
Ⅰ. 서론

우리나라는 IT 부품과 련된 기술력은 매우

우수한데 웨어러블 스마트 기기와 새로운 부품

등의 배터리 핵심기술은 개발 기단계에 있는

실정이다. 웨어러블 디바이스가 일시 인 트랜드가

아닌 지속 성장산업으로 자리매김하기 해서

는 안정 인 배터리 기술과 심미 인 가치를

제공해야 하는데 재 유통 인 웨어러블 디바이스의

주요 불만 요소는 짧은 배터리 수명(국내 스마트

워치: 315 mAh)과 스마트폰으로 인해 항시 착용의

가치를 제공하지 못하고 있다[1]. 세계 최고의

기술을 확보하기 해서는 배터리 기술개발이
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Abstract

The MAX77846, which is compatible with MAX77826, is a sub-power management IC (PMIC) for the latest

Wearable Watch and 3G/4G smart phones. The MAX77846 contains N-MOSFET (N channel Metal-Oxide

Semiconductor Field-Effect Transistor), a high-efficiency regulator, and comparator, etc to power up peripherals.

The MAX77846 also provides power on/off control logic for complete flexibility and an I2C (Inter Integrated

Circuit) serial interface to program individual regulator output voltages. In this paper, the simplified power

macro-model based on MAX77846 is designed to verify the performance of the battery voltage in terms of current

and time, and simulated by using of the LTspice. In addition, it is verified how much time can the charged battery

capacity for Samsung Galaxy Gear 2 be used to operate a specified function after measuring the currents flowing

to carry out the main functions in real time, which will be applicable to design parameters for the advanced power

module

요 약

MAX77846은 MAX77826과 호환해서 최신 웨어러블 시계와 3G/4G 스마트폰용의 력모듈(PMIC)로 사용된다.

MAX77846은 주변장치의 력을 공 하기 해 N 채 MOSFET와 고효율의 귤 이터, 비교기 등으로 구성되어

있다. 한, 완 한 용성과 각각의 귤 이터 출력 압을 제공하기 해 I2C 연산을 해 력 on/off 제어 로직을

제공한다. 이 논문에서 MAX77846을 기반으로 한 축약된 력 매크로 모델을 류와 시간에 한 배터리 압의

상태를 검증하기 해 설계하고 LTspice로 시뮬 이션을 수행한다. Samsung Galaxy Gear 2 용 충 된 배터리

용량이 실시간으로 주요기능을 수행하는데 흐르는 류를 측정한 후 특정한 기능을 수행하는데 사용가능한 시간을

검증하여 차세 력 모듈의 설계변수로 활용하는데 있다.
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필요하고 주 배터리 수단이 없으므로, 자체 배터리를

갖추고 있는 스마트폰이나 네트워크 등의 주변

장치로 역할이 제한된 실정이다. 부분의 력

시스템 설계는 은 에 지와 은 력을 소모하는

회로를 설계하는데 을 맞추므로 배터리를

구성하는 시스템의 연구에서 최 의 배터리 수명을

가지도록 회로를 설계해야 한다. 일반 으로

배터리 수명은 시스템 동작 상태에서 고려하는데

상 인 측정은 배터리 수명이나 배터리 충 에서

얻은 유용한 클럭 사이클 수이다. 배터리 수명은

일반 으로 ampere-hour (Ah) 정 으로 나타낸다.

이상 인 배터리의 압은 완 히 방 된 상태에서

0 V로 일정하게 떨어져야 한다. 실제 압은

방 시간이 경과될 때 감소되는데 정격 압의

약 80 %인 임계 압 이하로 떨어질 때 소진되는

것으로 간주한다. 그림 1의 시스템에서 배터리

충 은 4.2 V 로 설정하고 방 시 3.5 V 까지

떨어지도록 설정하 다.

Fig. 1. Structure of battery power supplying equipment

그림 1. 배터리 력 공 장치 구조

실제로 배터리는 정격 류의 3배보다 은

부하 류에 해 이상 인 수명을 유지할 수

있다. 를 들어 400 mAh의 배터리는 1.2 A

까지 류를 공 할 수 있어야 한다. 일반 으로

내부 손실에 따라 실제 수명의 감소가 발생된다.

그래서 배터리 효율은 등식 (1)과 같이 표 된다.

  
 

(1)

배터리 충/방 모델[2]은 RC 모델, 테 난

모델, DP (dual polarization) 모델로 나 어진다.

RC 모델은 SAFT 배터리 사에서 그림 2와 같이

설계하여 많은 응용을 수행하 다. 그림 2의

충 용 RC 모델에서 입력을 류  , 출력은

압 로 설정 시 상태 출력 방정식은 등식

(2)와 같이 표 된다. 출력 압은 입력 류에

따라 결정됨을 알 수 있다.

Fig. 2. Charging circuit of RC model

그림 2. 충 RC 모델 회로도
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Ⅱ. 원모듈 설계

Wearable 시계의 원모듈 설계는 주요한 기능을

효율 으로 수행하고 용 에서 최 화를 추구하면서

은 력을 소모하도록 설계해야 한다.

Samsung Galaxy Gear 2에 실장되어 있는

MAX77846 chip의 블록도는 그림 3과 같다.

