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소신호용 코일에서 표면실장용 칩 인덕터까지

인덕터의 선택방법과 활용 노하우

本 記事는 日本 CQ出版社가 發行하는 「トランジスタ技術」誌와의 著作權 協定에 依據하여 提供받은 資料입니다.

종류와 특징

● 소신호용 코일 (사진 1)
고주파 필터나 소신호용 초크에 사용된다. 특히 LC

필터 등의 정밀한 인덕턴스값이 필요한 용도에는 적합
하다. 큰 인덕턴스값은 얻을 수 없으며, 포화전류를 초
과하면 직선성이 나빠진다.

● 노이즈 방지용 코일 (사진 2)
콘덴서와 조립한 로패스 필터를 구성하여 높은 주파

수 성분의 노이즈를 제거한다. 이 경우, 인덕턴스값에
정밀도는 필요 없다. 이 용도에서는 히스테리시스손이
나 과전류손은 결코 결점이 아니다. 노이즈의 에너지는
손실 즉, 열로 변환되기 때문에 적합치 않다. 반대로 Q
가 높은 코일을 사용하면, 노이즈의 에너지는 흡수되지
않고 다른 곳에 영향을 미칠 수 있다.

● 역률개선 코일 (사진 3)
콘덴서 인풋형의 전원정류회로를 초크 인풋형에 가

까운 특성으로 하여 역률을 개선한다. 상용주파수에서
사용하고 큰 전류를 흐르게 하기 때문에, 크고 무거운
형상을 하고 있다. 인덕턴스값에 정밀도는 필요 없다.

● 평활용 코일 (사진 4)
스위칭 레귤러의 2차측 평활용에 사용된다.
인덕턴스값에 정밀도는 필요 없다. 큰 전류가 흐르기

때문에 자기포화하지 않도록 사용한다. 또한 의식적으
로 전류 의존성을 지닌 코일로서, 스위칭 초크 코일이라
고 하는 것도 있다.

● 코먼 모드 초크 코일 (사진 5)
코먼 모드 노이즈를 제거하기 위해 사용된다. 따라서

노이즈 필터 등에 내장되어 있다.
데이터 북을 볼 때 그 주파수특성에 주의해야 한다.

큰 인덕턴스를 갖는 코일은 큰 부유용량을 갖는다. 그
결과, 자기공진 주파수가 1MHz 이하가 되어, 그 이상
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사진 1. 소신호용 코일 사진 2. 노이즈 방지용 코일
사진 3. 역률개선 코일
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높은 주파수에서는 코일로서 작용하지 않게 된다. 이것
이 노이즈 대책을 어렵게 하는 요인 중의 하나이지만,
최근에는 자기공진 주파수가 10MHz 이상인 고주파
대응의 코일도 있다. 또한 코먼 모드 초크 코일을 넣은
회로는 노멀 코드에 대해서도 조금이나마 인덕턴스를
갖는다. 트랜스의 누설 인덕턴스에 해당된다.

그러나 PC의 프린트 케이블이나 CRT 케이블에 코
어재가 부착된 타입이 있으나, 이것들도 코먼 모드 초크

의 일종이다.

● 가포화 인덕턴스(사진 6)
B-H 커브가 급격히 상승하는 코어재를 사용하고 코어

재를 자기포화 시켜서 사용하는 것을 전제로 하고 있다.
머그 앰프 타입의 스위칭 레귤레이터에 사용된다.

 <瀨川 毅>

칩 인덕터는 전선을 감은 코일에 전극을 부착하여 칩
화 한것이다.

표 1에 칩 인덕터의 용도별 및 구조별 분류표를 나타
낸다.

● 고주파 회로용 칩 인덕터
주로 휴대전화나 호출기 등의 IF 및 RF부에 사용된

다. 초크용, 공진용 및 임피던스 매칭 용도이다. 고주파
대역(수십M∼수GHz)에서 안정된 인덕턴스나 Q를 확
보하기 위해 공심(空芯) 코일 구조를 하고 있으며 높은
자기주파수 특성을 나타낸다.

▶ 권선 타입은 알루미나 코어에 와이어를 감은 공심
구조이다. 고주파 대역에서 높은 Q를 취할 수 있으며
저직류 저저항특성이다.

▶ 적층 타입은 저유전체 재료를 사용하여 적층 코일
을 형성한다. 소형이지만, 고주파수 영역에서 안정된
인덕턴스 및 Q를 갖는다.

