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청

청  1 

신  링크 시  통   공 는 수신  비  무    에 어 ,

상  신 는,

 브릿지(harf bridge);

- 스트 컨 ;

공진 주 수  여 동  주 수  어 는 주 수 어 ; 

 압  여 시비  어 는 시비  어  포 고,

상  주 수 어   상  시비  어 는 각각 독립  동시에 동 는 것  특징  는 계결

무    .

청  2 

1 에 어 ,

상  신 는,

상   브릿지   신   상  신 에 연결  변압  포 고,

상  변압 는

1차 에 병  연결  1   2차 에 직  연결  2  포 는

계결  무    .

청  3 

2 에 어 ,

상  변압  상  1차   스 값  여 체 시비  에  압스 (ZVS) 건  

립시키는

계결  무    .

청  4 

2 에 어 ,

상  1 는 압스  동에 고, 상  2 는 시스  공진에 는 것  특징

는 계결  무    .

청  5 

2 에 어 ,

상  1 는 상  1차   상  2차  어 사  간격   고,

상  2 는 상  1차   상  2차  어 사  간격   는

계결  무    .

청  6 

삭
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청  7 

1 에 어 ,

상  주 수 어 는 

상 쉬 트 보  비  지 는 안  립 ; 

상 쉬 트 값  보상 는 상 보상  포 는 계결  무    .

청  8 

1 에 어 ,

상  시비  어 는

 압  여  압  는  압  포 는 

계결  무    .

 

 술  야

본  계 결  무    시스 에  다.[0001]

 경  술

무   (Wireless Power Transfer) 시스   없   달 는 술 , (Mobile)  [0002]

지  가  들에   공  편  극  술 다.

근 웨어러블  등 각   수 능 상   체  리는 물 고 단 지도 없애[0003]

는 들  나 고 다. 러   리  는 무     무   에

 연 가  루어지고 다. 

러  비  식  근   편리 게  수 다는  각    [0004]

가  고 다. 

재 비  식에는 계 결 (Inductive Coupling) 식과 계 결 (Capacitive coupling) 식  [0005]

다. 그  계 결 식  어리스 워 컨 시움(WPC : Wireless Power Consortium)에  안  Qi 규격

 다.

계 결 (Inductive Coupling) 식 란 신 에 공 는 에  신 에  고 그[0006]

  공 는 수신 에 도  , 에 지  어나는 식 다. 그런

 신 과 수신  주 뿐만 아니라 수신 에  PCB 에도  미 는 문  갖고

다.

처럼  경 에 수신 가  문에 EMI(Electro magnetic interference) 차폐물  다. 통[0007]

상 차폐물   께 상  어야  문에 결  수신  사 가 다. 또  신 

과 수신  사  또는   곳에 물  재   (Eddy current) 생에   감

  어지는 등  물과  간  심  문 도 다. 나아가 수신   상

가 어 고 가 지 않다는 문 도 다.

, 비  식  계 결 식  상  계 결 식  가지는 여러 문  결 고 다. , 상[0008]

 계 결 식  신 극에  수신 극 사   개루  특  공  문에 상  계 결

식에 비   규 나 체 , EMI 특  등에  리   다. 또  물과  간  상

 , 평  도체  극  사  수 어 극  간단 게  수 다. 라  근래에는 상

 계 결 식에  연 가  게 진 고 는 실 다.

도 1  격 거리나 도 변 에  링크 시 스 변    도 다.[0009]

도 1(a)  참 , 계결  무    (100)는 신 (110)   수신 (120)에 수신 극[0010]
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(130)  통  달  수 다. , 수신 극(130) 사  링크 시 스는 신 극과 수신 극 사

 격 거리(d)에 라 달라질 수 다.

도 1(b)  참 , 계결  무     수신 극에  링크 시 스(135)는 1 신 [0011]

극(131, TX1)과 1 수신 극(132, RX1) 간  도  2 신 극(133, TX2)과 2 수신 극(134, RX2)

간  도에  변  수 다.

공진  컨 에 는  트 스 과 같  건  만 시키   주 수 어  많  사 다.[0012]

, 계결  무  특 상 격 거리나  차에 라 도 1  ·수신  사  링크 시

스 값  민감 게 변  수 다. 러  시스  어  는  주 수 어보다는 시비  어  동

시에 주 수 어가 다.

