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(54)  칭 리  균등  치  

(57)  약

본  AC 압  택  하여 리    런싱  수행하는 리  균등  치 

 안한다. 본  균등  치는, AC 압  싱하는 압 , 상  압  연결 ,

어 에 해   공 하는  귤 가 비 다.  귤 에는 복수 개  리 들

 직  연결 고, 상  리 들  복수 개  스 치들  연결 다. 그리고 압 에 해 싱  AC 

압 과 상  리 들  량 보  달 는 어 가 고, 어 는 AC 압 과 리 

  상태에 라 하나  프 스 주  동안 리 과 연결  든 스 치  - 프 시키거나, 량

가  낮  리  하거나, 또는 든 리  직  식  한다.  같   프 에

라 직  연결  든 리 들  균등 시키  할 수 다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

AC 라  압에   DC 압  싱하는 압 ; 

상  압  연결 , 어 에 해   공 하는  귤 ; 

상   귤 에 직  연결  복수 개  리 ; 

상  리 들  (+)극과 각각 연결 는 스 치들  각 리 들  (-)극과 지 사 에 각각 연결 는

스 치들;  

상   귤 에 해 상  AC 라  압에   DC 압 과 상  리 들  량 보

 하여 상  스 치들  동  어하여 리 들  균등 시키  하는 어  포함하 ,

상  어 는, 식 드(rest mode), 량  가  낮  리  하는 드(cell charging mode) 

든 리  직  식  하는 드(series charging mode)에 라 스 치들  어하는 것  특징

 하는 리  균등  치.

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  식 드(rest mode)는 든 스 치들  - 프  상태 , 

복수 개  리  하는  간  앞  간과  간, 그리고  간 사 에 치하고, 

리  극  상(polarization effect)  한 과도 상태 압  안  상태 압(steady state

voltage)  복 하  한 드  리  균등  치.

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  량  가  낮  리  하는 드(cell charging mode)는,  량  가지는 리 

 하여 량  많  리 과 동 하게 하는 드  리  균등  치.

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  리 들  량   시  후  시간 내에 균등 고,  프 스가 료   든 

리  는 리  균등  치.

청 항 6 

리 들  균등 하  하는 균등  치가, 

상  리 들  량 보  계산하는 계산 단계; 

AC 라  압에   DC 압  측 하는 측  단계; 

계산  상  량 보  상  AC 라  압에   DC 압 에 라 상  리 들  가  

량  가지는 리  하는 1  간 또는 든 리  직  식  하는 2 

간 동안 어도 하나  리  하는  단계  포함하 ,
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상  1  간  앞  간과, 상  1  간과 상  2  간 사  식 간(rest mode)

 포함하고,

상  식 간(rest mode)는 상  리 들  (+)극과 각각 연결 는 스 치들  각 리 들  (-)극

과 지 사 에 각각 연결 는 든 스 치들  - 프  상태 고, 리 들  량  하게 측 하

 하여  안  상태  압(steady  state  voltage)  복 하는  것  특징  하는  리   균등

.

청 항 7 

삭

청 항 8 

 6 항에 어 ,

상  2  간 , 

상  DC  압    계 압  상  역에  실시 고,  상  계 압  리  스트링(battery

string) 압과 동 한 리  균등  .

청 항 9 

삭

청 항 10 

AC 라  압에   DC 압 과 리 들  량 보   하여 직  연결  리 들

하는 에 어 ,

상  DC  압   1  압보다 낮 ,  상  리 들과 연결  든 스 치들  - 프 하는

단계;

상  DC 압  상  1 압보다 크고 2 압보다 , 상태가 가  낮  리 만

 하도  하는 스 치  -  하는 단계;

상  2 압보다  3 압보다 크고 피크 압보다 , 상  리 들  직  식

하도  하는 스 치  -  하는 단계  포함하고,

든 리 들   시간 경과 후에 균등 고  프 스  료 시 에  는 것  특징

 하는 리  균등  .

 

 술  야

본  AC 압  택  하여  프 스 동안 각 리 들  량  균등 하  하[0001]

는 리  균등  치  에 한 것 다.

 경  술

 압  만들  해 는 개별 리 들  직  연결하는 직  식  사 다. 그러나 리 [0002]

 직  식  다수  리  직  연결  므 ,  사 클에 해 각 리 들  특

 가 상 하게 고, 라  리  압  균 하게 다. 는 리 수  단 시키  

리 에 라 는 리가 과  또는 과 는 험한 상  래  수도 다.

