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(54)  칭 병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는 치  

(57)  약

본  병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는 치  에 한 것 다. 상  치는 다수

 스 칭  포함하 , 상  다수  리들 각각에 한  경  또는  경  하는 매트릭스

스 치 듈(matrix-switch module); 상  매트릭스 스 치 듈  통해 연결  어도 하나  리   

   하거나,     하는 양 향 컨 (bi-directional converter);  상

 치  동  드  각 리   상태에 하여, 상  다수  리들  에 지  균등 하  해

상  매트릭스 스 치 듈  상  양 향 컨  어하는 연산 치  포함할 수 다.
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청

청 항 1 

병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는 치에 어 ,

다수  스 칭  포함하 , 상  다수  리들 각각에 한  경  또는  경  하는 매트

릭스 스 치 듈(matrix-switch module);

상  매트릭스 스 치 듈  통해 연결  어도 하나  리      하거나,  

   하는 양 향 컨 (bi-directional converter); 

상  치  동  드  각 리   상태에 하여, 상  다수  리들  에 지  균등 하  

해 상  매트릭스 스 치 듈  상  양 향 컨  어하는 연산 치  포함하고,

상  매트릭스 스 치 듈

각 리  상  치  단 사  연결  스 칭하는 다수  스 칭  포함하는 1 스 치 ; 

각 리  상  양 향 컨  2 단  사  연결  스 칭하는 다수  스 칭  포함하는 2 스

치  포함하고,

상  양 향 컨 는

상  1 스 치   상  단과 연결 는 1 단 ; 

상  2 스 치  연결 는 2 단  포함하고,

상  연산 치는

상  다수  리들  가 새 운 리  체 는 경우 새 운 리  치   상태  감지하

고,

상  다수  리들  나 지 리들  평균  상태  계산하여, 상  새 운 리   상태  상

 나 지 리들  평균  상태  비 하고,

상  새 운 리  상태  상  나 지 리들  평균 상태가 지   내가 아니고, 상

다수  리들   원에 해 고 는  드에  상  새 운 리가 체  경우 상  새

운 리가 상  양 향 컨  2 단 에 연결 도  상  2 스 치  어하고, 상  나 지 

리들  상  단에 연결 도  상  1 스 치  어하고,

상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균 상태보다 큰 경우 상  나 지 리들

상   원에 한  보다    상  새 운 리가 도  상  양 향 컨

 어하고, 

상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균 상태보다  경우 상  나 지 리들

 상   원에 한  보다 큰  상  새 운 리가 도  상  양 향 컨

 어하여 상  새 운 리  상  나 지 리들   상태  균등 하는 것  특징  하는 치.

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1 항에 어 , 상  다수  리들 각각
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어도 2개  리들  직  연결  리  것  특징  하는 치.

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  연산 치는

상  새 운 리  상태  상  나 지 리들  평균 상태가 상  지   내  경우, 상

 1 스 치  하고 2 스 치  프하여 상  새 운 리  상  나 지 리들  상  

단에 연결 도  하고, 상  양 향 컨  프하는 것  특징  하는 치.

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  연산 치는

상  지   내가 아니고, 지 드에  상  새 운 리가 체  경우, 상  새 운 리가 상

 양 향 컨  2 단 에 연결 도  상  2 스 치  어하고, 상  나 지 리들  상  양

향 컨  1 단 에 연결 도  상  1 스 치  어하고, 

상  새 운 리   상태  상  나 지 리들  평균  상태  비  결과, 상  새 운 리

또는 상  나 지 리들   상태가 큰 리  하여 상  새 운 리 또는 상  나 지 리

들   상태가  리     하도  상  양 향 컨  어하여 상  새 운

리  상  나 지 리들   상태  균등 하는 것  특징  하는 치.

청 항 6 

삭

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상  연산 치는

상  지   내가 아니고, 상  다수  리들  하에 해 고 는  드에  상  새

운 리가 체  경우 상  새 운 리가 상  양 향 컨  2 단 에 연결 도  상  2 스 치

 어하고, 상  나 지 리들  상  단에 연결 도  상  1 스 치  어하고,

상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균 상태보다  경우 상  나 지 리들

 상  하에 한  보다    상  새 운 리가 도  상  양 향 컨

어하고, 

상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균 상태보다 큰 경우 상  나 지 리들

상  하에 한 보다 큰  상  새 운 리가 도  상  양 향 컨  어하

여 상  새 운 리  상  나 지 리들   상태  균등 하는 것  특징  하는 치.

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  연산 치는
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지 드에  상  다수  리들   상태  측 하고, 

 량   량  가지는 리  각각 검 하여  상태  비 하고,

상  비  결과  상태  차 가 지   내가 아닌 경우, 상   량  리가 상  양 향

컨  2 단 에 연결 도  상  2 스 치  어하고, 나 지 리들  상  양 향 컨  1

단 에 연결 도  상  1 스 치  어하고, 

상  나 지 리  하여 상   량  리     하도  상  양 향 컨

 어하여 상  다수  리들   상태  균등 하는 것  특징  하는 치.

