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요  약

미래의 전장에서는 무인 이동체의 역할이 매우 중요할 것으로 예측된다. 최근 사용되는 무인 이동체는 충전과 관리를
위하여 유선의 충전선과 데이터 연결선을 가지고 있다. 하지만 편리성과 안정성을 위하여 무인 이동체의 무선 충전과
무선 데이터 전송을 이용한 무선 전력전달 시스템을 사용하는 것이 요구되어지고 있다. 이 논문에서, 우리는 이러한 요
구를 만족시키기 위하여 무인 이동체에 적용 가능한 무선 충전 기술을 연구하였다. 자기장 유한 요소 시뮬레이션을 통해
무인 이동체의 크기와 무인 이동체에서 사용하는 전력을 고려한 송, 수신 코일의 설계를 하였다. 또한, 시뮬레이션 결과
를 바탕으로 최적의 코일을 제작하였고, 실험을 통하여 시뮬레이션 결과와 비교하여 검증하였다.

Abstract

In the future battlefield, the role of the unmanned vehicle is very important. Currently, charging and management systems for un-
manned vehicles are all wired. However, for convenience and stability, it is desirable that the charging of the unmanned vehicle uses 
wireless power transfer system. In this paper, we have studied the application of wireless power transfer system to the charging of 
unmanned vehicles. Considering the size of the unmanned vehicle and the required power, the transmission coil and the receiving coil 
are designed through the finite element analysis based magnetic field simulation. The coil was made according to the simulation results 
and the circuit simulation was performed through the measured parameter values. Finally, we show that wireless power transmission 
can be applied to unmanned mobile charging through actual experiments.
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Ⅰ. 서  론

현대와 미래 전장 환경은 유인 및 무인 무기를 이용한

우주 전장 환경으로 변화하고 있으며, 군사 무기 체계는

통신, 센서, 유도 항법 장비 등을 사용하여 사람의 손이
닿기 힘든 곳에서도 주어진 임무를 완수할 수 있는 무인

이동체의 필요성이 증가하고 있다. 무인이동체는 흔히 알
고 있는 드론에서부터 인공위성, 미사일 등 사람이 탑승

ⓒ Copyright The Korean Institute of Electromagnetic Engineering and Science. All Rights Reserved.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 28, no. 9, Sep. 2017.

714

하지않고 움직일 수있는모든 장비에 해당된다. 이무인
이동체 역시 첨단화 되면서 특히 정비 및 보수 역시 고도

의 과학적 기술을 필요로 하게 되었다. 
무인 이동체의 경우, 발사 이후의 통신, 센싱, 항법을

위하여 에너지 밀도가 높은 연료 전지를 사용하고 있고, 
이 연료전지는 한번 연소 될 경우, 중간에 연소를 중단할
수 없다. 또한 무인 이동체 내의 다양한 시스템에서 전력
을 필요로 한다. 이러한 연료전지를 포함한 무인 이동체
시스템은 불발이라는 최악의 사태를 피하고, 사고로부터
안전을 지키기 위하여 기본 10년이라는 수명을 설정하여
주기적으로 정비 및 충전과 전력을 공급하여 전시의 돌

발적인 상황에서도 사용할 수 있는 안정성을 확보하여야

한다.    
현재까지 사용하고 있는 무인 이동체의 보수 및 무인

이동체에 필요한 전력 공급 방식은 Fig. 1과 같은 방식으
로 유선으로 사용되고 있다. 하지만 이 방식은 다음과 같
은 세 가지 문제가 있다. 첫째, 매 보수 및 유선으로 전력
을 공급할 때마다 많은 수의 직접 케이블을 연결하고 분

해해야 하므로 정비 시간이 지연될 가능성이 있는 등 정

비의 효율성이낮다. 둘째, 많은 수의 케이블 연결 장치들
은 반복적인 연결 및 분리에 의해 그 연결 부위가 마모되

거나, 심하면 열화되어 무인 이동체의 성능에 영향을 줄
수 있어 무인 이동체의 성능에 치명적일 수 있다. 셋째, 
무인 이동체의 발사 시 연결되어 있던 전력 공급 케이

그림 1. 무인이동체를 충전하고 유지 및 보수하는 기존의
방식

Fig. 1. Conventional method of charging and repairing un-
manned vehicle. 

