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정 격

입력
종류

출력 구조 출력 종류 동작 상태 사용전원 접점 용량 외관 구조

•DC

•AC
•AC무접점형

•단상전원용

•3상전원용

•ZERO CROSS 
TRIGGER

•RANDOM TRIGGER

•20~240VAC

•50~480VAC

•1A~3A

•10A~70A

•PCB삽입형

•방열판 취부형

•DC •DC무접점형 •DC전원용 •ON/OFF TRIGGER •1~200VDC
•1A~3A

•10A~70A

•PCB삽입형

•방열판 취부형

•저항 •AC무접점형 •AC전원용
•ON/OFF TRIGGER

•RANDOM TRIGGER
•0~500K •10A~70A •방열판 취부형

•DC

•AC

•AC접점

2회로용

•DC접점

2회로용

•AC전원용

•DC전원용

•ZERO CROSS 
TRIGGER

•RANDOM TRIGGER

•ON/OFF TRIGGER

•20~240VAC

•50~480VDC

•10A~70A
•방열판 취부형
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주요 기술 사양(1)

구 분 특 징

ISOLATE 
종류

PHOTO TRANSISTOR
•입력신호 전압 범위: 넓음

•입력신호 전류:작음

PHOTO 
THYRISTOR(SCR,TRIAC)

•입력신호 범위:작음

•회로구성 부품 단순화:신뢰성 제고

PHOTO VOLTAIC DIODE
•자체 발전 구조

•MOS FET DRIVE

TRIGGER회로

ZERO CROSS
•SWITCHING ON시

-NOISE가 적음 / 돌입전류 억제 효과

RANDOM CROSS
•고속 응답 동작

•위상제어 등에 효과적

CR 
SNUBBER

내장형
•확실한 정격범위내 동작

•누설전류가 큼

외부형
•부하에 따라 선택 적용

•부하에 따라 C,R 상수값 임의 적용 요함
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주요 기술 사양(2)

구 분 특 징

사용 전원

교류형

•다양한 품종:다양한 기능

•빠른 응답 속도:직류 제어전원이 효율적

직류형

•직류전원에 적용 가능

•빠른 응답 속도:직류전원 제어에 효율적

구조

PRINT 기판
정착형

DIP(Dual in 
Package)형

•높이가 낮음

SINGLE IN 
LINE형

•박형:다수 연속 조립에 적합

•PCB,Pattern설계 용이

방열기,샛시 장착형

•전류 용량이 큼

•내부 부품 소자와 절연형 냉각 구조로 인해

방열기,Panel 등에 부착 가능
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제품 종류/기능별

구 분 모터 제어 히터 제어

3상형

일반형

정,역 일체형
-
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SamWha DSP 제품 만의 특징(1)

Ø M/C를 대체할 SSR개발 출시. 

ØMotor 전용 SSR은 세계최초로 M/C크기로
제작하여 생산 기존 재품 설비 교환에도 용의함. 

ØM/C크기 1개의크기로 정 역형이
가능함.(기존재품 M/C * 2개 적용)



SamWha DSP 제품 만의 특징(2)

ü완전 Solid State
-전자력에 의한 기계적 접점 동작이 아닌 전자 소자에 의한 접점 동작

-접점 개폐시 ARC,CHATTERING,BOUNCE가 없어 고신뢰도,장수명 확보

üPhoto Isolation
-광결합소자(PHOTO COUPLER)에의한 양호한 입출력 절연 상태 유지

-부하측 NOISE가 입력측에 전달되지 안아 계통 안정성 증대 기여

ü소신호에의한동작가능
-입력신호가 일반 RELAY보다 소전류,소전압임

-PLC의 TTL-IC출력,기타 LINEAR IC의 출력 신호에 연동 적용 용이
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SamWha DSP 제품 만의 특징(3)

