
 

 

Abstract 
 

본 논문에서는 전기 자동차에 사용되는 리튬 이온 배터리 전하 

균일 장치를 제안한다. 제안하는 회로는 배터리 상태 정보를 

얻어오는 모니터링 IC를 셀 정보 측정뿐 아니라 전하 균일 회로 

제어에도 사용한다. 이러한 구조로 인하여 전하 균일 장치의 

제어 및 전하 균일을 위한 배터리 상태 측정 회로가 간단해 지며, 

다수의 직렬 연결 배터리에서도 부피가 작고 가격이 저렴한 전하 

균일 장치를 구현할 수 있다. 

 본 논문에서는 88개의 리튬 이온 배터리 셀을 위한 제안하는 

전하 균일 장치의 구동 방법 및 실험을 보여준다. 이 실험을 

통해 제안하는 장치는 간단한 제어 방법을 통해 우수한 전하 

균일 특성을 나타냄을 증명한다. 

 

1. 서론  
 

최근 세계적으로 환경 규제가 심화 됨에 따라 고효율의 에너지 

소비 및 청정 에너지를 사용하는 미래형 자동차 개발이 활발하다. 

이 중 전기 자동차는 친환경 운송 수단으로 자동차 회사, 정부, 

시장에서 큰 관심을 끌고 있다 [1]. 그러나 전기 자동차에서 

사용되는 배터리는 수시로 충전과 방전을 수행하게 되고, 이 

과정에서 배터리는 열화 되거나 특성이 변화 되는 현상이 발생 

된다. 이와 같은 배터리 열화 또는 특성 변화는 직렬 연결 

배터리 간의 배터리 전위 불균형을 만들어 내고, 좀 더 나아가 

배터리 전체 구조물의 수명 단축에 크게 영향을 미치게 된다 [2]. 

따라서 배터리 간의 전위 균형을 맞추는 별도의 보호 회로가 긴 

수명을 가진 배터리 셀을 사용하기 위한 중요한 요인이 된다. 

특히 리튬 이온 배터리를 사용하는 제품에서는 배터리 간의 

전위를 균일하게 맞춰주는 전하 균일 회로가 더욱 중요해 진다. 

리튬 이온 배터리는 그 화학적 특성상 과충전과 과방전 상태를 

견디지 못한다. 과충전의 경우 배터리의 폭발 위험을 가지게 

되고, 과방전의 경우 배터리 화학적 성분 변화에 의해 수명이 

단축되는 단점을 가지고 있다 [2]. 따라서 개별 배터리의 주의 

깊은 배터리 전하 균일 회로 및 모니터링 장치가 필수 적이다.  

개별 셀 전하 균일 장치는 다음에 소개하는 여러 장치들이 

연구 되어 있다 [3]. 이들 소개된 여러 회로들은 각 셀마다 

개별로 연결 된 DC-DC 컨버터를 가지고 있다. 개별 DC-DC 

컨버터는 배터리 용량에 따라 달라질 수 있지만, 비교적 작은 

용량에 간단한 제어 방법에 의해 구현된다. 하지만 이러한 전하 

균일 장치는 전기 자동차나 같이 높은 구동 전압을 필요로 하여 

다수의 배터리 셀을 직렬로 연결하는 제품에서는 그 크기와 가격 

그리고 수 많은 제어 신호 때문에 사용이 어려워 지고 있다.  

이를 효과적으로 극복하기 위해, 제안하는 전하 균일 장치는 

모듈 별로 나뉘어 동작하는 전하 균일 장치에 다중 기능을 가진 

셀 전압 모니터링 IC를 사용한다. 기본 동작은 배터리 전체 

에너지와 특정 배터리를 제어 스위치를 통해 연결 한 뒤 

에너지를 교환하는 방식이다. 이 때, 배터리 모니터링 IC는 셀 

전압을 측정할 뿐 아니라, 전하 균일 장치 제어를 동시에 한다. 

제안하는 장치는 다수의 셀이 공통으로 사용하는 하나의 DC-

DC 컨버터와 각 셀마다 연결 된 전류 제어 스위치, 다중 기능을 

가진 모니터링 IC를 전하 균일 장치의 부피와 가격을 효과적으로 

줄인다. 또한 다수의 배터리를 모듈 형식으로 연결하여, 각 

모듈에 사용 되는 전자 소자의 전압, 전류 스트레스를 낮춘다. 

이를 통해 제안하는 장치는 다수의 배터리 셀을 사용하는 

제품에서도 그 구조가 단순하여, 저가격화와 작은 사이즈에 전하 

균일 장치를 만들 수 있다. 또한 개별적인 셀 제어 방식을 통해 

우수한 전하 균일 성능을 보여준다. 

본 논문에서는 제안하는 장치의 우수성을 검증하기 위해, 

88개의 리튬 이온 배터리 셀을 위한 전하 균일 장치의 구현 및 

실험을 진행한다. 이 결과를 통해 제안하는 회로가 간단한 제어 

방법을 통해 우수한 전하 균일 특성을 나타냄을 증명한다. 

 

2. 제안하는 전하 균일 장치 
 

제안하는 전하 균일 장치는 그림 1에서 보는 것과 같이 마스터 

모듈과 슬레이브 모듈 두 개로 구성되어 있다. 마스터 모듈은 

마이크로 컨트롤러를 통해 슬레이브를 제어하며, DC-DC 컨버터를 

통해 전하균일 전류를 만든다. 슬레이브 모듈은 모니터링 IC와 

셀 선택 스위치 블락, 모듈 스위치, 배터리로 구성되어 있다. 

