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注意

このマニュアルの内容（製品の仕様、 特性、 データ、 材料、 構造など）は2020 年12 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。

このマニュアル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。

本資料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、

本資料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。
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(1) 輸送と保管

段ボール箱の適切な面を上にして運搬してください。そうしないと製品に予期しないストレスがかかり、

端子の曲りや樹脂パッケージ内の歪みなど、影響を及ぼす可能性があります。さらに製品を投げたり落

下させたりすると、製品に大きなダメージを与える可能性があります。また水に濡れると破壊や故障の原

因になりますので、雨や結露には十分な配慮をお願いします。輸送中の温度や湿度などの環境条件は、

仕様書に記載してありますので厳守してください。

(2) 組み立て環境

パワーモジュールの素子は静電気放電に対して非常に弱いため、組み立て環境におけるESD 対策を

適切に実施してください。特に、制御端子部は、内蔵されている制御ICと内部で接続されているため注意

が必要です。

(3) 動作環境

製品を酸や有機物、腐食性ガス（硫化水素、硫酸ガスなど）にさらされる環境で使用した場合、製品性能

や外観を十分確保することができません。

注意
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1. IGBT-IPMの特長

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

IPM（インテリジェント・パワーモジュール）は、IGBTモジュールにゲートドライブ回路と保護回路を内蔵した

モジュールで、次の特長があります。

1.1 ドライブ回路内蔵

・最適に設定された条件でIGBTを駆動します。

・ドライブ回路－IGBT間配線長が短く、インピーダンスが低いため、ゲート逆バイアス電源が不要です。

・必要となる制御電源は上アーム側３つ、下アーム側１つの合計４電源です。

1.2 保護回路の内蔵

・過電流保護(OC)、短絡保護(SC)、制御電源電圧低下保護(UV)、チップ過熱保護(TjOH)、および

保護動作時のアラームの外部出力(ALM)機能を内蔵します。

・OC、SCはIGBTを過電流による破壊から保護する機能であり、各IGBTに内蔵された検出素子により

コレクタ電流を検出する為、すべてのIGBTにおいて発生した異常に対して保護可能です。

・UVは制御電源の電圧低下に対して動作する保護機能であり、すべての相の制御ICに内蔵しています。

・TjOHは各IGBTチップ上に温度検出素子を設け、チップの異常発熱に対して高速に保護動作します。

・ALMはアラーム信号を外部に出力する機能であり、OC、SC、UV、TjOHの保護動作時に、IPMを制御する

マイコンへアラーム信号を出す事により、システム側へIPMの異常を知らせることが可能です。 *1

*1 各IPMの保護機能は、第３章 機能の説明をご参照ください。

1.3 ブレーキ回路の内蔵(7in1 IPM)

・モータ減速時の電力を消費する抵抗を付加する事でブレーキ回路を構成できます。

・インバータ部と同様にドライブ回路、保護回路を内蔵します。

・XシリーズIPMでは、下アームのインバータ部が異常を検知して保護動作した時でも、ブレーキ部IGBTが

独立動作することが可能です。そのため、異常停止のための減速による主電源電圧上昇を抑制し、半導

体素子の過電圧破壊を防ぐ事ができます。

1.4 温度ワーニング出力機能（特定型式）

・XシリーズIPMでは、IGBTチップが150℃以上になると、チップ過熱状態であることをIPMの外部に

警報として知らせる機能を搭載しました。チップ過熱保護(TjOH)はIGBTのチップ温度が175℃以上に

なると動作し、アラームを出力するとともに動作を停止しますが、温度ワーニング出力機能においては、

温度ワーニングを出力している間はスイッチング動作を継続します。本機能を活用する事で、IPMが過熱

保護機能で出力停止する前に 運転条件を変更するなどして、装置停止を回避することが可能となります。

また、突然の装置停止による生産性の低下を防ぐことが可能となります。

1-2

本章では、XシリーズIPMの特長と構造について説明します。
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1.5 RoHS規制準拠

・XシリーズIPMでは、全型式において、RoHS規制に準拠しています。

2. 型式・ロットNo.が示す内容

表1-1 型式名の見方 例） 6MBP50XBA120-50

XシリーズIPMの製品型式名の見方について、表1-1に示します。

6 MBP 50 X B A 120 -50

IGBT
素子数

モジュール
の種類

インバータ
電流定格

IGBT

チップ世代
パッケージ

パッケージ

の追番
電圧定格

型式の

追番

6:ブレーキ
無し

MBP:Intelligent
power

module (IPM)
IC x 1 (A)

X: X series
(7th Gen.)

A:P629
VCES

x1/10 (V)

7:ブレーキ
内蔵

XR: 
X series

(RC-IGBT)
B:P626

D:P630

E:P631

F:P636

G:P638

H:P639

J:P644
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表1-2 ロットNo.の見方

XシリーズIPMの製品ロットNo.の見方について、表1-2に示します。

20 1 001

生産年 生産月 追番

19:2019年 1:1月 001～999

20:2020年 2:2月

21:2021年

9:9月

O:10月

N:11月

D:12月

:
:

図1-1 製品表示 例）6MBP50XBA120-50

XシリーズIPMの製品表示の例について、図1-1に示します。
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3. ラインナップ
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パッケージ
ピンタイプ ネジタイプ

6in1 7in1 6in1 7in1

P639
6MBP20XRHA065-50

6MBP30XRHA065-50

P629
6MBP50XAA065-50

6MBP75XAA065-50

P626

6MBP50XBA065-50

6MBP75XBA065-50

6MBP100XBA065-50

P644
7MBP50XJN065-50

7MBP75XJN065-50

P636 6MBP100XFN065-50 7MBP100XFN065-50

P638
6MBP100XGN065-50

6MBP150XGN065-50

P630

6MBP100XDA065-50 7MBP100XDA065-50

6MBP150XDA065-50

6MBP150XDN065-50

7MBP150XDA065-50

7MBP150XDN065-50

6MBP200XDN065-50 7MBP200XDN065-50

6MBP250XDN065-50 7MBP250XDN065-50

P631

6MBP200XEN065-50 7MBP200XEN065-50

6MBP300XEN065-50 7MBP300XEN065-50

6MBP450XEN065-50 7MBP450XEN065-50

表1-3 650V ラインナップ
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パッケージ
ピンタイプ ネジタイプ

6in1 7in1 6in1 7in1

P639 6MBP10XRHA120-50

P629
6MBP25XAA120-50

6MBP35XAA120-50

P626

6MBP25XBA120-50

6MBP35XBA120-50

6MBP50XBA120-50

P644
7MBP25XJN120-50

7MBP35XJN120-50

P636 6MBP50XFN120-50 7MBP50XFN120-50

P638
6MBP50XGN120-50

6MBP75XGN120-50

P630

6MBP50XDA120-50 7MBP50XDA120-50

6MBP75XDA120-50

6MBP75XDN120-50

7MBP75XDA120-50

7MBP75XDN120-50

6MBP100XDA120-50

6MBP100XDN120-50

7MBP100XDA120-50

7MBP100XDN120-50

6MBP150XDN120-50 7MBP150XDN120-50

P631

6MBP100XEN120-50 7MBP100XEN120-50

6MBP150XEN120-50 7MBP150XEN120-50

6MBP200XEN120-50 7MBP200XEN120-50

6MBP300XEN120-50 7MBP300XEN120-50

表1-4 1200V ラインナップ
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4.パッケージ別IPMの特長
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図1-2 外形図(P639)

4.1 P639パッケージ （下アームのみアラーム出力機能搭載 6in1）

・ラインナップは650V系20A～30A、1200V系10Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチです。

・主端子形状が平型端子形状で、制御入力端子と同一高さである為、

同一プリント板で半田付け接続可能です。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径はM4です。

・上アーム側では保護機能はありますが、アラーム出力機能はありません。

・外形図を図1-2に示します。

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.端子：Sn系ﾒｯｷ

（半田付け仕様）

[寸法：mm]
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図1-3 外形図(P629)

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.端子：Sn系ﾒｯｷ

（半田付け仕様）

[寸法：mm]

4.2 P629パッケージ （下アームのみアラーム出力機能搭載 6in1）

・ラインナップは650V系50A～75A、1200V系25A～35Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチです。

・主端子形状が平型端子形状で、制御入力端子と同一高さである為、

同一プリント板で半田付け接続可能です。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径はM4です。

・R-IPMシリーズP619と取付け互換があります。

・上アーム側では保護機能はありますが、アラーム出力機能はありません。

・外形図を図1-3に示します。
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図1-4 外形図(P626)

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.端子：Sn系ﾒｯｷ

（半田付け仕様）

[寸法：mm]

4.3 P626パッケージ （上下アームアラーム出力機能搭載 6in1）

・ラインナップは650V系50A～100A、1200V系25A～50Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチです。

・主端子形状が平型端子形状で、制御入力端子と同一高さである為、

同一プリント板で半田付け接続可能です。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径はM4です。

・外形図を図1-4に示します。
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図1-5 外形図(P644)

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.端子：Sn系ﾒｯｷ

（半田付け仕様）

[寸法：mm]

4.4 P644パッケージ （上下アームアラーム出力機能搭載 7in1）

・ラインナップは650V系50A～75A、1200V系25A～35Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチです。

・主端子形状が平型端子形状で、制御入力端子と同一高さである為、

同一プリント板で半田付け接続可能です。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径はM4です。

・外形図を図1-5に示します。
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図1-6 外形図(P636)

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.端子：Sn系ﾒｯｷ

（半田付け仕様）

[寸法：mm]

4.5 P636パッケージ （上下アームアラーム出力機能搭載 6in1、7in1）

・ラインナップは650V系50A～100A、1200V系25A～50Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチです。

・主端子形状が平型端子形状で、制御入力端子と同一高さである為、

同一プリント板で半田付け接続可能です。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径はM4です。

・フタ上面に高さの異なる２種類の突起を設けており、ベース面から装置制御プリント板

までの高さを17.0mm、18.5mmから選択できます。（図1-18参照）

・外形図を図1-6に示します。
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図1-7 外形図(P638)

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.主端子：Ni系ﾒｯｷ

制御端子：下地Ni+表面Auﾒｯｷ
（ｺﾈｸﾀ、半田付け仕様）
5.制御端子両側にあるｶﾞｲﾄﾞピンは、黄銅（しんちゅう）です。
（内部は、絶縁されており、どの部分にも接続されていません。）

[寸法：mm]

4.6 P638パッケージ （上下アームアラーム出力機能搭載 6in1）

・ラインナップは650V系50A～150A、1200V系25A～75Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチで、汎用コネクタ並びに半田付けで接続可能です。

ガイドピンによりプリント板用コネクタの挿入も容易です。

・主端子はM4ネジです。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径は、主端子と共通のM4です。

・電気的接続はすべてネジ及びコネクタで、半田付けの必要がなく、取り外しも容易です。

・外形図を図1-7に示します。
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図1-8 外形図(P630)

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.主端子：Ni系ﾒｯｷ

制御端子：下地Ni+表面Auﾒｯｷ
（ｺﾈｸﾀ、半田付け仕様）
5.制御端子両側にあるｶﾞｲﾄﾞピンは、黄銅（しんちゅう）です。
（内部は、絶縁されており、どの部分にも接続されていません。）

[寸法：mm]

4.7 P630パッケージ （上下アームアラーム出力機能搭載 6in1、7in1）

・ラインナップは650V系50A～250A、1200V系25A～150Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチで、汎用コネクタ並びに半田付けで接続可能です。

ガイドピンによりプリント板用コネクタの挿入も容易です。

・主端子はM4ネジです。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径は、主端子と共通のM4です。

・電気的接続はすべてネジ及びコネクタで、半田付けの必要がなく、取り外しも容易です。

・外形図を図1-8に示します。
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図1-9 外形図(P631)

11.7

注） 1.□は理論寸法を示す。
2.端子ﾋﾟｯﾁは根元寸法とする。
3.（）内寸法は、参考値とする。
4.主端子：Niﾒｯｷ

制御端子：下地Ni+表面Auﾒｯｷ
（ｺﾈｸﾀ、半田付け仕様）
5.制御端子両側にあるｶﾞｲﾄﾞピンは、黄銅（しんちゅう）です。
（内部は、絶縁されており、どの部分にも接続されていません。）

[寸法：mm]

