエレクトロニクス

り付けるのが実際に困難な

の熱抵

一般考慮事項：半導体デバイスの熱抵抗は，

その運搬装置すなわちパッケージ，およびジャンクショ

て IC ジャンクション部の熱抵抗を求

，

クション部の

き，mV 単位で測った温度パラメ

H されたジャンクション部の温

測定 MC

M TMC の値のとき，mV 単位で測っ

TJ

デバイスは指定された条件下で，ケース温度を指定さ

れた値に保持できるように取り付ける。熱電対はパッケ

ージの表面でチップの直下すなわちパッケージの底

板に取り付けるものとする。 

このためには熱伝導性のエポキシ樹脂を用いる。熱電

対の溶接部分は，被試験 IC デバイスのパッケージに，

機械的に直接接触していなければならない。熱電対の

溶接部分を，パッケージと流体の境界部分の流体層

の高い温度勾配になるべくさらさないように，注意しな

ければならない。 

熱電対を直接ケースに取

場合には，薄い金属板の片面に熱電対を溶接したも

のを用いる。これは交差させた熱電対線を直径 0.25 
cm（0.094 in），厚さ 0.02 cm（0.008 in）のベリリウム － 
銅円板の片面に平行ギャップ溶接法で，円板の他方

の面を，薄い接着層を用いてケースの測定位置に接

着することによって行う。円板上に露出された熱電対

の溶接部とワイヤーはエポキシ樹脂またはシリコンゴム

で被覆するものとする。取り付けられた熱電対は流体

への熱伝導を過度に促してはならない。 

5.2 ジャンクション部と特定の基準点との間

抗RΘJR 

5.2.1 

ン部から熱を除去するための実装技術を評価する際

の尺度となる。マイクロエレクトロニクスデバイスの熱抵

抗は，ケース温度，デバイスの消費電力，およびジャン

クション部温度の測定値より計算できる。 

指示された測定を行う場合，電源を印加してから測定

値を読み取るまでの時間を半分にしても得られた結果

が所要の測定精度の範囲内であれば，パッケージは

熱的平衡状態に達したとみなす。 

5.2.2 RΘJAを求めるための間接的なジャンクション

部温度測定 

この試験の目的は，IC のジャンクション部温度を測定

できる素子を用い

めることである。実際に動作中のデバイスのジャンクシ

ョン部温度を正確に予測するために，パッケージ内の

チップ全体に電力を加えて，内部に適当な温度分布

が生じるようにする。ジャンクション部温度を測定する

際には，ジャンクション部の校正電流が安定している

間チップ加熱電力（定電圧源）を一定にしなければな

らない。チップ電力を供給している間，回路の動作は

校正電流に影響を与えないものとする。 

デバイスの温度パラメータは，熱抵抗を計算する際に

半導体素子の平均（重みを付けた）ジャン

温度を示す 1 つの指標として用いられる。測定された

ジャンクション部の温度は，その温度を検出するため

に用いられた素子の近傍の温度を示す。 

ジャンクション部の温度を間接的に測定するのに一般

的に用いられる温度パラメータは，ダイオードの順方

向電圧とバイポーラトランジスターのエミッター・ベース

間電圧がある。製造技術上，間接的にジャンクション

部の温度を測定するために他の適当な温度パラメータ

を用いることができるが，それらは実際に変化するジャ

ンクション部電圧を検出するためには使用できない。 

5.2.2.1 定常状態におけるTJ測定方法この測定の

ために次の記号を用いるものとする。 

IM － 測定電流（mA） 

VMH － 電流が IM のと

ータの値。これは P 加熱

度に対応する。 

TMC － 基準点で された校正温度単位は°C。V
電流が I で特定の

た温度のパラメータの値。 

TSP として接合部の順方向電圧を用いた の測定は

以下の方法で行う。 

ステップ 1 － TSP の温度係数の測定（校正） 
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