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Abstract - 콘덴서의 신뢰도 평가를 해서는 낮은 신뢰도를 가지는 
제품을 별해 내는 실험이 필요하다. 하지만 량의 콘덴서 신뢰도를 
실험 하기에는 많은 시간이 걸리므로, 정상 인 수명의 콘덴서와 비정상
인 수명의 콘덴서의 빠른 정을 통한 분류가 필요하다. 본 연구에서

는 일정한 주기의 충․방  순환시험을 통해 압부터 고 압까지의 
콘덴서를 신속하게 양․부 정을 내리도록 하는 범용의 콘덴서 수명시
험기를 설계했다. 콘덴서의 일반  특성에 한 선행연구를 바탕으로, 
실 인 콘덴서 양․부 정 알고리즘을 제안하 다. 한, 검사 상태
를 모니터링 하기 해 PC와 통신하여 데이터의 실시간 확인과 제어를 
가능하게 하 다. 이를 바탕으로 시험 제작된 모델을 통해 정상과 비정
상의 수명을 가진 콘덴서를 정확히 단해 냄을 보 다.

1. 서    론

  정보화 사회가 고도화됨에 따라, 더욱 복잡하고 정 해져 가는 자제
품들의 신뢰성 확보 문제가 크게 두되고 있다. 따라서, 객 인 부품
신뢰도의 확보를 통한 체 시스템의 안정성 향상 한 매우 
요한 과제가 된다. 부품신뢰도의 확보방법  하나는 신뢰성시험
을 통해 낮은 신뢰도수 의 부품을 제거하는 것이나, 일반 으로 
콘덴서의 경우 신뢰성시험의 시험시간이 약1,000시간(약 42일 연
속)으로 규정되어 있어, 신뢰성 시험에 허용되는 시간이나 시험
설비의 제약 때문에 이 규정을 따르기 어려운 경우가 많다. 본 
연구는 다양한 용량의 콘덴서를 상으로 하여, 환경에 따라 실
험 조건을 변경하며 지속 인 충․방  조건으로 신뢰시험 시간
을 시용자가 선택하여 양․부 정을 내리는 실 인 범용의 
콘덴서 수명시험기를 개발 하는데 그 목 이 있다.

2. 시스템 설계

  2.1 회로 구성
  해 콘덴서등은 극성이 있으므로 양부 정시에 극성 확인과 실험의 
용이성을 해 별도로 12채 의 JIG부를 구성했다. JIG부에 테스트할 
콘덴서와 항을 장착하여 PC상으로 제어한다. 양부 정을 한 JIG
보드의 제어회로는 FET로 설정한 주기로써 충․방 순환시험을 
실시하게 되며, RC회로의 충․방 에 따라 양․부 정 알고리
즘을 따르게 된다. 한, 측정 정 도 향상을 해 공  원부
를 두 부분으로 나 고, 제어보드의 원을 별도로 공 한다. 표
1은 설계할 시스템의 설계  평가 사항을 나타내었다.
 
<표 1> 시스템 설계 사항 및 평가방법

항목 세부 항목 세부 Spec. 평가 방법

성
능

출력 압 
변동

DC 6.3~750V
Tester 기로 출력 압 
측정 시 ․±0.5%이내일 것

출력 류
CH 당 0.5A

(12CH 동작시 6A)
장비 동작 시 류계로 
측정 시 ±1%이내일 것

구성
CH수

12CH(개별  
동시 제어 가능)

PC Program 동작 확인

충  방식 정 압, 정 류 PC Program 동작 확인

방  방식 정 류 PC Program 동작 확인

제어 방식 FET Control 회로도 확인

주  온도
(운 시)

0~45도 내한성, 내열성, 내습성 
시험은 정격 압을 
인가하여 각각 세부 
Spec. 조건에서 챔버로 
24시간 이상 시험한다.

주 온도
(보 시)

-20~80도

내습성 30~90%

 

<그림 1> 전체 시스템 블록도

   2.2 제안하는 시스템
  본 연구에서는 콘덴서의 충 시 정 압(CV), 정 류(CC)방식
을 이용하고, 방 시 정 류(CC) 방식으로 설정한 시간간격으로 
반복 인 충 과 방 을 이루는 순환 시험법을 사용했다. 출력 
압은 6.3V~750V까지, 류는 0~6A( 500mA/ch)로 선정하 다. 
압의 콘덴서 출력시 오차가 커지므로 6.3~100V, 120~750V의 두 

개의 Main Power를 구성하고 셀 터로 선택할 수 있게 하 다. 
  그림 1은 설계한 콘덴서 충․방 시스템의 체 블록도이다. 
Main Power source는 6.3v~750v의 출력 압을 공 하여, 충․
방  제어용 JIG제어보드를 이용했다. JIG에서 읽어들인 콘덴서
의 측정값을 Analog Board를 통하여 Digital Board로 보낸다. 그 
측정값을 Digital Board 내부 xc3s400에서 디질털화 처리하며 
PC와 SPI 통신한다. 제어 Board의 원공 을 해 별도의 
Linear Regulator Sub Power를 둔다.  
  그림 2는 제안하는 콘덴서 양부 정 알고리즘을 나타낸 것이
다. 콘덴서의 정기 은 콘덴서 충방  Cycle 100회 후, 충 시 
최  압 용량을 100% 기 으로 63.2% 용량을 가질 때의 값을 
기  압으로 기억하고, 설정한 싸이클 횟수동안 반복하여 충․
방 을 실시한다. 설정 Cycle 후, 충  시간의 변화가 짧아지거
나 기 압 과 시, 불량 정을 한다.

