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요  약  전동차 보조전원장치는 차량에 취부되는 냉난방장치, 형광등, 제어장치 등에 전원을 공급하는 중요한 장치이다. 산업
용과는 달리 전동차용 보조전원장치는 내진동, 내노이즈성이 우수해야 한다. 또한, 유지보수가 편리하고 경량화된 장치이어
야 한다. 여기서는 전동차용 보조전원장치의 국내외 기술개발 내용과 관련 특허분석을 살펴보고, 이를 통해 국내 기술개발 
방향을 제시하고자 하였다. 이를 위해 2014년 2월까지의 한국, 일본, 유럽 및 미국 출원(등록) 공개된 특허를 대상으로 WIPS
DB를 이용하여 공개 및 등록된 특허를 대상으로 분석을 수행하였다. 먼저, 전력변환기와 변압기로 대분류한 후, 전력변환기
는 공진형 DC/DC 컨버터, 공진형 Half bridge 인버터로 구분하였다. 변압기는 고주파 변압기, 페라이트 변압기, 매칭 변압기
로 다시 중분류를 수행하였다. 새로운 전동차의 보조전원장치 기술을 성공적으로 개발하기 위해서는 기존 보조전원장치에 
대해 철저한 분석이 이루어져야 한다. 이를 위해, 특허를 활용하여 전동차용 보조전원장치에 대한 기술 동향을 분석하여 기술
발전이 어떻게 이루어져왔는가를 살펴보았다. 본 연구를 통해, 향후 보조전원장치 기술 발전 추세가 어떤 식으로 전개가 진행
될 것인가를 예측하였다. 

Abstract  R&D trend for Auxiliary Power Supply(APU) of electric vehicle can be well understood by analyzing 
patents at home and abroad. Based on this trend analysis, domestic technology development direction is proposed. 
To get technique trend, patents of Korea, Japan, Europe and America published until February of 2014 are analyzed 
by WIPS DB.
First, power converter and transformer two big category are classified. Power converter can be classified into resonant
DC to DC converter and resonant Half bridge inverter; transformer can be classified into high frequency transformer, 
ferrite transformer and matching transformer. By analyzing R&D trend of different counties, companies and years,
specific technology needed to be developed and trend of technology can be accurately grasped.
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1. 서론

최근 전동차용 보조전원장치는 차량용 냉난방, 각종 
제어장치 등에 전원을 공급하는 매우 중요한 전기장치 

중의 하나로, 1990년대 중반까지는 GTO(Gate Turn-off 
Thyristor, 이하 GTO)를 주로 채용하였고, 그 이후로는 
IGBT(Insulated Gate Bipolar Transistor, 이하 IGBT)를 
사용한 보조전원장치가 주로 이용되고 있다. 차량에 취
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부되는 이 장치는 산업용과 비교하여 내진동, 내노이즈
성이 우수해야 한다[1-3]. 
최근 들어 개발되는 보조전원장치들은 이러한 조건들

을 만족시키는 것 이외에도 부하의 대용량화, 유지보수 
편리성, 소형 및 경량화 추세에 따라 기술개발이 진행중
이다[4-6].
한편, 보조전원장치와 관련된 연구수행을 위해, 먼저 

국내외 기술개발 동향에 대하여 살펴보았다. 이를 통해, 
현재 중점을 두고 개발하고 있는 부분이 어디인가를 파

악할 수 있었다[7-8]. 
또한, 본 연구에서는 국내외 보조전원장치 기술을 대

상으로 특허출원된 것을 선별하여 연도별, 국가별, 기술
분류별 특허현황을 파악하고, 기술분류별 특허증가율 등
을 살펴보았다. 이를 통해 보조전원장치의 세계적 기술
추세와 발전방향을 구체적으로 분석하였다. 

