
제9회:스위칭전원의 에너지 전달을 지탱하는 전자부품 

자동차의 주역이 엔진이라면 스위칭전원의 주역은 트랜스이다.리니어방식에서는 무겁고 큰 트랜스가 

사용되었던 것이 스위칭전원에 있어서는 가볍고 작은 것으로 되었다.또 무었보다도 에너지의 변환효

율에 있어서도 한단계 좋아진 것이 스위칭전원의 특징이다. 

트랜스의 설계가 전원의 성능을 좌우한다고 하여도 과언이 아니다. 

 

**컨덴서(Condenser)만 아니라 코일도 에너지를 축적한다.  

인간이 섭취하는 식물은 글리코겐(Glykogin) 및 지방으로 축적되어 근육 및 뇌의 활동에 사용된다. 

전자기기에 있어 일시적으로 에너지를 축적하는 역할을 담당하는 것이 컨덴서 와 코일(인덕터)이다. 

컨덴서를 축전기(蓄電器)라고 부르기도 하는데 전하를 축적하는 것이 기본기능의 하나이다.복수의 컨

덴서와 IC로 구성된 간이한 DC-DC Converter도 있다.충전한 컨덴서를 IC의 스위칭으로 계속 연결하

여 변환하는 DC-DC Converter로 차지 펌프(Charge Pump)식 으로 불리고 있다.휴대전화의 디스플레

이(Display)의 백라이터용 전원등 에 사용되는데 차지 펌프식은 간단하지만 대전류출력에 적합하지 않

고 효율도 좋지 않다. 

이 때문에 휴대전화등에는 코일(파워 코일,파워 인덕터)를 탑재한 소형 DC-DC Converter도 많이 사

용되고 있다. 

그러면 코일은 어떻게 하여 에너지를 축적할 수 있는 것일까? 

컨덴서 와 코일은 정반대의 성질을 가지고 있다.컨덴서의 하나의 기본기능은 직류는 통과시키지 않고 

교류는 통과하는 것이다코일은 반대로 직류는 잘 흘리지만 교류에 대해서는 저항과 같은 역할을 한다. 

그 원리는 전자유도(電磁誘導)이다.교류와 같이 변동하는 전류에 대해서 코일은 그 변동을 방해하도록 

자속을 발생시키는 기전력(전압)을 만들어 낸다.이것을 자기유도(自己誘導)현상 이라고 한다.그 때의 

코일의 역할의 크기를 인덕턴스(Inductance)라고 한다. 

교류에 대해 저항처럼 사용되는 코일은 "막다.저지하다(Choke)"라는 의미에서 초크 코일(Choke Coil)

이라 부른다. 

형광등의 안정기도 일종의 초크코일이다. 

전원 스위치를 넣고 나서 글로 스타터(Glow Starter)의 접점이 OFF되는 순간 안정기의 코일은 축적한 

에너지를 순식간에 방출하여 형광등을 점등시킨다. 

코일의 인덕턴스는 코일의 권선수 와 코일을 관통하는 자속에 비례한다. 

초크 코일의 코아(Core)에는 규소강판,센더스트(Sendust),아몰퍼스(Amorphous)합금 등의 연자성체(軟

磁性體)가 사용된다.이러한 자성재료는 스폰지가 주위의 물을 흡수 하는 것과 같이 자속을 잘 흡수하

기 때문에 코일의 인덕턴스를 크게,소형화 할 수 있다.포화자속밀도(飽和磁束密度)는 어느 만큼 많은 

자속을 흡입 할 수 있는가를 나타내는 것이고,투자율은 자속을 얼마나 쉽게 흡입 할 수 있는가를 나

타내는 것이다. 
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**코아의 자기포화는 왜 피해야 하는가? 

규소강판 같은 철계(鐵系)의 Core재료는 포화자속밀도가 크기 때문에 전자석 및 모터(Motor),전주(電

株)의 트랜스 철심 등으로 많이 사용된다.스위칭방식의 전원에서는 수10KHz이상의 고주파의 전류가 

흐른다. 

이 때문에 초크 코일 및 트랜스의 코아로 금속계재료는 사용 할 수 없다.금속계의 코아는 전기저항율

이 낮기 때문에 발열에 의한 에너지손실이 많기 때문이다.이것을 철손(鐵損)이라고 한다.따라서 스위

칭방식의 전원의 코아는 페라이트(Ferrite),센더스트(Sendust),아몰퍼스(Amorphous)합금 등이 사용된

다.  
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코일에 있어서 중요한 것은 "자기포화(磁氣飽和)"라는 현상이다.자성체의 자화과정을 표시한 곡선으로 

특수한 S자 루프를 그리는 히스테리시스 곡선(Hysteresis Loop/B-H 곡선)이라는 것이 있다.루프의 기

울기가 투자율이고,투자율이 높은 코아 일수록 소전류에서 기울기가 가파러진다. 

