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1. 서론 

 
미세 전극 (Micro tool electrode) 등의 제작에 사용되는 

미세 와이어 방전가공 (Micro wire EDM)은 일반적으로 케로

신을 절연액으로 사용한다. 절연액으로 탈이온수를 사용하

면 가공속도가 빠르지만 전해부식 (Electrolytic corrosion)이 
발생하여 가공품질이 저하된다. 일반적으로 미세 방전가공

에서는 가공물에 (+)극을 연결하는 정극성을 사용하고 있다. 
가공단에 공급된 높은 전압이 가공물에 전해용출을 일으킨

다. 특히, 미세 전극으로 초경합금이 많이 사용되는데 이는 
전해부식에 매우 취약하다. 탈이온수를 사용하는 상용 와
이어 방전가공 (Wire EDM) 에서는 가공물에 발생하는 전해

부식을 억제하기 위하여 최근에 무전해 전원회로 (anti 
corrosion power source)로 알려진 사각파 또는 정현파 형태의 
교류전원 (AC power source)를 방전전원장치로 사용한다.1, 2 
교류전원은 주기적으로 전압의 극성을 바꿔주어 가공간극

에 형성되는 평균전압은 0 V 가 된다. 일반적으로 정삭 가
공 시에는 방전에너지를 줄이기 위해 스위칭 주파수를 높
여 고주파 교류전원을 사용한다. Fig. 1 은 정현파 형태의 교
류전압을 나타낸다. 미세 와이어 방전가공에서도 방전에너

지를 작게 하고, 전해부식을 억제하기 위하여 고주파 교류

전원을 방전전원으로 이용할 수 있다. 본 연구에서 전해부

식 억제를 위한 미세 와이어 방전가공 용 고주파 교류전원

을 개발하였다. 
 

2. 고주파 교류전원  
본 연구에서는 class E power amplifier 를 이용하여 고주

파 교류전압을 발생시켰다. Class E power amplifier 는 single 
ended RF power amplifier 또는 resonant inverter 로도 불린다. 
Class E power amplifier 는 1975 년 Sokal 에 의해 처음으로 개
발되었고 3, single switch 로 동작하고 효율이 높아 induction 
heating4, plasma RF power supply5 등 다양한 응용 분야에 널
리 이용된다. 

 

 
 

Fig. 1 AC power source for wire EDM 

 
 

Fig.2 Circuit diagram of class E power amplifier 
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Fig. 3 Voltage and current waveforms 
 
Fig. 2 는 class E power amplifier 의 회로도를 나타낸다. 스

위치 양단에 shunt capacitor (C1)이 연결되고, 직렬연결된 LC
를 거쳐 load Ri 로 연결된다. RFC 는 전원으로 RF signal 이 
전달되는 것을 막기 위한 인덕터이다. Fig. 3 은 전압, 전류 
파형을 나타낸다. 스위치가 OFF 되면, 스위치 전압 (Vds)이 
상승하며, 이때 스위치 전류 (Ids)는 흐르지 않는다. 스위치

가 ON 되면, 스위치 전압은 떨어지며, 스위치 전류가 상승

한다. 최종적으로 Load Ri 에는 정현파의 전압 및 전류가 형
성된다. 듀티비가 50 %일 때, 스위치 전압의 최대값은 입력

전압 (VI)의 3.56 배, 스위치 전류의 최대값은 입력전류 (II)
의 2.86 배까지 상승한다.6 회로소자값은 듀티비 50 % 일 
때, 다음과 같은 관계식을 갖는다.6  
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ω 는 스위칭 주파수를 나타낸다. QL은 정현파를 만들기 

위해 높은 값을 가져야 한다.6 
본 연구에서는 13.56 MHz 를 스위칭 주파수로 선정하였

다. 13.56 MHz 는 통신 외의 목적으로 사용 가능한 ISM 
(industrial, scientific and medical) 주파수로 반도체 장비의 전
원장치 주파수로 널리 사용되고 있다.7  
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Fig. 4 Developed 13.56 MHz class E power amplifier circuit 
 

 
 

Fig. 5 Schematic diagram of experimental configurations for micro 
wire EDM 

 
Fig. 4 는 제작된 고주파 교류발생기를 나타낸다. 고주파 

동작을 위해 RF power MOSFET 을 사용하였고, MOSFET 과 
driver 등 active 소자의 원활한 냉각을 위해 공랭식 팬을 
이용하였다. 

 
3. 가공실험  

제작된 고주파 교류발생기 회로와 가공간극 사이에 임
피던스 매칭을 위해 자동정합기 (Automatic impedance 
matcher)를 연결하였다. Fig. 5 는 미세 와이어 방전가공 실험

을 위한 회로, 자동정합기, 가공간극의 연결도를 보여준다.  
Fig. 6 은 미세 와이어 방전가공 시, 전압 및 전류 파형

을 보여준다. 방전이 발생하지 않는 경우에 정현파의 전압 
및 전류 파형이 관찰된다. 방전 발생 시에는 전압 파형이 
급격히 감소되며 방전 전류가 형성된다. 
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Fig. 6 Voltage and current waveforms during micro wire EDM 

 
 

Fig. 7 Micro shaft by micro wire EDM using 13.56 MHz AC power 
source in tap water 

 
Fig. 7 은 미세 축을 가공한 결과이다. 재료는 초경합금

이며, 절연액으로 수돗물을 사용하였다. 비저항이 낮은 수
돗물을 사용하였지만 전해부식이 억제되어 표면조도 및 형
상정밀도가 우수한 가공결과를 얻을 수 있었다. 

 
4. 결론  

본 연구에서는 전해부식 억제를 위한 미세 와이어 방전

가공 용 고주파 교류전원을 개발하였다. Class E power 
amplifier 를 이용하여 고주파 교류전원을 제작하였으며, 스
위칭 주파수는 13.56 MHz 이다. 제작된 전원을 이용하여 수
돗물을 절연액으로 사용한 경우에 전해부식이 억제되고 형
상정밀도 및 표면조도가 우수한 미세 축을 성공적으로 제
작하였다. 
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