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어 가능  도체   어  포 는 가 개시 다. 어 가능  도체는 1 동  미

 2 동  미  다. 1 동  미 는 어 가능 다. 는 어 가능  도체 

통신 여 2 동  미    득 다. 어 는 어 가능  도체   통신 다. 

어 는 어 가능  도체     액 고, 1 동  미  어 여 2 동  

미    1  신 다. 어 는  에 는 1 값  결

고 2 동  미    1 값과 비 여 그 결과에 여 1 건  감지  1

동  미  동  다.   

도 - 도7
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특허청  

청  1 

1 동  미   2 동  미  , 어도 상  1 동  미 는 어 가능  특징  갖

는, 어 가능  도체 ;

상  어 가능  도체  통신 , 상  어 가능  도체  상  2 동  미

  득 는 1 ; 

상  어 가능  도체   상  1  통신 , 상  어 가능  도체  

  액 고, 상  어 가능  도체  1 동  미  어 , 상  1

 상  2 동  미    신 는 어  포 고,

상  어 는 상   에 는 1 값  결 고, 상  2 동  미   

 상  1 값과 비 여, 상  비  결과에 여 1 건  감지 는 경우, 상  1 동  

미  동  는 것  특징  는 . 

청  2 

1 에  어 ,  상  어  가능  도체  는   트 지 ,   도  트 지 (Static

Induction Transistor: SIT), 사 리 (thyristor),  어 사 리 (MOS Controlled Thyrister: MCT),

게 트  (Gate Turnoff: GTO) 사 리   에미   (Emitter Turnoff:  ETO) 사 리  에

어도  상  포 는 것  특징  는 .

청  3 

1 에 어 , 상  1 는 도 , 압      어도  상  포 는 것  특

징  는 .

청  4 

1 에 어 , 상  1 동  리미 는 드 -  압, 컬 -에미  압, 애 드- 드 압, 게

트 압, 게 트 ,  , 평균 드   , 평균 컬   , 평균 애 드 

 , 크 드  , 크 컬  , 크 애 드 , 알엠에 (Root Mean Square: RMS) 드

 , 알엠에  컬  , 알엠에  애 드 , 다 (die) 도, (case) 도, (junction)

도(Tj),  빈도  듀티 사 클  어도  상  포 는 것  특징  는 .

청  5 

1 에 어 , 상  어 가능  도체  3 동  미    득 고, 상  

어  통신 는 2   포 고, 

상  어 는 상  3 동  미    상  2  신 ,

상  어 는 상    에 는 는 3 동  미  결 고, 상  

는 3 동  미  상  3 동  미  연 는  비 여 1 건  감지 는 경우, 상

 1 동  미  동  는 것  특징  는 . 

청  6 

1 에 어 , 상  1  상  어   어도 는 주  는 연     어도 

   득 는 것  특징  는 .

청  7 

1 에 어 , 상  2 동  미 는 게 트 드 브,  드 브, 트 지  어 , 안  동

 역(Safe Operating Area; SOA) 건, 드 -  압(VDS) 값, 알엠에  드  (IDRMS) 값,

  역  SOA  (IDM) 값, 드 -   (RDS(on))에  는  어
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SOA 드  (ID) 경계  상    동  역  어도  상  포 는 것  특징

 는 .

청  8 

1 에 어 , 상  1 건  과 도,  링, 과 , 과 , 과 압, 냉각  , 트 싱

크(heat sink) , 다  결 , 다  커 트(interconnect) 본  결 , 다  착(attachment) 결  

 키지 실  결   어도  상  포 는 것  특징  는 . 

청  9 

8 에 어 , 상  어 는 상  1 건  감지  그에   는 것  특징  는 

. 

청  10 

9 에 어 , 상  는

(a) 상  어 가능  도체  동  는 것;

(b) 상  어 가능  도체  지시키는 것;

(c) 상  어 가능  도체  동  럽트 는 것;

(d) 상  어 가능  도체  동  드   는 것; 

(e) 상  감지  1 건에 여 상  어 가능  도체  SOA  결 고, 상  1 리미  

여 상  SOA  지 는 것;

(f) 다  2 동  미  체크 는 것;

(g) 상  1 건  진단 는 것;

(h) 상  1 건에 여, 과 도,  링, 과 , 과 , 과 압, 냉각  , 트 싱크

, 다  결 , 다  본  결 , 다  착 결 ,  키지 실  결 , 상   

열  , 상    감  신뢰도 ,   에  상   

 지,   에  상    지  어도  포 는 2 건  생 가능

 결 는 것: 

통지(notification)  공 는 것  어도  포 는 것  특징  는 . 

청  11 

1 에 어 , 상  1 는  상  에  상  어 가능  도체  니 링 는 것  특징

 는 .

청  12 

1 에 어 , 상    보는 복(breakdown) 드 -  압(BVDSS), 복 드 -  

압 보  값, 격(rated) 드 -  압(VDSS), 격 드 -  압 보  값,  단   

(IDM),  단    보  값, 연  드  (ID), 연  드   보  값, 애 런

(avalanche) (IAR), 애 런   보  값, 진  도(Tj)에  단  에  폴트 

 어  안  동  역(FBSOA), 진  도(Tj)에  단  에  폴트 역  어  안

 동  역(RBSOA), 상 드  애 런  드  어도 에  -  과도 열 , 

 (Zthhc)에  트 싱크, -  열 (Zthjc), 진  도에   상태 

(T(RDS(on)(at temp T)),  도에   상태 (RDS(ON)),  (THS(PM))   트 싱

크 도(THS),  도(Tj) 값, 체  다 드  역  복 (Qrr)  체  다 드  역
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 복 시간(trr)  어도  포 는 것  특징  는 .   

청  13 

1 에 어 , 상  어  통신 고, 상  어 가능  도체에  미 는 경 건  계 건

 어도  득 는 3   포 는 것  특징  는 . 

청  14 

13 에 어 , 상  경 건  도, 냉각    습도   어도  포 는 것  특징

 는 .

청  15 

13 에 어 , 상  계 건  트 , 트 , (force), 움직 (movement), 진동(vibration), 가

(acceleration)  격(shock)  어도  포 는 것  특징  는 .

청  16 

1 에 어 , 상  어 가능  도체는 드  극, 게 트 극   극  비 는 계 과 트

지 (FET)  포 고,

상  어 는 상  어 가능  도체  상  게 트 극에 게 트 동 신  공 는 1 과, 상

1 에 연결 어 상  어 가 상  2 동  미  연   신 도  는 1  포

는 것  특징  는 . 

청  17 

16 에 어 , 상  어 는 상  게 트 동 신  공 는 가 는 어   신 는 2

  포 는 것  특징  는 .

청  18 

17 에 어 , 상  어 는 상  어 가능  도체     신 는 3  

포 는 것  특징  는 .

청  19 

18 에 어 , 상  어 는 통지(notification) 신  는 2   포 는 것  특징

는 .

청  20 

19 에 어 , 상  통지 신 는 상  어 가능  도체  동  드, 상  어 가능  도체  상태,

상  1 건, 폴트 통지  폴트   어도  연 는 보  포 는 것  특징  는 

.

청  21 

1  통신 는 어 가능  도체  동  에 어 ,

상  어 가능  도체  시키는 단계;

상  어 가능  도체  1 동  미  어 는 단계;

상  어 가능  도체  2 동  미  니 링 는 단계;

상  어 가능  도체  연 는   보  액 는 단계;

상    보  상  2 동  미 에 여 1 건  재  단 는 단계; 

상  1 건  재 는 경우 1  취 는 단계  포 는 .

- 4 -

공개특허 10-2008-0002843



청  22 

21 에 어 ,

상    보에 여 1 값  계산 는 단계; 

상  1 값  상  2 동  미  비 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  23 

21 에 어 , 과 도,  링, 과 , 과 , 과 압, 냉각  , 트 싱크 , 다

결 , 다  커 트 본  결 , 다  착 결 ,  키지 실  결 , 경  건  계  건

 어도  감지 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  24 

21 에 어 , 상  1  취 는 단계는,

(a) 상  1 미  는 단계;

(b) 상  어 가능  도체  동  는 단계;

(c) 상  어 가능  도체  지시키는 단계;

(d) 상  어 가능  도체  동  럽트 는 단계;

(e) 상  어 가능  도체  동  드   는 단계;

(f) 다  2 동  미  체크 는 단계;

(g) 상  감지  1 건에 여 상  어 가능  도체  SOA  결 고, 상  1 리미  

여 상  SOA  지 는 단계;

(h) 상  1 건  진단 는 단계;

(i) 상  1 건에 여, 과 도,  링, 과 , 과 , 과 압, 냉각  , 트 싱크

, 다  결 , 다  커 트 본  결 , 다  착 결 ,  키지 실  결 , 상   

에  열  , 상    감  신뢰도 ,   에  상

  지,   에  상    지  어도  포 는 2 

건  생 가능  결 는 단계; 

(j) 통지  공 는 단계  어도  포 는 것  특징  는 .