4.8 P631パッケージ （上下アームアラーム出力機能搭載 6in1、7in1）

・ラインナップは650V系200A～450A、1200V系100A～300Aです。

・制御入力端子は2.54mm標準ピッチで、汎用コネクタ並びに半田付けで接続可能です。

ガイドピンによりプリント板用コネクタの挿入も容易です。

・主電源入力(P1,P2,N1,N2)、ブレーキ入力(B)、及び出力端子(U,V,W)が各々近接して配置され、

メイン配線が容易なパッケージ構造です。P1及びP2、N1及びN2端子は、内部で接続されています。

・主端子はM5ネジにより、大電流接続が確実に行えます。

・ヒートシンクへの取り付けネジ径は主端子と共通のM5です。

・電気的接続はすべてネジ及びコネクタで、半田付けの必要がなく、取り外しも容易です。

・R-IPMシリーズP612と取付け互換があります。(制御端子部分は除く)

・外形図を図1-9に示します。
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5. 構造
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 RC-IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 ワイヤー アルミニウム
9 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー

10 IC チップ シリコン (表記なし)
11 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
12 ゲル シリコーン樹脂
13 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
14 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)

図1-10 構造(P639)

パッケージ毎の構造部材について、図1-10から図1-16に示します。

※本図は、材料説明のための図であり、正確な寸法やレイアウトを表記したものではありません。

また、製品中の使用部品すべてを示すものではありません。
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図1-11 構造(P629)

No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
16 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
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図1-12 構造(P626, P644)

No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
16 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
17 リング ステンレス鋼
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
16 リング ステンレス鋼

図1-13 構造(P636)
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 ニッケルメッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：金メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
16 リング ステンレス鋼
17 ナット 鉄 三価クロメート処理
18 ガイドピン 黄銅（しんちゅう）

図1-14 構造(P638)
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 ニッケルメッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：金メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
16 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
17 リング ステンレス鋼
18 ナット 鉄 三価クロメート処理
19 ガイドピン 黄銅（しんちゅう）

図1-15 構造(P630)
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 ニッケルメッキ

3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ
表面：金メッキ

4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
16 リング ステンレス鋼
17 ナット 鉄 三価クロメート処理
18 ガイドピン 黄銅（しんちゅう）
19 内部端子 黄銅（しんちゅう） ニッケルメッキ

図1-16 構造(P631)
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・ IPMの主端子（ネジタイプ）

主端子の構造を以下に示します。

A部断面図

図1-17 IPMの主端子部の構造（例 P630）

パッケージ ネジ規格 主端子厚さ (B) ナット部深さ (C) ネジ部深さ (D)

P638 M4 0.8 3.5 8.0 ± 0.5

P630 M4 0.8 3.5 8.5 ± 0.5

P631 M5 1 4 9.0 ± 0.5

表1-5 IPM主端子部の仕様

[単位 : mm]

・ IPMのガイドピン

P638、P630及びP631の制御端子部の両側にあるガイドピンは黄銅（しんちゅう）です。内部は絶縁されて

おり、どの部分にも接続されていません。
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・ P636パッケージ フタ上面の突起高さについて

P636のフタ上面突起の活用方法を変える事により、突起部で支える装置制御プリント板高さを

IPM底面から17.0mm ・ 18.5mmの２種類から選択する事が可能です

図1-18 突起高さ活用方法

(a) 18.5mm高さとする場合 (b) 17.0mm高さとする場合
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1. 端子記号の説明
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1.1 主端子

*P1、P2、N1、N2端子はP631パッケージのみ。

2-2

端子記号 内容

P （P1、P2）
N （N1、N2)

インバータ装置の整流コンバータ平滑後の主端子VDC入力端子
P：＋側、N：－側

B ブレーキ入力端子：減速時に回生動作用抵抗電流を入力する端子

U
V
W

三相インバータ出力端子

1.2 制御端子

端子記号
P639
P629

P626,P644
P630,
P636,P638

P631 内容

GND
VCC

U
U

①
③

①
④

①
③

上アームU相の制御電源Vcc入力
Vcc U : +側、GND U : -側

Vin U ② ③ ② 上アームU相の制御信号入力

ALM U ― ② ④ 保護回路動作時の上アームU相のアラーム出力

GND
VCC

V
V

④
⑥

⑤
⑧

⑤
⑦

上アームV相の制御電源Vcc入力
Vcc V : +側、GND V : -側

Vin V ⑤ ⑦ ⑥ 上アームV相の制御信号入力

ALM V ― ⑥ ⑧ 保護回路動作時の上アームV相のアラーム出力

GND
VCC

W
W

⑦
⑨

⑨
⑫

⑨
⑪

上アームW相の制御電源Vcc入力
Vcc W : +側、GND W : -側

Vin W ⑧ ⑪ ⑩ 上アームW相の制御信号入力

ALM W ― ⑩ ⑫ 保護回路動作時の上アームW相のアラーム出力

GND
VCC

⑩
⑪

⑬
⑭

⑬
⑭

下アーム共通の制御電源Vcc入力
Vcc : +側、GND : -側

Vin X ⑫ ⑯ ⑯ 下アームX相の制御信号入力

Vin Y ⑬ ⑰ ⑰ 下アームY相の制御信号入力

Vin Z ⑭ ⑱ ⑱ 下アームZ相の制御信号入力

Vin DB
― ⑮ ⑮

下アームブレーキ相の制御信号入力

WNG チップ温度ワーニング動作時の下アームY相のワーニング信号出力

ALM ⑮ ⑲ ⑲ 保護回路動作時の下アームのアラーム信号出力

*P626、P638の⑮ピンはWNGです。

*P636(6in1)、P630(6in1)、P631(6in1)の⑮ピンはWNGです。

本章では、XシリーズIPMの端子記号、用語の説明について説明します。
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2.1 絶対最大定格

2-3

用語 記号 内容

電源電圧 VDC PN端子間に印加できる直流電源電圧

電源電圧（短絡時） VSC 短絡・過電流保護可能なPN端子間直流電源電圧

コレクタ・エミッタ間電圧 VCES

内蔵するIGBTチップのコレクタ・エミッタ間最大電圧及び、
FWDチップの繰り返しピーク逆電圧（ブレーキ部はIGBTのみ）

コレクタ電流
IC IGBTチップに許容される最大直流コレクタ電流

ICP IGBTチップに許容される最大パルスコレクタ電流

-IC FWDチップに許容される最大直流順電流

FWD順電流 IF FWDチップに許容される最大直流順電流（ブレーキ部のみ）

コレクタ損失 Ptot IGBTチップ１素子で消費できる電力の最大値
Tc=25℃の時、Tvj=175℃となる損失

制御電源電圧 VCC Vcc-GND端子間に印加できる電圧

入力電圧 Vin Vin-GND端子間に印加できる電圧

アラーム印加電圧 VALM ALM-GND端子間に印加できる電圧

アラーム出力電流 IALM ALM-GND端子間に流せる電流の最大値

ワーニング印加電圧 VWNG WNG-GND端子間に印加できる電圧

ワーニング出力電流 IWNG WNG-GND端子間に流せる電流の最大値

チップ接合部温度 Tvj IGBT、FWDチップのチップ接合部温度

チップ接合部動作温度 Tvjop IGBT、FWDチップが連続動作できるチップ接合部温度

動作ケース温度 Tcop

スイッチング動作ができる動作ケース温度範囲
（ケース温度Tc測定点を図5-4に示す。）

保存温度 Tstg 電気的負荷をかけずにIPM単体で保存できる周囲温度の範囲

半田温度 Tsol 半田付け時の最大温度

絶縁耐圧
Visol

全端子を短絡した状態で、端子と冷却体取付け面間に許容される
正弦波電圧の最大実効値

締付けトルク 端子 Mt 所定のネジで、端子と外部配線を接続する際の最大トルク

取付 Ms 所定のネジで、素子を冷却体（ﾋｰﾄｼﾝｸ）に取付ける際の最大トルク
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2.2 電気的特性

2.2.1 主回路

2-4

用語 記号 内容

コレクタ・エミッタ間遮断電流 ICES

全入力信号HでIGBTのコレクタとエミッタ間に指定の電圧を
印加した際の漏れ電流

コレクタ・エミッタ間飽和電圧 VCE(sat)

測定対象素子の入力信号のみをL(=0)、他の全素子の入力をHとした
時、コレクタ電流を流した時のコレクタ・エミッタ間電圧

ダイオード順電圧 VF 全入力信号Hで、ダイオードに電流を流した時の順方向電圧

ターンオン時間

ton

入力信号が入力閾値電圧Vinth(on)を下回ってから、コレクタ電流が所
定電流の90%以上になるまでの時間。図2-1に示す。(2-7ページ参照)

td(on)

入力信号が入力閾値電圧Vinth(on)を下回ってから、コレクタ電流が所
定電流の10%以上になるまでの時間。図2-1に示す。

ターンオフ時間

toff

入力信号が入力閾値電圧Vinth(off)を上回ってから、コレクタ電流が減
少する接線上で所定電流の10%になるまでの時間。図2-1に示す。

td(oｆｆ)
入力信号が入力閾値電圧Vinth(off)を上回ってから、コレクタ電流が減
少する接線上で所定電流の90%になるまでの時間。図2-1に示す。

立下り時間 tf
IGBTターンオフ時にコレクタ電流が所定電流の90%から、減少する電
流の接線上で10%になるまでの時間。図2-1に示す。

逆回復時間 trr
内蔵ダイオードの逆回復電流が減少する接線上で消滅するまでに要
する時間。図2-1に示す。

デッドタイム tdead 上下アーム入力信号休止期間。図2-6に示す。

2.2.2 制御回路

用語 記号 内容

制御電源消費電流 Iccp 上アーム側 1アームの制御電源Vcc-GND間に流れる電流

Iccn 下アーム側 制御電源Vcc-GND間に流れる電流

入力閾値電圧 Vinth(on) IPMが入力電圧をON信号と認識できる電圧

Vinth(off) IPMが入力電圧をOFF信号と認識できる電圧
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2.2.3 保護回路

用語 記号 内容

過電流保護動作電流 IOC 過電流保護（OC)動作するIGBTコレクタ電流

過電流遮断遅れ時間 tdOC

過電流保護トリップレベルを超えてから保護動作開始までの遅れ時間。
図2-4に示す。

短絡保護動作電流 ISC 短絡保護（SC)動作するIGBTコレクタ電流

短絡保護遅れ時間 tdSC

短絡保護トリップレベルを超えてから保護動作開始までの遅れ時間。
図2-5に示す。

チップ過熱保護温度 TjOH IGBTチップ接合部温度Tvjを検出して、IGBTを保護するトリップ温度

チップ過熱保護
ヒステリシス

TjH 過熱保護動作後、保護動作がリセットされるまでに必要な降下温度

チップ温度ワーニング
ワーニング出力温度

TjW

IGBTチップ接合部温度Tvjを検出して、チップ温度ワーニング信号を
出力する温度

チップ温度ワーニング
ヒステリシス

TjWH

チップ温度ワーニング信号出力後、チップ温度ワーニング動作が
リセットされるまでに必要な降下温度

制御電源電圧低下保護
電圧

Vuv 制御電源電圧Vccが低下して、IGBTを保護するトリップ電圧

制御電源電圧低下保護
ヒステリシス

VH

制御電源電圧低下保護動作後、保護動作がリセットされるまでに必要な
復帰電圧

アラーム出力保持時間

tALM(OC) 過電流保護（OC)動作によるアラーム信号出力パルス幅

tALM(UV) 制御電源電圧低下保護（UV)動作によるアラーム信号出力パルス幅

tALM(TjOH) チップ過熱保護（TjOH)動作によるアラーム信号出力パルス幅

ワーニング出力保持時間 tWNG チップ温度ワーニング動作によるワーニング信号出力時間

アラーム端子電圧 VALMH 保護動作していないときのアラーム端子電圧

ワーニング端子電圧 VWNGH チップ温度ワーニング動作していないときのワーニング端子電圧

アラーム出力抵抗 RALM

アラーム端子に直列に接続された内蔵抵抗の値
フォトカプラ１次側順電流を制限する

ワーニング出力抵抗 RWNG

ワーニング端子に直列に接続された内蔵抵抗の値
フォトカプラ１次側順電流を制限する

2.3 熱特性

用語 記号 内容

チップ・ケース間
熱抵抗

Rth(j-c)Q IGBTのチップ・ケース間の熱抵抗

Rth(j-c)D ＦＷＤのチップ・ケース間の熱抵抗

ケース・ヒートシンク間
熱抵抗

Rth(c-s)