üZERO CROSS/RANDOM CROSS SWITCHING
-주 소자(SCR)의 TRIGGERING 시점을 용도에 적합하게 선택 적용

-ZERO CROSS:SWITCHING NOISE,과도전류,돌입전류 억제/계통의 여타 전자
소자(IC,MICOM등)에 악영향을 끼치지 안음

-RANDOM CROSS SWITCHING:고속 응답

ü정전류입력회로
-전압에 관계없이 제어회로 입력측에 일정전류가 흐르도록 하여 계통 안정도 향상 기여

ü소형,취급이간편
-소형으로서 큰 전력 개폐능력 보유

-PCB부착형,소켓형,방열판 부착형등 다양한 시스템 구성의 편리함

ü높은내환경성
-불연성 수지로 밀봉:내습성 탁월,방폭형으로 적용
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SSR  vs MC 비교(1)

구 분 항 목 SSR MC

제어부
입력 특성

동작 원리 반도체소자,전자적 구동 코일의 전자력,기계적 구동

동작 전력 수 mW 이하 수 100mW~수 W

동작 전압 범위 Free Voltage가능 정격전압 +,-10%

Noise, Surge 발생 전혀 없음 Coil 전원 On/Off시 발생

출력 특성 접점 극수 1a가 일반적이나 다접점

구성 가능

다극 가능

전원 전압 범위 주개폐 반도체 소자의

Peak전압 특성에 의함

광범위

부하 전류 주개폐 반도체 소자의 정격에
의하나 과전류는 몆배임

광범위하나 과전류에는
접점 손상이 큼

과도 현상 고전압,과도전압에서 파괴,

오동작 야기 시킬수 있음

문제없으나 고전압에서는
선택시 고려할 사항임

접촉 신뢰성 접촉 불량 전혀 없음 접촉 불량 수시 발생

Bounce,Chattering 없음 있음
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SSR  vs MC 비교(2)

구 분 항 목 SSR MC

출력 특성 누설전류 100mA이하 전혀 없음

Noise,Surge발생 전혀 없음 유도부하에서 투입시 발생

Arc 발생 없음 부하에 따라 발생

접점 열발생(열손실) 1A당 1.5W정도 접합열 발생 접점불량에 따라 열발생

Zero Cross기능/

”0”전위검출 밎 제어

기능

가능 불가능

절연,내전압 내전압 2500V정도 고 내전압 가능

동작 속도 10mS이내 100mS이상

수명 장수명(접점 동작과 무관) 수십만회 정도

환경 특성 내진동,충격,부식 문제 없음 오동작으로 인한 파손 가능

화학,Gas위험 문제 없음 접촉 ARC로 폭발위험 상존

온도 온도에 대응하는 방열판

고려 해야함

재료의 내열성,동작특성의

변화를 고려 해야함
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SSR  vs MC 비교(3)

구 분 항 목 SSR MC

습도 영향 받지안음(수지 밀봉) 절연특성 저하

동작 소음 없음 동작음이 큼

v접점 개패시 SSR이 MC에 비해 Arc,Surge,Noise 에 안정적인 이유

üSSR의 Zero Crossing 기능이란

-입력전압이 ON 되어도 전원이 “0”전위가 될 때 까지 지연 시킨후 “0”전위에서부터 출력을
개시. 

-입력전압의 OFF시에도 곧바로 부하전류가 OFF 되지 않고 “0”전위에 도달한 후(D) OFF 됨. 

ü MC 에서는 Zero Crossing 구현이 절대적으로 불가한 기능으로서 SSR의 접점 개폐시

“0”전위(전압이 0 Volt 상태)에서 ON/OFF 가 이루어 지므로 동작시 Arc 및 Surge, Noise 

의 발생을 극소화 시킬수 있음. 
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ZERO CROSS / RANDOM CROSS

Zero Cross

Random Cross
+
0

0

-

-
+

+
0

+
0

0

-

-
+

+
0

+
0

0

-

-
+

+
0

+
0

0

-

-
+

+
0

Resistive Load

Resistive Load

Inductive Load

Inductive Load

교류전원전압

입력전압

부하전류

교류전원전압

입력전압

부하전류
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단상부하 적용 결선 예

SSR 설치 접속: 원칙적으로 부하와 교류전원사이에 직렬
폐회로 구성

SSR

LOAD

AC Power

L1

T1+

-
SW1

Input Output
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응용 분야 분류(1)

응용 분야 응용 제품
주용도(부하)