청  25 

21 에 어 , 상   는 폴트 드 -  압(VDS) 경계. 폴트  경계(PB), 폴트

알엠에   경계(IDRMS)  폴트  상태 (RDS(on))   경계  어도  포 고,

상  SOA  결 는 단계는,

상   에  SOA 드 -  압(VDS)  결 는 단계;

상   에  SOA  경계(PB)  결 는 단계; 

상   에  SOA 알엠에   경계(IDRMS)  결 는 단계;

상   에  SOA  상태 (RDS(on))   경계  결 는 단계;  

상  SOA 드 -  압(VDS), 상  SOA  경계(PB), 상  SOA 알엠에   경계(IDRMS),  상  SOA 

상태 (RDS(on))   경계 각각에 여 상  폴트 드 -  압(VDS) 경계, 상  폴트 

경계(PB), 상  폴트 알엠에   경계(IDRMS)  상  폴트  상태 (RDS(on))   경계  
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는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  26 

21 에 어 , 상  어 가능  도체  3 동  미  니 링 는 단계; 

상    보  상  2  3 동  미   어도   1 건  재 여

결 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  27 

21 에 어 , 상  어 가능  도체에  미 는 경 건  계 건  어도  니

링 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  28 

(junction)과 (case)  비 는 어 가능  도체  동  건  결 는 에 어 , 

상  어 가능  도체  는, 평균 고  간격 시간(Mean Time Between Failures; MTBF)  포 는 

  액 는 단계;

상  어 가능  도체  과  사  열 (Zthjc)  계산 는 단계;

어도 주  상  어 가능  도체   도(Tj)   도(Tc)  는 단계; 

상   도(Tj)   도(Tc)  열 (Zthjc)에 어도  여 허  가능  비

 계산 는 단계; 

상  허  가능  비 과 상  MTBF에 어도  , 상   도(Tj)   도(T

c)  주  에 여 어도 주  는 어도  동  안  동  역(SOA) 경계  

는 단계  포 는 .   

청  29 

28 에 어 , 상  동  SOA에  상  어 가능  도체  동  어 는 단계   포 는 것

 특징  는 .

청  30 

29 에 어 , 상  동  어 는 단계는 상  어 가능  도체  크 , 알엠에    평균

  어도  는 단계   포 는 것  특징  는 . 

청  31 

28 에 어 , 상  열 (Zthjc)는  폭, 주 ,  듀티 사 클에 어도  여 계

산 는 것  특징  는 .

청  32 

28 에 어 , 상   는 간 열   단   SOA  어도   포 는

것  특징  는 .

청  33 

 드   드에  동   , 다  포 는 어 가능  도체 에   

링(current tunneling)  감지 는 에 어 ,

(a) 상  다  심 근처  심 다  도  니 링 는 단계;

(b) 상  다  주변 근처  주변 다  도  니 링 는 단계;

- 6 -

공개특허 10-2008-0002843



(c) 상  다  상  심 다  도가 상  다  상  주변 다  도보다 고, 상  어 가능  도체

 동  드가  드  경우 상  어 가능  도체  동  지시키는 단계; 

(d) 상  다  상  심 다  도가 상  다  상  주변 다  도보다 고, 상  어 가능  도체

 동  드가  드  경우 상  어 가능  도체  동  럽트 는 단계  포 는 .

청  34 

33 에 어 , 상  어 가능  도체가 지  경보  는 단계   포 는 것  특징  는

.

청  35 

33 에 어 , 상  어 가능  도체  동  드가 변 , 상  (a) 내지 (d) 단계  복 는 것  특

징  는 . 

청  36 

어 가능  도체  동 에  실   재  에러  결 는 에 어 ,

(a) , 동   도 미   어도  포 는, 상  어 가능  도체   트  

미 들  니 링 는 단계;

(b) 상  어 가능  도체   트    액 는 단계;

(c) 상   트  미 들  상   트   에 어도  여, 상  어

가능  도체  는  비,  는  도  결 는 단계;

(d) 상  어 가능  도체  실   비  실   도  는 단계;

(e) 상  실   비  상  는  비  비 는 단계;

(f) 상  실   도  상  는  도  비 는 단계;

(g) 상  (e)  (f)단계에 어도  여 상  어 가능  도체에  실  에러가 생 는지

 재  에러가 생   는지  여  결 는 단계; 

(h) 상  어 가능  도체  동  에 어도 주  상  (a) 내지 (g)단계  복 는 단계  포

는 . 

청  37 

36 에 어 , 상  (g)단계에  실  에러가 생 거  재  에러가 생   다고 결  (i)

통지  는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  38 

36 에 어 , 상  어 가능  도체는 트 싱크   비 고, 상  ,

상   트  미 들과 상   트  다비  에 어도  여 상  어 가능

도체  는 싱크 도  결 는 단계;

상  어 가능  도체  실  싱크 도  는 단계; 

상  실  싱크 도가 상  는 싱크 도보다  경우, 상  트 싱크  트 싱크 냉각   어도

에 가 생  것  결 는 단계   포 는 .

청  39 

   리 능  결 는 에 어 ,

상    도  는 단계;

트  결과  는, 상   에  는 도 변  결 는 단계;
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상  트  상   에 는 단계;

상  트  결과  상    실  도 변  는 단계; 

상  실  도 변  상  는 도 변  비 는 단계  포 는 .

청  40 

39 에 어 , 상  는 도 변 에  상  실  도 변  여 상    상

  리 능  결 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  41 

39 에 어 , 

(a) 상   리 능 에 어도  여 상   에 드  당 는 단계;

(b) 상   리 능 에 어도  여 상   에 연결  드  는 단계;

상   리 능 에  여 상   에 연결  드  재 는 단계  어도

 단계   포 는 것  특징  는 .

청  42 

41 에 어 , 상  (c)단계는  상   다   들  어도 에 여 알 진

 리 능 에 여 상   상   다   들에 상  드  재 는 단계

 포 는 것  특징  는 .

  

   야

본  도체  시 에  것 다. 보다 상 게는 본  워 도체  시  동 시키고 <1>

어  니 링 는 시 ,   에  것 다.

 경  

 도체  는 당  야  당업 들에게  알  ,    변 (electronic  power<2>

conversion), (regulating), 어(controlling) 등   통상  사 다.  도체 들

  시  는 빌  블 ,  드   드 에  동 다.  도체들  경

량,    고 -  신뢰도, 애 격리, 진단 능 과 같   상 는 건들  만 시

킨다.

 트 지 들   트에   가 트에 는   많  애 리 에 사 는  도<3>

체  다. 다  애 리 들에   도체들   드에  사 지만, 다  애 리

들에 는  도체   드에  사  가 다.  도체   드에  사 는 애 리

들에는, 과  복 는  커 시 , 에 진  압  가 는 " 트 타트(soft

start)"  도  들   는 것  다. 

 들어, 어 드  시 에  애 리  미 원 10/692,580 (Attorney Docket No. RTN-<4>

183AUS, 2003  10월 24  원, : Boris S. Jacobson et al.)  2004  5월 20  2004/0095023

공개공보   "지능   시 (Intelligent Power System)"에  찾아볼  다.

 들어, 도 1  압원(Vin)  커 시  크(C1-Cn)  여  드에  동 는 트 지<5>

(Q)   타내고, 도 2는 도 1  트 지   미 들  타내는 그 다. 시간(t0) 에 트

지 (Q)는 압원  차단 다. 시간(t0)에 트 지 는 진   고, 커 시  크  

시 다. 시간 간(t0~t1) 동안에  감 는 압  가 는 트 지 에 가 다. 시간
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간(t0~t1) 동안에 트 지 에  는  P   

P =  주어진다. 여  V(t)는 트 지 에 는 압 고, I는 트 지 에<6>

는  타낸다.

계 과 트 지 (MOSFET)  연  게 트  양극  트 지 (Insulated  Gate  Bipolar  Transistors:<7>

IGBTs) 타   트 지 들    동 지만,  드 동 과  연  

 견 낼  없다는 에  다. 러  상  생 는 는 "  (hot spotting)" 는

 "  링(current tunneling)"  리는 상 다. 상   동  여 다

(die) 상   도  도 가 체  여야 다. 지만, 비균  도  다 에 착

질에 는 보 드들 에  상에  도  도 에 변 가 생   다. 트 지  게

트   압(Vth)    도 계  갖는다. , 다   들(특  다  심주

변  들)   도에 도달  시 ,  들   압과 트 지  득(Gm)에 여 

 도가  가 게 다. 가  ,  압   낮아지고 득   가 게

어 열폭주(thermal runway) 상  생 게 고, 는 게 다.   링 상 

에 재는 MOSFET  IGBT   드  애 리 에  사   없다. 

 들어, 도 3  도 1  트 지 (Q)  같  트 지 에  도에  트 지  게 트   압<8>

 변  타내는 그 다. 도 3에 도시   같  트 지  게 트   압(Vth)   도

계  갖는다.   다   들(특  다  심  주변  들)   도에  도달

시 ,  들   압  어지고, 득  가 게 어  도가  가 게 다.

가  ,  압   낮아지고 득   가 게 어 열폭주(thermal runaway) 상

생 게 고, 는 게 다.

 다  , 도 4는 도 1  트 지 (Q)  같  트 지 에  여러 가지 드  에 여 <9>

(junction) 도에  트 지  게 트   간 압  타내는 그 다. 도 4에  울 가 0

평  드  값  크  (Icrc)  린다.  드에  동 는 트 지  능

상시키는 가  실    는 그 트 지  크   감 시키는 것 다. 