▶ 박막 타입은 세라믹 기판에 정밀박막기술을 사용
하며 수지와 금속박막에 의한 코일을 형성한다. 정밀도

가 높기 때문에 미세 인덕턴스 영역에서도 좁은 편차의
인덕턴스를 실현할 수 있다. 또한, 자기공진 주파수가
높기 때문에, 고주파까지 안정된 인덕턴스를 얻을 수
있다.

● 일반회로용 인덕터
일반회로용 인덕터의 구조에는 권선 타입과 적층 타

입 두 가지가 있다. 콘덴서와 조합한 발진회로의 일부로
서 사용되고 있으며, 스위칭 전원의 리플을 제거하는 초
크로서 사용된다.

이 수십MHz대에서는 비교적 큰 인덕턴스가 필요하
므로 투자율(透磁率)이 높은 페라이트를 감는 틀로서
사용하고 있다.

▶ 권선 타입은 페라이트 코어에 전선을 감은 것이
다. 두꺼운 도선을 사용하므로 Q가 높고 허용전류가 큰
특징이 있다.

▶ 적층 타입은 세라믹상에 코일 패턴을 인쇄형성하
여 이것을 적층한 것이다. 너무 높은 전류용량이나 Q가
필요 없는 경우에 사용된다.

칩 인덕터의 종류와 특징

사진 4. 평활용 코일 사진 5. 코먼 모드 초크 코일 사진 6. 가포화 인덕턴스용 코어
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● 노이즈 대책용 인덕터
페라이트 비즈 인덕터라고 한다. 페라이트 재료를 사

용하여 코일을 형성한다. 일반적인 인덕터와 기능이 달
라, 고주파에서의 손실을 의도적으로 크게 하고 있다.

전원 라인이나 그라운드 라인과 직렬로 삽입한다.
재료와 구조가 조합되어 다양한 특성의 인덕턴스가

있다. 노이즈의 주파수와 신호주파수에 맞추어 잘 사용
하면, 최적의 노이즈 대책을 세울 수 있다.

<小谷光輝/坂東定博>

코일이란 무엇인가?

코일은 전선을 감은 단순한 구조이다. 코어에 감은
코일의 성능은 대부분 코어재에 따라 정해진다.

코어재는 자성부품이지만, 회로 엔지니어는 자성부
품을 꺼리는 사람이 많은 것 같다. 그 원인중의 하나는
전자기학의 난해함에 있을 것이다. 가능하면 전자기학
의 문헌을 참조할 것을 권한다.

● 코일이 임피던스를 갖는 원리
코일의 양단에 교류전압 υ를 더하여 전류가 흐른다

고 하자. 이 전류가 시간적으로 변화하면, 코일의 코어
재의 자속이 시간적으로 변화하여 이 자속변화가 전자
유도에 의한 기전력(起電力)을 발생한다. 따라서 이 기
전력은 코일의 전류 변화를 방해하기 쉽다. 이것을 자기

표 1. 칩 인덕터의 종류와 용도
[(주)무라타제작소]
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유도라고 한다. 이 전류를 방해하려는 현상이 임피던스
이다. 코일 양단에 발생하는 전압은 이 기전력 그 자체
이다. 그러므로 코일 전류가 급격하게 증가하려면 전류
와 반대방향 즉 전류를 감소시키는 방향으로 기전력이
유도되어서 전류의 증가를 막는다. 반대로 전류가 감소
하려면 그 감소를 방해하는 방향 즉 증가시키는 방향에
작용하는 것이다(그림 1).

● 코일은 코어재의 B-H 특성이 결정타
B-H 특성(그림 2)을 이용함으로써, 코어의 재료인 자

성부품 성질의 대부분을 설명할 수 있다.
가로축은 자계 H이지만, 코일 전류라 해도 상관없다

(암페어의 주회로의 법칙). 전류가 증가하면 자속밀도
B도 증가하고, 전류가 감소하면 자속밀도 B도 감소하는
것이다. 자속밀도가 변화하므로 당연히 자속 Φ도 변화
한다. 증가곡선과 감소곡선이 일치하지 않는 것이 자성
체의 재미있는 성질의 하나로서 히스테리시스 특성이
라고 한다. 공심 코일의 경우, 자성체가 코어재가 아니
므로 히스테리시스 특성을 갖지 않는다. 또한 곡선은 평
평하게 그려져 있지만, 실제로는 작은 계단모양이 된다
고 한다(벌크하우젠 효과).

● 기본 파라미터 μ, Bm, AL값
전자기학, 특히 전자기학의 상세한 것에 관해서는 전

문 참고서적을 보시기 바라며, 조금 다른 각도에서 B-H

특성을 보기로 한다.
전자기학에서 다루지 않았던 약속이지만, 최소한의

코어재의 파라미터로서 μ, Bm, AL 세 가지는 기억하는
것이 좋을 것이다.