サーマル・コンパウンドを用いて推奨トルク値にてヒートシンクに
取り付けた状態でのケース・ヒートシンク間の熱抵抗

ケース温度 Tc

IPMのケース温度
（IGBTあるいはFWD直下の銅ベース裏面の温度）
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2.5 その他
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用語 記号 内容

質量 Wt IPM単体の重量

スイッチング周波数 fsw 制御信号入力端子に入力できる制御信号周波数範囲

逆回復電流 Irr 逆回復電流のピーク値。図2-1に示す

逆バイアス安全動作領域 RBSOA
ターンオフ時に指定の条件にてIGBTを遮断できる電流と電圧の領域
この領域を超えて使用すると、素子が破壊する可能性があります

スイッチング損失
Eon ターンオン時のIGBTスイッチング損失

Eoff ターンオフ時のIGBTスイッチング損失

Err 逆回復時のFWDスイッチング損失

入力電流 Iin Vin-GND端子に流せる電流の最大値

ソフト遮断 ―
保護動作したときのターンオフ動作
（通常遮断より緩やかな遮断となる）

2.4 ノイズ耐量

用語 記号 内容

コモンモードノイズ ― 弊社テスト回路におけるコモンモードノイズ耐量
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図2-1 スイッチング時間
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図2-2 アラーム出力保持時間（tALM）

2.6 動作説明図
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図2-3 チップ温度ワーニング
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図2-4 過電流保護遅れ時間（tdOC）
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図2-5 短絡保護遅れ時間（tdSC）
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図2-6 デッドタイム
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1. 機能一覧表

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

本章では、XシリーズIPMの機能ついて説明します。

3-2

表3-1 IPM内蔵機能 （6in1）

素子数 パッケージ

内蔵機能

上下アーム共通 上アーム 下アーム

Drive UV TjOH

OC

SC
ALM ALM WNG

6in1

P639 〇 〇 〇 〇 - 〇 -

P629 〇 〇 〇 〇 - 〇 -

P626 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P636 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P638 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P630 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P631 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

表3-2 IPM内蔵機能 （7in1）

素子数 パッケージ

内蔵機能

上下アーム共通 上アーム 下アーム

Drive UV TjOH

OC

SC
ALM ALM WNG

7in1

P644 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

P636 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

P630 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

P631 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

Drive:IGBT駆動回路、UV:制御電源電圧低下保護、TjOH:チップ温度過熱保護、OC:過電流保護、
SC:短絡保護、ALM:アラーム信号出力、WNG:チップ温度ワーニング出力

XシリーズIPMに内蔵する機能を表3-1、表3-2に示します。

Drive:IGBT駆動回路、UV:制御電源電圧低下保護、TjOH:チップ温度過熱保護、OC:過電流保護、
SC:短絡保護、ALM:アラーム信号出力、WNG:チップ温度ワーニング出力
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2.1 三相インバータ用 IGBT、FWD
図3-1に示すように、三相インバータ用IGBT及びFWDを内蔵し、IPM内部で三相ブリッジ回路を構成して
います。P,N端子に主電源を、U,V,W端子に三相出力線を接続すれば主配線は完成します。
サージ電圧を抑えるために、スナバ回路を接続して使用してください。

2.2 ブレーキ用 IGBT、FWD
図3-1に示すように、ブレーキ用IGBT及びFWDを内蔵し、IGBTのコレクタ電極をB端子として外部に出力して
います。ブレーキ抵抗をP－B端子間に接続し、ブレーキIGBTを制御することで、減速時の回生エネルギーを
消費し、P－N端子間の電圧上昇を抑えることができます。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

2. 機能の説明
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図3-1 3相インバータ適用例（例：7MBP250XDA065-50 ブレーキ内蔵）
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2.3 IGBTドライブ機能

図3-2にPre-Driverのブロック図を示します。IPMはIGBTのドライブ機能を内蔵しているので、フォトカプラ

出力をIPMに接続すれば、ゲートドライブ回路を設計することなく、IGBTを駆動することができます。

本ドライブ機能の特長を次に紹介します。

□ 独立したゲート出力制御
単一のゲート抵抗を用いず、ターンオン及びターンオフ専用のドライブ回路を内蔵しています。これにより、
ターンオンとターンオフのdv/dtを独立に制御できるため、素子の特性を十分に発揮することができます。

□ ソフト遮断
各種の異常モード時の保護動作でIGBTを遮断する際にゲート電圧を緩やかに低下させ、IGBTの遮断に
伴うサージ電圧の発生を抑制し、サージ電圧によって素子が破壊することを防止します。

□ 誤オン防止
IGBTのゲート電極を低インピーダンスでエミッタ接地する回路を設けているため、ターンオフ時にノイズ等
でVGEが上昇し誤ってオンすることを防止します。

□ 逆バイアス電源不要
IPMは制御ICとIGBT間の配線が短いので、配線インピーダンスが小さく、逆バイアス無しで駆動すること
ができます。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 3-4

OC

IN

PGND

OH

VCC

OUT

VCC

ALM

VCC

ﾛｼﾞｯｸ回路

VCC

VCC

VCC

SGND

OC

IN

PGND

OH

VCC

OUT

VCC

ALM

VCC

ﾛｼﾞｯｸ回路

VCC

VCC

VCC

SGND

図3-2 Pre-Driverブロック図（例：7MBP250XDA065-50）
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2.4 保護機能

IPMは保護回路を内蔵しており、素子破壊の要因となる異常モードからIPMを保護します。異常モードの要因

に合わせて4種類の保護機能が働きます。異常モードは、OC(過電流保護)、SC(短絡保護)、UV(制御電源

電圧低下保護)、TjOH(チップ温度過熱保護)です。

保護機能が動作すると、アラーム出力用MOSがオンし、アラーム出力端子電圧がHighからLowに変化し、

アラーム出力端子は各基準電位GNDに対して導通します。また、IPM内部に1.3KΩの抵抗を内蔵している

ため、ALM 端子とVCC端子との間に接続するフォトカプラを直接駆動できます。

□ アラーム信号出力機能

各種の異常モードを識別してIGBTをソフト遮断し、異常モードを検知した相からそれぞれアラーム信号が

出力されます。保護動作期間中は、オン信号を入力してもIGBTは動作しません。

・ アラーム信号出力期間(tALM)以上が経過し、アラーム要因が解消され、かつ入力信号がオフなら、保護

動作は解除され通常動作を再開します。

・ アラーム信号出力期間(tALM)以内にアラーム要因が解消された場合でも、アラーム信号出力期間(tALM)

までは保護動作が継続されるため、IGBTは動作しません。アラーム信号出力期間(tALM)経過後に入力信号

がオフであれば保護動作は解除され通常動作を再開します。

・ 上アーム側は、異常モードを検知した相のIGBTがソフト遮断して動作を停止します。

・ 下アーム側は、インバータ部の各相が保護動作するとブレーキ部を除く下アーム全てのIGBTがソフト

遮断して動作を停止します。なお、ブレーキ部は動作することが可能です。

また、ブレーキ部の異常時にはブレーキ部と共に下アーム全てのIGBTがソフト遮断して動作を停止します。

＊P629、P639パッケージは、上アーム側の保護機能は内蔵しておりますが、アラーム信号出力機能は

内蔵しておりません。下相については、保護機能とアラーム信号出力機能を内蔵しております。

□ アラーム要因識別機能

各種の異常モードの要因に応じてアラーム信号出力期間(tALM)が異なるので、出力されるアラーム信号

パルス幅によって、装置側で異常モードの要因識別を行うことができます。

ただし、アラーム用フォトカプラの2次側におけるアラーム信号出力時間は、フォトカプラの遅れ時間や

周辺回路の影響で変わります。設計にあたっては、この影響を考慮する必要があります。

アラーム要因 アラーム信号出力期間 (tALM)

過電流保護(OC)
短絡保護(SC)

2ms(typ)

制御電源電圧低下保護(UV) 4ms(typ)

チップ温度過熱保護(TjOH) 8ms(typ)
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2.5 過電流保護機能：Over Current（OC）

IGBTチップに内蔵する電流検出用素子（電流センスIGBT）に流れるセンス電流を制御回路に取り込む

ことで、IGBTのコレクタ電流を検出します。設定する電流保護レベル（IOC）以上の電流が過電流遮断遅れ

時間（tdOC）以上連続して流れると、OC状態と判定してIGBTをソフト遮断し、過電流による破壊を防ぎます。

OC状態と判定された時、保護機能とアラーム信号出力機能が動作します。OC保護時のアラーム信号出力

期間(tALM)は約2msです。

・ アラーム信号出力から約2ms(tALM)後にIOCレベルを下回り、かつ入力信号がオフなら、保護動作は解除

され通常動作を再開します。

・ 約2ms (tALM)以内にアラーム要因が解消された場合でも、約2ms (tALM)までは保護動作が継続するため、

IGBTは動作しません。約2ms (tALM)経過後に入力信号がオフであれば保護動作は解除され通常動作を

再開します。

2.6 短絡保護機能：Short Circuit（SC）

SC保護機能は、負荷短絡やアーム短絡時のピーク電流を抑制します。IGBTのコレクタ電流を検出し、設定

する電流保護レベル（ISC）以上の電流が短絡保護遅れ時間（tdSC）以上連続して流れると、SC状態と判定して

IGBTをソフト遮断し、短絡による破壊を防ぎます。SC状態と判定された時、保護機能とアラーム信号出力

機能が動作します。SC保護時のアラーム信号出力期間(tALM)は約2msです。

・ アラーム信号出力から約2ms(tALM)後にISCレベルを下回り、かつ入力信号がオフなら、保護動作は解除

され通常動作を再開します。

・ 約2ms (tALM)以内にアラーム要因が解消された場合でも、約2ms (tALM)までは保護動作が継続するため、

IGBTは動作しません。約2ms (tALM)経過後に入力信号がオフであれば保護動作は解除され通常動作

を再開します。

2.7 制御電源電圧低下保護機能：Control Supply Under-Voltage（UV）

UV保護機能は、制御電源電圧(VCC)の低下により生じる制御ICの誤動作やIGBTのVCE(sat)損失増加による

熱破壊を防止します。VCCが設定された電圧保護レベル(VUV)を約20μs期間連続して下回ると、UV状態と

判定してIGBTをソフト遮断し、制御電源電圧低下による誤動作と破壊を防ぎます。

UV状態と判定された時、保護機能とアラーム信号出力機能が動作します。UV保護時のアラーム信号出力

期間(tALM)は約4msです。

・ ヒステリシスVHを設けてあるので、アラーム信号出力から約4ms(tALM)後にVCCがVUV+ VHを上回り、かつ

入力信号がオフなら、保護動作は解除され通常動作を再開します。

・ 約4ms (tALM)以内にアラーム要因が解消された場合でも、約4ms (tALM)までは保護動作が継続するため、

IGBTは動作しません。約4ms (tALM)経過後に入力信号がオフであれば保護動作は解除され通常動作を

再開します。

また、制御電源電圧VCCの立ち上がり時・立ち下り時には、UV状態を判定するアラーム信号が出力され

ます。
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2.8 チップ温度過熱保護機能：IGBT chip Over Heat protection （TjOH）

チップ温度過熱保護機能は全てのIGBTチップに内蔵された温度検出用素子により、IGBTチップ表面温度

を直接検出します。トリップレベル(TjOH)を約1ms期間連続して上回ると、過熱状態と判定してIGBTをソフト遮

断し、チップ温度過熱保護機能による素子の破壊を防ぎます。 TjOH状態と判定された時、保護機能とアラーム

信号出力機能が動作します。 TjOH保護時のアラーム信号出力期間(tALM)は約8msです。

・ ヒステリシスTjHを設けてあるので、アラーム信号出力から約8ms(tALM)後にTjがTjOH － TjHを下回り、

かつ入力信号がオフなら、保護動作は解除され通常動作を再開します。

・ 約8ms (tALM)内にアラーム要因が解消された場合でも、約8ms (tALM)経過までは保護動作が継続するため、

IGBTは動作しません。約8ms (tALM)経過後に入力信号がオフであれば保護動作は解除され通常動作を

再開します。

なお、旧シリーズに内蔵していたケース温度過熱保護機能(TcOH)は、本Xシリーズでは内蔵しておりません。

チップ温度過熱保護機能によりIGBTチップ過熱状態については保護可能です。

2.9 温度ワーニング出力機能：IGBT Chip Warning Temperature （TjW）

温度ワーニング出力機能はY相のIGBTチップに内蔵された温度検出用素子により、IGBTチップ表面温度を

直接検出します。温度ワーニングレベル(TjW)を約1ms期間連続して上回ると、過熱状態と判定してワーニング

出力端子より温度ワーニング信号を出力します。本機能により、チップ温度過熱保護で停止する前に事前に

過熱状態であることを判断することができます。過熱状態と判定された時、保護機能とアラーム信号出力機能

は動作しません。(温度ワーニング信号を出力しても保護はかからず素子は動作します)