블 및 모듈은 분해되어 발사되는 것이 아니라, 케이블이
모두 연결된 상태로 발사되기 때문에 발사 시 발사체가

매번 파괴되는 단점을 가지고 있다.
한편, 현재 상용화된 무선전력전송 기술은 크게 전기

자동차나 철도의 수 kW 이상 급과 스마트폰 충전 등의
수십 W급으로 양분되어 있다. 본 논문에서 다루는 수백
W 급의 무선전력전송은 현재 다양한 분야에서 연구 중
에 있다[1]. 다양한 전력전송용량의 무선 전력 전송에서
의 전체적인 시스템은 비슷하지만, 전력전송용량에 따라
사용 주파수, 회로의 토폴로지, 보상회로의 커패시터 값
등이 달라지는 차이점이 있기 때문에 설계 시 고려해야

한다[2],[3].
본 논문에서는 기존에 사용되어 왔던 유선 케이블을

이용한 무인 이동체의 전력 공급 방식의 여러 가지 단점

을 보완할 수 있는 무선전력전송 기술을 무인 이동체에

맞게 응용하였고, 이 기술이 기존의 방식을 대체할 수 있
음을 보였다. 무인 이동체의 무선전력전송 시스템은 Fig. 
2와 같은 개념도로 표현될 수 있는데, 보수 및 전력 공급
시에 무선전력전송을 이용하여 궁극적으로 무인 이동체

에 물리적으로 연결하는 케이블을 제거하여 유지, 보수
및 전력 공급의 효율성을 높이고, 무인 이동체가 발사되
어도 발사체를 재활용할 수 있는 장점을 가지게 한다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 무인 이동체

에 적용되는 무선전력전송을 소개하고, 실제 적용될 구조
에 대해 설명한다. 3절에서는 실제 시스템의 구조를 유한
요소법 해석 기반 자기장 시뮬레이션을 통해 제안한다. 4
절에서는 제안된 무선전력전송 시스템을 실험을 통해 성

그림 2. 무선전력전송을 이용한 무인이동체의 충전 방식
Fig. 2. Concept of wireless power transfer system for un-

manned vehicle. 
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능을 검증한 후 시뮬레이션 값과의 비교를 한 후, 5절에
서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 무인 이동체의 무선전력전송 시스템

본 논문에서 사용된 무인 이동체의 무선전력전송 시스

템에서는 발사체에서 무인 이동체까지의 거리(공극)가
약 35～40 mm이다. 수 cm 이내의 무선전력전송 환경에
서 높은 효율로 수백 W급 이상의 전력을 전송하기 위해
서는 자기유도방식의 무선전력전송 기술을 이용하여야

한다.

2-1 무선전력전송 시스템의 기본 이론

무선전력전송의 개념도는 Fig. 3과 같은데, 무선전력전
송을 위한 시스템은 교류전원(인버터), 급전 코일및 급전
코일의임피던스매칭 회로, 집전코일및 집전 코일의임

그림 3. 무선전력전송 시스템의 개념도
Fig. 3. Concept of wireless power transfer system. 

그림 4. 직렬공진 자기유도방식 무선전력전송 시스템의 등
가회로[4]

Fig. 4. An equivalent circuit of a series resonant wireless 
power transfer system[4].

