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요약

본 발명은 마이크로 변압기 및 그 소성방법에 관한 것으로, PZT 세라믹계에 Mn, Sb, Nb의 원소들을 첨가하고 그 몰비 
조성비를 조절함으로써 전기 기계결합계수(K31 , K33 ) 및 기계적 품질계수(Qm)이 크고 큐리온도가 높으며 진동에 의
해 자체 발열이 적고, 기계적 강도가 높은 마이크로 변압기와 그 소성방법을 제공함에 그 목적이 있다.

    
본 발명은 압전 변압기를 제작하는 과정에서 세라믹 파우더의 원재료로 Mn, Sb, Nb라는 물질을 도입하였다는 점과 테
이프케스팅방법에 의해 100㎛ 두께의 변압기를 제작하였다는 점에 그 특징이 있다. Mn, Sb, Nb는 원소들을 첨가할 경
우, 압전 페로브스카이트(Perovskite)구조에 본 원소들이 치환물로서 작용하여 압전현상으로 생기는 전기 기계결합계
수 및 품질 계수의 향상을 가져오는 특성을 가지고 있다. 따라서 Mn, Sb, Nb을 첨가하여 우수한 특성을 나타내는 페로
브스카이트(Perovskite) 구조를 형성한 후, 이것을 테이프케스팅법으로 100㎛ 두께의 로젠 타입의 마아크로 변압기를 
제작한다.
    

본 발명을 적용하면, 전기기계결합계수 및 품질계수가 우수한 압전 조성을 갖으며, 변압기의 사이즈를 최소화 할 수 있
고, 전기적 피로현상이 없기 때문에 차세대 변압기로 주목받을 수 있으며, 이러한 소성방법으로 소성된 압전 변압기는 
높은 효율＞80%, 높은 승압비를 가지게 되고, MEMS 기술의 전원 소스용 변압기 등에 이용할 수 있는 효과가 있다.

대표도
도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 소결 정방형의 세라믹에 전극을 도포한 상태를 도시한 도면,

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 조성으로 소성된 마이크로 변압기를 나타내는 도면,

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 압전 변압기의 소성 공정을 나타내는 공정도이다.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명*

4:압전변압기, 6:입력단,

8:출력단, 10:구동부,

12:발진부.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 마이크로 변압기 및 그 소성방법에 관한 것으로, 보다 상세하게 PZT 기본조성에 Mn, Sb, Nb의 원소들을 첨
가하고 몰비를 조절하여 전기 기계결합계수 K31 , K33 및 기계적 품질계수(Qm)이 크고 큐리온도가 높으며 진동에 의
해 자체 발열이 적고, 기계적 강도가 높은 압전특성이 우수한 마이크로 변압기 및 그 소성방법에 관한 것이다.

    
주지된 바와 같이, 압전 특성이란 결정질 재료가 응력을 받으면 전하가 발생하는 현상으로 최근에는 이런 압전 특성을 
갖는 각종 압전 재료가 의료 기기, 비파괴 검사, Sonar등의 초음파 응용에서 공장 자동화, 로봇, 정밀 위치 결정에 사용
되는 액추레이터 등 그 응용 범위가 증가함에 따라 많은 연구와 개발이 이루어지고 있다. 압전 변압기를 이해하기 위해
서는 압전 현상에 대한 고찰이 있어야 하는 바, 압전 현상이란 결정에 기계적 압력을 가하여 이온을 변위 시키면 양전하
와 음전하의 분포가 비대칭으로 되어 전기 쌍극자 모멘트가 유기되어 표면에 전하가 나타나는 현상이다.
    

세라믹을 이용한 압전 변압기는 50년대말에 개발되어 TV수신기의 고압전원등 고전압, 전력용 Inverter에 응용하고자 
하였으나, 고강도와 압전 특성이 우수한 압전 세라믹 재료의 개발이 늦어 그 동안 응용되지 못하였다. 그러나 최근에 압
전 특성이 우수한 재료의 개발 등에 힘입어 일본 등에서 고전력용 압전 변압기의 개발로 인하여 노트북 컴퓨터의 disp
lay에 이용되는 backlight 구동용 전원으로 실용화가 되고 있다.