근  공   사 여 는 MOSFET 들    들에 비 여  낮  게 트<10>

차지,  낮  게 트-드  차지   낮   (RDSon)  갖는다.  들어 [  1]  APT(Advanced

Power Technology) 사에 여 개  APT5010 MOSFET  3가지  크  타낸다. 가  근

 MOS VI공  사 여  APT5010LLC    들에 비 여  낮  게 트 차지,

 낮  게 트-드  차지   낮   (RDSon)  갖는다. 게도,    능  

상 에 , 크  는 가 고,   동  열 다.   링 과에 

여  애 리 에 는 재  MOSFET  IGBT  사   없  알  다.

<11>

  도체들과   다   안  동  역에  것 다.   어<12>

 안  동  역(Forward Biased Safe Operating Areas; FBSOA) 곡   어  건에   

시  가 견   는  드  압과  다. 역  어  안  동  역

(Reverse Biased Safe Operating Areas; RBSOA) 곡  트 지  드  압  격  드 과 

사  브 크다운 압(BVDSS)  고   도  가   건 에  크 드   압

 다. 도 5는  어  안  동  역 곡  타내고, 도 6  역  어  안  동
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역 곡  타낸다. 

트 지 는 든 건에  상  FBSOA 곡 과 RBSOA 곡  고  경계값 내에  동 야 다. 그러  상<13>

 FBSOA 곡 과 RBSOA 곡  드 과  간 격 압  값  타내  뿐 다. 그 지 않 , 

에   계  타내는 것 신에, 상  곡 들   평균 고  간격 시간(Mean Time Between

Failures; MTBF) 고 는  가능  신뢰 역  타낸다. , 상  FBSOA 곡  25℃에  단

  여러 개  폭들에   상  타낸다.  애 리 들에 는 연

 동과   도 건    에, 각 경우에  상  FBSOA는 다시 계산 야 다. 

그 결과 , 많  계에 는 냉각 가 감 거  지  에  많   공 는 등   상 에<14>

생 는   도에  동 는 경  건   건  변  에 처   없게 다. 

경  변 에 처   는    가지  그 애 리 에 여 매우 큰 

만드는 것 다. 지만 런 매우 큰 에 도 특  드에   사 지 않고, 다  드에 는 

많  사 는 것  지  는 없다. 

재,  트 지 들에  동 는 트 지 들에  어  것  못 고  ,  진단 거  <15>

는  다. 고  들  어   는 고  원 들  진 후에야 검사   다.

 트 지  신뢰도    는 공통     도에 달  다. 상   

    고 고, 상  결  실  동  건  고 지 않는다.  들어, 

는  트 지  신뢰도  는  트  심 게  다     열

싱크에 못 실 어 생 는  고  고 지 않는다. 가   는 에  는

트 지  검사 고 는  시 어 지 않다.

 상  

 실시 에 , 본  어 가능  도체 , 1   어  포 는  공 다.<16>

상  어  가능  도체 (  들어   트 지 ,  도  트 지 (Static Induction

Transistor: SIT), 사 리 (thyristor),  어 사 리 (MOS Controlled Thyrister: MCT), 게 트 

(Gate Turnoff: GTO) 사 리   에미   (Emitter Turnoff: ETO) 사 리  에  어도 

)는 1 동  미   2 동  미  고 어도 상  1 동  미 는 어 가능 다.

상  1 동  미 는,  들어, 드 -  압, 컬 -에미  압, 애 드- 드 압, 게 트 <17>

압, 게 트 ,  , 평균 드   , 평균 컬   , 평균 애 드 

, 크 드  , 크 컬  , 크 애 드 , 알엠에 (Root Mean Square: RMS) 드  ,

알엠에  컬  , 알엠에  애 드 , 다 (die) 도, (case) 도, (junction) 도(Tj),

 빈도  듀티 사 클  어도  상  포   다. 

상  2 동  미 는,  들어, 게 트 드 브,  드 브, 트 지  어 , 안  동  <18>

역(Safe Operating Area: SOA) 건,  드 -  압(VDS),  알엠에  드  (IDRMS),  

  역  SOA  (IDM), 드 -   (RDS(on))에  는  어  SOA 드  

(ID) 경계  상    동  역  어도  상  포   다. 

상  1 (  들어 도 , 압      어도 )는 상  어 가능  도체 <19>

 통신 고, 상  어 가능  도체  상  2 동  미    득  

다. 상  1 는  상  에  상  어 가능  도체  니 링   다. 가  

들  공   고, 상  가  들  상  어 가능  도체에  미 는 경 건(  들어,

도, 냉각    습도   어도 )과 계  건( 트 , 트 , (force), 움직

(movement), 진동(vibration), 가 (acceleration)  격(shock)  어도 )  어도  득

 다.

상  어 는 상  어 가능  도체   상   통신 다. 상  어 는 상  어 가능<20>

도체     액 고, 상  어 가능  도체  1 동  

미 들 어 고, 상  2 동  미   상  1   신 다. 상  어 는 상

  에 는 1 값  결 고, 상  2 동  미    상  1

값과 비 여, 비  결과에 여 1 건 ( 과 도,  링, 과 , 과 , 과 압, 냉
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각  , 트 싱크(heat sink) , 다  결 , 다  커 트(interconnect) 본  결 , 다  착

(attachment) 결    키지 실  결   어도 )  감지 , 상  1 동  미  동

 다. 

다  실시 에 , 본  1  통신 는 어 가능  도체  동   공 다. 상  어 가능<21>

 도체가 고, 1 동  미 (  들어, 드 -  압, 컬 -에미  압, 애 드- 드

압, 게 트 압, 게 트 ,  , 평균 드   , 평균 컬   , 평균

애 드  , 크 드  , 크 컬  , 크 애 드 , 알엠에  드  , 알엠에

 컬  , 알엠에  애 드 , 다 (die) 도,  도,  도(Tj),  빈도  듀티 사

클  어도 )가 어 다.

2 동  미 (  들어, 게 트 드 브,  드 브, 트 지  어 , 안  동  역 건,<22>

 드 -  압(VDS),  알엠에  드  (IDRMS),    역  SOA  (IDM), 드

-   (RDS(on))에  는  어  SOA 드  (ID) 경계,  상   

 동  역  어도 )가 니 링 다.

상  어  가능  도체  연 는   보(  들어,  복(breakdown)  드 -  압<23>

(BVDSS), 복 드 -  압 보  값, 격(rated) 드 -  압(VDSS), 격 드 -  압 보

값,  단   (IDM),  단    보  값, 연  드  (ID), 연  드  

보  값, 애 런 (avalanche) (IAR), 애 런   보  값, 진  도(Tj)에  단  

에  폴트  어  안  동  역(  FBSOA), 진  도(Tj)에  단  에 

폴트 역  어  안  동  역(  RBSOA), 상 드  애 런  드  어도 에  

-  과도 열 ,  (Zthhc)에  트 싱크, -  열 (Zthjc), 진

 도에   상태 (T(RDS(on)(at  temp  T)),   도에   상태 (RDS(ON)),   

(THS(PM))   트 싱크 도(THS),  도(Tj) 값, 체  다 드  역  복 

(Qrr)  체  다 드  역  복 시간(trr)  어도 )가 액 다.

상    보  상  2  동  미 에 여 1  건(  들어,  과  도,  <24>

링, 과 , 과 , 과 압, 냉각  , 트 싱크 , 다  결 , 다  커 트 본  결 ,

다  착 결    키지 실  결   어도 )  재 는지 여 에  결  내 진다. 

상  1 건  재 , 1 취가 다. 상  1 는 어도 다    다:<25>

(a) 상  어 가능  도체  동  는 것;<26>

(b) 상  어 가능  도체  지시키는 것;<27>

(c) 상  어 가능  도체  동  럽트 는 것;<28>

(d) 상  어 가능  도체  동  드   는 것; <29>

(e) 상  감지  1 건에 여 상  어 가능  도체  SOA  결 고, 상  1 리미  <30>

여 상  SOA  지 는 것;

(f) 다  2 동  미  체크 는 것;<31>

(g) 상  1 건  진단 는 것;<32>

(h) 상  1 건에 여, 과 도,  링, 과 , 과 , 과 압, 냉각  , 트 싱크<33>

, 다  결 , 다  커 트 본  결 , 다  착 결 ,  키지 실  결 , 상   

에  열  , 상    감  신뢰도 ,   에  상

  지,   에  상    지  어도  포 는 2 건

 생가능  결 는 것; 

(i) 통보  공 는 것<34>
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본   다  실시 에 는, 과  비 는 어 가능  도체  동  건  결 는 <35>

 공 고, 상   상  어 가능  도체  는, 평균 고  간격 시간(Mean  Time  Between

Failures; MTBF)  포 는   액 는 단계; 상  어 가능  도체  과  사

 열 (Zthjc)  계산 는 단계; 어도 주  상  어 가능  도체   도(Tj)  

 도(Tc)  특 는 단계; 상   도(Tj)   도(Tc)  열 (Zthjc)에 어도 

 여 허  가능  비  계산 는 단계;  상  허  가능  비 과 상  MTBF에 어도 

 여 상   도(Tj)   도(Tc)  주  여 어도 주  는

어도  동  안  동  역(SOA)  는 단계  포 다.

