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소소개개

전력 공급기는 일반적으로 교류(AC) 유틸리티 전원에서

직류(DC) 전원으로 변환하는 것과 같이 전력을 특정 형식

에서 다른 형식으로 변환하는 구성 요소, 하위 시스템 또는

시스템입니다. 개인용 컴퓨터에서 군사 장비 및 산업용 기

계 장비에 이르기까지 전자 장치의 적절한 운영은 DC 전

력 공급기의 성능과 안정성에 의해 결정됩니다.

종류나 규모 면에서 전력 공급기는 기존의 아날로그 유형

에서 고효율 스위치 모드 전력 공급기에 이르기까지 다양

합니다. 이 모든 전력 공급기가 복잡한 동적 운영 환경에

직면해 있습니다. 장치 로드 및 요구 사항은 인스턴트의 변

화에 따라 극적으로 변경될 수 있습니다. "가정용" 스위치

모드 전력 공급기까지도 평균 작동 수준을 훨씬 초과하는

급격한 피크를 견딜 수 있어야 합니다. 전력 공급기 또는

전력 공급기를 사용하는 시스템을 설계하는 엔지니어는 정

지 상태에서 최악의 경우에 이르기까지 모든 조건에서의

공급기의 동작을 이해해야 합니다.

전통적으로 전력 공급기에 대한 일반적인 측정 방법은 디

지털 멀티미터를 사용하여 정적 전류 및 전압을 측정하고

계산기 또는 PC에서 정확한 계산을 수행하는 것입니다.

오늘날 대부분의 엔지니어는 선호하는 전력 측정 플랫폼

으로 오실로스코프를 선택합니다. 최신 오실로스코프는 설

정이 간단하고 시간에 따른 측정이 용이한 통합 전력 측정

및 분석 소프트웨어를 설치할 수 있습니다. 사용자는 주요

매개 변수를 사용자 정의하고 계산을 자동화할 수 있으며

시간(초) 단위로 숫자 값을 포함하여 결과를 확인할 수 있

습니다.

본 설명서는 오실로스코프 및 애플리케이션별 소프트웨어

를 통한 스위치 모드 전력 공급기 설계 측정에 대해 중점적

으로 설명합니다.

전전력력 공공급급기기 설설계계 및및 측측정정 요요구구 사사항항에에 대대한한
질질문문

이론적으로는 모든 전력 공급기가 전력 공급기 설계에 사

용되는 수학적 모델과 유사하게 작동합니다. 그러나 실제

로는 구성 부품이 불완전하거나 로드가 변화하고 라인 전

력이 왜곡될 수 있으며 환경 변화에 따라 성능에 영향을 끼

칠 수 있습니다. 또한 성능 및 비용에 대한 요구 사항이 변

경되면 전력 공급기 설계상 어려움에 직면합니다. 다음과

같은 질문에 대해 생각해 봅시다.

전력 공급기가 정격 용량을 초과하여 견딜 수 있는 최대

와트 및 시간은 어떻게 됩니까?

공급기가 방출하는 열, 과열될 경우 예상 결과 및 냉각

통풍량은 얼마나 필요합니까?

부하 전류가 급격하게 증가하면 어떤 현상이 발생합니

까? 장치가 정격 출력 전압을 유지할 수 있습니까? 공급

기가 출력 시 완전 단락에 대해 어떻게 반응합니까?

공급기 입력 전압이 변경되면 어떤 현상이 발생합니까? 

설계자는 크기를 줄이면서 열을 적게 발생시키고 제조 비

용을 절감하면서 엄격한 EMI/EMC 표준을 만족시키는 전

력 공급기를 만들 것을 요구받습니다. 엔지니어가 이러한

목표를 달성하기 위해서는 엄격한 측정 시스템이 필요합

니다.

오오실실로로스스코코프프 및및 전전력력 측측정정

오실로스코프를 통해 높은 대역폭 측정에 익숙한 사용자

에게 상대적으로 낮은 주파수를 가진 전력 측정은 간단해

보일 수 있습니다. 그러나 실제로 이러한 전력 측정에도

고속 회로 디자이너가 경험하지 못한 여러 가지 과제가 있

습니다.

스위칭 장치를 통과하는 전압이 매우 높고 "플로팅"하기 때

문에 접지를 기준으로 하지 않습니다. 신호의 펄스 폭, 기

간, 주파수 및 신호 듀티 사이클에 편차가 있습니다. 파형

은 결함을 충실하게 포착하고 분석해야 합니다. 
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오실로스코프는 여러 가지 요구 사항을 필요로 합니다. 단

일 종단, 차동 및 전류와 같은 여러 프로브 유형이 동시에

필요합니다. 장비는 길고 낮은 주파수 획득을 위한 레코드

길이를 제공하는 딥 메모리가 있어야 합니다. 하나의 획득

을 통해 매우 다양한 스케일의 신호를 포착할 수 있어야 합

니다.

스스위위치치 모모드드 전전력력 공공급급기기 기기본본 사사항항

대부분의 최신 시스템에 적용되는 DC 전력 공급 아키텍처

는 변경되는 로드를 효율적으로 처리할 수 있는 것으로 알

려진 스위치 모드 전력 공급기(SMPS)입니다. 일반적인

SMPS의 전력 "신호 경로"에는 패시브, 액티브 및 자기 요

소가 포함됩니다. SMPS는 레지스터 및 선형 모드 트랜지

스터와 같이 손실이 많은 구성 요소의 사용을 최소화하고

스위치 모드 트랜지스터, 커패시터 및 자기 장치와 같은 이

론적으로 손실이 거의 없는 구성 요소에 집중합니다.

또한 SMPS 장치는 펄스 폭 변조 레귤레이터, 펄스율 변조

레귤레이터 및 피드백 loops1과 같은 요소를 포함하는 제

어 부문이 포함되어 있습니다. 제어 부문은 자체 전력 공급

기를 가지고 있습니다. 그림 1은 액티브, 패시브 및 자기 요

소를 가진 전력 변환 부문을 표시한 간단한 SMPS 회로도

를 나타냅니다. 

SMPS 기술은 MOS 전계 효과 트랜지스터(MOSFET) 및

절연 게이트 양극성 트랜지스터(IGBT)와 같은 전력 반도

체 스위칭 장치에 적용됩니다. 이러한 장치는 빠른 스위칭

시간을 제공하며 불규칙한 전압 스파이크에도 견딜 수 있

습니다. 또한 On 또는 Off 상태 모두에서 거의 전력을 방

출하지 않기 때문에 저온 상태에서 높은 효율성을 발휘합

니다. 대부분의 경우 스위칭 장치가 SMPS의 전반적인 성

능을 결정합니다. 스위칭 장치의 주요 측정 기능으로는 스

위칭 손실, 평균 전력 손실, 안전 작동 영역 등이 있습니다. 

전전력력 공공급급기기 측측정정을을 위위한한 준준비비 사사항항

스위치 모드 전력 공급기 측정을 준비할 때 작업을 수행할

수 있는 도구를 선택하고 이러한 도구가 정확하고 반복적

으로 수행할 수 있도록 설정하는 것이 중요합니다.