청 항 9 

 1 항에 어 ,

상  연산 치는

상  다수  리들   원에 해 고 는  드에  상  다수  리들   상태

측 하고,

 량   량  가지는 리  각각 검 하여  상태  비 하고,

상  비  결과  상태  차 가 지   내가 아닌 경우, 상   량  리가 상  양 향

컨  2 단 에 연결 도  상  2 스 치  어하고, 나 지 리들  상  단에 연결 도

상  1 스 치  어하고, 

상   량  리가 상  나 지 리들  상   원에 한  보다   

도  상  양 향 컨  어하여 상  다수  리들   상태  균등 하는 것  특징  하

는 치.

청 항 10 

 1 항에 어 ,

상  연산 치는

상  다수  리들  하에 해 고 는  드에  상  다수  리들   상태  측 하

고, 

 량   량  가지는 리  각각 검 하여  상태  비 하고,

상  비  결과  상태  차 가 지   내가 아닌 경우, 상   량  리가 상  양 향

컨  2 단 에 연결 도  상  2 스 치  어하고, 나 지 리들  상  단에 연결 도

상  1 스 치  어하고, 

상   량  리가 상  나 지 리들  상  하에 한  보다    

도  상  양 향 컨  어하여 상  다수  리들   상태  균등 하는 것  특징  하는 

치.

청 항 11 

병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는 에 어 ,

상  다수  리들   상태  측 하는 단계;

 량  가지는 리   상태   량  가지는 리   상태  비 하고,  상태

 차 가   내 지 하는 단계; 
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상  차 가   내가 아닌 경우 상  다수  리들 각각에 한  경  또는  경  

하는 매트릭스 스 치 듈(matrix-switch module)  상  매트릭스 스 치 듈  통해 연결  어도 하나

 리      하거나,      하도  양 향  컨 (bi-

directional converter)  어하여 상  다수  리들  에 지  균등 하는 단계;

상  다수  리들   원에 해 고 는  드에  상  다수  리들  가 새

운 리  체 는 경우 새 운 리  치   상태  감지하는 단계;

나 지 리들  평균  상태  계산하는 단계;

상  새 운 리   상태  상  나 지 리들  평균  상태  비 하는 단계;

상  새 운 리  상태  상  나 지 리들  평균 상태가 지   내가 아닌 경우 상

 새 운 리가 상  양 향 컨  2 단 에 연결 고, 상  나 지 리들  상   원에 연

결 도  상  매트릭스 스 치 듈  어하는 단계; 

상  비  결과, 상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균  상태보다 큰 경우 상

나 지 리들  상   원에 한  보다    상  새 운 리가 도

상  양 향 컨  어하고, 상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균  상태보다

 경우 상  나 지 리들  상   원에 한 보다 큰  상  새 운 리가

 도  상  양 향 컨  어하여 상  새 운 리  상  나 지 리들   상태  균등

하는 단계  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 12 

 11 항에 어 ,

상  다수  리들  에 지  균등 하는 단계는

지 드  경우, 상   량  리가 상  양 향 컨  2 단 에 연결 고, 나 지 리들

 상  양 향 컨  1 단 에 연결 도  상  매트릭스 스 치 듈  어하고, 상  나 지 리

하여 상   량  리     하도  상  양 향 컨  어하고,

상  다수  리들   원에 해 고 는  드  경우, 상   량  리가 상

양 향 컨  2 단 에 연결 고, 나 지 리들  상   원에 연결 도  상  매트릭스 스 치

듈  어하고, 상   량  리가 상  나 지 리들  상   원에 한  보다

   도  상  양 향 컨  어하 ,

상  다수  리들  하에 해 고 는  드  경우, 상   량  리가 상  양

향 컨  2 단 에 연결 고, 나 지 리들  상  하에 연결 도  상  매트릭스 스 치 듈  

어하고, 상   량  리가 상  나 지 리들  상  하에 한  보다   

 도  상  양 향 컨  어하는 단계  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 13 

 11 항에 어 ,

상  차 가   내  경우 상  다수  리들  균등 가 료  것  단하는 단계   포

함하는 것  특징  하는 .

청 항 14 

 11 항에 어 ,

지 드에  상  다수  리들  가 새 운 리  체 는 경우 새 운 리  치  
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상태  감지하는 단계;

나 지 리들  평균  상태  계산하는 단계;

상  새 운 리   상태  상  나 지 리들  평균  상태  비 하는 단계; 

상  새 운 리  상태  상  나 지 리들  평균 상태가 지   내가 아닌 경우 상

 새 운 리가 상  양 향 컨  2 단 에 연결 고, 나 지 리들  상  양 향 컨  1

단 에 연결 도  상  매트릭스 스 치 듈  어하는 단계; 

상  비  결과, 상  새 운 리 또는 상  나 지 리들   상태가 큰 리  하여 상  새

운 리 또는 상  나 지 리들   상태가  리     하도  상  양

향 컨  어하여 상  새 운 리  상  나 지 리들   상태  균등 하는 단계   포함

하는 것  특징  하는 .

