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(54) 발명의 명칭 직류 회로에서의 고장 예측 방법 및 장치

(57) 요 약

회로의 상태를 모니터링하는 본 발명의 방법은 특정 타입의 회로(각각은 다소 상이함)에 대해 알려진 기준선 신

호를 설정하는 단계, 및 리드 및 트레일링 에지 각도 성분(@zero 크로싱 포인트), 전압(진폭) 및 파형의 주기(시

간 길이)의 측면에서 이러한 특성을 정의하는 단계를 포함한다. 이상적으로, 구형파의 각도 성분은 수직이거나 x

축과 90도가 되어야 한다. 기준선 비정규 구형파는 전류, 전압, 이의 임의의 고조파, 또는 모니터링되는 특정 타

입의 회로에 기인한 예측 측정을 가장 잘 나타내는 이러한 신호의 조합으로 구성된다. 미래의 파형은 기준선 신

호 및/또는 관찰 중인 특정 스플라이스의 이전 파형과 비교할 때 제로 크로싱 포인트 및 4)의 집성된 각도, 진폭

및 주기 성분에 기초한 감쇠율을 나타낸다. 감쇠율은 특정 회로의 기대 수명을 결정하는 것으로 예상된다.

대 표 도 - 도5
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

DC 회로의 수명 사이클을 예측하는 방법에 있어서,

a) 생성된 DC 펄스열의 제로 크로싱 포인트에서 진폭 비율 왜곡, 주기 비율 변동 및 지속 시간 비율 변화 특성

과 관련하여 정의 구성(define construction)의 특정 DC 회로에 대한 기준선을 설정하는 단계;

b) 서비스중인 DC 회로에 대해 제로 포인트 크로싱 영역에서 단계(a)에서 사용된 DC 회로의 동일한 대응 비율

및 계수를 모니터링 및 결정하는 단계;

c) 감쇠율 분석이 수명 만료를 설정하고 DC 회로의 추정된 고장 시간을 예측하는데 사용될 수 있도록 감쇠율 분

석 곡선을 설정하기 위해 단계(a) 및 단계(b)의 대응 비율 및 계수를 비교하는 단계를 포함하는, DC 회로의 수

명 사이클을 예측하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

개개의 회로는 독립형 또는 시스템 내의 회로의 네트워크의 일부인, DC 회로의 수명 사이클을 예측하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

단계(c)는 분석중인 회로의 열화율 및 고장 전의 회로의 기대 수명을 나타내는 감쇠 곡선을 생성하는, DC 회로

의 수명 사이클을 예측하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

단계(c)로부터 획득된 데이터는 완전한 고장 후에 회로의 문제를 해결하기 위해 이용될 수 있는, DC 회로의 수

명 사이클을 예측하는 방법.

청구항 5 

제 1 항의 방법을 실시하기에 적합한 장치로서,

a) 필요한 경우, 필요한 전력을 생성하는 DC 전원;

b) 펄스열을 생성하는 펄스 생성기;

c) 음의 펄스열을 생성하는 펄스 인버터;

d) 검토중인 회로에 특정한 펄스파를 생성하는 중앙 처리 장치;

e) 상기 펄스파가 중앙 처리 장치로 다시 송신될 때까지 펄스파를 저장하는 메모리 모듈; 및

f) 비율, 계수를 결정하고, 감쇠율 분석 곡선 - 상기 감쇠율 분석 곡선은 검토되는 DC 회로의 수명 만료를 예상

하는데 사용됨 - 을 생성하기 위한 알고리즘을 생성하는 수단을 포함하는, 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은, 상기 기술을 사용하여 검증되고 분석되며 회로의 향후 고장을 예측하기 위해 열화의 속성들을 모니[0001]

터링하는, 전류를 통과시킬 수 있는, 임의의 DC 회로에 관한 것이다.
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배 경 기 술

통상적인 전기 회로는 정상적으로 동작하거나 고장(fail)(On 또는 Off)이 발생한다. 이러한 시스템 내의 배선[0002]

