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트랜스포머

트랜스포머(Transformer)는 전자기 유도 원리를 이용하여 전압을 변환하는

전기 기기입니다. 주로 교류 전력을 전송하는 데 사용되며, 입력 전압을 다른

전압으로 변환하여 출력합니다. 트랜스포머는 2개의 코일(1차 및 2차 코일)

로 구성되어 있으며, 이 코일은 공통의 자기 코어에 감겨 있습니다. 전압 비율

은 코일의 감김 수에 따라 결정되며, 이를 통해 전압을 증가시키거나 감소시킬

수 있습니다. 트랜스포머는 전력 시스템, 오디오 장비 및 다양한 전자 기기에

서 광범위하게 사용됩니다.

트랜스포머의 작동

권선비에 의한 전압 변경

트랜스포머는 입력측과 출력측의 권선비에 따라 전압을 바꿀 수 있다.

권선비 = 2차 권선수 : 1차 권선수 = 2차 전압 : 1차 전압

승압 : 권선비가 1보다 큼, 전압을 높힘

강압 : 권선비가 1보다 작음, 전압을 낮춤

1차 권선 400회, 2차 권선 1200회, 120V의 교류 전압을 1차 양단에 인가하면 2차 권선에 유도되는 전

압의 크기는

1200 : 400 = X : 120V 1200 / 400 = X / 120V,
X=360V 로 승압.

https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/components/20220630-051542.png?id=%EC%9D%8C%ED%96%A5%3Aelectric_circuit%3Atransformer%3Astart
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_equipment/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=오디오
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_equipment/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_equipment/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
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임피던스 변환

위의 공식에 따르면, 정해진 권선비를 가진 트랜스포머로 감압 또는 승압을 했을 때, 입력과 출력의

https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/20230127-192002.png?id=%EC%9D%8C%ED%96%A5%3Aelectric_circuit%3Atransformer%3Astart
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/20230127-191934.png?id=%EC%9D%8C%ED%96%A5%3Aelectric_circuit%3Atransformer%3Astart
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
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힘(Watt)은 같아야 하므로1), 결론적으로 출력되는 전압이 승압, 감압 됨에 따라 임피던스도 변화하게 되

며, 그 비율은 권선비에 따른다.

권선비가 100:200인 트랜스포머의 예시를 들면, 입력 교류 전압이 100V, 임피던스 1000Ω2)일 때,

 로 승압되며,

 의 출력 임피던스를 가진다.3)

즉 이 경우에는 승압과, 출력 임피던스의 상승4)이 같이 일어난다.5)

이러한 트랜스포머의 임피던스 변환 성질을 이용하여, DI와 같이 하이 임피던스 신호를 로우 임피던스

신호로 변환해주는 기기를 만들 수 있다.

어떤 프리앰프의 경우에는 입력단에 임피던스 변환 스위치가 달려있어서, 입력 임피던스를 높히면, 신호

의 출력 임피던스를 줄이는 효과를 가져오는데, 이것은 사실 입력단에 장착된 트랜스포머 부품에 의한

감압 및 임피던스 저하에 해당한다.6)

신호의 복제

트랜스포머는 신호를 복제하여 스플릿 할 수 있다.

이 기능으로 언밸런스 신호를 밸런스 신호로 변경하는데 사용된다.

신호의 서밍

트랜스포머는 차동 입력을 받아서 언밸런스 신호로 변경이 가능하다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/impedance/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_equipment/di/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_equipment/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=프리
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=앰프
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=효과
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=임피던스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스플릿
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/unbalanced
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/balanced
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/unbalanced
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
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트랜스포머의 Frequency Response

트랜스포머의 THD

트랜스포머의 1차 코일과 2차 코일은 전자기 유도 현상으로 신호가 전달되는데, 이때, 2차 코일에서 유

도된 전류가 다시 한번 자기장을 만들어내서 1차 코일로 역유입 되게 되고, 그 전류는 다시 2차 코일로

유입된다. 그래서 신호에 하모닉스 성분이 생기게 되고, THD가 발생한다. 이러한 현상을 역기전력 이라

고 한다.