그래  래에는 에 런 (balancer)  사 하여  해결하는 안  었다. 런  사 하여 [0003]

리 들간  에 지  균등  고, 과  또는 과  지하는 것 다. 래에 런  사 하는 

에는  다 과  같  문헌  공개   다.   들  “A  novel  active  cell  balancing  circuit  and

charging strategy in lithium battery pack(2019)” 행 문  스 치 매트릭스  2개   런  사
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하여 리  에 지  균등 하는 다. 

다  행 문  “A novel  balancing  strategy  for  series  connected  lithium  batteries  based on mixed[0004]

charging mode(2014)”  다  포트 치  하여 리  개별  한다. 

또  다  행문헌  “Optimal  CC-CV  charging  of  lithium-ion  battery  for  charge  equalization[0005]

controller(2016)”에 는  스 치  매트릭스  플라 -  변  사 하여  리   에 지

균등 하 다.

그러나 리  균등 하  한 상 한 래 들   리 는   런  치  필[0006]

 하  문에,  체 사 가 커지고 비  가하는 문 가 다.

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한 공개특허 10-2013-0105251(2013. 09. 25) [0007]

 내

해결하 는 과

라  본  상 한 문  해결하  한 것 ,   필  하지 않 도 리  [0008]

하  균등 시킬 수 는 리  균등  치   공하는 것 다.

과  해결 수단

상 한  달 하  한 본   실시 에  리  균등  치는, AC 압  싱하[0009]

는 압 ; 상  압  연결 , 어 에 해   공 하는  귤 ; 상  

귤 에 직  연결  복수 개  리 ; 상  리 들  (+)극과 각각 연결 는 스 치들  각 

리 들  (-)극과 지 사 에 각각 연결 는 스 치들;  상  압 에 해 싱  AC 압 과

상  리 들  량 보   하여 상  스 치들  동  어하여 리 들  균등 시키

 하는 어  포함하여 다.

상  어 는 식 드(rest mode), 량  가  낮  리  하는 드(cell charging mode), [0010]

든 리  직  식  하는 드(series charging mode)에 라 스 치들  어한다.

상  식 드(rest mode)는 든 스 치들  - 프  상태 , 어도 하나  리  하는 [0011]

간 사 에 치하고, 리  극  상(polarization effect)  한 과도 상태 압  안

상태 압(steady state voltage)  복 하  한 드 다.

상  량  가  낮  리  하는 드(cell charging mode)는,  량  가지는 리 [0012]

 하여 량  많  리 과 동 하게 하는 드 다. 

상  리 들  량   시  후  시간 내에 균등 고,  프 스가 료   든 [0013]

리  다. 

본  다  실시 에  리  균등  , 리 들  균등 하  하는 균등[0014]

치가, 상  리 들  량 보  계산하는 계산 단계; AC 압  측 하는 측  단계; 

계산  상  량 보  상  AC 압 에 라  간 동안 어도 하나  리  하는 

 단계  포함하여 다.

상   단계는,  리  들   가   량  가지는  리   하는  1  단계(cell[0015]

charging  mode) ,  든  리   직  식  하는  2  단계(series  charging  mode)

포함한다.

상  2 단계는, 상  AC 압   계 압 상  역에  실시 고, 상  계 압  리[0016]

스트링(battery string) 압과 동 하다. 
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본  상   간들 사  식 간(rest mode)   포함하고, 상  식 간  든 스 치들[0017]

- 프  상태 고, 리 들  량  하게 측 하  하여 안  상태 압(steady state voltag

e)  복 한다. 

본  또 다  실시 에  리  균등  , AC 압 과 리 들  량 보[0018]

  하여 직  연결  리 들  하는 에 어 , 상  AC 압  1 압보다 낮

, 상  리 들과 연결  든 스 치들  - 프 하는 단계; 상  AC 압  상  1 압

보다 크고 2 압보다 , 상태가 가  낮  리 만  하도  하는 스 치  -

하는 단계;  상  2 압보다  3 압보다 크고 피크 압보다 , 상  리 들

직  식  하도  하는 스 치  -  하는 단계  포함하고, 든 리 들   시간 경과

후에 균등 고  프 스  료 시 에  다.

 과

상과 같  본  리  균등  치  에 , AC 압 과 리  량 [0019]

보만   하여 직  연결  다수  리 들  균등 시키  할 수 다. 라  래에 

치에 비 어야 했  런  등  가 필 하지 않아   체 사   수 고 비  감

할 수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에  리  균등  치   도 다.[0020]

도 2는  AC 압에 라 본  균등   한  도 다.