또 , 신  앞 또는 단에 DCDC 컨  가 는 2단  시스   1단 에 비  낮다는 단[0013]

 다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001)  등 특허공보 10-1604172 (2016.03.10 등 ) [0014]

 내

결 는 과

본  실시 들  공진주 수 어  통  시스  역   고 시비  어  통   어[0015]

가 가능 , 계결  무     공 고  다.

또 , 본  실시 들  시스  동시 체 시비  에  압스 (Zero Volt Switching) 건[0016]

립 는 계결  무     공 고  다.

과  결 수단

본  실시 에 , 신  링크 시  통   공 는 수신  비  계결[0017]

 무    가 공 다. , 계결  무     상  신 는  브릿지(harf

bridge)  - 스트 컨  포 고, 상  무    시스  시비  어  주 수  어

동시에 수  수 다.

 실시 에 , 상  신 는, 상   브릿지   신   상  신 에 연결  변압[0018]

 포 고, 상  변압 는 1차 에 병  연결  1   2차 에 직  연결  2  포

수 다.

다   실시 에 , 상  변압  상  1차   스 값  여 체 시비  에  [0019]

압스 (ZVS) 건  립시킬 수 다.

다   실시 에 , 상  1 는 압스  동에 고, 상  2 는 시스  공진에[0020]

 수 다.

다   실시 에  ,  상  1  는  상  1차   상  2차  어  사  간격  [0021]

고, 상  2 는 상  1차   상  2차  어 사  간격    수 다.

 실시 에 , 상  신 는 공진 주 수  여 동  주 수  어 는 주 수 어    [0022]

압  여 시비  어 는 시비  어  포 고, 상  주 수 어   상  시비  어 는 각

각 독립  동시에 동  수 다.

 실시 에 , 상  주 수 어 는  상 쉬 트 보  비  지 는 안  립   상[0023]

쉬 트 값  보상 는 상 보상  포  수 다.

 실시 에 , 상  시비  어 는  압  여  압  는  압  포[0024]
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 수 다.

 과

본  실시 들  계결  무    에 어 , 공진주 수 어  통  시스  역[0025]

 고 시비  어  통   게 어  수 다.

본 에  계결  무    에 , 체 시비   안에  압스 (ZVS) 건[0026]

립시  스  실  거  없도   수 다.

도  간단  

도 1  격 거리나 도 변 에  링크 시 스 변    도 다.[0027]

도 2는 본  실시 에  계결  무        도 다.

도 3  본  실시 에  비   브릿지   계결  무      

 도 다.

도 4는 본  실시 에  무     주  동   나타낸 도 다.

도 5는 본  실시 에  무     듀얼 어    도 다.

도 6  본  실시 에  시뮬  결과  나타낸 도 다.

 실시   체  내

본 에 개시 어 는 본  개 에  실시 들에  특   또는 능  들  단[0028]

지 본  개 에  실시 들     시  것 , 본  개 에  실시

들  다양  태  실시  수  본 에  실시 들에 지 않는다.

본  개 에  실시 들  다양  변경들  가  수 고 여러 가지 태들  가질 수 므  실시[0029]

들  도 에 시 고 본 에 상 게 고  다.  그러나, 는 본  개 에  실시 들

 특  개시 태들에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포 는 든 변경, 균

등물, 또는 체물  포 다.

1 또는 2 등  어  다양  들  는  사  수 지만, 상  들  상  어들[0030]

에  어 는 안 다.  상  어들  나   다   별 는 만,

 들어 본  개 에  리  탈 지 않  채, 1 는 2  

수 고, 사 게 2 는 1 도  수 다.

어  가 다  에 "연결 어" 다거나 " 어" 다고 언  에는, 그 다  에[0031]

직  연결 어 거나 또는 어  수도 지만, 간에 다  가 재  수도 다고 

어야  것 다.  에, 어  가 다  에 "직  연결 어" 다거나 "직  어" 

다고 언  에는, 간에 다  가 재 지 않는 것  어야  것 다.  들 간

계  는 들,  들어 "~사 에"  " ~사 에" 또는 "~에 웃 는"과 "~에 직  웃 는" 등

도 마찬가지  어야 다.