https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/transformer/20240610-095349.png?id=%EC%9D%8C%ED%96%A5%3Aelectric_circuit%3Atransformer%3Astart
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/thd
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
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즉 1차 코일에 의해 자기장이 만들어지고, 그 자기장이 2차 코일에 영향을 주어서 2차 코일이 전류를 만

들어내지만, 2차 코일의 그 전류가 다시 2차 코일의 자기장을 만들고, 그 2차 코일의 자기장이 다시 1차

코일로 역유입된다. 그 역유입 된 전기가 다시 자기장을 만들고, 그 만들어진 자기장이 2차 코일에 영향

을 주어서 2차코일이 전류를 만들어내지만, 2차 코일의 그 전류가 다시 2차 코일의 자기장을 만들고, 그

2차 코일의 자기장이 다시 1차 코일로 역유입 →무한 반복

따라서 THD는 정수배의 하모닉스로 만들어지게 된다.

유도된 자기장이 다시 전기를 만들어내지 않기 위해서는 플레밍의 오른손 법칙에 의해, 자기장의 방향과

전류의 방향을 좀 틀면, 이러한 현상들이 좀 덜해질 수 있기 때문에, 트랜스포머를 도넛 모양으로 만드는

트로이달 트랜스포머의 경우, 더 좋은 특성을 가지게 된다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/thd
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%BB%B4%ED%93%A8%ED%84%B0/integer_and_floating_point
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
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트랜스포머의 품질이 좋을수록, 1차 코일의 입력 전압에 비해 2차 코일의 출력 전압이 낮을 수록 THD가

낮게 발생한다. 그래서 대부분의 진공관 앰프들은 트랜스포머 이전에 높은 전압으로 증폭하고 나서 권선

비가 높은 트랜스포머를 사용하여 낮은 출력 전압으로 “강하”하여 사용하는데, 권선비가 높을수록, 즉

출력 측 전압에 비해 입력 전압이 높으면 높을 수록 THD가 낮게 발생한다.7)

트랜스포머가 비싼 부품인 이유

트랜스포머의 특성치를 좋게 하기 위해서는, 사용되는 전선의 품질, 그리고 얇기 정도가 중요하다. 사람

이 직접 수제작하는 경우가 많다. 따라서 높은 인건비가 들어가게 되어 상당히 비싼 부품이 되어버린다.

일반적인 트랜스포머도 제작이 어렵지만. THD 를 감소 시키기 위해 고리 형태를 가진 Troidal 트랜스포

머의 경우는 더 제작 난이도가 높다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/thd
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/tube/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=앰프
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/amplifier
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=입력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/thd
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/thd
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lundahl transformer

이러한 이유로 유사한 부품인 일렉트릭 기타나 일렉트릭 베이스의 픽업들도 수제품은 좋은 품질을 유지

하면서, 상당히 고가인 경우가 많다.

Video

1)

에너지 보존 법칙
2)

3)

https://www.youtube-nocookie.com/embed/t5KyhtLRwek?
https://www.youtube-nocookie.com/embed/t5KyhtLRwek?
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4)

전류의 강하
5)

에너지 보존 법칙에 의하면 당연하다.
6)

꼭 트랜스포머로만 구현하는 것은 아니다. 액티브 버퍼 회로로 구현하는 경우도 있다.
7)

진공관 앰프들은 High voltage plate라는 말이 많이 쓰여있는데, 아주 고전압으로 증폭하고 트랜스포머

로 스피커에 맞게 전압 강하 하여 출력하기 때문이다. 고전압 증폭을 하는 이유가 바로 트랜스포머에 의

해 발생하는 THD를 낮추기 위한 목적이다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/tube/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=앰프
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/amplifier
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=출력
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/amplifier
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/thd
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