물론 오실로스코프는 SMPS 내에서 스위칭 주파수를 처리

하기 위한 기본 대역폭과 샘플 속도를 가져야 합니다. 전력

측정을 위해 최소 두 개의 채널이 필요하며 하나는 전압용,

다른 하나는 전류용입니다. 전력 측정을 보다 간편하고 안

정되게 수행할 수 있는 설비도 필요합니다. 다음 사항에 대

해서도 고려해야 합니다.

해당 장비가 동일한 획득에서 장치의 On 및 Off 전압 변

환을 처리하기 위한 솔루션을 제공합니까? 이러한 신호

는 100,000:1의 비율을 가질 수 있습니다. 

그림 1. 스위치 모드 전력 공급기에 대한 간단한 회로도 그림 2. 측정 지점을 표시한 MOSFET 스위칭 장치

1 본 설명서는 출력에 영향을 주는 내부 요소에 대한 테스트를 포함하여 전력 경

로와 관련된 측정에 대해 설명합니다. 제어 부문 측정은 일반적인 파형 및 로

직 기반 관찰 방법이며 본 설명서에서는 다루지 않습니다.
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사용 가능한 전압 및 전류 프로브가 신뢰할 수 있고 정확

합니까? 또한 이러한 프로브의 각기 다른 지연을 조정하

기 위한 적절한 방법이 있습니까?

프로브에 존재하는 노이즈를 최소화하기 위한 효과적인

프로세스가 있습니까?

해당 장비는 빠른 샘플 속도에서 긴 주파수 파형 길이를

포착하기 충분한 레코드 길이를 장착할 수 있습니까?

이러한 특성은 중요하고 효과적인 전력 공급 설계 측정의

기반이 됩니다. 

하나의 획득에 의한 100V 및 100mV 측정

스위칭 장치 전반에 걸쳐 스위칭 손실 및 평균 전력 손실을

측정하려면 먼저 오실로스코프는 Off 및 On 상태에 대해

개별적으로 스위칭 장치를 통과하는 전압을 결정해야 합

니다.

AC/DC 컨버터의 경우 스위칭 장치를 통과하는 전압은 상

당히 높은 동적 범위를 가지고 있습니다. On 상태에서 스

위칭 장치를 통과하는 전압은 스위칭 장치 유형에 따라 결

정됩니다. 그림 2에서 설명한 MOSFET의 경우 On 전압은

채널 저항 및 전류의 곱입니다. BJT (Bipolar Junction

Transistor) 및 IGBT 장치의 경우 전압은 주로 포화 전압

강하(VCEsat)에 기반합니다. Off 상태 전압은 작동 입력 전

압과 스위치 모드 컨버터의 토폴로지에 따라 결정됩니다.

컴퓨팅 장비용으로 설계된 일반적인 DC 전력 공급기는

80Vrms-264Vrms 사이의 범용 유틸리티 전압 범위에서 작동

합니다.

최대 입력 전압에서 스위칭 장치를 통과하는 Off 상태 전압

(TP1에서 TP2 사이)은 최대 750V입니다. On 상태에서

동일한 단자 사이를 통과하는 전압은 몇 mV에서 약 1V 사

이의 범위입니다. 그림 3은 스위칭 장치의 일반적인 신호

특성을 보여줍니다.

이러한 Off 및 On 전압은 스위칭 장치의 정확한 전력 측정

을 위해 먼저 측정해야 합니다. 그러나 일반적인 8비트 디

지털 오실로스코프는 Off 상태에서 발생하는 높은 전압뿐

만 아니라 On 상태에서의 mV 범위 신호를 정확하게 획득

하는 데 충분한 동적 범위(동일한 획득 주기 내)를 가지고

있지 않습니다.

이 신호를 포착하려면 오실로스코프의 수직 범위가 구간당

100V로 설정해야 합니다. 이렇게 설정하면 오실로스코프

는 최대 1,000V의 전압을 수용하기 때문에 오실로스코프

가 700V 신호를 무리 없이 획득할 수 있습니다. 이 설정을

사용할 경우 발생되는 문제는 최대 감도가 표시 가능한 최

소 신호 진폭인 1,000/256 또는 약 4V라는 점입니다.

Tektronix DPO는 장치 데이터 시트의 RDSON 또는 VCEsat

값을 그림 4에 표시된 측정 메뉴에 입력할 수 있는

TDSPWR3 애플리케이션 기능을 통해 이 문제를 해결합

니다. 또 다른 방법으로 측정된 전압이 오실로스코프의 감

도 범위 내에 있는 경우 TDSPWR3은 수동으로 입력한 값

이 아닌 실제 획득한 데이터를 계산에 사용할 수 있습니다.

그림 3. SMPS 스위칭 장치를 통과하는 일반적인 전압 레벨

그림 4. 사용자가 데이터 시트의 RDSON 또는 VCEsat.값을 입력할 수 있는
TDSPWR3 입력 페이지
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전전압압 및및 전전류류 프프로로브브 사사이이의의 지지연연 시시간간 제제거거

디지털 오실로스코프를 통해 전력을 측정하려면 MOSFET

스위칭 장치의 드레인-소스를 통과하는 전압 및 전류

(그림 2 참조) 또는 IGBT를 통과하는 콜렉터-대-이미터 전

압을 측정해야 합니다. 이 작업을 위해 고전압 차동 프로브

및 전류 프로브가 필요합니다. 전류 프로브는 일반적으로

비간섭형 홀 효과 유형입니다. 이러한 프로브는 자체 고유

의 전파 지연을 가지고 있습니다. 지연 시간으로 알려진 이

두 가지 지연의 차이는 부정확한 진폭 및 시간 관련 측정이

원인입니다. 

최대 피크 전력 및 영역 측정에 대한 프로브 전파 지연의

영향을 이해하는 것이 중요합니다. 결과적으로, 전력은 전

압 및 전류의 곱입니다. 곱셈에 의해 산출된 두 개의 변수

가 완벽하게 맞지 않을 경우 결과는 잘못된 것입니다. 프로

브가 제대로 "지연 시간 보정"되지 않는 경우 스위칭 손실

과 같이 측정 정확성이 떨어집니다. 

그림 5에 표시된 테스트 설정은 프로브 팁과 전파 지연 후

오실로스코프 전면 패널에서의 신호를 비교합니다.

그림 6~9는 프로브의 지연 시간 효과를 설명한 오실로스

코프 화면을 표시한 것입니다. DUT까지의 연결은

Tektronix P5205 1.3 kV 차동 프로브 및 TCP303 150A

AC/DC 전류 프로브를 통해 연결되었습니다. "전압" 및 "

전류" 신호는 보정 고정기에 의해 제공됩니다.

