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본  전 비  신 비  전  안정적  공   본  는 접 비 접 저  
전 비  신 비가 전  태에  측정  가능  태 접 저  측정과  존

 접 저 측정 가 전  전 비  신 비  경  본적  비에  생 는 누 전
  정  측정  가능  단점  전  보  치  다. 본적   접

저  측정  동   측정 여  존  접 저  측정 에  생 는 문제점  전  보
므  태에  정  접 저  측정  가능 다. 전  신등  업  격  전  

접    강조 고 는 시점에  전 비  안정 전과 신 비  고 감 에  크게 
 것 다.

3

 간단  

 1  적  접 저  측정 

 2는 전  접 극  접 저  측정  가능    

 3  본 에  전  접 극     측정  개

 4는   3  측정 치  시   

 5는   4  전원 치    

 6    4  전 측정 치    

 7    4  전  측정 치    

 8    4      

 9는   4  시 치  제어 치    

 10    4  신 생  접 저 , 고 저  계  알고    

 11  전  태에  접 극(10)에 시  측정 는 전  실측  전 파   전 가 원
 어 존  측정 는 전  접 극  측정  곤 다.

 12는 존  접 저  측정  접 저  실측파

 13  본 에  치   측정  접 저  실측파

〈  주 에   〉

10 : 접 저  측정 고  는  접 극

11 :  

12 : 전 극(15, 17)에 전 (13)  가   전압원
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13 : 전압원(12)에  전 극(15, 17)에 는 전

14 : 전압극(16, 17)  전  측정   전압계

15 :  개  전 극  나

16 :  개  전압극  나

17 :  개  전 극  나   개  전압극  나

18 : 전 극(15,17)에 는 전 (13)  전압극(16, 17)  전  계  저  여 
본적  접 저 (R) 측정 곡 ( R = V/I)

19 : 측정  곡  접 저  측정   접 저 값,  값  적  근거가 실  곡
 나 검  계적  공  곡

20 : 전  전 비에  접 극(10)  는 계 평  전   누 전 ,  전 가 원  
어 전  전 비  접 저  측정  곤 다.

21 : (20)에  측정  접 극에 시  는 전 파 .

22 : 거

23 : 전  시 는 전압

30 : 본 에  제안 는 치

31 : 본 에  제안 는 치   전원 치

32 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치

33 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치

34 : 본 에  제안 는 치   저   고 저  측정 알고 , 그 고 신
생

35 : 본 에  제안 는 치   아날 그신  신  는  

36 : 본 에  제안 는 치   시 치  제어 치

41 : 본 에  제안 는 치   전원 치에 는 전

42 : 본 에  제안 는 치   전원 치에 는 정

43 : 본 에  제안 는 치   전원 치에 는 절연

44 : 본 에  제안 는 치   전원 치에 는  생

45 : 신 생 (34)  전달 는 주파수  전압크  정보

51  :  본  에  제안 는  치   전  측정 치(32)에  어  전 극(15)에  는 
전 (13)  측정     트(shunt) 저

52 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치(32)에 어 정  전 (13)  측정  
 연 폭

53 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치(32)에 어 전원  안정에  차
  제거   off-set 저

54 : 전 극  전 (13)  전압극  전압(14)  차  정  측정   보정

61 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치(33)에 어 정  전 정보  측정  
 고 스 

62 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치(33)에 는 역저  

63 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치(33)에 어 전원  안정에  차
  제거   off-set 저

64 : 본 에  제안 는 치   전  측정 치(33)에 어 전 극  전 (13)  전압극
 전압(14) 에 차  정  측정   보정

71 : 본 에  제안 는 치   (35)에 포 는 전

72 : 본 에  제안 는 치   (35)에 포 는 전

73 : 본 에  제안 는 치   (35)에 포 는 파

74 : 본 에  제안 는 치   (35)에 포 는 동시  시스

81 : 본 에  제안 는 치   시 치  제어 치(36)에 포 는 LED 숫  시

82 : 본 에  제안 는 치   시 치  제어 치(36)에 포 는 택 스 치

83 : 본 에  제안 는 치   시 치  제어 치(36)에 포 는  전 (13)  주파수
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 택 는 택스 치

