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ABSTRACT

본 논문은 투명전극을 이용한 커패시티브 커플링 무선전력

전송에 관한 연구이다. 기존의 연구에서 유리를 유전체로 하여

큰 커플링 커패시터를 얻을 수 있었으며 이를 통해 전기자동차

무선전력 전송이 가능했었다. 하지만 동판을 이용하여 커패시

터를 생성하는 경우 유리를 사용하는 응용분야에서는 시야확보

의 문제점을 가진다. 이러한 문제점을 해결하기 위한 방식으로

전기전도성이 높은 투명전극 사용방식을 제안한다. 제안하는

방식의 타당성 검증을 위해 모의실험을 통한 손실과 효율을 분

석했다. 또한 실험의 타당성 검증을 위해 동판만으로 구성한

커패시터, 투명전극과 동판으로 구성한 커패시터를 이용해 실

제 200W급 송 수신 회로를 설계 및 제작하여 비교 분석 하였

다

1. 서론

무선전력전송의 방식중 하나인 커패시티브 커플링 방식을

이용해 대전력을 전달하기 위해서는 접촉 면적과 유전율이 크

고 전극사이의 거리가 좁은 물질을 사용하여야 한다. 기존의

연구에서는 전기자동차 충전을 위한 대 전력 전송을 위해 유리

를 유전체하여 커플링 커패시터를 얻었다. 하지만 구리동판을

이용하여 시야를 확보할 수 없는 문제점을 가졌다. 이러한 문

제점을 해결하기 위해서는 가시성 확보가 가능한 전극을 이용

하여야 한다.[1] 투명전극은 통산 80% 이상의 높은 투명도와 면

저항 500 /sqm이하의 전도도를 가지는 전자 부품으로 LCD

전면 전극, OLED전극 등 디스플레이 터치 스크린 등 가시성

확보가 필요한 응용분야에 많이 사용되고 있다.[2]

본 논문은 투명전극을 이용한 커패시티브 커플링 무선전력

전송에 관한 연구이다. 앞서 언급한 시야확보의 문제점을 해결

하기 위하여 가시광 영역에서 높은 투자율과 높은 전도도를 가

지는 투명전극을 이용한다. 투명전극을 이용한 무선전력전송이

가능함을 검증하기 위하여 그림 1과 같이 동일한 크기와 두께

의 유전체에 동판과 투명전극을 이용하여 커플링 커패시턴스를

구성하였다. 투명전극의 경우 유리에 Sputter반도체 공정장비

를 통하여 두께 10Å로 증작하였으며 200W급 송 수신 회로를
제작하여 실험 하였다. 실험 결과를 통해 투명전극을 이용한

전력전달이 가능함을 검증 하였으며 커패시티브 커플링 무선전

력전송 방식을 이용한 다양한 응용분야에 사용 가능함이 예측

된다.

그림 1  실험에 사용한 커패시터 구성

Fig. 1  Capacitor composition used in experiment

2. 커플링 커패시터 손실

이상적인 커패시터 경우 에너지의 손실이 없는 소자이다 하

지만 유전체에 전기가 충, 방전 될 때 발생하는 전기적인 손실

이나 커패시터를 구성하는 도체가 가지고 있는 고유저항에 의

해 손실이 발생된다. 따라서 커패시터에서 발생하는 손실은 도

통 손실과 유전손실의 합으로 정의 할 수 있다.

2.1 도통 손실

유전체를 통해 전하가 흐를 때 생기는 손실을 말한다. 도통

손실의 경우 전도도, 전극면적, 전극간의 거리로 손실률이 정의

된다. 따라서 전극간 거리를 줄이고, 큰 전극 면적을 이용하여

손실을 감소 할 수 있다.
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2.2 유전 손실

유전 분극으로 인한 유전체내에서 발생하는 전력손실을 말

한다. 유전 손실의 경우 주파수와 유전율, 전도도 값에 의해 손



표    1  실험에 사용한 파라미터값 

Table 1  Parameters of Experiment

입력전압 200V 공진 인덕터 152uH

출력전력 200W
ITO 커플링

커패시턴스
1.1151nF

동작 주파수 126kHz
ITO 커플링

유효직렬저항
26.3

1차측

자화인덕턴스
86m

동판 커플링

커패시턴스
1.0798nF

2차측

자화인덕턴스
1000uH

동판 커플링

유효직렬저항
27

(a)                                  (b) 

(C)                                     (d) 

그림 2  중요 실험 파형 

(a) 10% 부하조건 파형

(b) 50% 부하조건 파형

(c) 80% 부하조건 파형

(d) 100% 부하조건 파형

      

Fig. 2  Key waveform of Experience 

(a) Waveform of 10% load condition 

(b) Waveform of 50% load condition

(c) Waveform of 80% load condition

(d) Waveform of 100% load condition

실률이 정의 된다. 따라서 주파수가 높아짐에 따라서 유전율이

낮은 유전 물질을 사용함으로써 주파수에 따른 손실을 감소할

수 있다.
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3. 실험결과

제안하는 시스템 성능을 검증하기 위해 표 1에 나타나 있는

사양으로 LLC 직렬공진 토폴로지로 시작품을 제작하여 실험

그림 3  부하변동에 따른 효율 그래프

Fig. 3  Efficiency vs Output load

하였다. 그림 2(a),(b),(c),(d)는 제안한 회로의 10%,,50%,,80%

100%의 부하 값 변화에 따른 드레인 소스() 파형과

공진 인덕터( ) 파형을 보여준다. 그림 2의 파형에서 알 수

있듯이 제안하는 회로는 LLC 직렬공진 컨버터와 유사한 동작

을 함을 확인 할 수 있다. 또한 그림 3 부하변동에 따른 효율

그래프를 통해 일반적인 동판으로 구성된 회로와 투명전극과

동판으로 구성된 회로가 유사한 효율로 동작함을 확인 할 수

있다.

4. 결론

기존 연구에 사용한 불투명 전극을 이용한 커패시티브 방식

의 경우 가시성이 필요한 응용분야에는 사용할 수 없다는 문제

점을 가진다. 이를 해결하기 위하여 본 실험에서는 투명전극을

이용한 커패시티브 커플링 무선 전력전송 방식을 제안하였다.

투명전극의 경우 높은 전도도와 가시광 영역에서 우수한 투과

도를 나타내기 때문에 시야확보가 필요한 다양한 응용분야에

사용가능함이 예측 된다. 본 실험의 타당성 검증을 위하여 모

의 실험을 통한 손실분석과 동판과 투명전극으로 형성한 커플

링 커패시터와 동판으로만 형성한 커플링 커패시터를 200W급

송 수신 회로를 이용하여 결과 값을 얻었다. 본 실험에 타당성

확인을 위해 효율 비교를 하였으며 본 논문의 가능성과 유용성

을 확인하였다.
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