
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子に一方及び他方の素子電極を半田付けして構成される電力半導体を有する半
導体装置の異常検出装置であって、
　前記電力半導体のオン作動時における前記一方及び他方の素子電極近傍の温度のそれぞ
れを熱電対で測定して前記電力半導体の検出温度として検出する温度検出手段と、
　前記検出温度を判定基準値と比較することで前記半田の劣化による前記電力半導体の寿
命を判定して前記半導体装置の寿命予告を行う判定手段と、
　前記寿命予告を寿命予告信号として出力する出力手段とを備えたことを特徴とする半導
体装置の異常検出装置。
【請求項２】
　半導体素子に一方及び他方の素子電極を半田付けして構成される電力半導体を有する半
導体装置の異常検出装置であって、
　前記電力半導体のオン作動時における前記一方及び他方の素子電極近傍の温度のそれぞ
れを熱電対で測定して前記電力半導体の検出温度として検出する温度検出手段と、
　前記二対の熱電対のそれぞれの１本の導電線間の電圧から前記電力半導体のオン残電圧
を検出するオン残電圧検出手段と、
　前記検出温度と前記オン残電圧との双方をそれぞれの判定基準値と比較することで前記
半田の劣化による前記電力半導体の寿命を判定して前記半導体装置の寿命予告を行う判定
手段と、
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　前記寿命予告を寿命予告信号として出力する出力手段とを備えたことを特徴とする半導
体装置の異常検出装置。
【請求項３】
　半導体素子に一方及び他方の素子電極を半田付けして構成される電力半導体を有する半
導体装置の異常検出装置であって、
　前記一方の素子電極近傍に一方の熱電対の温度検出部を、前記他方の素子電極近傍に他
方の熱電対の温度検出部をそれぞれ配置して、前記二対の熱電対のそれぞれの１本の導電
線間の電圧から前記電力半導体のオン残電圧を検出するオン残電圧検出手段と、
　前記オン残電圧を判定基準値と比較することで前記半田の劣化による前記電力半導体の
寿命を判定して前記半導体装置の寿命予告を行う判定手段と、
　前記寿命予告を寿命予告信号として出力する出力手段とを備えたことを特徴とする半導
体装置の異常検出装置。
【請求項４】
　

ことを特徴とする 半導体
装置の異常検出装置。
【請求項５】
　

ことを特徴とする 半導体装
置の異常検出装置。
【請求項６】
　前記 ことを特徴
とする請求項 に記載の半導体装置の異常検出装置。
【請求項７】
　前記

ことを特徴とする請求項 に記載の半導体装置の異常検出装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、サイリスタやトライアック、ＩＧＢＴなどの電力半導体を用いて負荷に電力を
供給する半導体装置の劣化具合を自己診断し、寿命を予告し、また、誤使用を検出し、こ
の寿命と誤使用をユーザに知らせる半導体装置の異常検出装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
電力制御に用いられる半導体素子は、通電電流が大きいためワイヤーボンディングなどで
実装されず、水素炉等でベアチップ素子の一方及び他方の面部に銅やモリブデンなどの素
子電極が半田付けされた電力半導体（サブリスクリート品）が半導体装置に実装される。
【０００３】
そして、電力用途である故、受ける電気的、熱的、機械的ストレスも大きく半導体装置の
寿命は電力半導体の寿命と言っても過言ではない。
【０００４】
この電力用半導体は、前述したとおり電気的、熱的、機械的ストレスのために、使用期間
が長くなるにつれて、半導体素子と素子電極間の接合用の半田が経年劣化する。特に、保
証値外の周囲温度や通電電流で使用されると半田劣化が加速される。この半田劣化が進行
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前記判定手段は、前記検出温度の測定開始時点から温度安定期に至る過渡期の温度上昇
率が正常の温度上昇率より大きく且つ前記温度安定期の前記検出温度が正常の素子温度よ
り高い場合及び前記オン残電圧検出手段が検出した前記オン残電圧が正常の前記オン残電
圧より大きい場合の双方に前記寿命予告を行う 請求項２に記載の

前記判定手段は、前記オン残電圧検出手段が検出した前記オン残電圧が正常の前記オン
残電圧より大きい場合に前記寿命予告を行う 請求項３に記載の

出力手段からの前記寿命予告信号を入力して作動する報知手段を備えた
１乃至請求項５のいずれか一

電力半導体において、前記一方の素子電極は前記半導体素子の電流経路の一方端に
接続されており、前記他方の素子電極は前記電流経路の他方端に接続されていて、前記一
方の熱電対の温度検出部は前記一方の素子電極近傍に半田付け、溶接等で溶着され、前記
他方の熱電対の温度検出部は前記他方の素子電極近傍に半田付け、溶接等で溶着されてい
る １乃至請求項６のいずれか一



するとクラックが生じ、その結果、放熱性が悪くなり、さらに半田劣化を加速させる。
【０００５】
最終的には、半田クラックが拡大して半導体素子と素子電極の接合が外れ、この時、電流
