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ABSTRACT

현대의 많은 Internet of Thing (IoT)기기들의 충전방식이

유선 충전이 아닌 무선 충전을 사용함에 따라 다양한 연구들이

활발히 이루어지고 있다. 그 중 공진을 이용한 자기공진 방식

의 무선충전 시스템은 전자기유도 방식보다 먼 거리에서 충전

이 가능하고 공진부 코일의 중심점을 맞추지 않아도 효율에 큰

차이를 보이지 않는 장점이 있다. 점점 더 무선충전이 가능한

기기들이 많아짐에 따라 소모전력이 큰 기기들의 무선전력전송

이 많이 연구되고 있다. 본 논문에서는 2개의 송신코일을 사용

하여 기존의 1Transmitter – 1Rectifier (1Tx-1Rx) 방식보다

대용량 전력을 전송할 수 있음을 검증하고자 한다.

1. 서 론

최근 가까운 거리에서 사용되는 전자기유도 방식보다 전력

전송 거리가 긴 공진을 이용한 자기공진 방식의 무선 전력 시

스템에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.[1]-[2] 기본적으로 자

기공진을 이용한 무선전력전송 시스템은 한 개의 송신코일과

한 개의 수신코일로 구성되는 1Tx-1Rx의 형태를 가지고 있다.

현대에는 더 큰 소모 전력을 요구하는 전자기기들이 많아지고

있고, 이와 같은 방식의 무선전력전송 시스템은 전송하는 전력

량의 한계가 있다. 본 논문에서는 전송되는 전력량의 한계에

대한 대안으로 두 개의 송신코일과 한 개의 수신코일로 구성되

는 2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템을 제작하고 기존의 시스템

과 비교하여 검증하고자 한다. [1]

1. 2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템

본 논문의 무선전력전송 시스템은 그림 1과 같이 송신부에

는 2개의 Half-bridge와 2개의 송신코일을 배치하고, 수신부에

는 1개의 수신코일과 Full-bridge rectifier로 구성된다. 각각의

송수신부 코일은 서로 다른 코일간의 커플링계수를 가지게 되

고 Tx1과 Rx간의 커플링계수와, Tx2와 Rx 사이의 커플링

계수가 동일하면 2Tx 시스템이 더 높은 효율을 달성하고, 둘

중 하나의 Tx가 Rx에 약하게 커플링 되면 1Tx 시스템이 더

나은 효율을 가지게 된다.[3]

일반적으로 상호 인덕턴스의 정의에 따라 2차측 코일에서

유도 된 전압은 다음과 같다.
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그림 1  2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템 회로 

Fig. 1  2Tx-1Rx Wireless Power Transfer System Circuit

Biot-Savart의 법칙에 의해 원형 코일에 전류가 흐를 때, 자

계의 세기는 다음과 같은 식으로 나타낸다.
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위의 수식에서 r은 코일의 반지름, a은 코일 중심에서의 거

리, I는 코일에 흐르는 전류이다. 그러므로 각 코일의 자계를

 , 라고 하면 총 자계의 세기는 다음의 수식으로 구할 수

있다.
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위의 수식과 관련하여 수신코일에는 각 송신코일에서 발생

하는 자계의 합을 받아 유도전류가 흐르게 된다. 본 논문에서

는 그림 2처럼 두 개의 송신코일과 한 개의 수신 코일이 수평

으로 각 송신코일 사이에 수신코일이 위치한 형태이다. Rx와

Tx1, Rx와 Tx2 간의 간격을 100 mm로 맞추고, 각 코일의

인덕턴스 , , 을 166 H로 맞추고, 그에 따른 직렬

매칭 커패시터의 커패시턴스를 , , 을 15 nF으로 맞

춘다.
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그림 2  2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템 구조

Fig. 2  2Tx-1Rx Wireless Power Transfer System Structure

3. 실험 결과

송신부 코일 및 수신부 코일은 헬리컬 모양의 코일로 제작

하였다.

Frequency 100 [kHz]  13 [Ω]

 ,  166 [H] , ,  15 [nF]

 

표    1  제작된 2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템 사양 

Table 1 Specifications of the Manufactured 2Tx-1Rx Wireless Power  

        Transfer System 

Frequency 90 [kHz]  20 [Ω]

 ,  128 [H] ,  19.8 [nF]

 

표    2  기존의 1Tx-1Rx 무선전력전송 시스템 사양 

Table 2 Specifications of the Manufactured 1Tx-1Rx Wireless Power  

        Transfer System 

표 2는 기존의 1Tx-1Rx의 시스템 사양이다. 비슷한 사양의

실험을 비교해본 결과 기존 송신코일이 한 개 뿐이던 시스템에

비해 2Tx-1Rx 시스템은 부하에 더 큰 전력을 전달할 수 있는

것으로 검증된다.

그림 3은 표 1의 사양과 같이 제작된 2Tx-1Rx 무선전력전

송 시스템 사진이다.

그림 3  제작된 2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템

Fig. 3 Manufactured 2Tx-1Rx Wireless Power Transfer 

system 

그림 4  1Tx-1Rx 무선전력전송 시스템 결과 파형

Fig. 4  Waveforms of 1Tx-1Rx Wireless Power transfer 

system

그림 4는 입력전압은 115 V, 입력전류는 2.5 A일 때의

1Tx-1Rx 시스템의 실험결과 파형이다. 출력전압은 63.44 V에

출력 전류는 3.168 A, 출력전력은 약 201 W , 효율은 70 %이

다.

그림 5  2Tx-1Rx 무선전력전송 시스템 결과 파형

Fig. 5 Waveforms of 2Tx-1Rx Wireless Power transfer 

system

그림 5는 입력전압은 130 V, 입력전류는 4.93 A일 때의

2Tx-1Rx 시스템의 실험결과 파형이다. 출력전압은 67.84 V에

출력 전류는 5.2 A, 출력전력은 약 352.8 W , 효율은 55 %이

다.

4. 결 론

기존의 한 개의 송신코일을 사용하는 시스템보다 2개의 송

신 코일을 사용하여 무선전력전송을 하는 방식을 요구 전력이

큰 기기에 대한 대안방법으로 실험을 통하여 검증하였다. 고주

파 해석이 가능한 시뮬레이션인 HFSS나 Smith Chart등을 통

해 보다 정확한 매칭 임피던스 측정을 하고 송신코일과 수신코

일간의 커플링계수 조정을 통하여 효율면에서도 우수한 특성을

가지는 무선전력전송 시스템에 관하여 연구할 계획이다.
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