그림 6. 전압 및 전류 신호 사이의 지연 시간

그림 7. 6.059와트를 표시한 지연 시간을 가진
최고 진폭 및 영역 측정

그림 5. 전력 측정 시 전파 지연 효과

6.059 watts
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그림 6은 전압 및 전류 프로브 사이의 지연 시간을 표시한

것이며 그림 7은 두 개의 프로브가 처음으로 지연 시간 보

정 없이 수행된 측정 결과(6.059와트)를 표시한 것입니다.

그림 8은 프로브의 지연 시간 보정 효과를 표시한 것입니

다. 두 개의 파형은 겹쳐지면서 지연이 균일해지는 것을 표

시합니다. 그림 9의 측정 결과는 적절한 지연 시간 보정의

중요성에 대해 설명합니다. 예에서 알 수 있듯이, 지연 시

간으로 인해 거의 6%의 측정 오류가 발생했습니다. 지연

시간을 정확하게 보정하면 피크 대 피크 전력 손실 측정 오

류를 줄일 수 있습니다.

TDSPWR3 전력 측정 소프트웨어는 선택한 프로브 조합

의 지연 시간을 자동으로 보정합니다. 소프트웨어는 오실

로스코프를 제어하고 활성 전류 및 전압 신호를 사용하여

전압 및 전류 채널 사이의 지연을 조정하여 전압 및 전류

프로브 사이의 전파 지연 차이를 제거합니다. 

또한 특정 전압 및 전류 프로브가 일정하고 반복 가능한 전

파 지연을 가지는 원리를 적용한 정적 지연 시간 보정 기능

을 사용할 수 있습니다. 정적 지연 시간 보정 기능은 본 설

명서를 통해 설명하는 Tektronix 프로브와 같이 선택한 프

로브의 전파 시간 표를 기준으로 선택한 전압 및 전류 채널

사이의 지연을 조정합니다. 이 기법은 지연 시간 보정을 최

소화하기 위한 신속하고 간단한 방법을 제공합니다.

프로브 오프셋 및 노이즈 제거

차동 프로브는 전압이 약간 오프셋되는 경향이 있습니다.

이것은 정확성에 영향을 줄 수 있기 때문에 측정을 수행하

기 전에 제거해야 합니다.

대부분의 차동 전압 프로브는 다음과 같이 준비 시간이 지

난 후 상대적으로 간단한 절차를 통해 오프셋을 제거하는

DC 오프셋 트림 제어 기능이 내장되어 있습니다:  

전압 파형에 대한 평균 값을 측정하도록 오실로스코프를

설정합니다.

실제 측정에 사용되는 감도(수직) 설정을 선택합니다. 

신호가 없는 경우 트리머를 널로 조정하고 평균 레벨을

0V(또는 가능한 0V에 가깝게) 조정합니다.  

마찬가지로 측정 전에 전류 프로브를 조정해야 합니다.

Degaussing후 다음 절차를 수행합니다:

실제 측정에 사용되는 감도로 오실로스코프를 설정합

니다.

신호가 없는 상태에서 전류 프로브를 닫습니다.

DC 밸런스를 널로 조정합니다. 

평균 값을 0A 또는 가능한 0A에 가깝게 조정합니다.

그림 8. 지연 시간 보정 후 전압 및 전류 신호

그림 9. 지연 시간 보정 후 최고 진폭 및 영역 측정. 이 결과를 그림7과 비교

해 보십시오.
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이러한 프로브는 활성 장치이기 때문에 항상 정지 상태에

서도 일부 낮은 수준의 노이즈가 존재합니다. 이 노이즈는

전압 및 전류 파형 데이터를 통해 측정하는 경우 영향을 줄

수 있습니다. TDSPWR3 소프트웨어 패키지에는 존재하

는 프로브 노이즈 영향을 최소화하는 신호 조건 조정 기능

(그림 10)이 포함되어 있습니다.

전력 측정 시 레코드 길이의 역할

오실로스코프가 특정 기간 동안 이벤트를 포착하는 성능은

사용되는 샘플 속도 및 획득한 신호 샘플을 저장하는 메모

리 용량(레코드 길이)에 따라 결정됩니다. 메모리는 샘플

속도에 직접적으로 비례하여 채워집니다. 샘플 속도가 신

호에 대해 세부적인 고해상도 화면을 제공하기에 충분한

속도로 설정되어 있으면 메모리도 신속하게 채워집니다.

여러 SMPS 전력 측정의 경우 라인 주파수 신호의 1/4주

기 또는 1/2주기(90도 또는 180도)를 포착해야 하며 일부

경우 전체 주기가 필요합니다. 대상은 라인 전압의 편차에

영향을 주는 계산을 지원하기 위해 충분한 신호 데이터를

누적해야 합니다.

Tektronix TDS5000B 시리즈 DPO는 최대 16,000,000

포인트의 메모리 용량으로 구성할 수 있습니다. 이 용량은

해당 샘플 속도에서 필요한 라인 주파수 신호 크기를 저장

하기에 충분합니다.

유효 Ton 및 Toff 변환 식별

스위칭 변환 시 손실을 정확하게 파악하려면 먼저 스위칭

신호의 링잉을 필터링해야 합니다.  On 또는 Off 변환 시

스위치 전압 신호의 링잉을 누락하기 쉽습니다. 이 높은 레

벨의 링잉은 SMPS가 불연속 전류 모드(DCM) 및 연속 전

류 모드(CCM) 사이에서 변환할 때 회로의 와류 요소에 의

해 발생합니다.

그림 11은 스위칭 신호를 간단한 형태로 기호화한 것입니

다. 링잉으로 인해 오실로스코프가 On 및 Off 변환을 식별

하기 매우 어렵습니다.

한 가지 해결 방법은 그림 12에 표시된 것과 같이 에지 식

별, 레퍼런스 레벨 및 히스테리시스 레벨에 대한 소스를

미리 정의하는 것입니다. 신호 복잡성 및 측정 요구 사항

에 따라 측정된 신호 자체를 에지 레벨에 대한 소스로 사

용할 수 있습니다. 일부 기타 명확한 신호를 지정할 수도

있습니다.

활성 전력 요소 보정 컨버터와 같은 일부 스위칭 전력 공급

설계에서는 링잉이 더 안 좋은 영향을 미칩니다. DCM 작

동으로 스위치 커패시턴스가 필터 인덕터를 통해 공명하기

시작할 때 링잉이 상당히 증가합니다. 레퍼런스 레벨및 히

스테리시스 레벨을 설정하는 것만으로는 유효 변환을 완벽

하게 식별할 수 없습니다.

이러한 경우 스위칭 장치의 게이트 드라이브 신호(그림 1

및 2에 표시된 클럭 신호와 동일)는 그림 13에 표시된 것과

같이 유효 On 및 Off 변환을 식별할 수 있습니다. 이는 게

이트 드라이브 신호에 적합한 레퍼런스 레벨 및 히스테리

시스 레벨을 설정하기만 하면 가능합니다.

