
１ はじめに 

次世代パワーモジュールに使用される絶縁材料は，

高電圧ストレスに曝される可能性があることから適切

な絶縁設計が必要となる。そのため，パワーモジュー

ルにおける絶縁破壊の前駆現象である部分放電

（partial discharge：PD）の挙動を把握する重要性も

高い。そこで著者らは，エポキシ樹脂モールドされた，

Si3N4 絶縁基板をパワーモジュールモデルとして，長期

課電中のPD特性を測定することで絶縁性能を評価した。

本稿では，同試料に対して長期課電において絶縁破壊

するまでの PD 電荷量の経時変化を測定し，評価したの

で報告する。 

 
２ 実験方法 
使用した試料は，基本的には前報［1］と同様で，Si3N4

基板(Si3N4:0.32 mm 厚)をエポキシ樹脂で封止したもの
であり，そのPD開始電圧（PD Inception Voltage : PDIV）
は 6 kVrms程度である。部分放電測定器（三菱電線製 A006）
を使用して，周波数 60Hz，印加電圧 Va = 7～9 kVrmsに
て，PD 電荷量の経時変化を試料が絶縁破壊するまで測
定した。なお，試料外部の放電を抑制するため，試料
は室温のフロリナート中に浸した。 

 
３ 実験結果および考察 

 図 1 に，Va = 9 kVrmsにおける試料 No.1〜3 の PD 電

荷量の経時変化を示す。同図ではわかりにくいが，各

試料で絶縁破壊する 90～130 s 前に電荷量が急増する。

また，Va = 8 kVrmsでは，絶縁破壊する 30～390 s 前に

電荷量が急増する。図 2 に，Va = 7 kVrmsでの電荷量の

経時変化を示す。同図が示すように，約 1,000 s まで

電荷量は 3～10 pC となり，その後，低下して 3 pC 以

下となり，100 時間まで試料が絶縁破壊しない。 

図 3 に，樹脂封止 Si3N4基板試料の V-t 特性を示す。

Va = 9 kVrmsおよび 8 kVrmsでは電荷量が 3～10 pC レベ

ルで維持されるため絶縁破壊までの時間が短いが，一

方，7 kVrmsでは 3 pC 以下となって寿命が長くなること

がわかる。また，絶縁破壊までの平均時間 t より逆 n
乗則(Va = k t 

(-1/n) ：k は定数)の n値は 13.3 となった。

欠陥の無い絶縁物では，nが 15 以上との報告[3]があり、

それより小さい結果となっている。8 kVrms における絶

縁破壊までの平均時間と 7 kVrmsの t を最長試験時間と

仮定すると n = 24.3 となった。以上より，7 kVrmsの電

圧下では欠陥のない絶縁物と同様な長期寿命特性を示

すことが考えられる。 

今後は，絶縁破壊直前までの部分放電発生位相角

(φ-q)特性および絶縁破壊箇所の評価・検討する。 
本成果は，国立研究開発法人新エネルギー・産業技

術総合開発機構（NEDO）助成事業の結果得られたもの

である。 

 

 
 

図 1 PD 電荷量の経時変化（印加電圧＝9 kVrms） 

 

 

 

図 2 PD 電荷量の経時変化（印加電圧＝7 kVrms） 

 

 
 

図 3 樹脂封止 Si3N4基盤試料の V-t 特性 
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