温度ワーニング信号出力期間(tWNG)は要因が解除されるまでの間となります。

・ ヒステリシスTjWHを設けてあるので、TvjがTjW－ TjWHを下回った場合、ワーニング出力が解除されます。

なお、本機能は下記パッケージの富士第7世代XシリーズIGBT-IPMにのみ搭載しています。

P626 , P636(6in1) , P638 , P630(6in1) , P631(6in1)
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異常発生時の真理値表を、表3-5に示します。

表3-5 真理値表

*入力信号に依存
※P639,P629は上アーム(U,V,W相)のALM出力はありません。

ｱﾗｰﾑ
要因

IGBT ｱﾗｰﾑ出力信号
ﾜｰﾆﾝｸﾞ
出力
信号

U相 V相 W相 X,Y,Z相 B相
ALM
-U

ALM
-V

ALM-
W

ALM-
Low 
side

WNG

U相

OC OFF * * * * Low High High High *

SC OFF * * * * Low High High High *

UV OFF * * * * Low High High High *

TjOH OFF * * * * Low High High High *

V相

OC * OFF * * * High Low High High *

SC * OFF * * * High Low High High *

UV * OFF * * * High Low High High *

TjOH * OFF * * * High Low High High *

W相

OC * * OFF * * High High Low High *

SC * * OFF * * High High Low High *

UV * * OFF * * High High Low High *

TjOH * * OFF * * High High Low High *

X,Y,Z 
相

OC * * * OFF * High High High Low *

SC * * * OFF * High High High Low *

UV * * * OFF * High High High Low *

TjOH * * * OFF * High High High Low *

Y相 TjW * * * * * High High High High Low

B相

OC * * * OFF OFF High High High Low *

SC * * * OFF OFF High High High Low *

UV * * * OFF OFF High High High Low *

TjOH * * * OFF OFF High High High Low *

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

3. 真理値表
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下アームX、Y、Z相で保護動作しても、ブレーキ相は通常動作可能です。
ブレーキ相で保護動作した場合には、ブレーキ相を含めた下アーム相全てが保護動作状態になります。
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IPMブロック図を、図3-3～図3-5に示します。

図3-3に上アームにアラーム機能がないP629（6in1）の例を示します。

また、図3-4にP630（6in1）の例を、図3-5にP630（7in1）の例を示します。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

4. IPMブロック図
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図3-3 IPMブロック図 (例：P629)
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図3-4 IPMブロック図 (例： P630 6in1)
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図3-5 IPMブロック図 (例： P630 7in1)
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5. タイミングチャート

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

5.1 制御電源電圧低下保護（UV)動作

5.1.1 Vcc投入時とVin High（OFF）の動作について （①～④の動作について）

・ VCC投入時は、VCCが5V以上、VUV以下でアラーム信号の出力を開始します。（①）

・ VCCがVUV以下に低下した期間が20μsより短い場合はVin信号のON/OFFに依らず動作しません。（②）

・ VCCがVUV以下となり、約20μs後にアラームを出力します。

VinがOFF時は、 IGBTはオフを保持します。（③）

・ VCCがtALM(UV)経過前にVUV＋VHまで復帰した場合、tALM(UV)期間はUV保護動作を保持します。（③～④）

VinがOFF時は、 tALM(UV)期間が終了すると、保護動作から復帰します。（④）

・ なお、保護動作継続期間がtALM(UV)より十分に長くても、アラーム出力回数は1回のみです。

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time
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VCC

VUV+VH
VUV
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① ② ③ ④

tALM(UV) tALM(UV)

⑤ ⑥ ⑦ ⑧
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VALM 20μs 20μs

tALM(UV)
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20μs
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※1：tALM(UV)はTyp4msです。
※2：不感時間20μsはTypです。

20μs＞ 20μs＞

＜tALM(UV)
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保護
動作

動作中

解除

※1

※2

図3-6 UV保護動作(①～④)
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・ VCCがVUV以下に低下した期間が20μsより短い場合はVin信号のON/OFFに依らず動作しません。（⑤）

・ VCCがVUV以下となり、約20μs後にアラームを出力します。

VinがON時は、VCCがVUV以下になって約20μs後にアラームを出力し、IGBTはソフト遮断※1します。(⑥)

VinがONを継続している場合、アラームはtALM(UV)の期間出力しますが、その後も保護動作は保持されます。

VinがOFFで保護動作から復帰します。（⑦）

・ VCC遮断時は、VUV以下でアラームを出力します。（⑧）

・なお、保護動作継続期間がtALM(UV)より十分に長くても、アラーム出力回数は1回のみです。

※１ ソフト遮断：通常遮断よりもゆっくりとした遮断

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time
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5.1.2 Vin Low（ON）の場合とVCC遮断時の動作について （⑤～⑧の動作について）

保護動作復帰④～Vcc電源遮断の期間

VCC

VUV+VH
VUV

5V

① ② ③ ④

tALM(UV) tALM(UV)

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

Vin

IC

VALM 20μs 20μs

tALM(UV)

20μs

20μs

High(OFF)

Low(ON)

※1：tALM(UV)はTyp4msです。
※2：不感時間20μsはTypです。

20μs＞ 20μs＞

＜tALM(UV)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

※2

図3-7 UV保護動作(⑤～⑧)
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5.2 電源立ち上げ時と立ち下げ時の制御電源電圧低下保護（UV)動作

XシリーズIPMは制御電源電圧低下保護（UV）機能を搭載しており、電源の立ち上げ時、立ち下げ時に

アラームを出力します。

5.2.1電源立ち上げ時

ケース1（Vccの傾きが速いとき）、ケース2（Vccの傾きが遅いとき）共にVCCが5Vを上回ると20μs経過後に

アラームを出力します。

ケース１の場合は、tALM(UV)経過前に、VCCがVUV+VHを上回り、且つVinがOFF状態である為、保護動作から

復帰します。

ケース2では、tALM(UV)経過後でもVUV＋VH以下となっている為、アラーム出力後も保護動作を継続します。

VCCがVUV＋VHを上回り、且つVinがOFFとなれば、保護動作から復帰します。

3-14

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

(a) ケ－ス1 Vccの傾きが速いとき (b) ケ－ス2 Vccの傾きが遅いとき

図3-8 電源立ち上げ動作
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5.2.2電源立ち下げ時

ケース3（Vccの傾きが速いとき）、ケース4（Vccの傾きが遅いとき）共にVCCがVUVを下回ると、20μs経過後に

アラームを出力します。

ケース3の場合は、tALM(UV)経過前にVCCが5Vを下回る為、制御ICが正常動作せず、アラームが解除されます。

ケース4では、tALM(UV)経過後でもVCCが5Vを上回っている為、保護動作は継続しますが、VCCが5Vを下回った

時点で制御ICが正常動作せず、VALMはVCC相当となります。

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

VALM ：Alarm Signal Voltage

tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

＜tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

(a) ケ－ス3 Vccの傾きが速いとき (b) ケ－ス4 Vccの傾きが遅いとき

図3-9 電源立ち下げ動作
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5.3 制御電源電圧低下保護（UV)における下アームの複数回アラーム出力

下アームに複数の独立した制御ICを搭載しているXシリーズIPMにおいては、アラーム出力は下アームの

制御ICの共通出力となっております。その為、制御ICの保護動作レベルのばらつきから、アラームの出力が

複数回出力される場合があります。特に、VCCのVUV付近におけるdv/dt変化量が0.5V/ms以下の場合は、

図に示すようなアラーム出力が現れる場合があります。（本現象は異常ではありません）
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VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VALM ：Alarm Signal Voltage

tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time

VCC

VUV(IC_A)

VALM

※1：tALM(UV)はTyp4msです。

High

Low

下アームIC_A

下アームIC_B

下アームIC_C

tALM(UV) ※1

VUV(IC_B)
VUV(IC_C)

図3-10 下アームのUVアラーム出力
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5.4 過電流保護（OC)動作

・ IcがIOCを上回ってからtdOC経過後にアラーム信号を出力し、IGBTをソフト遮断※1します。（①）

・ tALM(OC)経過前にVinがOFFになっても、tALM(OC)期間は保護動作を継続し、tALM(OC)経過後にVinがOFFのときは

保護動作から復帰します。（②）

・ tALM(OC)経過時にVinがONの時は、OC保護動作は継続され、VinがOFF時に復帰します。 （③）

・ ICがIOCを上回ってからtdOC経過前にVinがOFFになると保護動作せず、IGBTは通常遮断※2をします。（④）

・ VinがONのタイミングで、ICがIOCを上回っていても、tdOC経過前にVinがOFFになると保護動作せず、IGBTは

通常遮断をします。（⑤）

・ なお、保護動作継続期間がtALM(OC)より十分に長くても、アラーム出力回数は1回のみです。

※１ ソフト遮断：通常遮断よりもゆっくりとした遮断

※２ 通常遮断：VinがOFFによる遮断

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

IC ：Collector Current IOC： Over Current Protection Level

tALM(OC) ： Alarm Signal Hold Time tdOC ：Over Current Protection Delay time
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① ② ③

Vin

IC

VALM

tALM(OC)

tdOC

tALM(OC)

tdOC tdOC＞

④ ⑤

IOC

Low(ON)

High(OFF)

※1：tALM(OC)はTyp2msです。

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

tdOC＞

図3-11 OC保護動作
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5.5 短絡保護（SC)動作

・ ICが流れ始めた後に負荷短絡が発生し、ISCを超えると同時にICピークを抑制します。

そして、tdSC経過後にアラーム信号を出力し、IGBTをソフト遮断※1します。（①）

・ tALM(OC)経過後にVinがOFFの時は、SC保護動作とアラームは同時に復帰します。（②）

・ ICが流れ始めると同時に負荷短絡が発生し、ISCを超えると同時にICピークを抑制します。tdSC経過後に

アラーム信号を出力し、IGBTをソフト遮断します。（③）

・ tALM(OC)経過後もVinがONの時、SC保護動作は継続します。VinがOFF信号入力時にSC保護動作は解除

されます。なお、VinがOFFになるまでの保護動作継続期間が、tALM(OC)より十分に長くても、アラーム信号

出力回数は1回のみです。（④）

・ ICが流れ始めた後に負荷短絡が発生し、ISCを超えると同時にICピークを抑制します。その後、tdSC経過前に

VinがOFFになるとSC保護動作せず、IGBTは通常遮断※2をします。（⑤）

・ ICが流れ始めると同時に負荷短絡が発生し、ISCを超えると同時にICピークを抑制します。その後、tdSC経過

前にVinがOFFになるとSC保護動作せず、IGBTは通常遮断をします。（⑥）

※１ ソフト遮断：通常遮断よりもゆっくりとした遮断

※２ 通常遮断：VinがOFFによる遮断

Vin ：Input Signal Voltage

IC ：Collector Current ISC ：SC Trip Level

tALM(OC) ： Alarm Signal Hold Time tdSC ：Short Circuit Protection Delay time
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① ② ③ ④
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⑤ ⑥
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※1：tALM(OC)はTyp2msです。
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動作中

解除
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図3-12 SC保護動作
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5.6 チップ温度過熱保護（TjOH)動作：VinのON/OFF状態が保護動作に影響を与える場合

