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WiFi 기반 스마트폰 어플리케이션을 이용한 
전기자동차 충전제어시스템

Electric Vehicle Charging Control System using a Smartphone Application 
Based on WiFi Communication

노 선 희*․이 경 중*․기 영 훈*․안 현 식† 

(Sunny Ro․Kyung-Jung Lee․Young-Hun Ki․Hyun-Sik Ahn)

Abstract - In this paper, we propose a smartphone application based on a wireless fidelity(WiFi) in order to control the 

charging of electric vehicle(EV) and monitor the charging status together with the vehicle history information. The driver 

obtains much information on vehicle status through a smartphone application which communicates with the electric 

vehicle supply equipment(EVSE) management server while the EV also communicates with the EVSE for the 

authentification through controller area network(CAN). We also implement the simulator for the EV charging control 

system to verify the functions of the proposed application where the simulator consists of an EV model, an EVSE, and a 

smartphone. It is shown by the simulator that the proposed smartphone application allows the driver to control and to 

monitor the charging process of an EV conveniently and, moreover, it can provide the driver with vehicle information 

stored in the EVSE management server.
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1. 서  론 

최근 화석 연료 고갈에 대한 문제와 환경규제로 인하여 

전 세계적으로 EV의 개발과 보급에 대한 관심이 높아지고 

있다. EV의 개발 및 상용화를 위해서 충전인프라 구축여부

가 필수적인 요소로 부각되고 있으며, 실제로 미국, 유럽, 일

본 등에서 EV 충전인프라를 확대 보급하는 사례가 늘어나

고 있다[1,2]. 또한, EV 개발 및 상용화가 확산되면서 개인

화된 정보시스템을 구축하기 위해 활발한 연구가 진행되고 

있으며, 특히 스마트폰을 이용하여 EV를 관리하는 스마트폰 

어플리케이션 개발이 빠른 속도로 진행되고 있다. EV를 위

한 스마트폰 어플리케이션은 원격 시동 및 램프 제어, 원격 

차량 진단 서비스뿐만 아니라 EV 내의 배터리 관리시스템

(BMS : Battery Management System) 정보 등을 제공하고 

있다. BMS 정보를 이용한 스마트폰 어플리케이션은 배터리

의 충전 상태 및 주행 가능 거리 등 각종 정보를 원격으로 

관리할 수 있다[3,4]. 

기존의 EV 충전정보 모니터링 및 충전제어시스템은 EV 

모니터링 프로그램과 EVSE 모니터링 프로그램을 통해서만 

충전정보 확인 및 충전제어가 가능하기 때문에 시·공간적 

제약이 존재하고, 운전자에게 실시간으로 정보를 제공하기 

어렵다는 단점이 있었다. 이러한 EV 충전제어시스템에 스마

트폰을 적용하는 것은 운전자에게 시·공간적 제약에서 오는 

불편을 최소화시킬 수 있고, 실시간으로 대량의 정보를 전송

하여 편의성을 제공한다는 측면에서 꾸준히 논의되고 있다. 

즉, EV 충전인프라 구축을 위해 스마트폰을 인터페이스 장

치로 이용하면 EV 운전자는 편리하게 충전정보 모니터링 

및 원격 충전제어를 할 수 있다.

현재 스마트폰을 이용하여 EV를 관리 할 수 있는 스마트

폰 어플리케이션은 GM사의 OnStar, BMS사의 Evolve, 

Chrysler사의 Uconnect, Ford사의 Sync, 현대자동차의 

CUbiS-E 등이 있다. 예를 들어 GM사의 OnStart는 EV와 

Bluetooth 무선통신을 통한 원격시동, 도어 잠금 해제, 차량 

도난 방지 등의 작업을 수행하고, 이를 위해 실시간 데이터

를 연결하여 충전제어 및 각종 정보를 확인할 수 있다[4,5]. 