도 3  본  균등   하는 도 다.

도 4는 본  시뮬  결과  나타내는 도 들 다.

 실시하  한 체  내

본    과, 그리고 그것들  달 하  한 술  들  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술[0021]

어 는 실시 들  참 하  해질 것 다. 본  함에 어  공지 능 또는 에 한 

체   본  지  필 하게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략할 것

다.

그리고 후술 는 어들  본 에  능  고 하여  어들  는 사 , 운  도 또는[0022]

 등에 라 달라질 수 다.

그러나 본  하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  아니라  다  다양한 태   수 [0023]

다. 단지 본 실시 들  본  개시가 하도  하고, 본  하는 술 야에  통상  지식  가

진 에게  주  하게 알 주  해 공 는 것 , 본  청 항  주에 해  뿐

다. 그러므  그 는 본  에 걸친 내   내 야 할 것 다.

하에 는 도 에 도시한 실시 에 하  본 에 하여 욱 상 하게 하  한다.[0024]

도 1  본  실시 에  리  균등  치   도 다. [0025]

도  1에  도시   같 ,  본   균등  치(100)는,  (AC)  압원에  연결  압  (110,[0026]

Voltage sensor)   귤 (120, Current regulator)  포함한다. 압 (110)는 AC 라  압

측 하  압(Vrect)  어 (130)  달한다. 그리고 압 (110)  직  연결   귤

(120)는 어 (130)  어동 에 라 리 (BT1, BT2, BT3, BT4)  할   값  하게

한다.

 귤 (120)에는 복수 개  리 (BT1, BT2, BT3, BT4)들  직  연결 다. 실시 는 1 내지[0027]

4 리 (BT1, BT2, BT3, BT4)  직  연결   시하 다. 그러나 본   많  리 들,

 들  45개  리 들  직  연결하여 량  균등 하  할 수도 다. 

도 1에  균등  치(100)는 상  리 들(BT1, BT2, BT3, BT4)과  연결 도  복수 개  스 치[0028]
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(SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW6, SW7, SW8)들  비하는 스 치 매트릭스(switch matrix)  포함한다. 스 치

매트릭스  스 치 개수는 리  개수  는 , 실시  같  1 내지 4 리 (BT1, BT2,

BT3, BT4)  공  경우  8개  스 치( 1 내지 8 스 치, SW1 ~ SW8)가 공 다. 스 치 매트릭스  스

치들 , 각 리 들(BT1, BT2, BT3, BT4)  (+)극과 연결 는 1 내지 4 스 치(SW1 ~ SW4), 그리고

각 리 들(BT1, BT2, BT3, BT4)  (-)극과 지 사 에 연결 는 5 내지 8 스 치(SW5 ~ SW8)  포함

한다. 체  보  1 스 치(SW1)는  귤 (120)  1 리 (BT1)  (+)극 사 에 연결

고, 2 스 치(SW2)는  귤 (120)  2 리 (BT2)  (+)극 사 에 연결 고, 3 스 치(SW

3)는  귤 (120)  3 리 (BT3)  (+)극 사 에 연결 고, 4 스 치(SW4)는  귤

(120)  4 리 (BT4)  (+)극 사 에 연결 다. 그리고 5 스 치(SW5)  1 리 (BT1)  (-

)극과 지(GND) 사 에 연결 고, 6 스 치(SW6)  2 리 (BT2)  (-)극과 지(GND) 사 에 연결

고, 7 스 치(SW7)  3 리 (BT3)  (-)극과 지(GND) 사 에 연결 고, 8 스 치(SW8)  4 

리 (BT4)  (-)극과 지(GND) 사 에 연결 다. 게 연결  1 내지 8 스 치들(SW1 ~ SW8)  어

(130) 해 -  또는 - 프 어 해당하는 리  하게 다. 

도 1에  균등  치(100)는 어 (130)  포함한다. 어 (130)는 AC 압(  압)과 리  [0029]

압 보   1 내지 8 스 치들(SW1 ~ SW8)  동  어하는 역할  수행한다. 어 (130)는 하

나  프 스 주  동안 공 는  간(activation interval)과 식 간(rest interval)에  어도

 상   압 값에 라 스 치들  - / - 프 시킨다.  간(activation interval)  리

 하는 간 고 식 간(rest interval)  리  하지 않는 간 다. 도 2  실시 는 3

개   간(activation interval)과 4개  식 간(rest interval)  다. 그리고  압

값  1  압  내지  3  압(V1,  V2,  V3)  공 다.  1  압(V1)보다 2  압(V2)

크고, 2 압(V2)보다 3 압(V3)  크다. 그리고 1 압(V1)  '0'보다는 크고, 3 

압(V3)   압  피크(peak) 값보다는 다. 상  1 압 내지 3 압(V1, V2, V3)들 각각

도 2에  같   동 한 간격  격  값  가지 , 2  압(V2)  사  태   압

(Vrect)  간에 치하고, 1 압(V1)과 3 압(V3)  2 압(V2)  심   칭

거나, 또는 비 칭   수도 다. 

