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요약

대형시스템의 배터리 관리 시스템은 일반적인 운영체제(Operation System)나 실시간 운영체제(Real Time Operation

System)를 사용하여 배터리 관리 시스템을 하는 반면 휴대용 전자정보기기와 같은 소형시스템에서는 유한상태머신(Finite

State Machine)을 이용한 배터리 관리 시스템을 사용한다. 이러한 대형시스템은 대부분 고성능을 요구하기 때문에 시스템을

유지하기 위해서는 막대한 비용이 들어간다. 이 결과로 상업적 제품의 가격적인 장점을 위하여 특화된 기능만을 지원하는

유한상태머신을 사용하는 배터리 관리 시스템을 많이 이용하고 있다. 최근에는 멀티미디어 기록 및 재생의 많은 전력소모를

요구하는 모바일 시스템이 많아지므로 콘텐츠 기반 배터리 관리 시스템 등 복잡한 배터리 관리 시스템을 소형기기에 적용하기

위하여 많은 연구가 진행되고 있다. 운영체제를 기반으로 하는 배터리 관리 시스템은 모바일 시스템에 사용하기에는 자체

전력소비가 많으며, 유한상태머신을 사용하는 배터리 관리 시스템은 다양한 요구와 복잡한 배터리 관리 시스템의 기능을 수용

할 수 없다. 본 논문에서는 상기 두 가지 경우의 장점을 취한 이벤트 드리븐 프로그래밍(Event-Driven Programming) 방식을

사용하여 배터리 관리 시스템을 제안하고 제안된 시스템이 SBS(Smart Battery Data Specification v1.1)[1]를 만족할 수 있음을

보였다.

1. 서론

배전시스템이나 BEMS(Building Energy Management System)

등의 대형시스템에서는 크기의 제한을 받지 않기 때문에 고용량의

거대한 배터리를 사용이 가능하다. 때문에 일반적인 운영체제나 실시간

운영체제를 사용하여 배터리 관리 시스템을 구현 한다. 운영체제를

이용한 배터리 관리 시스템은 개별 셀 전압 측정 및 보호동작, 팩 전압

측정 및 보호동작, 충 / 방전 전류 측정 및 보호동작, 잔존용량, 배터리의

노화상태 측정 등의 배터리 모니터링을 위한 사용자 인터페이스를 쉽고

효율적으로 관리가 가능하다. 하지만 자체적으로 전력관리를 위한

주파수를 동적으로 높이거나 낮춤으로서 소비 전력을 조정하는 동적

주파수 조정(Dynamic Frequency Scaling)과 프로세서의 인가전압을

동적으로 높이거나 낮추어 소비전력을 조정하는 동적 전압 조정

(Dynamic Voltage Scaling)[2], 연결된 주변장치 전압을 동적으로

조절하는 동적 전력 관리(Dynamic Power Management)[3] 등의 기능이

있으나 운영체제 자체에서 소모하는 소비전력이 많다. 최근 휴대용

전자정보기기의 수요의 증가에 따라 소형기기에 제한된 용량의 배터리를

사용한다. 따라서 제한된 용량의 배터리를 한번 충전으로 오랜 시간

최대한 연장하여 사용하기 위한 배터리 관리 시스템이 필요하다. 간단한

배터리 관리 시스템의 경우 유한상태머신을 이용하여 소형기기에

구현이 가능하나, 멀티미디어의 저장 및 재생을 위한 콘텐츠 기반 배터리

관리 시스템 등의 복잡한 배터리 관리 시스템의 구현은 유한상태머신 만을

이용하여 모든 기능을 수용 할 수 없다. 따라서 이러한 소형기기에

적합한 고성능을 가진 배터리 관리 시스템을 위하여 많은 연구가 진행

되고 있다.

본 논문에서는 SBS에 의거한 프로토콜을 분석하여 마이크로콘트롤러

(Microcontroller)를 이용하여 Time-Based Function과 Command-Based

Function을 구분하고 Timer-Interrupt와 Bus-Interrupt를 사용하여

SBS의 모든 Command를 Event-Driven으로 구현 할 수 있음을확인한다.

