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はじめに ～自動車の電子制御システム～

※ECU：Electronic Control Unit

基本性能、環境、安全、快適性、
情報など自動車への要求は拡大

ECU（電子制御ユニット）が

多数搭載され、多様な負荷を
パワ－デバイスが駆動

AFS用ECU

株式会社デンソー殿HPより
http://www.denso.co.jp/

電子制御システムの構成
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近年、自動車の電装分野では多機能化/電子化に伴いECU（電子
制御ユニット）が増加。エンジンECU、ブレ－キECU・・・など

部品のデ－タシ－トに記載されていない実力の評価や実使用を想
定した実際の評価が重要である。

動作条件、環境条件の多様化に対しても、高信頼性が要求される
自動車用電子部品では十分なマ－ジンが必要。

弊社では、実使用を想定した試験や実力評価を試験系の開発から実施。
今回は突入電流試験、破壊試験の試験結果を紹介します。

はじめに ～評価の必要性～

車室内空間の確保の為にはECUの省スペ－ス化は必須であり、
その為、部品には更なる小型化、軽量化の要求が強まる。

http://www.oeg.co.jp/
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ECU内のノイズ対策等に使用されるコンデンサには、瞬間的な
充放電性能の向上が求められることから、
低ESR（等価直列抵抗）化が進む。

自動車では頻繁に電源のオン/オフが繰り返され、電源オン時に
は数十アンペアに及ぶ突入電流が発生する。

コンデンサ耐突入電流試験 ～試験の必要性～

浮遊インダクタンス成分を極力抑えた試験系を開発し、100Ａを超
えるコンデンサの耐突入電流試験を行なったので紹介する。

特に低ESRコンデンサでは、この突入電流による特性劣化や
寿命を知る事が重要。

※ESR：Equivalent Series Resistance

http://www.oeg.co.jp/


7© Copyright 2010 Oki Engineering Co., Ltd All rights reserved

http://www.oeg.co.jp/

バッテリ +12Ｖ

半導体
スイッチ

電流制限抵抗

試験用
コンデンサ

＋
放電抵抗

突入電流

抵抗を挿入することにより
試験電流の調整が可能

コンデンサ耐突入電流試験 ～試験回路例～

図面上には無い浮遊インダクタンス（L）の影響により

試験回路の製作次第では電流値は大きく減少してしまう。

http://www.oeg.co.jp/
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2 mΩ 0Ω

ESR
10 mΩ

47ｕＦ

その他
接触抵抗等

9 mΩ

Total抵抗分 ≒ 31 mΩ

低ESRコンデンサへの大電流印加が必要

試験回路の抵抗分を極力抑える

試験回路の浮遊インダクタンス（L）を極力抑える

＋

内部抵抗
10 mΩ

浮遊インダクタンス（L）

コンデンサ耐突入電流試験 ～回路のポイント～

バッテリ +12Ｖ

ピーク電流の目標：
100A以上

（ｺﾝﾃﾞﾝｻ：47μFにて）

試験用
コンデンサ

http://www.oeg.co.jp/
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1）浮遊インダクタンス 110nH 2）浮遊インダクタンス 500nH

170Aピ－ク

90Aピ－ク

浮遊インダクタンスの違いによりピーク電流値は大きく変化する。

コンデンサ耐突入電流試験

（参考：ケーブルの浮遊インダクタンスは概略1ｍ当たり1µH相当）

電流

電流

電圧

～浮遊インダクタンス依存（ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ）～

試験コンデンサ：47μF

10μs

電圧

10μs

http://www.oeg.co.jp/
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突入電流試験
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ピーク電流：130A

コンデンサ耐突入電流試験 ～実試験波形～

浮遊インダクタンスを抑えた試験回路を開発し、

ピーク電流 １３０Ａ を達成。（試験コンデンサ：47μF）

http://www.oeg.co.jp/
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ピーク電流：130A

ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ回路

バッテリを除いた回路の
Ｌ成分の測定（LCRメ－タ）

L = 110ｎＨ
（ケ－ブル長で11ｃｍ相当）

シミュレ－ションから回路全体の
Ｌ成分は約250ｎＨと考えられる。

バッテリ部分の製作工夫で
更なる浮遊インダクタンスの

低減（大電流化）が可能

コンデンサ耐突入電流試験 ～Ｌ成分の確認（ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ）～

半分以上の140ｎＨを

バッテリ部分が占有

ﾊﾞｯﾃﾘ

ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ結果

http://www.oeg.co.jp/
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突入電流試験（容量変化）
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コンデンサ耐突入電流試験 ～試験結果～

突入電流印加回数による、コンデンサの特性変化

試験 ： 突入電流印加回数 ～ 90,000回

測定 ： 10,000回毎に、容量値、ESR値を測定

試料 ： 容量値：47µF、ESR：10mΩ

（導電性高分子アルミニウム固体電解コンデンサ）

今回の試験では特性劣化は見られなかったが
試験を行なう事により実際の特性を把握する事は重要。

http://www.oeg.co.jp/
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FETのアバランシェ耐量とは、例えば、誘導性負荷のスイッ
チング動作オフ時に生じる誘導起電力が影響して発生する
サージ電圧が素子の耐圧を超えて起こる、アバランシェ降
伏に耐える能力。アバランシェ降伏によって発生する熱に
よって、素子は破壊に至る可能性が高い。

アバランシェ耐量試験 ～アバランシェ耐量とは～

電流(i)

ＦＥＴがオフする瞬間に、電
流の流れを保持しようとする
誘導起電力（E）が誘導性負

荷に発生する。

誘導性負荷（L）

誘導起電力(E)

E = L ・
d i
d t

FET

http://www.oeg.co.jp/
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国内外のパワ－MOSFETについて、アバランシェ耐量試験
を実施したので紹介する。

車載用FETは誘導性負荷回路のスイッチング用途が多く、
サージ電圧に対する十分なマージンが必要。

アバランシェ耐量試験 ～試験の必要性～

低抵抗なインダクタンス負荷の使用により、100Aまでの
大電流試験が可能。

機器の小型化、部品点数の削減などによりサ-ジ吸収部品
を削減する要求がある。

エネルギ－をパワ－MOSFETで吸収させる要求が高まると、
アバランシェ耐量、破壊試験が重要となる。

http://www.oeg.co.jp/
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VD

Ｌ

ＤＵＴゲ－ト抵抗
ID

0V
15V

ｵﾝ時間

VG

1）試験回路

2）試験波形

オン時にインダクタンス（Ｌ）に
エネルギを蓄積BVDSS

VG
0V

0

VD ID

オン時間

VDSS（耐圧）定格電圧

オフ時間
オフ時にアバランシェ・エネル

ギとしてＦＥＴに吸収される

ＲＧ

アバランシェ耐量試験 ～試験回路と波形～

http://www.oeg.co.jp/
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アバランシェ領域

アバランシェ耐量試験波形
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アバランシェ耐量試験 ～試験波形の実際～

100μs

定格 60V/70A品を Ｌ=100μHで試験

アバランシェ電流

http://www.oeg.co.jp/
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回路の直列抵抗（インダクタンスのESR等）が大きい。

定格60Ｖ/70Ａ　 アバランシェ耐量試験波形
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定格60Ｖ/70Ａ　 アバランシェ耐量試験波形
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(b) 直流抵抗:３００ｍΩ（a） 直流抵抗：11ｍΩ

340ｍＪ 280ｍＪ

アバランシェ耐量試験 ～印加エネルギ-への抵抗成分の影響～

弊社では100μH⇒11ｍΩと低抵抗を実現し、ロスの少ない測定が可能

試料への印加エネルギ－が小さくなる。

抵抗小 抵抗大

http://www.oeg.co.jp/
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L＝1ｍH、VD=100V（試験電圧）にてアバランシェ電流を

増加させていき、破壊電流値及びエネルギ値を観測

アバランシェ耐量試験 ～破壊試験の紹介～

試験サンプル

定格試料

250V/38A海外B

250V/30A国内A
VD=100V

Ｌ=1ｍＨ
ＤＵＴ

ゲ－ト抵抗
ID

VG

0V

15V

ｵﾝ時間
伸ばしていく 電流が増加

試験サンプルは
定格の近い２品種を使用

http://www.oeg.co.jp/
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2400～27001000ｱﾊﾞﾗﾝｼｪｴﾈﾙｷﾞ-
［mJ］海外B