が流れていると瞬間にアークが発生し、その熱で周囲を焼損させることもあり得る。
【０００６】
従来の半導体装置の異常検出装置として、例えば半導体素子の異常温度上昇を知らせるサ
ーモラベルが使用されているし、また、その他の従来の技術としては、特開平８－１２６
３３７号公報及び特開平９－２３６５１８号公報に開示された技術がある。
【０００７】
特開平８－１２６３３７号公報の開示技術は、寿命を判定するために、電流検出、放熱フ
ィン温度検出、素子温度推定部、熱ストレス回数演算部など寿命判定のための回路を用い
て、オン時に流れる電流と発熱した半導体素子の熱伝達量より半導体素子の劣化の診断を
行っている。
【０００８】
また、特開平９－２３６５１８号公報の開示技術は、放熱フィンに取り付けたコンデンサ
の温度特性を利用して発振器の周波数を変え、周波数を電圧に変換し、あらかじめ記憶し
た判定基準電圧と比較し劣化判定する回路を備えていて、オン時に流れる電流と発熱した
半導体素子の熱伝達量より半導体素子の劣化の診断を行っている。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記した従来の半導体装置の異常検出装置としてのサーモラベルの場合に
は、半導体装置が制御盤内に取り付けられた状態では、サーモラベルの点検は殆ど行われ
ていない。
【００１０】
また、特開平８－１２６３３７号公報の開示技術は、寿命を判定するために、電流検出、
放熱フィン温度検出、素子温度推定部、熱ストレス回数演算部など寿命判定のための回路
規模が大きくなるという問題点があった。
【００１１】
また、特開平９－２３６５１８号公報の開示技術についても、放熱フィンに取り付けたコ
ンデンサの温度特性を利用して発振器の周波数を変え、周波数を電圧に変換し、あらかじ
め記憶した判定基準電圧と比較し劣化判定する回路が必要であり、回路規模が大きくなる
という問題点があった。
【００１２】
また、半導体素子の温度を直接計測せず、放熱フィンの温度を利用しているために、周囲
環境によっては正しい素子温度が得られず、正しい判定ができないという問題点があった
。
【００１３】
本発明は、上記の問題点に着目して成されたものであって、その第１の目的とするところ
は、電力半導体における半田劣化を簡単に且つ精度よく検出することができて、半導体装
置の寿命の正しい予告が可能になり、この寿命の予告を、例えばユーザに知らせることが
できる半導体装置の異常検出装置を提供することである。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
上記の第１の目的を達成するために、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、半導体
素子に一方及び他方の素子電極を半田付けして構成される電力半導体を有する半導体装置
の異常検出装置であって、電力半導体のオン作動時における一方及び他方の素子電極近傍
の温度のそれぞれを熱電対で測定して電力半導体の検出温度として検出する温度検出手段
と、検出温度を判定基準値と比較することで半田の劣化による電力半導体の寿命を判定し
て半導体装置の寿命予告を行う判定手段と、寿命予告を寿命予告信号として出力する出力
手段とを備えたものである。
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【００１６】
かかる構成により、判定手段は、温度検出手段が検出した検出温度を判定基準値と比較し
て、検出温度が判定基準値を越えた場合に、電力半導体に半田劣化があって半導体装置の
寿命が短いと判定することが可能になり、この判定結果に基づいて半導体装置の寿命予告
信号を出力することができる。
【００１７】
特に、二対の熱電対を用いて電力半導体の一方及び他方の素子電極近傍の温度を測定して
いるために、半田クラックが一方及び他方の素子電極側のどちらに生じても、電力半導体
の温度上昇や温度差のような検出温度を検出することができる。
【００１８】
このために、電力半導体の一方及び他方の素子電極近傍の温度を定期的に検出することで
、電力半導体における半田劣化を簡単に且つ精度よく検出することができて、半導体装置
の寿命の正しい予告が可能になる。そして、この寿命の予告を、例えばユーザに知らせる
ことは可能である。
【００１９】
ここで、半導体素子とは、例えばベアチップ素子であり、一方の素子電極とは、例えば陽
極であり、他方の素子電極とは、例えば陰極である。また、電力半導体とは、例えばサイ
リスタやトライアック、ＩＧＢＴなどの開閉素子である。そして、半導体装置は、例えば
トリガー回路、スナバ回路及び主開閉素子である電力半導体などから構成してある。
【００２０】
そして、温度検出手段は、例えば一方及び他方の熱電対と一方及び他方の素子電極近傍温
度測定部とで構成してあり、判定手段は、例えば判定部であり、出力手段とは、寿命予告
信号を、例えば報知手段に送って、この報知手段を作動させるものである。また、半田の
劣化とは半田に生じるクラックを含むものである。また、判定基準値とは、例えば半導体
素子に一方及び他方の素子電極を接合した半田付け部にクラックなどがなく完全な接合状
態での温度値である。
【００２１】
