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01. 표준특허 창출지원사업 개요
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01. 표준특허 창출지원사업 개요
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02. 표준화 기술 소개
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02. SWIPT (1)

분산 협력 충전을 위해 승인 된 여러 PTU에 의해 동

일한 물리적 주파수의 SWIPT RF WPT GTS를 하

나의 PRU에 할당하는 협력 충전 방법을 제안

자원 할당을 위한 Channel Adaptation 기술로, DSME

방식을 사용하여 전자기파 무선전력전송을 수행할 때 혼잡

한 채널 레벨을 계산하여 특정 채널과 GTS (Guaranteed

Time Slot)를 변경하는 방법을 제안
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02. SWIPT (2)
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02. SWIPT (3)
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02. SWIPT (4) – 동영상 시연

[Retro-reflective SWIPT]
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02. SWIPT (5) – 추진 국제표준
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• RF-DST을 위한 DSS를 할당 받은 SRU #1은 자신의 위치를 알리기 위한 ② Positioning Beacon을 STU에게 보낸다. 

③ STU는 Positioning Beacon에서 추출한 방향 정보를 이용하여 할당 받은 DSS동안 SRU #1에 전력 전송을 한다. 

이 때, 각 SRU들은 통신을 위해 할당 받은 DSS를 이용하여 ④ Data Exchange를 한다.

15 ∙ DSS (Directional Signal Slot)



• ① 레거시 통신 단계(STU-SRU 간 연결 및 정보 교환): 레거시 통신을 사용하여 STU와 SRU 장치를 시스템에 연결합니다.

• ② STU 비콘 단계(Synchronization and Scheduling) : STU 비콘을 실시간으로 동기화하고 RF-DST를 위한 DSS(Directional 

Signal Slot) 할당

• ③ SRU 비컨 위상(SRU CW 신호 전송 및 위상차 추출) : SRU는 방향 추출을 위해 연속파로 비컨을 전송한다.

• ④ RF-DST 단계(RF 방향성 신호 전송) : STU가 미리 정해진 시간 동안 할당된 DSS에 RF 방향성 신호를 전송
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02. SWIPT (6) – 추진 국제표준

STU

SRU #1

SRU #2

Time Line

Short DST Period 

to SRU #1 
Short DST Period to 

SRU #2 

① Legacy 

Communication
② STU Beacon

③ SRU Beacon

④ RF DST

Long DST Period to SRU #2 



• RF DST 동기화 및 제어를 위한 TDD 기반 슈퍼 프레임 구조 제안

• 각 DSS에서는 SRU의 요청에 따라 매번 SRU 비콘을 수신하는 것이 가능하거나, 하나의 SRU 비콘을 수신한 후 연속적인 타임슬

롯을 할당할 수 있는 가변 시스템 운용이 가능하다.
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02. SWIPT (7) – 추진 국제표준

STU

SRU #1

SRU #2

DSS #0

Time Line

SRU #k

TDD based Superframe Structure for RF DST

Short DST 

Period to 

SRU #1 

DSS #1 DSS (#2SO -1)

Short DST 

Period to 

SRU #1 

S-RX

Short Slot

S-RX

Short Slot

Short DST 

Period to 

SRU #1 

Long DST Period to 

SRU #2 

S-RX

Short Slot

S-RX

Long Slot

Short DST 
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SRU #k 

S-RX

Short Slot

STU Beacon duration

SRU Beacon duration

DSS #2 DSS #3 DSS #4 DSS #5



• STU/SRU Beacon 통신 패킷은 Full TDD를 사용하는 Legacy Communication의 MAC 프레임 형식에 따라 특정 필드 값을 수정

하여 사용할 수 있습니다.
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02. SWIPT (7) – 추진 국제표준

RATE Reserved LENGTH Reserved BURST MODE
SCRAMBLER 

SEED

PHY Header HCS
BCH Parity 

Bits
MAC Header

MAC Frame 

Body Variable
FCS

PLCP Preamble PLCP Header PSDU

ppdu

PLCP Preamble PLCP Header PSDU PSDU-CW

Standard PPDU(Physical-Layer Protocol Data Unit) structure 

PLCP; Physical-Layer Convergence Protocol

PSDU; Physical-Layer Service Data Unit. Variable length and carries PHY

packet data

HCS; Header Check Sequence

CW; Carrier Wave

STU Beacon

SRU Beacon

ppdu
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02. SWIPT (8) – 추진 국제표준

• 1. RF-DST 동작 원리는?