솔레노이드 모터 히터 백열등 야광등 인터페이스 전원

교통 제어기
분야

•교통 신호기

•철도 신호기

•전광 표시판

•역무 장치 ã ã

ã

ã

ã

ã ã ã

계장 제어기
분야

•Sequence 

Contreoller

•Press 

Controller

•NC제어기기

•전압 조정기

•전기로

•항온조

ã ã

ã

ã

ã

ã

ã ã ã

ã
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응용 분야 분류(2)
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응용 분야 응용 제품
주용도(부하)

솔레노이드 모터 히터 백열등 야광등 인터페이스 전원

공작기계
분야

•NC공작기계

•Program

ON/OFF제어

•일반 공작기계

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

사무기기
분야

•복사기

•Facsimile

•Computer 

단말기,주변기기

•전자 Register

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

가정용
전기제품
분야

•Air 
Conditioner

•냉장고

•전동공구

•전기 재봉틀

ã

ã

ã

ã

ã



응용 분야 분류(3)

응용 분야 응용 제품
주용도(부하)

솔레노이드 모터 히터 백열등 야광등 인터페이스 전원

기타 •수지 성형기

•수위 검출장치

•비사용 전원

•Elevator

•자동 Door

•현상기

•의료기

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã

ã ã
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주문/Ordering
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제품 적용시 유의 사항

ü주 개폐소자의 발생열을 방출하기 위한 적정 방열면적의 방열판 사용

ü감전 방지를 위한 방열판 접지

ü방열판 부착시 고정홀 모든곳을 나사로 채결해야함

üSSR과 방열판 사이에는 열전도성 구리스를 적용하여 완전 접촉 실현

ü운전중 SSR의 과도한 온도 상승시(대략 800C) 즉시 운전 정지

üSSR이 내장 설치된 판넬내부의 온도를 500C이하로 유지하기위한 공기 순환

대책 수립 필요

ü가연성,폭발성 가스가 있는 장소에서의 사용 제한

ü과도한 토르크에 의한 단자 조임 금지

ü입력단에필히 보호휴즈 밎 적정 보호계전기 적용
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기술 자료

Solid State Relay                                                                                                            http://www. Samwhadsp.com

순 서

ØSCR(Silicon Controlled Rectifier)의 구조 개념

ØSCR의 V/I 특성 밎 용어

ØSCR의 Turn-On 조건

ØSnubber Circuit란 ?

ØHeat Sink

Ø방열기 종류

ØSCR의 보호 대책 /반도체 보호 Fuse

Ø제어전원에 따른 특성



SCR(Silicon-Cotrolled Rectifier)
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2개의 트렌지스터에 의한 결합 구조 등가 구조 심볼



SCR 특성 /V-I Curve(1)
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IF

VF
VR

IR

IL
IH

VDSOMVBO

VBO(O)

VRSOM

vT

Reverse  Leakage 
Current

(Zero-Gate 
Current)

(Small-Gate 
Current)

(Negative Resistance 
Region)



SCR 특성(2)
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VF:forward Or positive anode to cathode voltage

IF:anode current

V(BO)O:forward-breakover voltage/Gate에 Drive를 걸지안고(IG=0) SCR을

도통 시킬수있는 최소 VAK(anode-cathode Voltage:보통 50~수백 볼트)

