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1     トラブル発生時の対処方法 

IPM は標準モジュールに比べ各種保護機能（過電流、過熱等）を内蔵しているため、異常状態に対し

て破壊しにくいデバイスになっています。しかしながら、異常モードによっては破壊する場合があります

ので、破壊が発生したときは、発生状況や原因を明確にした上で対策する必要があります。破壊に関する

要因解析図を 2 項に記載しますので、こちらを活用して破壊要因を調査してください。 
（素子の故障判定についてモジュールアプリケーションマニュアルの第 4 章 2 項故障判定方法をご参照

ください。） 
また、IPM よりアラーム出力される場合は図 7-2 のアラーム要因解析図を活用して要因を調査してく

ださい。 
 

 

2     故障要因解析図 

  

信頼性破壊 F

  ジャンクション温度上昇過大

IPMの破壊

C

B

FWD部の破壊

IGBT部の破壊

制御回路の破壊 E

  RBSOA逸脱

D

A

  ゲート過電圧

 
図 7-1 (a)  IPM 故障解析図（A～F 記号は下図へ連結しています） 
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RBSOA逸脱 ［ 不具合推定箇所 ］

　ゲート駆動回路異常
　制御PCB異常

　制御PCB異常

　スナバ抵抗断線

逆回復時のサージ
電圧過大(FWD)

D

　過電圧保護不動作

　スナバの放電不足 　スナバ回路異常

　短絡時のオフ動作

　モータ回生運転

デッドタイム不足 　制御PCB異常

出力短絡 　負荷異常

　負荷異常

　電源電圧過大 　入力電圧異常

　回生回路異常

A

　制御PCB異常　遮断電流過大 　ターンオフ電流過大

　過 　電 　圧

地　　　絡

　上下アーム短絡
入力信号

回路誤動作

 

図 7-1 (b)  モード A：RBSOA 逸脱 

 

　ゲート過電圧 ［ 不具合推定箇所 ］

　コンデンサ異常

B

制御電源過電圧 　制御電源回路異常

　電源配線異常

電源電圧過大

スパイク電圧

 

図 7-1 (c)  モード B：ゲート過電圧 
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 ジャンクション温度上昇過大（急激な温度上昇）

　ゲート駆動回路異常

　制御PCB異常

　制御ＰＣＢ異常

　入力回路異常

過負荷 　制御PCB異常

　負荷異常

ﾀｰﾝｵﾌ
電流過大

　スナバ回路異常

　制御ＰＣＢ異常

ｻｰｼﾞ電圧大

ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ
不足

C ［  不具合推定箇所  ］

定常損失増加

ｽｲｯﾁﾝｸﾞ損失増加

飽和電圧
VCE(sat)の増加

ｺﾚｸﾀ電流増加 過電流

　負荷異常

　負荷異常

出力短絡
（繰返し短絡）

　制御電源回路異常

接触熱抵抗
の増大

ｹｰｽ温度上昇

制御電源電圧不足

上下ｱｰﾑ短絡
（繰返し短絡）

上下ｱｰﾑ
短絡

入力信号
回路誤動作

ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ
不足

ﾀｰﾝｵﾌ損失増加

ﾌｨﾝの反り
大きい

　フィン反り不良

　締め付けトルク不足

ｽｲｯﾁﾝｸﾞ
回数増加

　制御PCB異常

　制御PCB異常

ﾀｰﾝｵﾝ
電流過大

ﾀｰﾝｵﾝ損失増加
ﾀｰﾝｵﾝ

時間増大
制御電源電圧不足

ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ不足

　制御PCB異常入力信号回路誤動作

素子の締め
付け力不足

　入力回路異常

　制御PCB異常
上下ｱｰﾑ
短絡

地　　絡
（繰返し短絡）

ｷｬﾘｱ周波数の増加

入力信号誤動作
（発振）

ｻｰﾏﾙｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量不足 　ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量調整不足

冷却能力の
低下

周囲温度異常
上昇

　冷却系異常

　防塵対策不良

冷却ﾌｧﾝ回転数低下、
又は停止

ﾋｰﾄｼﾝｸ目詰まり

ｽﾀｯｸの局部過熱

　冷却ファン異常

 

図 7-1 (d)  モード C：ジャンクション温度上昇過大 
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 FWD部の破壊

