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(54)  칭 전 도체  량 측 

(57)  약

본  전 도체  량 측 에 한 것 , 동  전 도체 에 별도  신  가하

지 않고 전 도체  량  측할 수 도  하는 것  적  하 , 러한 적 달  한 본 

 실시 에 , 상  전 도체  접합  도에 한 드 저항  정하여 도-드 저항 계식

 생 하는 정단계 ; 상  전 도체  게 트전 , 드 전압  드 전  측정하는 계측단계;

 상  도-드 저항 계식  상  전 도체  접합  도  계산하고 상  게 트전  상

 접합  도  정  값과 비 하여 상  전 도체  량 생 가능  여  치  통해

경고하는 알림단계;  포함하는 것  술적 지  한다.

  도 - 도4
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청

청 항 1 

전 변 시스 에  동  상태  전 도체 에 한 량  측하  한 ,

상  전 도체  접합  도에 한 드 저항  정하여 도-드 저항 계식  생 하는 정단

계;

상  전 도체  게 트전 , 드 전압  드 전  측정하는 계측단계; 

상  도-드 저항 계식  상  전 도체  접합  도  계산하고 상  게 트전  상

접합  도  정  값과 비 하여 상  전 도체  량 생 가능  여  치  통해

경고하는 알림단계;

 포함하는 것  특징  하는 전 도체  량 측 .

청 항 2 

제1항에 어 ,

상  정단계는,

상  전 도체 에 정  스  가하는 단계 ,

상  전 도체  드 전압  드 전   측정하는 단계 ,

상  드 전   고점(peak)  상  드 전   고점   드 전압  하여 드

저항  계산하는 단계 

상  전 도체   도  상  드 전압  변 시키  도-드 저항  하는 단계  포함하

는 것  특징  하는 전 도체  량 측 .

청 항 3 

제1항에 어 ,

상  정단계에  상  도-드 저항 계식  다  수학식 

 (여 , ai는 맞  계수 고, T
i
는 도 변 다.)

에 곡 맞 하는 것  특징  하는 전 도체  량 측 .

청 항 4 

제1항에 어 ,

상  알림단계에  계산  접합  도가 값 상  상  전 도체  접합  도가 과열  것

단하여 상  치  통해 제1경고 시지  하고, 

상  알림단계에  게 트전 가 값 상  상  전 도체  게 트 절연막  상  것  단

하여 상  치  통해 제2경고 시지  하는 것  특징  하는 전 도체  량 측 .

청 항 5 

제1항에 어 ,
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상  계측단계에  측정  드 전압  정  값과 비 하는 드 전압 비 단계   포함하 ,

상  드 전압  값 상  상  치  통해 제3경고 시지  하는 것  특징  하는 전

도체  량 측 .

 

 술  야

본  전 도체  량 측 에 한 것 , 욱 상 하게는 동   전 도체 에[0001]

측정  한 별도  신  가하지 않고 전 도체  량  측하는 에 한 것 다.

 경  술

전 도체 는 큰 전   제어할 수 는 도체  MOSFET  IGBT  같  스 치  다 드[0002]

등  다. 들 는 수천 볼트  수  암 어  전  릴 수  정도  내  강하지만

하  운전조건  주변 경(진동,열, )에 라 쉽게  수도 다.

전 도체 는 전 에 지  적  사 할 수 게 할 뿐만 아니라 정보통신 술과 합하여 편리하게[0003]

사 할 수 게 만들  에 근에는 동차나 가전 산업 등  역에  폭 게 사 고 다.  동시

에 동차 산업에  사  전 도체 는 상치 못한 량  해 전 변 시스  안정하게 만들

어 큰 사고  생시킬 수 는 가능  가하고 다. 라  전 도체  상태  니 링하고 량

측할 수 는  개 하는 것   제  고 다.