IL:latching current/SCR이 ON상태를 유지하기 위한 최소 전류

IH:Holding current/Gate를 open했을때 SCR이 ON상태로 되지 안게하기 위한

DC anode current

vT:정격 전류와 정격 온도에서 SCR 도통시 anode-cathode 전압(foeward 

voltage drop)/Instantaneous ON-State Voltage

VR:reverse breakdown voltage/SCR은 제조사에서 제시한 이 전압의 한계를

벗어나서는 안됨

VRSOM:maximum instantaneous reverse breakdown voltage

VDSOM:maximum instantaneous forward voltage



SCR의 Turn-On 조건
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IG

IA

IK

IC2

IC1

Ø전류 기본식

IA = IC1 + IC2

IK = IA + IG

ØTurn-On 조건

1.Gate 전류 IG  를 증가 시킴

2.소자 접합온도 TJ를 증가 시킴

3.애노드-캐소드 전압 VAK 를 증가 시킴

4.애노드-캐소드 전압의 변화률 dVAK/dt를 증가 시킴

Ø유의 사항

-SCR을 Turn-On시키기 위해 일반적으로 1 번의 방법이 널리 적용됨

-2,3,4 번의 방법은 오히려 이러한 현상으로 부터의 오동작을 방지하기위한 수단으로 활용됨

2번 최적의 방열판 부착으로 온도상승 방지

3번 정격 에노드-캐소드 전압을 초과하지 안도록 SCR을 선정

4번 Snubber Circuit를 적용하여 증가률 조절



SNUBBER  CIRCUIT
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CSCRc

Snubber Circuit

R

CSCR

Inductive Load/Motor

AC Power

ü모든 반도체 소자가 그렇듯이 SCR도 내부 계층간 구성 상태로 인한 기본적인
정전용량(부유 정전 용량)을 보유함:CSCRc

üSCR이 유도성 부하(대표적인 예:모터)를 제어할때 기동시 anode-cathode간 전압이
순간적으로 과도하게 상승(dv/dt)하면 부유 케페세턴스(CSCRc )를 충전시키는 충전전류가
흐르고(I=C(dv/dt) 이 값이 IH(holding Current)보다 클경우에는 SCR을
도통상태로(triggering)만들게 된다. 즉 원치안는 기계의 구동을 일으킬수있는 소지가
된다.

ü이를 방지하기위해 SCR과 병렬로 R,C 시정수 회로(snubber circuit)를 삽입하여
dv/dt의 상승 속도를 적절하게 제한하는것임.

üdv/dt:critical rate of off-state voltage,보통 20V/us ~ 200V/us



Heat Sink/방열기/등가회로(1)
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Thermal Circuit with Heat Sink

c

Heat Sink

공기

Case
Heat Source(Jnction)

Heat Flow
TC

Th

PW

TJ

Ta

Ric

Rch

Rha

TJ :SSR접합 온도 TC:SSR의 케이스 온도

Th :방열기의 온도 Ta:주위 온도

PW:SSR의 평균 전력 손실 Ric;SSR 접합부와 케이스간 열저항[oC/W]

Rch:SSR 케이스와 방열기간 열저항[oC/W] Rha:방열기와 주위온도간의 열저항[oC/W]

Ta:SSR 소자 접합부와 공기간의 온도차

※SCR의 통상적인 사용온도(TJ)의 한계는 100 oC ~120 oC 이므로 이 한계를 벗어나지 안아야함.

TJ=PW(Rha + Rch +Rjc) + Ta



Heat Sink/방열기(2)
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방열기의 열저항 계산예/Catalog에서 관련 DATA를 확보함

①사용하는 SSR:WK 제품 ②SSR의 평균 소비전력:PW=38W/계산에의함

③SSR의 TJ :125 ℃                                        ④SSR의 열저항 Ric :1.1 ℃/W 

⑤SSR의 접합부와 케이스간 온도차 Tjc=Rjc X PW = 1.1 X 38=41.8℃

⑥SSR CASE와 방열기간의 온도차 Tch

-Rch=0.1℃/W:실리콘 구리스 사용(접착 상태에 따라 변화됨)

-Tch=(℃/W ) X 38=3.8 ℃/W 

⑦SSR접헙부와 공기(방열판 주위)온도차 Tja

-Tj=125 ℃:신뢰성을 고려하여 115 ℃로 적용

-Ta=40 ℃:방열판 주위온도의 최대값을 적용

⑧방열기의 온도(Th)와 주위공기온도(Ta)의 온도차 Tha

Tha=Tja – Tjc –Tch(℃)=75 ℃ -41.8 ℃ -3.8 ℃ =29.4 ℃

⑨방열기의 열저헌 Rha

Rha=Tha(℃/W )/P(W)=29.4/38=0.77 ℃/W ---à방열판 규격 DATA

※3상 SSR은 위 공식 ⑤에서 P(W) ᄐ 3으로 하며 방열기 선정시 0.77 ℃/W 이하의 모델 선정



Heat Sink/방열기/SSR의 소비전력,평균전류(3)
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ü제작사의 소비전력 커브 참조 또는 다음의 계산식에 의함

