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1.새로운 전자기기 시장

1960년대부터 급진한 TV,VCR 및 그외 가전용 전자기기는 근년의

전자기술에 의해 소형화 성전력화와 동시에 고기능화의 발전을 하여

왔다.특히 휴대전화 및 Note PC등의 Personal Mobile과 그 주변기

기의 수요는 크게 증가할 것으로 예측되고 있다.

이러한 변화에 의해 부품의 소형화,고신뢰성화의 요구는 강해지고

있으며 Transformer,Coil등은 소형화와 함께 강도,내열성,장기절연

수명등의 품질전환이 요구되어 진다.

따라서 여기에 절연재료로서 대표적인 열경화성 수지인 Phenol 재

료의 이용과 품질설계에 중요한 Point를 소개한다.

설계기술,생산품질기술을 담당하는 분들의 참고가 되기를 희망한다.

2.Phenol Bobbin,Base의 설계와 유의점

2-1소형,박형 및 난연성 규격(UL94V-0/0.7mm이하)

Switching Transistor 및 자성Core의 기술개발에 의해

Switching 전원의 주파수는 종래의 5배~10배로 되어 동일전력을

1/5~1/10 체적의 Trans로 처리하고 있다
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Bobbin등의 절연재는 0.8mm이상의 두께로 설계되어 왔지만 소형

화의 요구에 의해 0.5mm이하의 설계가 필요하게 되었다.

또한 권선의 자동화를 위해 다층구조에서 분할구조의 전환이 필요

하게 되었다.

Coil설계에서는 SMD형(Surface Mounting Device)으로의 전환이

진행되고 있으며 절연 Base는 0.3~0.4mm의 두께가 요구되고

있다.이러한 소형화,박형화의 설계요구에 대하여 최적의 재료를

선정할 필요가 있다.즉 난연성 등급인 94V-0를 만족하는 최소의

두께가 0.4mm정도인 재질의 선정이 필요하다

열경화성 수지는 고유의 성질로서 단자의 Solder작업에 의한 단자

구부러짐 및 부동(浮動)등의 불량이 적고 다음에 기술하는 전식성

(電食性)과 열가소성수지(PET,PBT,PA,LCP등)에 나타나는 치수변

화 및 Creep현상도 해결이 된다.

2-2전식성(電食性:Electro Chemical Corresion)

Phenol resin의 화학적인 결점으로서 전식성 현상이 있다.

Phenol Resin의 반응 촉진제로 사용하는 Ammonium鹽이 재료중

에 잔류하여 Trans로 제조되어 사용하는 중에도 Ammonium鹽이
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수분과 전계의 작용으로 서서히 이동하여 절연열화 및 전선을 부식,

단선시키는 전식이라는 현상을 이르킨다. 이 현상은 Solder Flux중

의 염소(鹽素) 및 Epoxy 접착제중의 Amine경화제에 의해서도 발생

한다.금후 소형화,SMD화에 의해 사용전선이 가늘어 지면 절연재료

및 보조재료의 품질과 특성에 대한 지식 과 정보가 필요하다.

전식에 의한 단선은 제품의 출하시에는 발견 되어지지 않고 6개월

~3년정도의 사이에 사용자측에서 진행되기 때문에 큰 신뢰 문제로

발전하게 된다.

전식성에 대해서는 규격기준이 없기 때문에 대부분이 절연재료

Maker의 사내기준으로 관리되고 있다.Phenol Powder업체는

수십년 전부터이 문제에 주목하여 많은 종류의 NA Grade(Non

Ammonium)을 생산하고 있다 .

2-3.열 경화성과 열 가소성(Thermo Setting Resin 과

Thermo Plastic Resin)

열 경화성 수지는 가열하면 수지성분이 화학반응을 이르켜 내부에

입체적인 결합을 만든다.따라서 다시 가열하여도 유동상태로 되지

않는다.

열 경화성 수지의 성형가공에서 유동화하는것은 화학적 반응을 결

합의 도중(B Stage)에서 정지하여 있기 때문이고 고온의 금형에

주입하여 반응이 다시 진행한다.
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열 가소성 수지는 가열하면 유동화 하지만 냉각에 의하여 고화

(固化)한다. 내열성이 높은 수지는 내부에 결정화 하는 부분이

많이 포함되어 있어 냉각시에 결정화가 진행하므로서 3차원의

결합을 만든다.성형가공의 금형은 1000C이하로 냉각을 목적으로

하고 있다.재가열하면 다시 유동화한다.