▶ 최대자속밀도 Bm

코일은 자속이 변화함에 따라 인덕턴스로서 작용한
다. 전류가 증가하면 자속도 증가하지만, 자속밀도는
Bm이상으로는 증가할 수 없다. 이 상태를 자기포화(磁

氣飽和)라고 한다. 자기포화하면 자속 변화가 일어나지
않으므로 코일은 단순한 전선이 되어 버린다. 일반적으
로 Bm은 온도특성을 갖는다.

▶ 투자율 μ
엄밀히 말해 자속의 정도를 나타내고 있지만, 여기에

서는 콘덴서의 유전율에 해당되는 것이라고 보면 된다.
결국, μ가 크면 인덕턴스도 커지기 때문이다. μ은 온
도특성을 갖고, 온도상승과 더불어 커지지만, 어느 온
도(퀴리점)부터 급격히 감소한다.

좀 빗나간 얘기지만, 전자기학의 교과서에는 B=μ
H라고 쓰여 있다. 따라서 다시 한번 B-H 커브를 본다. B
와 H는 직선이 아니다. 이것은 자계(전류)에 따라서 μ
가 변화하는 것을 의미한다. 바꿔 말하면 μ은 전류에
의존한다는 것이다. 결국, 코일의 인덕턴스값은 전류에
따라서 다소 변화하고 있는 것이다.

▶  AL값
AL=μ×k

단, μ:투자율
k:코어재로 정한 정수
로 구한다. 인덕턴스를 구하는 경우, μ가 아닌 AL값

을 사용하는 쪽이 편리하다.
예를 들면, 코일의 권수를 n으로 하면, 인덕턴스는 다

음 식으로 간단하게 구할 수 있다.
L=AL×n2

● 릴레이도 코일이다
주변에서 쉽게 구할 수 있는 릴레이의 코일을 생각해

보자.
코일에 전류를 흐르게 하면 릴레이는 접점을 닫는다.

이 때 코일의 코어재의 자속은 증가방향으로 여자된다.
전류를 끊으면 접점은 열린다. 이 때 코일의 코어재의
자속은 감소방향, 즉 초기상태가 된다. 이 감소방향의
움직임을 리셋이라 한다. 그러나 “코일의 전류가 급격

그림 2. B-H 곡선

리셋 방향

B

Bm

여자방향

H

Bm

이 기울기가 실제
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그림 1. 코일의 동작원리

자속의 방향
(오른나사 법칙)

전류의 방향

기전력의 방향
(자기유도

된다)
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하게 끊겼을 때는 역기전력이 발생한다.”라고 회로책에
는 쓰여 있다.

사실은 이 역기전력의 에너지의 근본은 이 감소방향
으로 향하는 자속변화인 것이다. 일반적으로 역기전력
을 방지하기 위해서 보호 다이오드를 부착한다. 이것은
본래, 자속을 초기상태로 돌리기 위한 회로, 즉 리셋 회
로인 것이다.

● 코일의 손실
코일의 이상적이지 않는 부분, 즉 Q를 내리는 원인에

관해 생각해 보자.
먼저 전선의 저항분이 있다. 이것을 동손(銅損)이라

부른다. 또한 앞에서 나온 히스테리시스 곡선에 의한 손
실을 히스테리시스손 또는 철손(鐵損)이라 한다. 또 과
전류손이 있다.

주파수가 올라가면 전선에 대한 표피효과나 코어재
에 대한 히스테리시스손과 과전류손이 증가한다. 또한
구조적인 부유용량도 영향을 미치고 있다.

결국, 고주파에서는 Q가 높은 코일, 바꿔 말하면 고
주파라도 고임피던스의 코일을 얻기는  어려운 것이다.
그러한 의미에서 공기는, 히스테리시스손도 과전류손
도 없고, 퀴리점도 없는 이상적인 코어재이다. 그러나
유감스럽게도 μ가 너무 작다. 미래에 고μ의 가스가 유
리에 봉입된 코일이 등장할 지도 모른다.  <瀨川 毅>

고주파 회로용 칩 인덕터는 휴대전화나 무선 LAN
등, 이동통신기 고주파회로의 임피던스 매칭용, 공진
용, 초크용으로 사용되며, 수십MHz에서 수GHz까지
의 주파수를 커버하고 있다. 표 2에 고주파 회로용 칩
인덕터의 휴대전화의 사용회로와 기능을 나타낸다.

