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Ⅰ. 서  론

최근 무선 통신 기술의 급격한 발달로 다양한 전자기

기들이 무선으로 다중 연결되어 정보를 공유하고 동작하
게 됨에 따라서, 전자기기들의 전력 소모가 커짐에 따라
자유로운 위치에서 무선으로 충전 가능한 마이크로파 기
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2-섹션 분기선 결합기를 이용한 동시 정보 및
전력 전송용 고효율 정류기 배열
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요  약

본 논문은 2-섹션 분기선 결합기를 이용한 동시 정보 및 전력 전송 (SWIPT)용 정류기 배열을 설계한 결과를 제시한다. 
정류기 배열을 구성하기 위해 2-섹션 분기선 결합기 기반의 전류 재사용 방식을 적용하여 넓은 입력 전력 범위에서 높은
정류 효율을 얻었다. 격리 포트에서 전력 신호를 반사하고, 정보 신호만을 수신할 수 있도록 U형 2차 대역 저지 필터를
제안 및 설계하였다. 설계된 정류기 배열의 부정류기는 전압 체배 구조를 적용하였으며, 입력 전력에 따른 임피던스 변
화를 최소화하여 입력 전력에 따른 매칭 안정도를 높였다. 제안한 정류기 배열은 2.45 GHz에서 최대 74.7 %의 효율을
얻었으며, 13 dBm～32 dBm의 넓은 입력 전력 범위에서 50 % 이상의 효율을 가졌다.

Abstract
This study presents a rectifier array with a two-section branch-line coupler for simultaneous wireless information and power transfer 

(SWIPT). The branch-line coupler-based power recycling technique is introduced to combine two sub-rectifiers to maintain high 
rectification efficiency within a wide input power range. A U-shaped 2nd order band stop filter is proposed to reflect a power signal 
and transmit an information signal to the isolated port of the coupler. A voltage doubler topology is adopted for the sub-rectifiers to 
minimize the impedance change to the input power. The proposed rectifier array achieves a wide input power range of 13 dBm～32 
dBm for a power conversion efficiency (PCE) > 50 %, with a peak PCE of 74.7 % at 2.45 GHz.
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반 무선 전력 전송 기술에 관한 다양한 연구가 진행되고

있다[1]-[2]. 이를 기반으로 마이크로파 방식의무선 전력 전
송 기술과 무선 통신 기술이 결합된 SWIPT(simultaneous 
wireless information and power transfer, 동시 정보 및 전력
전송)기술이 최근 주목받고 있으며, SWIPT 기술을 통해
서 앞으로 무선 IoT 기기의 기술 고도화와 사용 편의성의
향상을 통해 IoT 시장이 확장될 수 있다.

SWIPT 기술의 개념 정립을 위해서 정보 신호와 전력
신호를 송수신하는 다양한 방식이 연구되고 있다[3],[4]. 이
중 주파수 분할 방식은 그림 1과 같이 안테나로 수신된
전력 및 정보 신호를 순환기를 통과하여 대역 저지 필터

에 의해서 정보 신호만을 선택적으로 얻게 되고, 반사된
비변조된 전력 신호를 정류부에서 획득할 수 있다. 이 방
식은 송신부의 전력 증폭기의 선형 성능이 높지 않아도

되며, 정류기가 넓은 대역폭을 가질 필요가 없다는 장점
이 있다[4]. 하지만 수신 신호의 전력 세기나 대역폭에 따
라서 정류기의 효율이 급격하게 달라질 뿐만 아니라, 정
류기의 반사손실 또한 달라지기 때문에 수신부로 향하는

정보 신호와 함께 누설되는 전력 신호의 크기가 매우 커

지게 되는 문제점이 있다.
이러한문제를해결하기위해 본 논문은 2-섹션 분기선

결합기를 이용하여 전력 재사용을 통해 정류 효율을 높

이고, 정보 신호와 전력 신호를 효과적으로 분배 가능한
주파수 분할 방식의 SWIPT용 정류기 배열을 제안하였다.

Ⅱ. 회로 설계

그림 2는 제안하는 SWIPT용 정류기 배열의 블록도이

며, 4-포트전력분배부, 다이오드, 대역저지필터부로 이
루어져 있으며, 동작 원리는 다음과 같다. 안테나로 입력
된 비변조 전력 신호와 변조 정보 신호가 동시에 입력될
때, 비변조 전력 신호는 전력 분배부에 의해서 2개의 정
류부로 나뉘어신호가 인가가 된다. 이때, 전력 신호의 입
력 전력에 따라서 정류부의 임피던스가 달라져 전력 분
배부 사이의 부정합이 발생하면, 다이오드로 인가된 전력
신호가 안테나와 수신부 입력으로 반사된다. 이 중 복조
부로 반사된 신호는 대역 저지 필터에 의해서 재반사되
어 2개의 다이오드로 인가되면서, 부정합과 관계없이 전
력이 재사용되어 넓은 입력 전력에 따라서 높은 효율을
가질 수 있다[5]～[7]. 변조 정보 신호는 대역 저지 필터부를
선택적으로 통과하여 수신부 입력으로 전달할 수 있다.
그림 3은 제안하는 SWIPT용 정류기 배열의 도식도이

다. 변조 신호의 효과적인 전달을 위해서 광대역 특성을
지면서 작은 크기로 구현 가능한 집중 소자 기반의 2-섹
션 분기선 결합기로 구성하였다. 제안한 결합기는 추가적
인 매칭단 없이 정류부의 최적 임피던스의 복수 정합되
어 낮은 삽입손실을 가진다[7].
정류부는 전압 체배기 구조를 사용하여, 높은 전압 스

윙을 견디면서 입력 전력에 따른 다이오드의 커패시턴스

그림 1. 주파수 분할방식 SWIPT 수신기 블록도
Fig. 1. Block diagram of FS SWIPT receiver.