도1  종래 술에  전 도체  동특  측정하  한 계측 치  블 도 다.[0004]

도1  참조하 , 4개  전 도체 (12,14,16,18)  스(10)에 열전도 (32,34,36,38)  연결하고 측정[0005]

값  아날 그- 지  변 (50)  통하여 신 처리  한 단말 (70)에 전달하여 도가 특정값 상  

어가  알람  생시킨다.

그러나, 상 한 종래 술  전 도체  스 도만  측정하  에 돌 전 나 과 하에 한 핫[0006]

스 (hot spot)  해 생하는 도체 접합  도 상승  측정하  어 운 제점  다. 도2는 종래

술에  전 도체  동특   나타내는 그래프 , 도1과 같  상태에  RC 사다리  열

하여 링하고 그 결과  보여주고 다. , 핫스  지 적  생하거나 과도한 경우, 전 도체

 칩과 스   사 에 간극  생하여 열 피 스  가시킨다(high Zth). 열 피 스가 클 경우

도체 접합  도  스 도 사 에 큰 리가 생하는 ,  같  리는 전 도체  량 

측  들게 한다.

종래  다  술 , 전 도체  전압 또는 내   다 드(body diode)  해 도  검 하[0007]

여 량  측하는  다. 도3  종래 술에  피드  한 전   나타내는 그래프 ,

전압 또는 내   다 드  해 도  검 하는 과정  할 수 다. 러한 종래 술  비

적 정 하게 전 도체  접합  도  측정할 수 지만 정 한 도 검  해 별도  검 신 (A)

생시 야 하는 제점  다. 뿐만 아니라 ESD(Electro-Static Discharge)에 해 생한 량  측  

가능하다는 제점  다.

종래  또 다  술 , 드  저항  측정하여 도  하는  사 하는  지만, 도-드[0008]

저항  정하는  어 순간적  도 변  측정하지 못하고 열적 평  상태에  도  정함  내

 접합  도  정 하게 측정하지 못하는 제점  다. 뿐만 아니라 ESD에 한 량 측  가능한 

제점  다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) KR 10-1386139 B1   [0009]

(특허 헌 0002) KR 10-1323314 B1   
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(특허 헌 0003) KR 10-0708307 B1   

(특허 헌 0004) KR 10-2014-0054657 A   

비특허 헌

(비특허 헌 0001)  In-situ health monitoring of IGBT power modules in EV applications, 사학 , 뉴[0010]

캐슬 학 

(비특허 헌 0002)  Power electronics Specialist Conference, 2003, pp.901-906 

 내

해결하 는 과제

앞  경 술에  도  제점  해결하  한 본  적 , 동  전 도체 에 별도  신[0011]

 가하지 않고 전 도체  량  측할 수 도  하는  제공하는 것 다.

과제  해결 수단

상 한 적 , 본  실시 에 라, 전 변 시스 에  동  상태  전 도체 에 한 량[0012]

측하  한 , 상  전 도체  접합  도에 한 드 저항  정하여 도-드 저항

계식  생 하는 정단계 ; 상  전 도체  게 트전 , 드 전압  드 전  측정하는 계측

단계;  상  도-드 저항 계식  상  전 도체  접합  도  계산하고 상  게 트전

 상  접합  도  정  값과 비 하여 상  전 도체  량 생 가능  여  

치  통해 경고하는 알림단계;  포함한다.

여 , 상  정단계는, 상  전 도체 에 정  스  가하는 단계 , 상  전 도체  드[0013]

전압  드 전   측정하는 단계 , 상  드 전   고점(peak)  상  드 전

 고점   드 전압  하여 드 저항  계산하는 단계  상  전 도체   도

 상  드 전압  변 시키  도-드 저항  하는 단계  포함할 수 다. , 상  정단계에

 상  도-드 저항 계식  다  수학식 에 곡 맞 할 수 다. (여 , ai

는 맞  계수 고, T
i
는 도 변 다.)

