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概要 

本資料は、東芝デバイス＆ストレージ株式会社が提供している簡易 CFD (Computational Fluid Dynamics の略

で、ここでは三次元熱流体解析を意味する) モデルについて述べたものです。 
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1. はじめに 

近年、電子機器セットの小型化、高密度実装、高い周囲温度などの厳しい使用環境により、使用される電子部品の

選定、配置、基板設計などの際にさまざまな熱の問題が発生します。そのため、伝熱の三つの形態 (熱伝導、対流、放

射) を含めた熱シミュレーションを用いた熱設計の重要性が高まっています。 

 

熱シミュレーションを行うためにはセットの筐体や基板、搭載している部品などの熱モデルが必要となります。東芝デバイス

＆ストレージ株式会社では、MOSFET を中心に熱シミュレーションに適する簡略化した CFD モデルを作成し、公開を開始

しました。この簡易 CFD モデルを熱流体解析ツールで使用することで、三次元の挙動 (温度分布や流速) を可視化した

シミュレーション結果を得ることができます。 

 

本アプリケーションノートでは、簡易 CFD モデルの使用方法の説明と、熱シミュレーションの事例を紹介します。 
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2. ダウンロードファイル 

 

製品ごとに下記 2 つのファイルが入った ZIP形式のファイルがダウンロードされます。 

 

表 2.1  ダウンロードファイル 

ファイル内容 ファイル形式 (拡張子) 内容 

簡易 CFD モデル STEP (stp) 熱シミュレーションで使用する三次元モデル 

材料物性値 テキスト (txt) 熱シミュレーションで各部材に適用する調整した材料物性値リスト 

 

 

 

 

 

図 2.1  簡易 CFD モデル 

(3D CAD ツールで開く) 

図 2.2  材料物性値テキスト 

(材料物性値リスト部) 

 

  使用方法については、3. 使用方法 で説明します。 
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3. 使用方法 

3.1. 使用手順 

  ダウンロードファイルの使用手順は、下記となります。 
 

1. ZIP ファイルをダウンロードし、任意のフォルダーに展開する 

2. 使用する熱流体解析ツールの専用 3D CAD ツールで簡易 CFD モデルをシミュレーションモデルに変換する 

3. 熱流体解析ツールにシミュレーションモデルをインポートする 

4. インポートされたモデルの各部材に材料物性値テキストファイル記載の物性値を適用する 

5. 熱流体解析ツール上で各設定を行い、熱シミュレーションを行う 

 
  3D CAD ツールや熱流体解析ツールの使用方法については、ツールベンダーにお問い合わせください。 
 
 

3.2. 簡易 CFD モデルの部材構成と材料物性値の適用方法 

図 3.1 に簡易 CFD モデルの部材の構成、表 3.1 に各部材略称の意味を示します。3D CAD ツールを使って簡易 CFD モ

デルを開くと各部材に付与された略称を確認することができます。下記例の SOP Advance製品の場合、5つの部材 (Mold、

Chip、SolderM、PinGS、E-pad) で構成されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1  簡易 CFD モデルの部材構成例 

 

表 3.1  部材略称の意味 

部材略称 意味 

Mold モールディング 

Chip 半導体チップ 

SolderM 半導体チップ実装用の半田 

PinGS ゲートピンとソースピン (共通ブロック化) 

E-pad パッケージ底面に露出しているドレインパッド 

 

これらの部材略称は図 3.2 に示す材料物性値テキストファイルの部品略称と同じとなっています。 

Mold 

Chip 

SolderM 

部材構成 

E-pad 

PinGS 

簡易 CFD モデル 

(例:SOP Advance) 

Mold 

半透明表示 

部材展開 
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図 3.2は、各部材の材料物性値テキストファイルの内容例です。 

熱シミュレーション時には熱流体解析ツール上で、ファイルに記載されている各部材の材料物性値を割り当てます。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2  材料物性値テキストファイル例 

 

 

 

  

Simplified CFD (Computational Fluid Dynamics) Model File 

(1) 

Toshiba Electronic Devices and Storage Corporation provides Simplified CFD Models as a service to our  

customers. You and your company shall not distribute, sell or give these models to anyone else without 

prior written permission from Toshiba Electronic Devices and Storage Corporation. 