 
<그림 2> 제안하는 콘덴서 양부판정 알고리즘
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<그림 3> Jig Board 전체 회로도

2.3 충방전 제어
  그림 3은 콘덴서의 충․방 을 제어하기 한 Jig Board의 체 회로
도이다.  1500V/4A의 FET를 이용해 동작 상태 (ON/OFF)에 따
라 충 과 방  상태가 되고 6개의 Relay를 통해서 J1_AD_OUT 
압이 검출되게 하 다. 이때, Analog Board와의 연을 해 
Photo Coupler를 사용하 다. 
  충  시는 Analog Board에서 충  FET로 ACTIVE HIGH 
SIGNAL(FET1=ON)을 보낸다. 이 때, 방  FET는 ACTIVE 
LOW SIGNAL(FET2=OFF)을 보낸다. 충  FET ON 동작 시 , 
Power Source(6.3 ~ 750V)를 통해 실험할 콘덴서에 압을 공
한다. 방  시는 Analog board에서 충  FET로 ACTIVE LOW 
SIGNAL (FET1=OFF)을 보낸다. 이 때, 방  FET는 ACTIVE 
HIGH SIGNAL(FET2=ON)을 보낸다.
  압 검출 동작 상태는 Power Source의 압 검출 시 6개의 
RELAY가 모두 ON시 압 분배법칙에 의해
               ＿＿ ×           (1)
와 같이 검출된다.
RELAY가 모두 OFF 시는
     ＿＿릴레이저항 ×        (2)
로 검출된다. 
  커패시터의 설 류를 없애기 해 OP-AMP를 사용하고, 
Photo Coupler로 Analog Board와 연을 하 다. 한, 
Differential Input으로 콘덴서 검출 압을 정확히 검출하도록 하
다. 출력단 말단부는 검출된 압을 그 로 Analog Board로 
보낼시 발생하는 선간 압 강하의 오차로 인해, 상 으로 강하
이 작도록 류로 변환하여 Analog Board로 보내도록 하 다.
  그림 4는 시험 제작된 Jig Board를 나타내었다. Photo Coupler
를 포함한 FET 스 치부, 압 검출부, Relay, Power Source 
Error Detccter로 구성된다. FET 스 치부에 연결되는 FET는 
발열이 심해 외부에 설치 후 단자로 연결하고, 방열 에 부착하
여 팬으로 강제 냉각시켰다. 
 

<그림 4> 시험 제작된 Jig Board

 

<그림 5> 시험 제작한 전체 시스템 
 

<그림 6> 콘덴서 충방전 결과 화면

3. 시스템 구성 및 구현.

  그림 5는 시험 제작된 12채 의 콘덴서 수명시험기이다. 
Analog, Digital, Jig Board 부와, 충․방   원 제어부 그리고 
Main과 Sub의 Power부로 구성된다. 그림 6은 시험 제작한 시스템의 
평가를 해 12채  Jig에 콘덴서와 항을 연결하여 PC와 통신시켜 
동작한 화면을 나타낸다. 평가 확인을 해 같은 용량의 콘덴서로 7개
의 정상 콘덴서와 5개의 불량 콘덴서를 360만회(1000시간) 평가후, 실
시간으로 재 채 의 콘덴서 상태를 확인할 수 있고, 정상 콘덴서와 
비정상 콘덴서를 정확히 구별해 내며, 한 에 별 가능한 것을 알 수 
있다.

4. 결    론

   본 연구에서는 콘덴서의 신뢰성 실험을 해 충․방  시간  
Cycle 횟수를 사용자가 지정해서 순환 충․방  시켜, 콘덴서의 양․부 
정을 내리도록 하는 콘덴서 수명시험기를 설계했다. 압부터 고
압까지 다양한 정격 압의 콘덴서 용과 오차를 이기 해, Main 
Power부를 압부와 고 압부로 나 었고, 기본 RC 회로의 충․방  
이론을 이용한 실 인 콘덴서 양․부 정 알고리즘을 용하 다.  
한, 상태를 모니터링 하기 해 PC와 통신하여 데이터의 실시간 확인
과 제어를 가능하게 하 다. 이를 바탕으로 시험 제작된 모델을 통해 정
상과 비정상의 수명을 가진 콘덴서를 정확히 단해 냄을 확인 하 다.
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