
ABSTRACT
본 논문에서는 의 를 소개하고 를 사용Ansoft PExprt PExprt
하여 변압기 및 인덕터를 설계하는 방법을 다루었다.

에서 지원하는 해석을 이용하여 설계된 변압기와PEprt FEM
인덕터를 용 모델로 변환하고 시뮬레이션에 사용함으Simplorer
로써 보다 정확한 시뮬레이션 결과를 얻을 수 있었다.
변압기와 인덕터의 실제 제작을 통하여 의 설계 결과PExprt
를 확인하고 실험 결과를 통하여 해석을 통한FEM Simplorer
모델의 동작을 확인하였다.

서 론1.
일반적으로 수식적인 방법으로 설계되어지는 변압기 및 인

덕터와 같은 부품은 코어의 자성 재료 공극의 크기 및 코일간,
의 커패시턴스등 여러 변수들이 고려되어져야 한다 하지만 수.
식적인 방법으로는 그러한 것들이 고려되지 않는다 따라서 여.
러번의 시행 착오를 거치고 나서야 원하는 특성을 갖는 변압기

및 인덕터가 제작되어진다.[1]
본 논문에서는 이처럼 설계 및 제작에 어려움이 따르는 변

압기 및 인덕터의 설계 도구중 하나인 의 를 이Ansoft PExprt
용하여 변압기 및 인덕터를 설계하였다.
또한 에서 지원하는 해석 기능을 이용하여 모PExprt FEM

델링된 등가 모델을 시뮬레이션 툴인 에서의 회로 해Simplorer
석에 사용하여 시뮬레이션 결과의 정확도를 높였다.

의 활용2. PExprt
소개2.1 PExprt

는 에서 제공하는 변압기 및 인덕터 설계 도구PExprt Ansoft
로써 변압기 및 인덕터의 쉽고 정확한 설계를 도와준다.

에는 자성체 제조업체인PExprt Ferroxcube(Phillips),
Epcos(Siemens), TDK, Magnetics, AVX, Micrometals,

의 제품군이 라이브러리로 등록되어 있어 변압기와 인Steward
덕터 설계에 사용할 수 있게 되어있다.[2] 에서 설계 가PExprt
능한 항목들은 그림 과 같다1 .

그림 에서 설계 가능한1 PExprt Magnetics Component

를 이용한 인덕터 설계2.2 PExprt
에서는 다음과 같은 간단한 과정을 거쳐 인덕터를 설PExprt

계 할 수 있다.

그림 의 를 이용한 인덕터 설계2 PExprt Waveform based

자성 재료와 권선은 복수로 선택이 가능한데 이렇게 복수로

선택 후 를 수행하면 입력된 설계 파라미Start Design Process
터를 만족시키는 설계 조합을 제시한다.
자성 재료 및 권선을 선정하지 않고 설계 파라미터 입력 후

를 수행할 수도 있다 이 경우 는Start Design Process . PExprt
설계자가 선정한 라이브러리에 포함되Magnetics Manufacture
어 있는 제품군에서 자성 재료 및 권선을 임의로 선정하고 설
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계 결과를 제시한다.
설계 결과 분석2.3

그림 에 제시된 각각의 설계에 대해서 는 그림 와3 PExprt 4
같은 설계 결과를 제공한다.

그림 설계 결과 목록3

는 코어와 코어의 자성재료 사용된 공극의 길이 턴 수(a) , , ,
등 구조적인 특징을 나타내고 있다.

에서는 코어 손실 권선 손실 등 동작 성능을 예측하여(b) ,
나타낸다.

에서는 인덕터의 단면도를 나타내고 있다(c) .

(a) Constructive Result

(b) Performance Result

단면도(c)

그림 인덕터 설계 결과4

설계자는 그림 의 설계 결과 목록과 그림 의 설계 결과로3 4
부터 회로에 가장 적합한 설계 결과를 선택할 수 있다.

에서의 해석2.4 PExprt FEM
에서는 을 이용하여PExprt Maxwll Eddy Current,

에 대한 분석이 가능Electrostatic, Transient, Thermal FEM　
하다.

해석은 발생하는 커패시턴스 성분을 고려하지 않는FEM
와 커패시턴스 성분을 고려하는without capacitive mode with

가 있으며 이를 통해 실제 제작 결과를 미리capacitive mode
예측해 볼 수 있다.