・ IGBTチップ表面温度Tvjが約1msの期間継続してTjOHを超えるとアラーム信号を出力し、IGBTをソフト遮断※1

します。（①）

・ tALM(TjOH)経過前にTjOH－TjH以下に下がっても、tALM(TjOH)期間中は保護動作が継続されます。

tALM(TjOH)経過後、VinがOFFの場合は保護動作から復帰します。（②）

・ tALM(TjOH)経過後、IGBTチップ表面温度TvjがTjOH－TjH以下に下がっても、VinがONを継続している場合は

保護動作から復帰しません。（③）

・ tALM(TjOH)経過後、VinがOFFでもIGBTチップ表面温度がTjOH－TjH以上の場合、保護動作を継続します。

なお、保護動作継続期間がtALM(TjOH)より十分に長くても、アラーム出力回数は1回のみです。（④）

※１ ソフト遮断：通常遮断よりもゆっくりとした遮断

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

tALM(TjOH) ： Alarm Signal Hold Time

TjOH ： IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ： Over Heating Protection Hysteresis
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図3-13 TjOH保護動作(1)
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5.7 チップ温度過熱保護（TjOH)動作：VinのON/OFF状態が保護動作に影響を与えない場合

・ IGBTチップ表面温度TvjがTjOHを超えて、約1ms以内にTjOH以下に下がると、VinのON/OFFに依らず保護

動作しません。（①、②）

・ IGBTチップ表面温度TvjがTjOHを超えた後、約8μs以上の期間TjOH－TjH以下になると、約1msの

TjOH検出タイマーはリセットされます。（③）

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

IC ：Collector Current

tALM(TjOH) ： Alarm Signal Hold Time

TjOH ： IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ： Over Heating Protection Hysteresis
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図3-14 TjOH保護動作(2)
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※2：不感時間1msはTypです。
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5.7 チップ温度過熱保護TjOH動作中の制御電源電圧低下保護（UV）動作(①～③)

・ IGBTチップ表面温度Tvjが約1ms継続してTjOHを超えるとアラーム信号を出力しIGBTをソフト遮断※１します。

（①）

・ tALM(TjOH)経過前にVCCがVUV以下に下がるとtALM(TjOH)の保護動作が継続している為、VUVによるアラーム出力

はキャンセルされます。（②）

・ tALM(TjOH)経過後、Vinがオフで且つIGBTチップ表面温度TvjがTjOH-TjH以下で保護動作から復帰します。（③）

※１ ソフト遮断：通常遮断よりもゆっくりとした遮断

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

IC ：Collector Current

tALM(TjOH) ： Alarm Signal Hold Time tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time

TjOH ： IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ： Over Heating Protection Hysteresis
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図3-15 TjOH複合保護動作(①～③)
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5.8 チップ温度過熱保護TjOH動作復帰後の制御電源電圧低下保護（UV）動作(④～⑦)

・ IGBTチップ表面温度Tvjが約1ms継続してTjOHを超えるとアラーム信号を出力しIGBTをソフト遮断※１します。

（④）

・ 前頁②と同様にtALM(TjOH)の保護動作中は、VUVによるアラーム信号出力はキャンセルされます。（⑤）

・ tALM(TjOH)経過後、VinがOFFで且つチップ温度TvjがTjOH－TjH以下で保護動作から復帰します。この時、VCCは

VUV以下を保っている為、TjOHによる保護機能から復帰後、約20μs以上継続してVUV以下の場合は、改めて

VUVによるアラーム信号を出力し、保護動作を行います。（⑥）

・ tALM(UV)経過後、VinがOFFで且つVCCがVUV＋VHを上回ると、保護動作から復帰します。（⑦）

※１ ソフト遮断：通常遮断よりもゆっくりとした遮断

tALM(TjOH) ： Alarm Signal Hold Time tALM(UV) ： Alarm Signal Hold Time

TjOH ： IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ： Over Heating Protection Hysteresis
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図3-16 TjOH複合保護動作(④～⑦)
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5.9 チップ温度ワーニング動作

・ IGBTチップ過熱保護によるスイッチング動作停止前にチップ温度ワーニングを出力します。

その際、スイッチング動作は継続します。

・ IGBTチップ表面温度Tvjがチップ温度警報温度TjWを超えるとワーニング端子電圧がVCCから0Vとなります。

その際、スイッチング動作は継続します。（①）

・ IGBTチップ表面温度Tvjが温度ワーニングリセットレベルを下回ると、ワーニング端子電圧は0VからVCCに

戻ります。（②）

・ 次に、①の状態でさらにＩＧＢＴチップ表面温度TvjがTjOHを超えるとアラーム信号を出力し、スイッチング動作

は停止します。 （③）

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver 

TjOH ： IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level
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図3-17 チップ温度ワーニング動作
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図4-1に P629、P639（6in1パッケージ、下アームのみアラーム出力機能搭載）の応用回路例を示します。

本章では、XシリーズIPMの応用回路例について説明します。

4-2

図4-1 P629、P639の応用回路例



MT6M15962b © Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

図4-2に P626、P636（6in1パッケージ）の応用回路例を示します。

4-3

図4-2 P626、P638の応用回路例

(b)上相アラームを使用しない場合(a)上相アラームを使用する場合
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図4-3に P626、P630、P631、P636、P638 (6in1パッケージ、温度ワーニング機能内蔵)の応用回路例を示し

ます。

4-4

図4-3 P626、P630、P631、P636、P638 (6in1パッケージ、温度ワーニング機能内蔵)の応用回路例

(b)上相アラームおよび温度ワーニングを使用しない場合(a)上相アラームおよび温度ワーニングを使用する場合

・温度ワーニング機能を使用しない場合は、WNG端子をオープンにしてください。

Vcc端子に接続すると温度ワーニング温度を超えたときに消費電流Iccが増加します。
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図4-4に P630、P631、P636、P644 (7in1パッケージ、ブレーキ機能内蔵)の応用回路例を示します。
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図4-4 P630、P631、P636、P644 (7in1パッケージ)の応用回路例

(b)上相アラームを使用しない場合(a)上相アラームを使用する場合
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2. 注意事項

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

2.1 制御電源

応用回路例に示すように制御電源は上アーム側=3系統、下アーム側=1系統、合計4系統の絶縁電源が

必要です。アルミ電解コンデンサ（上アーム:50V/10μF、下アーム50V/47μF程度）をIPMの制御電源端子

VCCにできるだけ近接して実装してください。尚、本コンデンサは制御電源を平滑化する為のものではなく、

IPMまでの配線インピーダンス補正用です。ブートストラップ等の単電源での使用は、制御電圧変動等が予測

される為、十分な検討、検証が必要です。

市販の電源ユニットを使用する場合は、電源出力側のGND端子は接続しないでください。

出力側GNDを出力の＋または－に接続すると、電源入力側アースで各電源が接続されるため、誤動作の

原因となります。また、各電源間とアースとの間のストレーC(浮遊容量)はできるだけ低減してください。

また、瞬時変動が小さく、ICCを供給･吸収できる能力のものを適用してください。

4-6

2.2 4電源間の構造的な絶縁(入力部コネクタ及びプリント板)

絶縁は各々4電源間と主電源間に必要です。

また、この絶縁部にはIGBTスイッチング時の大きなdv/dtが加わりますので、充分な絶縁距離を確保して

ください。(推奨2mm以上)

2.3 GND接続

制御端子GND Uと主端子U、制御端子GND Vと主端子V、制御端子GND Wと主端子W、制御端子GNDと

主端子N(P631の場合はN1、N2)を外部回路で接続しないでください。誤動作の原因になります。

2.4 制御電源コンデンサ

応用回路例に示す各制御電源に接続される10μF(47μF)及び0.1μFは、制御電源を平滑化するための

コンデンサではなく、IPMまでの配線インピーダンス補正用です。平滑用のコンデンサは他に必要です。

また、10μF(47μF)及び0.1μFから制御回路までの配線インピーダンスで過渡変動が発生するので、IPM

制御端子及びフォトカプラ端子にできるだけ近接して接続してください。

電解コンデンサについても、インピーダンスが低く周波数特性の良い物を選定し、さらにフィルムコンデンサ

など周波数特性の良い物を並列に接続してください。
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2.6 ワーニング回路 （特定型式のみ）

IPMには1.3kΩのワーニング抵抗が内蔵されているため、外部に抵抗を接続せずにフォトカプラを直接接続

することができます。尚、フォトカプラを接続する際、フォトカプラとIPM間の配線をできるだけ短くすると共に、

フォトカプラ一次側と二次側の浮遊容量を小さくしたパターンレイアウトとしてください。

dV/dtによりワーニング用フォトカプラの二次側電位が振られることがあるため、ワーニング用フォトカプラの

二次側の出力端子に10nF程度のコンデンサを接続し、電位を安定させることを推奨します。

また、温度ワーニング機能動作時は、VCC/RWNGによる消費電流が増加しますので電源の設計を考慮してく

ださい。なお、温度ワーニング機能を使用しない場合は、ワーニング端子をオープンにすることを推奨します。

ワーニング端子をVCCにプルアップする場合は、温度ワーニング機能動作時に消費電流が増加しますので

電源の設計を考慮してください。また、GNDにプルダウンしないでください。
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2.7 信号入力端子のプルアップ

制御信号入力端子は20kΩの抵抗でVCCにプルアップしてください。また、7in1(ブレーキ内蔵タイプ)のIPMで

B相を使用しない場合など、使用しない相の入力端子も20kΩの抵抗でVCCにプルアップしてください。

プルアップしない場合、電源投入時に制御電源電圧低下保護が継続するため、IPMが動作できません。

2.8 使用しない相がある場合の接続

6in1(ブレーキなしタイプ)にて単相で使用する場合や7in1(ブレーキ内蔵タイプ)にてB相を使用しない場合

など、使用しない相がある場合、使用しない相にも制御電源を供給し、入力端子、アラーム端子をVCCに接続

して電位を安定させてください。ワーニング端子は除きます。（4.2.6参照

2.9 未接続端子(No Contact端子)の取り扱い

未接続端子(No Contact端子)はIPM内部では接続されていません。絶縁されていますので、電位を安定化

させる等、特別な処理は必要ありません。

また、ガイドピンについても、IPM内部では接続されていません。

2.5 アラーム回路

IPMには1.3kΩのアラーム抵抗が内蔵されているため、外部に抵抗を接続せずにフォトカプラを直接接続

することができます。尚、フォトカプラを接続する際、フォトカプラとIPM間の配線をできるだけ短くすると共に、

フォトカプラ一次側と二次側の浮遊容量を小さくしたパターンレイアウトとしてください。dv/dtによりアラーム用

フォトカプラの二次側電位が振られることがあるため、アラーム用フォトカプラの二次側の出力端子に10nF程

度のコンデンサを接続し、電位を安定させることを推奨します。

また、上アームにアラーム出力をもつIPMにおいて、上アームアラームを使用しない場合は、アラーム端子を

VCCにプルアップして電位を安定させてください。
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2.12 IPMの入力回路

IPMの入力回路部には、図4-5（a）に示す定電流回路が設けられており、図4-5（ｂ）に示したタイミングにて

IPMの入力端子からIin=0.15mAまたは、Iin=0.65mAの定電流が出力されます。このため、フォトカプラ二次側

には、プルアップ抵抗を流れる電流IRと定電流Iinを合わせた電流を流せるようにフォトカプラ一次側のIFを

決める必要があります。 IFが不十分な場合、二次側が誤動作を起こす可能性があります。

図4-5 IPM入力回路と定電流動作タイミング

2.10 スナバ

スナバはPN端子に直接接続し、できるだけ短い配線で接続してください。

スナバを2箇所接続できるP631パッケージの場合は、P1‐N1間、P2‐N2間の両側にスナバをつけるとサージ

電圧低減に効果的です。P1‐N2間、P2‐N1間のようにたすき掛けでの接続は誤動作の原因になる可能性が

あるので行わないでください。

2.11 接地コンデンサ

AC入力ラインからのノイズ侵入を防ぐため、AC入力の三相各線－アース間に接地コンデンサを接続して

ください。

※定電流回路(0.65mA)の動作期間は、VinがVCCまで立ち上がるまでの期間で最大で約5usです。

（b）定電流動作タイミング

（a）IPM入力回路
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3. フォトカプラ周辺回路

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

3.1 制御入力用フォトカプラ

3.1.1 フォトカプラ定格

フォトカプラは下記の特性を満足するものを使用してください。

・CMH=CML＞15kV/μsまたは10kV/μs

・tpHL=tpLH＜0.8μs

・tpLH-tpHL=－0.4～0.9μs

・CTR＞15%

例)ブロードコム製：HCPL-4504

東芝製：TLP759(IGM)