액티브 요소 측정: 스위칭 요소

스위치 모드 장치의 전력 손실 이론

트랜지스터 스위치 회로는 다이오드에 저장된 전하의 방출

과 스위칭 시간 동안 와류 인덕턴스 및 커패시턴스에 있는

에너지 방출로 인해 변환하는 동안 에너지가 손실됩니다.

"Turn-On 손실"은 스위칭 장치가 Off에서 On으로 변환될

때 손실되는 에너지를 의미합니다. "Turn-Off 손실"은 스

위칭 장치가 On에서 Off로 변환될 때 손실되는 에너지를

의미합니다.

그림 10. TDSPWR3 소프트웨어 메뉴의 신호 조건 조정 옵션. 이 메뉴를 선

택하면 스위칭 장치가 "Off" 상태에 있는 동안 전류가 0으로 설정됩니다.



Turn-Off손실

그림 14는 Turn-Off 손실 계산을 그래프로 표시한 것입니다. 

t1 이후 스위치 전류는 다이오드 전류가 상승하면서

떨어집니다. 시간 (t2-t1) 은 드라이버가 MOSFET의

게이트 드레인 커패시턴스 Cgd 를 얼마나 신속하게

충전할 수 있는지에 따라 달라집니다.

변환하는 동안 에너지 손실은 다음과 같은 방정식

으로 표현됩니다:

이 공식은 Cds (드레인에서 소스까지의 커패시턴스)

및 Cgd를 통과하는 전압이 선형적으로 상승하는 것

으로 가정합니다. Cgd 및Cds 는 와류 커패시턴스입

니다. 
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그림 12. 이 신호 특성에 대한 일반적인 참조 레벨 및 이력 현상 레벨

그림 13. Ton 및 Toff 변환을 식별하기 위해 사용되는 게이트 신호 Vg..

그림 11. 스위칭 장치의 일반적인 신호 특성

그림 14. Turn-Off 손실 계산
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실제 장치의 경우 커패시턴스 Cgd 및 Cds는 상당히 비선형

적이며 드레인-소스 전압에 따라 변화하는 경향이 있습니

다. 이러한 현상을 어느 정도 해결하기 위해 이론적인 계산

만 표시됩니다. IGBT의 경우 전류 하강 시간은 "꼬리 전류

" 현상으로 인해 더 빠릅니다. 이러한 차이는 전압 편차의

실제 프로파일을 포착하는 데 매우 중요합니다. 전력 측정

전용 소프트웨어를 가진 오실로스코프는 이러한 측정을 상

당히 단순화할 수 있습니다.

Turn-On손실

그림 15는 클램핑된 유도 로드 및 다이오드 복구 충전 상태

에서 MOSFET의 활성화 손실을 표시합니다.

MOSFET가 클램핑된 유도 로드 상태에서 활성화되면 다

이오드 전압은 저장된 전하가 복구될 때까지 생성되지 못

합니다. 따라서 다이오드는 전압을 차단할 때까지 음의 방

향으로 전류를 계속 유도합니다. 이로 인해 스위치에 상당

한 손실이 발생합니다. 역방향 복구 전류는 다이오드 경로

에서 외부 회로에 의해 결정됩니다. 다이오드의 전하는 전

달 전류와 다이오드의 Off 변환 시 하강 전류의 di/dt에 의

해 결정됩니다. 

전체 손실은 스위치의 평균 전력 손실입니다.

이 손실에는 스위칭 손실 및 유도 손실이 포함됩니다.

전체 손실은 다음 공식으로 표현됩니다.

여기서 VSwitch(t) 및 ISwitch(t) 는 스위치 전체의 순간 전압 및

스위치를 통해 흐르는 전류입니다.

SMPS 전력 손실에 대한 자세한 관찰

불연속 전류 모드에서 사용하는 "플라이백" 토폴로지는

최대 150W의 정격 출력을 가진 여러 스위치 모드 전력 공

급기에서는 일반적입니다. 플라이백 컨버터는 인덕터에

출력 로드 에너지를 저장하고 또한 입력/출력 절연을 제공

합니다. 스위칭 장치가 On일 때 전류는 인덕터와 스위칭

장치 사이에서 이동하기 때문에 스위칭 장치에서 상당한

손실이 발생합니다. 그림 16은 플라이백 토폴로지가 내장

된 SMPS 장치에서 일반적으로 나타나는 스위칭 장치 신

호 특성을 설명합니다.

이 예의 경우 TDSPWR3 전력 측정 애플리케이션을 사용

하는 것으로 가정합니다. 애플리케이션을 사용하면 사용자

가 전압 매개 변수와 필터 설정이 DUT 요구 사항과 일치하

도록 직접 입력할 수 있습니다.

안정되고 정확한 측정은 스위칭 전압 신호 내에서 유효 Ton

및 Toff 에지를 찾기 위한 참조 레벨 정의와 함께 시작합니

다. 이 예에서 참조 레벨은 약 150V에서 설정되고 이력 현

상은 25V에서 설정됩니다.

150V에서 Ton 및 Toff 변환을 쉽게 식별할 수 있습니다.또한

150V 레벨에서 모든 링잉은 제외됩니다.

앞에서 설명한 것처럼 오실로스코프의 수직 범위는 스위칭

전압 파형을 포착하기 위해 100V/div로 설정됩니다.

이처럼 상당히 높은 설정에서는 디지털 오실로스코프의 동

적 범위가 동일한 신호에서 표시되는 포화 전압을 표시하

는 데 충분하지 않습니다. 여기서는 TDSPWR3 사용자 입

력 기능이 유용합니다.

2 콜로라도 대학의 Robert A. Erickson이 작성한 "전기 전자 장치의 기본 원리

" 프레젠테이션에서 발췌하여 단순화한 그림.

그림 15. 클램핑된 유도 로드 2 상태에서 MOSFET의 활성화 손실



MOSFET의 RDSon 또는 BJT/IGBT의 VCEsat 은 스위칭

장치의 데이터 시트에서 가져와서 직접 입력할 수 있습니

다. 애플리케이션은 해당 값을 사용하여 전체 손실을 계산

합니다.

스위칭 신호의 Off 단계에서 링잉 및 노이즈를 볼 수 있습

니다. 이러한 효과는 당연히 최소화되어야 합니다. 다시 말

하지만 TDSPWR3은 이 문제에 대해 솔루션을 가지고 있

습니다. 신호 조정 및 평활화(필터) 기능을 통해 노이즈 영

향을 최소화하고 측정 정확성을 높입니다.

그림 17은 TDSPWR3을 통해 자동으로 계산된 전력 손실

측정 결과를 표시합니다.

정확한 결과를 위해 측정은 가능한 측정된 신호에 대한 하

나의 완전한 전력 라인 주기를 포함하도록 합니다. 또한 측

정된 신호가 최소 6개의 디비전을 포함하도록 수직 전압

및 전류 신호 모두는 수직 범위 설정에 의해 획득해야 합니

다. 이를 통해 오실로스코프 아날로그-디지털 컨버터

(ADC)의 동적 범위를 가장 적절하게 표현할 수 있습니다.