피던스 매칭 회로, 정류기 그리고 DC Load로 구성된다.
무선전력 전송에 필요한 교류 전원은 인버터를 통해

구형파 형태로 제공되며, 자기유도방식의 무선전력전송
에서 사용되는 인버터의 스위칭 주파수는 수십 kHz～수
백 kHz이다. 인버터의 스위칭 주파수는 동작 주파수라고
도 할 수 있는데, 임피던스 매칭 회로의 커패시턴스 값을
결정하는 역할을 하게 된다. 
급전 코일과 집전 코일은 무선전력전송 시스템에서 실

제로무선으로전력이전송되는부분이다. 무선전력전송의
원리는 전자기 유도법칙인 패러데이 법칙으로, 급전 코일
(1차 측)에 흐른 전류에 의해 발생된 자기장을 통해 집전
코일(2차 측) 양단에 기전력이 유도되는 발생하는 현상을
이용하는 것이다. 이를 식으로 나타내면 식 (1)과 같다.

   (1)

여기서, V2는 집전코일의 유기되는 기전력의 페이저 형

태, ω는 시스템의 동작 각주파수, M는 급전코일과 집전
코일 간의 상호 인덕턴스, I1은 급전코일에 흐르는 전류의

페이저 형태이다. 임피던스 매칭 회로의 커패시턴스와 코
일의 인덕턴스 성분에 의해 인버터의 구형파 전압이 정

현파로 필터링 되어 정현파 정상상태에서 사용되는 페이

저를 사용하여 표시하였다. 
급전 코일의 임피던스 매칭 회로와 집전 코일의 임피

던스 매칭 회로는 급전과 집전 회로의 임피던스를 최소

로 하여 자기공진현상을 통해 선별적인 주파수(시스템의
동작주파수)에서 효율이 극대화 되도록 하는 역할을 한
다. 급전, 집전 코일의 임피던스는 양의 값, 즉 유도기로
등가적으로 나타낼 수 있으므로, 임피던스 매칭 회로는
보통 커패시터를 사용하게 된다. 다양한 임피던스 매칭
방식이 있지만, 직렬 공진의 경우 임피던스 매칭회로와
각 코일의 임피던스의 합은 식 (2)와 같다[2],[3].

  


 (2)

식 (1)과 (2)에서, ω는 동작 각주파수이며, Lcoil은 급전

및 집전 코일의 인덕턴스 값, Cmatching은 임피던스 매칭 회

로의 커패시턴스 값이며, Rpara는 코일, 커패시터, 도선의
기생 저항 값이다. 
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   (3)

코일과 매칭회로의 공진 주파수에서는 리액턴스 성분

이 서로 상쇄되어 식 (3)과같이상대적으로 매우 작은 값
인 기생 저항 값만이 남게 된다.  
마지막으로 정류기는 집전 코일에 유도된 교류 전압, 

전류를 직류로 전환시켜 주고, 직류 부하인 연료전지에
전력을 제공하게 된다. 정류기와 직류 부하 사이에는 전
압 수준을 안정시키고, 원하는 전압으로 변환시켜 주기
위한 레귤레이터가 필요하지만, 본 논문에서 제안하는 구
조는 급전 코일의 전류 수준을 모니터링하고, 이를 바탕
으로 인버터의 입력 전압을 조절하여 식 (1)을 통해 정류
기 앞단에 일정한 전압을 공급하여 전력회로의 불필요한

구성을 줄이게 된다. 
송신부와 수신부 각각 코일과 보상 회로를 통해 공진

주파수가 인버터의 동작 주파수와 같을 경우, 무선 전력
전송 시스템에서의 효율은 식 (4)와 같다.

≅

 





(4)

여기서, K는 전체 효율이며, 는 송신부의 등가저항, 
은 부하를포함한수신부의등가저항, 는동작각 주
파수이며, M은 송신 코일과 수신 코일 간의 상호 인덕턴
스이다. 즉, 동작 주파수가 높을수록, 상호 인덕턴스가 클
수록 효율이 높아지는 것을 알 수 있다.

