
ABSTRACT
본 논문에서는 표준화 기구인 한국정보통신기술협회(TTA)
의 스마트전력전송(PG909) 프로젝트 그룹의 정보통신단체표준
인 “수백 W급 이동형 모빌리티 무선전력전송 송수신단 기술
규격 - 제 1부: 전기자전거”를 참고하여 개발한 자기유도 방식
기반 전기자전거 무선충전 시스템을 제안하였다. 제안하는 시
스템의 송수신단 하드웨어 구조, 운용 시나리오를 기술하였고,
시스템 성능으로 수신부의 부하가 5Ω일 때 205kHz의 동작주파
수에서 부하 출력 전력 64W, DC-DC 효율 70%임을 실험을
통해 확인하였다.

1. 서 론
가스 배출이 없는 녹색 에너지를 향한 국제적인 변화와 화

석 연료 의존도를 최소화하려는 지정학적 추세에 따라 여러 국
가에서 2030년까지 운송 전기화를 달성하겠다는 목표를 세웠다
[1]. 그 중 친환경 교통수단인 전기자전거의 수요 증가로 인해
관련 서비스가 활성화되고 있다. 기존의 전기자전거의 접촉식
전도성 충전 혹은 고정 장치에 의한 플러그인형 충전 방식은
고정 장치가 약간 변형되거나 파손된 경우 작동하지 않아 충전
자유도가 낮다. 또한 전도성 부품이나 플러그인 부품의 빈번한
연결, 분리로 마찰로 인해 충전 포트가 물리적으로 손상되어
충전 시스템의 수명이 저하된다[2]. 자기유도 방식의 무선 충전
은 전기자전거의 무선전력 수신부를 무선전력 송신단에 근접하
게 배치하는 것만으로 충전하여 플러그를 연결해야하는 번거로
움을 줄여 편리성을 확보할 수 있다. 다양한 전기자전거 유형
간의 확장성과 상호 운용성을 위한 전기자전거 무선충전 시스
템 관련 표준화 및 그에 따른 규격화된 시스템으로 시장의 활
성화를 촉진하는 것이 필수적이다. 국내에서 전기자전거 표준
화 관련하여 공공임대형 전기자전거 무선충전 시스템 개발 및
표준화에 대한 연구가 진행되었지만 서비스에 적용을 위한 사
용자 인터페이스를 위한 통신에 대한 연구가 미진하고 무선전
력전송 방식이 모호하다.[3]

본 논문에서는 제정한 국내단체표준을 기반으로 관련 서비
스에 적용할 수 있도록 사용자 경험 향상을 고려한 자기유도
방식의 전기자전거 무선충전 시스템을 제안하였다. 제안하는
무선전력 시스템은 외부 기기와 블루투스 통신 후에 송수신부
간 NFC(Near Field Communication) 통신을 통해 무선전력 서
비스를 제공하며, 수신부 출력전압제어를 위해 송신부에서는
동작 주파수를 제어한다. 본 논문에서는 표준화 규격을 고려한
최대 65W급 무선전력시스템을 제작하였고 실험을 통해 제안하
는 시스템의 전력과 효율 성능을 검증하였다.

그림 1.  제안하는 전기자전거 무선충전 시스템 블록 

다이어그램

2. 제안하는 전기자전거 무선충전 시스템 구조
본 논문에서는 표준화 기구인 한국정보통신기술협회(TTA)

의 스마트전력전송(PG909) 프로젝트 그룹에 2023년 정보통신단
체표준으로 제정한 “수백 W급 이동형 모빌리티 무선전력전송
송수신단 기술 규격 - 제 1부: 전기자전거”을 기반으로 전기자
전거 무선충전 시장의 활성화를 촉진하고자 사용자 경험 향상
을 고려한 시스템을 구현하였다[4]. 그림 1은 제안하는 자기 유
도 방식 기반 전기자전거 무선충전 시스템의 블록도를 나타내
며, 송수신단은 각각 구동부, 제어부, 통신부로 구성되고 송신단
은 전원부를 포함한다[5]. NFC 통신은 전력 전송을 위한 전원
제어 용도로 사용되어 전기자전거 충전을 위해 전기자전거의
수신단을 전력 송신단에 근접하게 배치 후 NFC 태그 시에 전
기자전거가 충전된다. 블루투스 통신은 사용자 인터페이스 용도
로 사용되어 스마트폰 등 블루투스 통신이 지원되는 외부 기기
와 충전 시스템을 연동하여 사용할 수 있다.
그림 2는 구현한 전기자전거 무선충전 송신단 운용 시나리