입력에 하여 출력 압을 일정하게 만들어 주는

LDO(low dropout regulator)[3]와 출력 압을 낮

게 하거나 높게 하는 Buck-Boost 컨버터로 구성

되어 있다. 그림 4는 Samsung Galaxy Gear 2의

원모듈의 MX77846[4]의 주요 기능만을 시뮬

이션 하기 해 설계한 축약된 회로이다. 원모

듈 MX77846 회로도에서 상단에 2개의 power

N-MOS가 실장되는데 비교기(comparator)의

입력 ‘-’ 단의 압이 1.5 V 미만이면 비교기가

개방되고 하단의 charge pump[5]에서 류가

공 되어 N-MOS의 게이트 압이 올라가

N-MOS의 항이 어들어 류가 많이 공 된다.

비교기의 입력 ‘-’ 단의 압이 1.5 V 이상이면

비교기가 도통되고 charge pump에서 류가

어들어 게이트 압이 감소하므로 원하는 류

값이 흐르도록 하여 battery를 충 시키는 구조이다.

Battery 보호 IC[6]는 드 인(drain)을 공통으로

사용한다.
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54                    j.inst.Korean.electr.electron.eng.Vol.20,No.3,260∼264,September 2016

Fig. 3. Block diagram of MAX77846

그림 3. MAX77846 블록도

Fig. 4. Simplified circuit of power module

MX77846

그림 4. 원모듈 MX77846의 축약된 회로

Ⅲ 시뮬 이션

원모듈 MX77846 배터리 충 용 macro-

model의 설계도는 그림 5와 같으며 배터리 충

시 Vc 값을 센싱하여 4.2 V 이상에서는 항을

키워 류가 흐르지 않도록 하여 더 이상 충 되

지 않게 하고, 방 시 3.6 V 이하에서도 다시

B1의 압 값이 크게 증가하여 B2에 걸리는

압이 크게 감소하는 값을 B3의 한계(limiting)

기능을 통하여 압이 0 V 로 격히 압이

어드는 특성을 갖도록 설계하 다. B1은 V1에

해당되고 Vbat 단자는 배터리 압 값을 출력하기

해 Vsense 배터리의 충/방 용 류공 포트를

나타낸다. C1의 배터리가 갖고 있는 용량과 직렬로

연결된 내부 항의 구 을 한 압원 모델을

B2로 표시한다.

Fig. 5. Macro-model for charging MX77846

그림 5. MX77846 battery 충 용 macro-model

원모듈 MX77846의 배터리에 정 류 회로를

구 할 때 류는 등식 (2)와 같이 연산된다.

  
 (2)

여기서 는 N-JFET의 conductance 이고 는

N-JFET의 threshold voltage 이다. 정 류를

공 하여 충 하는 macro-model 회로를 이용하여

시뮬 이션[7]을 수행한 결과, 시간 류에

한 배터리 충 압에 한 내용은 그림 6과

같다. 를 10 ()와 를 0.1 (V)로 가정할 때

정 류 는 100 mA 이고 N-JFET의 크기를 1,

2, ⋯ , 5로 변환 시 공 류를 100 mA, 200

mA, ⋯ , 500 mA로 증가되어 충 시 각 공

류에 한 해당 압을 보여주고 있다. 100

mA의 경우 완 히 충 될 때까지 6 , 200 mA의

경우 3 가 걸리고 류를 증가시킬 때 걸리는
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시간이 감소되어 500 mA 일 때 약 1.2 가 걸림을

보여주고 있다.

Fig. 6. Battery voltage vs. time and current

그림 6. 시간 류에 한 배터리 압

용량과 류와 압의 계는 등식 (3)과 같다.

   ×    ×  (3)

로 배터리 충 압을 3.6 V에서 4.2 V로

0.6 V 증가시킬 때 Fitbit 경우 10 mAh 일 때

용량은 등식 (4)을 이용하여 60 [mF]이 계산된다.

 
 sec ×배터리용량 

[mF] (4)

Samsung Galaxy Gear 2의 경우 실시간으로

소모 류를 측정 시[8] 화면이 Idle 상태일 때

1.32 mA로 류가 게 흐르고, Bluetooth를

연결할 때 그림 7과 같이 최 124.5 mA, 커지는

순간 최 110 mA이고, 화면을 full color

display 할 때 65 mA, 통화모드 송신 시 80 mA,

수신 시 52 mA로 배터리 수명시간을 결정하는

주요 항목이다.

Fig. 7. Currents at Idle and bluetooth on/off

그림 7. Idle, Bluetooth On/Off 시 류

그림 8은 Bluetooth를 켰을 때 임의의 흐르는

류가 57 mA임을 보여 주고 있으며, 배터리 용

량이 315 mAh 일 때 통화모드 송신할 시 80

mA 류가 흐르므로 약 4시간 사용 가능하다.

Fig. 8. Arbitrary current of 57.0 mA flowing

when Bluetooth is “on”

그림 8. Bluetooth를 켰을 때 임의의 흐르는 류

57.0 mA

IV 결 론

원모듈 분석을 하여 Samsung Galaxy

Gear 2에 용되는 MAX77846의 회로의 구성을

분석하 으며 배터리 macro-model을 설계한 후

충 방 시 시간 류에 한 시뮬 이션을

수행하여 이론치와 일치함을 검증하 다. 한

동작 모드별 류특성을 측정한 후 배터리 수명을

결정하는 주요 동작 모드를 분석하여 배터리

수명을 연장할 수 있는 설계기반을 마련하 다고

평가한다.
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