(wiring)은 통상적으로 고장 발생 가능성이 가장 크며, 이러한 시스템 결함의 문제를 해결하는데는 많은 시간과

비용이 소요된다. 간헐적 타입의 고장은 부품 손상 및 극단적 오퍼레이터 좌절로 이어질 수 있다. 이러한 타입

의 고장 모드는 자동차, 항공기 및 다른 산업 또는 운송 시스템에서 가장 일반적이다. 이러한 새로운 기술을 배

터리 또는 다른 전력 공급 장치로부터 동작하는 직류(DC) 시스템을 가진 상술한 운송 시스템에 초점을 맞출 것

이다.

이러한 기술은 고장난 상태 이전이나 간헐적 결함 모드 중에 고장을 예측하기 위해 기존의 전원을 사용하도록[0003]

설계되어 있다. 이러한 시스템이 장비를 동작시키는데 이용되지 않지만, 일련의 DC 펄스(도 1)는 시스템 무결성

(system integrity)을 결정하기 위해 생성된다. 이러한 시스템 테스트는 짧은 기간 동안 수행되며, 결과치는 '

정상' 동작을 참조하기 위해 저장된다. 각각의 연속적인 데이터 스트림은 표준 경고(standard alert)를 위해 중

앙 처리 장치(central processing unit, CPU)에 제공될 수 있는 예측 알고리즘을 생성하도록 정상 데이터에 대

해 분석된다. 알고리즘이 중요한 고장 모드(critical failure mode)에 도달하면 안전 관련된 전술적 셔트다운

(safety related tactical shutdown)이 시작될 수 있다.

산화, 습기, 연결 불량, 내부 손상 및 외부 파괴의 통상적인 고장 모드는 시스템 고장 전, 인간 시야가 검출되[0004]

기 전 또는 기존 진단이 피드백을 제공하기 전에 결정될 수 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 열화에 대한 회로 경로 및 서브 브랜치(sub branch)를 모니터링함으로써 DC 회로의 기대 수명을 예측[0005]

하는 방법을 제공한다.

과거의 종래 기술은 양호한 회로 또는 불량한(고장난) 회로를 결정하는 수단만을 제공하였다. 이러한 no/no-go[0006]

테스트 방법은 치명적인 고장을 방지하거나 기대 수명의 기간을 예측하는 수단을 제공하지 못한다.

과제의 해결 수단

회로의 상태를 모니터링하는 본 발명의 방법은 특정 타입의 회로(각각은 다소 상이함)에 대해 알려진 기준선[0007]

(baseline)  신호를 설정하는 단계,  및  리드 및 트레일링 에지 각도 성분(lead  and  trailing  edge  angular

component)(@zero 크로싱 포인트(crossing point)), 전압(진폭) 및 파형의 주기(시간 길이)의 측면에서 이러한

특성을 정의하는 단계를 포함한다. 이상적으로, 구형파의 각도 성분은 수직이거나 x축과 90도가 되어야 한다(도

2). 기준선 비정규 구형파(non-regular square wave)는 전류, 전압, 이의 임의의 고조파, 또는 모니터링되는 특

정 타입의 회로에 기인한 예측 측정을 가장 잘 나타내는 이러한 신호의 조합으로 구성된다. 미래의 파형은 기준

선 신호 및/또는 관찰 중인 특정 스플라이스(splice)의 이전 파형과 비교할 때 제로 크로싱 포인트(도 3 및 4)

의 집성된 각도(aggregated angular), 진폭 및 주기 성분에 기초한 감쇠율을 나타낸다. 감쇠율은 특정 회로의

기대 수명을 결정하는 것으로 예상된다.

생성되는 DC 펄스는 특히 테스트 중인 회로에 대해 동조될 것이다. DC 펄스는 서로 동일한 양(V+) 및 음(V-) 전[0008]

압 모두를 가질 수 있다. 이러한 펄스의 지속 시간은 가변 시간(Tv)이지만, 회로의 구성 요소에 동조된다. 이러

한 펄스 특성이 설정되면, 이는 매핑되어 '정상' 상태로서 저장된다.