また、上記の第１の目的を達成するために、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、
半導体素子に一方及び他方の素子電極を半田付けして構成される電力半導体を有する半導
体装置の異常検出装置であって、電力半導体のオン作動時における一方及び他方の素子電
極近傍の温度のそれぞれを熱電対で測定して電力半導体の検出温度として検出する温度検
出手段と、二対の熱電対のそれぞれの１本の導電線間の電圧から電力半導体のオン残電圧
を検出するオン残電圧検出手段と、検出温度とオン残電圧との双方をそれぞれの判定基準
値と比較することで半田の劣化による電力半導体の寿命を判定して半導体装置の寿命予告
を行う判定手段と、寿命予告を寿命予告信号として出力する出力手段とを備えたものであ
る。
【００２２】
かかる構成により、判定手段が、温度検出手段が検出した検出温度とオン残電圧検出手段
が検出したオン残電圧との双方が判定基準値を越えた場合に電力半導体において半田劣化
があって半導体装置の寿命が短いと判定することが可能になり、この判定結果に基づいて
半導体装置の寿命予告信号を出力することができる。このために、電力半導体における半
田劣化を簡単に且つ精度よく検出することができる。
【００２３】
また、電力半導体の一方及び他方の素子電極側のどちらの半田付け部分にクラックが生じ
て電流経路が狭まることで、オン残電圧の上昇がオン残電圧検出手段で検出でき、一方及
び他方の素子電極近傍の温度とオン残電圧を定期的に検出することで、半導体装置の寿命
を精度よく予告することができる。
【００２４】
ここで、電力半導体のオン残電圧とは、電力半導体には抵抗分が存在しているために、電
力半導体に電流が流れると発生する電圧のことである。そして、オン残電圧検出手段は、
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例えば一方の熱電対の一本の導電線と他方の熱電対の一本の導電線と、これらの導電線間
の電圧を測定するオン残電圧測定部とより構成される。
【００２５】
また、上記の第１の目的を達成するために、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、
半導体素子に一方及び他方の素子電極を半田付けして構成される電力半導体を有する半導
体装置の異常検出装置であって、一方の素子電極近傍に一方の熱電対の温度検出部を、他
方の素子電極近傍に他方の熱電対の温度検出部をそれぞれ配置して、二対の熱電対のそれ
ぞれの１本の導電線間の電圧から電力半導体のオン残電圧を検出するオン残電圧検出手段
と、オン残電圧を判定基準値と比較することで半田の劣化による電力半導体の寿命を判定
して半導体装置の寿命予告を行う判定手段と、寿命予告を寿命予告信号として出力する出
力手段とを備えたものである。
【００２６】
かかる構成により、判定手段が、オン残電圧が判定基準値を越えた場合に電力半導体にお
いて半田劣化があって半導体装置の寿命が短いと判定することが可能になり、この判定結
果に基づいて半導体装置の寿命予告信号を出力することができる。このために、電力半導
体における半田劣化を簡単に且つ精度よく検出することができる。
【００２７】
また、電力半導体の一方及び他方の素子電極側のどちらの半田付け部分にクラックが生じ
て電流経路が狭まることで、オン残電圧の上昇がオン残電圧検出手段で検出でき、このオ
ン残電圧を定期的に検出することで、半導体装置の寿命を精度よく予告することができる
。
【００３３】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、上記した本発明に係る半導体装置の異
常検出装置において、判定手段は、検出温度の測定開始時点から温度安定期に至る過渡期
の温度上昇率が正常の温度上昇率より大きく且つ温度安定期の検出温度が正常の素子温度
より高い場合及びオン残電圧検出手段が検出したオン残電圧が正常のオン残電圧より大き
い場合の双方に寿命予告を行うものである。
【００３４】
かかる構成により、検出温度の過渡期の温度上昇率が正常の温度上昇率より大きく且つ温
度安定期の検出温度が正常の素子温度より高い場合及びオン残電圧検出手段が検出したオ
ン残電圧が正常のオン残電圧より大きい場合に、電力半導体に半田劣化があると判定し、
半導体装置の寿命予告を行うことができる。
【００３５】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、上記した本発明に係る半導体装置の異
常検出装置において、判定手段は、オン残電圧検出手段が検出したオン残電圧が正常のオ
ン残電圧より大きい場合に寿命予告を行うものである。
【００３６】
かかる構成により、オン残電圧検出手段が検出したオン残電圧が正常のオン残電圧より大
きい場合に、電力半導体に半田劣化があると判定し、半導体装置の寿命予告を行うことが
できる。
【００４１】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、上記した本発明に係る半導体装置の異
常検出装置において、出力手段からの寿命予告信号を入力して作動する報知手段を備えた
ものである。
【００４２】