한편, 상  알림단계에  계산  접합  도가 값 상  상  전 도체  접합  도가 과열[0014]

것  단하여 상  치  통해 제1경고 시지  하고, 상  알림단계에  게 트전 가 값 

상  상  전 도체  게 트 절연막  상  것  단하여 상  치  통해 제2경고 시지

한다.

그리고, 상  계측단계에  측정  드 전압  정  값과 비 하는 드 전압 비 단계   포함할[0015]

수 , 상  드 전압  값 상  상  치  통해 제3경고 시지  한다.

 과

상 한 실시 에  본 , 동  전 도체 에 별도  신  가하지 않고도 전 도체[0016]

량  측할 수 므  전 변 시시틈에  신뢰  담보할 수  측정 동  하게 할

수 는 과가 다.

도  간단한 

도1  종래 술에  전 도체  동특  측정하  한 계측 치  블 도 고,[0017]
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도2는 종래 술에  전 도체  동특   나타내는 그래프 고,

도3  종래 술에  피드  한 전   나타내는 그래프 고,

도4는 본  실시 에  전 도체  량 측  하  한 고,

도5는 본  적  full-bridge 동시스  실시 고,

도6  본   실시 에  라  전 변 시스 에  동  상태  전 도체  게 트전압,

게 트전 , 드 전 , 드 전압   나타내는 그래프 다.

 실시하  한 체적  내

하, 첨  도 들  참조하  본  람직한 실시 에 해 상  하  한다. 한편, 해당 [0018]

술 야  통상적  지식  가진  하게 알 수 는 과 그에 한   과에 한 도시 

상 한  간략  하거나 생략하고 본 과  들  심  상  하도  한다.

본  전 변 시스 에  동  상태  전 도체 에 한 량  측하  한 것 다.  [0019]

한 본 , 상  전 도체  접합  도에 한 드 저항  정하여 도-드 저항 계식  생

하는 정단계 , 상  전 도체  게 트전 , 드 전압  드 전  측정하는 계측단계 , 상

 도-드 저항 계식  상  전 도체  접합  도  계산하고 상  게 트전  상  접

합  도  정  값과 비 하여 상  전 도체  량 생 가능  여  치  통해 경

고하는 알림단계  포함한다.

상  정단계는 체적 , 상  전 도체 에 정  스  가하는 단계 , 상  전 도체[0020]

드 전압  드 전   측정하는 단계 , 상  드 전   고점(peak)  상  드 전

  고점   드 전압  하여 드 저항  계산하는 단계  상  전 도체  

도  상  드 전압  변 시키  도-드 저항  하는 단계  포함할 수 다. 

 도4  참조하여 하  한다.[0021]

본  적  수 는 전 변 시스 에  전 도체 는 전  (trun on)  상태  프(turn[0022]

off)  상태  사 한다.  들 , MOSFET  게 트에 +15V  0V  가하여 과 프  한다. 드

저항  측정하 는 전 도체 (100)가 전   상태에  생하는 도통저항  미하는 것 므

상  전 도체 (100)  게 트에 +15V 스  가하여 측정한다

스  가하는 는 드 전압  가시  드 전 가 가하게  드 에  전  실  커지게 [0023]

어 전 도체  접합 에  열  생하고  열  드 저항  가시  드 전  감 (D)시키는 

상  생하  다.

, 게 트전압  가하고 한 시간  지나  상  전 도체 (100)  접합 에  생한 열  드[0024]

전  감 시   열적 평  상태에 도달하여 정 한 접합  도   수  다.

한편, 상  접합 에  생한 열   평  상태에  전,  드 전 가 감 하  전  값(P)  상[0025]

 접합  도  정 하게 한 상태라고 가정할 수 다. 라  정 한 접합  도  측정하  해

는 상  P값  드 전  정한다.

정  한 단말 (700)는 드 전압  가하  해 전원공 치(900)  낮  전압, 람직하게는 0.1V [0026]

하에   간격,  들어 0.1V 간격  가하고 신 생 (300)에는 +15V  스, 람직하게는 100

㎲ 미만  스폭  갖는 스  전 도체 에 가하도  제어한다. , 전 (400)  통해 드 전

, 게 트전압  드 전압   실 스 프(500)  통해 측정한다.

