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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試験用ＩＧＢＴにストレス電流を断続印加して熱ストレスを付与することで、当該試験
用ＩＧＢＴのパワーサイクル試験を行うパワーサイクル試験装置であって、
　前記試験用ＩＧＢＴに電流を印加する電流源と、
　前記試験用ＩＧＢＴに並列に接続される第２の電流源と、
　前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタにコレクタ－エミッタが直列に接続される別
の試験用ＩＧＢＴと、
　前記別の試験用ＩＧＢＴに並列に接続される制御用ＩＧＢＴと、
　当該試験装置を制御する制御部と、を具備し、
　前記制御部は、
　前記別の試験用ＩＧＢＴをオンすると共に前記制御用ＩＧＢＴをオフして、前記電流源
を制御して前記試験用ＩＧＢＴに前記ストレス電流を印加し、その後、前記別の試験用Ｉ
ＧＢＴをオフして前記第２の電流源から前記試験用ＩＧＢＴに測定用電流を印加して、前
記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧を測定し、
　前記別の試験用ＩＧＢＴをオフすると共に前記制御用ＩＧＢＴをオンして前記試験用Ｉ
ＧＢＴに、前記電流源から第２測定用電流を印加し、前記第２測定用電流の印加終了直後
の前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧を測定し、
　前記測定した前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧と、前記試験用ＩＧＢ
Ｔの温度係数とから、前記試験用ＩＧＢＴの接合部温度を演算するようになっている、
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　ことを特徴とするパワーサイクル試験装置。
【請求項２】
　前記制御部は、
　前記温度係数を、前記試験用ＩＧＢＴの温度変化と、該温度変化に対応した前記試験用
ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧変化とから求める、請求項１に記載のパワーサイ
クル試験装置。
【請求項３】
　前記測定用電流は、前記試験用ＩＧＢＴの発熱を無視できる程度の定電流である、請求
項１または２に記載のパワーサイクル試験装置。
【請求項４】
　前記試験用ＩＧＢＴに前記温度変化を与えるため、前記試験用ＩＧＢＴを加熱冷却する
加熱冷却部を有する、請求項１ないし３のいずれかに記載のパワーサイクル試験装置。
【請求項５】
　前記制御部は、
　前記試験用ＩＧＢＴにおけるパワーサイクル試験による温度上昇時と温度下降時の接合
部温度の差である接合部温度差を管理点として当該試験用ＩＧＢＴに前記ストレス電流が
流れるよう制御し、
　前記接合部温度差が前記管理点となるよう前記演算した接合部温度を利用して算出した
接合部温度差に基づいて前記ストレス電流を自動調整する、請求項１ないし４のいずれか
に記載のパワーサイクル試験装置。
【請求項６】
　前記制御部は、
　前記試験用ＩＧＢＴに対する印加電流と印加電圧とから求めた印加電力と、前記試験用
ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧の電圧変化と、前記温度係数とから、前記試験用
ＩＧＢＴの接合部温度の温度差を、時間の経過に伴い複数求め、前記求めた複数の前記接
合部温度の温度差に対応して、当該試験用ＩＧＢＴの熱抵抗を測定する、請求項１ないし
５のいずれかに記載のパワーサイクル試験装置。
【請求項７】
　試験用ＩＧＢＴにストレス電流を断続印加して熱ストレスを付与することで、当該ＩＧ
ＢＴのパワーサイクル試験を行うパワーサイクル試験装置であって、
　前記試験用ＩＧＢＴに電流を印加する電流源と、
　前記試験用ＩＧＢＴに並列に接続される第２の電流源と、
　前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタにコレクタ－エミッタが直列に接続された別
の試験用ＩＧＢＴと、
　前記別の試験用ＩＧＢＴに並列に接続される制御用ＩＧＢＴと、
　前記試験装置を制御する制御部と、
　を具備し、
　前記制御部は、
　前記別の試験用ＩＧＢＴをオンすると共に前記制御用ＩＧＢＴをオフして、前記電流源