ü소비전력(PW)=평균전류(Iav) X SSR의 접점간 Drop 전압[W]

ü평균전류 계산예

▶저항부하/ON:30A,운전 형태:10초 ON-5초 OFF 반복 운전하는 경우

ION
2 X Time ON

Time OFF +Time ON

Iav = =
30A2 X 10

5 + 10
=24.5 A

ON:10초 OFF:5초 ON:10초 OFF:5초

t

▶유도부하/Start:30A-5초,Run:5A-20초,Stop 15초 반복 운전하는 경우

t

Start:5초 RUN:20초 StopFF:15초 Start:5초 RUN:20초 StopFF:15초

ISta
2 X Tsta + IRun

2 X TRUN 

TSta + TRUN  + TStop

Iav = =
30A2 X 5 + 5A2 X 20

5 + 20 + 15
=11 A



Heat Sink/방열기(4)
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방열기(알루미늄) 선정시 고려 사항

ü냉각 방식--------à자연냉각 또는 강제냉각용 인가?

ü방열기의 열저항à카다로그 데이터에서 설계 계산치보다 낮은것을 선택

ü취부 방법---------à통풍을 고려하여 방열골의 수직취부가 가능한가?

ü착색------------à산처리,아루마이트 착색이 되어있는가?

ü방열기용 Silicon Grease를 사용하고 있는가?

방열판과 SSR간 접착면의 불균형으로 생기는 열저항을 최소화 시켜주고

SSR의 방열효과를 증대시켜 주므로 양질의 접착제를 사용하여야함



SSR의 접점보호 대책/반도체 보호 Fuse(1)
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반도체 보호용 Fuse 설치 필요성

ü모든 전기기기는 적용 계통의 돌발 단락 사고전류에 대한 제품 자체 또는
외부에 적절한 보호 대책으로서 휴즈나 적정 게전기를 설치,운용하고 있음

üMC의 경우는 보통은 과전류차단기와 순시동작계전기와의 조합 또는
전력휴즈를 적용하고 있으나 이와같은 수단을 반도체소자로 구성된 SSR에
적용하는것은 적절하지 안음

üSSR의 부하 쇼트 등 에 적절하게 대응하기 위해서는 반도체보호 전용
휴즈(Semiconductor-Protection Fuse)를 적용하여야함

반도체소자의 I2T(전류상승시간)

ü지속시간이 매우 짧은 펄스(10mS)에 대하여 비반복 최대 전류량을 표시하는
단위로 I는 실효치이며 단위는 A,T는 지속시간으로 단위는 Sec 임

ü I2T 규격은 일반적으로 반도체가 AC반사이클내에 접점이 파괴되는 최대전류
자승 시간이며 이 규격치는 반도체소자 정격으로 반드시 제시되고 있음



SSR의 접점보호 대책/반도체 보호 Fuse(2)
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반도체 보호용 Fuse 의 차단 싸이클

사고최대예상전류

:I2T

휴즈차단전류

Melting 
Time

Arching 
Time

Clearing Time 

Time

C
u
rre

n
t

ü휴즈차단전류:휴즈에 흐르는 최대 전류치

(차단전류)

ü사고 최대 예상전류:계통의 단락시 최대
예상 전류치

ü융해(melting)시간:과전류에 의하여
휴즈가 융해되어지는 시간

ü아크시간:휴즈소자가 융해되면서 발생하는
ARC지속시간

ü전차단시간(Clearing Time):휴즈가
완전히 차단되는 전체시간

Fuse선정후 전류 비교
*전류 비교:부하전류 < FUSE전류 < SSR전류

*I2T 비교:FUSE전차단 I2T < SSR의 I2T



SSR의 접점보호 대책/반도체 보호 Fuse(3)
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과도 전압 대응 조치

