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Abstract - 본 연구에서는 고전압·방전, Laser Beam, Plasma 공학분
야 등에 있어서 중요한 현상 중의 하나로 대두되고 있는 Pulse Power 
현상과 관련하여 고전압 단 펄스 발생장치(Pulse Width =10 ns, 
Pulse Height = 3kV) 시스템을 제작 하였다.

1. 서    론

  현대 사회는 정보 사회로의 발전에 따라 전력수요가 급격히 증
가하고 있으며, 이에 따라 에너지의 발생․수송․이용의 신뢰성 
향상과 원격 검침의 중요성이 점차 확대되고 있다. 본 연구에는 
배전 계통에 있어서 돌발적인 사고를 미연에 방지하여 유형 및 
무형의 경제적 손실을 저감하고자 하는 노력이 점차 증가하고 
있다. 이와 같은 배전 계통의 절연 상태를 측정하기 위한 하나의 
방법이 교류 동기화 고전압 단 펄스를 이용하는 것이다. 교류전
압의 일정 위상에 고전압 단 펄스를 중첩하여 이에 대한 반사 
펄스 패턴을 측정함으로써 현재 절연재료의 절연상태와 함께 결
함이 있는 위치를 측정하는 것이 가능하며, 이를 위해서는 교류
동기화 고전압 단 펄스 발생 장치의 개발이 필수적이다. 그 외에
도 고분자 재료에 있어서 공간전하분포 및 거동을 관찰하기 위
한 펄스정전응력법(PEA, Pulsed Electro-acoustic method)에 있
어서 활용이 예상된다. 따라서, 고전압 단 펄스 발생장치(Pulse 
Width =10 ns, Pulse Height = 3kV)를 개발하여 이에 대한 기술 
축적과 함께 연구 하였다.

2. 본    론

  2.1 High Voltage Short Pulse Generator System
  본 연구에서는 개발하고자 하는 고전압 단 펄스 발생장치의 동
작원리는 그림 1과 같다. 기존의 60Hz 220V 상용교류전원을 입
력으로 하여 교류 전원의 특정위상을 Zero-crossing 회로를 통하
여 검출하여 이를 바탕으로 Rising 시간이 매우 빠른 고전압 스
위치(주로 수은 스위치를 이용)를 구동하기 위한 5~12V의 펄스
(Width ≒ 3ms) 전원을 발생시킨다. 그리고 고전압 단 펄스를 
이용하여 펄스폭이 10ns 이하인 고전압 단 펄스를 발생시키기 
위해서는 특별한 펄스 발생 방법을 필요로 한다, 즉 고전압 펄스 
발생회로는 펄스폭이 매우 작은 관계로 분포정수회로를 이용하
여 상대적으로 고주파 성분이 많이 포함되어 있는 관계로 외부 
잡음에 대한 영향에 매우 민감하여 매칭(matching)회로와 함께 
이 부분에 대한 특별한 고려를 필요로 한다.

<그림 1> 고전압 단 펄스 발생을 위한 회로도

 

 2.1.1 분포정수 회로를 이용한 펄스 발생
  고전압 단 펄스 발생기는 그림 1에 나타낸 바와 같이 충전방식의 차
이에 의해 외부충전형(그림 a)과 내부충전형(그림 b)으로 분류된다. 
외부충전형은 초기에 주로 사용되어졌던 방식으로, BNC 케이블(길이 l)

의 접지측에 수 KV의 직류전압 V를 하여 충전시킨 뒤 수은 스위치
(mercury switch)로 단시간에 접지시킬 때 도체 위에 축적되어 있던 전
하가 케이블 양쪽 끝단을 통하여 빠져나가는 현상을 이용하는 것이다.
이때 , 케이블의 한쪽 단말을 케이블의 특성임피던스와 같은 50Ω으로 
하고 다른 한쪽을 개방(큰 저항)인 상태로 하면, 충전되어 있던 
전하가 개방단자에서 전반사하고, 50Ω 단자에서는 전부 투과하게 
된다. 따라서, 개방 단으로부터 크기가 V이고, 펄스폭이 w(=l/v)
인 입력전압펄스를 얻을 수 있다. 여기서, v는 케이블에서 전자

파의 속도를 나타내며  v = c/ ϶
cr
(c는 빛의 속도, εcr은 케이

블의 비유전률)으로 주어진다. 