 

TOSHIBA ELECTRONIC DEVICES AND STORAGE CORPORATION IS PROVIDING THE SIMPLIFIED CFD MODELS  

AND WITHOUT ANY WARRANTY, EXPRESSED OR IMPLIED. 

 

Toshiba Electronic Devices and Storage Corporation assumes no liability for: 

  1) The accuracy of the Simplified CFD Models provided to your company; 

  2) The proper functioning of these Simplified CFD Models in your design or for any resulting applications; or 

  3) Infringement of patents, copyrights or intellectual property rights resulting from your use of these Simplified CFD 

Models. 

 

Permission is granted to use this file for simulations only. Please do not do reverse engineering its  

contents. When using Simulation Model, please be sure to visit "Simulation" page and re-confirm 

Restrictions on Usage, Limitations and others in "Cautions on Simulation Model" on Toshiba Electronic 

Devices & Storage Corporation website. 

 

(2) 

Operation of this model has been verified only on the ICEPAK 

 

******************************************************************************************************* 

*  (C) Copyright 2022 Toshiba Electronic Devices & Storage Corporation 

*  Date:      2022/09/27 

*  File Name: TPH12008NH_CFD_rev1.txt 

*  Part Number: TPH12008NH 

*  Adjusted Material Properties for Cooling Simulation: 

*  Component Thermal Conductivity (W/mK) Specific Heat (J/kgK) Density (kg/m^3) 

*  Mold  0.8      795    1900 

*  E-pad      334.5     369    8302 

*  PinGS      334.5     369    8302 

*  SolderM    50.2      197    8500 

*  Chip        148.0     705    2330 

******************************************************************************************************* 

記載内容 

・・・物性値項目(熱伝導率、比熱、密度) 

・・・Moldの各物性値 

・・・E-pad の各物性値 

・・・PinGS の各物性値 

・・・SolderM の各物性値 

・・・Chipの各物性値 

簡易 CFD モデルに 

関する注意文言 

材料物性値 

リスト 
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4. 簡易 CFD モデルでのシミュレーション事例 

4.1. 熱シミュレーションについて 

熱設計で使われる熱解析方法は、熱経路を電気回路網に変換し単純化したモデルを使用する方法と、デバイス形状を元

に構成された三次元モデルを使用する CFD に大きく分けられます。SPICE シミュレーションでの一次元の挙動のみを考慮した

解析に対し、CFDでは流体の三次元の挙動が計算されるため、実デバイスでは見ることのできない内部も含めて温度分布や

熱の流れを可視化し、確認することができます。4.2で、簡易 CFD モデルを使った熱シミュレーションの事例を紹介します。 

 

4.2. 熱シミュレーション事例 

本事例は、インバーター回路を想定した基板モデルのシミュレーションです。図 4.1が熱シミュレーションで使用するモデルで、

ヒートシンクが付いた基板にMOSFET 6個の簡易 CFD モデルが実装されています。このモデルを使った熱シミュレーションでの

結果表示を使い、温度分布や熱の流れを可視化できる機能例について説明します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1  シミュレーションモデル例 

 

図 4.2は、モデル表面の温度分布で、MOSFET の温度上昇に伴う基板やヒートシンクへの熱の広がりを確認できます。ま

た、熱流体解析ツールの表示設定により、実セットでは見ることのできないチップなどのデバイス内部の温度を確認することがで

きます。基板では、図 4.3 のように基板内部 (Cu層や Via) の温度を確認することができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2  表面温度分布 (全体、Mold表面と内部) 

  

ヒートシンク付基板 MOSFET 
(パッケージ例:SOP Advance) 

全体 Mold 表面 

Mold非表示(内部分布) 
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図 4.3  基板内部の温度分布 (Cu層、Via) 

 

図 4.4は、基板周辺も含めた断面の温度分布です。この結果では、ヒートシンクでの熱の広がりを確認することができ、放

熱効果を確認することができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4  断面温度分布 

図 4.5は、流速や解析時に設定したチャンバー内の熱の流れを表示した例です。セット周辺の流体 (空気) の速さや経路

を確認することができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5  セット周辺の流体表示 (流速、チャンバー内の熱の移動経路) 

  

右図視点 

ヒートシンク断面 

熱の流れ表示 

Via 

拡大図 (ドレインパッド接続の Cu層と Via のみ表示) 