연속적인 테스트는 '정상' 상태 중에 설정된 동일한 펄스 특성(V+, V- 및 Tv)을 이용했다. 이러한 테스트는 시[0009]

스템이 동작하지 않는 동안 시스템 동작에 영향을 미치지 않도록 하고 제조업체의 권고에 따라 미리 정해진 간

격으로 수행된다. 연속적인 테스트 펄스 특성은 회로 배선의 감쇠율을 결정하는 알고리즘을 통해 "정상" 조건

및 이전의 테스트와 비교된다. 이러한 알고리즘은 모든 회로의 고장 가능성, 및  와이어 하네스(wire harness)

내의 고장 지점의 대략적인 위치를 예측하도록 설계된다.

발명의 효과

본 발명은 비용 효과적인 예방 정비(cost effective preventive maintenance)를 실행하기 위해 사용자에게 실[0010]

시간 예측 수단을 제공하는 방법 및 장치를 제공한다. 이러한 장치 및 포괄적인 통신 네트워크는 이러한 중요한

공개특허 10-2019-0087454

- 4 -



결정이 중앙 집중식 결정 지점으로 전달되도록 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 DC 펄스 신호의 생성 및 전압 전위, 전류 출력 및 알고리즘에 대한 입력에 대한 계산된 비율의 처리를[0011]

도시하는 흐름도이다.

도 2는 변화하는 진폭,주기 및 지속 시간을 갖는 생성된 DC 펄스 신호를 도시한다.

도 3은 시스템으로의 초기 회로 집적 후에 소정의 짧은 감쇠 시간(P1)에서 감소된 진폭,주기 및 지속 시간을 갖

는 생성된 DC 펄스 신호를 도시한다.

도 4는 시스템으로의 초기 회로 집적 후에 소정의 길이의 감쇠 시간(Px)에서 김소된 진폭,주기 및 지속 시간을

갖는 생성된 DC 펄스 신호를 도시한다.

도 5는 회로에 대한 감쇠 곡선을 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본  발명은  DC  회로의  중요한  구성  요소의  각각을  측정하고,  통합형  속성  조사(combined  attribute[0012]

investigation)를 제공하고, TTF(Time to Failure) 예측 분석을 완료하며, 결정 프로세스를 위해 원격 중앙 집

중식 로지스틱 시스템(remote centralized logistic system)에 보고하는 장치 및 방법을 제공한다.

도 1을 참조하면, 통상적인 DC 회로(303)는 시스템 내의 다양한 부하에 전력을 분배하기 위한 전원(101) 및 와[0013]

이어 하네스를 필요로 한다. 부하의 대부분은 그들 부하가 더욱 고도화됨에 따라 빌트-인된(built-in) 메모리

(105) 능력들을 갖는다. 본 발명은 펄스 생성기(102)를 통해 DC 펄스열(201)을 생성하고 인버터(103)를 통해 역

DC 펄스열(202)을 생성할 것이다. 중앙 처리 장치(CPU)(104)는 이러한 DC 펄스열(201,202)과 결합하여 특히 DC

회로(303)가 감쇠율 곡선(도 5)을 생성하기 위한 교번 DC 펄스 신호(203)를 생성하고, 의사 결정자(decision

maker)에 의해 요구되는 예측 동작을 생성한다.

부하에 공통적이거나 업그레이드의 일부로서 설치된 메모리 저장 장치(105)는 정상적인 시스템 동작을 위해 사[0014]

용된 동일한 와이어링 하네스를 따라 회로가 비활성화될 때 송신을 위한 마지막 DC 펄스 신호(204)를 저장하는

능력을 갖는다.