2-2 무인 이동체 무선전력전송 시스템의 구성

무인 이동체를 위한 무선전력전송 시스템의 가상 구성

은 Fig. 5와 같다. 교류 전원을 공급하기 위한 인버터는
냉각을위해송신 코일과분리되어있으며, 팬등 냉각시
스템을 적용할 수 있다. 수신 코일 및 정류 회로는 무인
이동체에 직접 탑재되기 때문에, 소형화를 위해 함께 하
우징되어있는것을 볼수있다. 무인 이동체의 본체는보
통 원기둥형이므로 그에 맞게 모델링되어 있는 것을 볼

수 있다.
무인 이동체 본체에 무선전력전송 시스템의 수신부와

정류회로가 체결되는 방식은 Fig. 6과 같다. 본체는 그 적
용 기체에 따라 구성 성분이 다르지만, 폴리카보네이트

그림 5. 무인 이동체에 적용된 가상의 무선전력전송 시

스템 구조도

Fig. 5. Configuration of wireless power transfer system for 
unmanned vehicle. 

그림 6. 무선전력전송 시스템과 무인 이동체 간의 체결 방식
Fig. 6. Connection between wireless power transmission sys-

tem and unmanned mobile body. 

(polycarbonate) 재질의 윈도우를 사용하여 수신부의 원기
둥 형태를 보존하며, 외부의 습기 등으로부터 수신코일
및 정류회로를 보호하는 방법을 사용한다. 
고 투자율의 페라이트를 요철 형태로 설계하면 평면형

페라이트에 비해 자기저항이 낮아지게 된다. 따라서 페라
이트는 코일의 기자력(magneto motive force)으로 인해 생
성된 자기장이 자기저항이 낮은 페라이트를 따라 흐르면

서 자속이 보다 집중적으로 흐르도록성형해 주는 Shaped 
Magnetic Field In Resonance(SMFIR) 역할을 하게 된다[6]. 
SMFIR에 의해 형성된 자기장의 개념을 보여주는 그림은
Fig. 7과 같다[5]. 이로 인해 송신부에 흐르는 전류에 의해
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그림 7. 자성체를 이용한 자기장 성형 개략도[5]

Fig. 7. A schematic of shaped magnetic field by using 
ferromagnet[5]. 

생성된자속이 보다수신부에잘 쇄교되어송신부에서수

신부로 전달되는 전력의 효율이 높아지며, 주변 환경에
자기장이 영향을 주는 EMI(Electro Magnetic Interference)
문제또한 개선될 수있다. 본 논문에서는 고투자율의페
라이트를 요철 모양과 외각에 벽을 설계하여 송신 코일

에서 발생한 자기장이 수신 코일에 보다 많이 쇄교하도

록 하여 전력 전송의 효율을 높이도록 한다.

Ⅲ. 무인 이동체 무선전력전송 시스템의 

코일 디자인 시뮬레이션

무선전력전송 시스템의 수신 코일과 송신 코일을 설계

하기 위해 유한요소법 해석 기반 자기장 시뮬레이션 프

로그램[7]을 사용한다. 송신 코일과 수신 코일의 전체 시
뮬레이션 모델은 Fig. 8과 같다. 

그림 8. 무선전력전송 시스템 모델

Fig. 8. Overall view of wireless power transfer system. 

공극은 40 mm이며, 효율을 극대화시키기 위해 SMFIR 
기술을 적용할 수 있도록 고 투자율의 페라이트가 코일

가운데에 요철 모양으로 형성되어 있으며, 또한 코일을
감싸도록 페라이트로 벽을 위치시켜 송신부에서 수신부

로 쇄교되는 자기장의 효율을 높이도록 하였다[6]. 실제
사용된 페라이트의 주파수에 대한 상대 투자율의 그래프

는 Fig. 9와 같다.[8]