東芝製：TLP2958

ルネサスエレクトロニクス製：PS9513

また、UL、VDE等の安全規格にも注意してください。

尚、上記のフォトカプラは推奨であり、当社にて信頼性等の確認を行い保証しているものではありません。
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3.1.2 一次側制限抵抗

フォトカプラ一次側の電流制限抵抗は、二次側電流を充分流せるように考慮してください。

フォトカプラのCTRは経年劣化するので、これを考慮した一次側制限抵抗の設計が必要です。

3.1.3 フォトカプラ・IPM間配線

フォトカプラとIPM制御端子間は配線インピーダンスを小さくするために最短で配線し、一次・二次間の

浮遊容量が大きくならないよう、各々の配線は近づけないように注意してください。一次・二次間には大きな

dv/dtが加わります。
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3.2 アラーム出力用フォトカプラ及び温度ワーニング出力用フォトカプラ

3.2.1 フォトカプラ定格

汎用フォトカプラを使用できますが、下記特性のものを推奨します。

・100%＜CTR＜300%

・1素子入りタイプ

例)東芝製：TLP781-1-GRランク、TLP785-1-GRランク

また、UL、VDE等の安全規格にも注意してください。

尚、上記のフォトカプラは推奨であり、当社にて信頼性等の確認を行い保証しているものではありません。
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3.2.2 入力電流制限抵抗

フォトカプラ入力側発光ダイオードの電流制限抵抗は、IPMに内蔵されています。RALM=1.3kΩであり、Vccに

直接接続した場合、Vcc=15VでIF=約10mA流れます。従って、外部への電流制限抵抗の接続は必要ありませ

ん。

但し、フォトカプラ出力側で大きな電流Iout＞10mAが必要な場合は、フォトカプラのCTR値を必要な値まで

大きくしてください。

3.2.3 フォトカプラ・IPM間配線

アラーム出力用フォトカプラ及び温度ワーニング出力用フォトカプラにも大きなdv/dtが加わりますので3.1.3

項と同様の注意をお願いします。

4. コネクタ

使用するコネクタの電極表面素材（めっき等）は、IPMの制御端子めっき材と同じものを選定してください。

XシリーズIPMの制御端子形状にあったコネクタが市販されております。

P630用：ヒロセ電機製 MA49-19S-2.54DSA、MA49-19S-2.54DSA(01)

P631用：ヒロセ電機製 MDF7-25S-2.54DSA

また、上記のコネクタの信頼性及び使用に関しては、コネクタメーカーへ御確認ください。

尚、上記のコネクタは推奨であり、当社にて信頼性等の確認を行い保証しているものではありません。
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1. 冷却体（ヒートシンク）の選定方法 5-2

2. ヒートシンク選定の注意事項 5-2

3. IPMの取り付け方法 5-3

第5章 放熱設計

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 5-1
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IGBTモジュールアプリケーションマニュアル RH984にヒートシンクの選定方法は記載されていますが、ヒート

シンク面の平坦度に注意してください。ヒートシンクはネジ取り付け位置間で平坦度を100mmで±50μm以内、

表面の粗さは10μm以下を推奨します。ヒートシンクの面が窪んでいる場合には、接触熱抵抗（Rth(c-s)）の増

加を招きます。

1.冷却体（ヒートシンク）の選定方法

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

・IGBTを安全に動作させる為には接合温度Tvjが175℃を超えないようにする必要があります。

また、放熱設計のため Tc が125℃を超えないようにする必要があります。

・定格負荷時はもちろんですが、過負荷時等の異常時にも必ず175℃以下になるよう十分に余裕を持った

熱設計を実施してください。

・175℃以上の温度で動作させるとチップが熱破壊する危険性があります。

IPMではIGBTのチップ温度が175℃を越えると、TjOH機能が動作しますが、温度上昇が急激な場合、

保護できない可能性もあります。

FWDについてもIGBTと同様に175℃を超えないように注意してください。

・冷却体(ヒートシンク)の選定時には必ずチップ中央直下のケース温度を測定してください。

チップ配置につきましては、IPMの仕様書を御参照ください。

また、具体的な設計については、下記資料を参照してください。

図5-1 ヒートシンク面の平坦度

本章では、XシリーズIPMの放熱設計について説明します。
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2.ヒートシンク選定の注意事項

「IGBTモジュールアプリケーションマニュアル RH984」

・発生損失の求め方

・ヒートシンク(冷却体)の選定方法

・ヒートシンク(冷却体)への取り付け方法

・トラブルシューティング

[理由]

・マイナスの場合：ヒートシンク－

IPM間に隙間ができ、放熱性が

悪化(接触熱抵抗Rth(c-s) が増加)

します。

・＋50μm以上の場合：IPMの銅

ベースが変形し、内部絶縁基板

に割れが発生する場合がありま

す。
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3. IPMの取り付け方法

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

3.1 ヒートシンクへの取り付け方法

熱抵抗はIPMがヒートシンクに取り付けられる位置により変化しますので、下記の点に注意してください。

・IPM1個をヒートシンクに取り付ける場合、ヒートシンクの中心に取り付けると熱抵抗が最小となります。

・1つのヒートシンクに複数個のIPMを取り付ける場合は、各IPMが発生する損失やヒートシンク上の

熱の拡がり・流れを考慮して、取り付け位置を決定してください。IPMの発生損出が大きい場合は、占有面積

を大きくしてください。
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3.2 サーマルコンパウンドの塗布

接触熱抵抗を小さくするために、ヒートシンクとIPMの取り付け金属ベース面の間にサーマルコンパウンドを

塗布して使用してください。

サーマルコンパウンドの塗布方法については、一般的にステンシルマスクを用いた塗布や、ローラーなどで

の塗布方法があります。

サーマルコンパウンドはヒートシンクへの熱伝導を促進するものですが、それ自体も熱容量をもっています。

したがって、適切な塗布厚に対して厚く塗布しすぎるとヒートシンクへの放熱を妨げることになりチップ温度の

上昇を招きます。一方、サーマルコンパウンドの厚さを適切な厚さに対して薄くした場合では、ヒートシンクと

IPM間でサーマルコンパウンドの未接合部分が生じて接触熱抵抗が上昇する可能性があります。したがって、

サーマルコンパウンドは適切な厚さで塗布する必要があります。

サーマルコンパウンドの塗布厚が不適切な場合にはヒートシンクへの放熱が悪くなるため、最悪の場合には

チップ温度が175℃を上回ることで破壊に至る可能性があります。

このような理由からサーマルコンパウンドの塗布方法としてはIPM裏面に均一な厚さでの塗布が可能な

ステンシルマスクによる塗布方法を推奨します。

ステンシルマスクによるサーマルコンパウンド塗布方法例の概略を図5-2に示します。基本的な方法は、

所定の重さのサーマルコンパウンドをステンシルマスクによってIPMの金属ベース面に塗布する方法です。

その後、サーマルコンパウンドが塗布されたIPMをヒートシンクに各製品の推奨トルクでネジを締め付けること

によって、サーマルコンパウンド厚を概ね均一にすることが可能となります。

なお、富士電機が推奨するステンシルマスクのデザインは、お客様の御要望に応じて提供が可能です。
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図5-2 サーマルコンパウンド塗布方法例の概略

１．常温のサーマルコンパウンド
を使用します

２．IPMの重量を量ります ３．表示を０にセットします

IPM用ガイドピン

４．ボトムツールを用意します ５．ボトムツールにIPMを取り付
けます

６．ステンシルマスクとフレーム
を用意します

フレーム用ガイドピン ボトムツール用ガイド穴

７．サーマルコンパウンドをのせます ８．スクイージーでサーマルコンパ
ウンドを均等に塗ります（塗布前）

９．スクイージーでサーマルコンパ
ウンドを均等に塗ります（塗布後）

１０．塗布後の状態です １１．ステンシルマスクをとります
１２．サーマルコンパウンドの重量

を確認します
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ここで、サーマルコンパウンド厚が均一であると仮定した場合の必要な重さは、次の式で表すことができます。

この式から必要なサーマルコンパウンド厚に対する重さを求めて、その重さのサーマルコンパウンドをIPMに

塗布してください。ここでサーマルコンパウンドが広がった後の厚さ（サーマルコンパウンド厚）は約100μmを

推奨いたします。

なお、サーマルコンパウンドの最適な塗布厚は使用するサーマルコンパウンドの特性や塗布方法などに

よって変わりますので確認して使用してください。

表5-1にIPMの裏面ベース面積を示します。

5-5

サーマルコンパウンド厚 (μm) =

サーマルコンパウンドの重さ (g) x 10-4

IPMのベース面積 (cm2) x サーマルコンパウンドの密度 (g/cm3)

表5-1 IPMの裏面ベース面積

パッケージ 裏面ベース面積(cm2)

P639 14.74

P629 21.71

P626、P644 22.77

P636、P638 41.17

P630 55.67

P631 141.24
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3.3 締め付け方法

IPM取り付け時のネジの締め付け方法を図5-3に示します。なお、ネジは規程の締め付けトルクで締め付け

るようにしてください。

規程トルクは仕様書中に記載されておりますので別途参照してください。このトルクが不足すると、接触熱抵

抗が大きくなることや、動作中に緩みが生じる恐れがあります。逆にトルクが過大の場合にはケースの破損等

の恐れがあります。

5-6

トルク 順序

1回目（仮締め）
2回目（本締め）

規程の1/3のトルク

規程のトルク
①→②
②→①

トルク 順序

1回目（仮締め）
2回目（本締め）

規程の1/3のトルク

規程のトルク
①→②→③→④
④→③→②→①

図5-3 IPMの取り付け方法

(a) 2点取り付けタイプのIPMの場合

(b) 4点取り付けタイプのIPMの場合

IPM

IPM

3.4 IPMの取り付け方向

押し出し成型によって作られたヒートシンクにIPMを取り付ける場合、図5-3に示すように、ヒートシンクの押し

出し方向と平行に、IPMを取り付けるよう推奨します。これはヒートシンクが変形する影響を少なくするためで

す。
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図5-4  ケース温度の測定

3.5 チップ温度の検証

ヒートシンクを選定し、IPMの取り付け位置を決めた後、Tc(チップ直下）とTf(チップ直下）の温度を測定し、

チップ接合温度（Tvj ）を確認してください。

ケース温度（Tc）の正確な測定方法例を図5-4に示します。仕様書記載のチップ座標を参照頂き、チップ直下

のケース温度を測定してください。

ケース温度が125℃以下であることに加え、チッフ゜が175℃以下であり、装置想定寿命を考慮した放熱設計で

あるか検証実施してください。



MT6M15962b

1. 主電源 6-2

2. 制御電源 6-3

3. 保護機能 6-5

4. パワーサイクル寿命 6-7

5. その他 6-7

第6章 使用上の注意

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 6-1



MT6M15962b

1. 主電源

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

1.1 電圧範囲

・主電源は、全てのコレクタ・エミッタ主端子間(=VCES)において、絶対最大定格電圧 (650V系 = 650V, 1200V

系 = 1200V)を超えないようにしてください。

・スイッチング時の最大サージ電圧が全ての端子間にて、定格電圧を超えないように、IPMと装置の結線を

短くし、P, N端子直近にスナバコンデンサを接続してください。全ての端子間とは、表6-1に記載されている

端子間を示します。

本章では、XシリーズIPMの使用上の注意について説明します。

6-2

パッケージ 端子間

P639, P629, P626, P630(6in1), P636(6in1), P638 [P-(U,V,W)、 (U,V,W)-N]

P630(7in1)、P636(7in1)、P644 [P-(U,V,W,B)、 (U,V,W,B)-N]

P631(6in1) [P1-(U,V,W)、P2-(U,V,W)、(U,V,W)-N1、(U,V,W)-N2]

P631(7in1) [P1-(U,V,W,B)、P2-(U,V,W,B)、(U,V,W,B)-N1、(U,V,W,B)-N2]