또한, 현대자동차의 CUbiS-E는 EV와 Bluetooth 무선통신을 

활용하여 EV가 충전되는 동안 배터리 잔량, 주행 가능 거리 

및 충전 상황 등을 보여주고, 예약 충전, 주행 전 냉난방 조

절 등의 작업을 수행할 수 있다[6]. 그러나 Bluetooth는 전

송가능거리가 10m로 제한적이기 때문에 공간적인 제약이 

존재하므로 스마트폰의 무선 통신망(3G, LTE, WiFi 등)을 

통해 EV 충전제어시스템에 접근하는 것이 공간적인 제약을 

해결하는 방안으로 고려될 수 있다.

본 논문에서는 Bluetooth의 짧은 전송가능거리로 인한 한

계를 해결하기 위하여 WiFi 무선 통신을 이용하여 스마트

폰을 EV 충전 인터페이스 장치로 적용하는 방법을 제안한

다. 또한, 스마트폰을 이용한 WiFi 기반 EV 충전제어시스템

의 타당성을 검증하기 위해 EV 충전시뮬레이터를 구현하여 

성능을 확인한다. EV 충전시뮬레이터는 EV 모델, EVSE 및 
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스마트폰으로 구성되며, 스마트폰 어플리케이션은 WiFi를 

통해 EVSE 관리서버에 접속하여 EV의 충전정보, 배터리 

정보, EVSE 정보 등을 제공받고, EV 충전제어가 가능하다.

2. 스마트폰과 연계된 EV 충전제어시스템

2.1 EV 충전제어시스템의 구성 

EV 충전제어시스템은 다양한 분산 전력원과 정보통신 인

프라 기반의 부가가치 서비스로 이루어기 때문에 체계적으

로 정의된 EV 충전관련 표준을 바탕으로 설계되어야 한다. 

본 논문에서 제안하는 EV 충전제어시스템은 EV 모델, 

EVSE 및 스마트폰으로 구성되어 EV 모델과 EVSE는 DC 

충전 방식과 CAN 기반 통신 인터페이스를 이용하며, 스마

트폰 어플리케이션은 WiFi 통신을 통해 EVSE 관리서버에 

접속하여 해당 EV 모델에 대한 충전 및 차량 이력관련 정

보를 전달받는 구조로 제작되었다. EV 모델과 EVSE간의 

통신 인터페이스관련 표준에는 ISO 15118, IEC 61851-24, 

SAE J2293, SAE J2847 등이 있는데, 이 중 IEC 61851은 

EV 직접식 충전제어시스템으로 충전 통신 프로토콜과 충전 

통신 절차 등이 정의되어있다. IEC 61851은 특정한 충전 조

건에 맞게 여러 개의 파트로 구성되어 있으며, AC, DC 충

전 방식 모드를 대상으로 한다[7]. IEC 61851이 가진 여러 

파트 중 EV와 DC 충전기간의 통신 프로토콜 표준인 IEC 

61851-24를 본 논문에서 구현하는 EV 충전제어시스템에 적

용하고자 한다. IEC 61851-24는 일본이 제안하는 

V2G(Vehicle to Grid) 인터페이스 표준으로 EV가 DC 전원

에 접속하여 DC로 전력을 공급하는 전도성 충전장치 및 

EVSE에 적용되는 표준안이다. IEC 61851-24의 충전 통신 

시퀀스 다이어그램은 그림 1과 같다[8-10].