RF-DST에서 WPT에서는 에너지를 RF Wave에 담아 페어링 된 SRU 장치
로 보냅니다. 패턴 안테나의 신호 중첩/감쇄 원리를 이용하여 지향성 RF

신호를 특정 방향의 SRU에 송출합니다.

• 2. 효율적입니까?

예.

RF-DST에서는 인증 된 SRU를 감지하고 통신하며 해당 SRU가 필요하고
요청한 경우에만 지향성 신호를 보냅니다. RF-DST STU는 소프트웨어로
제어되며, 어떤 SRU가 지향성 신호를 받는지, 언제, 어떤 우선 순위로 지
향성 신호를 받는지 지능적으로 결정합니다. 범위 내에 승인 된 장치가 없
으면 RF-DST STU가 유휴 상태가 되고 신호가 낭비되지 않습니다.
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02. SWIPT (9) – 추진 국제표준
• 3. 이 기술에 대한 가능한 시장이 있습니까?

예.

ISM 대역 통신 (여기서 제안하는 2.4GHz 주파수 대역)을 지원하는 모든
단일 장치가 우리의 목표 시장이 될 수 있습니다. 이 RF-DST 기능을 위해
추가 안테나 또는 모듈이 필요하지 않기 때문에 공통 ISM 대역 통신 지원
모듈 또는 유닛 만 필요합니다. 다음은 대상 장치입니다.

- 스마트 폰 및 태블릿
- IoT 장치
- 스마트 워치 및 웨어러블 기기
- 리모콘
- 심장 보조 기기
- 무선 센서
- 게임 컨트롤러
- LED 램프
- 드론
- 보안 카메라
- 동작 감지기
- 기타.
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03. 표준특허 창출지원 사업 성과

환경분석
 무선충전기술동향조사
 무선충전시장/정책동향조사

 무선충전응용기기
 무선충전기술관련주요기업/제품

표준분석  ISO/IEC IPR Policy 조사
 IEC 61980 표준분석
 SAE TIR J2954 표준분석
 SAE IRP Policy 조사

선행특허분석
 SWIPT/RF 기반채널적응
 SWIPT/협업충전

 WiTricity 보유특허현황정량분석
 WiTricity 특허선별및상세분석
 무선충전이물질검출관련출원인

확장분석
 AI 기반 FOD 검출기술관련선행특허

분석

 SAE TIR J2954 공개특허조사
- Qualcomm

- WiTricity

 SAE TIR J2954 Safety Verification(Test 

Verification(Test 6A-6D) 선행특허조사
조사및분석

특허출원

 SWIPT/RF 기반채널적응
- 가출원 1건, 정규출원 1건

 SWIPT/협업충전
- 가출원 1건, 정규출원 1건

 FOD/온도센서내장검출용코일
- 가출원 1건

 FOD/공진주파수변이
- 가출원 1건

 SWIPT/협업충전
- 정규출원(미국) 1건

 FOD/온도센서내장검출용코일
- 정규출원 1건

 FOD/공진주파수변이
- 정규출원 1건

 FOD/패턴광레이저
- 정규출원 1건

 FOD/통합(온도센서+공진주파수변이+

패턴광레이저)

- 정규출원 1건(해외출원을위한
기초출원)

- 미국출원준비중전력전송최적화와
이물질제거를위한충전보드위치제어

- 정규출원 1건
 머신러닝기반의자동차 alignment / 

이동형전기차충전서비스알고리즘
- 정규출원 2건 (11월출원예정)

표준화

 채널적응/협업충전관련 PWI 그룹
신설제안

- SWIPT Scheduling Technology based 

on DSME(2020.9.16.)

 SWIPT(채널 적응/협업충전) 관련 NP 

제출(2021.1.); IEC TC100 TA15 → 

부결(2021.7.2.)

 서비스로봇용 FOD 기술표준안컨셉
제안(2021.9.)

 RF 직접신호전송(RF-DST) PWI 

제출(2022.6.); ISO/IEC JTC1 SC6

 SWIPT(채널 적응/협업충전) 관련
PWI(개정신청, 2022.10.); IEC TC100 

TA15
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03. 표준특허 창출지원 사업 성과
| 2020년(1차년도)

| 2021년(2차년도)

| 2022년(3차년도)
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