다  실시 에 , 본   드   드에  동   는, 다  포 는 어 가능  도<36>

체 에   링  감지 는  공 다. 상   (a) 상  다  심 근처  

심 다  도  니 링 는 단계; (b) 상  다  주변 근처  주변 다  도  니 링 는 단계;

(c) 상  다  심 다  도가 상  다  주변 다  도보다 고, 상  어 가능  도체  동  

드가  드  경우 상  어 가능  도체  동  지시키는 단계;  (d) 상  다  심 다

도가 상  다  주변 다  도보다 고, 상  어 가능  도체  동  드가  드  경우 상

어 가능  도체  동  럽트 는 단계  포 다. 

 다  실시 에 , 본  어 가능  도체  동 에  실   재  에러  결 는  공<37>

다. 상   (a) , 동   도 미   어도  포 는, 상  어 가능  도체

  트  미 들  니 링 는 단계; (b) 상  어 가능  도체   트   

액 는 단계; (c) 상   트  미 들  상   트   에 어도  

여 상  어 가능  도체  는 비   는  도  결 는 단계; (d) 상  어

가능  도체  실  비   실   도  는 단계; (e) 상  실  비 과 상  

는 비  비 는 단계; (f) 상  실   도  상  는  도  비 는 단계; (g) 상

 (e)  (f)단계에 어도  여 상  어 가능  도체에  실  에러가 생 는지  

재  에러가 생   는지  여  결 는 단계;  (h) 상  어 가능  도체  동  에 어도

주  상  (a) 내지 (g)단계  복 는 단계  포 다.

본   다  실시 에 는    리 능  결 는  공 다. 상  <38>

상    도  는 단계; 트  결과  는, 상   에 

는 도 변  결 는 단계; 상  트  상   에 는 단계; 상  트

 결과  상    실  도 변  는 단계;  상  실  도 변  상  

는 도 변  비 는 단계  포 다.

본   상  실시 들에   내  는 도 들   상  에  <39>

다. 본  다  특징들, 상들  들  상  , 도 들  청 들  통 여 게  것

다. 

실 시 

 상   MOSFET ,   특  는  공 여 본  특징  다.<58>

지만, 본  개   실시 들  어 가능  도체뿐만 아니 , 양극   트 지 (BJT), 연 게

트 양극  트 지 (IGBT), 게 트  (GTO) 사 리 (thyristor)  에미   (ETO) 사 리

 같  3단  도체 등 많  다   도체들에   다.

 에 , 본    도체들  능   상시키는 새 운 특징  공 고, 새 운<59>

 재  가능   시  다. 새 운  재  가능   시  집  마트

워 (Integrated Smart Power Switch;  ISPS)  는  포 다. 상  ISPS   가지

들   링,  안  동  역(Static Safe Operating Area: SOA),  보  , 진단 

 , 보상  ,  에   검사  같   도체  공통 는 

 결 는  도움    다. 

어도 본  실시 들  다 과 같  도움  는 특징들  공 다:<60>
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(1) 여러 에  다  도  니 링 여  링  감지 / 는 지;<61>

(2) 에  허  다  도,  압 / 는   에   신뢰도  <62>

상에  SOA  동  어;

(3) 가 진단   다 , 다  본 , 다  연결   실  결 과 같  결 들에  경고<63>

미리 공 여  지  지 고 신뢰도  가;

(4)       도  니 링 여   보상  검사;<64>

(5)  도  상승 / 는  리 능 에   매 (mapping); <65>

(6) 재  지에 여 미리 경고<66>

도 7  본   실시 에  ISPS(100)  1 블 도 고, 도 2는 본   실시 에  ISPS<67>

2 블 도 다.

도 7  도 8  참 , ISPS(100)는 어 가능  도체 (102, 도 8에 는 MOSFET  ),<68>

어도  (106)  어 (104)  포 다. 도 7에 도시   같  ISPS(100)는 가  들

(( 2 (106')  3 (106''))  포   고, ISPS(100)는  드에  공   다. 도

7  블 도에 는  들  연결 계  간단 게 타내  여 단 (single line)  타내었다. 

 들어, 1 (106)는 어 가능  도체(102)   상  에  니 링 여  상  신

어 (104)에 공   지만, 도 7에 는   타내었다.

ISPS(100)가 동 는 에, 어 (104)는 (106,  들어 드  루 )  들에  어<69>

가능  도체(102)  어 다.  들어, 도 8에 도시   같 , 어 (104)는 어 가능  도체(10

2)에 여 게 트 동(Gate Drive)  어 고 (106)( 택 는 ISPS(100) 내  다  들)

감지  여러 들  신 여( 택   (125)  같  가  보  께) 어 (104)가

알맞  게 트 동  결 도  돕는다. 어 (104)는 어도 주  (106)   신

다. 리 게는, 어 (104)는 실질  연  (106)   신 여, 어 가능  도

체(102)에 공 는 어 신  통 여 빠 고 동  어 가능  도체(102)  동    다.

도 8에 , 어 가능  도체(102)는  산  도체 계 과 트 지 (Metal Oxide Semiconductor<70>

Field Effect Transistor; MOSFET)  도시 었지만 특  타  도체에 는 것  아니다. 본 

실시 들에 사   는 MOSFET  는 1000V, 37A 0.21    APT10021JFLL  MOSFET , 

곤 주 드(Bend)에 는 어드 트 워 크 지(Advanced Power Technology)사  가능 다.

어 가능  도체(102)는 든 타  어 가능  도체   다. 러  어 가능  도체

에는  3단  도체,  도체,  FET(JFET)  MOSFET  포 는 FET, BJT, IGBT, 

 도 트 지 (Static Induction  Transistor;  SIT),   어 사 리 (MOS Controlled  Thyrister:

MCT), 게 트  (Gate Turnoff: GTO) 사 리   에미    (Emitter Turnoff: ETO) 사 리

가 포   다.

도 8에  같  어 가능  도체(102)가 MOSFET  경우에, 어 가능  도체(102)는 여러 가지  동  <71>

미 들과 다.  동  미 들  는 에  어   , 는 특  가능 고( 에

여), 는 어 가능  도체(102) 체  다.  들어, 어 가능  도체(102)   가능

 동  미 들에는 드 -  압, 컬 -에미  압, 애 드- 드 압, 게 트 압, 게 트 

,  , 평균 드   , 평균 컬   , 평균 애 드  , 크

드  , 크 컬  , 크 애 드 , 알엠에 (RMS; Root Mean Square) 드  , 알엠에

컬  , 알엠에  애 드 , 다 (die) 도, (case) 도, (junction) 도(Tj),  빈

도  듀티 사 클  포    에 지는 않는다. 

 들어 어 (104)  다   어에 여 어 가능  도체(102)  어 가능  동  미 들에<72>

는 게 트 드 브,  드 브, 트 지  어 , 안  동  역(Safe Operating Area;  SOA)

건,  드 -  압(VDS),  알엠에  드  (IDRMS),    역  SOA  

(IDM), 드 -   (RDS(on))에  는  어  SOA 드  (ID) 경계,  상  

  동  역  포   다.

- 13 -

공개특허 10-2008-0002843



어 가능  도체(102) 체  는 동  미 들에는 복(breakdown) 드 -  압(BVDSS), 복<73>

드 -  압 보  값, 격(rated) 드 -  압(VDSS), 격 드 -  압 보  값, 

단   (IDM),  단    보  값, 연  드  (ID), 연  드   보  값,

애 런 (avalanche) (IAR), 애 런   보  값, 진  도(Tj)에  단  에  

폴트  어  안  동  역(  FBSOA), 진  도(Tj)에  단  에  폴트 역

 어  안  동  역(  RBSOA), 상 드  애 런  드  어도 에  -  과

도 열 ,  (Zthhc)에  트 싱크, -  열 (Zthjc), 진  도에

  상태  (T(RDS(on)(at temp T)),  도에   상태 (RDS(ON)),  (THS(PM)) 

  트 싱크 도(THS),  도(Tj) 값, 체  다 드  역  복 (Qrr)  체 

 다 드  역  복 시간(trr)과 같   (125)  포    에 는 것  아

니다. 

  (125)는  들어   시트   공 어 어 (104)에 공  <74>

다.  실시 에 , 어 (104)는   (125)  액 는 ,  경우에  

(125)는 ISPS(100) 에 다. 다  실시 에 , 어 (104)는 도 8  비  리  같  내  

리    신 여 다.

도 7에 경 보(107)  계  보(108)  타  는 것처럼, 동  미 들  어 가능  도체<75>

(102)에  미 는 경 / 는 계  미 들  포   다. 경 미 들  도, 냉각

, 습도    드에   포    에 는 것  아니다. 계  미 들

 트 , 트 , (force), 움직 (movement), 진동(vibration), 가 (acceleration)  격(shock)

 포    에 는 것  아니다. 본  야에 는 당업 들  경 미 들, 특

도  습도  도체  능에   다는 것  알 것 다.   사 게,

특  계  미 가 도체   는 체에 리  실  는 경우에 계  미 들

 도체  능에  미   다. 

(106)는   상  동  미 들  감지   는  어  태 도 가능 다. <76>

리 게는, 어도 본   실시 들에 는 도 7에 도시   같  1, 2  3 들(106, 106',

106'')   같  복  들  사 다.  들어 (106)는 압 ,  , 도 , 계

 등   다. 도 8에 도시   같 , (106)는 도   다. 도 8  ISPS(100)는  

(110)  포 여  (108) 태  2  포   다. (106),  (108)   

(110)   어 (104)에 동  미   공 다. 도 8에 는  실시 , 어 (104)에 

는 동  미 들  " 도 ", "드  압 ", "게 트 압 ", "게 트  "  "

 "  다. 

