
《 왕황웅 물1 진로 세특 보고서 》 
하이에듀

주제 릴레이란 무엇일까?

요약

릴레이라는 소자는 전기로 움직이는 스위치입니다. 어떤 전기 회로를 구성하
였을 때 우리가 손으로 누르지 않아도 되는, 원격으로 조종할 수 있는 스위치
인 것입니다. IC칩에선 이 스위치 역할을 대부분 트랜지스터가 하고 있지만 
외부 기판 수준에서 가끔씩 사용되기도 합니다.

컴퓨터 공학과 스위치가 어떤 관련이 있을지 궁금하실텐데요, 스위치가 있다
면 바로 논리게이트를 만들 수 있습니다. 논리게이트가 있다면 그때부터 
0+0=1, 0+1=1, 1+1=10과 같은 이진수 계산이 가능해지고 컴퓨터를 만들 수 
있습니다. 컴퓨터(Computer)는 말 그대로 계산기입니다. 전혀 계산기처럼 보
이지 않겠지만 스마트폰, 데스크탑, 노트북, 심지어 냉장고, TV, 밥솥, 엘리베
이터 등등 모든 물건에 들어가는 컴퓨터는 매우 빠른 속도로 계산을 수행해 
필요한 동작을 만들어냅니다.

이 때문에 트랜지스터와 논리게이트는 컴퓨터 설계의 가장 시초이고 전자공
학과 컴퓨터 공학을 연결해주는 다리 역할을 하게 됩니다. 아래 링크를 들어
가보시면 이 릴레이를 이용해서 컴퓨터 전체를 설계하고 소프트웨어가 작동
하는 방식까지 이해하실 수 있는 게임이 있습니다.
https://nandgame.com/

위 사진은 게임을 단계별로 나열한 것인데요. 그 중 첫 번째 단계인 Nand가 
바로 릴레이로 낸드게이트 만들기입니다.

이 보고서엔 물1 지식으로 릴레이의 동작을 이해하고 낸드게이트를 만드는 
과정을 담았습니다.



자료 1. 릴레이에 대해

릴레이의 동작과 논리게이트 설계

컴퓨터나 디지털 시스템에서 외부에 있는 전자기기나 모터 등을 구동하는 경우, 가장 흔히
사용되는 인터페이스는 릴레이(Relay)이다. 릴레이는 기본적으로 전자석과 기계접점으로 
구성되어 있고 전자석에 전류의 흐름을 ON/OFF 함으로써 기계접점을 ON/OFF할 수 있다.
릴레이는 동작시간이 수 ㎳정도로 매우 느리며 기계적 가동부의 내구성 등이 단점이지만, 
접촉저항이 매우 작고 OFF시 절연저항이 크며 큰 전류를 흘릴 수 있다는 장점이 있다.

릴레이의 코일은 정격전압이 있다. 전자석의 코일저항은 대략 100 Ω 이하이며 우리가 실
험에 사용하는 릴레이의 저항은 약 75 Ω 정도이다. 전자석의 코일에 흐르는 전류는 스프
링의장력을 이기고 접점 가동부를 끌어당갈 수 있을 정도로 큰 자기장을 만들기에 충분해
야 한다. 이 전류를 동작전류라고 한다. 릴레이의 정격전압은 코일의 저항을 통해 동작전
류를 흘릴 수 있도록 하는 크기로 걸어준다. 코일의 형태나 감은 수는 이 기준에 의해 결
정되며 우리 실험에 사용하는 릴레이의 정격전압은 DC 5V 이다.

릴레이의 동작
릴레이의 동작은 전자석 코일에 전류를 흘려서 금속성 기계접점을 잡아당김으로써 시작한
다. 릴레이의 접점은 비동작 시에는 스프링에 의해 어느 한쪽 단자(NC)에 붙어있고 동작 
시(전자석에 전류가 흐를 때) 반대쪽 단자(NO)로 넘어가도록 되어 있다. 이 때문에 접점을 
동작쪽으로 유지하려면 코일에 동작전류를 계속해서 흘려야 한다.



다음 그림은 앞의 동작설명을 기초로 한 릴레이의 개념도이다.

