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Abstract - This report is about wireless energy transform 
system. It means something to charge without a line of 
contact. Existing charging has been many defect , including 
badness of the line , limitation of the space and the time and 
so on  But this is one of the way that can complement it. So 
our goal is making the wireless charger that is effective and 
easy to use.

1. 서    론

  급속한 기술의 발달로 가정이나 사무실과 같은 한정된 공간에
서 사용하던 기기들을 휴대 할 수 있게 되어 시간과 공간의 제
약 없이 기기들을 사용할 수 있게 되었다.
  이 휴대전화들은 배터리를 내장하고 있는데, 이러한 배터리를 
충전하는 방법으로 전기적 접촉점을 통해 에너지를 전달하는 방
법을 주로 사용한다. 
  특히 2차 전지의 사용으로 인하여 충전이 가능하며 휴대하기
가 편리해졌다.   그러나 이러한 접촉식 충전 방법은 접촉 불량
으로 인한 충전 불량과 배터리 수명단축이 문제점으로 대두되며, 
방수불가능, 또한 충전기나 통신 기기가 습기와 먼지에 노출되어 
있을 경우 시스템의 성능을 저하시킨다. 뿐만 아니라 외부에 노
출되어 있는 충전용 금속단자가 사용자의 의복과 접촉 될 때 유
기 되는 정전기로 인해 통신기기의 오동작이 발생하여 기기의 
신뢰성이 저하 될 수 있다. 
  그리고 현재 상용화 단계에 있는 많은 무선 충전기의 규격화
가 이루어지지 않아 충전 단말기간의 호환성의 문제가 있다.  본 
논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 충전 단자간의 직접적
인 전기적 접촉 없이 자기 결합을 이용하여 보다 효율적으로 배
터리를 충전하는 무접점 방식을 제안 하며 충전기의 규격화를 
이룸으로써 배터리의 기종에 상관없이 충전할 수 있는 시스템을 

제작할 계획이다.  
2. 본    론

  2.1 비접촉식 휴대폰 충전기의 원리
  솔레노이드 형태의 코일에 전류를 인가하게 되면 자기장이 형
성되는데 그 때 자계의 방향은 그림 과 같이 플레밍의 오른손 
법칙에 의해 결정된다. 솔레노이드 코일 내부에서의 자계 H는 
다음과 같다.

                        
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                       (1)

  무접점 충전의 경우 적용되는 원리가 패러데이(Faraday)의 ‘전
자기유도법칙’이다. 자석을 코일 속에 넣었다 빼었다 하거나, 자
석을 고정시키고, 코일을 움직여 코일 속의 자기장을 변화시켜 
주면 이 코일에 기전력이 발생하여 전류가 흐른다. 이와 같은 현
상을 전자기 유도 라하고, 이 때 생긴 기전력을 유도 기전력이라 
하며, 회로에 흐르는 전류를 유도 전류라 한다.
  자기장 B안에 있는 주어진 표면을 지나는 자기 선속 Φ는
                                                   (2)
Φ: 자기 선속(Weber, 웨버) B: 자기장(T, 테슬라) A: 면적(m)

N번 감은 코일에 dt동안 dΦ의 자기장 변화가 있다고 할 때의 
유도기전력은

                         


                      (3)

ε: 유도된 기전력(V,볼트) dΦ:Φ의 변화량(Weber,웨버)           

   dt: 시간(s) 
 어느 한 코일에서 일어나는 자체유도가 근방에 있는 다른 코일
에 영향을 주어 그 코일에 유도전류가 생기는 현상이 상호유도 
이다. 

<그림 2> double turn에 쇄교하는 자속

  상호유도에 의하여 2차측 코일 상의 벡터퍼텐셜과 쇄교하는 
자속은 다음과 같이 계산된다.
임의의 모양에 코일간에 상호인덕턴스는

              
 




            (4)

가 되며 코일 C2와 쇄교하는 자속은
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로 계산된다.
  2차측 코일에 쇄교하는 자속이 정현적으로 변한다고 가정하면 
패러데이 유도 법칙에 의해 유기 되는 기전력의 실효치는 다음
과 같이 계산된다.

쇄교자속 가 시간에 따라 정현적으로 변한다고 가정하면 
                               (7)
이고 패러데이의 법칙에 따라서
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의 전압이 출력된다. 이를 실효치로 환산하면
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 위의 식에 나오는 제어 변수를 가지고 충전을 하기 위한 일정 
전압이 나오는지 실험을 하여 충전기의 사이즈를 예상해 본다.
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<그림 1> 비 접촉식 충전기 에 쇄교하는 자속

  2.1.1 실험

  우선 <그림 3>과 같은 이동이 가능한 원형 코일 이동장치를 만든 후 
1차 측 코일과 2차 측 코일을 <표 1>을 기준으로 해서 만든다. 모든 변
수를 고정 시킨 다음 측정하고자 하는 변수를 변화 시켜서 2차 측 양단
에 나오는 전압을 측정 한다. 본 연구에서는 정전압 충전 방식을 사용하
려고 하기 때문에 휴대폰을 충전하기 위해서 일정 전압 이상의 출력이 
있어야만 한다. 

      

<그림 3> 원형 코일 이동 장치

<표 1> 코일 실험 기준표

기준값

턴수 1000 (turns)

1차측 코일 반지름 10 (cn)

2차측 코일 반지름 3  (cm)

코일 간 거리 1  (cm)

1차측 코일의 입력전압 60 (V)

입력 주파수 60 (Hz)

주파수 변화
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<그림 4> 주파수 변화에 따른 출력 전압의 변화

3. 결    론

  본 연구에서는 비접촉식 휴대폰 충전기 개발을 위해 실제 코일을 제

< 그림 5 > OPERA로 나타낸 자기장의 분포

작 하고 실제로 자기장의 분포를 측정하였으며 Opera 프로그램을 통해 
simulation 하여 이상적인 환경에서의 자기장의 분포를 측정 하여 거리, 
턴 수, 코일반지름, 입력 전압 및 주파수에 따른 특성을 관찰하고자 하
여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1. 출력 전압은 코일 반지름과 입력 전압의 크기에 비례하였다.
2. 출력 전압은 코일 간 거리에 반비례 하였다. 
3. 출력 전압은 50kHz에서 20.9V로 최적의 특성을 나타내었다. 

  결과 1과 2는 유도한 식과 같이 비례하거나 반비례 하는 결과가 실제
로 나왔지만 실험 3에서의 주파수 변화에 따른 출력전압의 변화는 무작
정 비례하는 것이 아니었다. 주파수가 너무 높으면 코일 자체의 임피던
스가 증가 하여 자기장이 잘 통과 하지 못하고 주파수가 너무 낮으면 
패러데이의 유도법칙에 따라서 시간당 면적을 통과하는 자속이 작아서 
유기 되는 전압이 작아지게 된다. 
  앞으로 실제 휴대폰 사이즈에 적용하기 위해서 다양한 실험과 시뮬레
이션이 필요 할 것이며 충전 하는 코일 또한 다른 방식으로 설계가 필
요 하다. 
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