안전 작동 구역

스위칭 장치에서의 안전 작동 구역(SOA) 측정을 통해 전

압 대 전류 관계를 표시하여 장치의 작동 구역을 특성화합

니다. 전력 공급기에서 발생할 수 있는 다양한 작동 조건에

대해 SOA 플롯을 작성하는 데 유용합니다. 

스위칭 장치 제조 업체의 데이터 시트에 스위칭 장치에 대

한 특정 제한 사항이 요약되어 있습니다. 목표는 최종 사용

자 환경에서 전력 공급기가 적응해야 하는 작동 한계를 스

위칭 장치가 견딜 수 있는 것입니다. SOA 테스트 변수에는

다양한 로드 시나리오, 작동 온도 편차, 높고 낮은 라인 입

력 전압 등이 있습니다. 

SOA 테스트는 일반적으로 다음 방정식을 사용하여 전력

값을 계산합니다:

여기서,

Pn은 순간 전력 값

Vn은 전압 값

In 은 전류 값

n 은 특정 지점에서의 샘플

다음 방정식은 평균 전력을 계산합니다:

여기서,

N은 플롯에서 동일한 값을 가진 샘플 수

전력 측정 및 분석
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그림 16. 플라이백 토폴로지에서 스위칭 장치의 일반적인 신호 특성. 그림 17. 스위칭 장치의 전력 손실 측정 결과.
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그림 18은 TDSPWR3 애플리케이션을 통해 구성된 SOA

플롯입니다. 

동적 On 저항

동적 On 저항은 스위칭 장치가 On 상태에 있을 때 스위칭

장치에 의해 발생되는 저항입니다. 경우에 따라서는 스위

칭 장치 제조 업체의 데이터 시트를 기준으로 RDSon 값을

수정하는 것이 바람직합니다. 이렇게 하면 신호 동적 범위

가 초과할 때 보다 정확하게 전력 손실을 측정하는 데 도움

을 줄 수 있습니다(앞서 설명한 전력 손실 측정 참조).

di/dt

di/dt 측정은 스위칭 동안 전류가 변화하는 비율을 의미합

니다. 다음 방정식을 통해 di/dt 값을 계산합니다:

여기서,

X = 타이밍 값

Y = 파형 데이터의 수직 값

"d" 또는 델타 용어는 변수를 기호화한 것이며 "di"는 변

화하는 전류를 의미

dv/dt

di/dt는 스위칭 동안 전압이 변화하는 비율을 의미합니다.

다음 방정식을 통해 dv/dt 값을 계산합니다:

여기서,

X =타이밍 값

Y= 커서 사이에서 파형 데이터의 수직(전압) 값10

패패시시브브 요요소소 측측정정: 자자기기 장장치치

패시브 요소는 신호를 증폭 또는 변환하지 않는 요소입니

다. 전력 공급기에는 레지스터 및 커패시터와 같은 완벽한

패시브 요소가 포함되어 있지만 측정 측면에서 볼 때 핵심

사항은 인덕터 및 트랜스포머를 포함하여 자기 구성 부품("

자기 장치")입니다. 인덕터 및 트랜스포머는 구리 선으로

여러 번 감싼 강철 코어로 구성되어 있습니다.

인덕터는 고주파 신호에 대해 높은 임피던스를 찾으며

이를 통해 인덕터는 전력 공급기 입력 및 출력에서 필터링

하는 데 유용합니다.

트랜스포머는 1차 코일에서 2차 코일로 전압 및 전류를 접

속하여 신호 레벨을 상승 또는 하강시킵니다(개별 전압 또

는 전류에 대해). 따라서 트랜스포머는 1차 코일에서 120V

를 공급 받고 2차 코일의 전류가 상승함에 따라 2차 코일

의 전압은 12V까지 단계적으로 하강합니다. 여기서는 신호

의 순 전력이 상승하지 않기 때문에 "증폭"은 고려하지 않

습니다. 트랜스포머의 1차 및 2차 코일이 전기적으로 연결

되어 있지 않기 때문에 회로 요소 사이의 차단을 위해 사용

하기도 합니다.

전력 공급 성능을 결정하는 데 도움을 주는 일부 측정은 다

음과 같습니다.:

인덕턴스

전력 손실(자기 장치)

자기 특성

그림 18. TDSPWR3을 통해 활성 전력 계수 보정 전력 공급기의 SOA 플롯

을 표시한 예. 플롯을 스위칭 장치 제조 업체가 제공하는 데이터와 비교할 수

있습니다.



그림 19. TDSPWR3 애플리케이션 소프트웨어에 의해 계산된 인덕턴스 측

정 결과.
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인덕턴스 기본 사항

전력 공급기는 에너지 저장 장치, 필터 또는 변환기로 인덕

터를 사용합니다. 트랜스포머로서 인덕터는 스위치 모드

전력 시스템의 발진을 방지하는데 도움을 줍니다. 설계자

는 작동 조건 하에서 이 장치의 작동을 모니터링해야 합니

다. 인덕턴스 값은 전류 및 전압 소스, 여자 신호, 파형 및

작동 주파수에 따라 달라집니다.

인덕턴스는 다음과 같이 정의됩니다.:

여기서,

L 은 인덕턴스

e 는 인덕터를 통과하는 전압

I 는 인덕터를 통과하는 전류

dt 는 신호 변화율, 즉 회전율

여러 가지 종류의 사용 가능한 인덕턴스 측정 장비가 있습

니다. 전통적으로 이러한 장비는 알려진 여자(자극) 신호에

따라 인덕터의 인덕턴스를 측정합니다.

예를 들어 LCR 미터는 내장된 신호 발생기를 사용하여 테

스트 중에 인덕터를 자극한 다음 브리지 밸런싱 기술을 사

용하여 장치의 임피던스를 측정합니다. LCR 미터는 사인

파를 신호 소스로 사용합니다.

그러나 실제 전력 공급기의 경우 신호는 고전압, 고전류의

구형파입니다. 따라서 대부분의 전력 공급 설계자는 전력

공급기의 동적으로 변화하는 환경에서 인덕터의 작동을 관

찰하여 보다 정확한 상태를 확인하려 합니다.

오실로스코프를 통한 인덕턴스 측정

"실제" 전력 공급기에서 인덕터 측정에 가장 적절한 도구는

TDSPWR3 전력 측정 소프트웨어가 설치된 Tektronix

TDS5000B 시리즈 DPO와 같은 오실로스코프입니다. 인

덕턴스 측정 자체는 앞서 설명한 스위칭 장치 측정과 거의

유사하며, 자기 구성 부품을 통과하는 전압 및 전류를 프로

빙하는 만큼이나 간단합니다. 

그림 19는 이러한 인덕턴스 측정 결과를 표시합니다. 여기

서 소프트웨어는 인덕턴스를 69.48microhenry로 계산했

습니다.

자기 전력 손실 기본 사항

자기 전력 손실은 전력 공급기의 효율성, 안정성 및 열 전도

성능에 영향을 줍니다. 코어 손실 및 구리 선 손실이라는 두

가지 종류의 전력 손실은 자기 요소와 관계 있습니다.