    
도 1에 도시된, 상기 압전 변압기(2)는 압전재를 이용하여 출력(2차)측에 전달되어 다시 전기신호로 변환 출력되는 원
리의 소자이다. 따라서 전통적인 자기 변압기에 비하여 권선이 불필요하므로 구조가 간단하고 소형화, 박형화, 경량화
가 가능하다. 또한 표피효과가 없어서 고주파화에 유리하고, 1, 2차간의 전기절연을 고려할 필요가 없으며, 전자(elec
tromagnetic) 노이즈를 발생시키지 않고, ferrite 변압기에 비하여 고효율화가 가능한 장점을 가지고 있다. 그러나, 상
기 압전변압기(2)는 이러한 장점외에 부하저항이나 구동 주파수에 따라서 승압비나 효율이 변화하는 큰 단점을 가지고 
있다.
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또한, 현재까지 고전압원을 얻기 위해 제안되는 로젠(Rosen)형 압전 트랜스포머는 길이 방향 진동 모드로 구동되기에 
최대 구동 주파수가 200∼300㎑이며, 또한 내부 임피던스가 크기 때문에 전력 손실을 가져와 고전력 밀도를 가지기는 
어려웠다. 그리고 종래의 권선형 트랜스포머는 1㎒이상의 스위칭 주파수에서 철손 및 동손의 증가에 의해 사용하기가 
어려우며, 소형화에도 많은 어려움을 가지고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래 기술의 사정을 감안하여 이루어진 것으로, PZT 세라믹계에 Mn, Sb, Nb의 원소들을 첨가하고 
그 몰비를 소정의 조성비로 조절하며, 테이프케스팅법을 이용하여 100㎛ 두께로 소성함으로써 전기 기계결합계수 K3
1 , K33 및 기계적 품질계수(Qm)이 크고 큐리온도가 높으며 진동에 의해 자체 발열이 적고, 기계적 강도가 높은 압전특
성이 우수한 마이크로 변압기 및 그 소성방법을 제공함에 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 바람직한 실시예에 따르면 PZT[Pb(Zr,Ti)O 3 ]계 세라믹에 Mn, Sb, Nb는 원
소들을 첨가하여 100㎛ 두께로 소성 제작됨으로써 압전 특성이 우수해진 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기가 제공
된다.

바람직하게, 소성시 첨가물질의 조성은 PbZrO 3와,PbTiO3와, [PbMn0.68 (Sb0.16 Nb0.16 )]O3의 조성이 [50%, 46
%, 4%]의 조성비를 갖고 소성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기가 제공된다.

한편, 본 발명은 PZT[Pb(Zr,Ti)O 3 ]계 세라믹에 Mn, Sb, Nb는 원소들을 첨가 소성된 마이크로 변압기를 소성하는 방
법에 있어서, PbZrO 3와,PbTiO3와, [PbMn0.68 (Sb0.16 Nb0.16 )]O3의 조성이 [50%, 46%, 4%]의 조성비를 갖도록 
구성하는 조성 및 평량 과정과; 조성물의 평량 및 파우더 배치가 이루어지면 볼 밀링(Ball Milling)을 통해 혼합 및 분
쇄를 행하는 과정과; 혼합 및 분쇄에 의해 개별적으로 섞여있는 분자를 하소(Calcination) 온도 800∼900[.deg.C]에
서 3시간 정도의 하소를 진행하는 과정과; 약 48시간 정도로 2차 분쇄(Ball milling)를 진행하는 과정과; 분쇄가 이루
어진 분말에 결합제를 포함한 상태에서 믹싱하는 바인더 믹싱과정과; 분말체에 바인더를 첨가하여 100㎛ 두께의 막을 
테이프케스팅법으로 제작하는 과정과; 테이프케스팅(Tapecasting)이 완료되면 성형체를 온도구간 1000∼1200[.de
g.C]로 2시간 정도로 소결(Sintering) 하는 과정과; 상기 소결(Sintering)이 완료되어 성형된 성형체의 표면상에 전
극(Ag)을 증착시키는 과정과; 전극이 증착된 성형체에 분극처리(Poling)를 행하는 과정으로 이루어진 것을 특징으로 
하는 마이크로 변압기의 소성방법이 제공된다.

바람직하게, 상기 성형체의 분쇄후에는 분쇄된 입자들을 건조시키는 과정을 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하
는 마이크로 변압기의 소성방법이 제공된다.

보다 바람직하게, 상기 하소(Calcination)과정으로 고용이 완성된 분말은 1∼5[㎛]의 입도로 분쇄된 분말에 결합제를 
포함하여 바인딩하는 과정을 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기의 소성방법이 제공된다.

이하, 본 발명에 대해 도면을 참조하여 상세하게 설명한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 조성으로 소성된 마이크로 변압기를 나타내는 도면이다.

이를 참조하면, 본 발명의 소성으로 인해 제작된 마이크로 변압기(4)는 구동부(10)와 발진부(12)로 이루어지는 바, 
상기 구동부(10)의 일단에 형성된 입력단(6)에 교류전압을 걸어주면 입력단(6)의 d 31 과 출력단(8)의 d33 이 결합하
여 발진부(12)의 일단에 형성된 출력단(8)을 통해 승압된 전압이 출력된다.