過　電　流  充電回路の異常

過 　電 　圧

微小ﾊﾟﾙｽ
逆回復現象

ﾉｲｽﾞ等による
ｹﾞｰﾄ信号割れ

 制御電源回路異常

 制御PCB異常

 スナバ回路異常

 制御電源回路異常

ｺﾝﾊﾞｰﾀ部に適用時の
充電電流大

逆回復時の
サージ電圧過大

IGBTターンオフ時
のサージ電圧過大

ﾀｰﾝｵﾝ時の
di/dt増加

 ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量調整不足

 冷却ファン異常
冷却ﾌｧﾝ回転数低下、

又は停止

スタックの局部過熱  冷却系異常

 制御PCB異常

 防塵対策不良

接触熱抵抗の増大

ケース温度上昇

素子の締め付け力不足

ﾌｨﾝの反りが大きい

ｻｰﾏﾙｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量不足

ヒートシンク目詰まり

 締め付けトルク不足

 フィン反り不良

 制御PCB異常

 入力信号回路異常

 制御PCB異常

 力率低下

［ 不具合推定箇所 ］

 定常損失増加

 負荷異常

ジャンクション
温度上昇過大

過負荷

D

入力信号誤動作

 ｽｲｯﾁﾝｸﾞ損失増加
ｽｲｯﾁﾝｸﾞ
回数増加

キャリア周波数の増加

冷却能力の
低下

制御電源電圧増加

A

周囲温度異常
上昇

 

図 7-1 (e)  モード D：FWD 部の破壊 
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　制御回路の破壊

　電源安定化

　コンデンサ異常

　制御回路異常

　制御電源回路異常

　電源配線長い

  制御電圧印加状態の脱着

入力部過電流

スパイク電圧

　入力プルアップ
　抵抗異常

E

制御電源電圧過大過 　電 　圧

入力部電圧過大

［ 不具合推定箇所 ］

静電気過大 　静電気対策不足

 

図 7-1 (f)  モード E：制御回路の破壊 
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 信頼性及び、製品取り扱いに関する破壊

腐食性ガス雰囲気中の使用 硫化水素等雰囲気中

での長期使用

F ［ 不具合推定箇所 ］

取り扱いによる破壊

信頼性(寿命)破壊

外力，荷重

振動

締付けトルク過大 締付け部

製品の保管における
積載

積載状態

主端子部ネジの締付
けトルク不足

実装した時に端子に
発生する応力

端子部の応力

運搬(製品、装置)時の
振動過大

運搬状態

衝撃
運搬時の落下、衝突
等

運搬状態

製品端子部(振動によ
る応力をチェック)

異常状態での保管
腐食性ガス雰囲気中
での保管

結露しやすい環境で
の保管

はんだ付け端子の耐
熱性

端子をはんだ付けす
る際の過熱過大

粉塵の多い環境での
保管

主端子、制御端子部に使用する
ネジが長すぎ

ネジの長さ

保管状態

接触抵抗過大

端子部

主端子部

製品実装時の組立
条件

製品実装時の各部品
の固定が甘い

高温状態での保管
(高温放置)

高温状態での長期間
保管

保管状態

※
富士電機デバイステ
クノロジーが実施し
ている信頼性試験の
結果については、仕
様書或いは、信頼性
試験結果報告書をご
参照ください。 適用条件と製品寿命

のマッチング
製品温度の緩やかな上昇⇔下降繰り返しによって発生する熱応力疲
労（温度サイクル、∆Tcパワーサイクル）

製品温度の急激な上昇或いは、下降によって発生する熱応力破壊
（熱衝撃）

負荷の急激な変化等による半導体チップ温度変化がもたらす、製品
内部配線等の熱応力疲労破壊（∆Tj パワーサイクル）

低温状態での保管
(低温放置)

高温多湿
(湿中放置)

低温状態での長期間
保管

高温多湿状態での長
期間保管

高温多湿状態での長
期間使用

高温状態での長時間電圧印加(高
温印加(C-E間及び、G-E間))

高温多湿状態での長時間電圧印
加(湿中印加(THB))

高温状態での長期間
使用

図 7-1 (g)  モード F：信頼性及び、製品取り扱いに関する破壊 
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3     アラーム要因解析図 

3.1  IPM アラームが発生した時の要因分析 
IPM を適用したインバータがアラーム停止した場合、まずアラームが IPM から出力されたものか、装

置制御回路（IPM 以外）で発生したものかを切り分ける調査をお願いします。 
もし IPM からのアラームである場合は下記の要因分析図に従って、要因の特定をお願いします。 
アラーム出力電圧において IPM アラーム有無を観測する場合は IPM アラーム端子とアラーム用フォ

トダイオードのカソード間に 1.5kΩの抵抗を挿入した状態で IPM アラーム端子電圧を測定することでア

ラーム出力有無の確認が容易になります。 
 

現象 アラーム発生要因の説明 アラーム発生要因の特定方法

IPMｱﾗｰﾑ発生

正常ｱﾗｰﾑ ・制御電源電圧Vcc、直流入力電圧Vdc、出力電流Ioを測
・チップ直下のケース温度Tcを測定、ΔTj-cを計算しTj
　推定
・IPM取付け方法を確認
　(フィン平坦度、サーマルコンパウンドetc)
・アラーム保持時間幅は2msより長い場合が多い。

OC ・アラームと出力電流(U、V、W)をオシロスコープで観測
・アラームと直流入力電流(P、N)をオシロスコープで観
・アラームが出力する5μs前の電流変化を観る
・CTなどで電流検出している場合、トリップレベルと
　検出箇所の確認
・アラーム保持時間幅は2msの場合が多い。