코어 손실: 코어 손실은 이력 현상 손실과 와류 손실로 구

성됩니다. 이력 현상 손실은 작동 주파수와 AC 플럭스 스

윙 사이의 함수 관계입니다. DC 플럭스와는 거의 관계가

없습니다. 단위 체적당 이력 현상 손실은 다음 방정식으로

표현됩니다. :

여기서, 

PHyst 는 단위 체적당 이력 현상 손실입니다. 

H 는 자계 강도입니다.

B 는 플럭스 밀도입니다.

그림 20에 표시된 것과 같이 코어 제조 업체의 데이터 시

트를 사용하여 코어 손실을 계산할 수 있습니다. 여기 예의

경우, 제조 업체는 I 및 III 분기 작동에서 사인 여자에 대한

손실이 있는 것으로 지정했습니다. 또한 제조 업체는 다른

AC 플럭스 밀도 및 주파수에서 코어 손실을 계산하기 위해

경험적 관계식을 지정합니다.
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구리 선 손실: 구리 선 손실은 구리 코일 선의 저항으로 인

해 발생합니다. 구리 선 손실은 다음 공식으로 표현됩니다:

여기서, 

Pcu 는 구리 선 손실을 의미합니다.

Irms 는 자기 구성 부품을 통과하는 rms 전류입니다.

Rwdg 는 코일 저항입니다. 이 저항은 DC 저항, 스킨 효

과 및 근접 효과에 따라 달라집니다.

오실로스코프를 통한 자기 전력 손실 측정

전체 전력 손실 및 코어 손실은 코어 판매업체의 데이터 시

트 정보 및 전력 측정 소프트웨어를 실행하는 오실로스코

프 결과를 사용하여 신속하게 산출할 수 있습니다. 두 가지

값을 사용하여 구리 선 손실을 계산합니다. 다른 전력 손실

요소를 알고 있는 경우 자기 구성 부품의 전력 손실 원인을

파악할 수 있습니다.

자기 구성 부품 전력 손실을 계산하는 방법은 측정 대상 구

성 부품의 종류에 따라 결정됩니다. 테스트 대상 장치에는

단일 코일 인덕터, 다중 코일 인덕터 또는 변환기가 포함됩

니다. 그림 21은 TDSPWR3 소프트웨어를 사용하여 단일

코일 인덕터의 측정 결과를 표시합니다.

채널 1(노란색 영역)은 인덕터 전반에 걸친 전압이고 채널

2(파란색 영역)는 인덕터를 통과하는 전류를 비간섭 전류

프로브로 측정한 것입니다. TDSPWR3 패키지는 자동으

로 계산하여 전력 손실 값을 표시하며 여기서는 173.95밀

리와트로 표시됩니다.

TDSPWR3 패키지는 비주기적 파형 또는 "버스트" 신호

특성을 보여 주기 위해 게이트된 측정을 제공합니다. 활성

전력 계수 제어(PFC)를 통해 장치의 인덕터에 대한 일반적

인 신호 시나리오는 그림 22와 같이 표시되며 게이트된 측

정 결과를 나타냅니다. 

다중 코일 인덕터의 경우 약간 다른 접근 방식이 필요합니

다. 전체 전력 손실은 개별 코일의 손실 합계입니다:  

변환기의 전력 손실 계산을 추가하면 공식은 다음과 같습

니다:

1차 코일에서 측정한 전력 손실에는 2차 코일의 반영된 전

력이 포함됩니다.

따라서 1차 및 2차 코일의 전력을 측정하고 변환기 방정식

을 사용하여 전력 손실을 계산해야 합니다.

그림 20. 여러 스위칭 주파수의 코어 손실 및 플럭스 밀도
플롯.



그림 23. 자기 요소의 일반 B-H(자화) 플롯
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자기 특성 기본 사항

스위치 모드 전력 공급기는 광범위한 작동 조건에서 안정

적이어야 합니다. 최적의 성능을 위해 설계자는 일반적으

로 제조 업체가 제공하는 B-H(이력 현상) 곡선을 사용하여

변환기 및 인덕터와 같은 자기 구성 부품을 지정합니다. 이

러한 곡선은 자기 장치 코어 재질의 성능 엔벨로프를 정의

합니다. 작동 전압, 전류, 토폴로지 및 컨버터 종류를 포함

한 여러 요소는 이력 현상 곡선의 선형 영역 내에서 유지되

어야 합니다. 그러나 이러한 여러 변수를 선형 영역 내에서

유지하는 것은 쉽지 않습니다. 

SMPS 내에서 작동하는 자기 구성 부품의 작동 영역을 특

성화하는 것은 전력 공급기의 안정성을 결정하는 데 매우

중요합니다. 측정 절차에는 이력 현상 루프 구성 및 다음

사항이 포함됩니다: 

포화 플럭스 밀도 (Bpeak)

측정된 피크 플럭스 밀도가 판매업체 데이터 시트의 포화

플럭스 밀도와 일치하는 경우 자기 구성 부품은 포화 상태

로 진행됩니다. 이것은 전력 공급기의 안정성에 영향을 줍

니다.

잔류 플럭스 밀도 (Br)

보자력 (Hc)

투자율 (U)

B-H 플롯은 자기 특성을 특성화합니다. 그림 23은 사인

여자에 대한 일반적인 B-H 플롯을 표시합니다.

B-H 플롯 측정을 수행하려면 다음 정보가 초기 단계부터

필요합니다:

자기 구성 부품의 전압

자화 전류

회전 수 (N)

자기 길이 (l)

단면적 (Ae)

그림 21. TDSPWR3에 의해 측정된 단일 코일 인덕터에서의 전력 손실

그림 22. 활성 PFC 회로의 인덕터에서 전력 손실
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이러한 변수는 그림 22에 적용된 다음 정의에 사용됩니다. 

자계 강도(H) 는 테스트 대상 재질의 자기 플럭스를 유도하
는 데 사용되는 자계입니다. 단위는 A/m로 표시됩니다.

여기서 N은 회전수이며 I는 자기 길이입니다.

포화플럭스 밀도 (Bs) 는 외부에서 적용된 필드인 H의 크

기에 관계 없이 재질에 유도될 수 있는 최대 자기 플럭스

밀도입니다.

및:

잔류 자기 (Br) 는 외부에서 적용된 자계(H)가 이력 현상 루

프를 발생하는 동안 0으로 반환된 후 재질에 남아 있는 유

도 자기 플럭스 밀도입니다.

보자력 (Hc) 은 H축과 이력 현상 루프의 교차 지점에서의 H

값입니다. 이것은 이력 현상 루프의 측정 주기 동안 유도

플럭스 밀도(B)에 의해 0에 도달하는 데 필요한 외부 필드

를 의미합니다. Hc는 양의 축과 음의 축에 대해 대칭 관계

에 있습니다. 

