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Abstract - 본 논문에서는 PHEV와 EV의 보급 확대에 따른 충전 시
스템 사용자 혹은 관리자의 사고 방지 및 효율적인 충전 시스템의 운용
을 위해서 차량내 배터리와 충전 시스템의 상태를 모니터링 할 수 있는 
충전 모니터링 시스템의 구조와 충전 프로세스 알고리즘을 제안하고자 
한다. 충전 모니터링 장치는 유/무선 통신기술을 적용하여 차량을 식별
함으로써 효율적인 차량 관리 및 충전 시스템 운용이 가능하며 충전 시
스템 내의 정보 교환, 충전 동작/정지 제어 등을 위한 차량과의 인터페
이스 기술과 통신 프로토콜 등 다양한 기능이 필요하다. 본 논문에서는 
충전 모니터링 장치용 제어기와 충전 전력량 및 상태 표시가 가능한 충
전 모니터링 장치와 충전 알고리즘을 제안한다.
 

1. 서    론

  현재 국내 PHEV 보급 확대 및 효율적인 충전 Infra 구축을 위해서 
충전 Infra와 충전 시스템용 부품의 개술 수준 마련 및 구술 표준화가 
필요한 시기이다. 또한 해외 수출을 대비하여, 최근의 국외 표준화 동향
에 발맞춰 SAE/ISO 등의 국제 표준 대응기술을 개발이 필요하며 
PHEV와 EV 관련 기술의 표준화가 이루어져야 한다. 그러나 국내에서
는 관련 기술 수준이 미비하고 그림 1에서 보이는 선진 제품처럼 다양
한 형태의 Port/Connector/Wire/ Charging Stand 또는 Station이 해외에
서 개발되고 있으나 국내에서는 미비한 상태이다.[4] 이런 다양한 형태
의 Port/Connector/Wire를 규격화하기 위해서는 기존 PHEV 충전 시스
템 부품에 대한 성능 평가와 더불어 사용자의 안전성과 운용 효율성이 
고려되고 국제 규격에 적합한 충전 시스템 전력인터페이스 기술 개발이 
요구된다. 따라서 본 논문에서는 Port, Connector, Wire, Charging 
Stand의 표준화 및 규격화를 위한 충전 모니터링 시스템 개발을 제안하
고 개발을 통해 PHEV와 EV 등의 보급에 따른 충전 시스템 사용자 또
는 관리자의 사고 방지 및 효율적인 충전 시스템의 운용이 가능한 차량
용 배터리와 충전 상태를 모니터링 할 수 있는 기능 및 알고리즘을 제
안하고자 한다. 

<그림 1> 해외 선진 제품

2. 본    론

  2.1 충전 모니터링 장치 개요
  본 논문에서는 충전 모니터링 장치의 구성과 구동 원리에 대해 선진 
기술에 관한 자료를 통해 시스템 사양 및 Prototype 개발을 제안하고자 
한다. 그림 1은 충전 모니터링 장치에 의해 플러그인 하이브리드 차량 
또는 전기 차량의 배터리 충전을 위해 충전소의 구성이다.[1] 충전 모니
터링 시스템은 차량 감지 및 사용자 인증을 통해 충전을 진행하게 된다.

<그림 2> PHEV/EV 충전소 개요

그리고 충전시 필요한 정보를 사용자에게 알려주거나 충전시 필요한 정
보를 전력 서버나 차량과 통신 프로토콜을 통해 정보를 주고받으면서 
충전을 진행한다.[2-3] 

  2.1.1 제안한 충전 모니터링 시스템 기능
  본 논문에서는 그림 3과 같이 차량의 BMS(Battery Management 
System)와 CAN으로 통신하고 전력 사용 요금 정산을 위해 LAN 통신 
기반의 충전 모니터링 시스템을 제안한다. 그리고 충전 모니터링 시스템
은 아래와 같은 기능을 갖도록 설계하였다.