84 : 본 에  제안 는 치   시 치  제어 치(36)에 포 는 주파수 감 튼

85 : 본 에  제안 는 치   시 치  제어 치(36)에 포 는 전  감 튼

91 :  에  제안 는 치   신 생   접 저 , 고 저  계 알고 (34)
에 포 고 트웨어  는  신 생  알고

92 : 에  제안 는 치   신 생   접 저 , 고 저  계 알고 (34)
에 포 고 트웨어  는  계 알고

93 : 에  제안 는 치   신 생   접 저 , 고 저  계 알고 (34)
에 포 고 트웨어  는  주파수 알고

94 : 에  제안 는 치   신 생   접 저 , 고 저  계 알고 (34)
에 포 고 트웨어  는  주파수 제거 알고

  

     적

         는 술  그 야  종 술

본  전 비  신 비  신 에 본  는 접 비  접 저  전 비나 신 비가 
전  태에  정  접 저  측정  가능    치에  것  시험  종료

여 적 나 적 능  뛰어나고 신  는   치에  것  본  실  
께 전 비  신 비  안전 전에 여  적  다.

점차적  업 , 정보   시 어가는 는 집  역에  많  에  비 는 특
징  가 , 러  에  가   편 고 수  간단  공 가 없는 끗  에  

는 전  안정적  공  업 전 에 걸쳐   고 다. 

러   에  전  안정적  공  는 낙  같  연적   안정적
 공 어야  물 , 전  고  보 어야 는 , 전 에  전  고  전  
 수 가에  안정적  전달  전  물  전 수 가  결  전 에  보가 

다. 

러  고  안정적  전  공  여는 양  접 가 수적  가 , 접 는 전 나 
낙  간  보 는 능  담당  뿐만  아니  전 업  측 에  전  제공 고 낙

 전 비  보 다.

또  접 는 계  고 시 전  가 는 아주  역  담당 고  뿐만 아니 , 정
보   가 가   가정에  팩시   컴퓨   정보, 등

 비가 고 어 고   액  적  커 고 다. 그러므  정  접 저  
측정에  접 저  는 가적  큰 에 당 다.

본적  접 저  측정 (  1)  전 극(15, 17)  당  거 ( 1  D)  고 측정  접
극(10)과 보조전 극(15) 에 전  가   전 극P2(16)  P1(17)점에  점 적  C2(15)

  전 I(13)에  전 비V(14)  측정  거  측 고 저 값  I/V  종
 그 (18)  얻  수  다.    접 극(10)  접 저 값  평  는 

(19)  값  접 저  값  다.

그러나 전  전 비  접 극(10)  늘 전  전 비나 신 비에   는 누 전
(20)   시적  전 (21)가 존 게 다. 실제  전  전 비   측

정  전 (  11)는 본파  60Hz 뿐만  아니  3고조파  180Hz  5고조파  300Hz   
고 어 러  전 가 존  접 저 측정   (  1) 는 측정  가능 게 다.

또  적  접 저  측정   전 극C1, C2(15, 17)에 는 전 는 당  적  수 mA 정
므  러  전 에  전   전 비에  는 누 전 (20)에  보다 적  

것  보 므  실제  접 저 값보다 존   측정  훨씬 큰 접 저 값  얻게 다. 
러   실제 전  전    실측파 ( 12, 13)  비  보  쉽게  수 

다.

결  전  전 비    존   적  측정값  크게 나 는 문제점(  12)
과 정  측정  가능(  12) 다는 결 에 달 다.

         루고 는 술적 과제

본   같  문제점  결   것 , 본  적  전  전 비나 신
비  접 극   여  정  접 저 값  측정  수 는 과 치  적  다.

       

 같  적  달   본 에   전  접 극에 존 는 전   
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전 가 갖는 주파수  전  제 고 전  비 접 극  전 에 포  주파수  간  
키  않는 주파수  갖는 전원  계 여 여  나 는 전원  여 전 극C1, C2에 가

고 전 극P1, P2(16, 17)에 포착 는 전  100MΩ  스  갖는 단  
여 측정 고  드웨어적  처 (33) 고 다시 트웨어적  처 (34) 여 정  전 극에 

가  주파수에  전 만  포착 여 접 저  계  정  접 저  측정  가능
다.