어도  상  실시 에 , (106)는 ISPS(100) 상   상  에  동  미  감지<77>

여  태  에러들과 들  감지 는  도움  다.  들어, (106)는 어 가능  도체

(102) 상   상  에  도  감지 다,  들어, 어 가능  도체(102)  다  심 도

어 가능  도체(102)  다  주변 도  감지 다. 어 가능  도체(102)에   링과 같  

 생  경우, 상  다  심에  도는 주변에  도보다 다. 

(106)  는 에는 여러 가지  다.  들어, (106)는 개별  복  들  <78>

  고, 여러 지 에 복   비 는 단     다.   야에  여러

가지  가능 다. (106)는  어 가능  도체(102) / 는 어 (104)  도 다.

어 (104)는 다  사 들  가능  그  가능  다: (a)  상  (106)  <79>

들  신; (b) 어 가능  도체(102)  동 는  어  워(122)  신; (c) 커맨드/컨트

 신 들(128)  신; (d) 어 가능  도체(102)    (125)  액  / 는 ;

(e) 상  (a) 내지 (d)   상  싱 여 도체  어;  (f) 상태/통보 신 들(124)

 공

도 8에 도시  실시 에  어 (104)는 -보드 귤   (112), (격리  어  워  같 ) <80>
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어  워(122)  신 는 , 상태,   진단 보(124)  공 는 1 (118)  

  커맨드 신 들(126)  신 는 2 (120)  포 는    신  , 

사  트루 트 사   가능  UCD7100과 같  게 트 동 (114), 택   

   비  리  비 는 지  신  처리  는 마 크 컨트 러(114), 아 그/ 지

 변   지 /아 그 변  포 다.

컨트 러(104)는 리 게는 에 는 도 9, 10, 13, 14  15  들   상  도  <81>

그    다. 러  들  본   링 보 , 동  SOA, 진단,    

보상  포 는 어도 새 운  가지 특 들  , 에 는 것  아니다. 비  본  실시

들에  들  MOSFET  는 어 가능  도체(102)  여   지만, 본

 당업 들에게 듯 , 도 9, 10, 13, 14  15  들  실  든 태   

에   고,  개   다.

 들어, 본   실시 에 , 도 7  8  ISPS(100)  같    어 는 <82>

  상  에  어 가능  도체(102)  다  도  연  니 링 여  (hot

spotting) 상  감지 고, 어 가능  도체(102)에 상  생 는 것  지 다. 어 가능  도체

(102)에   링 상  생 , 다  심  도가 다  주변  도보다 아진다. 

다  심  도  다  주변  도 차   링 상  생  것  알  다.

도  같  (106)가 어 가능  도체(102)가  드에  동  ,   상  감지<83>

, 어 가능  도체(102)는 지 도   는다. 신에 어 가능  도체(102)가  드에

동  , 지 는 것 신에, 어 (104)는 어 가능  도체(104)  동  럽트 고,  어 가능

 도체(104)  드   드  변 여 등가  평균  공 거  감 시키는 동  재개 다.

 링  지 는 실시 가 도  9에  도시 어 다.  도  9  도는 본    실시 에 

ISPS(100)  같    어 는  타낸다.

도 7 내지 9  참 , 본  실시 에  어 (200)에 는,  (125)가 어 (10<84>

4)에  신 다(블  210). 어 (104)는 여러 가지 다    (125)  신   다.

 들어  (125)는 사  등에 여 동  어 (104)에   다; 어 (104)는

원격지  같  다  곳에    액   도 다; 어 (104)는 워  공 아 

  (125)  드   다. 도 9  에  어 (104)는 다  블 들보다 훨씬 

   신   다.  어 (104)가  보드 리  비 고 다 , 블 (210)에

 (125)는 택  어 (104)  리  같  ISPS(100) 내에   다.  어

는   (125)  에  액  도 고,  어 (104)가   마다 

 (125)  청   다. 

 가능  경우 , 상태 는 통지 시지가 생 어(블  215),  사 에게 공   다. <85>

들어, 상  상태 시지는  (125)에  보  포  도 다. 도 9  어  진

에 , 상  상태 시지는 ISPS(100)에 여 SOA에  통지  포   고, 미 감지  ISPS(100)

내  실  는 재  결 에  통지  포   다. 

ISPS(100)가 다(블  220).  들어 도 1  ISPS에 는 어 (104)가 어 가능  도체(102)  <86>

에  신   에 공 여 ISPS가 다.  들어, 어 가능  도체

(102)가  MOSFET , 어 (104)가 상  MOSFET   드 는  드(주어진 애 리 에 

어느 것   가능)  동 에  게 트 동 신  공 여 ISPS가    다. 

ISPS(100)  동  니 링 다(블  230). ISPS(100)  동 에  니 링  어도 주  루어<87>

지고, 리 게는 실질  연  루어진다. 니 링 동  다   / 는 동  미

들   상에 여 루어진다: 다 (die) 도, (case) 도, 드  압, 게 트 압, 크

드  , 알엠에  드  , 평균 드  , 게 트 ,  도(Tj),  빈도  듀티 사

클 

가  동  미 들  블 (230)에  니 링   다.  들어 니 링   는 경  보<88>

(109)  같  경  미 들  건들  포  에 는 것  아니다. 경  보(109)는 도,

냉각  , 습도    드에   포   다.  들어 니 링   는 계
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보(109)  같  계  미 들  건들  포  에 는 것  아니다. 계  보(109)는

트 , 트 , (force),  움직 (movement), 진동(vibration), 가 (acceleration)  격(shock)

포   다. 

블 (230) 후에, 본  어   가지  뉜다,   가지  실질  동시에   <89>

다. 지만   가지  동시에 는 것   것  아니다. 블 (400)  도 13  참 여 

 SOA 에  것 다. 블 (300)  도 10  참 여  보  에  것 다. 블 (500)  도

14  참 여  진단   에  것 다. 

보  (블  300)    지  고  보고 는 것  (블  314) , 만  ISPS(100)가 지<90>

 지  고  보고에 여  ISPS(100)  동  게 다( 에 여 어 도 게 다).

  

도 10  본   실시 에  ISPS(100)  같    보  (300)  타내는 도<91>

다. 보  (300)  본  야  당업 에게 듯  거  든   에  

다. 보  (300)  도 9  어 (200)    도 고, 는 독립  도 

  다. 도 10  보  (200)  도 9  어 (200)   는 경우에, 블 (310)  

들  블 들(302, 304, 306)  도 9  블 들(210 내지 230)  통 여   고, 도 10에  보  

(300)  블 (306) 후에 시 다. 

만  보  (300)  독립    블 들(302, 304, 306)  다. 도 10  블 (302)에<92>

는 "    " 능  실질  도 9  블 (210)  "   신(  택

)" 능과  실질  동 고, 블 (220)에  여  에   내 들  블 (302)에도  

다. 도 10  블 (304)에  는 "ISPS " 능  도 9  블 (220)  "ISPS " 능과 실질

 동 므  블 (220)에   블 (304)에도   다. 마찬가지  도 10  블 (306)  "

  동  미 들   도 니 링" 능  도 10  블 (230)  "   동  미

들 니 링" 능과 실질  동 므  블 (230)에   블 (306)에도   다.

다시 도 7, 8  10  참 ,  동  미 들  니 링  후에, 보  (300)  과- 도<93>

  링 보 (309), 과  보 (310), 과  보 (311)  과 압 보 (312)   가지 브그룹

 누어지는 , 상  브그룹들  동시에   지만, 동시에 는 것  는 것  아니다:

과도- 도   링 보 (309), 과도  보 (310), 과  보 (311)  과 압 보 (312)

과- 도   링 보 (309)  그룹(315 내지 320)에 , 어 (104)는 어 가능  도체(102)에<94>

  도(Tj)가 블 (302)   에 여 결 는 Tj가 값 상 지  체크 다(블

315).  도(Tj)가 값 상 , 어 (104)는 어 가능  도체(102)  지시키고, 어 가능

도체(102)가 고 타 는 통지  다(블  314). 

만   도(Tj)가 값 미만 , 어 는 어 가능  도체(102)에   ( 는  링<95>

고도 ) 상  감지 었는지  체크 다. 당업 들에게는 듯    상  체크는 여러 가지 

 루어질  다.  들어, (a) 어 (104)는   도  도  체크   다.

(b) 어 (104)는 어 가능  도체(102)  다  들, 특  다  심   낮  트 지  게

트 압  도가 가  시 는지  체크   다. (c) 어 (104)는 어 가능  도체

(102)   에  생 는,   트 컨 에 여 생 는   도  가

체크   다. 직  실시 에  에 는 다  도 변  니 링 다.

만   /  링 상  감지 지 않 , 상  보   블 (306)  동 다. 지만 블<96>

(306)에   /  링 상  감지 었다고 타 고 ISPS(100)가  드 (블  318), 어

(104)는 어 가능  도체(102)  지시키고, 고  타  보고 다. 블 (316)에   /  링

상  감지 었다고 타 , 동  드  체크 다(블  319).  들어, ISPS(100)가  드에 

(블  318), ISPS(100)    지 않고(  들어 게 트 동 신  꾸어 어 가능  도체(102)

어  고) 어 가능  도체(102)  동  럽트 다(블  320). 드  특   태

 동  가능  경우에는, 어 (104)는 어 가능  도체(102)  드   드  꾸고(블

302),  등가  평균  는 (애 리 에  달 짐)  공 거  빼내는 동  재개 고 블

(306)  동 다. 블 (219)에  동  드가 지 않 ( 드 특   태   동   없
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는 경우), 어 (104)는 어 가능  도체(102)  지시키고, 어 가능  도체(102)가 고  타 는

통지  다(블  314).

