
- 925 -

에너지 하베스팅에서 무선 릴레이 전력 전송 방식 연구

백승민* · 전민호* · 오창헌*
*한국기술교육대학교

A Study on the Relay-Based Wireless Power Transmission Scheme
in Energy Harvesting

Seung-min Baek* · Min-ho Jeon* · Chang-heon Oh*
*Korea University of Technology and Education(KOREATECH)

e-mail : gbtsoul@koreatech.ac.kr 

요 약

본 논문에서는 기존 유선 전력 전송 기반 에너지 하베스팅 시스템에서 발생되는 문제점을 해결하

기 위해 릴레이 기반의 무선 전력 전송 방식을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 방식은 에너지 블록

내에 4방향코일을 배치하여 전자기 유도 기반의 무선 전력 전송을 수행할 수 있으며, 전송 신뢰성을

확보하기 위한 릴레이 제어 알고리즘을 통해 송·수신 경로를 확장할 수 있다.
ABSTRACT

In this paper, we propose a relay-based wireless power transmission scheme in order to solve 
the problems of an existing wired power transmission for energy harvesting system. The proposed 
scheme can be transferred electromagnetic induction-based wireless power transmission by placing 
a 4-way coils in the energy block. We confirm the reliability of the electricity transmission through 
the relay control algorithm. Consequently, the proposed scheme can extend the transmit·receive 
paths of transmission power.

                              키워드
      무선 릴레이 전력전송, 에너지 하베스팅, 릴레이 제어 알고리즘

Ⅰ. 서 론

최근 전력을 무선으로 공급하는 무선 전력 전

송 기술이 다양한 산업분야 적용을 위해 개발되

고 있으며 점차 그 수요와 응용분야를 넓혀가고

있다. 향후 수십W 이상의 무선 전력 전송 기술이

상용화되면 그 파급효과로 인한 IT 기술의 패러

다임이 획기적으로 변화할 것으로 전망되면서 관

련 학계 및 기술 개발 업체들의 관심이 증가되는

추세에 있다[1]. 이러한 무선 전력 전송 기술과

더불어 에너지 자원 문제가 전 세계적으로 이슈

가 되고 있는 가운데 대체 에너지원으로써 주변

의 미활용 에너지를 회수 또는 수확하는 개념의

에너지 하베스팅 기술 또한 많은 관심을 받고 있

다[2]. 
에너지 하베스팅은 그림 1과 같이 다양한 방식

이 존재하며, 그중 압전소자와 같이 기계-물리적

거동을 전기적 에너지로 전환할 수 있는 역학적

에너지 기반의 에너지 하베스팅 방식이 활발하게

연구되고 있다.

그림 1. 에너지 하베스팅 분류도

역학적 에너지 기반의 에너지 하베스팅에서 주

로 활용되는 압전소자는 물리적 stress를 가할 경

우 내부의 전기적 분극을 통해 전위차가 발생하

고 이를 통해 전류가 생성되는 소자로 이러한 압

전소자와 에너지 전달 H/W를 포함하는 단위 블

록을 E/B(energy block)라 하는데 기존의 전력 전
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전송방식 장점 단점

유선

-저비용 구성 가능

-구성 및 설계 단순

-전송 손실 적음

-기구적 신뢰성 낮음

-전송 경로 고정

-연결 배선 복잡

무선

-기구 신뢰성 높음

-전송경로 확장가능

-연결 배선 간단

-제어 시스템 복잡도 증가

-전송 효율 다소 낮음

송 방식은 유선 기반의 전력 전송으로써 시스템

구성이 비교적 간단하고 구성비용이 저렴한 장점

이 있으나 E/B에 허용범위를 초과한 주기 지속적

인 진동이 전달될 경우 유선 전력 송신로가 훼손, 
단선되는 문제가 발생한다. 그러므로 단선된 E/B
에서 발생되는 에너지를 신뢰성 있게 전송할 수

있는 방법이 필요하다. 또한 기존의 유선 기반 전

력 전송은 E/B와 최종 에너지 저장소(energy 
storage) 간 1대 1 전송이 이루어지기 때문에 많

은 수의 연결로가 필요하며, 이는 시스템 내부의

배선 복잡도를 증가시키는 원인이 된다[3]. 
이에 반해 E/B에서 생성된 에너지를 유선이 아

닌 무선 기반으로 전송하게 될 경우 E/B와 에너

지 저장소 간 배선이 불필요하며, 단선에 따른 에

너지 전달 불가 문제가 발생하지 않는다. 표 1은
에너지 전송에서 유선과 무선 방식에서의 장단점

을 나타내고 있다. 
따라서 본 논문에서는 에너지 전송 신뢰성과

송수신 경로의 유연성 확보를 위해 릴레이(relay)
방식의 무선 전력 전송 방식 및 제어 알고리즘을

제안한다.
표 1. 유·무선 전송 방식 비교

Ⅱ. 전력 전송 방식

2.1 유선 전력 전송 시스템

기존 유선 전력 전송 시스템 구조는 그림 2와
같이 압전소자에 압력이나 진동을 가해 생성한

전력을 정류회로를 거쳐 전지에 충전하는 비교적

단순한 구조를 가지고 있다. 이러한 유선 전력 전

송 방식은 전력 전송 손실이 거의 없으나 유선의

전송로가 훼손될 경우 전송할 방법이 없는 문제

가 있다.