から前記試験用ＩＧＢＴに前記ストレス電流を印加した後に、前記別の試験用ＩＧＢＴを
オフして前記第２の電流源から前記試験用ＩＧＢＴに測定用電流を印加して当該試験用Ｉ
ＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧を測定し、
　前記別の試験用ＩＧＢＴをオフすると共に前記制御用ＩＧＢＴをオンして前記試験用Ｉ
ＧＢＴに、前記電流源から第２測定用電流を印加し、前記第２測定用電流の印加終了直後
の前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧を測定し、
　前記測定したコレクタ－エミッタ間の電圧と、事前に演算した前記試験用ＩＧＢＴの温
度係数とから、当該試験用ＩＧＢＴの接合部温度を演算し、
　前記別の試験用ＩＧＢＴを、オンして前記試験用ＩＧＢＴに前記ストレス電流を印加す
る電流通路を形成し、オフして前記電流通路を遮断する、ことを特徴とするパワーサイク
ル試験装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＩＧＢＴ（Ｉｎｓｕｌａｔｅｄ　Ｇａｔｅ　Ｂｉｐｏｌａｒ　Ｔｒａｎｓｉ
ｓｔｅｒ）のパワーサイクル試験を行うパワーサイクル試験装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ＩＧＢＴは、一般に、インバータやモータ駆動回路等の大電流を流す用途に用いられ、
動作に伴う発熱量が多い。そのため、放熱板上に半田付けで搭載されたＩＧＢＴでは、そ
の発熱による熱ストレスが放熱板との接合部である半田に繰り返し印加されると、接合部
に亀裂が発生し、その進展により、熱抵抗が増加して、接合部の発熱が放熱されにくくな
り、最終的には故障に至ってしまう。パワーサイクル試験は、こうしたＩＧＢＴの信頼性
試験のため、行われるものであり、ＩＧＢＴに電気的負荷であるストレス電流を印加、印
加停止を繰返し行うことにより、接合部温度を繰返し、上昇、下降させ、ＩＧＢＴに熱ス
トレスを与える試験である（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－０８８１５４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ＩＧＢＴの信頼性試験においては、その接合部温度を計測し、その温度変化を測定する
とよいが、接合部温度を直接、測定することはできない。そのため、従来では、ＩＧＢＴ
のパワーサイクル試験の終了後、専用の熱抵抗計測器により熱抵抗を計測し、該熱抵抗が
、初期値からどの程度変化したかにより、ＩＧＢＴの劣化を判断して、ＩＧＢＴの信頼性
を評価している。しかし、従来では、熱抵抗の計測作業が必要なため、ＩＧＢＴの信頼性
評価のコスト増となり、かつ、評価時間も長く要する。
【０００５】
　また、従来、パワーサイクル試験では、ＩＧＢＴの接合部温度差に管理点を設定し、こ
の管理点に対応してストレス電流を、所定サイクル数、断続印加してパワーサイクル試験
を行い、その後で、ＩＧＢＴの前記管理点からの接合部温度の変化からＩＧＢＴの信頼性
を評価している。しかし、パワーサイクル試験を実施するごとに、ＩＧＢＴの熱抵抗が経
時変化するので、パワーサイクル試験の実施ごとに、接合部温度差が管理点となるようス
トレス電流を手動で調整して熱ストレスを印加する必要があった。そのため、従来では、
熱ストレスを高精度に印加できず、また、信頼性評価の省力化を図ることができなかった
。
【０００６】
　本発明は、ＩＧＢＴの信頼性評価において、パワーサイクル試験後のＩＧＢＴの信頼性
評価に、熱抵抗の測定作業を不要にし、また、パワーサイクル試験ごとに、ストレス電流
を自動調整可能にして高精度にＩＧＢＴに熱ストレスを印加可能として、ＩＧＢＴの信頼
性の評価作業の省力化を図れるパワーサイクル試験装置を提供することを目的としている
。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明第１は、試験用ＩＧＢＴにストレス電流を断続印加して熱ストレスを付与するこ
とで、当該試験用ＩＧＢＴのパワーサイクル試験を行うパワーサイクル試験装置であって
、前記試験用ＩＧＢＴに電流を印加する電流源と、前記試験用ＩＧＢＴに並列に接続され
る第２の電流源と、前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタにコレクタ－エミッタが直
