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Planar Magnetic 소자를 사용한 부스트 인덕터의 최적 설계
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Abstract - Planar magnetic based design technologies have been 
widely applied to power design for better cooling and ease of 
fabrication. The planar transformer and the planar inductor have a 
low profile  characteristics compare to the conventional transformer 
which would be more cubical in volume. High frequency operation of 
magnetic components is a main key to achieve high power density of 
the power module. However, at a high frequency, the skin effect and 
the proximity effect have to be considered very significantly in 
magnetic design and also the parasitics in the converter cannot be 
ignored. This paper deals with the design and the experiment of 
planar integrated magnetic component. The optimal design for planar 
magnetics is summarized.

1. 서    론

  력변환장치의 고성능화, 고효율화, 소형․경량형화 등의 추세에 따
라 planar magnetic 을 이용한 설계기술이 연구되고 있다. 변압기의 소
형화는 스 칭 주 수를 증가시키면 가능하지만, 주 수에 따른 손실이 
증가하게 된다. 이 손실량은 주 수에 비례하여 증가하며 고주 수인 경
우 표피효과(Skin effect)와 근 효과(Proximity effect)에 의한 손실이 
증가하여 슬림형 력변환장치에서는 응용하기가 어렵다. 이에 비해 
planar magnetic 기술을 용시킨 평면변압기(Planar Transformer)는 넓
은 유효 단면 을 가진 코어로써 고주 수에서도 손실을 감소시켜 고주
에서 동작시켜야 하는 슬림형 력변환장치에 합하며 고효율, 고
력 도를 얻을 수 있다.[1]~[4]

 따라서 본 연구에서 력변환장치의 소형, 고성능화를 이루기 해 평
면 변압기의 최  설계를 하 다. 기존의 인덕터와는 다른 평면 코어와 
평면 코일로 이루어진 2차원의 평면 인덕터의 최 설계를 해 동박
(Copper foil)의 넓이에 따른 허용 류 등을 고려하여 90W  부스트 인
덕터를 설계하여 실험하 고 기존 트로이달 코어를 사용한 경우와 비교, 
고찰하 다.

2. 부스트 컨버터 평면 인덕터의 설계

  2.1 평면 인덕터

  그림 1은 평면변압기를 용하기 한 동기(Synchronous) 정류 방
식의 부스트 컨버터 회로를 보여주고 있다. 입력 압은 직류 10V-17V
이고 출력정격은 20V/4.5A인 90W  동기(Synchronous) 부스트 컨버
터이다. 스 칭 주 수는 110-150kHz로서 주 수가 변조되는 PFM방식
이며 온 시간은 고정, 오  시간이 변조된다. 인덕턴스는   이고 기
존에 사용한 코어는 트로이달 코어를 사용하 으며  효율은 약 90%이
다. 설계사양은 표 1에 나타내었다  

<그림 1> 부스트 컨버터

 <표 1> 설계 사양

  
 2.1.1 코어 선택

  평면 인덕터를 최 으로 설계하기 해서는 우선 스 칭 주 수, 최소
손실온도, 자속 도 등의 기 특성에 향을 주는 코어 재질의 선택이 
요하다. 코어 재질은 제조회사 마다 특성이 다르기 때문에 특성곡선과 
기  라미터를 고려하여 선택한다. 그림 2는 코어의 특성곡선이다. 

<그림 2> 특성 곡선

  평면코어의 크기를 선정하기 해서는 여러 가지 라미터 값들을 구
하여 선택하면 된다. 평면코어의 크기를 Area product 를 이용하여 

구하 다.  

                      
                       (1) 

 식(1)은 Area produc에 한 식이고 코어의 Effective 
parameter로서 구하게 된다.  Wa는 Available window area이고, 
Ac는 Effective cross-sectiona larea이다. 코어의 Effective 
parameter로 구한 값은 식(2) 인덕터의 Energy-Handling 
Capability으로 구한 값에 비교하여 최종으로 코어 크기를 결정
하게 된다.

               
× 



                  (2)
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  Bm은 operating fulx density로서 재질특성 데이터에서 산출하 으며 
자속 도는 0.4T이고 J는 current density coefficient, Ku는 window 
utilization factor이다. 값들을 입하여 인덕터의 Energy-Handling 

Capability를 구하면   산출 되고, 식(1)의 Area product를 
비교하여 구하여 코어를 선택하게 되었다.   