2. 국내외 기술개발 현황

2.1 유럽

ABB가 개발한 보조전원장치에 대해 살펴보면 다음
과 같다. 최근 개발되는 보조전원장치에는 IGBT를 적용
하였고, 제어 플랫폼인 AC 800PEC를 사용하였는데, 이
를 통해 차량용 제어 장치와 진단, 보호 기능 등에 관한 
상호 작용을 가능하게 한다. 
독일 SMA의 보조전원장치는 모듈화된 시스템으로 

DC link, VVVF(Variable Voltage Variable Frequency, 
이하 VVVF)와 CVCF(Constant Voltage Constant 
Frequency, 이하 CVCF) 인버터로 구성되어 있다. 각각
의 입력 컨버터는 DC/DC 컨버터 모듈과 추가적인 보조 
부품으로 이루어진다. DC/DC 컨버터 모듈을 통해 입력 
컨버터는 입력전압과 출력을 제어할 수 있다[9]. 

DC link 조절하기 위해, 컨버터 모듈은 입력전류를, 
인버터는 중간 주파수 변압기의 출력을 조절한다. 고속 
스위칭 주파수를 통해 변압기 크기와 무게를 크게 줄였

다[10]. 

2.2 일본

일본의 경우, 미쓰비시, 히타치, 도시바 등 대부분의 
기업들이 유지관리비의 최소화, 고효율, 친환경을 만족
시킬 수 있는 기술개발을 목표로 하고 있다[11-12]. 미쓰

비시는 Hybrid IGBT 또는 SiC IGBT 등을 이용한 전력
반도체 스위칭 디바이스의 손실을 최소화하여 시스템의 

경량화 및 소형화를 달성하였다. 
미쓰비시와 히타치의 경우, SiC에 대한 연구를 지속

적으로 수행하고 있다. 이 전력소자를 보조전원장치에 
적용하여 전력 변환손실을 30% 줄였다. 이를 통해 냉각
시스템을 포함한 시스템의 크기와 중량을 크게 감소시켰

다[13]. 
도시바의 보조전원장치는 경량화, 내노이즈성, 고효

율의 특징을 지니고 있다. 에어컨, 히터, 조명 및 송풍기 
등과 같은 부하에 전력을 공급하고 있다. 이 장치는 
IGBT 기술을 채택하고, 한 대가 210kVA까지의 출력 용
량이 가능하다. 

3. 7연구 방법 

3.1 기술 분류 체계 및 유효특허 선별

전동차용 보조전원장치는 표 1과 같이 크게 2개의 대
분류, 5개의 중분류로 구분하였다. 구체적으로 살펴보면, 
전력변환기는 공진형 DC/DC 컨버터, 공진형 Half 
bridge 인버터로 이루어진다. 공진형 컨버터와 공진형 
인버터는 소프트 스위칭, 제로전류 스위칭, L-C 공진이 
주요한 기술이다. 변압기는 고주파 변압기, 페라이트 변
압기, 매칭 변압기로 구성되는데, 누설자속 저감과 
Leakage Inductance 저감 기술이 핵심 기술이다. 
또한, 검색을 통해 알아낸 Raw Data에 대한 유효특허

를 선별한 결과, 표 2와 같은 유효데이터를 얻을 수 있었
으며, 이를 대상으로 분석을 수행하였다. 
국가별로 가장 많은 특허를 낸 국가를 알아보면, 일본 

682건, 미국 384건, 한국 279건의 순이었다. 또한, 부품
별로는 공진형 DC/DC 컨버터, 고주파 변압기, 공진형 
Half Bridge 인버터 순으로 나타났다. 

