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요 약  

 
AI 시대의 자율행동체(AGV/AMR/서비스 로봇 등)는 가동률 제고와 생존성 확보를 위해 충전 인터페이스의 표준화와 

시험·인증 체계를 필요로 한다. 본 논문에서는 자율행동체 충전 인터페이스의 표준화에 대한 연구의 일환으로 유선충전 및 

무선충전 국내외 표준단체에서의 제공하는 시험인증 동향을 분석하여 소개한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 AI 의 발달로 단순한 작업, 반복 업무수행 기능에 

머물던 전통적인 로봇, 무인 이동체의 개념을 넘어 

스스로 작업환경에 적응하여, 고도화된 작업 수행이 

가능한 자율행동체가 최근 Physical AI, 온디바이스 AI 

등 여러 형태로 주목을 받고 있다. 

이처럼 자율행동체를 통한 고도화된 작업 수행을 위해 

그 동안 국내 단체표준 등에서 제어, 센서, 카메라 등 

인터페이스에 대한 표준화와 함께 작업 환경의 효율성 

제고하고자 논의도 진행되었다. [1] 

작업 환경의 효율성을 높이기 위해서는 자율행동체의 

완전한 방전을 막아 생존성과 가동율을 높이는 것은 

중요한 성능 지표가 되었는데, 생존성을 높이기 위해 

표준화된 충전 인터페이스가 필요하게 되었다. 

충전 인터페이스는 물리 정렬, 안전, 통신, 전력제어를 

아우르는 시스템 공학적 분석이 요구되는 연구 대상이다. 

이를 위해서는 상호운용성 확보를 위한 시험인증이 

필수적이다. 따라서 본 논문에서는 국내외 유선충전 및 

무선충전 표준단체에서 표준을 준용한 제품 간 

상호운용성을 확보하기 위해 운영하고 있는 시험인증 

동향에 대한 연구를 수행하였다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 자율행동체에 전력을 공급할 수 있는 

기술로써 국내외 유선충전 및 무선충전 표준단체에서 

다루고 있는 기술표준을 분류하고, 시험인증 프로그램 

운영 여부를 조사하였다. 

 

1. 충전 방식에 대한 고려사항 

 전원공급 방식을 선택하기 위해서는 사용환경과 필요한 

전력규모에 대한 고려가 필요하다. 전체 전력수요 규모는 

요구되는 작업 환경에 따른 자율행동체의 구성에 따라 

달라진다. 그동안 로봇을 구성하고 있는 부품과 시스템 

단위에서 전력 수요에 대한 연구 사례가 다수 존재한다. 

[2], [3] 

 
표 1. 충전 대상 별 수요 전력 크기 

전력 등급 대표 대상 주의사항 

mW– 1 W 툴 태그·센서 
트리클 충전, 국부 발열·

FOD 주의 

1– 15 W 소형봇·보조팩 
자율 도킹, 금속 이물·오

정렬 감산 

15– 60 W 
청소/ 

순찰 소형 

저속 도킹, dI/dt 제한·프

리차지 

60– 240 W 
중소형 

서비스 로봇 

방수·아크 억제, 

온도 디레이팅 

0.25– 1 kW 경량 AMR/AGV 
정밀 정렬, 프리차지·접

점모니터 

1– 3 kW 중형 AMR/AGV 
아킹 억제·냉각·락/차단 

연동 

>3 kW 중대형 AGV 
EMI·열·누설자속 관리, 

안전락 

 

유선충전과 무선충전 기술의 적용은 작업 환경과 

자율행동체의 특성에 결정할 수 있다. 

유선(접촉) 충전 기술은 EMI 가 민감한 설비와 인접한 

경우, 고전류가 필요한 경우가 유리하고, 반면 무선 충전 

기술은 먼지/액체/세척 등으로 접점 유지가 어려운 



환경이거나 스파크 회피가 필요한 현장, 잦은 충전이 

필요한 라인 등에서 적용 시, 유리하다. 