  - 차량/사용자 인증 및 관리 기능
  - 전력 공급 및 차단 기능
  - 충전 방법 및 진행 상황 사용자 알림 기능(SOC, 충전량, 충전요금)
  - 차량과 상호 통신 기능 (BMS 연결 및 차량 통제)
  - 서버와 상호 통신 기능 (사용자, 요금 정산)
  - 충전 감지 기능 (Fault, 과전류, 과전압 등)
  - 커넥터 연결 및 알림 기능
  - 절전/대기 기능

  그리고 충전 모니터링 시스템은 충전 프로세스 안에서 다음과 같은 
알고리즘을 통해 안전하고 신속한 배터리 충전 작업을 진행합니다.

    - 사용자 인증 알고리즘
    - 충전 전력량 적산 알고리즘

<그림 3> 충전 모니터링 장치 구성
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  2.1.2 충전 프로세스
  본 논문에서는 그림 4와 같이 3개의 모드로 구성되어 구동하도록 설
계하였다. 차량 감지 기능은 차량이 충전소에 들어오게 되면 차량을 감
지하고 사용자의 요청에 따라 사용을 허가해주는 역할을 한다. 사용자의 
고유 ID를 입력 받아 사용자를 식별하도록 설계하였다. 그리고 충전 모
드는 사용자 승인이 완료된 후 차량과 충전 커넥터를 연결하여 충전을 
준비하고 진행시 SOC(State of Charge) 등 사용자에게 정보를 제공해주
며 완료시 사용자 요금을 과금하여 결제를 통해 정상 종료를 돕는다. 절
전모드는 사용자의 사용이 없거나 충전중 불필요한 기능을 통제함으로
써 충전 모니터링 시스템의 사용 효율을 높이기 위한 모드이다.
 

<그림 4> 충전 모니터랑 장치 모드

  제안된 충전 모니터링 시스템은 그림 5의 프로세스 알고리즘에 의해 
사용자 감지, 승인, 충전 진행, 결제, 복귀 등의 과정을 거치게 된다.

<그림 5> 충전 프로세스 알고리즘

  2.2 제안한 충전 모니터링 시스템
  본 논문에서는 위에서 언급한 기능과 알고리즘을 수행하기 위해 고성
능 제어기와 사용자에게 정보를 제공뿐 아니라 입력 받기 위해 터치스
크린을 채택하였다. 

  2.2.1 제어기 선정
  가본 논문에서는 충전 모니터링 시스템 개발을 위해 실시간 전력량을 
계산하고 BMS와 통신이 가능한 고성능 제어기를 선정하여 제작하였다. 
제어기의 기능은 아래와 같다.
  - High Performance 16bit
  - On Chip Memory modules
  - 14 Channel A/C Converter
  - 5개 Timers
  - 각2개 Synchronous/Asynchronous UARTs
  - 1개 CAN(TwinCAN interface Rev. 2.0B)
  - Real Time Clock
  - 79 GP I/o

  2.2.2 충전 모니터링 시스템 개발
  충전 모니터링 시스템은 그림 6과 같이 터치스크린, 제어보드, Lan 통
신, CAN, Power 제어, 충전 커넥터 인지 등 다양한 기능이 가능하도록 
개발하였다. 그 기능은 그림 5의 알고리즘을 통해 실시간으로 구동되어
진다.

<그림 6> 충전 모니터링 장치 개발

  2.3 충전 모니터링 장치 구동
  그림 5에서 설명한 프로세스 알고리즘에 따라 사용자와의 정보 교환
을 통해 순차적으로 진행함으로서 충전 시스템의 모니터링 기능을 수행
하는 진행 화면을 보여준다. 사용자의 요청을 터치스크린을 통해 전달받
아 사용자 인지, 충전 진행, 결제 등을 하도록 개발되었다.

< 대기 모드 >                   < 승인모드 >

< 충전 모드 >                   < 결제 모드 >
<그림 7> 충전 모니터링 장치 실행 화면

3. 결    론

  본 논문에서는 차량의 충전 모니터링 장치의 선진 제품 분석 및 자료 
수집을 통해 PHEV 또는 EV 등의 차량에서 충전 모니터링을 위한 
Prototype 개발을 통해 필요한 기능에 대한 정의와 프로세스 알고리즘
을 제안하였다. 그러나 국내에 PHEV 또는 EV 차량 환경을 통한 상호 
연동이 불가능하기 때문에 추가적으로 실차를 통한 기능 검증 및 개선
에 관한 연구를 진행해야 한다.
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