Table 1. Technology classification of SIV

Level I Level Ⅱ

Power Converter)
Resonant DC to DC Converter

Resonant Half Bridge Inverter

Transformer 

High Frequency Transformer

Ferrite Transformer

Matching Transformer
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Table 2. Patent status for each country and technology

Classfication
Valid Data Number

Korea USA Japan EP WO Ger-
many Brazil Sum

Resonant DC to 
DC Converter 152 273 428 126 89 88 2 1,068

Resonant Half 
Bridge Inverter 42 24 64 11 11 8 0 160

High frequency 
Transformer 42 56 131 17 12 18 1 277

Ferrite 
Transformer 36 22 47 11 6 8 0 130

matching 
transformer 7 9 12 2 1 0 0 31

Sum 279 384 682 167 119 122 3 1,756

4. 분석결과 및 고찰 

4.1 연도별, 국가별 특허출원 분석

보조전원장치 기술에 관한 연도별 특허 동향을 파악

하면, 그림 1에서 보는 바와 같이, 1990년대 초반부터 
출원건수가 급격히 늘었으며, 그 이후 해마다 40～100
건의 특허출원이 이루어진 것으로 조사되었다. 

Fig. 1. Patent status for each year

그림 2에서 보여주는 것처럼 국가별 특허 현황을 살
펴보면, 일본이 678건으로 가장 많은 특허를 출원하였으
며, 미국 379건, 한국 279건의 순이었다. 일본의 경우 
1990년대 초반 이후부터 출원건수가 급격히 증가한 것
으로 나타났으며, 매년 20～40건의 특허가 출원되고 있
는 것을 알 수 있었다. 미국은 전반적으로 완만한 상승세
를 보였다. 한국은 2000년대 이후 특허출원이 본격적으

로 증가하는 것으로 파악되었고, 특히 2008년과 2009년
에 가장 많이 특허출원을 하였다.

  

Fig. 2. Patent status for each country
 

4.2 기술분류별 특허출원 분석

보조전원장치 기술분류별 특허출원에 대해 분석결과

를 그림 3에서 보여주고 있다. 먼저, 공진형 DC-DC 컨
버터 기술이 1,145건으로 가장 높게 나타났다. 그 다음
으로 고주파 변압기 274건, 공진형 Half bridge 인버터 
160건으로 조사되었다. 공진형 컨버터 분야에 대한 기술
개발이 가장 활발하게 최근까지도 이루어지고 있다는 것

을 알 수 있었다. 

Fig. 3. Patent status for each technolgy 

공진형 인버터의 경우에는 매년 10건 이하의 특허출
원이 계속 이루어지고 있는 것으로 나타났으며, 고주파 
변압기 기술은 2004년 이후 감소하는 경향을 보였다. 페
라이트 변압기와 매칭 변압기 기술의 경우에도 해마다 

몇 건씩의 특허출원이 이루어지고 있음을 볼 수 있었다. 
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가장 많은 특허출원이 이루어진 공진형 DC-DC 컨버
터 기술에 대한 연도별특허출원 동향을 살펴보면, 그림 
4와 같이 1980년대 초반부터 지속적으로 증가하고 있음
을 알 수 있었다. 1990년대 초반 출원건수가 급격하게 
증가하였으며, 최근까지도 계속적으로 특허출원의 증가
가 이루어짐을 알 수 있었다. 

 

Fig. 4. Patent trend of resonant DC to DC converter for 
each year

또한, 공진형 컨버터 기술에 대한 국가별 특허 현황을 
알아본 결과, 그림 5에서 보는 것처럼, 1990년대 초반 
이후 출원건수가 대폭적으로 상승한 것을 볼 수 있었다. 
그 이후부터 약 20건의 특허출원이 되고 있는 것으로 나
타났다. 한국은 2000년대 이후부터 본격적인 특허출원
이 이루어지고 있는 것으로 파악되었다.

Fig. 5. Patent trend of resonant DC to DC converter for 
each country

4.3 주요 출원인별 특허출원 분석

그림 6에서 보는 바와 같이, 다수의 출원인이 특허를 
출원하는 것으로 파악되었다. 가장 많은 특허를 출원한 
출원인은 일본의 Sanken Electric사 102건, SONY사 72

건, Philips Electronis사 41건으로 조사되었다. Sony사
는 대부분의 특허가 스위칭 전원회로와 관련된 내용이었

다. Philips Electronics사는 공진형 DC-DC 컨버터, 공진
형 Half Bridge 인버터에 대한 출원이 대다수를 차지하
는 것으로 파악되었다. 