250V/38A

6030ｱﾊﾞﾗﾝｼｪ電流

［A］

国内A
250V/30A

試料

74～7638ｱﾊﾞﾗﾝｼｪ電流

［A］

1650～2100925ｱﾊﾞﾗﾝｼｪｴﾈﾙｷﾞ-
［mJ］

試験結果

n＝5定格

【試験結果】

アバランシェ耐量試験 ～破壊試験の結果～

・両メ－カ共にアバランシェ電流の実力値は定格の2倍！

http://www.oeg.co.jp/
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破壊

620usec

640usec

①国内メ－カＡ
250V/30A

VD=100V

ID=60A

VG
BVDSS=430V

VD=100V

ID=58A

VG
BVDSS=430V

アバランシェ耐量試験 ～破壊試験の結果（電流波形）～

破壊前波形

破壊時波形

http://www.oeg.co.jp/
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破壊

850usec

800usec

②海外メ－カＢ
250V/38A

VD=100V

ID=76A

VG
BVDSS=390V

VD=100V

ID=72A

VG
BVDSS=390V

アバランシェ耐量試験 ～破壊試験の結果（電流波形） ～

破壊前波形

破壊時波形

http://www.oeg.co.jp/
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①国内メ－カＡ
250V/30A

②海外メ－カＢ
250V/38A

ハッキリとしたスポット的な損傷が見られます。 但し、破壊後、更に電源側
から供給されるパワ－によっては破壊痕跡が広がっている場合がある。

破壊箇所

ゲ－ト ソ－ス

破壊箇所

ゲ－ト ソ－ス

アバランシェ耐量試験 ～破壊内部写真のご紹介～

http://www.oeg.co.jp/
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・各種用意RG （ゲート抵抗）

ＶＤ（電源電圧）
（10V～250V可変）

・100Vｍａｘ（10,000μＦ）
・250Ｖｍａｘ（4700μＦ）の2種類を用意

インダクタンス Ｌ
・10μＨ、 20μＨ、50μＨ、 100μＨ⇒11ｍΩ
・200μＨ、 500μＨ、1ｍＨ⇒49ｍΩ

ゲートドライバ ・±VG=20Ｖｍａｘ

ＩＤ （ドレイン電流）
・～100Ａｍａｘ

（ＶＤ及びインダクタンス値によって制限有）

検出電圧 ・2000Ｖｍａｘ（波形検出）

・デバイスの各種条件、要求に合わせた測定が可能。

アバランシェ耐量試験 ～試験設備一覧～

低抵抗を準備

大電流品に対応

・1ｍH以上は今後、増設を予定。
また、お客様持込のインダクタンスでの測定も可！

http://www.oeg.co.jp/
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まとめ

●徹底した回路の浮遊インダクタンス低減により、大電流を

高速で印加する試験サービスを提供。

（コンデンサ耐突入電流試験など）

●低抵抗なインダクタンス使用により、大電流を印加する試

験サービスを提供。

（アバランシェ耐量試験など）

●今回開発した試験回路のknow-howを基に、お客様のご

要望に合った試験回路の製作から対応いたします。

以上、ご紹介いたしました試験以外にも高電圧、大電流、

その他の各種試験、評価が可能です。 弊社の自動車用

電子部品の試験、評価サービスを是非、ご利用ください。

http://www.oeg.co.jp/


26© Copyright 2010 Oki Engineering Co., Ltd All rights reserved

http://www.oeg.co.jp/

自動車用電子部品評価事例のご紹介

ご清聴いただき、ありがとうございました

□事業部名
デバイス評価営業グル－プ

□TEL：03-5920-2366
□担当：岩井泰之

□E-mail： oeg-dsales-g @oki.com
□URL： http://www.oeg.co.jp/

》お問合せ先

ご連絡をお待ちしております

http://www.oeg.co.jp/
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