                                                        
2.1.2 권선수

  코일의 권선수는 자속()이 로 변할 때 유기되는 기 력을 통
해 산출되며, 자속은 압과 시간에 한 류의 변화이다.  식(3)의 
계식은 (2)식의 인덕터의 Energy-Handling Capability 의해 선택된 
코어의 Effective parameter로서 구해지며, 산출된 권선수는 12회이
고 공극을 고려하여 권선수를 다시 계산하면 8회가 된다 

                      

   
                          (3)

   
 이론 으로 산출된 권선수를 실험을 통해 검토하 다. PEI1808S 코
어에 USTC 코일 (0.10mm*20)사용하 으며, turns =11 [turns], 
lg=0.1mm 일 때 인덕턴스는 31[μH]가 측정되어 약 3턴 정도 오
차가 발생하 다. 기존 트로이덜 코어를 체해서 PEI1808S 코
어에 USTC 코일을 감은 인덕터로 실험한 결과, 인덕터는 포화
가 되었다. 포화원인은 열손실 때문이었고 열손실을 이기 해
서 코일 두께와 공극을 변화시켜 실험하 다.
 

         (a) Sendust                   (b) PEE1808S

<그림 3> 인덕터 전류파형: Vo=19.27V Io=4.0A

 그림 3 (a)는 기존 트로이덜 코어의 부하일 때 류 형이
며, 그림 3(b)는 PEI1808S 코어에 USTC 코일 (0.10mm*20)사용
했으며, turns =11 [turns], lg=0.1mm 값일 때 포화되는 형이
다. 코일 두께와 공극을 각각  0.10mm*50(USTC 코일),  
lg=0.3mm 일 때  부하에서 포화되지 않고 동작하 고 권선수
는 14회이다.

2.2 평면인덕터의 설계

  앞의 실험결과에서 포화에 가장 향을 주는 것은 열손실이며  
열손실을 기 해서는 Wire의 단면 이라는 결과를 얻었다.
실제 평면 인더터에서는 PCB동박(Copper Foil)을 사용하기 때문
에 동박의 단면 에 따른 허용 류가 요한 요소가 된다. 와인
딩 디자인 차트를 참고하여 Irms=4A이고 온도변화율이 30도일 

때의 동박 단면 은 이었다. 동박두께는 3oz로 약 
0.1mm 이기 때문에 넓이는 1.2mm를 산출하 다. 동박 넓이는 
코어의 공간  제약 때문에 1mm로 수정하여 실험하 다. 
  그림 4는 평면 인덕터의 단면 이다. 권선사이의 공간은 
0.2mm이며 층당 4턴을 감았고 총 4층 16턴으로 설계하 다.  그
림 5는 평면 인덕터를 나타낸다. 실험 결과, 높은 열손실은 동박 단
면 에 따른 손실을 크게 하기 때문에 USTC코일과 동일한 문제

이 된다. 0.10mm*50(USTC 코일)의 단면 은 이고 앞
서 계산된 평면 인덕터의 단면 과는 차이가 많다. 따라서 평면  
인덕터 동박의 단면 을 늘리기 해서 코어의 공간  제약으로 
인해 층수당 권선수를 여 설계하 다. 표 2는 설계된 평면 인덕
터 사양이고 그림 6은 평면 인덕터의 1층 단면을 나타낸다. 
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<그림 4>평면 인덕터의 단면 

 

 
<그림 5>평면 인덕터 패턴설계 

  
 <표 2> 설계된 평면인덕터 사양

<그림 6> 평면 인덕터의 1층 단면

3. 결    론

  본 논문에서는 평면 코어와 평면 코일로 이루어진 2차원의 평면 인덕
터의 최 설계를 하여 90W  부스트 인덕터에 용하 고 트로이달 코
어와 비교, 고찰하 다. 평면 인덕터는 기생 캐패시턴스, 설 인덕턴스
와 같은 기생 리액턴스를 최소화하고 고주 에서 ringing을 최소화 할  
수 있다. 실험을 통하여 최 으로 설계된 평면 인덕터의 동작특성을 확
인하 다.
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