그림 1 IEC 61851-24의 DC 충전 통신의 시퀀스 다이어그램

Fig. 1 Sequence diagram of DC charging communi- cation 

of IEC 61851-24

EVSE는 EV에 전력을 전달하는 장치로서 운전자가 주행 

중 충전을 원할 때 쉽게 접근할 수 있는 곳에 위치하여야 

하며, 발전소로부터 얻은 대규모 전력을 EV의 수요자와 원

하는 장소 또는 가격 등이 만족될 때 소규모 전력으로 공급

한다. 그림 1에서 EV 모델이 EVSE에 접속하여 운전자가 

EV 모니터링 프로그램 및 스마트폰에서 충전 시작 버튼을 

누르면, EVSE는 EV 모델에 wake up 신호(+12V 전원)를 

전달하고 EV 모델은 이를 인식한다. EV 모델이 wake up 

신호를 인식하면, EV 모델은 EVSE에 운전자 정보(운전자 

id와 EV id)와 배터리 파라미터(배터리 전압, 전류, 

SOC(State Of Charge), 온도 및 소프트웨어 버전)를 전송한

다. 이러한 정보를 전달받은 EVSE는 충전기 파라미터(충전 

상태, 요금 정보 및 소프트웨어 버전)를 EV 모델에 전송한

다. 이후 EVSE와 EV 모델은 각각의 충전상태가 준비상태

임을 알리는 데이터와 신호(fault flag)를 전송하고, EV 모델

은 충전기 커넥터를 잠금으로써 본격적인 충전이 진행될 수 

있는 상황을 만든다. EV 모델이 충전을 시작하면 100ms 마

다 배터리 관련 정보를 EVSE에 전송하고, 충전이 완료되면 

EVSE는 충전을 중단하고 통신 모드와 커넥터 잠금을 해제

한다[10]. EV 모델과 EVSE간에 송수신되는 모든 충전 정보

는 EVSE 관리서버에 전달되고, 스마트폰은 WiFi를 통해 

EVSE 관리서버에 접속하여 충전 정보를 실시간으로 확인

한다. 본 논문에서는 IEC 61851-24의 DC 충전 통신 절차에

서 회로적으로 전달되는 신호는 배제하고, CAN 통신을 이

용한 통신절차만을 EV 충전제어시스템에 적용한다. 또한, 

EV 모델과 EVSE간에 충전 전 송수신 되는 정보와 충전 시 

교환하는 정보를 구분 짓기 위하여 각각을 충전인증부와 충

전부로 나누어 실험을 진행한다.

그림 2 EV 충전제어시스템 개념도

Fig. 2 The concept of EV charging control system

스마트폰 어플리케이션은 그림 2와 같이 WiFi를 통해 

EVSE 관리서버에 접속하여 EV의 충전정보, 배터리 정보, 

EVSE 정보 등을 운전자에게 제공하고 충전을 제어할 수 

있다. 따라서 운전자는 WiFi를 통해 EV, EVSE 사이에 전

송되는 모든 데이터들을 모니터링 할 수 있으므로 편의성을 

보장받고, EV 충전을 제어할 수 있으므로 시·공간적 제약으

로 인한 손실을 최소화할 수 있다.

2.2 충전관련 통신기술

스마트폰을 이용한 EV 충전제어시스템은 유·무선 통신을 

사용하여 데이터를 전송한다. EVSE와 EV, EVSE 관리서버

와 스마트폰은 각각 CAN 통신 및 WiFi 통신을 사용한다.

CAN 통신은 실제 차량 내에 적용하여 현재 가장 많이 
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사용되고 있는 표준 네트워크로서 다량의 데이터를 공유할 

수 있고, 시장성과 확장성이 뛰어나며 안정적이다. CAN 통

신은 쌍 꼬임선 버스로 구성되어 전기적 노이즈에 강하고, 

실시간 분산 통신이 가능하며, 최대 1Mbps의 통신 속도를 

가지는 등의 장점이 있다[11]. CAN 통신 프로토콜은 event 

driven 방식과 periodic 방식이 있으며, 충전 진행상황에 맞

게 전송방식을 선택하여 데이터 통신을 할 수 있다. Event 

driven 방식은 이벤트 발생 시에만 데이터를 전송하고, 

periodic 방식은 일정한 주기로 데이터를 전송하는 방식이

다. EV 모델이 EVSE에 접속하여 충전인증절차를 거치는 

상황(충전인증부)은 이벤트로 간주되어 event driven 방식으

로 CAN통신을 진행하고, 충전인증절차가 완료된 후 EV 모

델과 EVSE는 일정한 주기로 데이터 통신을 수행(충전부)하

므로 periodic 방식으로 CAN통신을 진행한다. 이처럼 CAN

통신은 현재 차량에 가장 많이 설치되었고, 충전 진행상황에 

맞게 데이터 전송 방식을 선택하여 통신할 수 있으므로 

EVSE와 EV 모델간 통신 프로토콜로 적합하다.