본   가 숙 져 는 존  접 저  측정 과 동  (  3) 다. 
게   에 적 야 는 담감  전  없애는 특징  다. 

본   크게 6개   루어져 다. 

첫째, 측정 고  는  접 극(10)에 전 (13)  가  수 는 전원 치(31)  전 에  공
는 전   수  고, 전   수  계 어 다.  전 에  공 는 

전원  는 경  전절연 계   측정 고 는 접 극(10)과  전 적 계  전  없애
는 능  포 고 다.  5는 전원 치     다. 전 에  공 는 전

  경  전  아 정 (42)에  전원  다. 는   절연
(42)  동  전 에  공 는 전원과  계  전  절연시킨다. 또   절연  
 여 측정 치(32), 전 측정 치(33), (35), 신 생 치(34), 시 치  

어스 전압  공 다. 게 전  절연  전원  고 신 생  신  주파수 
 크 신  아   폭 (44)에  적  신  폭 여 전 극C1,C2  가전
  수  전 연 폭  다. 

째, 전 극C1, C2(16,17)에 는 전  측정 는 전 측정 치(32)   에  정  
전압  가 여  는 전  크 는 다. 게 전  에  전 측정값  

 않고 에 는 전 에  주  않   에  전절연  전  
는 특징  가 다.  6  전 측정 치     다. 전 극 C1, C2 에 는 
전  검  (51)는 shunt 저 나  다. 단 전 극에  가 는 전 가 
검 과정에    않    전절연 폭  다. 게 검  전 정보는 
연 폭 (52)에  폭 여  (35)에  아들여  수 는 값  ±10V   

폭 다. 게 드웨어  폭  신 는  다  는 것  적  므   연
폭   보정 (54)  과시킨다. 또 어스 전원  평  생 수 는 전 적 

 offset   연 폭   offset 저 (53)  전  보 여 정  전 정
보가 측정 는 특  갖  계  특징  갖고 다.

째, 전 극C1, C2(16,17)   에 가  전   전압극에  전  정  
측정 는 것  접 저  얼 나 정  측정  수 는가  결정 는 아주   감안 여 

전 단(P1, P2)  스가 100MΩ  단  계 여 전 가 가 에 없
 정 게 측정  수  계 어 전 측정에 차  는 특징  갖는 전 측정 치(33)  

갖고 다.  7  전  정 게 측정   다.  전  정  측정   
가  수적  조건  측정단  P1과 P2  스  원칙적 는 무  는 것 다. 

러  조건에   연 폭  voltage follow  계 여 스가 100MΩ
  계, 제 여 전 가 전압극P1, P2  는 전 에는 전압  걸  않고 저
 큰 단에 전  걸 게  전  측정 는  차  는 특징  갖고 다. 또
 전  전 비에  접 극  는 누 전    제 는 역저 (62)  

연 폭  다. 전 측정 (32)  정    것과 동  능  offset 저
(63)과 보정 (64)  과 는 특징  갖고 다.

째, 전 측정 치(32)  전 정보  전압측정 치(33)   전  전압정보는  
는 능  갖는  (35) 다.    능  전 정보  전압정보  동시에 (A/D 

) 에 어 전  전압정보  전 정보가 동시에 처 여 전 적  전압정보  전 정보
 차  는 것 다. 또 나  능  신 생 (34)에  생  크  주파수  갖는 

신  전원 치(31)에 전달 는 것 다. 는  신  아날 그신  는 D/A  수
다.  8       다. 적  전압과 전 신  정보
 신  어 처 고  는 경  가   점  얼 나 많  정보  갖느냐  결정 는 

sampling time과  sampling    bit  처 느냐가 다.   본 에 는 제어
치에  보내  주파수 신   주   32   sampling  계 었고  sampling  

 16bit A/D처   1/65536  능  갖  계, 제 다. 전압정보  전 정보  
여 전압정보  전 정보  차  계  는 전압정보  전 정보  동시에 sampling 야 

정  정보  계  수 므    전압정보  전 정보   는 16bit A/D 
에 동시에 신  주어 (71, 72) 고  32bit   아들  동시에 전압정

보  전 정보  시간차 없  는  는  동시  시스 (74)  갖는 특징  
다.