 

Fig. 6. Patient status of main applicants

4.4 국가별 주요 출원인 특허출원 분석

보조전원장치 기술에 대한 국가별 주요 출원인 현황

은 다음과 같다. 그림 7에서 보는 것처럼, 미국은 
General Electric사 17건, 일본은 Sanken Electric사 77
건, 유럽은 Sony사가 14건, 한국은 삼성전기가 19건으
로 가장 많은 특허출원을 한 것으로 나타났다. 독일의 경
우에는 NT Nachrichtentech사와 Nec사, TDK사가 20건
으로 최다 출원인으로 조사되었다.

Fig. 7. Patient Status for main applicants by countries
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4.5 주요 특허 출원인 분석

그림 8은 다출원 상위 10개 기관에 대한 기술별 특허 
건수를 나타낸 것이다. 상위 10개 기관 중 일본기업이 7
개로 가장 많으며, 독일기업이 1개, 그리고 미국, 네덜란
드 기업이 각각 1개로 조사되었으며, 대부분의 기업이 
공진형 DC-DC 컨버터 분야에 가장 많은 특허를 출원한 
것으로 나타났다.  

Fig. 8. Patent portion for major companies

4.6 국가별 기술경쟁력 분석

국가별 특허의 기술 경쟁력을 분석하기 위하여 출원

특허에 대한 인용도 지수(CPP)와 시장확보 지수(PFS)를 
이용하였다. 특허의 인용도 지수가 높을수록 기술보유수
준이 높고, 시장확보 지수가 높을수록 관련기술에 대한 
시장확보력이 큼을 나타낸다. 
나라별로 기술경쟁력을 조사한 결과 그림 9와 같이 

기술수준이 가장 높은 나라는 미국이고, 시장확보력이 
가장 큰 나라는 프랑스, 독일, 일본 순으로 분석되었다. 
한국의 경우 시장확보력 측면에서는 미국과 유사한 수준

으로 나타났으나, 기술수준 측면에서는 가장 낮은 것으
로 파악되었다.

Fig. 9. Technology competitiveness for each country

4.7 특허증가율 분석

기술분류별 특허 증가율 분석을 위해 최근 10년 동안 
출원된 특허를 2002～2006년, 2007～2011년의 2개 구
간으로 구분한 후, 기술분류별 특허비율과 증가율을 분
석하여 주요 기술분류를 조사하였다. 분석 결과, 공진형 
Half bridge 인버터 65%, 매칭 트랜스포머 50%, 공진형 
DC/DC 컨버터 분야 41% 증가하는 것으로 파악되었다. 
한편, 공진형 DC/DC 컨버터 분야에 대한 특허건수가 

1,068건으로 66%를 차지함에 따라, 이 분야에 대한 연
구가 가장 활발하게 진행되고 있음을 확인할 수 있었다.

Table 3. Patient Growth rate concerning Technology 
classification

Classification
All Period 2002～2006 2007～2011

Growth
RatePatient

Num. Ratio Patient
Num. Ratio Patient

Num. Ratio

Resonant DC 
to DC 

Converter
1,068 66% 256 64% 362 77% + 41%

Resonant Half 
Bridge Inverter 160 9% 26 7% 43 9% + 65%

High frequency 
Transformer 277 16% 71 18% 28 6% - 61%

Ferrite 
Transformer 130 7% 38 10% 26 6% - 32%

matching 
transformer 31 2% 8 2% 12 3% + 50%

기술분류별 주요기업이 보유한 특허의 증가율을 분석

하였다. 각 기업별 특허건수와 비율은 전체구간을 대상
으로 하였으며, 특허 증가율은 최근 10년간 출원된 특허
를 2개 구간으로 구분한 후에 분석을 수행하였다. 
공진형 DC/DC 컨버터 분야 분야의 경우에는 SMA, 