다 에는  같   균등  치  하여 리 들  하는 과 에 해 살펴보  한다.[0030]

도 2는  AC 압에 라 본  균등   한  도 다. 도시한  같 , 균등[0031]

 치(100)  한 균등    에  말한  같   압(Vrect)  사

태  나타나고, 하나  프 스 주  동안 3개   간(activation interval)과 4개  식 간(rest

interval)  재하고, 는 리  량,  압, 그리고  압에 해 리  하도

다. 리   도 2  같  태  나타나는 것  가   는 아래에  하는 시뮬

 결과  통해 살펴볼 것 다. 

도 3  본  균등   하는 도 다. [0032]

 원 가시, 어 (130)는 리 들(BT1 ~ BT4)  상태( 재  각 리 들  량  [0033]

 보),  SOC(State of Charge)  계산한다(S100). 그리고 압 (110)가 측 한  AC 압(Vrect)

보  공 는다(S110).

어 (130)는  AC 압  차 간 (zero-crossing region)에 해당하는 압 간에 재하는지 단[0034]

한다(S120).   AC 압  0 상 1 압(V1) 미만( 1 간, 0<= Vrect < V1) 지 단하는 것

다. 단 결과 1 간에 해당하  어 (130)는 1 내지 8 스 치(SW1 ~ SW8)  - 프 상태가 

게 한다(S122). 

1 간  아닌 경우 어 (130)는  AC 압  1 압 상 고 2 압 미만( 2 간, V1[0035]

<= Vrect < V2) 지 단한다(S130). 단 결과, 2 간에 해당하  어 (130)는 재 가  낮  량 

보  가지는 리  하도  해당 스 치  -  시킨다(S132). 나 지 리 들과 연결  스 치

들  그  - 프 상태 다.  2 간  량  가   리 만  시키는 드  수 다.

 량  가지는 리  하  해당  다  상  량  가지는 리 과 동등하게  수

다. 

2 간  아닌 경우 어 (130)는  AC 압  2 압 상 고 3 압 미만( 3 간, V2[0036]
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<= Vrect < V3) 지 단한다(S140). 단 결과, 3 간에 해당하  어 (130)는 1 내지 8 스 치(SW1

~ SW8)   - 프 시킨다(S142).

3 간  아닌 경우 어 (130)는  AC 압  3 압 상( 4 간, V3 <= Vrect < Vpeak) 지[0037]

단한다(S150). 4 간   AC 압  3 압(V3)보다는 크고 피크 압(Vpeak) 보다는  역

내에 치한다. 러한 4 간에 는 어 (130)는 1 스 치(SW1)  8 스 치(SW8)만  -  시  1

내지 4 리 들(BT1 ~ BT4)  직 식  한다(S152). 에 1 내지 4 리 들(BT1 ~ BT4)

 해진  공 에 라 다. , 나 지 2 스 치 내지 7 스 치들(SW2 ~ SW7)  - 프 상태

다.

여  4 간  결 하는 압  3 압(V3)  다 도 2  도  보  3 압(V3)보다 큰[0038]

역  경우 4 간  동 하고  문 다. 라  3 압(V3)  4 간  시 하  한 계

압  수 고, 상  계 압  리 스트링(Battery string) 압과 동 하게 다. 그리고 4 간

  프 스  도   해  시간 동안 지 다.

도 2  보 , 4 간 후 5 간 내지 7 간  앞  한 3 내지 1 간과 다.  5 [0039]

간   AC 압  2 압 상 고 3 압 미만(V2 <= Vrect < V3)  경우 고,  간에 는

어 (130)는 1 내지 8 스 치(SW1 ~ SW8)   - 프 시킨다.

그리고 6 간   AC 압  1 압 상 고 2 압 미만(V1 <= Vrect < V2)  경우 고,[0040]

 간에 는 어 (130)는 재 가  낮  량 보  가지는 리  하도  해당 스 치  -

 시킨다. 나 지 리 들과 연결  스 치들  그  - 프 상태 다.

