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ABSTRACT 

 
이 논문은 무선 전력 전송을 이용하는 마우스의 급전 

패드와 리시버 설계 방법을 제안한다. 마우스의 급전 패드는 

코일의 턴간 간격을 불균등하게 조절하여 균일한 자기장을 급전 

패드 상에서 얻게 하며, 집전코일은 급전코일과 비교해 크기가 

작기 때문에 낮은 결합계수와 품질계수를 가져 원하는 전압을 

얻기 어려운데 이를 위해 PCB 코일을 멀티레이어로 제작하고 

PCB 패턴의 폭을 조절하여 높은 인덕턴스를 갖게 설계한 후 

유한요소해석을 통해 설계한 시스템을 시험했다.  
 

1. 서 론 

 
일반적으로 무선 전력 전송 시스템은 급전 측과 집전 측의 

코일 중심이 일치해야 하며 그러지 않을 경우 결합 계수에 

변화가 생겨 무선 전력 전송에 의도치 않은 변화를 야기한다. 

특히, 무선 전력 전송 기술을 컴퓨터 입력 장치인 마우스에 

적용할 경우 사용 중 위치가 계속해서 변하기 때문에 무선 전력 

전송 시스템의 이러한 특성은 치명적이다.  

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 급전 영역내에서 일정한 

자기장을 발생시켜 수신 코일의 위치가 변화하여도 일정한 결합 

계수를 가질 수 있는 급전코일을 제안한다. 또한 낮은 결합 

계수를 갖게 되는 넓은 급전코일과 작은 집전코일을 갖는 

시스템에서의 무선 전력 전송을 위한 리시버 설계를 제안한다. 
 

2. 제안하는 무선 전력 전송 마우스 시스템 

 
2.1 제안하는 시스템 구조 

 

 
그림 1. 제안하는 시스템 구조  

 

제안하는 시스템 구조는 그림 1과 같다. 컴퓨터의 USB 

포트에서 나오는 DC 5V의 전원을 300 kHz의 AC 전압으로 

바꿔주는 Half-bridge 인버터 회로, 직렬-병렬(SP) 공진 

튜닝된 무선 전력 전송 급집전 코일들, 집전코일에 유도된 AC 

전압을 DC 전원으로 바꿔주는 Half-wave 정류기와 DC  

 

 

전원이 원하는 1.5V의 일정한 전압으로 출력되게 하기 위한 

리니어 레귤레이터 회로로 구성되어 있다. 

 

2.2 균일한 자기장을 갖는 급전코일 

 
마우스에 부착된 집전 코일의 위치 변화에도 일정한 결합 

계수를 얻기 위해서는 급전 패드가 발생시키는 자기장 분포가 

전 영역에서 일정해야 한다. 일정한 자기장 분포를 가지기 

위해서는 코일의 턴간 간격을 불균등하게 조절하는 방법[1]과 

여러 개의 코일을  다른 위치에 배치하는 방법[2]이 존재한다. 

이 논문에서는 그림 2와 같이 코일의 턴간 간격을 조절하는 

방법을 적용해 일정한 자기장 분포를 가진 급전패드를 PCB로 

구현하였다. 

 

2.3. 높은 인덕턴스를 가지는 집전코일 

 

 
그림 2. 제안하는 PCB 급전코일 구조 

 

PCB를 이용하여 코일을 만드는 경우 제작단가가 낮아지는 

장점이 있으나 리츠와이어 대비 높은 저항을 갖게 되는 단점이 

존재한다. 코일의 저항이 높을 경우 낮은 품질계수를 얻게 되어 

설계전압보다 낮은 전압이 유도되게 된다. 이러한 문제를 

해결하기 위해 PCB 코일을 리츠와이어의 구조를 모방한 

형태로 병렬 멀티 레이어로 구성하여 만들 경우 근접 효과 

(proximity effect) 를 감소시켜 낮은 저항을 얻을 수 있으나[3] 

복잡도가 상승해 제작단가가 높아지는 단점이 있으며, DC 

저항만큼 저항을 감소시킨다 하더라도 집전코일 자체의 크기가 

작기 때문에 높은 품질계수를 기대할 수 없다.  