본 발명은 마이크로 변압기용 재료로서 기본적으로 높은 승압비를 발생시키기 위하여 전기 기계결합계수 K31 , K33 , 
및 기계적 품질 계수(Qm)이 크고 큐리온도가 높으며 진동에 의해 자체 발열이 적고, 기계적 강도가 높은 압전재 조성
에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 PZT 기본조성에 Mn, Sb, Nb의 원소들을 첨가하고 몰비를 조절하여 최고의 특성, 즉 
전기적, 기계적 특성이 우수한 조성을 가지는 압전 변압기를 제작하는 방법에 관한 것이다.
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본 발명은 마이크로 변압기를 제작하기 위해, Mn, Sb, Nb 물질을 기본 PZT 조성에 도입하였으며, 테이프케스팅법에 
의해 100㎛ 두께의 변압기를 제작하였다는 점에 그 특징이 있다.

상기 Mn, Sb, Nb는 원소들을 첨가할 경우, 압전 페로브스카이트(Perovskite) 구조에 본 원소들이 치환물로서 작용하
여 압전현상으로 생기는 전기 기계결합계수 및 품질계수의 향상을 가져오는 특성을 가지고 있다. 따라서, Mn, Sb, Nb
을 첨가하여 우수한 특성을 나타내는 페로브스카이트(Perovskite) 구조를 형성한 후, 이것을 테이프케스팅법으로 10
0㎛ 두께인 로젠 타입의 마아크로 변압기로 제작한다.

이하, 본 발명에 따른 마이크로 변압기의 소성방법을 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 기술한다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 마이크로 변압기의 소성 공정을 나타내는 공정도이다.

이를 참조하면, 상기 마이크로 변압기(4)의 소성방법은 일반 소성법을 사용하는 바, 먼저 기본 3 성분계 조성물(예컨
대, PbO, ZrO 2 , TiO 2 , etc)의 평량(Weighing)과 파우더 배치(Powder Batch)가 선행되는 바, 이때 상기 기본 3 성
분계 조성물 외에 0.5PbZrO 3와,0.46PbTiO 3와, 0.04[PbMn 0.68 (Sb0.16 Nb0.16 )]O3이 첨가된다. 즉, PbZrO 3와,P
bTiO3와, [PbMn0.68 (Sb0.16 Nb0.16 )]O3의 조성은 [50%, 46%, 4%]의 조성율로 이루어진다.(제 1 단계: ST-1)

마이크로 변압기 조성물의 평량 및 파우더 배치가 이루어지면 볼 밀링(Ball Milling)을 통해 1차 분쇄가 이루어지는 바, 
1차 혼합 및 분쇄에 요구되는 시간은 24시간 정도이다.(제 2 단계: ST-2)

혼합 및 분쇄가 이루어진 상태에서는 개별적으로 섞여있는 분자를 하소(Calcination)를 통하여 하나의 고용체로 만들
게 되는 바, 하소(calcination)는 3 성분계 조성물을 구성하는 데 중요한 절차로서, 하소(calcination)의 주 관건은 고
용체를 만드는 온도의 설정이다. 본 발명에서는 하소의 온도를 800∼900[.deg.C]로 설정하여 하소를 진행하였으며 그 
진행시간은 3시간 정도가 소요되었고, 이때 최적 온도는 비교적 간단한 XRD 분석으로 설정할 수 있다.(제 3 단계: ST
-3)

하소(calcination)가 완료되면, 대략 48시간 정도로 2차 분쇄(Ball milling)를 진행하고 분쇄에 따른 입도 분석을 행
하는 바, 입도 분석의 결과 그 입자의 평균직경이 1[㎛]에 이르도록 한다. 이때, 입도는 입도분석기로 측정하게 되며, 
분쇄기의 볼 직경이 클수록 분쇄효과는 감소되는 경향이 나타나므로 이를 토대로 입도측정의 결과를 관찰하면서 볼 밀
링(ball milling)의 속도 및 볼 함유비율을 조정해야 한다.(제 4 단계: ST-4)

2 차 분쇄가 완료되면 바인더 믹싱(Binder Mixing)을 행하는 바, 바인더 믹싱(Binder Mixing)은 분쇄가 이루어진 분
말에 결합제를 포함한 상태에서 믹싱하여 성형하는 것이다.(제 5 단계: ST-5)

바인더 믹싱이 완료되면, 블레이드법(Doctor Blade)이라고도 하는 테이프케스팅(Tapecasting)을 행하는 바, 상기 테
이프케스팅(Tapecasting)은 분말체에 바인더를 첨가하여 100㎛ 두께의 막을 제작하는 것이다. (제 6 단계: ST-6)

