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1 概要 

絶縁設計実装例は、宇宙機設計標準 絶縁設計標準の 6章として記述された実装例・使用説明

情報を第 4階層に移行したものである。部品の種類ごとに、部品の形状、実装への適用例を示す。 

 

2 関連文書 

2.1 適用文書 

  JERG-2-213A 絶縁設計標準 
JERG-2-213-TM001B 絶縁材試験データ集 

2.2 参考文書 

 N/A 

3 用語の定義及び略語  

3.1 用語の定義 

  N/A  
 

3.2 略語 

N/A 

 

4 実装例・使用説明情報 

4.1 二重絶縁の実装及び使用法 

部品の種類ごとに、部品の形状、実装への適用例を以下に示す。なお以下に示す材料選定、材料

の厚さ等は一例を示すものであり、強制するものではない。 

尚、部品内部、部品本体（部品ケース）とリード線（あるいは端子）間のハーメチックシール部、

プリント基板については、次に示す理由により二重絶縁は適用しない。 

 

・部品内部及び部品ハーメチックシール部 

部品単体において絶縁性を含めて評価済みであり、十分な信頼性を有すると判断されるため。

且つ部品単体への二重絶縁対策工事は取れないため。 

 

・プリント基板 

プリント基板については、評価データをもとに設計基準が設定されており、この設計基準に

基づいて製作されることから、十分な信頼性を有すると判断されるため。 

 

・部品ケースが電極から絶縁されており、且つ取付け部が高い熱伝導率を必要とする部品 
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パワーＭＯＳＦＥＴ等のように、部品ケースが放熱器の機能を有し高い熱伝導率を必要とす

るため。このような部品は部品単体において絶縁性を含めて評価済みであり、十分な信頼性を

有すると判断されるため。 

 

また以下実装例に記載していない部品においても一次電源バスラインにおいては、以下の例

を参考に二重絶縁対策を適用すること。 

 

4.1.1 半導体（ダイオード、トランジスタ等）の実装 

 

4.1.1.1 パワートランジスタ（バイポーラ、MOSFET、ダイオード）：TO-204 

(1) 部品形状：4.1.1.1-1  

(2) 実装例： 4.1.1.1-2、4.1.1.1-3、4.1.1.1-4 

(3) 絶縁材料／放熱材料の各々の種類と厚さ、挿入枚数=各１枚 

(a) 部品本体～取り付け筐体部 

絶縁材料（例：ルミラーフィルム／ガラスエポキシ t0.1mm） 

サーマルフィラー（例：RTV S691 t0.05mm程度） 

伝熱材料（例：クールシート  ＣＨＯ ＴＨＥＲＭⓇ1671 t0.38mm） 

(b) 部品本体～取り付けネジ部：絶縁ブッシュ 

（例：ガラスエポキシ t2mm） 

(4) 取り付けネジ 

(a) ネジ径：M2.6 ミリネジ 

(b) 締付けトルク：社内標準トルク規定による。 

(c) 構成とその材料：実装例参照 

(5) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品本体～取り付け筐体部：厚み方向は上記，接触面方向は  

部品端より1mm≦ 

(b) 部品本体～取り付けネジ部：厚み方向は上記，接触面方向は 

平ワッシャ外径≦ 

(6) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極半田付け部（及び部品本体） 

(b) コーティング材料：URALANEⓇ 又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚 ：0.1mm≦ 
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図 4.1.1.1-1 パワートランジスタ（バイポーラ、MOSFET、ダイオード）：TO-204の形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.1.1-2 パワートランジスタの実装例（一重絶縁） 

ﾌﾞｯｼｭ (ｶﾞﾗｽｴﾎﾟｷｼ) 

 

ケースはコレクタ(C)またはドレイン(D) 
C(D)とベース(B)（ゲート(G)）、エミッタ(E)（ソース

(S)）は、B(G)、E(S) リード周囲のガラスハーメチッ

クシールにより絶縁されている 
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注）ﾘｰﾄﾞ線と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

    （6.1項による。） 

図 6.1.1.1-3   パワートランジスタ実装例（二重絶縁） 

絶縁フィルム＋RTV-S691による二重絶縁 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注）ﾘｰﾄﾞ線と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

    （6.1項による。） 

図 6.1.1.1-4   パワートランジスタ実装例（二重絶縁） 

絶縁フィルム２枚による二重絶縁（素材同一 or 二種の素材） 
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4.1.1.2 パワーダイオード：DO-05 