그리고, 드 전압  가시키  드 전  측정하고, 전 도체 (100)  에 치  (200)[0027]

도  가시키  도에 한 드 저항  정한다. , 드 저항(rds)  다  수학식1에 곡 맞

할 수 다.
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수학식 1

[0028]

 여 , ai는 맞  계수 고, T
i
는 도 변 다.[0029]

상  같   얻어진 드 저항에 해 곡 맞 한 수학식1  하여 동  상태  전 도체[0030]

 량  측하  해 도5  실시  참조할 수 다. 

도5는 본  적  full-bridge 동시스  실시 다.[0031]

도5에 도시  동시스  각 전 도체  게 트전  측정하는 전 계(610,620,630,640) , 각 전[0032]

도체  드 전압  측정하는 전압계(810,820,830) , 드 전  측정하는 전 계(690) , 상  게

트전  드 전압  드 전  지 신  변 시키는 지 변 (720) , 상  지 신

전 도체  접합  도  계산하  게 트전  변   접합  도 변  감지하여 량  측하는

마 컴(740)  다.

각 전 도체  게 트전 , 드 전압,  드 전  측정하는 과정  full-bridge에 는  하나[0033]

에 해  들어 할 수 다. 도5  같  게 트에 가 는 스  트리거신  하여 상  게 트전 ,

드 전압,  드 전  샘플링한다. 게 트전 는  보고 게 트전압  +15V 근처  값들  측정한

다,  람직하게는  14V  상  전압에   포 트  상  전 값  측정한다.  만약  ESD(Electro-Static

Discharge)에 해 게 트 절연막  상 었다   게 트전압에  게 트전 값  가하  에 가능하

  게 트전압에  게 트전  측정하는 것  리하다. 드 전  드 전압   에는 가능하

 전 도체 가   단계  는 것  리하다. 하지만 스 칭  생한 직후  값   에

는 스 칭 에 한 향   에 스 칭 직후  10㎲ 상  경과한 후 측정하는 것  람직하

다. 또한 적어도  포 트 상  전   전압  측정하는 것  람직하다. , 도가 상승하  드 전

압  과 같  가한다. 드 전압  드 전  드 저항  계산  수 , 상  정단계에

 얻어진 도-드 저항 계식  도  계산할 수 게 다.

한편, 상  알림단계에  계산  접합  도가 값 상  상  전 도체  접합  도가 과열[0034]

것  단하여 상  치  통해 제1경고 시지  하고, 상  알림단계에  게 트전 가 값 

상  상  전 도체  게 트 절연막  상  것  단하여 상  치  통해 제2경고 시지

한다.

그리고, 상  계측단계에  측정  드 전압  정  값과 비 하는 드 전압 비 단계   포함할[0035]

수 , 상  드 전압  값 상  상  치  통해 제3경고 시지  한다.

상 한 제1 내지 제3 경고 시지는 스플   사운드   적어도 어느 하나  포함하는 것 , 각 경[0036]

고 시지에 적합한 내   수 도  한다. 

지 지 한 본 에 , 동  전 도체 에 별도  신  가하지 않고도 전 도체[0037]

 량  측할 수 므  전 변 시스 에  신뢰  담보할 수  측정 동  하게 

할 수 는 과가 다.

전술한 내  후술할  청  욱  해할 수 도  본  특징과 술적 점  다  폭[0038]

게 상술하 다. 상술한 실시 들  해당 술 야에  통상  지식  가진 에 해 본  술적 사상

에  다양한 수정  변경  가능할 것 다. 러한 다양한 수정  변경 또한 본  술적 사상  

 내라  하 에  술 는 본  청 에 한다 할 것 다.

 

100: 전 도체 200: [0039]
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300: 신 생 400: 전

500: 실 스 프 700: 단말

900: 전원공 치
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