ü과도전압이 SSR의 주접점 소자의 OFF상태 최대전압을 초과하면 소자가 파괴될 우려가

있으므로

ü과도전압을 흡수할수 있는 적정한 소자,일반적으로 적정 정격의 바리스터를 설치해야함

ü바리스터는 SSR의 접점과 병렬로 과도전압 발생원에서 가까운쪽에 되도록 짧은 배선에 의해

설치는것이 바람직함

ü바리스터는 설계치보다(SSR의 OFF-Peak전압) 여유있게 선정하되 바리스터 자체의 쇼트

가능성도 배제할수 없으므로 바리스터 전단에 FUSE와 병행 설치하는것이 요구됨



제어 전원에 따른 특성
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구 분 DC 입력형 AC 입력형 비 고

Turn on/off time 8.3 / 8.3 mS 8.3/8.3 mS +16.6mS

고속제어 가능 제한적 기능

노이스 영향 없음 발생할수 있음

온도제어 특성 편차 적음 편차 발생

Non,zero-cross 적합 부적합

제어측의 수명 반영구적(전자회로) 리레이 접점 수명

※원칙적으로 DC입력형이 AC입력형에 비하여 더욱 효과적이고 계통 안정도에

더 기여한다고 할수 있음



전압 밎 용량별 히터전류(1)
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용량(KW) 220V 380V 440V 용량(KW) 220V 380V 440V
1 4.55 2.63 2.27 1 2.62 1.52 1.31
2 9.09 5.26 4.55 2 5.25 3.04 2.62
3 13.64 7.89 6.82 3 7.87 4.56 3.94
4 18.18 10.53 9.09 4 10.50 6.08 5.25
5 22.73 13.16 11.36 5 13.12 7.60 6.56
6 22.27 15.79 13.64 6 15.75 9.12 7.87
7 31.82 18.45 15.91 7 18.37 10.64 9.19
8 36.36 21.05 18.18 8 21.00 12.16 10.50
9 40.91 23.68 20.45 9 23.62 13.68 11.81

10 45.45 26.32 22.73 10 26.25 15.20 13.12
11 50.00 28.95 25.00 11 28.87 16.72 14.44
12 54.55 31.58 27.27 12 31.50 18.24 15.75
13 59.09 34.21 29.55 13 34.12 19.76 17.06
14 63.64 36.84 31.82 14 36.75 21.28 18.37
15 68.18 39.47 34.09 15 39.37 22.8 19.69
16 72.73 42.11 36.36 16 41.99 24.32 21.00
17 77.27 44.74 38.64 17 44.62 25.84 22.31
18 81.82 47.37 40.91 18 47.24 27.36 23.62
19 86.36 50.00 43.18 19 49.87 28.88 24.93

단상형(Single Phase) 삼상형(Three Phase)



전압 밎 용량별 히터전류(2)
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용량 (KW) 220V 380V 440V 용량 (KW) 220V 380V 440V
20 90.91 52.63 45.45 20 52.49 30.40 26.25
21 95.45 55.26 47.73 21 55.12 31.91 27.56
22 100.0 57.89 50.00 22 57.74 33.43 28.87
23 104.5 60.53 52.27 23 60.37 34.95 30.18
24 109.1 63.16 54.55 24 62.99 36.47 31.50
25 113.6 65.79 56.82 25 65.62 37.99 32.81
26 118.2 68.42 59.09 26 68.24 39.51 34.12
27 122.7 71.05 61.36 27 70.87 41.03 35.43
28 127.3 73.68 63.64 28 73.49 42.55 36.75
29 131.8 76.32 65.91 29 76.12 44.07 38.06
30 136.4 78.95 68.18 30 78.74 45.59 39.37

31 81.36 47.11 40.68
32 83.99 48.63 41.99
33 86.61 50.15 43.31
34 89.24 51.67 44.62
35 91.86 53.19 45.93
36 94.49 54.71 47.24
37 97.11 56.23 48.56

히터제어용은 H Type을 추천함
220V용 :  12,25,40,50,70A
  단상형 :WK-12ᄆᄆ H04/삼상형 :WK32ᄆᄆ H04
380V & 440V용 :  25,40,50,70A
  단상형 :WK-13ᄆᄆ H04/삼상형 :WK33ᄆᄆ H04

단상형 (Single Phase) 삼상형 (Three Phase)