과도  보  브그룹(310)에 는 어 (104)는 드 -  압(VDS)과 드  (ID)   가지 동<97>

미    트 지  실 (PM)  찾아낸다(블  322).  트 지  실 (PM)  시

간 간격(T) 동안에 시 압과 시  곱  는 등  여러 가지  찾   다. 만  어

가능  도체(102)가 고  주   는 경우에 시간 간격(T)  상   주  주 다. 만

 어 가능  도체(102)가  드에  동 거  가변 주   드에  동 는 경우에, 어

가능  도체(102)에  는   과  는  포 는 시간 간격 동안  실  평균

여 얻   다. 실  계산 (블  322), 그에  보가 도 14  참 여 는 진단  

(블  322)에 공 다.  실 (PM)  값  과 (블  324), 어 (104)는 ISPS(100)  

지시키고,  고 /결  타 는  통지  다(블  314).  지만   실  (PM)  값  과 지

않 , 보  (300)  블 (306)  동 다. 

다시 도 10  참 , 과도  보  브 그룹(311)에  어 (104)는  (IDM)가 값  과 는<98>

지 여  체크 다(블  326). 만   (IDM)가 값  과 , 어 (104)는 ISPS(100)  지시

키고, 고 /결  타 는 통지  다(블  314). 지만 만   (IDM)가 값  과 지 않 ,

보   블 (306)  동 다. 

과도 압 보 에 어 는 본  어도  실시 들  ISPS(100)가 ISPS(100)에  주  거<99>

 는 가  단  비 거 , ISPS(100)가 도체,  산 막 리 (MOV) 크 갭, 는 다

알맞   같  시 압  억   는   포 는 경우에만 과도 압  보   

다. 

과도- 압 보  브 그룹(312)에  어 (104)는 드 -  사  과도 압(VDS)  어 가능  도체<100>

(102)  복 압(VDSS) 미만 지  체크 다(블  328).  들어, 어 (104)는  (108)  통 여

누   여  체크   다. 만  드 -  압(VDS)  복 압(VDSS) 미만 , 보  

 블 (306)  돌아간다. 만  드 -  압(VDS)  복 압(VDSS) 상 , 어 (104)는 애 런

건에 여 체크 다(블  330). 애 런  건  체크 는   는 드  가 어 가능  

도체(102)  통  는 동안 드 -  압(VDS)  지 여  체크 는 것 다. 만  드 -  

압(VDS)  지 않 (그리고 블 (328)  건  만 ), 애 런  건  만 지 않고, 어 가능

도체(102)는 십  고  것 다.  만  블 (330)에  애 런  건  감지 지 않 , 어

(104)는 ISPS(100)  지시키고, 고 /결  타 는 통지  다(블  314). 

지만, 만  어 (104)에 여 드 -  압(VDS)  다고 단 고,  실질  어 가능<101>

도체(102)  통  는 드  가 차  감 고, 블 (328)  건  만 는 경우에, 어 가

능  도체(102)는 애 런  건에 게 다. 그러  어 (104)는 드  (ID)가 애 런  (IAR)

상(블  312) 지 는  도(Tj)가   도(Tjmax) 상 지 여  단 다(블  332).   가

지 건  가 만 , 어 가능  도체(102)는 고 났거  고 에 가 워 므  어 (104)는

ISPS(100)  지시키고, 고 /결  타 는 통지  다(블  314). 블 (332)  건  어느 것도 만

지 않 , 상   블 (306)  돌아간다. 

본  다  에 , 도 7  8  어 가능  도체(102)  SOA  동  어   <102>

공 다. SOA  동  어   에  트 지  다  같  어 가능  도체(102)

다   사   고, 어 가능  도체(102)에  는 신뢰도   도  어 여  안

 가시킬  다.

도 11  어 가능  도체(102), 여 는 MOSFET에  FBSOA  경계  타내는 그 다. 러  경계<103>

들  어 가능  도체(102)에 여 공 는  (  들어   시트)  

공 다( 는 계산   다).  들어, MOSFET  드 -  (RDS)  알 , 드 - 에 는
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압   가시키고, 는  여 도 11에 타  드 -   (RDS(on))에  는

 경계  결   다. 가 는 압과 계없     는  양  고(  들어

크  경계), 도 11  FBSOA 경계  , 어 가능  도체(102)는 도 11  압 경계에  도달

는 계   경계에  다. 도 11  러  경계 에 는, 는 평균 고  간격 시간(Mean

Time Between Failures: MTBF)에  어 가능  도체(102)는 동 지 않  것 다.

도 12는 본   실시 에  동  SOA  개  타내는 그 다. 고   도에 여 압<104>

   는 MTBF  타내는 커브들  3차원  다. 도 12에  3차원  단

  역  타  고 "평  평 (454)"  어 다. 게 타내  여 도 11  드

-   (RDS(on))에  는  경계는 도 12에 도시 지 않았다. 도 12에   경계 지어진

평  는 ("감 " 고도 ) MTBF에 당 는  SOA(MSOA, 452)  타낸다. 평  평 (454)

 역  가  MTBF  감  SOA(456)  타낸다. 동  SOA  개   여, 곧 는 도

13   MTBF 상(458)에  과  SOA   어 리거  아  어내  원 는 능  얻  

다.

도 13  에   도   도  드 특 에  트 지  압   여<105>

SOA  실시간  어   다. 도 13  동   다  사 들  실    게 다: (a) 실질

 든 동  건 에  ISPS(100)  가-보 ( , ISPS(100)는 컨트 러(104)  들(108)   결

과에 여 SOA  가- 고 지   다); (b) 다  크    비  감 ;  (c) 틀 쇼트

(battle short) 상태( 도가 갑  가 여도 가 동 는 상태)에   태  안  가, 

  상  생시에 ISPS(100)가 매우  타 에  지 는 것  지 다. ISPS(100)는 커

맨드/컨트  신 (128)  통 여 틀 쇼트 상태에 진   다. 

 들어,   가가 상 는 경우(시동 시   실  가 여    주  동<106>

는 동안)  ISPS(100)가  내리거   " 간- "  SOA(456)에 만 동  것  상 는 경

우에는   에     감당   는  큰 다  사 는 것   가지 결책

   다. 도 13   사 , 시 건  계 는 동안에 상  평  평  고  쪽  어

내   고 비싸지 않  다  사   게 다.

도 13  본   실시 에  ISPS(100)  같   에  SOA  동  어 는 <107>

(400)  타내는 도 다. 도 13   SOA 고도 다. SOA (400) , 당업 들에게는 

듯 , 실  든 타   들  동  미 들  동  는    다. 

 도 13  SOA (400)  도 9  어 (200)    도 고,  독립  

 도 다. 도 13  SOA (400)  도 9  어 (200)   는 경우에, 블 (401)에

포 는 블 들(402, 404, 406)  도 9  블 들(210 내지 230)  통 여 실   고, 도 13  SOA 

(400)  도 13  블 (406) 다  시 다.

 도 13  SOA (400)  독립   는 경우에는, 블 들(402, 404, 406)  다. 도<108>

13  블 (402)에  는 "    " 능  실질  도 9  블 (210)  "  

신(  택  )" 능과 실질  동 고, 블 (210)에 여 에   내 들  블 (40

2)에도   다. 도 13  블 (404)에  는 "ISPS " 능  도 9  블 (220)  "ISPS 

" 능과 실질  동 므  블 (220)에   블 (404)에도   다. 마찬가지  도 13

 블 (406)  "   동  미 들   도 니 링" 능  도 10  블 (230)  "

  동  미 들 니 링" 능과 실질  동 므  블 (230)에   블 (406)에도 

  다.

도 7, 8  13  참 , 어 (104)는 TJ, ID, MTBF  다   가능  들   압 계 (k)<109>

 계산 다(블  410). 아  [ 식 1]에 타   같  계산  압 계 (k)는 FBSOA  RBSOA 압 경

계(VB)  계산 는  다(블  402).

식 1

VB = kBVDSS<110>
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압 계 (k)  압 경계(VB)는 블 (402)에 공 어 블 (402)에  액     단<111>

 , 25℃  SOA 곡 에  도 는 폴트 경계  는  사 다.

블 (414)에 , 어 는 아  [ 식 2]에 타   같 ,  폭(TP), 주   듀티 사 클(D)  <112>

여 -  열 (Zthjc(t))  계산 다. 

식 2

Zthjc = ZthD + (1 - D)Zth(TP + T) - Zth(T) + Zth(TP) <113>

블 (416)에  어 (104)는 아  [ 식 3]에 타   같  Zthjc  사 여 FBSOA  경계(PB)  계<114>

산 다.

식 3

PB = (Tj - Tcase)/Zthjc<115>

블 (418)에 , 어 (104)는 아  [ 식 4]에 타   같   경계(PB)  알엠에  드 -<116>

 (IDSRMS)  계산 여 블 (402)에  다시 폴트 RMS  값  다(블  420). , 상  폴트

RMS  값  어 블 (402)에  액 는   공 어 SOA  동  는

 사 다.