그림 2. 유선 전력 전송 시스템 구성도

2.2 무선 전력 전송 시스템

신뢰성 있는 전력 전송을 위해 본 논문에서는

그림 3의 무선 전력 전송 시스템을 제안한다. 무
선 전력 전송 시스템은 E/B 간 전력 전송을 위해

전자기 유도 coil을 이용하여 유도전류를 주변

E/B에서 생성하는 개념으로 기존 유선 기반에 비

해 유선 전송로가 불필요하다. 
전력 전송 시스템의 기본 단위인 E/B는 압력

및 진동으로부터 전력을 얻기 위한 피에조 센서

와 정류 회로, 전력을 저장하기 위한 capacitor로

구성되며, 각 모듈은 E/B 내부의 컨트롤 시스템

에 의해 제어된다.

피에조 센서에 압력이 가해져 전압이 생성되면

이를 정류회로를 거쳐 DC 전압으로 변환하고 각

E/B의 capacitor에 저장한다. 이후 capacitor에

전송에 적합한 양의 전력이 저장되면 E/B 내부

의 컨트롤 시스템에 의해 E/B의 각 면에 위치한

코일 중 하나에 연결되어 이웃 E/B로 무선 전송

된다.

 
(E/B 구성도) (E/B 측면도)

그림 3. 무선 전력 전송 시스템

Ⅲ. 릴레이 무선 전력 전송 알고리즘 
단위 E/B에서 생성/획득된 에너지는 그림 4와

같이 E/B 간 릴레이 전송 알고리즘을 통해 최종

적으로 에너지 저장소로 전력을 전송한다.

그림 4. 전력 전송 및 제어 순서도

그림 5는 전자기 유도방식 회로로서 2차 코일

에서 유도되는 전류는 1차, 2차 coil의 권선수, 송

신 전압에 따라 효율이 결정된다[6]. 이밖에도 송

수신 coil 간의 거리에 따라 효율이 다르며, 일반

적으로 대면하는 coil 간 위치정렬 또한 효율에

영향을 미친다.
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그림 5. 전자기 유도 회로

그림 6은 E/B가 서로 이웃하여 존재하는 경우

로 각 E/B 내부 4면엔 송수신 겸용 coil을 배치

하고 송신/수신의 순서에 따라 coil 선택용 스위

치가 동작하게 된다. 이러한 과정을 거쳐 특정

E/B에서 에너지가 생성되고 전송에 적합한 전력

양이 취합되면 전송을 위해 이웃 E/B와 유도전류

생성을 통해 전력을 송신한다.

   그림 6. 에너지 블록간 릴레이 전력 전송

송/수신 E/B 간 대면되는 coil을 선택하고 송

신과 수신을 순차적으로 반복하여 최종 에너지

저장소에 전달하기 위해서는 각 E/B를 전체적으

로 관리할 수 있는 통합 제어 시스템

MCS(master control system)이 필요하다. MCS는

단위 E/B 내부의 제어시스템에 릴레이 전력 송수

신에 필요한 경로와 송/수신 동작시간을 전체

E/B에 broadcasting을 통해 전파한다.

그림 7은 릴레이 전송을 위한 제어 알고리즘으

로 MCS에서 전체 E/B에게 자신의 에너지 축적

량에 관한 정보 전송을 요구하고 이를 취합하여

전력 전송을 위한 라우팅 테이블을 업데이트 한

다. 특정 E/B의 전송경로 조합으로 에너지 저장

소에 필요한 수준의 에너지 획득이 예상되면 해

당 E/B에 전송시작을 요청하고 수신을 위해

MCS에 내장된 coil과 동기화를 진행한다.

이후 에너지 전송이 완료되면 필요한 수준의

에너지 재획득을 위한 전송 경로 라우팅 테이블

을 업데이트하게 된다. 또한 MCS는 실시간 모니

터링을 통해 전체 E/B에서 생성/전달되는 에너

지의 효율적 전송을 관리하고 필요에 따라서는

복수개의 경로를 생성하여 특정 E/B에 에너지 전

송이 몰리는 병목현상을 방지 할 수 있다.

  

  그림 7. 릴레이 전력 전송 알고리즘

Ⅳ. 결 론

현재 에너지 하베스팅 기술은 기초단계로 생성

된 전력의 불안정과 미약함을 극복해야 한다. 하

나의 압전소자가 생산할 수 있는 전력은 수 mW

수준으로 많은양의 전력을 수집하기 위해서는 다

수의 소자가 필요하며, 각 E/B로부터 전력을 모

으기 위한 많은 수의 전력배선과 효율적 망 구성

이 필요하다.

본 논문에서는 유선 전력 전송 시스템의 문제

점인 연결로의 기구적 취약성 해결과 배선의 복

잡성 개선을 위해 릴레이 기반의 무선 전력 전송

방식을 제안하였다. 제안하는 릴레이 무선 전력

전송 방식을 적용할 경우 신뢰성 있는 전력전송

이 가능하며, 릴레이 경로 선정 알고리즘을 통해

효율성을 극대화 할 수 있는 장점이 있다. 차후

연구에서는 에너지 하베스팅 시스템 구성과 이를

통해 제안하는 릴레이 무선 전력 전송 알고리즘

의 최적 라우팅 경로 연구를 진행할 예정이다.
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