는 해석 결과에 기반하여PExprt FEM Simplorer, Spice,
에서 사용가능한 등가 모델을 생성한다Maxwell Spice, Saber .

시뮬레이션을 통한 회로 해석에서 이상적인 소자가 아닌 FEM
등가 모델을 사용하게 되면 코어 특성 권선 저항과 같이 시뮬,
레이션에서 고려하기 힘든 요소들을 고려하게 되어 보다 더 정

확한 시뮬레이션 결과를 얻을 수 있다.
등가 모델2.5 FEM
의 가 설치되어 있다면 그림 와 같이Simplorer Add Ons 5
의 탭의 에 가 있다Model Agent Add Ons interfaces PExprt .

그림 등가 모델 사용을 위한5 FEM PExprtLink

이것을 시트에 드래그한 후 해석을 통해 생성된FEM
모델을 불러들이면 시뮬레이션에 사용할 수 있게된Simplorer

다 그림 에 에서의 등가 모델이 나타나 있다. 6 Simplorer FEM .

PEX
PEX

인덕터 변압기(a) (b)

그림 에서의 등가 모델6 Simplorer FEM

시뮬레이션 결과3.
그림 에 등가 모델을 사용한 시뮬레이션 회로가 나타7 FEM

나 있다 인덕터와 커패시터는 참고자료 에 의해 산출된 값. [3]
을 가지며 의 동작 주파수에 적합하도록 설계 되었다4XX kHz .

그림 시뮬레이션 회로도7

변압기와 인덕터 Ls, Lcom의 설계 파라미터는 표 에 나타나1
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있다.

Ls LcomWaveform SinusoidalOperation Frequency [kHz] 4xxInput Voltage [Vpeak] 85 720Inductance [uH] 0.76 100Airgap [mm] 3.34 5.21Magnetics Manufacture TDKCore PQ32/30-Z12Core Material PC44

표 인덕터1 Ls와 Lcom의 설계 파라미터

시뮬레이션을 수행 할 때 이상적인 소자를 사용하였을 경우

와 등가 모델을 사용한 경우의 인덕터FEM Ls의 전압 전류-
파형이 그림 에 나타나 있다 등가 모델을 적용한 경우8 . FEM
전압 전류 모두 감소되는 경향을 보인다, .

그림 8 Ls의 시뮬레이션 결과

그림 9 Ls의 실험 결과

실험 결과4.
를 사용한 결과 표 을 만족시키는 인덕터는 표 와PExprt 1 2

같은 특성을 갖도록 제작 되었다 제작 결과. Ls는 0.1%, Lcom은
의 오차를 갖는 것을 볼 수 있다20.5% .

그림 에서 이상적인 소자를 사용한 시뮬레이션 결과에 비8
해 등가모델을 사용한 경우 파형의 크기가 작은 것을 볼FEM
수 있다 이는 권선 저항 자성재료의 포화에 기인한 것으로 이. ,
상적인 소자를 사용해 시뮬레이션 할 때에는 고려할 수 없었던

요소들이 고려되었기 때문이다.

Ls LcomInductance [uH] 0.759 79.5Resistance [ ]Ω 0.047 2Airgap [mm] 3.5 5.25Magnetics Manufacture TDKCore PQ32/30-Z12Core Material PC44Error [%] 0.1 20.5

표 인덕터 제작 결과2
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그림 시뮬레이션 실험결과 출력전압 비교10 -

그림 에서도 마찬가지로 이상적인 소자와 등가 모10 FEM
델 그리고 실험 결과를 비교해 보면 저항 손실 코어 손실등이, ,
존재하지 않는 이상적인 소자의 경우가 가장 높은 출력을 나타

내고 등가 모델은 손실이 고려되어서 출력이 줄어든 것FEM
을 볼 수 있다 실험 결과의 경우 제작하면서 발생하는 제작.
오차로 인해 더 낮은 출력 전압을 나타냈다.

결 론5.
본 논문에서는 변압기와 인덕터 설계 툴인 의 사용법PExprt

을 알아보았다 를 사용하여 변압기와 인덕터를 설계하. PExprt
였고 제작을 통하여 결과를 검토해 보았다.
또한 설계된 변압기 및 인덕터의 해석 결과를 시뮬레FEM

이션에서 사용하는 방법을 알아보고 이를 통하여 보다 정확한

시뮬레이션 결과를 얻을 수 있었다.

본 연구는 국방 과학 연구소의 지원에 의해서
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