식 4

IDSRMS = √(PB/RDS(on))<117>

블 (422)에  어 (104)는 아  [ 식 5]에 타   같  듀티 사 클(D),  주 (f), <118>

도(Tj)  신뢰도( , MTBF  다  당  신뢰도 특 )   FBSOA  RBSOA   경계(IDM)

계산 고, 블 (402)에  다시 폴트  값(IDM)  다(블  420). 

식 5

IDM = IDM(D, f, Tj, MTBF)<119>

블 (426)에  어 (104)는 아  [ 식 6]에 타   같   도   규   상태<120>

(RDS(ON))  여 FBSOA 드 -  -상태 (RDS(ON))  경계  계산 고,   여

(블  428) 다시 RDS(ON)에 여 는 FBSOA 경계  다(블  402). 

식 6

ID = VD/(RDS(ON)RDS(ON))<121>

본  ISPS(100)  같   에  에러  가 진단 / 는 는  도움  는 진단 <122>

  공 다.  들어 러  가 진단   에 여 ISPS(100)에  다  결 , 다

커 트(interconnect) 본  결 , 다  착(attachment) 결 ,  키지 실  결  포 는 결

들  감지 / 는   다. 본  가 진단   에    체  

 가 는 시  신뢰도  가시키고 큰 결  어 는 것  지   도  사 에 경

고    다. 도 14에 가 진단   (500)  실시 가 도시 어 다.

도 14  가 진단   (500)  도 9  어 (200)   는 경우에, 블 (501)에 포<123>

는 블 들(402, 404, 406)  도 9  블 들(210 내지 230)  통 여 실   고, 도 14  가 진단 

 (500) 도 14  블 (506) 다  시 다.

 도 14  가 진단   (500)  독립   는 경우에는, 블 들(502, 504, 506)<124>

다. 도 14  블 (502)에  는 "    " 능  실질  도 9  블 (210)  "
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  신(  택  )" 능과 실질  동 고, 블 (210)에 여 에   내

들  블 (502)에도   다. 도 14  블 (504)에  는 "ISPS  "  능  도 9  블

(220)  "ISPS " 능과 실질  동 므  블 (220)에   블 (504)에도   다.

마찬가지  도 14  블 (506) "   동  미 들   도 니 링" 능  도 10  블

(230)  "   동  미 들 니 링" 능과 실질  동 므  블 (230)에   블

(506)에도   다.

도 7, 8  14  참 , 어 (104)는 ISPS(100)가  드에 는지 여  체크 다(블  510). 만<125>

어 가능  도체(102)가  드에  동 고 , 상   블 (514)  건 뛴다. 지만, 만

 어 가능  도체(102)가  드에  동 고  어 (104)는 게 트 실 (PGT), 

실 (PSW), 체  다 드 실 (PD)  트 지  누  실 (PLK)  포 는 실 

계산 다. 러  실 들에 여는 아 에  상   것 다. 아  [ 식 7]  게 트 실

(PGT)  계산 는  사 다.

식 7

PGT = 1/T ∫|VGS(t)||IG(t)|dt (  간 0에  T 지)<126>

[ 식 7]내지 [ 식 12]에  시간 간(T)  다 과 같  다: 만  어 가능  도체(102)가 고<127>

 주  고 는 경우에, 시간 간(T)   주  주 다. 만  어 가능  도체

(102)가 변동 는 주  동 고 는 경우에는, 어 가능  도체(102)  실  [ 식 7]내지

[ 식 12]에  는 실  많   과   포 는 동  시간 동안 평균 여 얻   

다. 아  [ 식 7]   실 (PSW)  계산 는  사 다.

식 8

PSW = 1/T ∫VDS(t)ID(t)dt (  간 t1에  t2 지, VDS(t)>0, ID(t)>0) <128>

여  t1  ig>0  동안 ig > 0.1Igpk  VDS < 0.1VDSS  시간 고,<129>

t2는 ig < 0  동안 ig < 0.1Igpk  VDS < 0.1VDSS  시간  다.<130>

간  는 다  들도 본 에  미 지 않고 사   다.<131>

[ 식 9]내지 [ 식 11]  체  다 드 실 (PD)  계산 는  사 다.<132>

식 9

PD = PD COND + PD SW(t)<133>

식 10

PD COND = 1/T ∫VDS(t)ID(t)dt (  간 0에  T 지, VDS(t)<0, ID(t)<0)<134>

식 11

PD SW = Qrr/T ∫VDS(t))dt (  간 0에  trr 지, Qrr  역  복 , trr  역  복 시간)<135>

[ 식 12]는 누  실 (PLK)  계산 는  사 다.<136>

식 12

PLK = 1/T ∫VDS(t)ID(t)dt (  간 0에  T 지, VDS = VDD ID > 0)  <137>

블 (514)에 ,  어 (104)는  Siliconix  Inc.  MOSPOWER   Applications(편집:  R.  Severns  4-17,  4-24<138>

지, 1984)에 어 는 내 과 사  식  실 (PCALC)과  도(TJCALC)에   개
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비  식([ 식 13]  [ 식 14])  계산 다.

식 13

PCALC = PG + PSW + PD + PLK + IRMS
2
 + RDS(on)(25℃)RDSN   <139>

식 14

TJCALC = THS + PCALC(Zthhc + Zthjc) <140>

 트 지  실 (PM, PM  여러 가지  얻   다) 보  (300)  보  알고리 (블<141>

313)  포 여 액 다. 계산 고  실 과  도는 블 들(518, 522, 526, 530)에  비

다. 블 들(518, 522, 526, 530)  도시  에 상 없  어  도 실시가능 다.

만  PCALC >= PM 고 TJCALC >=TJM (블  518)  경우에 블 (520)  건  재 다고 단 다( ,  상태 <142>

(RDS(ON))과 열 들 (Zthhc과 Zthjc)  계  안에 다고 단 다). ISPS(100)에는 아 런 가 없다

고 단 고  블 (506)  돌아간다. 택 는,   진단 보가 드   블 (50

2)에 보고   다.

만  PCALC >= PM 고 TJCALC < TJM (블  522)  경우는, 상   상태 (RDS(ON))  계  내에 지만, 열 <143>

들 (Zthhc과 Zthjc)     가 계  과  경우 다(블  524). 열 가 

  도가 아지  에, 상   상태 (RDS(ON))  상  가 열평  상태에 도달  

지 가  것 다. , 감지  건  시 특  타내고,   어 는 동안  태  드

고  드에 여 열  가 생 게 다고 진단 다. 그러   신뢰도가 감 게 

고,  드가  상태에  고    다고 다. 상    진단 보는 드  

블 (502)에 보고 고, 상    블 (506)  돌아간다.

만  PCLAC < PM 고 TJCLAC >= TJM (블  526)  경우는, 블 (522)에  과  상 다.  경우는<144>

열  들   (Zthhc  +  Zthjc)  계  내에  지만  상   상태  (RDS(ON))  계  과

경우 다. 러  건에 는 어 가능  도체(102)  다  결  다  연결 결  진단 고, 

 신뢰도가 감 고  드가  상태에  가  상태에  재  고  생  것  

다. 상    진단 보는 드   블 (502)에 보고 다.

블 (534)에  트 싱크 도(THS)는 상 도(THS SET)  비 다. 상 도(THS SET)는 (THS(PM))  결<145>

다. 만  트 싱크 도(THS)가  실 에 여 상 도보다  경우에는, 트 싱크  

트 싱크 냉각 에 가 다고 보고 다(블  536). 그리고 상   블 (506)  돌아간다. 블 들

(534, 536)  블 (506) 다 에 언 도   다.  블 들(534, 536)  블 들(510 내지 532) 

어느 블   블 들 사 에    다. 도 14에 도시  블 들  는  실시  뿐 본

 에 는 것  아니다.

다  에 , 본  도 7  8  ISPS(100)  같     는  공 다.<146>

   ISPS(100)  - 트 싱크 열   리 능 에 어도  다.

, ISPS(100)  계  동 에 여 실 과  리 능 에 여 었  ,   다. 

도 15는 본   실시 에 , 산 어 능과 ISPS  비 는    포 는<147>

지능   시 (600)  타내는 1 블 도 다. 시 (600)  어   드에 도 동   고, 계

 어에 는 산 어 능  갖는 지능   재  가능  시 다.

 가지  산 어 능  갖는 도 15  지능   시 (600)  주 에 지 원과   포<148>

고,  상    브시 들(614)  어 고 통신   다.   브시 들(614) 각각

 드  도 7  8  ISPS(100)  복  개 포 다. 각  브시 들(614) 각각  동  어 고(

 어에  결  고, 다   어 들과 통신 는  어 (626)  통 여) 리 시 (612)과

상태  동  결 에 여 통신 고(  어 (626)  통 여),  에  시 (612)  어
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는다. 리 시 (612)  에  브시 (614) 사   공  가능 게 다.

리 시 (612)  리 어 (616),  상  니 링 들(618)  공통 (620)  어   는<149>

복  ISPS들  포 다. 공통 (620)  실질  든   브시 들(614)   만 시킬

 는  상   들  트  타낸다. 각   브시 (614)   상   니

링 들에  공 는  상    들(623, 상 에   어 가능  도

체(102)  사 게)  포 고,    들   어 (626)   통신 다. 리

시 (612)에 는 니 링 들(614)  공통 (620)   득 고, 그  리 어

(616)  통신 다. 