각 코일의 턴 수 및 송신부와 수신 부 사이의 공극을

Table 1에 명시하였다. 송신 코일과 수신 코일의 단면적
은 Fig. 10 및 Fig. 11과 같으며, 송신 코일과 수신 코일은
길이 방향으로 교차되도록 설계하였다.
이상적인 상황에서 무선전력전송 시스템의 동작주파

수는 공진주파수와 같으며, 동작주파수가 높을수록 식

(4)에서 볼 수 있듯이 시스템의 효율이 높아진다. 하지만
동작주파수가 높아질수록 인버터의 스위칭 손실과 페라

이트의손실이높아지므로시스템전체효율이낮아질수

그림 9. 설계에 사용된 페라이트의 주파수에 대한 투자

율의 그래프[8]

Fig. 9. Graph of permeability to frequency of ferrite used 
in design[8]. 

표 1. 송, 수신 코일의 턴 수 및 사이의 거리 및 턴 수
Table 1. The length of the air gap and the number of turns 

of the receiving coil and the transmitting coil.

Parameters Value
Number of turns of Tx coil 25 turns
Number of turns of Rx coil 25 turns

Air gap 4 cm
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그림 10. 수신 코일의 구성도
Fig. 10. Top view of the receiving coil. 

그림 11. 송신 코일의 구성도
Fig. 11. Top view of the transmitting coil.

있다. 따라서 이번 무선전력전송 시스템에서는 무인 이동
체에 탑재되는 다양한 통신회로의 간섭을 피하고, 효율이
높지만 인버터와 페라이트에서의 손실을 제한할 수 있는

주파수를 105 kHz로 설정하였다.
한편, 교류 전원의 동작주파수가 높기 때문에 교류 전

류가 도선의 표피로만 흘러 교류 저항이 작아지는 표피

효과가 발생할 수 있다. 이를 방지하기 위해, 유한요소법
해석 기반 자기장 시뮬레이션 프로그램 내에서 코일 내

도선을 리츠선(Litz wire)과 같이 이상적으로 표피효과의
영향을 받지 않도록 설정을 하여 시뮬레이션을 진행하

였다[9].
시뮬레이션 결과, 추출된 송신 코일과 수신 코일 사이

표 2. 송, 수신 코일의 전기적 특성 시뮬레이션 결과
Table 2. Simulation results of self inductance and mutual 

inductance.

Parameters Simulation result
Self inductance of the Tx coil 178.02 μH
Self inductance of the Rx coil 167.92 μH

Mutual inductance between the Tx coil 
and the Rx coil  10.35 μH

표 3. 송, 수신 코일 제작에 사용된 리츠 선
Table 3. The Litz wire used on the transmitting side and the 

receiving side.

Parameters Value
Diameter of a single line of Litz wire used 

in Tx coil 0.1 mm

Total number of strands used in the Tx coil 500
Diameter of a single line of Litz wire used 

in Rx coil 0.12 mm

Total number of strands used in the Rx coil 300

의 상호 인덕턴스와 각각의 자기 인덕턴스는 Table 2와
같다.

Ⅳ. 코일 제작 결과 및 회로 시뮬레이션과 실제 

무선전력전송 시스템 측정 결과의 비교

4-1 제작된 코일과의 인덕턴스 값 비교

실제 코일을 제작하기 위하여 선재를 리츠선(Litz wire)
중에서 가닥마다의 굵기와 가닥수를 송신 코일과 수신

코일의 부피를 고려하여 결정하였다. 또한 페라이트 역시
앞서 설정하였던 105 kHz에서도 손실이 크지 않은 특성
을 가진 모델로 설정하였다. 선정된 리츠 선(Litz wire)은
Table 3과 같다. 

