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요   약

본 논문은 무선 전력전송기에서 두 유도 코일 사이의 무선 전력전송 특성과 영향에 대해 분석하고, 무선 전력전송 기술을 이용한 전력변

환기 회로와 배터리 충 방전기 회로를 제안한다. 비 접촉 방식의 무선 전력전송기의 전력을 전송 할 수 있는 송신부  1차측 코일과 수신부  

2차측 코일 및 하프브리지(Half bridge) 직렬공진 컨버터를 적용하여 전력 전송거리 향상에 대한 새로운 토폴로지를 검증하였다.
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 Ⅰ. 서  론

  2011년 일본 원자력 발전소 사고를 비롯해 에너지에 대한 요구에서 

친 환경적인 요소의 중요성은 날이 갈수록 커지고 있다. 쉬운 설치와 

적은 유지비용으로 환경을 파괴하지 않고 에너지를 생산하는 것은 인

간이 궁극적으로 추구하는 미래 에너지의 조건이다[1]-[2]. 그리고 현

재 휴대폰을 비롯한 배터리를 사용하는 대부분의 휴대용 기기는 신호 

처리를 블루투스, 무선 랜 등 무선 통신기기로 구현하고 있는 추세 이

지만, 전력공급에 있어서만  접촉단자를 통한 유선 방식을 사용 할 수

밖에 없는 실정이다. 이는 휴대용 기기의 디자인이나, 방수처리, 내구

성 등에 치명적인 제한 요소가 작용하므로 무접점 전원 공급에 의한 배

터리 충전을 필요로 하는 시장의 요구가 증가 하고 있다.
  본 논문에서는 비 접촉 방식의 무선 전력전송기의 전력을 전송 할 수 

있도록  송신부 인 1차측 코일과 수신부인 2차측 코일에 하프브리지

(Half Bridge) 직렬공진 컨버터를 적용한다. 이를 통하여 무선충전시스

템의 전력전송거리 향상[3]-[5]을 위한 새로운 토폴로지를 검증하고자 

한다.

Ⅱ. 본 론

  무선전력전송을 이용한 전기자동차용 충전기는 계통에서 배터

리로 에너지를 전달하는 단방향성을 주로 사용하고 있으며  전송

거리에 따른 큰 전력을 전송하는데 어려움이 있다. 따라서 여러 개

의 회로를 검토 후, 직 병렬 공진형 컨버터의 토폴로지 및 제어방

식을 이용하였다.
 그림 1은  직·병렬 공진형 컨버터와 부스트 컨버터 구성 회로도를 

나타낸 것이다.  직 병렬 공진회로의 공진탱크는 직렬과 병렬 공

진회로의 공진탱크의 조합으로 고려되어지며, 직렬 공진 탱크 Lr
과 Cs이 부하와 직렬로 연결되어 순환전력은 병렬 공진회로보다 

작으며 병렬로 연결된 공진 커패시터 Cp로 인해 무부하 조건에서

도 출력전압 제어가 용이한 장점이 있다.
 충전기는 기본적으로 풀 브리지 형태의 공진회로이며 두개의 전

력단으로 구성된다.  구조는 스위치의 전류 스트레스가 매우 크므

로 반도체 스위치는 FET(Field Effect Transistor)를 사용하지 않고 

IGBT(Insulated Gate Bipolar Transistor)를 사용하였으며 IGBT는 

스위칭 손실이 커서 고속 스위칭을 할 수 없기 때문에 스위칭 주파

수는 20kHz의 고정주파수를 사용하였다. 

그림 1. 직·병렬 공진형 컨버터와 부스트 컨버터 구성 

회로도

  그림 2는  무선전력 전송 송신부 회로도를 나타낸 것이다.   송신부 측  

회로에서는 태양 전지 모듈을 통해 생산된 전기에너지를 공진형 컨버

터를 통해 전력 변환을 해서 전송한다. 

그림 2. 무선 전력 전송 송신부 회로도

 그림 3은 무선 전력 전송의 수신부 회로도이며 왼쪽에 있는 송신부 코

일을 통해서 변환된 전력이 들어와 배터리를 충전하는데 사용하도록 

설계 하였다. 
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그림 3. 무선 전력 전송 수신부 회로도

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

 1단 구조의 주파수 가변형 LLC 공진형을 적용한 3kW급 무선전

력전송 충 방전기의 프로토타입을 제작하여 실험을 진행하였다. 
무선전력전송을 위한 이격거리는 8cm이며 최대효율은 풀 부하 시 

95.8%로 측정되었다. 이는 역방향도 동일하다. 스위칭 주파수는 

풀 부하 출력 시 57kHz이며 약 1A의 충전전류 증가 시 주파수 가

변은 1kHz정도 낮아진다. 
그림 4는 충전전류 3A, 4A일 경우 공진캐패시터의 전압을 측정한 

파형으로, 수신단의 스위치의 게이트는 동작 안하는 것을 확인 할 

수 있다. 

그림 4. 충전전류 3A, 4A 시 Tx공진캡전압, 입력전류, 
충전전류, Rx게이트 전압(전송거리 8cm)

그림 5는 충전전류 6A, 7A시 공진캐패시터의 전압과 게이트 전압

과 입력전류와 출력 전류를 측정한 파형으로 충전전류 6A, 7A 지
령시의 주요파형이다. 6A 충전전류 시 스위칭 주파수는 58kHz, 
Tx공진 캐패시터의 전압은 2000V이며 충전전류 7A일 경우 스위

칭주파수는 57kHz이며 Tx공진 캐패시터의 전압은 2100V정도 나

타난다. 

그림 5. 충전전류 6A, 7A시 Tx공진캡전압, Tx게이트전압, 
입력전류, 출력전류(전송거리 8cm)

그림 6은 풀 부하 시 Tx게이트전압,  Tx공진전류,  Rx공진전류 파

형이다. 충전전류 6A, 7A 지령시의 주요파형이다. 6A 충전전류 시 

스위칭 주파수는 58kHz, Tx공진 캐패시터의 전압은 2000V이며 

충전전류 7A일 경우 스위칭주파수는 57kHz이며 Tx공진 캐패시

터의 전압은 2100V정도 나타난다.

그림 6. 충전전류 6A, 7A시 Tx게이트전압, Tx공진전류, 
Rx공진전류(전송거리 8cm)

Ⅳ  결 론

 본 논문에서는 제안된 구조의 토폴로지를 적용한 무선전력전송 충 

방전기의 프로토 타입을 제작하여 실험을 진행하였다. 입력 및 출력전

압은 400Vdc이며 최대 효율은 각 거리에 따라 최대 부하 6.6kW에서 측

정되었으며 최대효율은 95.7%(12cm전송거리), 93.4%(16cm전송거리) 
88.5%(20cm전송거리)로 측정되었다.  향후에는  무선전력용 인덕턴스

의 도통 손실을 줄이는  방안에 대해 연구를 진행하고자 한다.
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