UV ・アラームとVccをオシロスコープで観測
・アラームが出力する5μs前の電源変動を観る
・瞬時的な電圧低下の場合ｱﾗｰﾑ保持時間幅は2msの場合
　が多い。

・銅ベース側面温度を熱電対などで測定
・アラームの出力期間をオシロスコープで観測
・アラーム保持時間が2ms以上の長い期間出力する場合は
　TcOHの可能性大

誤ｱﾗｰﾑ ・μsオーダの短パルスアラームが出る
・モータ運転中、Vccの波形をオシロスコープで観測
　IPM制御端子直近が望ましい。
・Vcc＜20V,dv/dt≦5V/µs,Vripple≦2Vp-p　
　である事(4電源とも)
・IPM制御GNDとメイン端子GND間を外部にて配線されて
　いないか確認。配線されているとIPM制御回路にﾉｲｽﾞ
　電流が流れます。
・ドライブICが破壊した場合、Iccが異常に増える
　可能性が高い。

Ex. Iccp≧10mA、 @Vin="High"　ならば異常
IPM周辺回路の確認
納入仕様書「設計・適用上の注意」、「応用回路例」
を参照

TjOH

TcOH

制御電源電圧Vccが5µs以上連続して不足電圧ト
リップ以下となった場合、IGBTをOFFさせ保護
します。

パワーデバイスと同一のセラミック基板上に設
けられた温度検出素子(IC)により、絶縁基板温
度を検出します。
TcOHトリップレベルを1ms以上連続して超えた
場合、IGBTをOFFさせ保護します。

全IGBTチップに内蔵する温度検出素子(ﾀﾞｲｵｰ
ﾄﾞ)により、チップ温度Tjを検出します。
TjOHトリップレベルを1ms以上連続して超えた
場合、IGBTをOFFさせ保護します。

全IGBTチップに内蔵する電流センス用IGBTに流
れる電流により、コレクタ電流を検出します。
過電流トリップレベルを約5µs以上連続して超
えた場合IGBTをOFFさせ保護します。

・制御電源電圧Vccが絶対最大定格20Vを超
  えたり、過大なdv/dtやリプルが印加され
　た場合、ドライブICが破壊及び誤アラー
　ムを出力する可能性があります。
・また、IPMの制御回路にノイズ電流が流れ
　た場合においてもICの電圧が不安定とな
　り誤アラーム出力する可能性があります。

 

図 7-2 アラーム要因解析図 

 

 



1. このカタログの内容（製品の仕様、 特性、 データ、 材料、 構造など）は2004 年7月現在のものです。
この内容は製品の仕様変更のため、または他の理由により事前の予告なく変更されることがあります。このカタログに記載されてい
る製品を使用される場合には、その製品の最新版の仕様書を入手して、データを確認してください。

2.　本カタログに記載してある応用例は、富士電機の半導体製品を使用した代表的な応用例を説明するものであり、本カタログによって
工業所有権、その他権利の実施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。

3.　富士電機デバイステクノロジー（株）は絶えず製品の品質と信頼性の向上に努めています。しかし、半導体製品はある確率で故障する
可能性があります。
富士電機の半導体製品の故障が、結果として人身事故，火災等による財産に対する損害や、社会的な損害を起こさぬように冗長設計、
延焼防止設計、誤動作防止設計など安全確保のための手段を講じてください。

4.　本カタログに記載している製品は、普通の信頼度が要求される下記のような電子機器や電気機器に使用されることを意図して造られ
ています。
・コンピュータ　 ・OA機器　 ・通信機器（端末）　 ・計測機器　 ・工作機械
・オーディオビジュアル機器　 ・家庭用電気製品　 ・パーソナル機器　 ・産業用ロボット　など　

5.　本カタログに記載の製品を、下記のような特に高い信頼度を持つ必要がある機器に使用をご予定のお客様は、事前に富士電機デバイ
ステクノロジー（株）へ必ず連絡の上、了解を得てください。このカタログの製品をこれらの機器に使用するには、そこに組み込まれ
た富士電機の半導体製品が故障しても、機器が誤動作しないように、バックアップ・システムなど、安全維持のための適切な手段を
講じることが必要です。
・輸送機器（車載、舶用など） ・幹線用通信機器 ・交通信号機器
・ガス漏れ検知及び遮断機 ・防災／防犯装置 ・安全確保のための各種装置

6.　極めて高い信頼性を要求される下記のような機器には、本カタログに記載の製品を使用しないでください。
・宇宙機器 ・航空機搭載用機器 ・原子力制御機器 ・海底中継機器 ・医療機器

7.　本カタログの一部または全部の転載複製については、文書による当社の承諾が必要です。

8.　このカタログの内容にご不明の点がありましたら、製品を使用する前に富士電機デバイステクノロジー（株）または、その販売店へ質
問してください。
本注意書きの指示に従わないために生じたいかなる損害も富士電機デバイステクノロジー（株）とその販売店は責任を負うものではあ
りません。

ご 注 意


