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パワーデバイスを IoT 化し、将来の DaaS

（Device as a Service）を指向して、インテリジ

ェント・デジタルゲート・プラットーフォーム

（IDG-PF）を開発している[1]（図 1に例示[2]）。

本発表では、将来、ゲートドライバにも搭載可

能なゲート電圧のみの観測によるパワーデバ

イスの熱時定数の導出手法を提案する。 

本手法は、デバイス特性の温度依存性を利用

し、プラトーレベルの時間変化を観測する[3]。

観測回路は DUT を含む 2つの Legと誘導性負

荷 L からなり（図 2）、加熱後、冷却＆データ

取得を一定周期で複数回繰り返す（図 3）。ダ

ブルパルス試験によりゲート電圧 Vg1 のプラ

トーレベルをMCU 内蔵 ADCで取得する。 

図 4 にパワーデバイス最寄りの熱回路を示

す。接合温度 TJ(t)は式(1)で表され式(2)を得る。 

 

 
ここで、時定数τJ=RJCJ、RJは熱抵抗、CJは熱

容量、THは加熱後の温度TJ(0)、TLは基準温度、

Ｗは加熱電力、を示す。限られた温度範囲にお

いて、温度 T=aV+b とプラトーレベル V で線

形近似（a,b は定数）すれば[4]、式(3)を得る。 

 
小さいτJ を捉えるために、回生により負荷

電流 IL を減衰させ、加熱後の測定開始時間と

測定周期を短くする。プラトーレベルの温度依

存性を高め、データ取得時の発熱を抑制するた

め、ダブルパルス試験の ILを小さくする。 

図 5に実験評価システム、図 6にプラトーレ

ベルの時間変化の測定結果（2.5ms周期）、図 7

に図 6 の測定結果の式(3)に基づく回帰直線を

示す。回帰直線の傾きの逆数がτJで、IGBTモ

ジュールFS75R12KT4_B15で約50msであった。

実験用プログラムは[5]を参照。 
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図 1. IDG-PFの例   図 5. 実験評価システム 

図 2. 観測回路      図 4. 熱回路 

図 3. タイミングチャート 

図 6. プラトーレベルの     図 7. 回帰直線 

  時間変化の測定結果 
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