列に接続される別の試験用ＩＧＢＴと、前記別の試験用ＩＧＢＴに並列に接続される制御
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用ＩＧＢＴと、当該試験装置を制御する制御部と、を具備し、前記制御部は、前記別の試
験用ＩＧＢＴをオンすると共に前記制御用ＩＧＢＴをオフして、前記電流源を制御して前
記試験用ＩＧＢＴに前記ストレス電流を印加し、その後、前記別の試験用ＩＧＢＴをオフ
して前記第２の電流源から前記試験用ＩＧＢＴに測定用電流を印加して、前記試験用ＩＧ
ＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧を測定し、前記別の試験用ＩＧＢＴをオフすると共に
前記制御用ＩＧＢＴをオンして前記試験用ＩＧＢＴに、前記電流源から第２測定用電流を
印加し、前記第２測定用電流の印加終了直後の前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ
間の電圧を測定し、前記測定した前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧と、
前記試験用ＩＧＢＴの温度係数とから、前記試験用ＩＧＢＴの接合部温度を演算するよう
になっている。
【０００８】
　好ましくは、前記制御部は、前記温度係数を、前記試験用ＩＧＢＴの温度変化と、該温
度変化に対応した前記ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧変化とから求める。
【００１０】
　好ましくは、前記測定用電流は、前記試験用ＩＧＢＴの発熱を無視できる程度の定電流
である。
【００１２】
　好ましくは、前記試験用ＩＧＢＴに前記温度変化を与えるため、前記試験用ＩＧＢＴを
加熱冷却する加熱冷却部を有する。
【００１３】
　好ましくは、前記制御部は、前記試験用ＩＧＢＴにおけるパワーサイクル試験による温
度上昇時と温度下降時の接合部温度の差である接合部温度差を管理点として当該試験用Ｉ
ＧＢＴに前記ストレス電流が流れるよう制御し、前記接合部温度差が前記管理点となるよ
う前記演算した接合部温度を利用して算出した接合部温度差に基づいて前記ストレス電流
を自動調整する。
【００１４】
　好ましくは、前記制御部は、前記試験用ＩＧＢＴに対する印加電流と印加電圧とから求
めた印加電力と、前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧の電圧変化と、前記
温度係数とから、前記試験用ＩＧＢＴの接合部温度の温度差を、時間の経過に伴い複数求
め、前記求めた複数の前記接合部温度の温度差に対応して、当該試験用ＩＧＢＴの熱抵抗
を測定する。
【００１５】
　本発明第２は、試験用ＩＧＢＴにストレス電流を断続印加して熱ストレスを付与するこ
とで、当該ＩＧＢＴのパワーサイクル試験を行うパワーサイクル試験装置であって、前記
試験用ＩＧＢＴに電流を印加する電流源と、前記試験用ＩＧＢＴに並列に接続される第２
の電流源と、前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタにコレクタ－エミッタが直列に接
続された別の試験用ＩＧＢＴと、前記別の試験用ＩＧＢＴに並列に接続される制御用ＩＧ
ＢＴと、前記試験装置を制御する制御部と、を具備し、前記制御部は、前記別の試験用Ｉ
ＧＢＴをオンすると共に前記制御用ＩＧＢＴをオフして、前記電流源から前記試験用ＩＧ
ＢＴに前記ストレス電流を印加した後に、前記別の試験用ＩＧＢＴをオフして前記第２の
電流源から前記試験用ＩＧＢＴに測定用電流を印加して当該試験用ＩＧＢＴのコレクタ－
エミッタ間の電圧を測定し、前記別の試験用ＩＧＢＴをオフすると共に前記制御用ＩＧＢ
Ｔをオンして前記試験用ＩＧＢＴに、前記電流源から第２測定用電流を印加し、前記第２
測定用電流の印加終了直後の前記試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間の電圧を測定し
、前記測定したコレクタ－エミッタ間の電圧と、事前に演算した前記試験用ＩＧＢＴの温
度係数とから、当該試験用ＩＧＢＴの接合部温度を演算し、前記別の試験用ＩＧＢＴを、
オンして前記試験用ＩＧＢＴに前記ストレス電流を印加する電流通路を形成し、オフして
前記電流通路を遮断する。
【発明の効果】
【００１６】
