
ABSTRACT

공진기 공진주파수와 인버터 스위칭 주파수를 최

적화하는 이론에 대해 설명한다. 제안된 방법론을

이용하여 1차측 끼리 혹은 2차측 끼리 자기적으로

결합된 경우의 주파수 조절에 대해 설명한다.

1. 서론

무선전력전송 시스템을 구성하는 데 있어서 스위칭

주파수 그리고 공진주파수를 결정하는 것은 중요하

다. 하지만, 이러한 주파수들이 어떠한 기준에 의해

서 결정되어야 하는지는 잘 정리되어 있지 않다.

이 논문에서는 각 주파수들이 어떤 기준으로 결정

되어야 하는지, 그리고 1차측 공진기들끼리 혹은 2

차측 공진기들끼리 원치 않는 결합이 존재하는 경

우에는 주파수 조건이 어떤 식으로 바뀌어야 하는

지를 설명한다. 또한 1차측과 2차측 사이에 추가적

인 공진기가 도입될 때 주파수 조절을 통한 시스템

성능개선을 논의한다.

2. 기본 주파수 조건

1개의 1차측, 1개의 2차측으로 구성된 무선전력전

송 시스템의 등가회로는 그림 1과 같다. 이 때, 1차

측의 AC source가 보는 output impedance는 다음

과 같다.
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여기서  는 1차측의 전체 기생저항, 와 

는 각각 1차측과 2차측의 LC 공진주파수, 는 인

버터 스위칭 주파수, k는 magnetic coupling 계수

이다.  항을 포함한 term을 reflected impedance

라고 하며, 여기서 소모된 전력은 실제로 2차측으

로 전달된 전력과 동일하다. 따라서 주어진 1차측

의 기생저항 조건 하에서 reflected resistance를 크

게 하는 것이 고효율을 달성하는 핵심 요건이다.

식 (1)을 보면 스위칭 주파수가 2차측 공진주파수

와 동일할 때 reflected impedance의 실수부가 최

대가 되고 허수부는 0이 됨을 알 수 있다. 즉

   일 때 최대 효율 조건이 된다.

실수부가 최대화 된다 하더라도 인버터 출력

impedance에 커다란 허수부가 존재하게 되면 출력

파워가 낮아지게 된다. 따라서 
 

term을 제거해야 한다. 그러기 위해서는 1차측의

공진주파수를 스위칭 주파수와 같게 설정해야 한

다. 즉      가 되어야 한다.

3. 2차측 끼리 결합이 있는 경우

2차측 끼리의 결합이 존재하는 경우의 AC source

에서 보이는 output impedance는 다음과 같다.
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그림 1 무선전력전송 시스템 등가회로



따라서 reflected impedance의 실수부를 최대화 하

기 위해서는, 즉 최대 효율을 얻기 위해서는

    


(3)

의 조건을 만족하여야 한다. 이 때에도 임피던스의

허수부분 
  는 제거되지 않는다. 따

라서 (3) 의 조건하에서 최대 전력전달을 하려면

    


(4)

의 조건이 필요하다.

정리해 보면 2차측의 공진주파수가 기준이 되는데,

2차측끼리의 커플링에 의한 영향 만큼 주파수를 조

절해야 한다는 것이다.

1차측끼리의 커플링이 있는 경우도 위의 방법과 비

슷한 과정으로 풀이가 가능하며, 그 때의 결과는

    


  (5)

이다.

4. 1차측과 2차측 사이에 중간 공진기가

있는 경우

1차측과 2차측 사이에 추가적인 중간 공진기를 삽

입하면 전송거리를 늘릴 수 있다. 이 때 중간 공진

기의 최적 위치는 매우 좁은 범위에 위치하게 된

다. 중간 공진기의 위치가 자유롭게 변화하더라도,

특히 중간 공진기가 1차측 혹은 2차측에 매우 가깝

게 위치하더라도 일정한 성능을 유지하도록 하기

위해서는 공진 주파수 또는/그리고 스위칭 주파수

가 조절되어야 한다.

5. 결론

1개의 1차측과 2차측의 있을 때의 주파수 조건들을

정리하고, 이것들을 바탕으로 2개의 1차 혹은 2차

측 끼리 결합되어 있을 때의 주파수 조건들을 유도

하였다.
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그림 2 중간 공진기가 있는 경우의 무선전력전송
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그림 3 중간 공진기가 1차측으로 치우쳤을 때의

주파수 조절원리