테이프케스팅(Tapecasting)이 완료되면 성형체의 소결(Sintering)을 행하는 바, 성형체의 밀도를 산출해내어 밀도의 
변화가 일정하게 유지되는 온도구간이 적절한 소결온도가 된다. 본 발명에서는 그 온도구간을 1000∼1200[.deg.C]로 
설정한 상태에서 소결(Sintering)을 진행하며, 이때 성형체의 수축율은 13∼15 [%] 미만이어야 한다. 소결이 완결된 
성형체의 경우 그 결정립의 크기는 1[㎛]가 되도록 한다. 또한, 소결시간은 2시간 정도로 한다. (제 7 단계: ST-7)

그런 다음, 상기 소결(Sintering)이 완료되어 성형된 성형체의 표면상에 전극(Ag)을 증착시키고(제 8 단계: ST-8), 
전극이 증착된 성형체에 분극처리(Poling)를 행한다.(제 9 단계: ST-9)

이때, 본 발명에서는 상기 성형체의 분쇄후에 건조(Drying)를 행하여 분쇄된 입자들을 건조시키는 과정을 포함시킬 수 
있으며(제 10, 12 단계: ST-10, 12), 또한 상기 하소(Calcination)로 고용이 완성된 분말은 결합제를 포함하여 성형
시키는 바인딩(Binding)과정을 거치게 되는 바, 예컨대 1∼5[㎛]의 입도로 분쇄된 분말에 결합제를 포함하여 바인딩
함으로써 코팅될 수 있도록 하는 것이다.(제 11단계: ST-11)
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한편, 본 발명의 실시예에 따른 마이크로 변압기 및 소성방법은 단지 상기한 실시예에 한정되는 것이 아니라 그 기술적 
요지를 이탈하지 않는 범위내에서 다양한 변경이 가능하다.

    발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명에 따른 마이크로 변압기 및 그 소성방법은 전기기계결합계수 및 품질계수가 우수한 압전 조
성을 가지고, 마이크로 변압기를 제작하면 변압기의 사이즈를 최소화 할 수 있고, 전기적 피로현상이 없기 때문에 차세
대 변압기로 주목받을 수 있으며, 이러한 소성방법으로 소성된 마이크로 변압기는 높은 효율＞80%, 높은 승압효과를 
가지게 되고, MEMS 기술의 전원 소스용 변압기 등에 매우 유용하게 이용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

PZT[Pb(Zr,Ti)O 3 ]계 세라믹에 Mn, Sb, Nb는 원소들을 첨가하여 100㎛ 두께로 소성 제작됨으로써 압전 특성이 우
수해진 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 소성시 첨가물질의 조성은 PbZrO 3와,PbTiO3와, [PbMn0.68 (Sb0.16 Nb0.16 )]O3의 조성이 [50%, 
46%, 4%]의 조성비를 갖고 소성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기.

청구항 3.

PZT[Pb(Zr,Ti)O 3 ]계 세라믹에 Mn, Sb, Nb는 원소들을 첨가 소성된 마이크로 변압기를 소성하는 방법에 있어서,

PbZrO3와,PbTiO3와, [PbMn0.68 (Sb0.16 Nb0.16 )]O3의 조성이 [50%, 46%, 4%]의 조성비를 갖도록 구성하는 조
성 및 평량 과정과;

조성물의 평량 및 파우더 배치가 이루어지면 볼 밀링(Ball Milling)을 통해 혼합 및 분쇄를 행하는 과정과;

혼합 및 분쇄에 의해 개별적으로 섞여있는 분자를 하소(Calcination) 온도 800∼900[.deg.C]에서 3시간 정도의 하소
를 진행하는 과정과;

약 48시간 정도로 2차 분쇄(Ball milling)를 진행하는 과정과;

분쇄가 이루어진 분말에 결합제를 포함한 상태에서 믹싱하는 바인더 믹싱과정과;

분말체에 바인더를 첨가하여 100㎛ 두께의 막을 테이프케스팅법으로 제작하는 과정과;

테이프케스팅(Tapecasting)이 완료되면 성형체를 온도구간 1000∼1200[.deg.C]로 2시간 정도로 소결(Sintering) 
하는 과정과;

상기 소결(Sintering)이 완료되어 성형된 성형체의 표면상에 전극(Ag)을 증착시키는 과정과;

전극이 증착된 성형체에 분극처리(Poling)를 행하는 과정으로 이루어진 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기의 소성방
법.

청구항 4.
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제 3항에 있어서, 상기 성형체의 분쇄후에는 분쇄된 입자들을 건조시키는 과정을 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으
로 하는 마이크로 변압기의 소성방법.

청구항 5.

제 3항에 있어서, 상기 하소(Calcination)과정으로 고용이 완성된 분말은 1∼5[㎛]의 입도로 분쇄된 분말에 결합제를 
포함하여 바인딩하는 과정을 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 마이크로 변압기의 소성방법.

도면

도면 1
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도면 2
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도면 3
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