고주파 회로용 칩 인덕터에는 권선 타입, 박막 타입
이 있고, 이것들의 인덕턴스는 각각 특성이 다르다.

● 공진회로에 사용할 때
그림 3과 같은 공진회로에 사용할 경우, 아래의 점에

주의하여 선택한다.
▶ Q가 높은 것을 선택한다
Q가 낮으면, 에너지 일부를 열에 빼앗긴다. 그 결과,

그림 4와 같이 추출하고 싶은 주파수의 전류값이 낮아
지거나 감도가 나빠진다. 두꺼운 선을 사용한 저저항의
권선 타입이 Q가 높기 때문에 적합하다.

▶ 인덕턴스 허용차가 적은 것을 선택한다
허용차가 큰 즉, 인덕턴스값의 편차가 크면, 그림 5

고주파 회로용 칩 인덕터의 사용방법과 선택방법

표 2. 고주파회로용 칩 인덕터의 휴대전화에 있어서의 역할

고주파성분
등을 차단한다.

회로 클록

RF 및

IF부

전원부

용도

임피던스
매칭

공진

초크

장소 목적

RF 및 IF회로의
부품간의 전송선로

신시사이저나
PLL발진회로
RF 및 IF회로에
사용되는 능동부품의
전원 라인

부정합에 의한 임피
던스의 반사와 손실
을 최소한으로 한다.
필요주파수를
발생시킨다.

f

그림 4. 허용차의 크기와 감도

그림 3. LC병렬공진회로

고Q

저Q

f0

I

CL

와 같이 추출하고 싶은 주파수가 어긋나 버린다. 주파수
정밀도를 올리기 위해서는 허용차가 좁은 것(가능하면
±2%/±3%)을 사용한다. 코어 치수의 정밀도, 권선
정밀도를 향상시킴으로써 좁은 편차(±2%)에 대응한
부품이 있다.

● 임피던스 매칭에 사용할 때
▶ Q가 높은 인덕터를 선택한다
필터의 임피던스 매칭에 사용했을 경우 Q가 낮으면,

통과대역에서의 감쇠특성의 손실이 커진다.
그림 6은 Q값이 다른 인덕터를 SAW 필터의 임피던

스 매칭 회로에 삽입하여, 입출력 간의 감쇠특성을 실측
한 예이다.

그림 7에서 알 수 있듯이 Q가 낮으면 손실에 따라서
통과대역폭이 좁아지거나 통과대역 내부에 리플이 생
기는 등 필터로서의 성능이 저하한다. 반대로 Q가 높은
것을 사용하면, 통과대역이 넓어 안정된 감쇠특성이
된다.



102

Electronic Components Special
전자부품의 선택과 활용 노하우 33

▶ 인덕턴스 허용차가 작은 것을 선택한다
인덕턴스의 허용차가 크면 통과대역에서의 대역폭의

변동이나 군지연특성의 흐트러짐이 발생한다. 그림 8,
9는 휴대전화의 1st IF부에 대한 SAW 필터의 임피던
스 매칭 회로에서의 감쇠특성과 군지연특성이다. 인덕
턴스의 허용차가 크면 군지연특성이 평탄하지 않고 위
상이 어긋난다. 결과적으로 필요한 신호와 위상정보를
충분히 얻을 수 없다.

또한 임피던스 매칭용의 인덕터에는 적층 타입, 권선
타입, 박막 타입이 있으며, 각각의 특징을 활용하여 선
택한다.

적층 타입은 소형 사이즈이지만, Q특성 및 허용차특
성이 저코스트이다. 권선 타입은 앞의 설명대로 저직류
저항이며 높은 Q를 취할 수 있다.

박막 타입은 정밀도가 높아서, 인덕턴스 허용차 ±
2%에 대응하고 있다.

그림 6. 코일의 Q값과 입출력특성을
측정하기 위한 SAW필터 매칭 회로

임피던스 매칭용

SAW필터

그림 5. 허용차와 공진주파수허용차

인덕턴스의
허용차가 클 때

그림 8. SAW필터 매칭 회로의 감쇠특성

감
쇠
량

이상값

주파수

인덕턴의
허용차가
클 때

그림 9. SAW필터 매칭 회로에서의 군지연특성
주파수

이상값

군
지
연
시
간

그림 7. 삽입손실 주파수특성의 Q값 의존성

주파수[MHz]

확대

주파수[MHz]

그림 10에 권선 타입 인덕터 LQW1608A, 적층 타
입 인덕터 LQG11A, 박막 타입 인덕터 LQP11A의 Q
의 주파수특성을 나타낸다.