초기 투자율 (µi) 은 H가 0에 도달할 때 필드(H)를 적용하

기 위한 유도 자기 플럭스 밀도(B)의 비율입니다. 이력 현

상 루프의 특정 지점에서 B와 H의 비율입니다.

또한 최대 진폭 투자율은 이력 현상 루프의 양의 주기 첫

번째 분기에서 B와 H의 최대 비율입니다. 시작 지점에서

사선으로 그려진 선입니다.

자기 특성을 측정하려면 다음 정보가 필요합니다:

자기 구성 부품의 전압

자화 전류

회전 수 (N)

자기 길이 (l)

단면적 (Ae)

인덕터는 전력 공급기의 입력 및 출력에서 필터로 사용되

며 단일 또는 다중 코일을 가질 수 있습니다.

인덕터 전압 및 전류는 다음 방정식을 따릅니다: 

일반적인 DC-DC 컨버터의 경우 코일의 플럭스는 다음과

같이 표현됩니다: 

및:

그림 24는 이중 인덕터 또는 변환기에 사용할 수 있는 일

반적인 다중 코일 자기 요소를 표시합니다. 

그림 24. 다중 코일 자기 요소



이 회로의 작동과 관련하여 적용되는 전기 방정식은 다음

과 같습니다. 

및

및

순 자화 전류를 계산하려면 i1 (t), i2 (t) 및 i3 (t). 을 측정해

야 합니다. 순 자화 전류가 제공된 경우 B-H 분석 절차는

단일 코일 인덕터에 사용된 절차와 비슷합니다. 플럭스는

순 자화 전류에 따라 결정됩니다. 모든 코일에서 측정된 전

류의 벡터 합은 자화 전류를 발생시킵니다.

오실로스코프를 통한 자기 특성 측정

Tektronix TDSPWR3 패키지와 같은 전용 전력 측정 소프

트웨어는 오실로스코프를 통해 자기 특성 측정을 상당히

단순화시킬 수 있습니다. 여러 인스턴스의 경우 전압 및 자

화 전류를 측정하는 경우에만 필요합니다. 소프트웨어는

사용자에게 맞게 자기 특성 측정 계산을 수행합니다. 그림

25는 단일 코일 인덕터에서의 TDSPWR3 자기 특성 측정

결과를 표시하고 그림 26은 변환기 측정과 동일한 화면을

표시합니다.

그림 26에서 채널 1(노란색 영역)은 변환기 전반에 걸친

전압이고 채널 2(파란색 영역)는 1차 코일을 통과하는 전

류이며 채널 3(자홍색 영역)은 2차 코일을 통과하는 전류

입니다.

소프트웨어는 채널 2및 채널 3 데이터를 사용하여 자화 전

류를 결정합니다. 테스트 회전수를 설정하려면 자기 길이

및 코어 단면적을 먼저 입력해야 합니다. 소프트웨어는 이

정보를 사용하여 자기 구성 부품에 대한 정확한 B-H 플롯

을 구성하고 성능을 특성화할 수 있습니다. TDSPWR3 소

프트웨어는 획득한 메모리에서 각 주기별 B-H 플롯을 계

산합니다.

최대 플럭스 밀도를 가진 B-H 플롯은 그림 26의 왼쪽 하

단 창에 표시됩니다. 여기서 B-H 플롯,  Bpeak, Hmax, 및 투

자율을 측정하여 표시합니다. 또한 TDSPWR3 소프트웨

어는 코어 손실에 비례하기 때문에 잔결 전류를 측정할 수

있습니다. 

전전력력 라라인인 측측정정

전력 라인 측정은 공급기의 상호 작용 및 서비스 환경을 특

성화합니다. 전력 공급기는 개인용 컴퓨터의 소형 팬 공급

상자에서 공장 모터에 전력을 공급하는 여러 크기의 장치,

폰 뱅크 및 서버를 지원하는 대용량 공급기에 이르기까지

다양한 크기를 가질 수 있습니다 이러한 공급기는 전원을

공급하는 수신 전원(일반적으로 유틸리티 전원)에 의해 영

향을 받습니다.

전력 공급기의 수신 전원 영향을 파악하려면 입력 전력 라

인에서 전력 전압 및 전류 매개 변수를 직접 측정해야 합

니다.

전력 측정 및 분석
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그림 26. 변환기의 B-H 플롯그림 25. 단일 코일 인덕터의 B-H 플롯



그림 27. SMPS 전력 공급기(1차 코일만 해당) 및 전력 품질 측정 테스트 지점에 대한 개략도. 전력 품질 측정을 위해 순간적인 입력VAC 및 IAC 판독을 수행해야 합

니다.
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전력 품질 측정 기본 사항

SMPS에서의 전력 품질 측정

전력 품질은 전기 발전기에 의해서만 결정되지 않습니다.

또한 전력 공급기의 설계 및 제조 업체, 최종 사용자의 로

드에 의해서도 결정됩니다. 전력 공급기의 전력 품질 특성

은 전력 공급기의 "상태"를 정의합니다. 

실제 전력 라인은 이상적인 사인파를 제공하지 않으며 라

인에 항상 일부 왜곡과 불순 상태가 존재합니다. 스위칭 전

력 공급기는 소스에 비선형적인 로드를 제공합니다. 이러

한 이유로 전압 및 전류 파형은 일치하지 않습니다. 전류는

입력 주기 일부에서 인가되기 때문에 입력 전류 파형에 고

조파가 발생하는 원인이 됩니다. 이러한 왜곡 현상의 영향

을 파악하는 것은 전력 엔지니어링에 있어서 중요한 사항

입니다. 

전력 라인의 전력 소비 및 왜곡을 파악하려면 그림 27에

표시된 전압 및 전류 테스트 지점과 같이 입력 단계에서 전

력 품질 측정을 수행합니다.

전력 품질 측정에는 다음과 같은 사항이 포함됩니다:

유효 전력

피상 전력 또는 무효 전력

전력 계수

크레스트율

EN61000-3-2 표준에 의한 전류 고조파 측정

THD(총 고조파 왜곡)

오실로스코프를 통한 전력 품질 측정

적절한 도구 사용

TDSPWR3과 같이 소프트웨어 패키지를 실행하는 디지털

오실로스코프(TDS5000B 시리즈와 같은 DSO 또는

DPO)는 전력 품질 측정을 위해 전통적으로 사용하는 전력

측정기 및 고조파 분석기를 대신하는 강력한 도구입니다.

기존의 도구 세트보다 오실로스코프를 사용하면 여러 가지

혜택을 받을 수 있습니다. 장비는 기본 고조파 중 최대 50

번째 고조파 구성 요소를 포착할 수 있어야 합니다. 전력

라인 주파수는 해당 지역 표준에 따라 일반적으로 50Hz

또는 60Hz입니다. 일부 군사 및 항공 전자 장비 애플리케

이션의 경우 라인 주파수는 400Hz입니다. 물론 신호 착오

가 고주파수 영역에 포함될 수 있습니다. 오늘날 고속 오실

로스코프의 경우 초과 샘플링(TDS5000B 시리즈의 경우

최대 5기가샘플/초)으로 인해 빠르게 변화하는 이벤트를

상당히 세부적으로(해상도) 포착합니다. 반대로 전통적인

전력 측정기는 상대적으로 느린 반응 시간으로 인해 신호

세부 정보를 포착하지 못할 수 있습니다.