릴레이 드라이버(구동회로) (심화과정)
릴레이 드라이버의 기본은 전자석 코일에 정격전압을 거는 동시에 이 때 충분한 동작전류
를공급하는 것이다. 릴레이 드라이버로는 트랜지스터 스위치를 가장 많이 사용한다. 실험
에 사용한 릴레이는 정격전압 5V, 코일저항 75 Ω이므로 동작전류는 대략 70㎃이다. 트랜
지스터 C100의 최대 콜렉터 전류가 200㎃이므로 충분한 여유가 있다. LS04의 출력이 
High 일 때 최소한 4V 레벨에 있다. 트랜지스터의 VBE 가 대략 0.7V이므로 베이스 전류
는

트랜지스터의 β값이 적어도 100 이상이므로 이 드라이버로는 최소한 33㎃ 의 동작전류를
흘릴 수 있어 릴레이를 충분히 구동 시킬 수 있는 전류이다.
이외에도 릴레이 드라이버로서 오픈 콜렉터 출력의 TTL-IC나 달링턴 트랜지스터가 흔히
이용되고 있다.
릴레이코일과 병렬로 들어간 다이오드는 전자석에 흐르는 전류가 ON/OFF 될 때 발생하는
역기전력을 흡수하여 드라이버를 보호하는 역할을 한다. 역기전력은 순간적이긴 하지만, 
일반적으로 수백V나 되기 때문에 트랜지스터를 파괴할 수 있다. 보호용 다이오드의 방향이
역방향으로 연결됨에 유의하라. 

릴레이를 이용한 논리게이트 설계
릴레이의 스위치 특성을 이용해서 NAND 게이트를 설계할 수 있다.



다음과 같이 릴레이의 전자석을 동작시키는 입력을 c, 스위치가 ON상태일 때 전류가 흐르
도록 하는 입력단자를 in이라 하자. 이때 릴레이_1의 c와 in을 각각 낸드게이트의 입력 
a,b에 연결하고, 그 릴레이_1의 출력을 릴레이_2의 c에 연결한다. 릴레이_2의 in은 항상 1
이 되도록 전원을 연결한다. 그럼 이 회로는 낸드게이트의 동작을 할 수 있게 된다. 릴레
이_2의 출력은 낸드게이트의 출력과 같고, 파란 점선은 전류가 흐르고 있음을 나타낸다. 
이때, 릴레이_1은 전자석이 작동할 때 ON, 릴레이_2는 전자석이 작동할 때 OFF인 것에 
주의한다.

낸드게이트의 동작은 위 사진의 진리표와 같다. 입력이 모두 1이면 출력은 0, 그 외에는 1
이 출력된다. 다시 설계한 낸드게이트의 입력을 보면 (a,b) = (0,0)에서 낸드게이트의 출력
인 릴레이_2의 출력이 1이 나오고 있는 것을 확인할 수 있다.



입력 (a,b) = (0,1)인 상태, 여전히 출력이 1이 나오고 있는 것을 알 수 있다. b=1이 되었
지만, 릴레이_1의 전자석이 작동하지 않아 전류를 전달하지 못하는 것을 알 수 있다.

입력 (a,b) = (1,0)인 상태, 여전히 출력이 1이 나오고 있다. 이번엔 a=1이 되었지만, 릴레
이_1의 전자석이 작동해도 전달할 전류가 없다.



마지막 입력 (a,b) = (1,1)인 상태, 릴레이_1의 전자석도 작동하여 스위치가 ON되었으며, 
흐르는 전류도 있어 출력으로 나온 릴레이_1의 전류가 릴레이_2의 전자석을 작동시킨다. 
이로 인해 릴레이_2의 스위치가 OFF되며 공급되던 전원이 끊겨 낸드게이트의 출력이 0이 
되는 것을 볼 수 있다.

(다시 한번, 릴레이_1은 전자석이 작동할 때 ON, 릴레이_2는 전자석이 작동할 때 OFF인 
것에 주의한다.)

릴레이로 논리게이트를 게임을 이용해 만들어 볼 수 있지만 현재의 IC칩, 가령 CPU에선 
스위치의 역할을 트랜지스터가 맡고 있다. 트랜지스터의 동작은 물리학2에서 더 자세히 배
우게 된다.

논리게이트가 있다면 그때부터 0+0=1, 0+1=1, 1+1=10과 같은 이진수 계산이 가능해지고 
컴퓨터를 만들 수 있다. 컴퓨터(Computer)는 말 그대로 계산기로 스마트폰, 데스크탑, 노
트북, 심지어 냉장고, TV, 밥솥, 엘리베이터 등등 모든 물건에 들어가는 컴퓨터는 매우 빠
른 속도로 계산을 수행해 필요한 동작을 만들어낸다.
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