(1) 部品形状： 図4.1.1.2-1 

(2) 実装例： 図4.1.1.2-2、図4.1.1.2-3 

(3) 絶縁材料／放熱材料の各々の種類と厚さ、挿入枚数=各２枚 

(a) 部品本体～取り付け筐体部 

絶縁材料（例：ルミラーフィルム／ガラスエポキシ t0.1mm） 

サーマルフィラー（例：RTV S691 t0.05mm程度） 

伝熱材料（例：クールシート CHO-THERMⓇ1671 t0.38mm） 

(b) 部品スタッド～取り付け筐体部：絶縁材料（例：ルミラーフ  

ィルム／ガラスエポキシ t0.1mm） 

(4) 取り付けネジ 

(a) ネジ径：DO-05  1/4-28UNF-2A， DO-04  #10-32UNF-2A 

(b) 締付けトルク：部品規定トルクによる。 

(c) 構成とその材料：実装例参照 

(5) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品本体～取り付け筐体部：厚み方向は上記，接触面方向は 

ラグ端子外形端より1mm≦ 

(b) 部品スタッド～取り付け筐体部：厚み方向は上記，接触面方 

向は平ワッシャ外径≦ 

(6) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極半田付け部（及び部品本体） 

(b) コーティング材料：URALANEⓇ 又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚 ：0.1mm≦ 
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図 4.1.1.2-1パワーダイオード：DO-05の形状 

 

 

 

 

カソード(K)またはアノード(A) 
K-A 間はガラスハーメチックシール

により絶縁されている 
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図 4.1.1.2-2 パワーダイオードの実装例（一重絶縁） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 注）端子と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

    （4.1項による。） 

 

図 4.1.1.2-3 パワーダイオードの実装例（二重絶縁） 

絶縁フィルム：２枚による 
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4.1.1.3 100V バスに使用する電力用ダイオード 

(1) ダイオード：DO-4タイプ 

(2) 絶縁板１(ﾜｯｼｬｼｮﾙﾀﾞ)：ガラスエポキシ、厚さ 1.0ｍｍ 

(3) 絶縁板 2(ｲﾝｼｭﾚｰﾀ)：カプトンⓇテープ、厚さ；25um 

(4) 絶縁板 3(ｲﾝｼｭﾚｰﾀｷｯﾄ)：BeO2 、厚さ；1.58ｍｍ 

 

 

  注）端子と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

    （4.1項による。） 

 

図 4.1.1.3-1 電力用ダイオードの実装例（二重絶縁） 

絶縁板 1＋絶縁板 2、絶縁板 2＋絶縁板 3 
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4.1.1.4 パワーMOSFET：TO-254AA 

(1) 部品形状：図4.1.1.4-1 

(2) 実装例：図4.1.1.4-2、図4.1.1.4-3、図4.1.1.4-4 

(3) 取り付け方法 

(a) 取り付け詳細：PWBに直付け，ＰＷＢ＋ヒートシンク，筐体に 

直付け＋フィラー 

(b) 部品リード形状：そのまま（ストレート），リード切断，リー 

ド90°折り曲げ 

(c) その他：1箇所ネジ止めに対する回り止め対策の有無：フィラ 

ーで兼用 

(4) 取り付けネジ 

(a) ネジ径：M3 ミリネジ 

(b) 締付けトルク：部品規定トルクによる。 

(c) 構成とその材料：実装例参照 

ラグ端子は銅合金に半田めっき、締結部品はSUS材 

(5) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品リード～部品本体（部品仕様による） 

(b) 部品リード～取り付け筐体部：2.5mm≦ 

(c) 部品リードにからげた配線間：1.5mm≦ 

(d) 部品リードにからげた配線～取り付け筐体部：2.0mm≦ 

(6) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極半田付け部 

(b) コーティング材料：URALANEⓇ 又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚 ：0.1mm≦ 
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リードとケースはリード周囲のガラスハーメ

チックシールにより絶縁されている 
 

図 4.1.1.4-1パワーMOSFET：TO-254AA の形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.1.4-2 パワーMOSFETの実装例（90°折り曲げ）（一重絶縁） 
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注）ﾘｰﾄﾞ線と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

  （4.1項による。） 

図 4.1.1.4-3   パワーMOSFETの実装例（９０度折り曲げ）（二重絶縁） 

部品リードとシャーシ間：部品ケース＋絶縁材 

 

 

部品ケース 筐体シャーシ絶縁材+接着剤

接地用ケーブル

側面図

筐体シャーシ絶縁材+接着剤部品ケース

導電性接着剤等

PWB(接地用抵抗実装)接地用端子

接地用ケーブル

接地用抵抗
(1MΩ等)