스마트폰에 기본적으로 제공되는 WiFi는 IEEE 802.11 표

준안에 언급되었으며, 무선 근거리 통신으로 정의된다. WiFi

는 송신기가 감지되고 있는 곳에서 활성화된 네트워크를 찾

기 위해 사용가능한 채널을 살핀다. 이 중 선택된 네트워크

가 통신망 내에 있다면 WiFi는 AP(Access Point)를 통해 

채널과 결합하며, Bluetooth 보다 전송가능거리가 길며 전력 

소모가 적다는 장점이 있다[12]. 따라서 AP가 설치된 곳에

서는 WiFi를 지원하는 기기 간에 인터넷 연결이 가능하므

로, WiFi를 EV 충전 인터페이스로 사용한다면 공간적 제약

이 적고 편리하게 EV 충전제어를 할 수 있다.

3. 스마트폰 어플리케이션의 구조 및 기능

3.1 어플리케이션의 구조

본 논문에서 제안한 스마트폰 어플리케이션의 구조는 충

전제어 뷰(home view)와 디스플레이 뷰(charging view)로 

나뉘며, 충전제어 뷰는 EV 모델이 EVSE에 충전을 요청하

기 위한 충전시작 버튼(charging), 충전종료 버튼(stop) 및 

EVSE profile 버튼으로 구성되어 있다. EV 모델이 EVSE에 

접속하면 그림 1의 wake up 신호가 활성화되고, 스마트 폰 

충전제어 뷰의 충전시작 버튼을 누르면 EV 모니터링 프로

그램에서 충전인증부를 진행한 것과 동일하게 인증절차가 

수행된다. 인증절차 완료 후 일정시간이 지나면 EV 모니터

링 프로그램에서 충전부를 실행한 것과 같이 EV 모델이 충

전을 시작 신호를 활성화하여 충전이 진행된다. 또한, 디스

플레이 뷰는 EV 충전 중에 SOC, 충전 진행 시간, 잔여 주

행거리, 가격 정보 및 충전 상태를 확인할 수 있다. 

3.2 어플리케이션의 기능

3.2.1 충전제어

스마트폰 어플리케이션은 WiFi를 통해 EVSE 관리서버에 

접속하여 EV 충전제어가 가능하다. 스마트폰 어플리케이션

의 충전제어 뷰는 운전자가 차량에 탑승하지 않은 상태에서

도 WiFi 통신을 통해 운전자 id 인증, 충전 진행 그리고 충

전종료 기능을 가진다. 운전자가 스마트폰을 소지하고 있다

면 인터넷이 가능한 범위 내에서 어플리케이션 실행만으로 

EV 충전을 제어할 수 있다. 향후 충전제어 뷰는 충전시작 

및 종료 버튼을 누름에 따라 변화하는 충전 데이터를 

EVSE 관리서버에 저장하여 어플리케이션 상에서 확인하는 

기능을 가질 수 있다.

3.2.2 EV 상태 모니터링

기존의 EV 충전정보는 운전자가 EV 내부의 모니터링 프

로그램 또는 EVSE의 모니터링 프로그램을 통해서만 확인

해야 한다는 공간적 제약이 있었다. 그러나 스마트폰 어플

리케이션은 EVSE 모니터링 프로그램과 EV 모니터링 프로

그램에서 확인할 수 있는 다양한 정보 중 필수적인 데이터

들을 운전자가 스마트폰으로 확인할 수 있도록 제공한다. 