바람직한  실시예에서,  Positive(V+)  Leading  에지(L1
@N+
,  L2

@N+
,...,L1+y

@N+
),  Negative(V-)  Leading  에지(L1

@N-
,[0015]

L2
@N-
,...,L1+y

@N-
), Positive(V+) Trailing 에지(T1

@N+
, T2

@N+
,..., T1+y

@N+
), Negative(V-) Trailing 에지(T1

@N-
, T2

@N-

,..., T1+y
@N-
), Positive(V+) 전압(dV1

@N+
, dV2

@N+
, dV1+y

@N+
,), Negative(V-) 전압(dV1

@N-
, dV2

@N-
, dV1+y

@N-
,)의 동기화

된 데이터 수집 뿐만 아니라; 펄스의 수(1+y) 및 DC 펄스 길이(Tv1, Tv2,..., Tv(1+y))는 검토중인 각각의 특정

회로에 대해 유지된다. CPU(104)는 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어 또는 이 내에 설명된 바와 같은 이러한 방법

의 하이브리드 조합에 의해 정보를 처리한다. 초기 교번 DC 펄스 신호(203)는 상술한 데이터 포인트 및 검토중

인 회로에 대한 커스터마이징된 알고리즘(customized algorithm)을 이용함으로써 최신 DC 펄스 신호(203)와 비

교된다. 상술한 분석 방법은 순수 아날로그 방법, 또는 동일하거나 유사한 결과를 달성하는 아날로그 방법 및

디지털 방법의 조합에 의해 완료될 수 있다.

DC 펄스 신호(203)는 외부 전원으로 생성될 수 있다. DC 펄스 신호(203, 204)는 테스트 중인 회로(303)가 정상[0016]

동작에 영향을 미치지 않도록 유휴 상태에 있는 동안에 송신된다. 생성된 DC 펄스열(203)은 특히 분석중인 회로

에 동조되고, 이러한 개개의 회로의 특정 구성 요소, 재료, 길이 및 구성을 고려한다.

어떤 시간 주기(P1)에서, 이들 동일한 데이터 포인트는 수집되어(도 2), 펄스의 수(1+y) 각각에 대해 이들 DC[0017]

펄스의 선형 및 각도 감쇠를 결정하는데 적절한 알고리즘을 통해 실행된다. 다른 주기 P(x)에서, 이들 데이터

포인트는 다시 로그되고(도 3), 정상 데이터 및 이전의 데이터 P(x-1)와 함께, 알고리즘에 배치되어 감쇠율을

결정한다. 순시 측정 및 후속 분석은 검토중인 회로의 감쇠율에 따라 가변 간격 상에서 수행될 수 있다. 회로의

감쇠는 도 5의 비선형 이벤트이며, 이는 감쇠율이 시간에 따라 변하는 것을 의미한다.

감쇠율 알고리즘은 Positive(V+) Leading 에지(L1
@N+
, L2

@N+
,...,L1+y

@N+
), Negative(V-) Leading 에지(L1

@N-
, L2

@N-
[0018]
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,...,L1+y
@N-
),  Positive(V+)  Trailing  에지(T1

@N+
,  T2

@N+
,...,  T1+y

@N+
),  Negative(V-)  Trailing  에지(T1

@N-
,  T2

@N-

,..., T1+y
@N-
) 및 Positive(V+) 전압(dV1

@N+
, dV2

@N+
, dV1+y

@N+
,), Negative(V-) 전압(dV1

@N-
, dV2

@N-
, dV1+y

@N-
,)의 각도

성분에 기초할 뿐만 아니라; 원래의 상태 및 이전의 측정 사이클과 비교할 때 각각의 측정 사이클에서 계산된

펄스의 수(1+y) 및 DC 펄스 길이(Tv1, Tv2,..., Tv(1+y)) 비율에 기초한다. 비정상(abnormality)을 제거하기 위

해 설정된 특성 데이터의 각 알고리즘 비율은, 감쇠 곡선 분석에서 거짓 양성(false positives)을 생성할 수 있

음에 따라, 검토 중인 DC 회로의 구성 요소와 연관된다.