본 에  사  어는 단지 특  실시 들    사  것 , 본  는 [0032]

도가 아니다.  단수   문맥상 게 다 게 뜻 지 않는 , 복수   포 다.  본 에

, "포 다" 또는 "가지다" 등  어는 시  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들  

 것  재  지 는 것 지, 나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , , 

 또는 들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 않는 것  어야 다.

다 게 지 않는 , 술 거나 과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0033]

는 술 야에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미  가진다.  

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥상 가지는 미  는 미

갖는 것  어야 , 본 에  게 지 않는 , 상 거나 과도 게 식  

미  지 않는다.
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실시 에  사 는 어  약어는 다 과 같다.[0034]

무  시스  (Wireless Power Transfer System): 무    공 는 시스[0035]

신 (Wireless Power Transfer System-Charger): 다수  수신 에게 무  공  시스[0036]

 체  리 는 

수신 (Wireless Power Transfer System-Deivce): 신  무   공 는 [0037]

 역(Charging Area): 실  무    루어지는 지역 ,   크 ,  , 동[0038]

주 수에 라 변  수 다.

, 실시 들  첨  도  참 여 상 게 다.[0039]

도 2는 본  실시 에  계결  무        도 다.[0040]

본   실시 에 ,  계결  무    (200)는 무   신 는 신[0041]

(210), 링크 시 (220)  수신 (230; 231)  포  수 다. 수신 (230)는 원(250)에  공  

 링크 시 (220)  통  신 (210)  달  수 , 달   (240)에 공

수 다. , 신 (210)는 신 (211)  변압 (212)  포  수 다.

신 (210), 링크 시 (220), 수신 (230)  각 에 는 도 3  참 여 상 게 도  [0042]

다.

도 3  본  실시 에  비   브릿지   계결  무      [0043]

 도 다.

도 3에 도시   같 , 본  실시 에  비   브릿지   계결  무   [0044]

(300)는 신 (310)  수신 (320)  포  수 다. 실시 에 , 무    (300)

수신 (320)는 링크 시 ( , )  통  신 (310)  무   공  수 다.

실시 에 , 계결  무    (300)  신 (310)는 비   브릿지  포 는 [0045]

신 (311)  통  변압 (312)  포  수 다.

실시 에 , 신 (310)는  브릿지(harf bridge)  - 스트 컨  포  수 다. 보다 [0046]

체 ,  실시 에  계결  무    (300)  신 (310)는 1 스 (S1)  2 스

(S2)  포 는  브릿지  - 스트 컨 가 결  비   브릿지  포  수 다.

실시 에 , 통  변압 (312)는 1차 에 병  연결  1 (L1)  2차 에 직  연결  [0047]

2 (Lr)  포 는 변압 가  수 다.

라 ,   (300)  신 (310)는 비   브릿지  포 는 신 (311)  1 [0048]

(L1)  2 (Lr)가 통  변압  포  수 다. , 무    (300)는 시비  어 

주 수  어  동시에 수  수 다.

실시 에 , 신 (310)는 링크 커 시 ( , )  통  수신 (320)에   수 [0049]

다. 여  링크 커 시 ( , )는 신 (310)  수신 (320) 간  격 거리나  차에 라 달

라질 수 다.

계결  무    (300)는  브릿지  - 스트 컨 가 결    수 다. [0050]

, 무    (300)는 공진 주 수  어  통  시스  역    수 다. 동시에,

무    (300)는 시비  어  통   어  수 다.  공진주 수  무  

 (300)  동  시 압스 (ZVS)  지 않아, 스  실  크지만, 본 에  계결

 무    는 통  변압 (312)  1차   스(L1) 값  여 체 시비  에

압스 (ZVS) 건  립  수 다.

 실시 에 , 본 에  폴 지는 본  - 스트 컨  동 원리  사  MOSFET[0051]
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  2 스 (S2)는 - 스트 컨  다 드처럼 동  수 다. 여  시 (Cr)  양단 

압 Vp는  수 식 1과 같   수 다. 실시 에  무    (300)는 - 스트 컨

  브릿지  결   문에 시스  압(Vo)   압보다 낮  경우에는 MOSFET 1 스

(S1)  시비  가시키고  시스  압(Vo)   압보다  경우 1 스 (S1)  시비

(duty ratio)  낮춰   게 어  수 다. 여  압  시스  본   통  

수 식 2  같   수 다.