충전중인 EV 모델의 배터리 정보와 SOC로부터 계산된 충

전 가격, 충전 진행 시간, 잔여 주행거리 및 EVSE에 대한 

정보들을 제공받음으로 운전자의 편의성을 보장할 수 있다. 

또한, WiFi 무선통신망을 사용함으로써 Bluetooth, ZigBee와 

같은 무선 통신보다 넓은 통신가능거리를 가지고, 추후 

GPS(Global Positioning System), 클라우드 서비스와도 접

목이 가능하다.

4. EV 충전시뮬레이터 설계 및 구현

4.1 EV 충전시뮬레이터 설계

본 논문에서 제안한 스마트폰 기반 EV 충전제어시스템의 

성능 분석을 위하여 EV 모델, EVSE, 모니터링 PC 및 스마

트폰으로 구성된 충전시뮬레이터를 그림 3과 같이 구성한

다. EVSE는 인터넷을 통하여 EVSE 관리서버에 EV 모델

의 데이터를 전달하며, EVSE와 EV 모델은 CAN을 통하여 

통신하고, EVSE 관리서버와 스마트폰은 WiFi를 이용해 정

보를 전달한다.

그림 3 EV 충전시뮬레이터 구성도

Fig. 3 The diagram of EV charging simulator system

EVSE는 제어프로그램 수행을 위한 MCU, AC 전력의 

DC 전력 변환을 위한  AC/DC 컨버터 및 EV 충전 상태 모

니터링을 위한 JAVA 기반의 EVSE 모니터링 프로그램으로 
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구성된다. EVSE 모니터링 프로그램은 그림 4와 같이 EV와 

EVSE간 CAN 통신을 통해 배터리 정보, 충전 상태를 확인

하도록 구현된다.

그림 4 EVSE 모니터링 프로그램

Fig. 4 EVSE monitoring program

EV 모델은 본 논문에서 제안된 어플리케이션을 효과적으

로 검증할 수 있을 정도의 최소한의 크기로서 배터리 정보

처리를 위한 MCU, 구동을 위한 DC 모터, DC 모터 드라이

버, 배터리, EV 모델내에 배터리를 관리를 위한 BMS 및 

EV 충전 상태를 확인하기 위한 MFC기반의 EV 모니터링 

프로그램으로 구성된다. EV 모니터링 시스템은 그림 5와 같

고, 상태(state) 창에 충전 인증(start), 충전시작(charging), 

충전종료(idle) 및 운전모드(discharging)를 선택할 수 있도

록 구현된다. 

그림 5 EV 모니터링 프로그램

Fig. 5 EV monitoring program

스마트폰 어플리케이션의 개발환경은 JAVA기반으로 제

작했으며 eclipse-sdk 4.2.2를 이용하여 컴파일 하고, 

andriod sdk 17을 이용하여 안드로이드 패키지로 변환한다. 

EVSE 관리서버와의 통신을 위해서 어플리케이션은 스마트

폰 내에 기본적으로 제공되는 WiFi 무선 네트워크를 사용

한다. 스마트폰 어플리케이션의 충전제어 뷰는 인증절차를 

수행할 수 있고, EV 충전 요청(charging)을 수행할 수 있다. 

또한, 스마트폰 어플리케이션의 충전 디스플레이 뷰에서는 

그림 6과 같이 EV의 SOC, 충전 진행 시간, 잔여 주행거리, 

가격 정보와 충전 상태의 모니터링 정보를 나타낸다.

그림 6 EV 충전 어플리케이션의 디스플레이 뷰

Fig. 6 Display view of EV charging application

4.2 EV 충전제어시스템 구현

구분

EV ID KMU

EV Customer ID M2012113

Battery

Type Li-ion

Voltage 3.7V

Current 880mAh

표   1  EV 실험 규격

Table 1 Specification of EV experiment

EV 충전 실험을 위해 사용된 배터리 사양과 운전자 id는 

표 1과 같다. EV id는 KMU, EV customer id는 M2012113, 

배터리 한 셀(cell)은 Li-ion 배터리로서 3.7V의 전압과 

880mAh의 특징을 가진다. EV가 EVSE에 접속하면 그림 5

와같이 EV 모니터링 시스템 하단 usb status에 connected, 

number of cells에 배터리 셀의 개수 등이 표시되며, EVSE

는 EVSE 관리서버에 EV 모델의 접속을 보고한다. 