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　本発明によれば、ＩＧＢＴの信頼性評価のために、パワーサイクル試験後に、外部の熱
抵抗計測器により熱抵抗を計測する作業が不要となる。
【００１７】
　また、本発明によれば、パワーサイクル試験において、ストレス電流を自動調整してＩ
ＧＢＴに高精度に熱ストレスを付与でき、パワーサイクル試験の省力化が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図１は、本発明の実施の形態に係るパワーサイクル試験装置の構成図である。
【図２】図２は、パワーサイクル試験が行われるＵＶＷ３相の試験用ＩＧＢＴと、制御用
ＩＧＢＴと、定電流源の回路結線図である。
【図３】図３は、試験用ＩＧＢＴの温度係数の演算のために、横軸に温度、縦軸にコレク
ターエミッタ間電圧Ｖｃｅをとったグラフである。
【図４】図４は、図２と同様の回路結線図であって、Ｕ相のハイサイドとローサイドの試
験用ＩＧＢＴにストレス電流が印加されている状態を示す図である。
【図５】図５（ａ）（ｂ）は、パワーサイクル試験において、横軸に時間を共通にとり、
（ａ）縦軸にＵＶＷ３相の試験用ＩＧＢＴの接合部温度を示す図、（ｂ）は、ＵＶＷ３相
の試験用ＩＧＢＴのオンオフタイミングを示す図である。
【図６】図６は、図２と同様の回路結線図であって、Ｕ相のハイサイド試験用ＩＧＢＴと
ローサイド制御用ＩＧＢＴに当該試験用ＩＧＢＴのコレクターエミッタ間電圧の差ΔＶｃ
ｅを計測するための電流が印加されている状態を示す図である。
【図７】図７は、横軸を電力供給の時間領域、縦軸を熱抵抗Ｒｔｈ（℃／Ｗ）とするグラ
フである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、添付した図面を参照して、本発明の実施の形態に係るパワーサイクル試験装置を
説明する。
【００２０】
　図１および図２を参照して、本発明の実施の形態に係るパワーサイクル試験装置の構成
を説明する。実施形態のパワーサイクル試験装置１は、チラー２と、試験ユニット３と、
制御ラック４とを有する。チラー２は、水温管理部５と循環水パイプ６とを具備し、水温
管理部５により循環水パイプ６内の水を水温－１０～１００℃に制御して試験ユニット３
に供給する。
【００２１】
　試験ユニット３は、試験用ＩＧＢＴ２１－２６にストレス電流を印加する電流源７と、
試験用ＩＧＢＴ２１－２６へのストレス電流の印加・遮断を制御する制御用パワーデバイ
ス８と、試験用ＩＧＢＴを加熱・冷却するための水冷プレート９とを有する。水冷プレー
ト９上に図２の回路結線で構成される試験用パワーデバイス１０が搭載される。なお、水
冷プレート９は、本発明における加熱冷却部に相当する。
【００２２】
　試験用パワーデバイス１０は図２で示すＵＶＷ各相の試験用ＩＧＢＴ２１－２６により
構成され、水冷プレート９で加熱・冷却され、ストレス電流源７からストレス電流Ｉ１、
後述の第２測定用電流Ｉ３が印加される。
【００２３】
　制御ラック４は、コンピュータからなる制御装置１１と、試験用ＩＧＢＴ２１－２６と
制御用ＩＧＢＴ３１－３６（図２参照）のオンオフのゲート電圧の印加タイミングを決め
るゲートタイミング部１２と、ＵＶＷ各相の試験用ＩＧＢＴ２１－２６のコレクターエミ
ッタ電圧を測定する電圧測定部１３とを有する。
【００２４】
　制御装置１１は、ゲートタイミング部１２を制御して前記ゲート電圧の印加タイミング
を制御し、電圧測定部１３で測定された電圧値を入力する。
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【００２５】
　また、制御装置１１は、制御プログラムに従い、図示略の熱電対等の温度センサからの
試験用ＩＧＢＴ２１－２６のケース表面温度の測定値を入力したり、チラー２の水温管理
部５を制御したり、各種のデータテーブルを参照して後述する演算、計測等を制御したり
する。
【００２６】
　制御装置１１は、チラー２の水温管理部５を制御して循環水パイプ６内の水温を制御し
て水冷プレート９内に水温が制御された水を供給制御する。制御装置１１は、ゲートタイ
ミング部１２を制御してパワーデバイス１０内のＵＶＷ各相の試験用ＩＧＢＴ２１－２６
と制御デバイス８内の制御用ＩＧＢＴ３１－３６のオンオフのタイミングを制御し、また
、電圧測定部１３を制御して試験用ＩＧＢＴ２１－２６のコレクターエミッタ電圧を測定