수 식 1

[0052]

수 식 2

[0053]

여 , Vo는 커 시 (Cr)  양단 압 고, D는 1 스  시비  말 , neff는 변압   비[0054]

(neff:1)  미 다.

실시 에 , 본 에  계결  무    (300)는 변압 에 1 (L1)  2[0055]

(Lr)  가 여 통  변압 (312)   수 다. , 1 (L1)는 무    

(300)  압  스 (ZVS)  동에  고  2  (Lr)는  수 식  3과  같  시스  공진에  수

다. 

수 식 3

[0056]

1 (L1)  2 (Lr)  포 는 통  변압 는 신  시스   감 시킨다는  가[0057]

지고  각 1 (L1)  2 (Lr)  값  통  변압  T등가 에  식  도 보  각각

 수 식 4  수 식 5  통   수 다.

수 식 4

[0058]

수 식 5

[0059]
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여 , Lm  변압   스  뜻 고, L2는 변압  2차   스, k는 변압  결 계수  말[0060]

다.

실시 에 , 1 (L1)  스는 변압  1차 과 2차  어 사  간격  여 [0061]

수 다. 실시 에 , 2 (Lr)  스는 변압  1차 과 2차  어 사  간격  

여  수 다.

 에 ,  압 Vo는  수 식 6  통   수 다.[0062]

수 식 6

[0063]

여  neff는  수 식 7  통   수 다.[0064]

수 식 7

[0065]

여  neff는 통  변압   비 , Np  Ns는 각각 1 차 과 2 차  수 고, k는 변압  결[0066]

 계수  말 다.

도 4는 본  실시 에  무     주  동   나타낸 도 다.[0067]

시스  동 원리  살펴보 , t1에  t2 간에 , 1 스 (S1)가 고 2 스 (S2)는 꺼  1[0068]

(L1)에 는 는  수 식 8과 같   가  수 다. , 2 스 (S2)  생 

시  압( )과 Vpri 압   수 식 9  같   수 다. 

수 식 8

[0069]

수 식 9

[0070]

t2 간에  t3 간  살펴보 , 1 스 (S1)  2 스 (S2)가 꺼 는 간  미 다.  간에 는[0071]

t1-t2 간에  1 (L1)에  에 지  여 2 스 (S2) 생 시 (도 3  )  에
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지  거 ,   압 스 (ZVS)  가능 게 다. , 압 스 (ZVS) 동에  1

(L1)  스는  수 식 10    수 다. 

수 식 10

[0072]

여  Tdead는 t2-t3 간  시간(sec)  말 고 Cd는 1 스 (S1)  2 스 (S2)  생 시  [0073]

(Cds1+Cds2)  말 다.

t3 간에  t4 간  살펴보 , 압 스 (ZVS) 건에  2 스 (S2)가 지 , 1 (L1)  [0074]

는  수 식 11과 같   감 고, Vpri 압   수 식 12  같다.

수 식 11

[0075]

수 식 12

[0076]

t4에  t5 간  살펴보 , t2-t3 간과 동 게 동  여  다   1 (L1)에  에 지[0077]

가 1 스 (S1)  생 시  에 지  거 다는 다.

도 5는 본  실시 에  무     듀얼 어    도 다.[0078]

무   달 시스 에 , 공진 링크 커 시 스가 상 벽 게   수는 없다. , 신  수신[0079]

간   , 벽 게  건보다 링크 커 시 스가 아지 라도  달  는, 

가  공진 주 수  보상   주 수 어가 고, 주  스  압스 (ZVS) 건  달

  동  주 수는 공진 주 수 상  도  어야 다.  경우,  압   에 크

게  문에 런트 엔드 컨 에  1차 DC 링크 나 수신   컨 에  2차 DC 압 

과 같  주 수 어  가 어  야 는 , 는  시스  복  가시키고 시

스     어뜨릴 수 다. 또  연 벽  건   압  감지 어야 고,  1

차 에 보  돌 주   무   통신   수도 다. 