2. 충전 인터페이스 및 시험인증 동향 

각 표준단체에서는 상호운용성을 보장하기 위해서 

물리(유선: 커넥터의 형상, 무선: 코일 간의 정합성), 

전기(아날로그 신호처리), 통신(응답절차, 메시지 구성 

등), 안전(OVP, OCP, FOD 등) 요구사항에 대한 개별 

시험항목과 시험환경 관련 요구사항을 담은 시험표준을 

개발하여 시험인증 프로그램을 운영하고 있다. 

 
표 2. 유선충전 주요 시험인증 동향 

표준·규격 

(주요 특징, 

전력크기) 

인증프로그램 

(표준단체) 
통신 방식 

주요 측정 

포인트 

USB PD 

(PD3.1/EPR, 

≤  240W) 

있음 

(USB-IF) 

USB-PD 메시지

(BMC, CC 라인) 

커넥터/핀 규

격, 프로파일

(EPR) 교섭 

정확도, 과전

류/과전압·열 

SAE J1772 

(AC: 1.4-

19.2kW, DC: 

80-400kW) 

없음 

Low Level: CP-

PWM 

High Level: PLC 

커넥터 물리 

규격, PWM 

듀티/상태, 

접지·보호, 

HLC 상호운

용 

CHAdeMO 

(DC 고속, 

50-400kW) 

있음 

(CHAdeMO) 

PWM + HLC 

(ISO 15118/IEC 

61851 기반) 

DC 전압/전

류 범위, 시

작/정지 시퀀

스, 절연·과

전류·안전 요

구 

CCS (AC/DC 

통합, AC: ≤

120kW, DC: 

≤ 350kW) 

있음 

(CharIN) 

CP-PWM + PLC 

(HLC: ISO 15118

기반) 

AC/DC 전이

(CC→CV 

등), 통신·전

력 연계, 절

연·접지·커넥

터 적합성 

 

표 3. 무선충전 주요 시험인증 동향 
표준·규격 

(주요 특징, 

전력크기) 

인증프로그램 

(표준단체) 
통신 방식 

주요 측정 

포인트 

Qi / Qi2 

(5-25W) 

있음 

(WPC) 

In-Band 

(ASK/FSK) 

코일/패드 지

정, 정렬/틸

트, FOD(이

물) 동작, 온

도 디레이팅·

폴드백 

Ki 

(≤ 2.4kW, ) 

있음 

(WPC) 
OOB(NFC) 

전력 단계/분

할 제어, 

NFC 연결·메

시지 절차, 

금속/발열 안

전 기준 

AirFuel MR 

(6.78 MHz, 

≤  ≈ 100W) 

있음 

(AirFuel) 
OOB(BLE) 

정렬 허용오

차·타이밍, 

과열·과전압 

보호, BLE 

연결 안정성

(재시도/타임

아웃) 

AirFuel RF 

(~900 MHz, 

~ mW –  1 

W) 

있음 

(AirFuel) 
OOB(BLE) 

RF 출력 단

계·스펙트럼 

관리, 인체/

기기 안전, 

제어 메시지 

응답 절차 

SAE J2954 

(EV WPT, 3-

11kW) 

없음 
OOB(WLAN, 

SAE J2847/6) 

정렬/갭·효율, 

금속·자기장 

안전, 도킹/

세션 절차, 

차량·설비 연

동 

 

 사실표준단체에서는 일반적으로 회원사에 국한하여 

시험인증 서비스를 제공하고 있으며, 시험인증 절차를 

PMD(Project Management Document)로 안내하고 있다.  

일반적으로 제조사가 표준단체에서 지정한 공인 

시험소에 시험항목을 결정하기 위한 DUT 정보를 

전달하면, 공인 시험소는 이를 확인하기 위한 시험 

환경과 시험항목들을 구성하고, 표준 규격을 만족여부를 

시험하여 시험결과를 표준단체에 제출하게 된다.  

 
그림 1. 시험인증 절차 예시(CCS) 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 충전 방식 선정에 필요한 고려사항과 

국제 시험인증 동향을 소개하였다. 이를 통해 확인할 수 

있었던 자율행동체 충전 인터페이싱 기술 개발 시, 

필요한 주요 요구사항은 충전대상의 전력규모, 작업환경, 

충전 기술의 특징을 반영한 통신기술 선정과 프로토콜 

개발이다. 
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