그리고 7 간   AC 압  0 상 1 압(V1) 미만(0<= Vrect < V1)  경우  차 간[0041]

(zero-crossing region)에 해당하는 압 간에 해당하므 ,  간에  어 (130)는 1 내지 8 스 치

(SW1 ~ SW8)  - 프상태가 게 한다.

 같  본  균등  치(100)는, 하나  프 스 주  동안 리 과 연결  든 스 치[0042]

- 프 시키거나, 량  가  낮  리  하거나, 또는 든 리  직  식  하

고  알 수 다. 그리고 상  1 간 내지 7 간  AC 압  주 에 라 복하여 수행한다. 그리

고 리  하지 않는 식 간  1 간, 3 간, 5 간  7 간 , 리 들  

상태  하게  측 할  수  도  시에  시  어나는  리   극  상(polarization

effect)  한 과도 상태 압  안  상태 압(steady state voltage)  복 하  한 간 라 할

수 다. 

에  말한 간별 상태에  스 치 동  상태는 다   1과 같  리할 수 다.[0043]

 1

Time Interval[0044] Vrect State of switches ITotal Mode

t0 ~ t1 [0, V1] All switches = 0 0 Ⅰ(Rest)

t1 ~ t2 [V1, V2] SWx of SOCmin =1,

Others = 0

ITotal Ⅱ(Cell charging)

t2 ~ t3 [V2, V3] All switches = 0 0 Ⅲ(Rest)

t3 ~ t4 [V3, VPEAK] SW1 = SW8 = 1,

Others = 0

ITotal Ⅳ(Series charging)

t4 ~ t5 [V2, V3] All switches = 0 0 Ⅴ(Rest)

t5 ~ t6 [V1, V2] SWx of SOCmin =1,

Others = 0

ITotal Ⅵ(Cell charging)

t6 ~ t7 [0, V1] All switches = 0 0 Ⅶ(Rest)

한편, 본  균등  치  상   건하에 시뮬  실시하 고, 러한 시뮬  한 결[0045]

과에 해 살펴본다. 
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시뮬  직  연결  4개  18650(3.6V/2600mA)   리 스트링에 해 상  시뮬[0046]

프트웨어  PSIM에  하 다. 그리고 시뮬  시간  단 과 검  편  해 리 량  100

 었고, AC 라   압도 10  시킨 20V/60Hz  하 다. 만약 라   압  10  가

하   가능한 리  개수도 비 하여 가하게 다.

시뮬  결과  도 4a는  AC 압과 체  값  보  도 다. 시뮬  결과에  도[0047]

가 앞  한 도 2   도  거  치하고  알 수 다.  하나  프 스 주  동안 3

개   간(activation interval)과 4개  식 간(rest interval)  재하 , 1 내지 7 간

 치하고  알 수 다. 

도 4b는 1 내지 4 리 (BT1 ~ BT4)  간  나타내고 다. 3 리 (BT3)  량  다[0048]

리 (BT1, BT2, BT4)보다  경우 다.  경우 도 4a  시  비 하 , 2 간  6 간에

는 3 리 (BT2)만 고, 4 간에 는 1 스 치(SW1)  8 스 치(SW8)  -  동 에 라

직 식  든 리 (BT1 ~ BT4)  고  할 수 다.  

도 4c는 시간에  각 리 들  상태,  SOC 프 다. 도 4c에  a는 1 리(BT1)  [0049]

상태, b는 2 리(BT2)  상태, c는 3 리(BT3)  상태, d는 4 리(BT4)  상태

나타낸다.  보  본   프 스에 라  실시 는 경우 1 내지 4 리 들(BT1 ~

BT4)  약 60  후에 량  거  1% 내  균등 고, 후  프 스가 끝날  하게 다. 

상에  한  같  본   AC 압과 리 들  보   하여 리 들  [0050]

 시간 후에 균등 하  하고  알 수 다. 

상과 같  본  도시  실시  참고하여 하고 나, 는 시  것들에 과하 , 본 [0051]

 하는 술 야  통상  지식  가진 라  본  지  에 어나지 않 도 다양한

변 , 변경  균등한 타 실시 들  가능하다는 것  하게 알 수  것 다. 라  본  진 한

술  보  는 첨  청  술  사상에 해 해 야 할 것 다.

 

100: 균등  치[0052]

110: 압

120:  귤

130: 어 (MCU)
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도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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