<그림 2> 고전압 단 펄스 발생의 원리도

  외부충전방법은 접지 측의 전위변동에 의한 잡음에 약하고, 단 
펄스를 만드는데 불리하다. 따라서, 최근에는 내부충전형이 많이 
사용되고 있으며, 이 방법은 케이블 한쪽에서 직접 도체 측에 직
류전압 V를 인가하고, 다른 한쪽에는 스위치를 설치하여, 스위치 
단락 시 도체에 충전된 전하가 빠져나가는 현상을 이용한 것으
로서, 이때 입력펄스의 크기와 폭은 각각 V/2, 펄스폭은 2w로서, 
외부충전형의 각각 1/2, 2배이지만 노이즈에 상대적으로 강하고, 
케이블의 길이를 짧게 하는 것이 가능하기 때문에 약 10ns 이하
의 펄스를 만드는 것이 가능하다. 그리고, 펄스의 파형 및 펄스
폭을 결정하는 또 하나의 중요한 요소는 고전압 스위치의 스위
칭 속도이다. 즉, 스위칭의 On-시간에 의해 파형의 상승시간
(rising time)이 결정되며, 따라서 고전압 단 펄스를 만들기 위해
서는 고전압 스위치의 절연 내력과 함께 On-시간이 짧은 스위치
를 사용하는 것이 매우 중요하다. 그림3은 고전압 수은 스위치를 
나타낸 것이다.
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<그림 3> 고전압 수은 스위치

  2.2 고전압 스위치를 구동하기 위한 펄스 발생장치
  본 연구에서는 앞에서 기술한 고전압 펄스 발생회로와 
Turn-On 시간이 빠른 고전압 수은스위치를 사용하여 60Hz 입
력교류 신호에 동기화된 펄스폭이 10ns이고, 최대전압이 3kV인 
펄스를 발생시키는 고전압 단 펄스 발생장치를 제작하고자 한다. 
다음 그림 4는 본 연구에서 고전압 스위치를 교류입력 신호와 
동기화하여 Turn-On 시키기 위해 자체적으로 제작한 PCB 기판
과 회로 시스템을 나타낸 것이고, 그림 5는 실제 구동펄스 발생
회로도를 나타낸 것이다. 

<그림 4> 자체 제작한 구동펄스 장치

<그림 5> 구동 펄스발생 회로도

  2.2.1 펄스 발생 장치 & 실험결과
그림 6은 연구개발 및 자체 제작한 High Voltage Short Pulse 
Generator System이다.

<그림 6> 자체 제작한 구동펄스 장치

<그림 7> 고전압 단 펄스 출력 결과

3. 결    론

  본 연구 과제를 통하여 고전압 단 펄스 발생장치를 개발하였으
며, 향후에는 보다 높은 power와 전압을 이용한 고전압 단 펄스 
발생장치 뿐만 아니라 주파수 가변이 가능한 고전압 단 펄스 발
생장치를 개발하고자 한다. 활발한 기술 교류를 통하여 고전압․
방전, Laser Beam, Plasma 공학분야 등에 있어서 중요한 현상 
중의 하나로 대두되고 있는 Pulse Power 현상과 관련하여 Pulse 
Power를 출력하는 전원장치인 고전압 단 펄스 발생장치(Pulse 
Width =10 ns, Pulse Height = 3kV)를 개발하였다. 또한 앞으로
도 계속 연구를 통하여 보다 성능이 우수한 장비의 개발뿐만 아
니라 본 제품을 이용한 활용 분야의 개척에도 함께 추진할 예정
이다. 
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