かかる構成により、報知手段が半導体装置の寿命予告を、例えばユーザに知らせることが
できる。すなわち、表示灯を点灯させたり、警報器で音声により警告を発して、ユーザー
に半導体装置の寿命予告による交換時期を知らせることができる。
【００４３】
ここで、報知手段とは、例えば表示器、警報器などである。なお、半導体装置の寿命警報
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を表示灯の点滅や変色で知らせるようにしてもよい。
【００４６】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置は、上記した本発明に係る半導体装置の異
常検出装置において、電力半導体において、一方の素子電極は半導体素子の電流経路の一
方端に接続されており、他方の素子電極は電流経路の他方端に接続されていて、一方の熱
電対の温度検出部は一方の素子電極近傍に半田付け、溶接等で溶着され、他方の熱電対の
温度検出部は他方の素子電極近傍に半田付け、溶接等で溶着されているものである。
【００４７】
かかる構成により、一方及び他方の熱電対で一方及び他方の素子電極近傍の温度差を容易
に且つ精度よく検出することができ、また、２対の熱電対のそれぞれの２つの導電線のう
ちの１本間から半導体素子のオン残電圧を検出することが、できて、オン残電圧の検出に
一方及び他方の熱電対を利用することができる。
【００４８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
【００４９】
図１は本発明に係る半導体装置の異常検出装置の回路構成説明図、図２は同異常検出装置
における二対の熱電対による電力半導体の電極温度検出の説明図、図３は図２のＸ方向か
らの矢視図である。
【００５０】
本発明に係る半導体装置の異常検出装置Ａは、サイリスタやトライアック、ＩＧＢＴなど
の電力半導体９を用いて負荷に電力を供給するパワー部、例えば、無接点リレーなどを構
成する半導体装置８の劣化具合を自己診断して、この半導体装置８の寿命を正しく予告し
、また、誤使用を検出して、この寿命と誤使用をユーザに知らせるものである。
【００５１】
図２に示すように、半導体装置８は、トリガー回路、スナバ回路（いづれも図示せず）及
び主開閉素子である電力半導体９などから構成してある。この電力半導体９は、半導体素
子（ベアチップ素子）１に、これの電流経路の一方端に接続された一方の素子電極（例え
ば、陽極）２と、電流経路の他方端に接続された他方の素子電極（例えば、陰極）３とを
それぞれ接合して構成してあり、一方の素子電極２側を導電部材であるヒートスプレッダ
４の面部４ａに導通状態で重ねて、電力半導体９がヒートスプレッダ４に取り付けてある
。そして、電力半導体９の他方の素子電極３には、出力手段としての寿命予告出力端子１
４、誤使用警告出力端子１５が接続してある。
【００５２】
そして、図２及び図３に示すように、ヒートスプレッダ４の面部４ａには一方の熱電対６
の温度検出部６Ａが半田付けで接続してあり、他方の素子電極３（又は他方の素子電極３
近傍）には他方の熱電対７の温度検出部７Ａが半田付けで接続してある。
【００５３】
そして、図１に示すように、一方の熱電対６の温度測定側は、一方の素子電極近傍温度測
定部１０に接続してあり、また、他方の熱電対７の温度測定側は、他方の素子電極近傍温
度測定部１１に接続してある。そして、一方及び他方の熱電対６、７と一方及び他方の素
子電極近傍温度測定部１０、１１とで温度検出手段を構成している。この温度検出手段は
、電力半導体９のオン作動時における一方及び他方の素子電極２、３近傍の温度のそれぞ
れを熱電対６、７で測定して電力半導体９の負荷電流に基づく温度を検出する温度検出機
能も有する。
【００５４】
また、一方の熱電対６の導電線６Ｂと他方の熱電対７の導電線７Ｂとはオン残電圧測定部
１２に接続してあり、これらでオン残電圧検出手段を構成している。
【００５５】
そして、一方の素子電極近傍温度測定部１０と他方の素子電極近傍温度測定部１１とオン
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残電圧測定部１２とのそれぞれの出力側は判定手段である判定部１３の入力側に接続して
あり、この判定部１３の出力側１３ａは寿命予告出力端子１４に、出力側１３ｂは誤使用
警告出力端子１５にそれぞれ接続してある。
【００５６】
そして、寿命予告出力端子１４は報知手段に接続してある。この報知手段は、例えば表示
灯、警報器等であり、寿命予告信号（又は誤使用警告信号）で表示灯を点灯させたり、警
報器で音声により警告を発して、ユーザーに半導体装置８の交換時期（又は誤使用）を知
らせるものである。
【００５７】
また、半導体装置８の寿命警告を表示灯の点滅や変色で知らせるようにしてもよいし、ま
た、半導体体装置８の交換時期と誤使用の区別を警報音を変えることで行うようにしても
よい。また、半導体装置８の寿命と誤使用の区別を、外部に異なる出力信号を出すことで
行うようにしてもよい。
【００５８】
また、誤使用警告出力端子１５は外部コントローラに対して信号を出力するようにしてあ
る。なお、誤使用警告出力端子１５を報知手段に接続してもよい。