● 초크 용도로 사용할 때
전원부에 RF신호 및 IF신호를 순환시키지 않는 것

이 목적이다.
▶ RF신호 및 IF신호의 주파수 대역의 경우, 임피던

스가 약 300Ω인 인덕터를 선택한다.
임피던스 Z는  ｜Z｜=2πfL로 나타내기 때문에 인덕

턴스 L은,
L= Z/2πf(f:주파수,   Z ≒300[Ω]

로 구해진다. 예를 들면, 신호주파수 800MHz에서 사
용할 때는 L=56∼68nH, 260MHz(2nd IF)에서 사
용할 때는 150∼180nH의 인덕터를 선택하게 된다. 일
반적으로 RF대에서 사용할 경우, 인덕턴스는 100nH
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이하에서 대응할 수 있으므로, 적층, 권선, 박막, 3타입
에서 원하는 Q값을 가진 인덕터를 선택할 수 있다.

IF대에서 사용할 경우는, 인덕턴스값은 거의 120∼
220nH가 필요하므로 권선 타입이 적합하다.

▶ 파워 앰프에 사용할 때는 정격전류에 주의한다
파워 앰프부는, 2∼3단에서 신호를 증폭하고 있다.

일반적으로 종단증폭부의 전원부에서는 0.2∼1.0A가
큰 전류가 흐르기 때문에 충분한 정격전류를 가진 권선
타입 인덕터를 선택한다.

또한 인덕터의 직류저항이 높으면 전압강하에 따라,
앰프의 전원전압이 저하하여 앰프의 출력이 내려간다.
따라서 직류저항이 낮은 것을 선택하는 것도 중요하다.

<小谷光輝/坂東定博>

주파수[Hz]

그림 10. Q의 주파수특성[(주)무라타제작소]
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40

20

0
10M   100M    1G       10G

권선 타입:
LQW1608A

적층 타입:
LQG11A

박막 타입:LQP11A

수십MHz까지의 주파수에서 사용되는 인덕터이다.
콘덴서와 조합한 공진회로나 DC전원회로의 노이즈 초
크나 리액터 등에 사용한다.

● 공진용도로 사용할 때
▶ Q가 높은 인덕터를 선택한다.
Q가 낮으면, 공진회로의 출력이 저하한다. Q가 높은

권선 타입의 인덕터가 적합하다.
▶ 직류중첩특성에 주의
직류전류와 인덕턴스값의 변화의 관계를 직류중첩특

성이라 부른다. 인덕터에 흐르는 전류가 증가하면, 코
일에서 발생하는 자속이 증가하고 자성체를 지나가는

일반회로용 칩 인덕터의 사용방법과 선택방법

자속이 증가한다. 그러나 자속밀도에는 한계가 있으므
로 어떤 전류값을 초과하면 포화되어 그 이상 전류가 증
가해도 자속밀도가 증가하지 않게 된다. 그 결과, 인덕
턴스값이 저하하기 시작한다.

공진회로를 설계할 때는 인덕터에 흐르는 전류값을
검토하고, 직류중첩특성과 대조하여 문제가 없는지 확
인해야 한다.

참고로 그림 11에 초크용 인덕터 LQN6C시리즈(권
선 타입) 및 LQS66시리즈(권선자기 실드 타입)의 직
류중첩특성을 나타낸다.

그림 12와 같이 권선 타입의 일반회로용 인덕터에는
자성체가 폐루프 구조인 폐자로(閉磁路)타입과 개루프

(b)자기 실드(폐자로)타입

그림 11. 직류중첩특성

LQN6C…권선 비자기 실드 타입

LQN66C…권선자기 실드 타입

그림 12. 일반용 권선 타입
인덕턴스의 코어 구조

(a) 비자기 실드
(개자로)타입

자로 페라이트 코어

직류전류 [A]

공칭인덕턴스값  대표직류저항값

Q
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구조의 개자로(開磁路) 타입이 있다. 그림 12(b)에서
알 수 있듯이 비자기 실드 구조(개자로)의 인덕터는 코
일에서 발생하는 자속이 도중에 공간을 지나가기 때문
에 자성체가 포화되기 어렵고, 인덕턴스가 저하되기 어
려운 특징이 있다.

▶ 자기공진 주파수
인덕터는 단자간에 용량성분(부유용량)을 가지므로

자기공진을 일으킨다. 그 공진주파수 이상에서는 인덕
터로서 사용할 수 없다.

필요한 주파수보다 자기공진 주파수가 높은 인덕터
를 선택해야 한다.