전체 배터리는 M개의 모듈로 구성되며, 각 모듈은 K개의 셀을 

가진다. 또한 각 모듈은 하나의 모니터링 IC와 센 선택 스위치 

블락 및 하나의 모듈 스위치를 갖는다. 제안하는 회로에서 

사용하는 모니터링 IC는 TI 사의 LTC6802를 사용하며, 이 IC는 

셀 전압 취득 및 셀 선택 스위치 제어를 담당한다. 

그림 2는 배터리 셀의 모니터링 및 셀 선택 스위치의 제어  

 

 
그림 1 제안하는 전하 균일 장치의 블록다이어그램. 
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그림 2 모니터링 IC의 셀 모니터링 및 셀 제어 동작의 예. 
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그림 3 제안하는 회로의 기본 동작 과정. 

(a) Mode 1.  (b) Mode 2.  (c) Mode 3. 

 

동작 회로의 한 예이다. 모니터링 IC는 실시간으로 셀 전압 

정보를 얻어 마이크로 프로세서와 통신하며, 모니터링 IC 내부 

스위치 동작을 통해 전하 균일 DC-DC 컨버터와 배터리 사이에 

연결 된 셀 선택 스위치의 켜고 끄는 단순 제어 동작을 한다.  

제안하는 회로의 동작 과정을 좀 더 쉽게 설명하기 위해 그림 

3을 통해 나타내면 다음 3가지 모드와 같다. 이 때 3번째 모듈의 

2번째 배터리, B3,2, 가 저충전 된 상태를 가정하였다. 

 � Mode 1: 처음으로 모니터링 IC가 3번 째 모듈의 2번째 셀이 

저 충전 된 상태를 인식하는 것으로 모드가 시작 된다. 모니터링 

IC는 저 충전 된 배터리에 해당하는 선택 스위치, S3,2, 를 켠다. 

� Mode 2: 앞서 단계에서 선택 스위치가 온전히 켜지게 되면, 

해당 배터리 셀이 포함 된 모듈 스위치, R3, 또한 켜지게 된다. 이 

때 DC-DC 컨버터와 배터리 사이에 전류 경로가 형성 된다. 

� Mode 3: 그림 3 (c)와 같이, 최종적으로 마이크로 프로세서는 

DC-DC 컨버터를 동작 시켜 해당 셀의 전하 균일 동작으로 

수행하게 된다. 이러한 일련의 과정은 순차적으로 동작하게 되며, 

전하 균일의 종료 과정 또한 DC-DC 컨버터를 종료 시키면서 

단계적으로 이루어 진다. 

 

3. 실험 결과 
 

제안하는 회로의 전하 균일 동작과 성능을 검증하기 위해 전기 

차에 실제 사용 되는 리튬 이온 배터리 88개 셀에 대한 전하 

균일 회로를 개발하였다. 그림 4 (a)는 88개 셀에 대한 전하 균일 

회로를 나타낸 것이며, 양방향 DC-DC 컨버터와 11개의 양방향 

셀 스위치 블락, 11개의 모니터링 IC, LTC6802로 구성되어 있다. 

이 회로는 BMS에 있는 마이크로프로세서의 제어 신호에 의해 

DC-DC 컨버터가 동작을 수행하며, 셀 스위치의 구동은 마이크로 

프로세서와 통신하는 모니터링 IC의 제어에 따른다. 

그림 4 (b)는 앞서 설명한 제안하는 회로 88개 셀에 대한 개발 

회로 중 8개 배터리를 위한 한 개의 슬레이브 모듈의 회로를 

나타낸다 [60 mm x 110mm]. 88개 전체 회로는 앞서 보인 슬레이브 

모듈 11개와 1개의 마스터 모듈로 그림 4 (c)와 같이 연결 된다. 

마스터 모듈은 한 개의 양방향 dc-dc 컨버터와 마이크로 

프로세서를 포함하고 있으며, 슬레이브 모듈을 쌓는 형태이므로 

 
그림 4 (a) 88개 리튬 이온 배터리에 대한 prototype 회로. 

(b) 8개 배터리 셀에 대한 슬레이브 모듈 prototype 사진  

(c) 88개 배터리 셀에 대한 전체 제안 회로 prototype 사진. 

 

 
그림 5 88개 리튬 이온 배터리의 전하 균일 성능 실험 결과. 

 

다수의 배터리 셀 연결에 용의하다. 

그림 5는 실제 88개의 리튬이온 배터리의 전하 균일 성능을 

보이고 있다. 이번 실험에서는 2개의 특정 셀을 과충전, 과방전 

상태로 만들어 놓았다. 과방전의 경우 특정 배터리 셀을 평균 

SOC (state of charge)보다 약 10% 이상 낮은 상태이며, 

과충전의 경우 SOC 10% 이하의 높은 상태이다. 그림에서 보는 

바와 같이 모두 한시간 이내에서 전하 균일이 정상적으로 이루어 

짐을 볼 수 있다. 

 

4. 결론 
 

이 논문에서는 다수의 배터리 셀의 전하 균일을 이루기 위한 

개별 셀 전하 균일 장치를 설명하였다. 제안하는 장치는 

모니터링 IC와 스위치 블락을 사용하여 다수의 배터리 셀에서 

사용 시 전체 회로의 크기와 가격 면에서 큰 장점을 갖는다. 

또한 단순한 구조임에도 전하 균일 성능은 개별 셀에 전하 균일 

컨버터가 각각 연결 된 것과 같은 우수한 성능을 보인다. 따라서 

제안하는 전하 균일 장치는 전기 자동차와 같이 다수의 리튬 

이온 배터리를 사용하는 제품에서 유용하게 사용될 수 있다.  

 

본 연구는 SK 에너지의 지원에 의해 이루어진 것임 
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