【００５９】
半導体異常検出装置Ａの制御入力部１６は、その入力側に、電源部１７に接続されたスイ
ッチ１６Ａを有しており、制御入力部１６の出力側は半導体素子駆動回路１８に接続して
ある。この半導体素子駆動回路１８は、半導体素子１に出力する点弧信号を生成する点弧
信号生成部１９を備えている。
【００６０】
また、制御入力部１６の出力側は測定指令部２０の入力側に接続してあり、測定指令部２
０の出力側は、一方の素子電極近傍温度測定部１０と他方の素子電極近傍温度測定部１１
とオン残電圧測定部１２とのそれぞれの入力側に接続してある。
【００６１】
そして、電源部１７は、各回路ブロック、すなわち、一方の素子電極近傍温度測定部１０
、他方の素子電極近傍温度測定部１１、オン残電圧測定部１２、判定部１３、点弧信号生
成部１９、測定指令部２０にそれぞれ電源を供給している。図面中２１は、パワー部すな
わち半導体装置８の起動時に発生するノイズを吸収するためにサージアブソーバーである
。
【００６２】
一方の素子電極近傍温度測定部１０は、電力半導体９の一方の素子電極２もしくは一方の
素子電極２近傍の温度を測定し、他方の素子電極近傍温度測定部１１は、他方の素子電極
３近傍（ヒートスプレッタ４の面部４ａ）の温度を測定する。
【００６３】
すなわち、電力半導体９を長期間使用すると、半導体素子１と一方の素子電極２間の接合
用の半田及び半導体素子１と他方の素子電極３間の接合用の半田が経年劣化し、半田クラ
ックが生じるために一方及び他方の素子電極２、３の温度に基づく検出温度Ｔｊ（ロ）が
初期値から変化する（図４の（１）参照）。
【００６４】
半導体素子１と一方の素子電極２と間の接合用の半田にクラックが生じれば、一方の素子
電極２近傍の温度は下がるが、他方の素子電極３近傍の温度は上昇する。また、半導体素
子１と他方の素子電極３と間の接合用の半田にクラックが生じれば、他方の素子電極３近
傍の温度は下がるが、一方の素子電極２近傍の温度は上昇する。
【００６５】
したがって、半導体素子１の一方及び他方の素子電極２、３近傍の温度を測定しているた
めに、半田のクラックが半導体素子１の一方及び他方の素子電極２、３側のどちらに生じ
ても温度上昇や温度差を検出できることになる。
【００６６】
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オン残電圧測定部１２は、２つの熱電対６、７を利用して電力半導体９のオン残電圧ＶＴ
Ｍを測定する（図４の（２）参照）。すなわち、一方の熱電対６の導電線６Ｂと他方の熱
電対７の導電線７Ｂとの間の電圧を測定することにより電力半導体９のオン残電圧ＶＴＭ
を測定する。このオン残電圧ＶＴＭは、電力半導体９には抵抗分が存在しているために、
電力半導体９に電流が流れると発生する電圧である。
【００６７】
電力半導体９を長期間使用すると半田が経年劣化し、半田クラックが生じるためにオン残
電圧ＶＴＭが変化する（図４の（２）参照）。
【００６８】
もし、半導体素子１と一方の素子電極２との間の接合用の半田にクラックが生じれば、電
流経路が狭まるためにオン残電圧ＶＴＭが上昇するし、また、半導体素子１と他方の素子
電極３と間の接合用の半田にクラックが生じれば、電流経路が狭まるためにオン残電圧Ｖ
ＴＭが上昇する。
【００６９】
判定部１３は、上記した一方の素子電極近傍温度測定部１０が測定した温度測定値と、他
方の素子電極近傍温度測定部１１が測定した温度測定値との温度差から素子温度である検
出温度を検出し、その初期値（測定開始時点）と、検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の温度上
昇率ΔＴｊ（ロ）と、温度安定期の検出温度Ｔｊ　（ロ）とを読み出して、それぞれを判
定基準値と比較して電力半導体９の劣化程度を自己診断し半導体装置８の寿命予告を行う
。ここで、過渡期とは、初期から温度安定期に至る範囲であり、判定基準値とは、半導体
素子１に一方及び他方の素子電極２、３を接合した半田にクラックなどがなく完全な接合
状態での温度値である。
【００７０】
また、判定部１３は、周囲温度に対する誤使用判定機能と、負荷電流に対する誤使用判定
機能とを有している。すなわち、図５に示すように周囲温度（雰囲気温度）Ｔａの高低度
を判断して、周囲温度Ｔａが電力半導体９の使用温度（判定基準値）より高い場合には、
半導体装置８の使用が使用保証値外の周囲温度での使用であるとして使用誤使用警告を行
うし、更に、電力半導体９の負荷電流が定格負荷電流より大きい場合には発熱量が大きく
なることに着目して、負荷電流の発熱に起因する検出温度と定格負荷電流の発熱に起因す
る温度値（判定基準値）とを比較して検出温度が温度値（判定基準値）より高い場合には
、半導体装置８の使用が使用保証値外の通電電流での使用であるとして半導体装置８の誤
使用を警告するものである。ここで、使用保証値とは、周囲温度の場合には半導体装置の
使用を保証する温度値であり、負荷電流の場合には電流による発熱に起因する温度であっ
て半導体装置の使用を保証する値である。
【００７１】
次に上記のように構成された半導体異常検出装置Ａの動作を説明する。
【００７２】
スイッチ１６Ａのオン作動により制御入力部１６が起動されて、半導体装置駆動回路１８