수지의 내열성을 높이기 위해서 Filler(Glass Fiber,Silica)가 사용

되어 지는데 수지의 내부에서 응력을 분산하여 외부로부터의 힘

과 열에 의한 변형을 적게하는것이 목적이고 수지 본래의 내열성

은 향상되지 않는다.내열 평가법으로 사용되어지는 HDT(열변형

온도)는 Bobbin권선에 의한 변형 및 열 팽창율의 판단에는 사용

되어지지만 Solder 내열성에 대해서는 실제의 비교가 필요하다.

2-4.Solder 내열성

납땜을 할때 단자에서 Plastic에 전달되는 열에 의해 수지는 연화

한다.이 때 내열온도가 낮은 수지에서는 단자에 걸리는 전선의

장력등에 의해 구부림이 발생한다.이러한 제품은 다음 공정에서

구부림의 수정작업을 하기도 하고 기판 조립시에 강제적인 수정

을 가한다.단자에 접속되어 있는 Wire는 단자수정 하는 힘으로

늘어나 저항치 증가 및 단선불량이 발생한다. 단자와 Bobbin을

설계할때는 단자의 두께,길이와 납땜의 온도,시간(열전도량) 및

수지부의 용적(열분산용적)과 내열 등급 및 단자에 가해지는 힘의

크기를 실험치 혹은 경험치로 인식하는것이 매우 중요하다.
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2-5강성(剛性)와 Creep현상

Bobbin을 얇게 할때 주의하여야 하는것은 권선의 힘에 의한 변형

이다.권선의 힘에 의해 Bobbin의 중앙은 강하게 죄어져 Bobbin의

차양은 외측으로 벌려진다.Bobbin의 설계에는 권선의 굵기,권선수

에 대한 재료의 강성을 생각하여 두께와 구조를 결정하여야 한다.

Phenol은 GF-PET(Glass함유 PET)등에 비해 2배 이상의 구부림

탄성율을 가지고 있고 권선의 힘에 대한 변형이 적다.

또한 열 가소성 수지는 적은 힘에서도 장시간 외력을 받으면 서서

히 변형하는 성질(Creep현상)이 있다.

이 때문에 설계시에는 적절한 절연간격을 유지한 두께가 감소하기

도 하고 Bobbin 차양의 변형에의해 Core의 Gap이 크지는 경우가

있다.

강성과 Creep
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2-6.UL1446 System의 이용

가정용 전기제품의 안전성에 대해 세계적으로 가장 많이 보급되어

있는 규격은 UL(Underliter,s Laboratory)이다.

이 규격의 인증은 특히 수출제품의 안전성 기준으로 하여 인증 취

득을 요구 받는 경우가 많다.그러나 지금까지는 최종제품으로 하여

Set Maker가 승인신청을 하는 경우가 거의 대부분이였지만 현재

Trans 및 Coil부품의 거래가 증가하면 부품회사의 UL승인이 요구

되기도 하고 UL승인 부품을 판매하므로서 부가가치의 향상을 도

모할수도 있다.Trans 및 Coil Maker의 문제는 승인비용과 기간인

데 UL1446 System을 받은 업체의 UL File을 이용하면 비용은

단독신청시 1/6정도로 줄어들고 ,기간은 4~6개월(단독 1년이상)

정도로 단축된다. 절연재료는 기 승인 받은 Sysrem의 재료들을

이용할 필요가 있지만 Trans Maker로서 구성재료를 통일하면

자재관리의 표준화에 의한 관리Cost를 저감 할수도 있다.

Trans B-Class 인정 Process

Trans Maker

UL1446절연System취득

업체

UL or UL

대행업체

승인

작업

ⓛ ② ④③

⑤

절연 System

사용의 신청

File개설

신청

Trans

심사신청

사용

허락

(UL1446 System

File)

(Class B Trans승인)
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3.전식의 연구 사례

3-1Plastic재료의 장점

(1)보호기능:절연기능이 있으므로 기기내부의 위험에서 인체를 보호하

고 기기를 외부 환경으로부터 보호한다.

(2)미장기능:외관을 깨끗하게 하면서 강도가 강하고 경량이다.

(3)경제성:대량생산이 쉽고 완성품의 품질이 균등하다.

3-2Plastic 재료의 사용상 주의점

(1)Plastic의 열화:열,온도,자외선,약품(유기,무기),Gas,진동,Creep변형,

경합열화(競合劣化),Crack등

(2)폐해(弊害):연소,연소 유해Gas,화학물질 오염(환경문제),발암,피부

장해등

3-3Plastic을 잘 이용하기 위하여

(1)전자기기 설계자는 화학적 현상(現象)의 기초를 이해한다.

(2)Plastic가공의 원리,현장을 이해한다.

(3)전자기기의 고장,사고의 현상(現象)을 이해한다.