● 초크 용도로 사용할 때
▶ 직류중첩특성이 좋은 인덕터를 선택한다
특히 회로의 전류가 크게 변화하는 경우는, 직류중첩

특성이 좋은 인덕터를 선택한다.
앞의 설명과 같이, 자성체가 포화되기 어려운 비 자

기 실드(개자로)타입이 적합하다.

▶ 직류저항이 작은 인덕터를 선택한다
비디오 카메라 등의 배터리 기기의 사용시간이 연장

되고, 전원회로의 저전압화가 진행되고 있다. 이와 같
은 저전압회로에 대응할 때는 직류저항은 무시할 수 없
는 요소이다.

인덕터에 전류를 흐르게 하면, 직류저항 및 자성체의
손실에 따라 발열한다. 일반적으로 칩 인덕터의 코어에
는 수십MHz 정도까지 사용가능한 Ni-Zn계 페라이트
재를 사용하고 있다. 페라이트재는 자성체의 손실이 적
기 때문에, 발열은 전선의 저항 즉, 동손이 주요 요인이
다. 구조상 저직류저항에 적합한 인덕터는 코일 도체의
단면적을 많이 취할 수 있는 권선 타입  및 코일의 권수
당 인덕턴스값이 큰 자기 실드 타입이다. 또한 인덕터의
손실 D는 아래의 계산식으로 구한다.

D∝IDC2×RDC

단, D:손실[W], IDC:직류전류[A], RDC:직류저항[Ω]

<小谷充輝/坂東定博>
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● 칩 페라이트 비즈 인덕터의 특징
대표적인 노이즈 대책 인덕터인 페라이트 비즈 인덕

터는 페라이트의 고주파에 있어서의 손실을 이용하여
노이즈를 제거하는 인덕터이다. 저주파에서는 미세한
인덕턴스의 코일로서 행동하지만, 고주파에서는 저항
성분이 주체인 임피던스를 갖는다. 이 저항성분이 노이
즈를 억제한다(그림 13).

그림 14는 페라이트 비즈 인덕터와 고주파회로용 코
일의 임피던스 커브의 비교이다.  이 그림에서 알 수 있
듯이 페라이트 비즈 인덕터는 고주파용 인덕터와 비교
하여 저주파 대역에서 저항성분이 지배적이므로 공진에
의한 파형 변형이 잘 발생하지 않는 특징을 갖고 있다.

그림 15에 칩 페라이트 비즈 인덕터의 구조를 나타
낸다.

● 페라이트 비즈 인덕터의 선택의 기본
▶ 신호주파수와 노이즈 주파수에 주의하여 선택

한다
일반적으로 전자기기에서 발생하는 노이즈는 회로의

신호보다 높은 주파수이다. 따라서 노이즈 대책용 페라
이트 비즈 인덕터는 어떤 주파수 이하의 “필요한 신호”
는 지나가고, 어떤 주파수 이상의 “불필요한 노이즈”는
지나가지 않는 로패스 특성을 나타낸다. 따라서, 임피
던스 주파특성을 확인하면서 신호주파수와 노이즈 주
파수를 고려한 부품의 선택이 필요하다. 그림 16에 임
피던스 주파수특성과 신호주파수, 노이즈 주파수의 관
계를 나타낸다.

● (페라이트 비즈 인덕터의 종류)
▶ 일반용(전원용) 페라이트 비즈 인덕터
광대역에서 큰 노이즈 제거효과가 있는 일반용, 전원

용의 페라이트 비즈 인덕터는 비교적 낮은 주파수에서
임피던스가 발생한다. 신호주파수가 낮은 라인이나 신
호주파수에 영향을 받지 않는 전원 라인에 적합하다.

▶ 고속신호용의 페라이트 비즈 인덕터

등가회로는

그림 13. 고주파에 있어서의 인덕터의 등가회로

RL

저주파 대역에서는
인덕턴스 성분이 주체

주파수가
높아지면

고주파 대역에서는
저항성분이 주체
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신호주파수 대역에서 비교적 낮은 임피던스 특성을
나타내지만, 노이즈 주파수 대역에서는 급격하게 임피
던스가 높아진다. 따라서, 신호주파수가 높은 경우에도
신호를 감쇠시키지 않고 노이즈만을 효과적으로 제거
할 수 있다.