Mitsubishi Electric, Toshiba에서 특허 출원건수가 크게 
증가한 것으로 나타났다. 최근 10년 동안의 특허출원 증
가율을 살펴본 결과, Mitsubishi Electric 700%, SMA  
300% 증가로 나타나, 이 분야에 대한 기술개발에 각 기
업들이 전력을 기울이고 있음을 알 수 있었다. 공진형 
Half bridge 인버터는 SMA만이 400% 증가하는 것으로 
조사되었다. 
고주파 변압기, 페라이트 변압기 및 매칭 트랜스포머 

분야는 최근 특허가 존재하지 않거나, 증가율이 낮은 것
으로 파악되어 관련 연구개발 활동이 활발하게 이루어지

고 있지 않음을 알 수 있었다.
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Table 4. Patient increasing rate for main companies 
concerning technology classification 

Classifica
-tion

SMA Mitsubishi 
Electric TOSHIBA HITACHI 

LTD

num-
ber

Growth 
rate last 
decade

num-
ber

Growth 
rate last 
decade

num-
ber

Growth 
rate last 
decade

num-
ber

Growth 
rate last 
decade

Resonant 
DC to 

DC 
Converter

24 +300% 32 +700% 20 +100% 10 -50%

Resonant 
Half 

Bridge 
Inverter

7 +400% 2 No
patient 2 No

patient 0 -

High 
frequency 
Transfor-

mer

0 - 2 No
patient 11 No

patient 5 No
patient

Ferrite 
Transfor

mer
0 - 1 No

patient 0 - 1 No
patient

Matching 
Transfor-

mer
0 - 0 - 0 - 2 0%

5. 결론 

본 논문에서는 전동차의 신뢰성과 안정성 향상에 중

요한 보조전원장치의 기술개발 방향을 예측하기 위해 국

내외 보조전원장치 기술개발 현황에 대하여 살펴보았다. 
그 후에 2014년 2월까지의 한국, 미국 등 출원 공개된 
특허를 대상으로 WIPS DB를 이용해서 분석을 실시하
였다. 
건수추이분석을 이용하여 국가별, 출원사별, 기술분

야별 특허출원건수를 분석하였다. 노이즈 제거 작업을 
통해 1,756건의 유효데이터를 얻을 수 있었고, 이 데이
터 분석을 통해 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 
첫째, 연도별 특허 분석을 통해 1980년대 초반부터 

상승세를 보여주며, 1990년대 초반부터 출원건수가 급
격히 늘고 있음을 알 수 있었다. 또한 기술분류별 특허출
원 분석을 통해 공진형 DC/DC 컨버터 기술이 1,145건
으로 가장 높게 나타났고, 그 다음으로 고주파 변압기 
274건, 공진형 Half bridge 인버터 160건의 순이었다.  
둘째, 주요 출원인별 특허출원에 대해 살펴본 결과, 

가장 많은 특허를 출원한 출원인은 일본의 Sanken 
Electric사 102건, SONY사 72건, Philips Electronis사 
41건의 순으로 나타났다. 또한, 다출원 기관에 대한 기

술별 특허는 일본기업이 7개로 가장 많은 것으로 파악되
었다. 
셋째, 특허증가율 분석을 통해 공진형 Half bridge 인

버터 65%, 매칭 트랜스포머 50%, 공진형 DC/DC 컨버
터 분야 41% 증가함을 알 수 있었다. 
새로운 전동차의 보조전원장치 기술을 성공적으로 개

발하기 위해서는 기존 보조전원장치에 대해 철저한 분석

이 이루어져야 한다. 본 연구에서는 특허를 활용하여 전
동차용 보조전원장치에 대한 기술 동향을 검토하여 기술

발전이 어떻게 이루어져왔는가를 분석하였다. 이를 통
해, 향후 보조전원장치 기술 발전 추세가 어떤 식으로 전
개가 될 것인가를 확인하였다. 
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