の点弧信号生成部１９が作動して点弧信号を生成し、この点弧信号が電力半導体９に出力
され、この電力半導体９が開閉作動して半導体装置８が駆動される。
【００７３】
また、制御入力部１６が起動されることにより測定指令部２０が作動し、この測定指令部
２０から一方の素子電極近傍温度測定部１０、他方の素子電極近傍温度測定部１１及びオ
ン残電圧測定部１２がそれぞれに測定指令信号を受けて、一方の素子電極近傍温度測定部
１０、他方の素子電極近傍温度測定部１１及びオン残電圧測定部１２が測定を開始する。
【００７４】
一方の素子電極２近傍の温度を一方の素子電極近傍温度測定部１０で測定し、他方の素子
電極２近傍の温度を他方の素子電極近傍温度測定部１１で測定して、それぞれの温度測定
値が判定部１３に入力される。また、電力半導体９のオン残電圧ＶＴＭは、二対の熱電対
６、７を利用してオン残電圧測定部１２で測定されて、そのオン残電圧の測定値は判定部
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１３に入力される。
【００７５】
判定部１３では、一方の素子電極近傍温度測定部１０が測定した温度測定値と、他方の素
子電極近傍温度測定部１１が測定した温度測定値とから検出温度Ｔｊ（ロ）を読み出し、
その初期値と、検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の温度上昇率ΔＴｊ（ロ）と、温度安定期の
検出温度Ｔｊ（ロ）とを読み出して電力半導体９、すなわち半導体装置８の劣化程度を自
己診断する。また、判定部１３では、オン残電圧ＶＴＭの大きさを読み出して電力半導体
９、すなわち半導体装置８の劣化程度を自己診断する。
【００７６】
すなわち、判定部１３では、図４の（１）に示すように検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の温
度上昇率ΔＴｊ（ロ）が正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）より大きい場合、温度安定期の検
出温度Ｔｊ（ロ）が正常の素子温度Ｔｊ（イ）より高い場合、及び図４の（２）に示すよ
うにオン残電圧ＶＴＭ（ロ）が正常のオン残電圧ＶＴＭ（イ）より大きい場合に寿命予告
がなされ、寿命予告出力端子１４から寿命予告信号が報知手段に出力されて、この寿命予
告信号で報知手段である表示灯（図示せず）を点灯させたり、警報器（図示せず）で音声
により警告を発して、ユーザーに半導体装置８の交換時期を知らせる。
【００７７】
また、一方の素子電極近傍温度測定部１０が測定した温度測定値と、他方の素子電極近傍
温度測定部１１が測定した温度測定値とは周囲温度（雰囲気温度）Ｔａの高低により変化
する。
【００７８】
したがって、判定部１３では、図５に示すように検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の温度上昇
率ΔＴｊ（ロ）が正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）と同じであり、検出温度Ｔｊ（ロ）が正
常の素子温度Ｔｊ（イ）より高い場合には、周囲温度Ｔａが電力半導体９の使用限界温度
（判定基準値）より高いとして、半導体装置８の使用が使用保証値外の周囲温度Ｔａでの
使用であると判定して誤使用警告出力端子１５から周囲温度Ｔａに対する誤使用警告信号
を出力し、この誤使用警告信号で報知手段である表示灯を点灯させたり、警報器で音声に
より警告を発して、ユーザーに半導体装置８の誤使用を知らせる。
【００７９】
また、一方の素子電極近傍温度測定部１０が測定した温度測定値と、他方の素子電極近傍
温度測定部１１が測定した温度測定値とは負荷電流Ｉ L の大きさにより変化する。
【００８０】
したがって、判定部１３では、図６に示すように検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の温度上昇
率ΔＴｊ（ロ）が正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）より高く、検出温度Ｔｊ（ロ）が正常の
素子温度Ｔｊ（イ）より高く、また、オン残電圧ＶＴＭが正常値と同じ場合には、負荷電
流Ｉ L が電力半導体９の定格負荷電流より高いとして、半導体装置８の使用が使用保証値
外の通電電流での使用であると判定して誤使用警告出力端子１５から負荷電流Ｉ L に対す
る誤使用警告信号を出力し、この誤使用警告信号で報知手段である表示灯を点灯させたり
、警報器で音声により警告を発して、ユーザーに半導体装置８の誤使用を知らせる。
【００８１】
なお、電力半導体９が、図７の（１）に示すようにサイリスタＳＣＲである場合、二対の
熱電対６、７の温度検出部６Ａ、７Ｂの接続はサイリスタＳＣＲのアノードＡとカソード
Ｋとの近傍に半田付け、溶接等の溶着で接続されるし、図７の（２）に示すように電力半
導体９がトライアックの場合には、二対の熱電対６、７の温度検出部６Ａ、７Ｂの接続は
電流経路の端子Ｔ 1 、Ｔ 2 の近傍に半田付け、溶接等の溶着で接続されるし、図７の（３