▶ 고주파 노이즈 제거용 인덕터
CPU의 고속화, 고속 그래픽스의 보급과 함께 노이

즈 대책의 주파수는 고주파 대역(500M∼수GHz)으로
확산되고 있다. 종래의 페라이트 비즈 인덕터는
100MHz 주변의 노이즈 주파수 대역에서 높은 임피던
스를 발휘한다. 그보다 더한 고주파 대역에서는 인덕터
에 병렬로 기생하는 부유용량을 거쳐서 노이즈를 바이

패스하고 만다(그림 17). 최근에 이 부유용량이 작은
1GHz에 대해서 1kΩ를 실현하는 페라이트 비즈가 있
다. 그림 18에 나타나는 BLM11HA, BLM11HB시
리즈 등이다.

● DC전원 라인에 삽입하는 인덕터의 선택방법
DC전원 라인은 대전류가 흐르기 때문에 정격전류가

크고, 전압강하가 적은 저직류저항특성의 페라이트 비
즈 인덕터를 선택한다. BLM-P시리즈[(주)무라타 제
작소] 등이 있다.

또한, 신호 라인에 삽입하는 경우와 달리, 급격한 임
피던스 주파수특성이 아니어도 된다.

그림 14. 페라이트 비즈
인덕터와 고주파용

인덕터의 임피던스 특성

(a) 페라이트 비즈 인덕터 (b) 고주파 필터 회로용 코일(공심 코일)

 1     5   10   50 100      500 1000

1k
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1

주파수[MHz]

R성분이 많기 때문에 손실이 크다

Z=R+jX

R

100k

10k
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1
 1     5   10   50 100      500 1000

Z=R+jX

R
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R성분이 적기 때문에 손실이 적다. 즉 Q가 높다.

(c) 고주파 노이즈 대응:일반용 보다도
더욱 고주파 대역까지 고임피던스
특성을 나타낸다.

그림 16. 임피던스 주파수 특성과 신호·노이즈 주파수대역

신호주파수 노이즈 주파수

(a) 일반용(전원용):광대역에 있어서
높은 임피던스 특성을 나타낸다.

신호주파수 노이즈 주파수

(b) 고속신호용:신호주파수와 노이즈
주파수가 근접하고 있으므로 급격한
임피던스 커브가 되고 있다.

신호주파수 노이즈 주파수

그림 15. 페라이트 비즈 인덕터의 구조

(a) 스트레이트
     전극 타입

페
라
이
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시
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(b) 권선 전극 타입
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홀
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광대역에서 임피던스가 큰 쪽이 효과가 있다.
또한 카탈로그에 있는 임피던스 특성 커브는 전류부

하가 거의 없을 때의 정특성이다. 실제로는 부하전류가
흐르면 자기포화에 의해서 임피던스가 조금 저하하기
때문에 이 점을 고려하여 선택한다. 이 용도에는, 저직
류 저항특성이며 정격전유에 대하여 여유가 있는 페라
이트 비즈 인덕터를 선택한다. 예를 들면 BLM-P시리
즈[(주)무라타 제작소]이다.

● 신호 라인에 삽입하는 인덕터의 선택방법

노이즈 대책의 효과를 높이기 위해서는, 보다 임피던
스가 높은 페라이트 비즈 인덕터를 사용한다.

그러나 신호주파수 대역에서 임피던스가 높으면 신
호성분이 손실하여 신호파형이 크게 둔해 져서 회로동
작이 불안정하게 된다. 신호주파수가 비교적 높은 경우
는 신호주파수에서 임피던스가 낮고, 노이즈 주파수에
서 높아지는 고속신호용 페라이트 비즈 인덕터를 선택
한다. 사진 7은,

• 필터 없음
• 샘플 A…광대역에서 임피던스가 큰 인덕터(그림

주파수

그림 17. 인덕터의 부유용량과
임피던스 특성의 한계

(a) 인덕터의 등가회로

부유용량 부유용량

저주파에서는
인덕터가 지배적

주파수가 높아지면 노이즈

고주파에서는
부유용량이 지배적

(b) 임피던스 특성

부유용량에 의한
한계곡선

인덕터의
이상특성

주파수[MHz]

그림 18. 1GHz에서 1kΩ의 칩 페라이트 비즈 인덕터
BLM11HA102SG [(주)무라타 제작소]의 임피던스 주파수특성

BLM11HA102SG
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신호주파수 대역에서의
임피던스는 낮고, 노이즈
주파수 대역에서는 높다.

그림 19. 2종류의 칩 페라이트 비즈 인덕터
의 임피던스 주파수 특성

주파수[MHz]
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샘플 B
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(c) 샘플 B를 사용한 경우

사진 7. 각종 페라이트 비즈
인덕터를 신호 라인에

삽입했을 때의 디지털 신호파형

(a) 필터 없음 (b) 샘플 A를 사용한 경우
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19)
• 샘플 B…임피던스 특성이 급격한 인덕터(그림 19)

의 3종류를 10MHz의 신호 라인에 삽입했을 때의 디지
털 파형을 실측한 것이다.