그림 2. 제안하는 정류기 배열 블록도
Fig. 2. Block diagram of proposed rectifier array.

그림 3. 제안하는 정류기 배열 도식도
Fig. 3. Schematic of proposed rectifier array.
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변화가 작아지도록 하였다. 효과적으로 DC 전력을 얻기
위해서 정류부 배열의 출력을 결합하여 DC 통과 필터와
부하로 구성된 출력부를 연결하였다.
그림 4는 구현한 대역 저지 필터를 나타낸 것이며, 변

조된 정보 신호는 통과시키고, 비변조 전력 신호만을 반
사하기 위해서 협대역 특성의 U형 공진부를 이용한 2차
대역저지 필터를 제안 및 구현하였다[8]. 그림 5는 제안한
2단 대역 저지 필터의 소신호 시뮬레이션 결과이며, 2.45 
GHz에서 −19 dB의 삽입손실을 갖는 것을 확인하였다. 
그림 6은 제안한 정류기 배열과 부정류기의 PCE(power 
conversion efficiency, 전력변환효율)을 나타냈으며, 부정

류기와 비교해서 제안한 정류기 배열은 50 %가 넘는

PCE를 갖는 입력 전력 범위가 3.5 dB 더 넓은 것으로 확
인되어 전력 재사용 방식이 효과적임을 알 수 있다. 

Ⅲ. 측정 결과 

그림 7은 SWIPT용 2.45 GHz 정류기 배열의 사진이며, 
제작된 회로의 크기는 필터를 포함하여 30×80 mm2다. 
PCB는 0.813 mm의 두께와 3.38의 유전율을 갖는 Rogers
사의 RO4003C를 사용하였다. 정류부를 위한 다이오드는
HSMS 2822를, 로드 저항 RL은 330Ω을 사용하였다. 정류
기 배열의 정류 특성을 보기 위해서 E4436B 신호 생성기
와 AS0825-125 전력 증폭기를 사용하여 측정하였다.
그림 8은 제안한 정류기 배열의 PCE 시뮬레이션 결과

및 측정 결과를 나타낸 것이다. PCE는 Pout/Pin의 식을 통

해 얻었으며, Pout은 정류기의 출력 DC 전력, Pin은 정류기
의 입력 전력이다. 50 % 이상의 PCE를 갖는 입력 범위가
13 dBm～32 dBm의 넓은 범위를 갖는 것을 측정 결과를
통해 확인하였다. 그림 9는 정류기 입력에서 대역저지 필

그림 6. 2.45 GHz에서 부 정류기와 제안한 정류기 배열
의 PCE 시뮬레이션 결과 (RL=330Ω)

Fig. 6. Simulated PCE of sub-rectifier and proposed array 
versus input power at 2.45 GHz (RL=330Ω).

그림 5. 제안한 필터의 소신호 시뮬레이션 결과
Fig. 5. Simulated S-parameter of the proposed filter.

그림 4. 제안한 2차 대역 저지 필터 레이아웃
Fig. 4. Layout of proposed 2nd order notch filter.

그림 8. 2.45 GHz에서 입력 전력에 따른 PCE 시뮬레이
션 및 측정 결과 (RL=330Ω)

Fig. 8. Simulated and measured PCE versus input power 
at 2.45 GHz (RL=330Ω).

그림 7. 제작된 정류기 배열 사진
Fig. 7. Photograph of the implemented rectifier array.
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터부 출력까지의 |S21| 결과를 나타낸 것이며 2.49 GHz의
주파수에서 −10 dB를 가졌으며, 공정상의 오차로 인하
여 차단 주파수와 대역폭의 오차가 존재하였으나, 추후
선로 간격의 공정 오차를 고려한 보정을 통해 개선 가능

하다. 표 1은 정류기 성능을 비교한 것이며, 기존 논문과
비교하여 50 % 이상의 PCE를 갖는 입력 전력의 범위가
넓으며, 최대 PCE의 값 또한 높은 것을 알 수 있다.

Ⅳ. 결  론

 본 논문에서는 동시 정보 및 전력 전송(SWIPT)을 위
한 정류기 배열 설계결과를 제시하였다. 2차 대역 저지
필터를 결합한 2-섹션 분기선 결합기를 기반으로 전력 재
사용 방식을 적용하여 넓은 입력 범위에서 정류 효율을

높였으며, 동시에 효과적으로 전력 신호와 정보 신호 분
리 및 수신하였다. 제작된 정류기 배열은 2.45 GHz에서
50 % 이상의 PCE를 갖는 입력 전력 범위가 19 dB이며, 
최대 PCE는 74.5 %이다.
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