・P631の場合、主電源はP1－N1間もしくはP2－N2間に接続してください。P1－N2間、P2－N１間のような襷掛

けでの接続は誤動作の原因になる可能性があるので、行わないでください。

スナバコンデンサはP1－N1間、P2－N2間の両側につけるとサージ電圧低減に効果的です。

表6-1 各パッケージの端子間

1.2 外来ノイズ

・IPM内部で外来ノイズに対する対策を行っておりますが、ノイズの種類や強度により誤動作、破壊する場合

があります。IPMに加わるノイズに対して、十分な評価と対策を行ってください。

1.2.1 装置外部からのノイズ

・ACラインのノイズフィルター、および絶縁アースの強化等の対策を行ってください。

・必要があれば、全相の入力信号－GND間にスイッチング時間に影響のない範囲でコンデンサ（100pF以下）

を付加して対策を行ってください。

・アラーム端子に過大なノイズ電圧が加わった場合、アラーム誤出力となる可能性があります。必要に応じて、

アラーム出力に影響のない範囲で0.2～１kΩ程度の抵抗をアラーム端子へ直列接続してください。

その際は、フォトカプラの電流伝達率（CTR）を考慮した最適な抵抗値としてください。

・ACラインからのノイズ侵入を防ぐため、AC入力の三相各線－アース間に接地コンデンサを接続してください。

・雷サージに対しては、アレスタ等の対策を行ってください。
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2.1電圧範囲

・制御電源電圧範囲は、電圧リップルを含め規格内に入るようにしてください。
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制御電源電圧
（VCC） [V]

IPMの動作
制御電源
電圧低下
保護（UV）

IPM入力
信号電圧

IGBTの
動作

0≦VCC≦5.0

制御ICが正常動作せずIGBTへのゲート出力が不定と
なります。ただし、5V以下のVccがそのままIGBTに
加わってもIGBTのゲート閾値Vth以下のためONは
できません。制御電源電圧低下保護は動作せず、
アラームは出力されません。

－

Hi －

Lo －

5.0<VCC≦11.0
制御ICが動作します。制御電源電圧低下保護により、
IGBTがOFF固定されます。制御電源電圧低下保護が
動作するため、アラームを出力します。

動作

Hi OFF

Lo OFF

11.0<VCC≦12.5

制御電源電圧低下保護が動作している場合と
動作していない場合の2条件が存在します。
①制御電源電圧低下保護が動作している場合：

IGBTは動作せず、アラームを出力します。
②制御電源電圧低下保護が動作していない場合：

IGBTの動作は、IPMへの入力信号に従います。
アラームは出力されません。

①動作

Hi OFF

Lo OFF

②解除
or

動作前

Hi OFF

Lo ON

12.5<VCC≦13.5
制御電源電圧低下保護が動作しません。IGBTへの
動作は、IPMへの入力信号に従いますが、損失が
増加しノイズが低下する傾向にあります。

解除
Hi OFF

Lo ON

13.5<VCC≦16.5
推奨動作電圧範囲です。ドライブ回路が安定動作しま
す。IGBTの動作は、IPMへの入力信号に従います。

解除

Hi OFF

Lo ON

16.5<VCC≦20

制御電源電圧低下保護が動作しません。IGBTへの
動作は、IPMへの入力信号に従いますが、損失が
低下しノイズが増加する傾向にあります。保護特性が
シフトするため短絡電流が増加する可能性があります。

解除

Hi OFF

Lo ON

VCC<0, 20<VCC

制御電源電圧が0V未満、および20Vを超える場合は、
パワーチップ、制御ICが誤動作、または破壊する場合
があります。絶対に印加しないでください。

－
－ －

－ －

1.2.2 装置内部からのノイズ

・整流器外：1.2.1項と同様の対策を行ってください。

・整流器内：P, Nラインにスナバコンデンサ等を付加して対策を行ってください。

1.2.3 出力端子からのノイズ

・コンタクタの開閉サージ等が侵入しない様に外部にて対策を行ってください。

表6-2 制御電源電圧値による動作
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・2.2 電圧リップル

・推奨電源範囲の13.5V～16.5Vは、VCCの電圧リップルを含んだ範囲です。

制御電源の設計においては、電圧リップルを十分低くするように注意してください。また、電源に重畳される

ノイズについても、十分低くするように注意してください。推奨電圧範囲以上の制御電源を印加した場合は、

IPMが誤動作する可能性があります。

・制御電源は、dv/dtが5V/μs以下となるよう設計してください。

また、電源電圧の変動は±10％以内を推奨します。
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2.3 電源立上げ／立下げシーケンス

・VCCが推奨電圧範囲になったことを確認した後、主電源(P, N間電圧)を印加してください。

VCCの立下げは、主電源よりも遅く立下げてください。推奨電圧に到達する前に主電源が印加される場合や、

主電源が残っている状態では、外来ノイズで誤動作することがあり、破壊する可能性があります。

2.4 電源立上げ時、立下げ時のアラーム

・電源立上げ時、UVアラームが出力されます。

tALM(UV)経過後にアラーム信号は復帰しますが、保護動作解除条件を満たさない限り、IPMは入力信号を

受け付けません。保護動作の解除条件(保護要因解消、tALM(UV)経過、入力信号OFF)が揃ったときに、入力

信号を受け付けます。アラーム解除後に入力信号を入れるよう、ドライブ回路側での対応をしてください。

・電源立下げ時もアラームを出力します。

・タイミングチャートに関しては、第3章5項「タイミングチャート」をご参照ください。

2.5 制御回路設計上の注意

・制御電源VCCは、絶縁された4電源（上相3電源、下相1電源）を使用してください。

また、各制御電源端子には、周波数特性の良いコンデンサを近接して取り付けるなどして、過渡的な電圧

変動を抑えた設計をしてください。

・ドライブ回路の消費電流仕様(Icc)を考慮して、十分余裕をもった設計としてください。

・誤動作防止のため、他相配線との間隔や並走の仕方などに注意し、クロストークの影響を受けにくい

パターンレイアウトにしてください。

・高速フォトカプラのVCC -GND間に、コンデンサを近接して取り付けてください。

・高速フォトカプラは、tpHL、tpLH≦0.8μs、高CMRタイプをご使用ください。

・アラーム出力回路は、低速フォトカプラCTR≧100％のタイプをご使用ください。

・入力端子－GND間にコンデンサを接続すると、フォトカプラ一次側入力信号に対する応答時間が長くなり

ますのでご注意ください。

・フォトカプラとIPMの入力端子間の配線は極力短くし、フォトカプラの一次側と二次側の浮遊容量を小さくした

パターンレイアウトにしてください。

・フォトカプラの一次側電流IFは、お使いのフォトカプラのCTRを考慮し、十分に余裕をもった設計に

してください。ノイズの影響を抑えるためには、フォトカプラ二次側のプルアップ抵抗はなるべく低く設定し、

インピーダンスを下げてください。
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第4章の「応用回路例」にありますように、フォトカプラ二次側には、プルアップ抵抗を流れる電流IRと定電流Iin

を合わせた電流を流せるようにフォトカプラ一次側のIFを決める必要があります。 IFが不十分な場合、二次側

が誤動作を起こす可能性があります。ただし、フォトカプラには寿命があるため、一次側制限抵抗の選定に

関しては、寿命についても考慮する必要があります。

また、パッケージによって上相アラーム出力の有無が異なりますので、第3章1項「機能一覧表」にて、お手持

ちのIPMのアラーム仕様をご確認ください。
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3.1 保護動作全般

3.1.1 保護の範囲

・IPMの保護機能は非繰返しの異常現象に対応するものです。IPMの保護動作が繰り返し動作するような

使用は避けてください。最悪の場合、破壊する場合があります。過電流、短絡保護は、制御電源電圧13.5～

16.5V、主電源電圧＝200～400V(650V系)、 400～800V(1200V系)において保証されます。

3.1.2 アラーム出力に対する処置

・アラームが出力された場合、直ちにIPMへの入力信号を停止して、装置を停止してください。

・IPMの保護機能は、異常現象に対して保護しますが、異常原因を取り除くことはできません。

・上相で異常を検出した場合は、検出した相のIGBTのみ出力をオフさせ、検出した相はアラームを出力します

(P629、P639は除く)。この時、他の各相はスイッチング可能です。

一方、下相のインバータ部で異常を検出した場合は、アラームを出力した相にかかわらず、下相のインバータ

部全てのIGBTをOFFさせ、下相からアラームを出力します。この時、下相のブレーキ部と上相の各相は

スイッチング可能です。下相のブレーキ部で異常を検出した場合は、ブレーキ部＋下相全てのIGBTをオフ

させ、下相からアラームを出力します。この時、上相の各相はスイッチング可能です。

3.2 保護動作の注意事項

3.2.1 過電流(OC)

・過電流保護(OC)は、過電流が不感時間tdOCを超えて継続した場合、OC状態と判定してIGBTをソフト遮断し、

アラームが出力されます。

従って、 tdOCの期間内に過電流が除去された場合は、OCが動作せず通常遮断します。

・P629、P639は、上相のアラーム制御ピンがないため、アラーム出力は行いませんが、OCは動作し、IGBTを

ソフト遮断します。
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3.2.3 地絡

（1）上相IGBTの地絡保護とアラーム出力

・地絡により、上相のIGBTに過電流が不感時間(tdOC 、 tdSC)を超えて流れた場合は、OC(SC)により保護動作

しますが、パッケージによってアラーム出力が異なります。

P629、P639：上相のOC(SC)により保護しますが、アラーム出力は行いません。

P626、P630、P631、P636、P638、P644：上相のOC(SC)により保護します。アラーム出力も行います。

（2）下相IGBTの地絡保護とアラーム出力

・地絡により、下相のIGBTに過電流が不感時間(tdOC 、 tdSC)を超えて流れた場合は、OC(SC)により保護動作

し、全てのパッケージでアラーム出力します。

6-6

3.2.2 短絡(SC)

・短絡保護(SC)は、短絡電流が不感時間tdSCを超えて継続した場合、SC状態と判定してIGBTをソフト遮断し、

アラームが出力されます。

従って、 tdSCの期間内に短絡電流が除去された場合は、SCが動作せず通常遮断します。

・P629、P639は、上相のアラーム制御ピンがないため、アラーム出力は行いませんが、SCは動作し、IGBTを

ソフト遮断します。

3.2.4 負荷短絡・地絡状態での起動

・OC、SCには不感時間(tdOC、 tdSC)があるため、不感時間以下の入力信号パルス幅では、保護動作しません。

特に、負荷短絡した状態で起動した場合に、入力信号パルス幅が長時間(数10ms)にわたり不感時間以下で

あると、短絡が連続して発生するため、チップ温度が急激に上昇します。この場合、チップ温度上昇に対して、

通常はチップ過熱保護(TjOH)が動作しますが、 TjOHも1ms程度の不感時間があるため、チップ温度上昇の状

況によっては保護動作が間に合わず、破壊する場合があります。

また、電源投入時はAC電源→アース→出力端子→FWDチップ→電解コンデンサの経路で電解コンデンサの

充電電流が流れるため、FWDチップが破壊する可能性があります。

3.3 チップ過熱保護について

・チップ過熱保護(TjOH)はブレーキ部を含む、全IGBTに内蔵しています。チップが異常発熱した場合は、 TjOH

が動作します。X-IPMでは、ケース過熱保護が無いため、チップ温度がTjOH以下において、ケース温度が異常

発熱した場合は保護しません。必要に応じて、お客様にて保護機能の搭載をしてください。

3.4 FWDの保護について

・FWDには保護機能がありません。



MT6M15962b © Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 6-7

5. その他

5.1 装置への使用時の注意事項

① IPMの使用、装置への取り付けにあたっては、IPMの納入仕様書も併せてお読みください。

② チップが破壊した場合を考慮して、商用電源と本製品の間に適切な容量のヒューズまたはブレーカーを

必ず付けて二次破壊を防いでください。

③ 通常のターンオフ動作におけるチップ責務の検討の際には、ターンオフ電圧・電流の動作軌跡がRBSOA

仕様内にあることを確認してください。なお、IPMには、短絡電流を検出して破壊前に自己遮断する短絡

保護機能があるため、SCSOAを規定しておりません。短絡時のおいては、サージ電圧が絶対最大定格内

であることの確認してください。

④ 製品の使用環境を十分に把握し、製品の信頼性寿命が満足できるか検討の上、本製品を適用してくださ

い。製品の信頼性寿命を超えて使用した場合、装置の目標寿命より前にIPMが破壊する場合があります。

⑤ 最大定格内の使用であっても、温度や使用環境により製品寿命が異なる場合があります。製品寿命や

使用環境等を十分考慮の上御使用ください。

⑥パワーチップが破壊したIPMを再起動すると保護機能が正常に動作できないため、大規模な破壊になる

可能性があります。破壊したIPMの再起動は行わないでください。

4. パワーサイクル寿命

・半導体製品の寿命は永久ではありません。温度上昇・下降による熱疲労寿命には注意が必要です。温度の

上昇下降が連続的に発生する場合は、温度変動幅を小さくしてください。

・温度変化による熱疲労寿命は、パワーサイクル寿命(耐量)と呼ばれ、下記の2パターンがあります。

① Δ Tvjパワーサイクル耐量：比較的短時間の周期で発生するチップ温度変化による寿命

(主にチップ表面のワイヤ接合部の劣化による寿命)