초크 코일로 트로이달(Troidal/환상)의 코아에 동선을 권선 한 것도 많이 사용된다.트로이달 코아는 폐

회로이기 때문에 주위에 누설자속(Leakge Flux/리키지 플럭스)이 발생하지 않는다.그런데 동선에 흐르

는 전류를 차츰 커게 하여 코아에 가해지는 자계가 커지면 코아 내부의 자속밀도가 상승하여 이윽고 

한계점에 도달한다.이 값이 포화자속밀도이다.포화자속밀도를 넘겨 코일에 대전류가 흐르면 스위칭소

자를 파괴 할 위험이 있는데, 코아에 갭(Gap)을 설게하면 이것을 피할수 있다.공기의 투자율은 코아

재의 투자율보다 현격히 낮기 때문에 자기저항이 커서 자기포화를 방지하는 것이다.갭(Gap)을 설계하

므로서 초크 코일을 소형화 할 수 있다. 

그러나 갭(Gap)에서 누설자속이 발생하기 때문에 대책이 필요하다.누설자속이 다른 부품과 자기적으

로 결합하면 노이즈 등의 문제의 원인이 될 수 있기 때문이다. 
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**절연형 DC-DC Converter에는 ON/OFF 방식과 ON/ON방식이 있다. 

트랜스도 전자유도를 이용한 파워 디바이스이다.1차권선의 자속변화를 코아를 통하여 2차측에 전달하

면 2차권선에 기전력이 발생한다. 이것을 상호유도현상(相互誘導現象)이라고 한다.  

중~대용량의 DC-DC Converter의 대부분은 트랜스를 이용하여 1차측과 2차측이 절연되어 있기 때문

에 절연형이라고 부른다.절연형 DC-DC Converter에는 입력에서 출력까지의 에너지 전달방법의 차이

에 의해  ON/OFF 방식과 ON/ON방식으로 크게 구분된다. 

ON/OFF 방식은 스위칭소자의 OFF기간에 출력측에 에너지가 전달되는 것이고 ON/ON방식은 스위칭

소자의 ON 상태에서 2차측에 에너지가 전달되는 것이다.이러한 설명만으로는 이해하기 어렵지만 트

랜스 및 초크코일의 기능 차이를 보면 이해가 가능하다.  
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출력이 50W이하인 절연형 DC-DC Converter의 대부분은 RCC방식 혹은 자려식 플라이백 컨버터

(Flyback Converter)라 하는 ON/OFF방식의 DC-DC Converter이다.스위치가  ON하면 1차권선에 흐르

는 전류에 의해 트랜스 코아에는 려자(勵磁)에너지가 축적된다.이때 2차측에는 아직 에너지가 전달되

지 않지만 스위치가 OFF되면 코일의 자기유도현상에 의해 권선에 기전력이 발생하여 에너지가 출력

측으로 전달된다. 

RCC방식은 트랜스의 1차측의 보조권선(Base권선)의 전류를 스위칭 소자에 보내어 발진시키는 방식

이다. 

발진회로를 별도로 내장한 타려식(他勵式)과 비교하여 사용되는 부품점수가 적다.트랜스의 코아가 자

기포화를 하면 스위칭소자를 파손할 위험이 있다.이 때문에 코아에 갭을 설계한 트랜스가 사용된다. 

ON/ON방식은 

Forward Converter 

Push-Pull Converter 

Half Bridge Converter 

Full  Bridge Converter 등이 있다. 

ON/ON방식의 컨버터는 스위치의 ON 기간에 트랜스를 통하여 입력측에서 출력측으로 에너지가 전달

되는 방식이다.려자에너지가 적기 때문에 트랜스에 갭을 설계하지 않는다.이 방식에서 중요한 역할을 

하는 것은 2차측의 초크 코일이다.스위치 OFF시에는 트랜스 권선의 전류가 끊어지지만 이 때 초크 

코일에 축적되어 있던 에너지가 방출되어 진다. 코아의 형상 선정 및 최적의 트랜스 설계는 전원기기

의 소형.경량.고효율화에 크게 기여한다.  
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