  브시 들(614)  드들(625)과 연결 , 리 어 (616)는  폭  가지는 - ( 에<150>

블)  든   브시 들(6140에 보낸다.  들(623)   듀  동안에 

드 고,  니 링 들(619)  통 여 각각   도 상승  니 링 여  어 (626)에

보고 다.  어 (626)는  보  리 어 (616)에 보고 다. 상 는  도 상승  리

어 (616)에 여 액  는 특  - 트 싱크 열 에 고,  어 (626)  

리에 ,  각   브시 (614)  실 에 다.  든   시 들

(614)  각각   도 상승, 극 ,  리 능 에  매 다. 여  매 ,  들어,

체  시  연결 계  타내는 다 어그 에 , 각각  ISPS가 각각   리 능  타내는

상 는 (  들어, 통계  평균, 평균 상,  평균  같 )  가지고 다는 것 다. 매 에

여 리 어 (616)는 각   브시 (614) 사 에   어떻게 공 지  결 게 다.

상 는  도 상승보다  들  실  결  가지고   므 , 상    

브시 들  매 여  동 지    가질  게 다. 

,  실시 에 , 본    도  여   같   <151>

  리 능  결 는  공 다. 상   에 여 는 도 변 (  들

어, 도 상승)가 결 다. 여  는 도 변 는 트  결과  타 다. 트 는 상

  에 다. 상  트  결과  상    실  도 변 가 특

다. 상  실  도 변 는 상  는 도 변  비 다. 상  실  도 변  상  는 도

변  비 여 상     리 능  결   다. 

상     리 능  알게 ,  리 능 에 어도  여 상  <152>

 에 드  당 고, 상   에 연결  드  고 상   에 드

 재비 는 등   취   다.

매  후에, 각  어 (626)가 다   어 들과 통신 고 SOA 결 들  계 는 ISPS들  리<153>

  어  동 는 각각   브시 (614)  가 진단 등  다. 지만  들어  가지 

 어  비 는 시 (600)에 는 리 어 (616)가 체  에  결 , 각  브시

 공 는 상태 보  처리  는 , 러  처리는  들어,  브시 (614)   

량   는  다   브시 에 거 ,  브시 (614)  지 는 것에 여

 결 거 , 보고 거  는 에러에 여  사 (628)에게 드  공 는 것에 

여 루어진다.

도 16  도 15  지능   시  보다 상  타내는 2단계 어  는 드 연결   시<154>

(700)  타내고, 복  ISPS 들  드 태  어떻게 연결   는가  타낸다. 도 16

에  어 (616)는  개  ISPS  들(614A, 614B,  614C,  614D)  리 다. ISPS(614A)는  원

(617A)   공 고 원 공  (619A)에  공 는  사 다. 사 게 ISPS(614B)는

원(617B)   공 고 원 공  (619B)에  공 는  사 다. 원 공  

(619A)는  ISPS(614C)에   공 고,  원  공  (619B)는  ISPS(614C)에   공 다.  ISPS들

(614C, 614D)  각각  드들(625A, 625B, 625C, 625D)에  공   다. 어 (616)는 상  

드  연결   시 (700)  내   들  사   공  포 는   공 고 각

ISPS(614)  니 링 여 어느  지 에 도 고  생 는 것  지 거  감 시킨다. 지만 러

니 링과 어   각 시 에 여 특  알고리  다.

도 17  본 에  어  ISPS  다  애 리  타낸다. 도 17  에 지  닛  비 는<155>

직 (DC) 에 사   는 ISPS-    (800)  단   어 는  타낸다.
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 애 리 에 , ISPS는 커 트 신 들   고, 능(안 , 답 도, 시 -  신뢰

도)  상시키고, 여러 가지 능들(도 9, 10, 13  15  들  사 여)  다.

본   상  실시 들  "지능   시 (미 원 10/692,580 , : Boris S. Jacobson<156>

등, 원 : 2003  10월 24 , 미 공개특허 2004/0095023  2004  5월 20  공개)"  포 는 여러

가지 다    시 에   지만 에 는 것  아니다. 

상에  도  참 여   같 , 본  고  가 진단 고, 재  고  고, <157>

  고, 동  미 들  동  는 실  동  건  고 는 시    

 공 다. 본  어도  실시 들   에  타   는 못  사  결

  다.  본  어도  실시 들   리 능 에   트 지 들  검사 고

는  공 다.

본 에 여 체  는 에 사  도 들에  복  시  엘리 트들(elements)과  블<158>

들  특  단  시  엘리 트들과 단   블  타낼  고  복  시  엘리 트들

과  블 들  타낼 도 다. 본  실시 들에  복  엘리 트들과 블 들  복  

들만  포 는 것  어 는 안 다.  엘리 트들과 블 들  가 본  그 에 

시키는 것  어 도 안 다. 당업 들에게 듯  특  시  엘리 트  블  는 

는 사  에  달리 채택   는 것 다.

본   들  체    도 들, 차트  도에  사각  블 들  컴<159>

퓨  트웨어 트럭 과 같   상  트럭 (지시),  지시들  그룹  타내는 " 싱

블 들" 다. 다 아몬드 태  블  컴퓨  트웨어 트럭 과 같   상  트럭 (지시),

 지시들  그룹  타내는 "결  블 들"  그 블  타내는 컴퓨  트웨어 트럭  실 에

 미 는 블 다. 는 상  싱  결  블 들  지  신  처리 , 마 크 컨트 러, 

는 주  도체(ASIC)  같  동  능  는 들  는 동  타낸다.  상  동 들과

블 들  트웨어  드웨어  결 여   다.

상  도 들, 우차트, 블 도  도들  어느 특  그 언어   타내지는 않는다. 도리<160>

어 상  도 들, 우차트, 블 도  도들  당업 들  본  실시 들에   는 싱

 는  계 거  컴퓨  트웨어  개    능  보  공 다. 본 에 는

루  , 변 , 시 변  사 과 같   그  엘리 트들  사 지 않았다. 당업 들

본 에  체  시 지는 않았지만, 본  실시 들에  단계들  본  사상  어 지

않는  실시 는 것   알 것 다.  달리 언 지 않 도 본  실시 들에  단계들

  달리 여도   다는 것  다.

 본   는  는  사 는 그 들  컴퓨 가 사 가능  매체  포 는 컴<161>

퓨  그  에   다.  들어, 러  컴퓨 가 사 가능  매체에는 드 드 브 ,

CD-ROM, DVD-ROM, 컴퓨  과 같  컴퓨 가   는 드  는 매체들,  독 가능  

리 가 포   다. 러  컴퓨 가   는 매체에는  커 니  링크,  링크  

 과 같  지   아 그 신  그  드가 는 매체들  포   다. 

도 에 시 어 는 본  실시 들  에 어 , 사  어들(  들어, 언어, , <162>

등)  단지 특  실시    사  것 , 본  는 도가 아니다. 본  

러  들에 는 것  아니고, 사  들  , , 과 ,   능  동

것뿐만 아니  사   달 는 사 게 동 는 것들 지도  포 다. 욱  시 사 , 도 ,

  특  들  특  특징, , , 듈, , 트웨어 듈  시  등에 여  

다. 지만 본 에 사  러  들    것  뿐 본  는 것  아니다.

본  상당  상 게 고 도 에 타났지만, 본  실시 들  시   것  뿐 본 <163>

사상  어 지 않는  내에  많  변   가능  여야 다.

본  특  실시 들  참 여 고 시 었지만, 본   다  여러 경에도  가<164>

능  것 다. 여 에 상    다  들과 결   다. 에 , 본원   실

시 들에  어 는 안 , 단지  특허청  사상과 에 여 만   다.
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도  간단  

본  과 들   도  참 여 상  다.<40>

도 1   드에  동 는 트 지   개략도 다.<41>

도 2는 도 1  트 지  에  미 들  타내는 그 다.<42>

도 3  도 1  트 지 에  도   트 지  게 트  압  타내는 그 다.<43>

도 4는 도 1  트 지 에  여러 가지 드  에   도 커브  게 트-   압  타<44>

내는 그 다.

도 5는 FBSOA  타내는 그 다.<45>

도 6  RBSOA  타내는 그 다.<46>

도 7  본   실시 에  ISPS  1 블 도 다.<47>

도 8  본   실시 에  ISPS  2 블 도 다.<48>

도 9는 본   실시 에    어 는  타내는 도 다.<49>

도 10  본   실시 에    보 는  타내는 도 다.<50>

도 11  본   실시 에  FBSOA  경계  타내는 그 다.<51>

도 12는 본   실시 에  동  SOA  개  타내는 그 다.<52>

도 13  본   실시 에  SOA  동  어  타내는 그 다.<53>

도 14는 본   실시 에   에  에러  진단 고 는  타내는 도<54>

다.

도 15는 본   실시 에  산 어 능과 ISPS  비 는    포 는 지<55>

능   시  타내는 1 블 도 다.

도 16  본   실시 에  지능   시  타내는 2 블 도 다.<56>

도 17  본   실시 에  지능   시  애 리  타낸다.<57>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6
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    도 7
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    도 8
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    도 9
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    도 10
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    도 11

    도 12
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    도 13

- 33 -

공개특허 10-2008-0002843



    도 14
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    도 15
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    도 16

    도 17
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