
ABSTRACT

고전압 커패시터는 회로 전체 안전성의 이유로 신뢰도를 유
지하는 것이 매우 중요하다. 따라서 커패시터는 다양한 특성에
대해 시험이 필요하며 이때 장비가 필요하게 된다. 커패시터
시험용 특성으론 용량, 내전압, 전압 변화량,  , 가 있
는데, 이 중 전류( ,  ) 시험기의 경우 시중에 거의 없

고, 매우 고가에 거래가 되고 있다. 이는 기존 전류 시험기가
CCCV(constant current constant voltage) 충/방전 회로를 사
용하여 높은 전력을 공급하는 Power Supply가 요구되기 때문
이다. 본 논문은 상기 기존 기술의 문제점을 해결하고자 공진
회로를 이용하여 새로운 커패시터 전류 시험기를 설계하였고,
Simulation을 통해 제안 전류 시험기의 가능성을 검토하였다.

1. 서론

고전압 회로에 이용되는 커패시터는 신뢰도를 유지하는 것
이 회로 전체의 안전성 측면에서 매우 중요하다. 이 때문에 커
패시터 개발 시 용량, 내전압, 전압 변화량,  ,  등과
같이 다양한 특성에 대해 시험이 필요하며, 시험을 실행하기
위해 시험 장비가 필요하다. 이때, 용량, 내전압, 전압 변화량
특성 시험기는 시중에 많이 있으며 판매가 되고 있다. 하지만,
전류 시험기의 경우 시중에 거의 없고, 매우 고가에 거래가 되
고 있다. 이는 전류 시험기의 경우 일정한 시간 동안 소정의
전류와 소정의 전압을 제공하는 CCCV(constant current
constant voltage) 충/방전 회로가 사용되기 때문이다.
전류 시험기로 CCCV 충/방전 회로를 이용할 경우, 1000uF

용량, 내전압 1kV 및 Ipeak 100A를 갖는 커패시터의 전류 특
성 시험을 위해선 125kW급의 Power Supply가 필요로 한다.
해당 규모의 Power Supply는 크기가 커 현실적으로 설치가 힘
들 뿐만 아니라 생산 비용도 매우 크다는 한계가 존재한다. 또
한, 해당 규모의 전력을 사용하기 위해선 관련 관공사로부터
사전의 신고 절차 및 허가 절차를 진행해야 한단 절차적 불편
함이 존재한다. 그리고 CCCV 회로는 낮은 동작 주파수만을
제공한다는 한계가 존재하며, 앞선 예의 경우 동작 주파수의
최대 크기는 50Hz 정도이다
본 Capacitor 전류 시험기는 공진 회로를 이용하여 커패시터

전류 특성을 시험하기 위해 요구되는 Power Supply의 크기를
줄이고, 커패시터 시험 장치의 크기와 비용을 감소시킨다.

2. 공진 회로를 이용한 Capacitor 전류 시험기

그림 1은 제안하는 공진 회로를 이용한 Capacitor 전류 시험
기를 나타낸다. 제안 회로는 Load Capacitor에 공진 전류를 인
가하기 위한 전압원  , 제어 신호에 따라 On/Off를 반복하

여 공진 전류의 크기를 결정하는 스위치 S1, 스위치 S1과 교차
해 On/Off를 반복하여 Load Capacitor에 흐르는 전류의 경로
를 제어하는 스위치 S2, Load Capacitor의 정격전압을 인가하
기 위한 전압원   , 그리고 측정부에 해당하는 과 
로 이루어져 있다.

그림 1 공진 회로를 이용한 Capacitor 전류 시

험기

2.1 공진 회로를 이용한 Capacitor 전류 시험기의
작동 및 해석
제안 Capacitor 전류 시험기는 스위치 S1과 스위치 S2가 교

차로 제어 신호에 따라 On/Off 하면서 작동한다. 즉, 스위치
S1이 On 되고 스위치 S2가 Off일 때(Mode 1), 스위치 S1 Off
되고 스위치 S2가 On일 때(Mode 2)로 나뉘게 된다.

2.1.1 Mode 1
스위치 S1이 On 되고 스위치 S2가 Off일 때 제안 Capacitor

전류 시험기는 그림 2와 같이 나타낼 수 있다.
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그림 2 스위치 S1 On, 스위치 S2 

Off 상태의 제안 Capacitor 전류 

시험기(Mode 1)

이때, 전압원  은 미리 설정된 동작 주기의 반주기동안 측정부에 연결되어 Load Capacitor 가 충전될
수 있도록 한다.