Table 1에서 송, 수신 코일 모두 25턴씩인데, 제한된 송
신부와 수신부의 크기로 인해 송신 코일은 5턴씩 5층으
로감았고, 수신코일 역시 5턴씩 5층을감아 25턴을가지
게 된다. 실제 제작된 송, 수신 코일은 Fig. 12와 같다. Fig. 
12의 코일에서 측정된 인덕턴스 값과 코일 자체의 저항
값은 Table 4와 같다.
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그림 12. 제작된 송신 코일(좌)과 수신 코일(우)
Fig. 12. Actual figure of transmitting coil(left) and receiving 

coil(right). 

표 4. 시뮬레이션, 측정을 통한 송, 수신 코일의 전기적 특성
Table 4. Inductance and resistance value measured in actual 

model and comparison between actual model and 
simulation.

Parameter
Measured 

value
Simulation 

result Error

Self inductance of 
the Tx coil 185.7 μH 178.02 μH  4.3 %

Parasitic resistance of 
the Tx coil 0.332 Ω - -

Self inductance of 
the Rx coil 174.2 μH 167.92 μH  3.7 %

Parasitic resistance of 
the Rx coil 0.215 Ω - -

Mutual inductance between 
the Tx coil and the Rx coil 9.13 μH 10.35 μH 11.8 %

4-2 측정된 인덕턴스와 저항 값을 바탕으로 한 회

로 시뮬레이션 결과

설계한 무선전력전송 시스템의 전체 효율을 알아보기

위하여 회로 시뮬레이션을 수행하였다. 송, 수신 코일의
보상 커패시터의 값을 정하고 다이오드 정류기와 평활

커패시터를 구성한 후 시뮬레이션을 진행하였다. 부하에
전달되는 전력과 전압의 목표는 각각 200 W, 30 V이다.

Fig. 13을 통해 알 수 있듯이, 시스템의 동작 주파수가
송신측코일과보상회로의공진주파수보다낮아지면 capa-

그림 13. 공진주파수와 동작주파수에 따른 임피던스 변화

Fig. 13. Impedance change according to resonant frequency 
and operating frequency. 

표 5. 측정된 송, 수신 코일 인덕턴스의 보상을 위한 커
패시터

Table 5. Measured inductance value and calculated capa-
citor value of the compensation circuit.

Parameters Value
Self inductance of the Tx coil(measured) 185.7 μH

The capacitor of the Tx side compensation 
circuit (Resonance frequency : 103 kHz) 12.86 nF

Self inductance of the Rx coil(measured) 174.2 μH
The capacitor of the Rx side compensation 

circuit (Resonance frequency : 105 kHz)
13.2 nF

citive region에서 동작하게 되어 송신측 시스템은 전하를
축적하게 되어 일정 전압을 유지하는 성질을 갖게 된다. 
이때, 인버터의 스위칭이 일어나게 되어 capactive region
에 있어서 전압을 유지하고 있는 시스템 양단의 전압이

강제로 바뀌게 되어 시스템에 큰 무리로 작용하여 소손

될 가능성이 있다. 이를 방지하여 시스템의 안정성을 높
이기위해송신측의코일과보상회로는 103 kHz에공진을
설정하고, 수신측 코일과 보상회로는 105 kHz을 공진주
파수로 설정해서 커패시터 값을 정한다.
공진 주파수를 고려한 보상회로의 커패시터 크기는

Table 5와 같다. Table 5의 값을 바탕으로 Fig. 4와같이회
로를 구성하여 시뮬레이션을 진행한 후의 입력과 출력

전력 및 효율은 Table 6과 같다.
시스템의 입력 전력은 인버터 앞단의 DC Power supply



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 28, no. 9, Sep. 2017.

720

표 6. 입, 출력 전력 및 무선전력전송 시스템의 효율 시
뮬레이션 결과

Table 6. Simulated input, output power and the transfer 
efficiency of wireless power transfer system.

Parameters Value
System input power 255 W

Power delivered to the Rx coil 212 W
Power delivered to the load 203 W

System overall efficiency 79.6 %

그림 14. 실험 구성도

Fig. 14. Overall setting of experiment. 