上面図

導電性接着剤等

 

図 4.1.1.4-4 パワーMOSFETの実装において部品ケースを絶縁して取り付ける場合の ESD対策例 

ブッシュ (ガラスエポキ

シ) 
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4.1.1.5 トランジスタ（バイポーラ、MOSFET）：TO-205 

(1) 部品形状：図4.1.1.5-1 

(2) 実装例：図4.1.1.5-2  

(3) 取り付け方法 

(a) プリント基板上にリードを半田付け +ヒートシンク 

(b) 本体を筐体に絶縁して接着 

(c) 本体に機械的に取り付けたヒートシンクを絶縁して筐体に接 

着またはネジ止め 

(4) 絶縁材料とその厚さ、枚数及び熱伝導性フィラー 

(a) 部品本体またはヒートシンク～プリント基板パターンまたは 

取り付け筐体部 

絶縁材料（例：ルミラーフィルム／ガラスエポキシ t0.1mm），２枚 

サーマルフィラー（例：RTV S691 t0.1mm程度） 

(5) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品リード～部品本体（部品仕様による） 

(b) 部品本体～プリント基板パターンまたは取り付け筐体部 

：絶縁材料 （例：t0.1mm x2 ＋サーマルフィラー t0.1mm ＝  

t0.3mm程度） 

(c) 部品リードにからげた配線間：1mm≦ 

(d) 部品リードにからげた配線～プリント基板パターンまたは取 

り付け筐体部：1mm≦ 

(6) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極半田付け部（及び部品本体） 

(b) コーティング材料：例：URALANEⓇ 又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚：プリント基板からのリード突出部：1mm≦ 

              その他の場合：0.1mm≦ 
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図 4.1.1.5-1 トランジスタ（バイポーラ、MOSFET）：TO-205 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）リード線と部品ケース間のハーメチックシール部については、二重絶縁は適用しない。 

  （4.1項による。） 

図 4.1.1.5-2   トランジスタの実装例（二重絶縁） 

絶縁材２枚による 

ケースはコレクタ(C)またはドレイン(D) 
C(D)とベース(B)（ゲート(G)）、エミッタ(E)（ソース(S)）
は、B(G)、E(S) リード周囲のガラスハーメチックシールに

より絶縁されている 
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4.1.1.6 SMD の実装例 

図 4.1.1.6-1に SMDを筐体シャーシに取り付けるとき、部品ケースを絶縁して取り付ける場合の

実装例を示す。 

 

 

筐体シャーシ 絶縁材+接着剤 部品ケース 筐体シャーシ絶縁材+接着剤部品ケース

上面図 側面図
 

 

図 4.1.1.6-1 SMDを筐体シャーシから絶縁して取り付ける場合の実装例 

 

尚、SMD を基板に実装する場合は、二重絶縁の対象とはしないが、実装時および実装後の熱負荷

により、部品あるいは基板、ハンダ材料に応力が加わり、意図しないクラックがハンダ接合部やセ

ラミック部に発生する懸念がある。このため、実装基板は CICやメタルコア基板等、セラミックに

近い熱膨張係数のものを使用し、実装評価することを推奨する。 

SMD 
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4.1.2 バスバーの実装 

4.1.2.1 バスバー（黄銅＋半田メッキ）の実装例１ 

(1) 部品形状、実装例：4.1.2.1-1  

(2) 絶縁材料とその厚さ、枚数及び熱伝導性フィラー 

絶縁材（ガラスエポキシ／テフロンⓇ ）、枚数 2枚、熱伝導性フィラー 

(a) 端子、バスバー～取り付け筐体部：t1mm≦ 

(3) 取り付けネジ 

(a) ネジ径：M2.6≦ ミリネジ 

(b) 締付けトルク：社内標準トルク規定による。 

(c) 構成（スクリュー、ワッシャ、ラグ端子、ナットなど）とそ 

の材料：実装例参照 

(4) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 端子、バスバー～取り付け筐体部：t1mm≦ 

(b) 配線～取り付け筐体部：1mm≦ 

(c) 配線～取り付けネジ部：2 mm≦ 

(d) 配線間：1mm≦ 

(5) コーティング 

(a) コーティング箇所：端子半田付け部 

(b) コーティング材料：URALANEⓇ 又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚 ：0.1mm≦ 
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図 4.1.2.1-1   バスバーの実装例１（二重絶縁） 