오를 나타낸다. 전기자전거에 부착된 수신단을 근접하게 배치
시키면 무선충전 송신단의 MCU가 시스템 초기화한 후 외부
기기와 블루투스 통신으로 연동하여 사용을 등록한다. NFC 통
신이 R/W(Read/Write) 모드로 동작하여 Reader인 NFC 송신
단에 CE(Card Emulator)인 NFC 수신단을 태그하면 무선충전
송신단은 전력전송을 오토모드로 시작하며, 오토모드는 고정된
동작 주파수로 송수신단이 전력전송하는 것을 의미한다. 충전
이 완료되면 송신부를 이를 판단하여 전력 전송을 종료한다.
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그림 2.  전기자전거 무선충전 송신단 운용 시나리오

그림 3.  전기자전거 무선충전 시스템 실험환경 및 결과

그림 2에 제시된 무선전력시스템의 블루투스 통신으로 스마
트폰 등의 외부 기기 혹은 애플리케이션과 연동되는 등 사용자
경험을 향상시킬 수 있다. 자전거 도난 등 보안 측면에서 안전
성을 강화하거나 외부 기기로 원격으로 충전을 모니터링하는
기능으로 확대 가능하여 애플리케이션을 활용한 전기자전거 공
유 서비스 및 플랫폼에 적용하여 각 전기자전거의 배터리 가용
용량을 확인하는 용도로 사용될 수 있다.

3. 실험 검증
그림 3은 수신부의 부하가 220Ω인 경우, 205 kHz의 동작주

파수에서 송수신 코일의 이격거리를 4mm로 조절하고 정렬을
맞춘 상태로 NFC 송수신 보드를 태그하여 무선충전 송신단에
서 수신단으로 전력을 전송하는 상태를 나타내었다. 이 경우,
무선충전 송신단에서 수신단으로 전력을 전송하여 수신단 부하
의 전압이 17.62V임을 나타낸다.
그림 4는 조건부 변화에 따른 출력 전력과 DC-DC 효율 측

정 결과로 Pout은 수신부의 출력 전력이고 η은 시스템의
DC-DC 변환 효율이다. 그림 4(a)는 주파수 제어 방식으로 구
동되는 시스템의 부하를 220Ω으로 설정하고 동작주파수 를
125kHz에서 205kHz로 가변함에 따른 출력 전력과 DC-DC 효
율을 측정한 결과로서 동작 주파수 제어를 통해 출력전력을 제
어할 수 있음을 알 수 있다. 그림 4(b)는 동작주파수를 205kHz
로 설정하여 부하 저항의 크기를 가변함에 따라 출력 전력과
DC-DC 효율을 측정한 결과로 부하가 5Ω일 때 출력 전력
64W, DC-DC 효율 70%로 확인되었다.

(a) Output power and efficiency by switching frequency

(b) Output power and efficiency by Load
그림 4. 제안하는 WPT 출력 전력 및 DC-DC 효율 실험 결과

4. 결 론
본 연구에서는 무선통신 기반 자기유도 전기자전거 무선충

전시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템의 조건부 변화에 따
른 출력 전력과 DC-DC 효율 성능을 검증하였으며, 그 결과
4mm에서 64W 전송시 70%의 효율을 달성하였음을 확인하였
다. 본 시스템은 차후 BLE & NFC 통신을 활용하므로 전기자
전거 사용자에게 유저 친화적 인터페이스를 제공할 수 있다.

본 연구는 2024 과학기술정보통신부의 재원으로 정보통신기획평
가원(IITP) 지원을 받아 수행된 연구임 (No. RS-2024-00397612, 자
율행동체 글로벌 기술 주도권 선점과 생태계 확산을 위한 자율행
동체 접촉·무선 충전 인터페이싱 국내외 표준 개발)
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