따라서 본 연구에서는 코일을 직렬 멀티 레이어로 구성하여 

높은 인덕턴스를 얻게 하여[4] 설계전압 자체를 높이는 방식으로 

원하는 전압이 유도되도록 하였다. 
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3. 시뮬레이션 

 
3.1 코일 시뮬레이션 

 

3.1.1 급전코일 

 
(a) 일반 사각 코일        (b) 제안하는 코일 

그림 3. 급전코일 자기장 분포 시뮬레이션 

 

그림 3은 유한요소해석 소프트웨어인 ANSYS HFSS를 

이용하여 급전코일의 자기장 분포를 시뮬레이션 한 것이다. 

그림 3의 (a)는 턴간 간격이 일정한 일반적인 코일의 자기장 

분포이며 (b)는 제안하는 코일의 자기장 분포이다. 
수신 코일의 위치에 따른 결합계수의 변화를 측정하기위해 

집전코일에 쇄교하는 자기장을 면적분 하여 위치에 따른 

결합계수를 구하였다. 그림 4는 정 중앙의 값을 1로 보았을 

때의 위치에 따른 상대적인 결합계수를 나타낸 것이다. 좌측은 

턴간 간격이 일정한 일반적인 코일의 경우이고 우측은 제안하는 

코일의 경우이다. 

 
(a) 일반 사각 코일        (b) 제안하는 코일 

그림 4 집전코일 위치에 따른 결합계수 

 

3.1.2 집전코일 

 

표 1. PCB 패턴 폭에 따른 품질계수 변화 

폭(mm) Lrx(μH) Rrx(Ω) 결합계수 품질계수 

1mm 7.701 2.607 0.02553 5.8577 

0.8mm 11.443 2.295 0.02714 8.2666 

0.6mm 12.855 2.262 0.02858 9.8490 

0.4mm 14.579 2.351 0.03011 11.1530 

0.3mm 15.456 2.493 0.03000 11.4074 

0.2mm 16.181 2.993 0.03085 10.0648 
3.5 turn, f=300kHz, 4 layer 2oz １２ｍｍＸ５０ｍｍ PCB  

 

일반적으로 코일의 지름이 커질수록 인덕턴스는 증가하며 

PCB 패턴의 폭이 증가할수록 저항은 감소하게 된다. 그러나 

PCB 패턴의 폭을 일정 이상 증가시키면 안쪽 턴의 코일의 

지름이 감소하여 인덕턴스는 낮아지며 코일 중앙부의 자기장과 

쇄교 하게 되어 저항은 커지게 되므로 품질계수는 오히려 

낮아지게 된다. 이러한 이유로 먼저 PCB를 직렬 멀티 레이어로 

구성하여 높은 인덕턴스를 얻고, 가장 높은 품질계수를 갖는 

최적의 PCB 패턴 폭을 찾기 위해 코일의 가장 바깥 반지름은 

고정한 채 패턴 폭만 변화시켜가며 집전코일의 인덕턴스와 

저항을 시뮬레이션 하였다. 

표 1을 보면 PCB 패턴의 폭이 0.6mm까지는 패턴의 폭을 

줄여도 오히려 저항이 감소하며 0.3mm까지는 저항은 증가하나 

인덕턴스가 증가하여 품질계수는 증가하게 된다. 또한 패턴의 

폭을 감소시키면 안쪽 코일의 지름이 커지기 때문에 결합계수 

또한 증가하게 된다. 

 
4. 결론 

 
  급전코일의 턴간 간격을 불균등하게 조절할 경우 턴간 간격이 

균일한 경우보다 균등한 자기장 분포를 얻을 수 있으며 이러한 

급전코일 상에서는 집전코일의 위치를 변화시켜도 일정한 결합 

계수를 얻어 무선 전력 전송의 위치자유도가 높아지게 된다. 

또한 PCB 코일의 폭을 조절하여 더 높은 품질계수와 높은 

결합계수를 갖는 코일을 제작할 경우 무선 전력 전송 마우스의 

성능을 향상시킬 수 있었다. 
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