다 째, 시 치   제어 치(36) 다. 시 능  가  주파수  전압정보  전 정보  차  
접 저  시 는 것 다. 제어 능  전 극C1, C2에 는 전  주파수  택  수 는 스
치  다.   9는  시 치   제어 치     다.  시 능  
전 극C1, C2에 가  주파수  계 알고 (34)에  처  저 값과  나타내는 LED(81) 
과 주파수  , 저 값  택 여 나타낼 수 는 택스 치(82)  고 택스 치(82)  

씩 누  다 주파수, , 저 값  나타내는 가  LED(81)에 그 값  시 다. 제어
 가 는 주파수  전  크 는 정 는 스 치(84, 85)  주파수  전 크  정 는 

택 스 치(83)  다.주파수 정스 치(84)  전 크  정스 치(85)는  누  수 어 
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 누  계 적  가 고 아  누  계  감 는 능  수 다.

여 째, 가       신 생   접 저 , 고 저  계
알고 (34) 다. 치는 제어 치(36)에  택  주파수  전  아 에 는 정 파  만
드는 신 생 과 전 극C1, C2에  전 정보  전압극P1, P2  전압극  전압
정보  (35)  거쳐 처 여 접 저 과 전압정보  전 정보  차  계 여 시
치에    정보  전달 는 능  수 다.  10  신 생   접 저 , 고 저

 계 는 알고    다. 러  능  전  트웨어  었고 
본 에 는 32bit  DSP32  다. 제어 치(36)에  주파수  전 크  정보  
아 정 파신  생 고  연 적  처 여 (35)에 전달 여 전원 치(31)   
전 극에 달  다. 정  처   전 측정 (32)  (36)  거쳐 전달  
전 정보  비 여 처 다. 정  전  전압정보  가전  전 정보   
정  측정   전압정보  전 정보  에 (93)  과시킨다. 게 과  전압, 전  
정보는 각각  주파수에 당 는 실수  수  나누어 고  적  개  처  
차없   계  수  다.  본   경  0.1degree   차  갖는   처 는 

능(94)  갖고 다.  계 고 (91)과 주파수 알고 (93)  과  결과  가주파수 
만  전압정보  전 정보  처 여 스  계 (94) 여 시 치에 전달  수  
  공간에 저 다. 게  연스럽게 웨어적  주파수에   

전제거 는 능(95)  수 게 다. 

     과

본  과는 다 과 같다.

첫째, 존  접 저  측정 과 동  (  3)  전  전 비나 신 비  접 저  
측정  존  접 저  측정 ( 1)  는  숙 게  수 ,  

비  경  존  접 저  측정  능  전  포 고 다. 

째, 전  접 극  경  치  비에  생 는 평  전 , 누 전 에  실제 접 저
값  측정  곤 고 존 식  측정 는 경  접 저 값  크게 나 는 (  12)  측정  
가능  (  12)  전  제거 여 정  접 저 (  13)  측정  수 다.

째, 본 에 는 본적  비에  생 는 전  전  제거 는 식  채택 고 다.

째, 전  다  주파수  전원  만들어   주파수  접 저  측정  가능 다.

다 째, 원 는 첩  원  적 는 간단  원 나  접 극에 적 여 원  치 는 결과
 얻  수 고 실 었다(  13).

(57) 청  

청  1 

태에  접 저  측정 에 어 , 전  전 비  신 비  접 극   고 
전  전 비  신 비   생 는 접 전  극복   존  전 비  

신 비  주파수  그 주파수  2, 3, 5고조파   전  제거 여 접 저  측정 는 접 저  
측정 시스   .

청  2 

 1  에 어, 첩  원  여 전 비가 갖는 주파수(60Hz)  신 비  주
파수  다   주파수  갖는 전원  전 극  는 접 저  측정시스   .

청  3 

 1  에 어, 존  전 비에  접 전   드웨어  트웨어  
 전  제거 여 접 저  측정 는 접 저  측정시스   .

청  4 

 1    치  태  접 저  측정  제공 는 역 비스
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