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1. 서  론

하이브리드 자동차는 기존의 내연기관과 더불어 

전기모터를 동력생성장치로 이용하며, 에너지 저장

소로는 배터리와 축전지를 사용하며, 부가적으로 컨

버터와 인버터 등의 전력변환 장치가 탑재되어 있

다. 특히 HEV(Hybrid Electric Vehicle)에 탑재되는 

LDC(Low DC-DC Converter)는 주행 중이나 정지 

시에는 고전압 배터리(메인 배터리)의 전원을 입력 

전원으로 사용하고, 제동 시에는 모터의 회생 에너

지를 입력으로 사용하게 됨으로써, 메인 배터리의 

부담을 줄이고 효율적으로 에너지를 변환함으로써 

연비 개선에 기여할 수 있다.

하이브리드 자동차의 핵심부품인 LDC가 고장을 

일으키면 HEV로서의 기본기능 상실은 물론, 타 전

장품에 치명적인 손상을 초래하므로 LDC의 신뢰성

은 매우 중요하다. 본 논문에서는 실차 조건에 준하

는 작동 환경을 고려하여 개발되는 LDC의 입출력 

전기적 성능을 평가하고, 진동 및 온도에 대한 내구 

성능 시험을 수행하고 신뢰성 평가 방법을 정립하였

다.

2. HEV용 LDC

HEV용 LDC는 모터의 전원을 공급해주는 인버

터의 DC-link 단에 연결되어 있으며, 보통 150~200 
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Vdc의 고전압 메인 배터리를 입력으로 받아서, 

12~14 Vdc 수준의 저전압 출력으로 변환한다. 변환

된 저전압은 기본적으로  12V 보조배터리의 충전을 

하거나, 차량 실내/외등, 오디오 등의 전장품에 전원

을 공급하는 역할을 수행한다. 그림 1은  HEV용 

LDC의 시스템 블록 다이어그램을 나타낸다.

Fig. 1 LDC system block diagram  for a HEV

3. LDC의 성능 및 내구 성능 평가 및 결과

HEV를 비롯한 자동차용 전기기기는 일반적으로 

작동전압, 전원역극성 시험, 과전압시험, 단락 시험, 

전자파 면역시험 등의 전기적 성능 시험과 내열충격 

시험, 온습도 사이클 시험, 내진동시험, 내파워사이

클 시험 등의 신뢰성 시험이 수행된다. 

HEV용 LDC의 경우, 고전압 PWM 스위칭 모듈

인 다수의 MOSFET과 같은 많은 전력 스위칭 소자

와 저전압/절연형 변압기, 정류기, 평활필터 등을 포

함하기 때문에, 잦은 스위칭에 따른 온도에 대한 신

뢰성 평가가 중요하다. 본 논문에서는 개발된 준중

형급의 1.5 kW급 LDC의 온도에 대한 신뢰성 평가

를 위하여 중요한 항목을 선정했다. 첫째로, 주기적

인 시편 작동에 의해 납땜 접합부 및 PCB 패턴의 

열적-기계적 내구성 시험을 위해 파워사이클 시험을 

수행하고, 둘째로, 시편 주변의 주기적인 온도 변화
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에 의한 열적-기계적 내구성 시험을 위하여 열충격 

시험을 수행하였다. 또한 주행 도중 시편에 인가될 

수 있는 진동 외란에 의한 기계적 충격 시험을 위하

여 내진동시험이 수행되었다. 그림 2는 내열충격 시

험에 대한 시험 셋업 및 방법을 나타낸다.

Fig. 2 Thermal cycle test setup of the developed  LDC.

그림 3과 4는 내파워사이클 시험과 내진동 시험

에 대한 시험 셋업 및 방법을 각각 나타낸다.

Fig. 3 Power cycle test setup of the developed  LDC.

Fig. 4 Vibration test setup of the developed  LDC.

Table 1 Vibration test conditions of the developed 
LDC

시험 조건 시험 내용

가진 모드 Sine sweep

주파수 5~500 Hz

Sweep rate 4 min
진동가속도 2.5 ~ 5 G
최대진폭 0.75 mm

가진 사이클 왕복 4 cycle/ 각 방향

가진 방향 X, Y, Z

본 내구성 시험은 수요 완성차 업체의 시험 규격

에 맞게 시험되어야 하나, 보안 문제의 제약이 없는 

국제공인규격 JASO(Japanese Automotive Standards 

Organization), JEDEC(Joint Electron Device 

Engineering Council) 등의 시험 규격을 참고했다.

제시된 내구성 시험의 합부 판정을 위해서, 시험 

전/후의 작동전압, 전원역극성 시험, 과전압시험, 단

락 시험 등의 전기적 성능 평가가 필요하다. 다음 

그림 5는 시험 전/후의 전기적 성능 검사를 위한 시

험 셋업을 보여준다.

Fig. 5 Electrical performance and function test setup of the 
developed  LDC.

  본 논문에서는 LDC의 내열충격 시험, 내파워

사이클 시험, 내진동 시험 등의 온도 및 진동에 대

한 내구 시험을 통해 신뢰성 평가 방법의 적합성을 

검증하고, 시험 전/후 성능검사 시험 셋업을 구현하

여 개발될 LDC의 정확한 신뢰성 평가 프로세스가 

제시되었다.

후  기

이 연구는 산업통상자원부에서 주관하는 

“94% 이상의 효율을 갖는 1.5 kW급 양산형 

LDC(Low DC-DC Converter) 개발(No. 
R0001624)”의 지원 하에 수행되었습니다.
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