전자기기 설계자는 화학재료 설계자,가공기술자와 정보를 교류하므

로서 품질기술의 향상을 도모할 수 있다.

3-4품질사고 사례의 연구:부식(腐蝕),전식(電蝕)

(1)Carton Box와 S2-Gas

(a)현상:전자부품을 Carton Box에 포장하여 수출하였다.고객의 제조

Line에서 납땜작업이 되지않는 불량이 발생하였다.

(b)분석:단자의 표면을 분석한 결과 Ag-S의 화합물의 피막이 있는것

을 발견하였다.

(c)원인:Carton Box(Cellose Pulp)의 제조공정에서는 아유산(亞硫

酸)을 사용하는데 저품질의 Box재료에서는 세정이 불완전하

여 H2SO4,HSO3가 잔존하고 있다.

(d)대책:Box의 품질을 확인하여 사용한다.(Shield Tube Test)

Polyethylene Bag을 사용하여 수송,보존중에 수분 및 Gas를

차단한다.

(2)Phenolic Bobbin과 단선

(a)현상:Phenol Bobbin을 사용한 Coil(Wire 0.07mm)이 Set사용중

6개월에서 3년 사이에 단선이 계속하여 발생하였다.

(b)분석:Phenol(Nobolac Type)이 Ammonium화합물을 발생하고 있

었다.
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(c)원인:Ammonium화합물은 수분과 Coil단자간의 DC전압에 의하여

Wire를 부식(전식)시켜 수개월후에 단선된다.

(d)대책:Phenol-Ammonium Less의 개발을 하여 개선하였다.

최근은 No Ammonium(Resol Type Phenol)을 사용하고 있다

(3)Epoxy Bond와 단선

(a)현상:상온경화형 Epoxy Bond를 Transformer의 Wire고정용으로

사용하였다.수개월후에 단선이 발생하였다.

Bobbin은 PBT를사용.

(b)분석:Epoxy Bond 중에 미반응의 경화제 성분(Polyamide)이 남아

있었다.

(c)원인:Polyamide가 ion화하여 전식을 발생시키다.상온 경화성의

Epoxy에는 미반응의 성분이 남아 있다.

(d)대책:접착제는 가열경화형으로 변경하고 전식성 평가에 의해 재질

을 선택하는 Rule을 만들다.

(4)Silicon Bond와 단선

(a)현상:Pulse Trans의 Wire의 접속부를 보호하기 위하여 Silicon

Bond를 사용하였다.반년정도 지나서 Wire가 푸르게 변색하여

단선이 발생하였다.

(b)분석:Silicon이 경화할때에 Ammonium을 발생시키고 있었다.

(c)원인:Silicon에서 발생한 Ammonium이 동선을 부식시킨다.

(d)대책:Silicone 반응형에는 4종류가 있다.

탈 Alchol Type으로 변경하다.

(축합형:①Ammonium②Oxim③Alchol④Hidrogen)

(5)Solder Flux와 단선

(a)현상:PCB의 Fine Line(세선)이 부식되어 단선이 발생하였다.

(b)분석:PCB는 Glass Epoxy로 문제는 없지만 단선된 Line은 DC가

가해지고 전체적으로 Flux세정이 되어 있지 않았다.

(c)원인:Flux중의 Cl(염소)가 Ion화하여 Cu line간에 전기영동을 이르

켜 Pattern line을 전기분해 한다.

(d)대책:Flux를 평가하여 부식성이 적은 제품을 개발.

(6)Rubber Cushion과 부식

(a)현상:대형부품의 진동방지를 위하여 Rubber Cushion,Rubber

Bond를 사용하였는데 Rubber가 변색함과 동시에 부품의 단

자에 부식이 발견되었다.
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(b)분석:Chloroprene Rubber가 주성분이였는데 1000C이상의 부품발

열에 의해 열분해가 일어나 Cl gas를 발생시켔다.

(c)원인:재료의 열분해에 의한 변색과 Cl Gas에 의해 단자의 부식이

발생한다.

(d)대책:Rubber Cushion재료로 Chloroprene(합성고무의 원료)은 사용

하지 않고 EPDM(Ethylene Propyrene Rubber)등으로 변경

하다.

3-5품질 사고사례 Image 그림

(참고)

Cu +nNH4OH +H2O=Cu+ (OH)- + NH3
+ (+)Cu(OH) 황색

=Cu++ 2(OH)- +2NH3
+ Cu(OH)2 n(HO) 녹색

(-)Ammonium착체(錯責) 흑색

Cu +nHCl +H2O =Cu+ Cl- +H+ (+)CuCl 백색

CuCl2+2H20 녹색

=Cu++ 2Cl- +2H+

(참고)CuCo3+2Cu(OH)2 녹청
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이상
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