）に示すように電力半導体９がトランジスタＴｒの場合には、二対の熱電対６、７の温度
検出部６Ａ、７Ｂの接続は電流経路のコレクタＣとエミッタＥとの近傍に半田付け、溶接
等の溶着で接続されるし、電力半導体９が、図７の（４）に示すようにＩＧＢＴである場
合には、二対の熱電対６、７の温度検出部６Ａ、７Ｂの接続は電流経路のコレクタＣとエ
ミッタＥとの近傍に半田付け、溶接等の溶着で接続される。
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【００８２】
上記した本発明の実施の形態によれば、二対の熱電対６、７を用いて電力半導体９の一方
及び他方の素子電極６、７近傍の温度を測定しているために、半田クラックが一方及び他
方の素子電極側６、７のどちらに生じても、電力半導体９の温度上昇や温度差のような検
出温度を検出することができる。
【００８３】
このために、電力半導体９の一方及び他方の素子電極６、７近傍の温度を定期的に検出す
ることで、電力半導体９における半導体素子１と素子電極６、７間の接合用の半田の劣化
を簡単に且つ精度よく検出することができて、半導体装置８の寿命の正しい予告が可能に
なり、この寿命の予告を、例えばユーザに知らせることができる。
【００８４】
また、上記した本発明の実施の形態によれば、電力半導体９の一方及び他方の素子電極６
、７側のどちらの半田にクラックが生じて電流経路が狭まることで、オン残電圧ＶＴＭの
上昇を、二対の熱電対６、７を用いて検出することができ、一方及び他方の素子電極６、
７近傍の検出温度とオン残電圧ＶＴＭを定期的に検出することで、半導体装置８の寿命を
精度よく予告することができる。
【００８５】
また、上記した本発明の実施の形態によれば、判定部１３は、検出温度Ｔｊ　（ロ）の過
渡期の温度上昇率ΔＴｊ（ロ）が正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）と同じであり、検出温度
Ｔｊ（ロ）が正常の素子温度Ｔｊ（イ）より高い場合には、周囲温度Ｔａが電力半導体９
の使用限界温度（判定基準値）より高いと判定して周囲温度Ｔａに対する誤使用警告出力
信号を出力し、この誤使用警告信号で報知手段を介して表示灯を点灯させたり、警報器で
音声により警告を発して、ユーザーに半導体装置８の誤使用を知らせることができる。
【００８６】
また、上記した本発明の実施の形態によれば、判定部１３は、検出温度Ｔｊ　（ロ）の過
渡期の温度上昇率ΔＴｊ（ロ）が正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）より高く、検出温度Ｔｊ
（ロ）が正常の素子温度Ｔｊ（イ）より高く、また、オン残電圧ＶＴＭが正常値と同じ場
合には、負荷電流ＩＬが電力半導体９の定格負荷電流より高いと判定して誤使用警告信号
を出力し、この誤使用警告信号で報知手段を介して表示灯を点灯させたり、警報器で音声
により警告を発して、ユーザーに半導体装置８の誤使用を知らせることができる。
【００８７】
なお、上記した本発明の実施の形態では、判定部１３が、検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の
温度上昇率ΔＴｊ（ロ）が正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）より大きく且つ温度安定期の検
出温度Ｔｊ（ロ）が正常の素子温度Ｔｊ（イ）より高い場合及び検出したオン残電圧ＶＴ
Ｍ（ロ）が正常のオン残電圧ＶＴＭ（イ）より大きい場合に、半導体素子１と素子電極２
、３間の半田劣化があることを判定するようにしたが、オン残電圧ＶＴＭ（ロ）が正常の
オン残電圧ＶＴＭ（イ）より大きい場合に、半導体素子１と素子電極２、３間の接合用の
半田に劣化があることを判定するようにしてもよい。
【００８８】
また、温度上昇率ΔＴｊの測定方法については、図８に示すように素子温度を測定する時
間を、例えば過渡期のある時間ｔ１に決めて、この時間ｔ１における温度Ｔｚを検出温度
Ｔｊ（ロ）の過渡期の温度上昇率ΔＴｊ（ロ）から読み出し、また、時間ｔ１における正
常温度Ｔｗを正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）から読み出して、温度Ｔｚを正常温度Ｔｗと
比較して、温度Ｔｚが正常温度Ｔｗより大きい場合に半導体素子１と素子電極２、３間の
半田劣化があると判定するようにしてもよい。
【００８９】
また、温度上昇率ΔＴｊの測定方法については、図９に示すように素子温度がある温度Ｔ
ｊ１に到達するまでの時間で比較するようにしてもよい。例えば、温度Ｔｊ１に到達する
までの時間ｔｚを検出温度Ｔｊ（ロ）の過渡期の温度上昇率ΔＴｊ（ロ）から読み出し、
また、温度Ｔｊ１に到達するまでの正常時間ｔｗを正常の温度上昇率ΔＴｊ（イ）から読
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み出して、時間ｔｚを時間ｔｗと比較して、時間ｔｚが正常時間ｔｗより短い場合に半導
体素子１と素子電極２、３間の半田劣化があると判定するようにしてもよい。
【００９０】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明に係る半導体装置の異常検出装置によれば、判定手段は、温
