
ABSTRACT

Recently, According to increase of power demand, it was increased 

a demand that switching power supply have characteristic of 

low-loss and high-efficiency. So increase of using device, the 

failure rate increases and  service life problem arises. Even though 

normal circuit protection is applied in designing stage, it is often 

hard to identify the cause of malfunction in certain cases such as 

fatigued power supply due to over-running, malfunctions of main 

elements or over heating. This report will cover experimental 

results with the prototype we made, that monitors the efficiency of 

switching power supply and that protects a circuit when it drops 

below the standard value.

1. 서론

최근 전력수요가 증가하면서 저손실 고효율 특성을 갖는

스위칭 전원장치에 대한 수요가 증가하였다. 이에 따라 사용

부품이 증가하면서 고장률이 높아지고 기대수명이 짧아지는 등

의 문제가 발생한다. 스위칭 전원장치의 효율은 시간이 경과함

에 따라 사용 부품이 노후 되고 기능이 저하되어 처음 제작의

상태보다 효율이 미소하게 저하되는 것이 일반적이다. 통상적

인 범위에서의 회로보호는 설계 단계에서 적용되고 있지만 전

원장치를 장시간 운전하게 되어 피로가 가중되거나 스위칭 소

자와 같은 주요소자 등이 스트레스로 인한 오동작 또는 발열량

의 증가로 내부손실이 증가하는 경우는 비정상 동작의 원인을

검출하기 어렵게 된다. 본 논문에서는 스위칭 전원장치의 동작

효율을 실시간 감시하고 기준 효율에 비해 동작 효율이 낮아지

는 경우 회로가 보호되도록 시제품을 제작하고 그 시험결과를

보고하였다.

2. 스위칭 정류기 효율특성

그림 1에는 일반적인 스위칭 전원장치의 정상상태 효율특성

을 나타낸 것이다. 그림에서 낮은 출력에서는 보조전원과 스위

칭손실 등의 기본손실이 존재하여 효율이 저하되지만 출력이

증가함에 따라 상대적으로 손실비중이 작아져 효율이 개선되

고, 최대출력에 다다르게 되면 내부의 전도손실이 증가하여 효

율이 다소 감소하게 된다. 정상상태 효율은 식 (1)과 같고 출력

에 대한 내부 전력손실의 비중이 효율을 결정하게 된다. 내부

전력손실은 크게 입력전압과 출력전류가 주요 변수가 되며 간

단하게 식 (2)와 같이 모델이 가능하다. 식 (2)의 내부 변수에

따라 효율 그래프의 형태가 변화되며 적정한 값을 선택하게 되

면 그림 1의 점선과 같이 실제 효율과 일치시킬 수 있다.
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그림 1 스위칭 전원장치의 효율특성

Fig. 1  Efficiency characteristics for the switching power supply 
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그림 2 입력전압에 대한 정상상태 측정효율 

Fig. 2 Measurement efficiency for the steady state 

식 (2)의 변수를 추정하기 위해서 시험용 전원장치를 제작하

고 전력변환 효율을 측정하여 그림 2에 나타내었다. 그림에서

각각의 그래프는 입력전압에 따라 부하에 대한 정상상태 효율
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을 측정하여 나타낸 것이며 일반적으로 그림 2 (d)와 같이 입

력전압이 커지면 전도손실이 감소하여 효율이 상승하게 된다.

특히 그림 2에서는 실험효율에 대해 식 (2)를 사용하여 계산효

율을 나타내었으며 각 변수는 아래와 같이 정하였다.

  ∈   ∈
  ∈   ∈

그림에서 계산효율이 실제 계측기를 사용하여 측정된 측정

효율과 전 부하범위에 대해 비교적 잘 일치하고 있다는 것을

알 수 있으며 식 (2)가 이론효율 모델로서 적합하다는 것을 확

인하였다.

4. 시험결과

본 논문에서는 스위칭 전원장치의 동작효율 보호회로를

제안 시험하기 위해서 그림 3과 같은 시험용 정류기를 제작하

고 동작효율을 실시간 측정하고 모니터링 하기 위한 측정모듈

을 구성하였다.[1] 그림에서 정류기의 스위치 제어회로는 일반

적인 회로로 구성하였으며 전원장치의 입력전압과 입력전류,

출력전압과 출력전류를 측정하여 보정하고 연산하여 실시간 효

율을 측정하기 위한 효율측정 모듈을 추가하였다.[2] 효율측정

모듈의 성능을 시험하기 위해서 그림 4와 같은 효율비교를 수

행하였다. 그림에서 각 4개의 그래프는 서로 다른 입력전압에

대해 측정된 효율이며 각각의 그래프는 부하전류에 대해 측정

된 결과이다. 그림에서 계측기를 사용하여 측정된 계측효율과

효율측정 모듈로 측정된 측정효율이 일정한 오차범위 내에 있

다는 것을 알 수 있으며 효율측정 모듈로서 가능하다는 것을

알 수 있었다.

효율측정 모듈은 식 (2)를 기준으로 하는 입력전압과 출력전

류에 대한 기준 효율을 내부에 저장하고 있다가 내부의 기준효

율과 비교하여 전원장치 내부에서 문제가 발생하여 효율이 급

격하게 변화되면 보호회로가 동작하게 구성할 수 있다. 그림 5

에서는 동작효율 보호회로의 시험결과를 나타내었다. 그림에서

시험용 전원장치가 정상상태에서 동작하는 경우 약 93%의 효

율특성을 나타내다가 4.5초에서 효율이 82%로 급격하게 저하

되고 약 0.5초 이후에 효율 보호회로 출력신호가 나타나게 된

다. 보호회로 출력신호는 전원장치 동작을 제한시키거나 출력

을 줄이거나 또는 이상신호를 전달하게 하여 유지관리 효율을

높일 수 있도록 응용이 가능하다.
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그림 3 동작효율 시험용 실험회로 

Fig. 3  Experimental circuit for operating efficiency test
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그림 4 계측효율과 측정효율 그래프

Fig. 4  Graph of the meter efficiency and the module efficiency
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그림 5 동작효율 보호회로 시험결과 

Fig. 5  The test results of a protection circuit 

5. 결 론

본 논문에서는 스위칭 전원장치의 동작효율을 실시간 감시

하고 기준 효율에 비해 동작 효율이 낮아지는 경우 회로가 보

호되도록 시제품을 제작하고 그 시험결과를 보고하였다. 스위칭

전원장치의 내부손실을 고려한 계산효율 모델을 제안 하였으며

시험용 전원장치를 제작하여 수식 모델과 비교하여 적용가능하

다는 것을 알 수 있었다. 또한 스위칭 전원장치의 동작효율 보

호회로를 제안 시험하기 위해서 시험용 정류기를 제작하고 동

작효율을 실시간 측정하고 모니터링하기 위한 측정모듈을 제작

하고 적용하였으며 그 결과 동작효율을 실시간 감시가 가능하

였으며 기준효율과 비교하여 보호회로가 동작하도록 신호를 출

력하는 것이 가능하다는 것을 알 수 있었다.
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