에서 공급되는 전력이며, 수신부에 전달된 전력은 수신
코일 바로 뒷단에서 측정하였고, 부하에서 측정한 전력은
DC 전자로드에 표시된 값이다. 시스템 전체 효율은 시스
템 입력 전력에 대한 부하에 전달된 전력의 비이다.

4-3 제작된 코일을 이용한 실험 및 회로 시뮬레이

션과의 비교

실험의 전체 구성은 Fig. 14와 같다. 수신 및 송신 코일
을 감싸는 검은색 재질은 폴리카보네이트(polycarbonate)
이다. 또한 공극은 자기장의 생선 및 쇄교에 영향을 끼치
지 않는 아크릴로 구성하였다. Fig. 4와 같이 직류 전원을
교류 전원으로 바꾸어 주는 full bridge inverter를 실험에
사용하였으며, 동작주파수는 105 kHz로설정하였다. 회로
시뮬레이션과 마찬가지로 시스템의 안정성을 위해 송신

측코일과보상회로의공진주파수를 103 kHz로설정하였
으며 수신측 코일과 보상회로의 공진주파수는 105 kHz로

표 7. 계산된 커패시터 값과 실제로 사용된 커패시터 값

Table 7. The capacitor value for the simulation and the 
actual capacitor value.

Parameters
Simulation result

(Resonance 
frequency)

Actual value
(Resonance 
frequency)

The capacitor of the Tx 
side compensation circuit

12.86 nF
(103 kHz)

12.79 nF
(103.26 kHz)

The capacitor of the Rx 
side compensation circuit

13.2 nF
(105 kHz)

13.3 nF
(104.56 kHz)

표 8. 시뮬레이션된 입, 출력 전력 및 효율과 측정을 통
한 입, 출력 전력 및 효율의 비교

Table 8. Comparison of simulated and measured input, out-
put power and transfer efficiency.

Parameters Simulation
Result

Measurement
Result

System input power 255 W 287 W
Power delivered to the Rx coil 212 W 214.4 W

Power delivered to the load 203 W 205 W
System overall efficiency 79.6 % 71 %

설정하였다. 이에 따른 보상회로의 커패시터 값은 Table 
7과 같다. 
시뮬레이션과 마찬가지로 부하에 전달되는 전력은 200 

W이고, 전압은 30 V를 목표로 하였다. 따라서 전자 부하
의 저항 값은 4.5 Ω으로 설정하여 실험을 진행하였다. 각
지점의 전류, 전압을 측정하여 계산된 입력 전력과 출력
전력과 효율은 Table 8과 같다.
시뮬레이션에 비해서 실제 측정에서 효율이 낮아진 이

유는 우선 보상회로의 커패시터 값을 코일의 임피던스와

목표로 설정한 값에 정확히 맞추는 것이 실제 시스템에

서는 다소 어려움이 있기 때문이다.
또한, 회로시뮬레이션에서설계한인버터보다실제제작

된인버터의 효율이낮아시스템 전체효율이감소하였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 미래 전장에서 사용될 수 있는 다양한

무인 이동체의 전력 공급 무선화 연구를 진행하였다. 먼
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저, 기존에 연구된 다양한 무선전력전송 이론들을 토대로
무인 이동체의 크기와 필요 전력을 고려하여 가장 적합

한 형태의 무선전력전송 시스템을 설계하였다. 이를 위해
유한요소법 해석 기반 자기장 시뮬레이션 프로그램을 사

용하여 코일을 설계하였고, 이를 바탕으로 직접 코일을
제작하였다. 직접 제작한 코일의 다양한 전기적 파라미터
값들을 측정하여 시뮬레이션과 비교하였고, 회로 시뮬레
이션을 진행하였으며, 무선전력전송에 필요한 다양한 전
력 회로들을 제작하여 실제 무인 이동체에 필요한 전력

과 전압을 공급하여 효용성을 입증하였다. 
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