샘플 A는 신호의 주파수 대역에서 임피던스가 있으
므로, 디지털 신호의 저차(低次) 고주파가 감쇠한다.

● 코일이 반드시 인덕턴스는 아니다
코일에는 부유용량이 포함되어 있어서 어느 주파수

이상에서는 커패시턴스(capacitance)가 되고 만다.
이 주파수가 자기공진 주파수이다.

예를 들면, 대표적인 2종류의 1.0mH의 RFC
• TDK EL0606SKI102K
• 태양유전 LHL08NB102J
의 임피던스는 사진 8과 같이 2.11MHz 및 2.95MHz

그 결과, 파형이 둔해 진다.
한편, 샘플 B는 저주파에서의 임피던스가 낮기 때문

에 신호의 저차고주파에 대한 영향이 기 때문에 파형에
대한 영향도 적어진다.

<小谷充輝/坂東定博>

RFC(고주파 초크 코일)의 자기공진 주파수에 주의

에 자기공진점이 있다. 인덕턴스로서 동작하는 것은 주
파수와 임피던스가 비례하는 범위 만이다. 이 두 개의
코일은 인덕턴스는 거의 일치하지만, 공진주파수는 매
우 다르다.

● 자기공진 주파수를 올린다
사진 9는 시판중인 전원용의 초크 코일과 자작 코일

(사진 10)의 데이터이다. 이것도 인덕턴스는 거의 같

인덕턴스[μH]

그림 10. 자기공진 주파수의 실측결과

샘플 B

샘플 A

사진 10. 자작 코일의 자기공진 주파수

 B:시판의

초크 파일

A:자작의

초크 파일

사진 8. 1.0mH의 RFC의 자기공진 주파수의 측정

B:시판품

사진 9. 시판 초크 코일의 자기공진 주파수

A:자작품
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지만, 자기공진 주파수는 5배 정도 다르다. 이와 같이,
인덕턴스와 자기공진 주파수는 직접 관계하는 것이 아
니라, 감는 방향이나 코어재질에 크게 좌우된다.

● 자기공진 주파수의 실측
인덕턴스값과 비교하여 초크 코일의 자기공진 주파

수는 그다지 엄밀하게 규정되지 않는 것이 많으므로 2
타입의 코일의 자기공진 주파수값을 측정해보았다. 결
과는 그림 20과 같이 되었다.

● 초크 코일의 결합
실드되지 않는 초크 코일은 접근해서 사용하면 전자

적으로 결합한다.
일반적으로는 고주파에서의 결합은 예상할 수 있지

만, 저주파에서는 문제되지 않는다고 생각할 수 있다.
그러나, 저주파회로에 방해고주파가 들어가는 것을 저
지하기 위해 사용되 는 고주파 초크 코일이 의외로 저주
파에서도 결합하여 크로스토크나 피드백의 원인이 되
기도 한다.

여기에서는 680μH의 초크 코일을 2개 접촉하는 상

태에서 평행으로 배치했을 때의 전달특성(감쇠특성)을
그림 21의 회로로 측정해 보았다. 우선 사진 11, 12와
같이, 직렬과 병렬의 배치에서 측정해 보면, 병렬상태
에서는 20kHz에서 -38dB정도의 감쇠만 있는 경우를
알 수 있다(사진 13).

그러나, 이것을 사진 14와 같이 병행인 체로 조금 엇
갈리게 배치하면 큰 감쇠량을 얻을 수 있는 포인트가 있
다. 그러나, 이 위치관계는 매우 미세하므로 측정하면
서 위치를 결정하여 접착제 등으로 고정하지 않으면 특
성이 크게 변화한다(사진 15).그 이외에 직각으로 배
치하여 결합을 줄이는 것도 가능하지만, 그 경우에도 위
치관계는 미세하기는 마찬가지이다.

<中野 正次>

사진 11. 직렬로 배치한
두 개의 코일

사진 12. 병렬로 배치한
두 개의 코일

사진 14. 평행인 채로 조금
빗나간 두 개의 코일

그림 21. 초크 코일의 결합도의 측정회로(600Ω계)

사진 13. 병렬로 배치한 두 개의 코일  감쇠량

 A:사진 11

사진 15. 평행인 채로 조금 빗나간 두 개의 코일

B:사진 12

  접근한 초크 코일(680μH)

신호원 레벨계

 P점과 Q점을 직결했을 때의 감쇠
량을 0dB으로 한다.