2. 본론

가. 제안하는 배터리 관리 시스템

1) 시스템 구성 및 설계
그림 1.은 본 논문에서 제안하는 배터리 관리 시스템의 블록

다이어그램이다. Timer, Power Device, 사용자로부터 SMBus를

통하여 Interrupt를 받아 해당하는 동작을 수행하게 된다.
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그림 1. 제안하는 배터리 관리 시스템 블록 다이어그램

2) 프로그래밍 모델

그림 2. 제안하는 배터리 관리 시스템 프로그래밍 모델

그림 2는 제안하는 배터리 관리 시스템의 프로그래밍 모델이다.

POR(Power On Reset)이나 Reset시 시스템을 초기화 한다. 시스템이

초기화 되면 바로 Sleep 모드로 천이해 대기 상태를 유지 하다가

인터럽트가 발생 시 해당 루틴을 수행하는 이벤트 드리븐 프로그래밍

방식을 사용하였다. ‘initialization’ 상태는 전원 또는 Reset 신호가

발생 했을 때 시스템을 초기화하는 상태이다. 주변장치의 연결 확인,

시스템을 수행하기 위한 프로그램을 SRAM에 적재하는 과정이다.

이 과정이 끝나게 되면 ‘Sleep’ 상태로 천이 하게 된다. ‘Sleep’ 상태는

코어가 작동을 멈추고 쉬고 있는 상태이다. Bus 인터럽트나 Timer

인터럽트 발생 시 각각의 상태로 천이해 동작을 수행하고 다시 되

돌아온다. ‘SBS Commands’ 상태는 미리 정해진 SBS 명령을 Bus

인터럽트를 통하여 요청 할 시 소프트웨어 적으로 구현된 SBS 명령을

리턴 해주는 루틴이다. ‘Power Event’ 상태는 시스템에 APD

(Analog Power Device)에서 요청이 있을 시 인터럽트를 발생시켜

동작을 수행한다. ‘Repeating Programming’ 상태는 Timer를 이용

하여 일정 시간이 지나면 Timer 인터럽트를 요청하여 배터리의 기본

상태를 확인하기 위한 루틴을 가지고 있다.

3) 성능분석
본 논문에서는 SBS에 있는 제시된함수들이 모두 제안한 프로그래밍

모델에서 수행 가능함을 보이고자 한다. 표 1은 APD에서 들어오는

인터럽트를 요악한내용이다. 표 2은 SBS에 있는함수와각함수의 간단한

설명과 인터럽트종류 등을 요악한표이다. 표 1에서 APD에 대한 상태를

인터럽트로 받아 표 2의 SBS 함수를 수행한다.

표 1. Analog 장치 인터럽트

표 2. Command of Smart Battery Data Specification v1.1

이는 유한상태머신을 이용한 배터리 관리 시스템의 간단한 동작에

추가적으로 사용자 소프트웨어에 의한 다양한 기능의 수행이 가능하다.

또한 프로그램에 문제가 생겼을 경우 즉석에서 바로 수정이 가능하고

사용자 요구에 따른 업그레이드가 용이하다. 추가적으로 운영체제를

이용한 배터리 관리 시스템은 운영체제를 유지하기 위해 계속적으로

전력을 소비하게 된다. 제안한 배터리 관리 시스템은 Sleep 모드를

통하여 동작하지 않을 때의 전력을 줄여 더욱 오래 사용이 가능하게

되는 장점이 있다.

3. 결론

본 논문에서는 유한상태머신을 이용한 배터리 관리 시스템과

실시간 운영체제를 사용한 배터리 관리 시스템의 중간을 택한 휴대용

모바일 기기를 위한 마이크로콘트롤러를 사용한 이벤트 드리븐

프로그래밍 방식의 배터리 관리 시스템에 대하여 제시하였다. 이는

유한상태머신을 이용한 배터리 관리 시스템에 비해 다양하고 복잡한

기능을 수행 할 수 있으며, 운영체제를 이용한 배터리 관리 시스템에

비해 전력소모를 줄일 수 있다.
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