する。制御装置１１は、後述する温度係数の演算、電圧測定部１３が測定したコレクター
エミッタ電圧から後述する演算を行う。
【００２７】
　図２に記載されたＩＧＢＴ２１－２６は、コレクターエミッタが互いに直列に接続され
たＵ相、Ｖ相、Ｗ相それぞれのハイサイドとローサイドの試験用ＩＧＢＴである。これら
は、全体で水冷プレート９上に搭載された、例えば３相インバータ等の試験用パワーデバ
イス１０を構成する。
【００２８】
　図面上の電気結線において、試験用パワーデバイス１０は、ハイサイドとローサイドの
試験用ＩＧＢＴ２１，２２を有するＵ相試験用パワーデバイス部１０ａ、ハイサイドとロ
ーサイド試験用ＩＧＢＴ２３，２４を有するＶ相試験用パワーデバイス部１０ｂ、ハイサ
イドとローサイドの試験用ＩＧＢＴ２５，２６を有するＷ相試験用パワーデバイス部１０
ｃからなる。
【００２９】
　Ｕ相試験用パワーデバイス部１０ａの試験用ＩＧＢＴ２１，２２それぞれのコレクター
エミッタ間に制御用ＩＧＢＴ３１，３２のコレクタ－エミッタが並列に接続され、Ｖ相試
験用パワーデバイス部１０ｂの試験用ＩＧＢＴ２３，２４それぞれのコレクターエミッタ
間に制御用ＩＧＢＴ３３，３４のコレクタ－エミッタが並列に接続され、Ｗ相試験用パワ
ーデバイス部１０ｃの試験用ＩＧＢＴ２５，２６それぞれのコレクターエミッタ間に制御
用ＩＧＢＴ３５，３６のコレクタ－エミッタが並列に接続されている。
【００３０】
　同様に、Ｕ相試験用パワーデバイス部１０ａの試験用ＩＧＢＴ２１，２２それぞれのコ
レクターエミッタ間に定電流源４１，４２が並列に接続され、Ｖ相試験用パワーデバイス
部１０ｂの試験用ＩＧＢＴ２３，２４それぞれのコレクターエミッタ間に定電流源４３，
４４が並列に接続され、Ｗ相試験用パワーデバイス部１０ｃの試験用ＩＧＢＴ２５，２６
それぞれのコレクターエミッタに定電流源４５，４６が並列に接続されている。
【００３１】
　制御用ＩＧＢＴ３１－３６と定電流源４１－４６は、制御用パワーデバイス８を構成し
、制御用ＩＧＢＴ３１，３２と定電流源４１，４２はＵ相制御用パワーデバイス部８ａ、
制御用ＩＧＢＴ３３，３４と定電流源４３，４４はＶ相制御用パワーデバイス部８ｂ、制
御用ＩＧＢＴ３５，３６と定電流源４５，４６はＷ相制御用パワーデバイス部８ｃを構成
する。
【００３２】
　定電流源４１－４６は、例えば１ｍＡ程度の定電流をそれぞれ、試験用ＩＧＢＴ２１－
２６に後述するように第１測定用電流Ｉ２として供給するものであり、試験用ＩＧＢＴ２
１－２６はこの定電流で駆動されても、発熱は無視できる程度となり、水冷プレート９の
加熱冷却で温度変化するケース表面温度に対して接合部温度も略同様に温度変化する。
【００３３】
　以下、図３～図６に基づいてパワーサイクル試験装置１によるパワーサイクル試験を説



(7) JP 5829986 B2 2015.12.9

10

20

30

40

50

明する。この説明では、Ｕ相ハイサイド試験用ＩＧＢＴ２１のパワーサイクル試験を代表
して説明する。本実施形態では、２つの試験モードＡ，Ｂを有し、制御ラック４の制御装
置１１は、各試験モードにおいて、演算、計測、制御を行う。試験モードＡ，Ｂのいずれ
も、その前提として、試験用ＩＧＢＴ２１の温度係数を演算する。
【００３４】
　以下、試験用ＩＧＢＴ２１の温度係数の演算を図３を参照して説明する。
【００３５】
　制御装置１１は、ゲートタイミング部１２を制御し、試験用ＩＧＢＴ２１を一定のゲー
ト電圧Ｖｇでオンして、定電流源４１により、試験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエミッタ
間に１ｍＡの第１測定用電流Ｉ２を流す。そして、チラー２を制御して水冷プレート９に
より、試験用ＩＧＢＴ２１を加熱・冷却し、図３で示すように、そのときの温度変化ΔＴ
ｊ（＝ｔ１－ｔ２）と、コレクターエミッタ間の電圧変化ΔＶｃｅ（＝Ｖｃｅ１－Ｖｃｅ
２）とから温度係数Ｋ（＝ΔＴｊ／ΔＶｃｅ）を演算する。
【００３６】
　定電流源４１の第１測定用電流Ｉ２は微小であり、試験用ＩＧＢＴ２１のケース表面温
度Ｔｃはほぼ接合部温度Ｔｊであることから、水冷プレート９による加熱冷却に伴うケー
ス表面温度Ｔｃの変化は、接合部温度Ｔｊの変化としてその計測値ｔ１，ｔ２がこの演算
において入力される。また、電圧測定部１３から試験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエミッ
タ間電圧の計測値Ｖｃｅ１，Ｖｃｅ２が入力される。
【００３７】
 （試験モードＡ）
　まず、試験モードＡでは、試験用ＩＧＢＴ２１のゲートに図５（ｂ）のゲート電圧Ｖｇ
のオンオフ印加タイミングで、ストレス電流Ｉ１の印加、印加停止を行うパワーサイクル
試験を行う。
【００３８】
　このパワーサイクル試験では、図５（ａ）で示すように、試験用ＩＧＢＴ２１の接合部
温度Ｔｊは上昇、下降する。その接合部温度Ｔｊ上昇、下降の温度差はΔＴｊである。
【００３９】
　このパワーサイクル試験終了後にストレス電流Ｉ１の印加を停止して試験用ＩＧＢＴ２
１を十分に冷却する。
【００４０】
　この冷却後の試験用ＩＧＢＴ２１に定電流源４１から第１測定用電流Ｉ２を印加する。
【００４１】
　この第１測定用電流Ｉ２の印加時は、試験用ＩＧＢＴ２１が十分に冷却されているので
、試験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅは、低温時の接合部温度Ｔｊに
対応する。
【００４２】
　そのときのコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅは試験用ＩＧＢＴ２１の接合部の温度が低
温時の接合部温度Ｔｊであると推定できる。
【００４３】
　また、この接合部温度Ｔｊは、試験用ＩＧＢＴ２１のケース表面温度Ｔｃにほぼ相当す
る。
【００４４】
　次いで、試験用ＩＧＢＴ２１に第１測定用電流Ｉ２よりも大きい第２測定用電流Ｉ３を
印加して接合部温度Ｔｊを一定の高温に上昇させる。
【００４５】
　この第２測定用電流Ｉ３は、ストレス電流Ｉ１とは異なるものであり、試験用ＩＧＢＴ
２１に第２測定用電流Ｉ３を印加してその接合部温度Ｔｊを一定の高温に上昇させる。
【００４６】
　次いで、第２測定用電流Ｉ３の印加を停止した直後で、接合部温度Ｔｊが前記高温状態
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に維持されている間に、試験用ＩＧＢＴ２１に対する印加電流を、前記定電流源４１によ
る第１測定用電流Ｉ２に切り替えて、高温時の接合部温度Ｔｊに対応する試験用ＩＧＢＴ
２１のコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅを測定する。
【００４７】
　第２測定用電流Ｉ３の印加を停止した直後にコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅを測定す
るのは、試験用ＩＧＢＴ２１に対する第２測定用電流Ｉ３の印加を停止すると、試験用Ｉ
ＧＢＴ２１の冷却により接合部温度Ｔｊが急速に低下するので、接合部温度Ｔｊが低下す
る前にコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅを測定する必要があるからである。
【００４８】
　なお、試験モードＡでは、試験用ＩＧＢＴの接合部温度Ｔｊが変化しても、ストレス電
流Ｉ１の値と、その印加と印加停止の時間（図５（ｂ）のオンオフ時間に対応）は変更し
ない。
【００４９】
　制御装置１１は、試験モードＡにおける試験動作を制御する。
【００５０】
　以下、試験モードＡの測定手順を以下にまとめて説明する。
【００５１】
　（１ａ）試験用ＩＧＢＴにストレス電流を印加し、また、その印加を停止するパワーサ
イクル試験（図４、図５参照）を実施する。
【００５２】
　図４において矢印Ｉ１で示すように、制御装置１１は、ゲートタイミング部１２を制御
してＵ相試験用パワーデバイス部１０ａの試験用ＩＧＢＴ２１と試験用ＩＧＢＴ２２にス
トレス電流Ｉ１を印加する。図５（ａ）には、ＵＶＷ各相ごとのストレス電流Ｉ１の断続
印加による試験用ＩＧＢＴ２１－２６それぞれの接合部温度の変化が、また、図５（ｂ）
には、ＵＶＷ各相のパワーデバイス部１０ａ、１０ｂ、１０ｃ内の試験用ＩＧＢＴ２１－
２６のゲート電圧のオンオフ波形が示されている。
【００５３】
　（２ａ）試験用ＩＧＢＴ２１に対するストレス電流Ｉ１の印加停止後、該試験用ＩＧＢ
Ｔ２１の接合部が十分に冷却されるまで待機する。
【００５４】
　（３ａ）次に、図６において矢印Ｉ２で示すように、ゲートタイミング部１２を制御し
て、試験用ＩＧＢＴ２１をオンして、定電流源４１から第１測定用電流Ｉ２を印加し、こ
の第１測定用電流Ｉ２の印加時の試験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅ
を計測し、試験用ＩＧＢＴ２１の低温時の接合部温度Ｔｊを推定する。
【００５５】
　（４ａ）次に、図６において矢印Ｉ３で示すように、試験用ＩＧＢＴ２１に第２測定用
電流Ｉ３を印加する。制御装置１１は、ゲートタイミング部１２を制御して、試験用ＩＧ
ＢＴ２１と制御用ＩＧＢＴ３２とをオンにして、試験用ＩＧＢＴ２１に、第２測定用電流
Ｉ２を印加する。
【００５６】
　（５ａ）次に、制御用ＩＧＢＴ３２をオフにして、試験用ＩＧＢＴ２１に対する第２測
定用電流Ｉ３の印加を停止した直後に、定電流源４１から試験用ＩＧＢＴ２１に第１測定
用電流Ｉ２を印加する。制御装置１１は、そのときの試験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエ
ミッタ間電圧Ｖｃｅを計測する。このコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅは、試験用ＩＧＢ
Ｔ２１の高温時の接合部温度Ｔｊに対応する。
【００５７】
　（６ａ）次に、試験用ＩＧＢＴ２１の接合部温度Ｔｊを推定する。この推定では、温度
係数Ｋと、前記（５ａ）の高温時の接合部温度Ｔｊに対応する試験用ＩＧＢＴ２１のコレ
クターエミッタ間電圧Ｖｃｅとから、高温時の接合部温度Ｔｊを推定することができる。
【００５８】
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　また、前記（３ａ）の低温時の接合部温度Ｔｊと、前記（５ａ）の高温時の接合部温度
Ｔｊとから接合部温度差ΔＴｊを演算することができる。
【００５９】
 （試験モードＢ）
　試験モードＢでは、ストレス電流の印加、印加停止中に、試験モードＡと同様、試験用
ＩＧＢＴ２１の高温時の接合部温度Ｔｊを求め、試験用ＩＧＢＴ２１の接合部温度Ｔｊが
高温時の接合部温度Ｔｊに一定に保持されるように、ストレス電流Ｉ１の印加時間または
大きさを制御する。
【００６０】
　試験モードＢの場合、第２測定用電流Ｉ３はなく、ストレス電流Ｉ１の印加を停止した
直後に、図６において矢印Ｉ２で示すように試験用ＩＧＢＴ２１に第１測定用電流Ｉ２を
印加し、そのときの試験用ＩＧＢＴのコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅを計測し、この計
測値と、温度係数Ｋとから、高温時の接合部温度Ｔｊを推定する試験モードである。制御
装置１１は、試験モードＢにおける試験動作を制御する。
【００６１】
　測定手順を、以下にまとめる。
【００６２】
　（１ｂ）試験用ＩＧＢＴ２１にストレス電流Ｉ１を印加する。
【００６３】
　（２ｂ）試験用ＩＧＢＴ２１にストレス電流Ｉ１の印加停止直後に定電流源４１から図
６において矢印Ｉ２で示すように第１測定用電流Ｉ２を印加し、そのときのコレクターエ
ミッタ間電圧Ｖｃｅを測定する。この測定電圧はストレス電流Ｉ１の印加停止直後の電圧
であるので、接合部温度Ｔｊが高温時の電圧である。
【００６４】
　（３ｂ）温度係数Ｋと、接合部温度Ｔｊが高温時のコレクタ－エミッタ間の電圧Ｖｃｅ
とから高温時の接合部温度Ｔｊを推定する。
【００６５】
　（４ｂ）そして、前記推定した高温時の接合部温度Ｔｊが一定となるように、試験用Ｉ
ＧＢＴにストレス電流Ｉ１の印加時間あるいはストレス電流Ｉ１の値を制御する。
【００６６】
　なお、低温時の接合部温度Ｔｊは、試験用ＩＧＢＴの接合部が十分に冷却されるＯＦＦ
時間を採用しているので、プレート温度と同じとみなす。
【００６７】
　試験モードＢでは、パワーサイクル試験において、試験用ＩＧＢＴ２１に対する低温時
の接合部温度を例えば２５度とし、高温時の接合部温度を例えば７５度とすると、管理点
の接合部温度差ΔＴｊは５０度である。
【００６８】
　パワーサイクル試験を例えば１サイクル行って、高温時の接合部温度Ｔｊを推定し、低
温時の接合部温度Ｔｊと高温時の推定接合部温度Ｔｊとから接合部温度差ΔＴｊを演算し
、この演算した接合部温度差ΔＴｊが管理点の５０度から変化していると、制御装置１１
は、ストレス電流Ｉ１を自動調整して、試験用ＩＧＢＴ２１に管理点に対応した所要の熱
ストレスを印加することができるようにする。
【００６９】
　これにより、ストレス電流Ｉ１は制御装置１１により自動調整され、試験用ＩＧＢＴ２
１に高精度に熱ストレスを印加してパワーサイクル試験を行うことができる。
【００７０】