Δ Tvjパワーサイクル寿命カーブに関しては、MT6M15364をご参照ください。

② Δ Tcパワーサイクル耐量：比較的長時間の周期で発生するベース温度変化による寿命

(主に絶縁基板DCBと銅ベース間の接合に使用される半田接合部の劣化による寿命)

Δ Tcパワーサイクル寿命カーブに関しては、MT5F39952をご参照ください。

・また、富士IGBTモジュール アプリケーションマニュアル(RH984) 11章「パワーモジュールの信頼性」も併せて

お読みください。
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3. 第7世代RC-IGBTチップの特徴

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

5.2 装置への取り付けの注意事項

① IPMとヒートシンクの間にサーマルコンパウンドの塗布などを実施して、接触熱抵抗を小さくしてください

(第5章3項参照)。

② ネジの長さに注意してください。ネジ穴深さ以上のネジを使用するとパッケージが破損する場合があります

(第1章5項参照) 。

③ IPMの締付けトルクやヒートシンクの平坦度は、仕様書で定めた範囲でご使用ください。

この範囲を超えて使用したり、誤った取り扱いをすると絶縁破壊を起こす場合があります(第5章2項参照)。

④ IPMに荷重がかからないように注意してください。

フタ変形を伴うような応力を加えないでください。押し込み方向ではIPM内部回路が破損する恐れがありま

す。引っ張り方向ではフタが外れる恐れがあります。又、制御端子が曲がらないように注意してください。

⑤ 主端子、制御端子にリフローによるはんだ付けは行わないでください。他の製品のはんだ付け等による熱、

フラックス、洗浄液がIPMに影響を与えないよう注意してください。

⑥ 腐食性ガスの発生場所・塵埃の多い場所を避けてください。

⑦ 主端子、制御端子に静電気が加わらないように注意してください。

⑧ 制御回路とIPMとの着脱に際して、VCCが0Vであることを確認して行ってください。

⑨ 制御端子GNDUと主端子U、制御端子GNDVと主端子V、制御端子GNDWと主端子W、制御端子GNDと主端

子N(P631の場合：N1, N2)をIPM外部で接続しないでください。誤動作の原因になる可能性があります。

⑩ IPMを単相にて使用する場合やブレーキ内蔵タイプにてブレーキを使用しない場合は、使用しない相も

制御電源を供給し、入力端子(Vin)、アラーム出力端子(ALM)共にVCCへプルアップしてください。

入力端子(Vin)がオープン状態で制御電源を立上げた場合、アラーム出力状態となります。

⑪ ワーニング機能を使用しない場合は、ワーニング端子をオープンにすることを推奨します。

なお、ワーニング端子をVCCにプルアップする場合は、ワーニング動作時にVCC/RWNGによる消費電流が

増加しますので制御電源の設計を考慮してください。

また、GNDにプルダウンすると常時200uA程度の電流が制御ICから流れるため、推奨いたしません。

⑫ アラーム出力は、保護要因によってアラーム時間が異なって出力されます。(第3章2項参照)

アラーム用フォトカプラの2次側におけるアラーム出力時間は、フォトカプラの遅れ時間や周辺回路等を

考慮して設計する必要があります。

⑬ IPMを並列接続で使用できません。IPMは駆動・保護回路をそれぞれのIPMに内蔵しており、並列動作させ

ると、スイッチング時間のずれや、保護のタイミングがずれることにより、特定のIPMに電流が集中し破壊

する場合があります。

⑭ ケース材料にはUL規格の94-V0認定品を使用していますが、不燃性ではありません。

⑮ 主端子や制御端子のはんだ付け時にフタ表面温度がはんだ耐熱温度を超えないように注意してください。

はんだが触れた場合、フタが溶けて変形する、はんだが付着して残る可能性があります。

⑯ XシリーズIPMは、インバータ用途への適用を前提に設計されております。コンバータ用途へ適用される

場合は、十分な検討が必要です。コンバータへ適用される場合はお問合せください。

⑰ ブレーキ部は抵抗負荷の適用を前提として設計されています。インダクタ負荷の接続や昇圧回路等で

使用する場合はお問合せください。

6-8
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1. トラブル発生時の対処方法 7-2

2. 故障要因解析図 7-2

3. アラーム要因解析図 7-8

第7章 トラブル発生時の対処方法

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 7-1
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IPMの破壊

信頼性破壊 F

  ジャンクション温度上昇過大 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

1.トラブル発生時の対処方法

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

IPM はIGBT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

し難いデバイスとなっています。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

生した場合は、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項に用意しましたので、こちらを活用して破壊要因の調査をお願いします。

(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RH984b の第４章２項故障判定方法を御参

照ください。)

また、IPM からアラームが出力される場合は本章3項のアラーム要因解析図を活用して要因の調査をお願い

します。

本章では、 XシリーズIPMのトラブル発生時の対処方法について説明します。

7-2

2.故障要因解析図

図7-1 IPM 故障解析図（A～F 記号は別ページの詳細なFTA と関連しています）



MT6M15962b © Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 7-3

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

　過 　電 　圧

地　　　絡

　上下アーム短絡
入力信号

回路誤動作

A

　制御PCB異常　遮断電流過大 　ターンオフ電流過大

図7-1 IPM 故障解析図

　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

(a)モードA：RBSOA 逸脱

(b)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

コレクタ電流増加

　負荷異常

　負荷異常

出力短絡
（繰返し短絡）

　制御ＰＣＢ異常

　入力回路異常

　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

　制御電源回路異常

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

ターンオフ損失増加

C ［ 不具合推定箇所 ］

定常損失増加

スイッチング損失
増加

飽和電圧VCE(sat)の

増加

スイッチング
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

　制御PCB異常入力信号回路誤動作

　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

　ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量調整不足

冷却能力の低下

　冷却系異常

　防塵対策不良

　冷却ファン異常

デッドタイム不足

ヒートシンクの反りが
大きい

　ヒートシンク反り不良

　締め付けトルク不足

　制御ＰＣＢ異常

接触熱抵抗の増大

ケース温度上昇

デッドタイム不足

入力信号回路誤動作

デッドタイム不足

スタックの局部過熱

サージ電圧大

周囲温度異常上昇

素子の締め
付け力不足

過電流

過負荷

入力信号誤動作
（発振）

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

冷却ファン回転数低下
又は停止

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 7-4

図7-1 IPM 故障解析図

(c)モードC：ジャンクション温度上昇過大
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図7-1 IPM 故障解析図

(d)モードD：ＦＷＤ部の破壊

 FWDの破壊

　制御PCB異常

　スナバ回路異常

　制御電源回路異常

A

コンバータ部に
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

　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

過　電　流 充電回路の異常

過 　電 　圧

微小パルス
逆回復現象

ノイズ等による
ゲート信号割れ

　制御電源回路異常

　制御PCB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

　締め付けトルク不足

　ヒートシンク反り不良

　ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量調整不足

　力率低下

［ 不具合推定箇所 ］

 定常損失増加

　負荷異常

　制御PCB異常

　入力信号回路異常

ジャンクション
温度上昇過大

過負荷

ヒートシンク目詰まり

入力信号誤動作

キャリア周波数の増加

D

スイッチング損失増加 スイッチング回数増加

素子の締め付け力不足

ヒートシンクの反りが
大きい

ｻｰﾏﾙｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量不足

冷却能力の低下

制御電源電圧増加

周囲温度異常上昇
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図7-1 IPM 故障解析図

　制御回路破壊

　電源不安定

　コンデンサ異常

　電源不安定

　コンデンサ異常

　制御回路異常

負電圧過大

  制御電圧印加状態の脱着

　外来ノイズ

　外来ノイズ

E ［ 不具合推定箇所 ］

過 　電 　圧 制御電源電圧過大 　制御電源回路異常

静電気過大 　静電気対策不足

スパイク電圧

　電源配線長い

入力部電圧過大

(e)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

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（ΔT vj パワーサイクル）

ＩＰＭを実装した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

ＩＰＭを外した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

主端子に使用するネジが長すぎ

硫化水素等雰囲気中の長期使用

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 取付け部トルク

製品の保管における過剰な積載 積載状態

主端子部ネジの締付けトルク不足

実装作業

運搬(製品、装置)時の振動過大 運搬状態

無理な取外し

衝撃 運搬時の落下や衝突等 運搬状態

製品実装状態

悪い環境下での保管 腐食性ガス雰囲気中での保管

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

ネジの長さ

保管状態

接触抵抗過大

端子部トルク

主端子部ネジ締め

保管状態

※
富士電機が実施してい
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

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

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、ΔT c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

高温状態での保管　　　　(高温放置) 高温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))

腐食性ガス雰囲気中の使用

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved. 7-7

図7-1 IPM 故障解析図

 信頼性及び、製品取り扱いに関する破壊

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（ΔT vj パワーサイクル）

ＩＰＭを実装した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

ＩＰＭを外した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

主端子に使用するネジが長すぎ

硫化水素等雰囲気中の長期使用

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 取付け部トルク

製品の保管における過剰な積載 積載状態

主端子部ネジの締付けトルク不足

実装作業

運搬(製品、装置)時の振動過大 運搬状態

無理な取外し

衝撃 運搬時の落下や衝突等 運搬状態

製品実装状態

悪い環境下での保管 腐食性ガス雰囲気中での保管

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

ネジの長さ

保管状態

接触抵抗過大

端子部トルク

主端子部ネジ締め

保管状態

※
富士電機が実施してい
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

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

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、ΔT c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

高温状態での保管　　　　(高温放置) 高温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))

腐食性ガス雰囲気中の使用

(f)モードＦ：信頼性及び、製品取扱いに関する破壊
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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。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・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測

 ・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

制御電源電圧V ccが20μs以上連続してV UVトリップレベル以下となった場合、

IGBTをOFFさせ保護します。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・アラームとV ccをオシロスコープで観測

 ・アラームが出力する20μs前の電源変動を観る

全IGBTチップに内蔵する温度検出素子(ダイオード)により、チップ表面温度を検出します。

T jOH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。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・制御電源電圧V cc、直流入力電圧V dc、出力電流I oを測定

 ・チップ直下のケース温度T cを測定、ΔT j-cを計算しT vjを推定

 ・IPM取付け方法を確認

　(ヒートシンク平坦度、サーマルコンパウンドetc)

制御電源電圧V cc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。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・μsオーダの短パルスアラームが出る

 ・モータ運転中、V cc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。

 ・V cc＜20V、dv/dt≦5V/μs、リップル電圧≦±10%である事(4電源とも)

 ・IPM制御GNDとメイン端子GND間を外部で配線していないか確認。

　配線されているとIPM制御回路にノイズ電流が流れます。

 ・ドライブICが破壊した場合、I ccが異常に増える可能性が高い。

ex. I ccp≧10mA、 I ccn≧20mA　@V in=OFFならば異常

誤アラーム

t ALM 不定

過電流

t ALM typ.=2ms

制御電源電圧低下

t ALM typ.=4ms

チップ過熱

t ALM typ.=8ms

正常アラーム

IPMアラーム発生

現象 アラーム発生要因と特定方法

3.アラーム要因解析図
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IPM を搭載した装置がアラーム停止した場合、まず、そのアラームが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、図7-2のアラーム要因解析図に従って、要因の特定をお願いします。

X-IPMは、V-IPMと同様に、アラームの幅を確認する事により、どの保護機能が動作したか識別可能な製品と

なっているため、アラームの幅を確認の上、要因解析を進めて頂ければ要因解析時間の短縮が図れます。

尚、アラーム電圧の測定にあたっては、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1.3kΩ

の抵抗を挿入した状態でIPM アラーム端子電圧を測定して頂ければ、容易にアラーム出力電圧の測定が可

能となります。
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図7-2 アラーム要因解析図