度検出手段が検出した検出温度を判定基準値と比較して、検出温度が判定基準値を越えた
場合に、電力半導体における半田劣化があって半導体装置の寿命が短いと、判定すること
が可能になり、この判定結果に基づいて半導体装置の寿命予告信号を出力することができ
る。
【００９１】
特に、二対の熱電対を用いて電力半導体の一方及び他方の素子電極近傍の温度を測定して
いるために、半田クラックが一方及び他方の素子電極側のどちらに生じても、電力半導体
の温度差のような検出温度を検出することができる。
【００９２】
このために、電力半導体の一方及び他方の素子電極近傍の温度を定期的に検出することで
、電力半導体における半田劣化を簡単に且つ精度よく検出することができて、半導体装置
の寿命の正しい予告が可能になる。そして、この寿命の予告を、例えばユーザに知らせる
ことは可能である。
【００９３】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置によれば、判定手段が、温度検出手段が検
出した検出温度とオン残電圧検出手段が検出したオン残電圧との双方がそれぞれの判定基
準値を越えた場合に電力半導体における半田劣化があって半導体装置の寿命が短いと判定
することも可能になり、この判定結果に基づいて半導体装置の寿命予告信号を出力するこ
とができる。
【００９４】
このために、電力半導体における半導体素子と素子電極間の半田劣化を簡単に且つ精度よ
く検出することができて、半導体装置の寿命を、例えばユーザに知らせることができる。
【００９５】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置によれば、判定手段が、オン残電圧が判定
基準値を越えた場合に電力半導体において半田劣化があって半導体装置の寿命が短いと判
定することが可能になり、この判定結果に基づいて半導体装置の寿命予告信号を出力する
ことができる。このために、電力半導体における半田劣化を簡単に且つ精度よく検出する
ことができる。
【００９６】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置によれば、判定手段は、周囲温度が半導体
装置の使用限界温度を越えている場合に半導体装置の使用が使用保証値外の周囲温度での
使用であると判定し、出力手段が、半導体装置の誤使用警告信号を出力することができて
、半導体装置の誤使用を、例えばユーザに知らせることができる。
【００９７】
また、本発明に係る半導体装置の異常検出装置によれば、判定手段は、負荷電流に基づく
検出温度が電力半導体の定格負荷電流に基づく判定基準値より高い場合に半導体装置の使
用が使用保証値外の通電電流での使用であると判定し、出力手段が、半導体装置の誤使用
警告信号を出力することができて、半導体装置の誤使用を、例えばユーザに知らせること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る半導体装置の異常検出装置の回路構成説明図である。
【図２】同異常検出装置における二対の熱電対による電力半導体の電極温度検出の説明図
である。
【図３】図２のＸ方向からの矢視図である。
【図４】（１）は同異常検出装置における判定部による寿命予告の場合の温度変化の説明
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図である。（２）は同異常検出装置における判定部による寿命予告の場合のオン残電圧変
化の説明図である。
【図５】同異常検出装置における判定部において周囲温度に対する半導体装置の誤使用判
定の温度の説明図である。
【図６】同異常検出装置における判定部において負荷電流に対する半導体装置の誤使用の
場合の温度の説明図である。
【図７】（１）～（４）は電力半導体に対する熱電対の接続箇所の説明図である。
【図８】同異常検出装置における判定部による寿命予告の場合の温度上昇率に対する温度
の説明図である。
【図９】同異常検出装置における判定部による寿命予告の場合の温度上昇率に対する時間
の説明図である。
【符号の説明】
Ａ　　　半導体装置の異常検出装置
１　　　半導体素子（ベアチップ素子）
２　　　一方の素子電極
３　　　他方の素子電極
４　　　ヒートスプレッダ（導電部材）
６　　　一方の熱電対（温度検出手段）（オン残電圧検出手段）
６Ａ　　温度検出部
６Ｂ　　導電線
７　　　他方の熱電対（温度検出手段）（オン残電圧検出手段）
７Ａ　　温度検出部
７Ｂ　　導電線
８　　　半導体装置
９　　　電力半導体
１０　　一方の素子電極近傍温度測定部（温度検出手段）（オン残電圧検出手段）
１１　　他方の素子電極近傍温度測定部（温度検出手段）（オン残電圧検出手段）
１２　　オン残電圧測定部（オン残電圧検出手段）
１３　　判定部（判定手段）
１４　　寿命予告出力端子（出力手段）
１５　　誤使用警告出力端子（出力手段）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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