오실로스코프의 레코드 길이는 매우 높은 샘플링 해상도에

서도 정수 단위로 주기를 획득하기에 충분합니다.

소프트웨어 도구는 신속하게 측정 절차를 수행하고 설정

시간을 최소화합니다. 대부분의 전력 품질 측정은 오실로

스코프 자체에서 실행하는 완벽한 기능의 전력 측정 소프

트웨어를 통해 초단위로 수행되는 긴 절차를 자동화할 수

있습니다. 수동 계산 절차를 줄일 수 있기 때문에 오실로스

코프는 매우 다목적이고 효율적인 전력 측정기 역할을 수

행합니다.
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또한 오실로스코프 프로브는 안전하고 안정된 전력 측정을

지원합니다. 전력 애플리케이션용으로 설계된 고전압 차동

프로브는 플로팅 전압 신호 관찰에 적합한 도구입니다.

전류 프로빙은 특별히 고려할 부분입니다. 다음과 같은 여

러 가지 전류 프로빙 구현 방법이 있습니다:

AC 전류 프로브는 전류 변환기(CT) 기술을 기반으로

합니다. CT 프로브는 비간섭적이지만 신호에서 DC 구

성 요소를 인식할 수 없기 때문에 측정이 정확하지 않

습니다.

전류 분류기 이 설계는 회로 인터럽트가 필요하며 프로

브 자체 내에서 전압 강하를 일으켜 전력 측정 정확성을

떨어뜨릴 수 있습니다.

AC/DC 전류 프로브는 일반적으로 홀 효과 센서 기술을

기반으로 합니다. 이 장치는 AC/DC 전류를 간섭 없이

감지하고 하나의 연결을 통해 AC 및 DC 구성 요소를

판독할 수 있습니다. 

AC/DC 전류 프로브는 스위치 모드 전력 공급기의 전력 품

질 측정에 적합한 도구입니다.  

오실로스코프를 통한 전력 품질 측정

TDS5054B와 같은 DPO에 TDSPWR3 소프트웨어가 장

착되어 있는 경우 완벽한 자동화 전력 측정 플랫폼으로 변

환됩니다. 소프트웨어가 자동으로 오실로스코프와 초기 측

정 매개 변수를 설정합니다. 원하는 경우 수동으로 미세 조

정을 수행할 수 있습니다.

그림 28은 TDS5000B 시리즈 오실로스코프와 TDSPWR3

측정 및 분석 소프트웨어를 사용하여 획득한 전력 품질 및

전류 고조파 판독 결과를 표시합니다. 디스플레이는 유효

전력, 피상 전력, 크레스트율, 총 고조파 왜곡, 전력 계수를

포함한 전반적인 측정 결과와 전류 고조파에 대한 막대 그

래프를 표시합니다.

결결론론

전력 공급기는 거의 모든 유형의 라인 가동식 전자 제품에

장착되어 있으며 스위치 모드 전력 공급기(SMPS)는 디지

털 컴퓨팅, 네트워킹 및 통신 시스템의 기본 아키텍처가

되고 있습니다. 단일 스위치 모드 전력 공급기의 성능 또

는 결함은 대용량의 고가 시스템 수명에 영향을 줄 수 있

습니다.

측정은 주목 받고 있는 SMPS 설계의 신뢰성, 안정성, 표

준 및 안전성을 보장하는 유일한 방법입니다. SMPS 측정

은 활성 장치 측정, 패시브 장치 측정(대부분 자기 장치) 및

전력 품질 테스트의 세 가지 주요 범주로 나눌 수 있습니

다. 일부 측정은 플로팅 전압 및 고전류와 관계 있으며 기

타 측정은 의미 있는 결과를 얻기 위해 수학적 분석을 필요

로 합니다. 전력 공급기 측정은 복잡할 수 있습니다. 최신

디지털 오실로스코프는 특성화 및 측정 문제 해결에 적합

한 도구입니다.

Tektronix TDS5000B 시리즈의 DPO와 같은 오실로스코

프는 적절한 프로빙 도구 및 자동 측정 소프트웨어를 설치

한 경우 SMPS 측정 과정을 상당히 단순화하여 신속하고

정확한 결과를 제공합니다. 비간섭 전류 프로빙과 같은 기

술은 회로 무결성을 유지하고 평활화 필터와 같은 소프트

웨어 기반 도구는 반복 가능한 결과를 보장합니다. 또한 복

잡한 수학 과정을 통합된 소프트웨어를 통해 자동으로 처

리합니다.

기능이 다목적이면서 사용하기 간편하기 때문에 오실로스

코프는 전력 공급기 설계실의 여러 가지 전통적인 단일 기

능 도구를 대체하고 있습니다.

그림 28. TDS5000B 시리즈 오실로스코프와 TDSPWR3 측정 및 분석 소

프트웨어를 사용하여 측정한 전력 품질 결과
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TDS5000B 

TDSPWR3

디지털 포스퍼 오실로스코프(DPO)

TDS5000B 시리즈는 업계 최초로 쉽게 사용자 정의할 수 있는 오실로

스코프 사용자 인터페이스를 제공합니다. MyScope® 창은 작업에서

원하는 중요한 제어, 기능 및 용량만으로 제어 창을 구축할 수 있는

혁신적인 새로운 기능입니다. 처음으로 오실로스코프의 다양한 부분

에서 필요한 모든 기능을 하나의 제어 창에 집어 넣어 오실로스코프

기능을 각 사용자에 맞게 효과적으로 사용자 정의한 "도구 상자"를 만

들 수 있습니다.

TDSPWR3 전력 측정 및 분석 소프트웨어는 Tektronix 디지털 오실로

스코프를 전력 공급 스위칭 장치 및 자기 구성 요소의 전력 방출을 신

속하게 측정하고 분석하는 정교한 분석 도구로 바꾸어 주며 사용자가

지정한 형식으로 상세한 테스트 보고서를 생성합니다. 전력 공급 설계

및 테스트를 위한 완전한 측정 시스템을 구축하려면 TDSPWR3을

Tektronix TDS5000B, TDS/CSA7000B 또는 TDS6000 시리즈 오실

로스코프 그리고 차동 전압 및 전류 프로브와 함께 사용하십시오.

디지털 포스퍼 오실로스코프(DPOs)를 통해 설계자는 다른 오실로스

코프보다 훨씬 신속하고 간편하며 정확하게 실시간으로 동적 신호 정

보를 포착, 표시 및 측정할 수 있기 때문에 직렬 버스 설계를 통해 바

쁜 일정을 준수하고 또한 오류가 있는 문제를 신속하게 해결할 수 있

습니다.