シャーシとバスバー間：絶縁シート板２枚による 

  バスバーと取付ネジ間：／絶縁ブッシュ＋絶縁テープ 



JERG-2-213-TM002A 
 

17 

4.1.2.2  バスバーの実装例２（100V バス） 

100Vバスに使用するバスバーの実装例を図 4.1.2.2-1示す。 

(1) 部品形状、実装例：図 4.1.2.2-1  

(2) バスバー材料：銅 

(3) 絶縁板１(ﾜｯｼｬｼｮﾙﾀﾞ)：ガラスエポキシ、厚さ 1.0mm 

(4) 絶縁板２(ｲﾝｼｭﾚｰﾀ)：カプトンⓇテープ、厚さ；25um 

(5) 絶縁板３(ｽﾍﾟｰｻ)：ガラスエポキシ、厚さ(高さ方向) 3.0mm 

(6) 絶縁板４(ｲﾝｼｭﾚｰﾀ)：カプトンⓇテープ、厚さ；25um 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.2.2-1 バスバーの実装例（二重絶縁） 

絶縁板 1＋絶縁板 2、絶縁板 3＋絶縁板＋4 

 

 

 

バスバー

ワッシャ(ｽﾃﾝﾚｽ)

絶縁板１(ﾜｯｼｬｼｮﾙﾀﾞ)

絶縁板２(ｲﾝｼｭﾚｰﾀ)

絶縁板３(ｽﾍﾟｰｻ)

絶縁板４(ｲﾝｼｭﾚｰﾀ)

シャシ(ｱﾙﾐﾆｳﾑ合金)
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4.1.3 電力ワイヤの実装 

4.1.3.1 機器内 100V ライン(ワイヤ)の実装 

(1) 実装例：図 4.1.3.1-1、図 4.1.3.1-2  

(2) ワイヤ：SPEC 55 ワイヤ：ETFE 

(3) 絶縁板：カプトンⓇテープ、厚さ 25um 

(4) 接着剤： RTV142(シリコン系) 

(5) カプトンⓇテープ：P-224 タイプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.3.1-1    機器内ワイヤの実装例（二重絶縁） 

芯線間：被覆＋被覆 

       芯線とシャーシ：被覆＋絶縁テープ 

               注）芯線間は同一被覆材でよいものとする。 
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図 4.1.3.1-2 機器内ワイヤ固着部の詳細例 

芯線間：被覆＋被覆 

芯線－シャーシ：被覆＋絶縁テープ 

               被覆＋絶縁テープ＋ｶﾞﾗｽｸﾛｽテープ（三重絶縁） 

 

 

 機器内ワイヤとして、二重絶縁構造を持つ unshielded jacketed ワイヤ(下図参照)を用いる場合は、

図 4.1.3.1-1 の実装例において、絶縁テープを貼り付けないで、ワイヤをシャーシ上に直接接着しても

よい。 
 
 
 
 

 

 

（出典：Tyco electronics Catalog 1654025 Revised 12-04） 
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4.1.4 コネクタの実装 

4.1.4.1 コネクタのポッティング例１ 

コネクタのワイヤ取付け面にポッティングを実施している。 

(1) 実装例：図 4.1.4.1-1 

(2) コネクタタイプ：Dサブコネクタ 

(3) ポッティング材料：RTV142(シリコン系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.4.1-1 コネクタポッティング実装例 

 

 

コネクタ

ワイヤ

ポッティング
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4.1.4.2 コネクタのポッティング例２ 

(1) 部品形状、実装例：図4.1.4.2-1  

(2) コンタクト配線部の絶縁方法 

(a) 絶縁チューブ：半田付けタイプに適用 

(b) 樹脂モールド：クリンプタイプに適用 

(3) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) コンタクト間：部品仕様による。 

(b) コンタクト～シェル：部品仕様による。 

(c) 配線間：使用されている線材の被服厚さによる。 

(4) ポッティング 

(a) ポッティング箇所：配線後コネクタ背面をモールド（下図の 

黄色着色部） 

(b) ポッティング材料：SOLITHANE 

(c) ポッティング厚 ：5～7mm程度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.4.2-1  Dsub コネクタの形状及びポッティング実装例 
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4.1.5 バッテリの実装 

4.1.5.1 リチウムバッテリ 
(1) 実装例：図 4.1.5.1-1 

(2) バッテリ：リチウムバッテリ 

(3) 絶縁１： コ・サームⓇ、厚さ 0.38mm 

(4) 絶縁２：エポキシコーティング、厚さ 約 100um 

 