基板温度分布 MOSFET 非表示 

Cu 層 

流速分布表示 
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5. まとめ 

本資料では、簡易 CFD モデルの使用方法や活用事例について説明しました。簡易 CFD モデルは、当社ホームページ内で

2022年 10月より一部製品から公開を開始しており、今後も順次追加していく予定です。パラメトリック検索ページ、または製

品個別ページからダウンロードすることができます。 

当社ホームページ内では、その他熱設計に関する各種アプリケーションノートも掲載していますので、合わせて活用ください。 

 

 

簡易 CFD モデルの検索はこちら    → 

(MOSFETパラメトリック検索) 

 

熱設計に関するアプリケーションノートはこちら → 

   ドキュメントタイトル 

・ディスクリート半導体の熱設計の勘どころ 

・ディスクリート半導体の熱設計の勘どころ 2 

・ディスクリート半導体の熱設計の勘どころ 3 

・パワー半導体 面実装品 熱設計リーフレット 

・パワー半導体 面実装品 熱設計リーフレット 2 

 

  

Click Here 
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製品取り扱い上のお願い 

株式会社東芝およびその子会社ならびに関係会社を以下「当社」といいます。 

本資料に掲載されているハードウエア、ソフトウエアおよびシステムを以下「本製品」といいます。 

 本製品に関する情報等、本資料の掲載内容は、技術の進歩などにより予告なしに変更されることがあります。 

 文書による当社の事前の承諾なしに本資料の転載複製を禁じます。また、文書による当社の事前の承諾を得て本資料を転載
複製する場合でも、記載内容に一切変更を加えたり、削除したりしないでください。 

 当社は品質、信頼性の向上に努めていますが、半導体・ストレージ製品は一般に誤作動または故障する場合があります。本製
品をご使用頂く場合は、本製品の誤作動や故障により生命・身体・財産が侵害されることのないように、お客様の責任において、
お客様のハードウエア・ソフトウエア・システムに必要な安全設計を行うことをお願いします。なお、設計および使用に際しては、本
製品に関する最新の情報（本資料、仕様書、データシート、アプリケーションノート、半導体信頼性ハンドブックなど）および本製
品が使用される機器の取扱説明書、操作説明書などをご確認の上、これに従ってください。また、上記資料などに記載の製品デ
ータ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの情報を使用する場合は、お客様の製品
単独およびシステム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断してください。 

 本製品は、特別に高い品質・信頼性が要求され、またはその故障や誤作動が生命・身体に危害を及ぼす恐れ、膨大な財産損
害を引き起こす恐れ、もしくは社会に深刻な影響を及ぼす恐れのある機器（以下“特定用途”という）に使用されることは意図さ
れていませんし、保証もされていません。特定用途には原子力関連機器、航空・宇宙機器、医療機器（ヘルスケア除く）、車
載・輸送機器、列車・船舶機器、交通信号機器、燃焼・爆発制御機器、各種安全関連機器、昇降機器、発電関連機器など
が含まれますが、本資料に個別に記載する用途は除きます。特定用途に使用された場合には、当社は一切の責任を負いませ
ん。なお、詳細は当社営業窓口まで、または当社 Web サイトのお問い合わせフォームからお問い合わせください。 

 本製品を分解、解析、リバースエンジニアリング、改造、改変、翻案、複製等しないでください。 

 本製品を、国内外の法令、規則及び命令により、製造、使用、販売を禁止されている製品に使用することはできません。 

 本資料に掲載してある技術情報は、製品の代表的動作・応用を説明するためのもので、その使用に際して当社及び第三者の
知的財産権その他の権利に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。 

 別途、書面による契約またはお客様と当社が合意した仕様書がない限り、当社は、本製品および技術情報に関して、明示的に
も黙示的にも一切の保証（機能動作の保証、商品性の保証、特定目的への合致の保証、情報の正確性の保証、第三者の
権利の非侵害保証を含むがこれに限らない。）をしておりません。 

 本製品、または本資料に掲載されている技術情報を、大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的、あるいはその他軍事
用途の目的で使用しないでください。また、輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」、「米国輸出管理規則」等、適用あ
る輸出関連法令を遵守し、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。 

 本製品の RoHS 適合性など、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問い合わせください。本製品のご使用に
際しては、特定の物質の含有・使用を規制する RoHS 指令等、適用ある環境関連法令を十分調査の上、かかる法令に適合す
るようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関して、当社は一切の責任を負いかねます。 
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