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ABSTRACT 
 

본 연구에서는 무선 전력 전송 기술을 활용하여 셀 밸런싱 

기법을 연구하였다. 다중 부하에 전력 전송하기 위해 Single 

Input Multi Output (SIMO) 구조를 채택하였으며, 양방향 

스위치를 이용한 선택적 전력 전송과 송수신 코일에 

Rectangular to Rectangular 코일을 적용하여 전자기 간섭을 

최소화하였다. 시뮬레이션을 통하여 셀 밸런싱 알고리즘의 

성능을 평가하고 결과를 도출하였다. 

 

1. 서 론 
  

최근 안전성 및 공간적 제한 문제를 해소하고 다수의 

부하에 전력을 전달하기 위한 무선 전력 전송 시스템에 대한 

연구가 활발히 진행중이다. 배터리 충전 분야 또한 팩 내의 

공간적 제한 문제를 해소하고 전력 불균형을 해결하기 

위하여 무선 전력 전송 

을 활용한 셀 밸런싱 연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 이 

과정에서 다수의 부하를 충전하기 위해 SIMO 및 Multi Input 

Multi Output (MIMO) 방법을 채택할 수 있으며, 이 중 

배터리 팩 내에서 상대적으로 낮은 가격과 부피로 시스템을 

구현할 수 있는 SIMO 구조가 해당 어플리케이션에 적합하다. 

SIMO 구조가 적용된 무선 전력 전송 시스템으로 다수의 

부하를 충전할 경우, 전력 불균등 분배와 부하 간의 전자기 

간섭으로 인하여 원하지 않는 전력이 전송될 우려가 

존재하며[2], 이를 셀 밸런싱 기법에 적용할 경우, 불필요한 

에너지의 흐름을 최소화하고 정확하게 에너지를 전달하는 

것이 중요하다. 

이에 해당 연구에서는 각 수신 코일의 인덕턴스를 다르게 

설정하여 균등 전력을 확보하였으며, 부하 간의 전자기 

간섭을 최소화하기 위해 Rectangular 코일 다섯 개를 동일한 

평면에 위치시켰다. 또한 양방향 스위치를 적용하여, 

최종적으로 모듈에 선택적으로 밸런싱 에너지를 전달할 수 

있는 SIMO 무선 전력 전송 밸런싱 시스템에 관하여 제안을 

하였다. 해당 시스템은 고속의 밸런싱을 수행하기 위하여, 

SOC 기반의 알고리즘을 탑재하여, 다수의 배터리에 동일한 

에너지가 전달이 되도록 하였다. 

 

2. 본 론 

 

 
그림1 제안하는 SIMO구조가 적용된 회로. 

Fig.1 Circuit with proposed SIMO structure 

 

 
그림2 Rectangular to Rectangular 코일의 형태. 

Fig.2 Rectangular to Rectangular coil of structure.. 

 

2.1 제안하는 무선 전력 전송 시스템 

그림 1은 제안하는 SIMO 구조가 적용된 무선 전력 전송의 

회로를 나타내며, 송신측 입력전압 Uin, 풀 브릿지 인버터 

(S1-4), 보상 커패시터 (C1), 공진 인덕터 (L1), 수신측 출력 

전압 Uo, 공진 인덕터 (L2-6), 보상 커패시터 (C2-6), 양방향 

스위치 (S5-9), 정류기 (D1-20)으로 구성 되어있다. 그림 2는 

제안하는 시스템에 적용한 송수신 코일의 형태로 수직 형성 

flux가 강한 Rectangular to Rectangular 코일을 채택하여, 

적용하였으며, 부하 간의 전자기 간섭을 최소화시켰다.  

그림 3은 제안된 무선 전력 전송 시스템이 적용된 셀 

밸런싱 시뮬레이션 회로이며, 실제 실험과 동일하게 표1 의 

파라미터 값을 적용시켰다. 

 

2.2 무선 전력 전송 밸런싱 시뮬레이션 구성 및 결과 
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그림3 무선 전력 전송을 이용한 밸런싱 회로. 

Fig.3 Balancing circuit using WPT 

 

표 1 실험 파라미터 값. 

Table 1 Parameter values of experiment. 

Uin 250 V L2,6 185 μH 

Uo 42 ~ 56 V L3,5 300 μH 

Switching 

frequency 85 kHz L4 360 μH 

L1 1.2 mH C2,6 18.66 nF 

C1 2.92 nF C3,5 11.52 nF 

M 65.9 μH C4 9.69 nF 

RL 4.66 ~ 6.25 - - 

 

그림 3은 제안하는 배터리 모듈 밸런싱 기법의 시뮬레이션 

구성이다. 해당 시뮬레이션에서는 C 블록을 활용하였으며, 

블록 내 State of Charge (SOC) 기준의 밸런싱 알고리즘을 

탑재하였다. 밸런싱 알고리즘은 가장 먼저, 다섯 개의 SOC값 

(SOCk)를 평가하고, 평균 SOC값인 (SOCavg)를 계산한다. 그 

후, 셀 별로 SOCdev,k=SOCavg-SOCk를 계산하며, SOCdev,k > 

SOCth 경우 밸런싱을 수행 및 반복한다. 최종적으로 해당 

밸런싱 알고리즘은 SOCdev,k ≤  SOCth이 될 때 까지 반복 

수행이 된다. 

그림 4 시뮬레이션 내에서, 다섯 개의 배터리 모듈이 SOC 

오차를 가지도록 Rx1 = 50 V, Rx2 = 49.5 V, Rx3-5 = 48.5 V로 

설정하였다. 알고리즘 구동 결과를 통하여 SOCdev,k ≤ 

SOCth를 만족하면 밸런싱이 종료되는 것을 확인할 수 있다. 

 
3. 결 론 

 
본 논문은 SIMO 구조의 무선 전력 전송 시스템에 양방향 

스위치 및 Rectangular to Rectangular 코일을 적용시켜 

전자기 간섭 최소화하고 선택적 전력 전송을 가능하게 

하였다. 제안된 시스템을 이용하여 SOC 기반의 고속 밸런싱 

알고리즘을 적용하였으며, 시뮬레이션을 통하여 결과를 

확인하였다. 

 

 

그림4 시뮬레이션 밸런싱 전압. 

Fig.4 Simulation balancing voltage 
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