 

 

図 4.1.5.1-1 リチウムバッテリの実装例（二重絶縁） 

絶縁 1＋絶縁 2 

 

 

 

シャーシ 
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4.1.6 その他 

4.1.6.1 パワーリレー(10A) 

(1) 部品形状：図4.1.6.1-1 

(2) 実装例：図4.1.6.1-2 

(3) 取り付け方法（主に振動、衝撃環境に対するチャタリング対応） 

(a) 部品が実装される筐体の剛性を極力高くし、強固にネジ止め 

する。 

(b) 適切な防振対策を施してから筐体にネジ止めする。 

(c) 部品全体をモールド等で浮かした状態で筐体に接着固定する。 

(d) その他の方法（リレーの実装間隔－電磁干渉対策等の留意点） 

(4) 取り付けネジ 

(a) ネジ径：M3 ミリネジ 

(b) 締付けトルク：社内標準トルク規定による。 

(c) 構成とその材料：実装例参照 

(5) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品リード～部品本体（部品仕様による） 

(b) 部品リード～取り付け筐体部：1mm≦ 

(c) 部品リードにからげた配線間：1mm程度 

(d) 部品リードにからげた配線～取り付け筐体部：1mm程度 

(6) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極半田付け部 

(b) コーティング材料：URALANEⓇ又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚 ：0.1mm≦ 
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図 4.1.6.1-1 パワーリレー(10A)の形状 

 

 

リードとケースはリード周

囲のガラスハーメチックシ

ールにより絶縁されている 
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注）端子と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

   （4.1 項による。） 

図 4.1.6.1-2 ﾊﾟﾜｰﾘﾚｰ(10A)の実装例 

部品ケース＋絶縁材２枚 
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4.1.6.2 リレー(1A ) 

(1) 部品形状：図4.1.6.2-1 

(2) 実装例：図4.1.6.2-2 

(3) 取り付け方法 

(a) プリント基板上にリードを半田付け 

(b) 本体を筐体に接着 

(c) チャタリング対策（防振対策）：比較的剛性の高い部位に実装／取付け 

(4) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品リード～部品本体（部品仕様による） 

(b) 部品本体～プリント基板パターン 

(c) 部品リードにからげた配線間：1mm≦ 

(d) 部品リードにからげた配線～プリント基板パターンまたは取り付け筐体部：1mm≦ 

(5) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極ハンダ付け部（及び部品本体） 

(b) コーティング材料：例：URALANEⓇまたはSOLITHANE 

(c) コーティング厚：0.1mm≦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4.1.6.2-1 リレー(1A) 

 

リードとケースはリード周囲のガラスハーメ

チックシールにより絶縁されている 
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注）リード線と部品ケース間のハーメチックシール部については、二重絶縁は適用しない。 

   （6.1項による。） 

図 4.1.6.2-2 リレー(1A)の実装例（二重絶縁） 

 

 

4.1.6.3 コンデンサ（湿式タンタル） 

(1) 部品形状：図4.1.6.3-1 

(2) 実装例：図4.1.6.3-2 

(3) 取り付け方法 

(a) プリント基板上にリードを半田付け 

(b) 本体を筐体に接着または束縛 

(c) 本体を樹脂モールド成型して筐体に接着または束縛もしくは 

機械的固定と併用 

(4) 最小絶縁距離（設計公差、製造・組み立て公差を含む） 

(a) 部品リード～部品本体（部品仕様による） 

(b) 部品本体～プリント基板パターンまたは取り付け筐体部：0.2mm≦ 

(c) 部品リードにからげた配線～プリント基板パターンまたは取 

   り付け筐体部：1mm≦ 

(5) コーティング 

(a) コーティング箇所：電極半田付け部 

(b) コーティング材料：URALANEⓇ又はSOLITHANE 

(c) コーティング厚 ：0.1mm≦ 
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図 4.1.6.3-1 コンデンサ（湿式タンタル）の形状 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

注）ﾘｰﾄﾞ線と部品ｹｰｽ間のﾊｰﾒﾁｯｸｼｰﾙ部については、二重絶縁は適用しない。 

     （4.1 項による。） 

図 4.1.6.3-2 コンデンサ（湿式タンタル）の実装例（二重絶縁） 

絶縁スリーブ＋絶縁シート 

 

 

 

ケース（負極）はスリーブで絶縁されている 
正極はリード周囲のガラスハーメチックシ

ールによりケースと絶縁されている 
コンデンサ自体にショートモード故障あり 
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