그러나,  본  에  ,  공진  주 수에 도  압스 (ZVS)  건  만 시킬  수  다.  실시 에[0080]

,  압   과 무  상  수 식 1  수 식 2   1차  보  통  

 수 다. , 주 수 어  시비 (듀티) 어가 동시에 독립   수  미 다.  능

  , 주 수 어는 공진 주 수 시 트만 고 시비  어는  압 에 집

는 듀얼 드 어가 개시 다.

도 5  참 , 무     듀얼 드 어  블 도 다. 실시 에 , 무    [0081]

는 주 수 어 (510)  시비  어 (520)  포  수 다.

실시 에 , 주 수 어 (510)는 공진  1차 압(vpri)과  (iLr) 간  상차  [0082]
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여 상 고  루 (PLL)  통  동  주 수  어  수 다. , 공진 주 수(fo)에 도 압스  

건  만  문에, 동  주 수는 fo  같게 어  수 다. 비   어 (514)는 1차 압과 

 간  상차(Θdiff)가 0  어 공진 주 수  도  어  수 고, 어  주 수는 압 어 

진 (515)    수 다. 2개  안  립 (511, 512)  상 보상 (516)는    비

 경우 생  수 는 동  거   사  수 다. 실시 에 , 안  립 

(511, 512)  상 쉬 트 보  비  지  수 다. 상 쉬 트 값  실  값보다 크  문에, 

수 식 13  통  상 보상 (516)에  상 보상  수  수 다.

수 식 13

[0083]

실시 에 , 시비  어 (520)는  직   압(Vs)과 주 수 어 (510)  생  [0084]

리어 주 수   시비  어  수 다.  압 (521)는 상  수 식 2  수 고, 

가  비   어 (522)에   수 다. PWM 생 (523)는 비   어 (522)  과

리어 주 수   PWM 게 트 신  생 고, TD 지연 블 (524, 525)  주  스  압

스 (ZVS) 동 에  드 타  공  수 다.

도 6  본  실시 에  시뮬  결과  나타낸 도 다.[0085]

시뮬  계사양 , 압(Vs) 150V, (Po) 50W, 링크 시 스(Clink) 1nF, (RL) 200Ω[0086]

고  비 neff가 1.5, 공진주 수가 300KHz   통  변압  2 (Lr)  스는 수 식 3에

 281uH가 나 다. 1 (L1)  스는 수 식 10에  120uH보다  80uH  다. 그리

고 커 시 (Cr)  커 시 스는 330nF  계 는  그 는 1 (L1)  커 시 (Cr)  공진주

수가 수 식 3  스  주 수 보다 낮게 여 Vpri   압  공진 상  나타내지 않게  다. 

도  6  본  에   폴 지  시뮬  결과 고 시뮬  시,  신  스 (S1,  S2)에 사[0087]

MOSFET  SiC MOSFET(C3M0065090D)  여 압 스 (ZVS)  립 는지 고, 나 지 는 

 상   사 다. 그 결과 시스  동 시 압 스 (ZVS)  립 는 걸  수 었고,

 압 역시 [수 식 2]  계사양  결과  동 게 나 다.

본  실시 에  폴 지는 공진 주 수 어  여 공진 에  시스  동 게 여 시스[0088]

 역   릴 수 고, 시비  여 압  게 어  수 다는  다. 뿐만

아니라  2개  통  변압  나  사 여 신   감 고, 체 시비  에  압

스 (ZVS)  립 가능 다는  다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0089]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시  여 특별

계 고  것들 거나 컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴퓨  

독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic media),

CD-ROM,  DVD  같   매체(optical  media),  티컬  스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수 도

 특별   드웨어 가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과 같

계어  드뿐만  아니라  리  등  사  컴퓨 에   실  수  는  고  언어  드

포 다.  상  드웨어 는 실시  동  수   나 상  트웨어 듈  동 도

  수 , 그 역도 마찬가지 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0090]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다
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 순  수 거나, /또는  시스 , , ,  등  들   과 다  태

 결  또는 거나, 다   또는 균등물에 여 거나 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0091]

다.

 

300: 계결  무    [0092]

310: 신

311: 신

312: 통  변압

320: 수신

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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