통상의 DC 회로 비율은 다음과 같이 반영될 수 있다:[0019]

EDGE RATIO = Sine(T1
@N+

 - T1
@P1+

) -Sine(L1
@N+

 - L1
@P1+

) + Sine(T1
@N-

 - T1
@P1-

) -Sine(L1
@N-

 - L1
@P1-

) + Sine(T2
@N+

 -[0020]

T2
@P1+

) -Sine(L2
@N+

 - L2
@P1+

) + Sine(T2
@N-

 - T2
@P1-

) -Sine(L2
@N-
 - L2

@P1-
)+.... + Sine(T1+y

@N+
 - T1+y

@P1+
) -Sine(L1+y

@N+

- L1+y
@P1+

) + Sine(T1+y
@N-
 - T1+y

@P1-
) -Sine(L1+y

@N-
 - L1+y

@P1-
)

PERIOD  RATIO  =  (Tv1
@N1

 -  Tv1
@P(x-1)

 )/2+  (Tv2
P(x-1)

-Tv2@
P(x)

)/2+(Tv2
@N1

 -  Tv2
@P(x-1)

 )/2+  (Tv2
P(x-1)

-[0021]

Tv2@
P(x)

)/2+...+(Tv(1+y)
@N1
 - Tv(1+y)

@P(x-1)
 )/2+ (Tv(1+y)

P(x-1)
-Tv(1+y)@

P(x)
)/2

AMPLITUDE  RATIO  =  (dV1
@N+

 [L1
@N+
]  -  dV1

@N+
 [T1

@N+
]+  dV1

@N-
 [L1

@N-
]  -  dV1

@N-
 [T1

@N-
])/2  +  (dV2

@N+
 [L2

@N+
]  -  dV2

@N+
[0022]

[T2
@N+
]+  dV2

@N-
 [L2

@N-
]  -  dV2

@N-
 [T2

@N-
])/2  +쪋+(dV(1+y)

@N+
 [L(1+y)

@N+
]  -  dV(1+y)

@N+
 [T(1+y)

@N+
]+  dV(1+y)

@N-
 [L(1+y)

@N-
]  -

dV(1+y)
@N-
 [T(1+y)

@N-
])/2 

이러한 데이터 비율에 기초하여, 알고리즘은 회로의 추정된 고장 지점을 예측할 수 있다. 통상의 알고리즘은 다[0023]

음과 같이 검토중인 회로에 대한 파형을 동조한 후에 명시된 비율에 가중치를 부여한다:

Output (algorithm)= Edge Ratio + Period Ratio x 1.3 + Amplitude Ratio x 0.7[0024]

이를 통해 도 5에 도시되 바와 같이 검토중인 DC 회로에 특정한 분석을 위한 예측 감쇠 곡선을 생성하는 데이터[0025]

를 정규화할 수 있다. 각각의 회로가 개개의 드문 구성 요소를 갖기 때문에, 각각의 회로는 별개로 명시되어야

한다.

다수의 알고리즘 포인트는 이력(history) 목적을 위해 저장될 수 있고, 시스템 무결성의 기술적인 문제 해결에[0026]

유용할 수 있다.

적절한 기준선이 특정 DC 회로에 대해 설정되면, 정량적 임계값(quantitative threshold)이 검토중인 회로의 기[0027]

대 수명을 계산하기 위해 설정될 수 있다. 이러한 기대 수명은 향후 분석을 기반으로 재설정될 수 있고, 예방적

유지 관리 동작은 수명 만료 예측에 기반하여 스케줄링될 수 있다.

이와 같이, 발명은 상술한 바와 같이 본 발명의 모든 객체를 충족하고 DC 회로의 수명 사이클을 예측하는 새롭[0028]

고 개선된 방법 및 장치를 제공하는 바람직한 실시예의 관점에서 개시되었다.

물론, 본 발명의 교시로부터의 다양한 변화, 수정 및 변경은 본 발명의 의도된 사상 및 범위를 벗어나지 않고[0029]

당업자에 의해 고려될 수 있다. 본 발명은 첨부된 청구 범위에 의해서만 한정되는 것으로 의도된다.
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도면

도면1

도면2

도면3
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