그림 7 EV 충전 어플리케이션의 충전제어 뷰

Fig. 7 Charging view of EV charging application

스마트폰 어플리케이션의 충전제어 뷰는 그림 7과 같고, 

EV 모니터링 시스템의 state 창과 같은 기능을 수행하는
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start(charging), stop(idle)버튼이 있다. EV 모델이 EVSE에 

연결되어 충전제어 뷰의 charging 버튼이나 EV 모니터링 

시스템의 Start 버튼을 누르면, EV 모델은 EVSE 관리서버

에 운전자 정보(운전자 id와 EV id)와 배터리 파라미터(배

터리 전압, 전류, SOC)를 전송한다. 이러한 정보를 전달받은 

EVSE는 충전기 파라미터(충전 상태, 요금 정보 및 소프트

웨어 버전)를 EVSE 관리서버에 전송한다. 위의 인증절차를 

거친 후, 일정 시간이 지나면 EV 모니터링 시스템에서 

charging을 선택한 것과 같이 그림 5 하단의 status창에 

charging mode가 표시되고, 충전이 진행됨에 따라 SOC, 전

압과 전류가 변하게 된다. 또한, 스마트폰 어플리케이션의 

그림 7과 같이 충전제어 뷰에서 start 버튼을 선택하면, 그

림 5와 같이 EV 모니터링 시스템의 status창에서 충전인증

부 완료(init complete), 충전부(charging mode)를 진행한 것

과 같은 결과가 나타나는 것을 확인할 수 있다.

EV 스마트폰 어플리케이션의 디스플레이 뷰를 통하여 충

전 정보를 확인할 수 있다. 스마트폰 어플리케이션의 디스

플레이 뷰는 그림 6과 같이 EV 충전이 진행되는 과정에서 

SOC, 충전 진행 시간, 잔여 주행거리, 가격 정보 및 충전 

상태를 EVSE 모니터링 시스템에서와 같이 동일한 정보를 

표시한다. 배터리의 SOC는 EV 충전이 진행됨에 따라 값이 

증가하는 것을 확인하였으며, 전압과 전류도 EV 모니터링 

시스템과 동일하게 변하는 것을 확인할 수 있다. 또한, 스마

트폰 어플리케이션의 충전제어 뷰에서 stop 버튼을 선택하

면 EVSE 모니터링 시스템의 status에 charging stop, EV 

모니터링 시스템의 state창에 stop mode가 표시되고, 각 모

니터링 시스템과 스마트폰 디스플레이 뷰의 충전 관련 정보

들이 변하지 않는 것을 확인할 수 있다.

6. 결  론

본 논문에서는 EV 충전제어시스템에 활용할 수 있는 스

마트폰 어플리케이션을 개발하고 충전시뮬레이터를 통하여 

그 효용성을 확인하였다. EV 충전시뮬레이터는 EV 모델,  

EVSE, 각각의 모니터링 PC 및 스마트폰으로 구성하였다. 

또한, EV운전자에 공간적 제약을 줄이고 편의성을 제공하기 

위하여, WiFi 기반 EV 충전제어 스마트폰 어플리케이션을 

제안하였다. 스마트폰 어플리케이션을 이용하여 EV 충전제

어가 효과적으로 제어 되는 것을 확인하였으며, EV 충전 국

제표준인 IEC 61851-24에 따른 충전인증절차가 수행되는 

것도 확인하였다. 향후 스마트폰을 이용하여 부가적인 EV 

충전 서비스 구현 및 클라우드 서비스 적용을 통해 충전데

이터 전송방법에 대한 연구를 수행할 것이다.
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