2.1.2 Mode 2
스위치 S1이 Off 되고 스위치 S2가 On일 때 제안

Capacitor 전류 시험기는 그림 3과 같이 나타낼 수 있다.

그림 3 스위치 S1 Off, 스위치 S2 

On 상태의 제안 Capacitor 전류 

시험기(Mode 2)

이때, Load Capacitor는 미리 설정된 동작 주기의 반주기동안 방전될 수 있다.
Mode 1과 Mode 2를 통해 제안 Capacitor 전류 시험기는

Load Capacitor 에 흐르는 전류 가 공진 상태에 도달

하도록 제어한다. 이를 통해, 에 흐르는 전류의 크기를

크게 제어함으로써, 고전력의 Power Supply를 사용하지 않고
도 높은 전류 크기까지 의 전류 특성을 시험할 수 있다.
2.1.3 수식적 계산

그림 4 스위치 S2 양단전압을   로 정의했을 때 

제안 Capacitor 전류 시험기의 등가회로

그림 4는 스위치 S2 양단에 걸리는 전압을  라고
정의한 경우 그림 1의 등가회로이다. 이 경우, 제안 Capacitor
전류 시험기는 그림 4와 같이 직렬 L-C 회로로 표현될 수 있
다.(이때 는 직렬 L-C 회로 내의 기생 저항의 총합)
Mode 1의 경우,  는 설정된 동작 주기의 반 주기

() 동안  을 가지게 된다. Mode 2의 경우,  반 주기() 동안 0(V)을 가지게 된다. 이를 통
해 그림 4의 직렬 L-C 회로의 동작 주파수 는  의
전체 주기의 역수로 다음과 같이 정의된다.

  


(1)

또한   는 푸리에 급수 전개를 이용하여 다음과 같

이 정리할 수 있다.

      sin∙∙∙ (2)

이때,  의 교류 성분을 ′ 라고 정의한다면 제안
Capacitor 전류 시험기의 교류 성분에 대한 등가회로는 그림 5
와 같으며, ′ 는 다음과 같이 정리할 수 있다.
′    sin ∙∙∙ (3)

그림 5 제안 Capacitor 전류 시험기의 

교류 성분

Load Capacitor에 흐르는 전류  는 다음과 같이 정의

한다.    sin    (4)

(4)의 식에서, 에 흐르는 전류 의 진폭 은
다음과 같이 계산할 수 있다.

    


(5)

이때, 은 직렬 L-C 회로의 공진 주파수이며, 임피던스와 함께 다음과 같이 정의된다.
 


(6)

  


(7)

위의 살펴본 식을 통해서 제안 Capacitor 전류 시험기는 동
작 주파수 를 조절하여 전류  의 진폭 을 증가시킬
수 있다는 것을 알 수 있다.
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2.2 Simulation
그림 6은 제안 Capacitor 전류 시험기를 확인하기 위한

Simulation 회로이다. SImulation 조건은 다음과 같다.
-   
-   
-     ,    

그림 6 제안 Capacitor 전류 시험

기 Simulation 회로

그림 7, 8, 9는 동작 주파수 를 600, 980, 1.5kHz로 설정

하여 얻은 ,  ,  , 의 파형이다.

그림 7   일 때 파형

그림 8   일 때 파형

그림 9   일 때 파형

그림 7, 8, 9에서 동작 주파수 가 바뀜에 따라 Capacitor

의 전류 의 진폭이 달라지는 것을 확인할 수 있다.

3. 결론

기존 Capacitor 전류 시험기는 CCCV(constant current
constant voltage) 충/방전 회로를 사용하여 규모가 큰 Power
Supply가 필요하다. 이는 설치의 어려움, 생산 비용의 상승, 관
공사로부터 사전 신고 절차 및 허가 절차에 따른 절차적 불편
함, 그리고 동작을 위한 낮은 주파수라는 단점들을 초래하게
된다.
이에 본 논문은 공진 회로를 이용하여 제안 Capacitor 전류

시험기를 설계하였으며, 이를 Simulation을 통해 검증하여 기
존 Capacitor 전류 시험기와 비교하면 다음과 같은 이점을 가
진 것을 확인하였다.
1) 기존 Capacitor 전류 시험기에 비해 크기가 작은 Power

Supply를 사용할 수 있음. 이로 인해 Power Supply 크기 감소
및 생산 비용 감소.
2) Power Supply의 전력 사용의 감소로 인한 관공서 사전

신고 등의 절차적 불편함 해소.
3) 동작을 위한 주파수 영역의 확대.
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