　なお、試験用ＩＧＢＴ２１に対する印加電流と印加電圧とから求めた印加電力Ｐと、試
験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエミッタ間電圧の電圧変化ΔＶｃｅと、前記温度係数Ｋと
から、試験用ＩＧＢＴ２１の接合部温度Ｔｊの温度差ΔＴｊを、時間領域で複数求め、図
７に示すように、横軸を電力供給の時間領域、縦軸に前記時間領域で求めた接合部温度差
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ΔＴｊに対応した熱抵抗Ｒｔｈ（℃／Ｗ）をプロットしたグラフを用いて、当該試験用Ｉ
ＧＢＴ２１の熱抵抗を測定してもよい。これにより、当該試験用ＩＧＢＴ２１の故障部位
を推定することができる。
【００７１】
　なお、本実施形態のパワーサイクル試験装置では、試験用ＩＧＢＴ２１の温度係数Ｋを
求める機能を有しているが、温度係数Ｋを求める機能を持たないパワーサイクル試験装置
にも適用してよい。すなわち、試験用ＩＧＢＴ２１に　ストレス電流Ｉ１を印加した後に
、試験用ＩＧＢＴ２１のコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅを測定し、この測定したコレク
ターエミッタ間電圧Ｖｃｅと、事前に演算した試験用ＩＧＢＴ２１の温度係数Ｋとから、
試験用ＩＧＢＴ２１の接合部温度Ｔｊを演算してもよい。
【００７２】
　上記実施形態では被試験物の一例としてＵＶＷ３相を有する６素子のＩＧＢＴ（６ｉｎ
１）を用いたが、１素子（２ｉｎ１）のＩＧＢＴなど、他の構成のＩＧＢＴにも同様に使
用できる。
【００７３】
　上記実施形態では、試験用パワーデバイス部は、ハイサイドとローサイドの試験用ＩＧ
ＢＴそれぞれのコレクタ－エミッタが直列に接続され、これら各試験用ＩＧＢＴそれぞれ
のコレクタ－エミッタに並列に制御用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタが接続されているが
、本発明は、これに限定されず、試験用パワーデバイス部を単一の試験用ＩＧＢＴで構成
し、この試験用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタに直列に制御用ＩＧＢＴのコレクタ－エミ
ッタを接続して、上記計測を行うものとしてもよい。
【００７４】
　上記実施形態の試験用パワーデバイス部は、ハイサイドとローサイドの試験用ＩＧＢＴ
それぞれのコレクタ－エミッタが直列に接続され、これら各試験用ＩＧＢＴそれぞれのコ
レクタ－エミッタに並列に制御用ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタが接続されているが、本
発明は、これに限定されず、制御用ＩＧＢＴを設けずに、あるいは、制御用ＩＧＢＴを使
用せずに、ハイサイドとローサイドの試験用ＩＧＢＴのうちのいずれか一方を試験用ＩＧ
ＢＴとし、いずれか他方の試験用ＩＧＢＴを制御用ＩＧＢＴとして用い、上記計測を行う
ものとしてもよい。
【００７５】
　上記実施形態では、試験モードＡでは試験用ＩＧＢＴに第２測定用電流Ｉ３を印加して
、当該試験用ＩＧＢＴのコレクターエミッタ間電圧Ｖｃｅを計測し、また、試験モードＢ
では試験用ＩＧＢＴに第２測定用電流Ｉ３を印加しないで試験用ＩＧＢＴのコレクターエ
ミッタ間電圧Ｖｃｅを計測したが、本発明は、このような試験モードと測定手順との組み
合わせに限定されず、適宜、実施してよい。
【００７６】
　上記実施形態では、冷却プレート９で加熱・冷却したが、冷却プレート以外の熱源・冷
却源を用いてもよい。また、加熱と冷却とを別々の熱源、冷却源を用いて実施するもので
あってもよい。
【符号の説明】
【００７７】
  １ 　 パワーサイクル試験装置
  ２ 　 チラー
　５　  水温管理部
　６ 　 循環水パイプ
  ３　  試験ユニット
　７　  ストレス電流源
　８　  制御用パワーデバイス
　９　  加熱冷却プレート
　１０　試験用パワーデバイス
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  ４　  制御ラック
　１１　装置制御用パソコン
　１２　ゲートタイミング部
　１３　電圧測定部
  ２１－２６　試験用ＩＧＢＴ
  ３１－３６　制御用ＩＧＢＴ
  ４１－４６　定電流源
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