
ABSTRACT

본 논문에서는 PCB에 내장하는 형태의 인덕터 코일을 리츠
와이어 형태로 모델링했다, 유한요소해석(FEA) 방법을 이용하
여 일반적인 코일과 리츠 와이어 코일의 권선 저항을 비교했
다.

1. 서 론

최근 전력전자 기술이 발달하면서 고전력 밀도를 달성하기
위해 인덕터나 변압기와 같은 자기 부품들을 PCB 안에 내장하
는 방식을 많이 시도하고 있다. 그러나 PCB 내부에 코일을 장
착하게 되면 단면적이 작아 권선 손실이 높아질 수 있다는 단
점이 존재한다. 이런 단점을 해결하기 위해 변압기는 권선을
인터리빙하는 방식을 사용할 수 있다[1]. 그러나 인덕터는 권선
이 하나이기 때문에 인터리빙 방식을 채용하기 어렵다. 따라서
R. Zhang 등은 권선을 리츠 와이어 방식으로 모델링하는 방법
을 사용했다[2]. 그러나 권선 저항이 수백으로 이보다 작은
권선에 대해서는 적용하기 어렵다.
본 논문에서는 수  크기의 권선 저항을 갖는 PCB 인덕

터를 리츠 와이어 구조를 적용하여 모델링하고, 시뮬레이션을
통해 평판형 권선과의 권선 저항을 비교했다.

2. 리츠 와이어 구조의 모델링 및 시뮬레이션

2.1 리츠 와이어 구조의 모델링
리츠 와이어 구조를 갖는 PCB 인덕터를 모델링하기 위해

그림 1과 같은 형태를 선택했다. strand가 진행 시에 끝 지점
에 도착하면 비아를 통해 하층 레이어로 이동하고 나머지 구간
을 지나간다. 리츠 와이어 형태를 취함으로써 늘어나는 길이를
최대한 줄이기 위하여 각 strand는 모든 구간을 한 번씩만 거
친 후 제자리로 돌아오는 형태를 가진다.

2.2 시뮬레이션
2.2.1 시뮬레이션 절차
시뮬레이션은 ANSYS 사의 유한요소 해석 프로그램인

HFSS를 이용하여 진행했다. 시뮬레이션은 평판형 권선과 8,
10strand 세 가지의 권선 저항을 비교했다. 리츠 와이어 구조
가 2 레이어를 가지므로 평판형 권선은 2 레이어 병렬의 권선
으로 제작했다. 코어 및 권선의 파라미터는 표 1과 같다.

평판형 권선 너비 5mm 코어 너비 97.7mm

8strand 총 너비 4.05mm 코어 높이 1.036mm

10strand 총 너비 4.275mm 코어 유효 단면적 0.0125
12strand 총 너비 4.44mm

그림 1  리츠와이어 모델링 구조

Fig. 1  Litz wire modeling structure

표    1  코어 및 권선의 파라미터 

Table 1  Parameters of core and wire

    

그림 2  HFSS 시뮬레이션 결과 (1kHz)

Fig. 2  Result of HFSS simulation (1kHz)

2.2.2 시뮬레이션 결과
그림 2 ~ 5에 시뮬레이션 결과를 나타냈다. 각 시뮬레이션은

100만개 이상의 메쉬를 확보한 결과이다.
1kHz에서는 리츠 와이어 구조 권선과 평판형 권선의 전류

분포가 크게 차이나지 않는다. 주파수가 증가할수록 평판형 권
선은 내측으로 전류 분포가 몰리는데 비해 리츠 와이어 구조
권선은 비교적 전류 분포가 균일한 것을 확인할 수 있다.
그림 6에 권선 형상에 따른 저항을 표시했다. 시뮬레이션 결

과 수십 kHz ~ 100kHz에서 리츠 와이어 구조의 권선이 평판

리츠 와이어 구조를 갖는 PCB 인덕터의 모델링 및 strand 개수에 따른
저항 분석
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그림 3  HFSS 시뮬레이션 결과 (100kHz)

Fig. 3  Result of HFSS simulation (100kHz)

  

그림 4  HFSS 시뮬레이션 결과 (400kHz)

Fig. 4  Result of HFSS simulation (400kHz)

그림 5  권선 형상에 따른 저항 

Fig. 5  Resistance by wire structure

형 권선에 비해 권선 저항에서 이득을 가질 수 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 리츠 와이어 구조를 갖는 PCB 인덕터를
모델링했다. 이를 시뮬레이션하여 리츠 와이어 구조의 권선이
평판형 권선에 비해 어떤 부분에서 이득을 갖는지 확인했다.
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