청 항 15 

삭

청 항 16 

 11 항에 어 ,

상  다수  리들  하에 해 고 는  드에  상  다수  리들  가 새 운 

리  체 는 경우 새 운 리  치   상태  감지하는 단계;

나 지 리들  평균  상태  계산하는 단계;

상  새 운 리   상태  상  나 지 리들  평균  상태  비 하는 단계;

상  새 운 리  상태  상  나 지 리들  평균 상태가 지   내가 아닌 경우, 상

 새 운 리가 상  양 향 컨  2 단 에 연결 고, 상  나 지 리들  상  하에 연결 도

 상  매트릭스 스 치 듈  어하는 단계; 

상  비  결과, 상  새 운 리   상태가 상  나 지 리들  평균  상태보다  경우 상

 나 지 리들  하에 한  보다    상  새 운 리가 도  상  양

향 컨  어하고, 상  새 운 리  상태가 상  나 지 리들  평균  상태보다 큰 경

우 상  나 지 리들  하에 한 보다 큰  상  새 운 리가 도 , 상

양 향 컨  어하여 상  새 운 리  상  나 지 리들   상태  균등 하는 단계   포

함하는 것  특징  하는 .

청 항 17 

 11 항,  14 항,   16 항  어느 하나  항에 어 ,

상  균등 가 료 , 상  새 운 리  하에 연결하고, 상  양 향 컨  프하는 단계   포

함하는 것  특징  하는 . 

 

 술  야

본  병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는 치  에 한 것 다.[0001]

 경  술

 동차(electric vehicle),  에 지  시스 (energy storage system)과 같  야에 ,  [0002]

( :  압 /또는 )  공하  하여, 다수  리  직  /또는 병  연결하는 리 
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(battery pack) 또는 다수  리  연결하는 리 랙(battery rack)   가하고 다.

하지만, 사한 능  가지는 리 들  별(screening)하여 합하 라도, 든 리 들  능[0003]

동 하지 않다.  하여, 리 들에 한 과 (over-charging) 또는 과 (over-discharging) 

가 생할 수 다. 또한, 리  가  량(available capacity)   하지 못할 수 다.

특 ,  다수  리들  병  연결  리    또는  는  동안  병  에  각  가지[0004]

(branch)에 는 가 동 하지 않  (  균   )가 생할 수 다. 또한, 다수  

리들  병  연결  리  리들 간   상태(state-of-charge: SOC)  피 스(impedance)  편

차  하여 과  /또는 과  가 생할 수 다. 

한편, 핫 스 (hot swap) 드는 다수  리들  사 고 는 도  리들  하는 시스  동[0005]

단시키지 않고  리  새 운 리  체하는 드 , 시스  동   지시키고 리

 체하는 드 스 (cold swap)과 비 하여 시스  재시동과 단에   해결할 수  에,

특  량 리  원 한 지보수  해 드시 필 한 능 다. 그런 , 핫 스  경우  리

들과 새 운 리  치 도가 통상  매우 크 에 새 운 리  연결시 각 병  에

 각 가지  돌  (inrush current) 가 생할 수 다.

 내

해결하 는 과

라 , 본  , 상 한  해결하  한 것 , 병  연결  리들  에 지  가[0006]

한 미리 균등 하 , 핫 스  동안에 돌   억 할 수 는 병  연결  다수  리들  에 지

균등 하는 치   공하  한 것 다.

과  해결 수단

 같   달 하  한 본   실시 에  병  연결  다수  리들  에 지  균등[0007]

하는 치는 다수  스 칭  포함하 , 상  다수  리들 각각에 한  경  또는  경

하는 매트릭스 스 치 듈(matrix-switch module); 상  매트릭스 스 치 듈  통해 연결  어도 하나

 리      하거나,      하는  양 향  컨 (bi-

directional converter);  상  치  동  드  각 리   상태에 하여, 상  다수  리

들  에 지  균등 하  해 상  매트릭스 스 치 듈  상  양 향 컨  어하는 연산 치  포함

할 수 다.

또한, 본   실시 에  병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는  상  다수[0008]

리들   상태  압  측 하는 단계;  압  리   상태   압  리  

상태  비 하고,  상태  차 가   내 지 하는 단계;  상  차 가   내

가 아닌 경우 상  다수  리들 각각에 한  경  또는  경  하는 매트릭스 스 치 듈

(matrix-switch module)  상  매트릭스 스 치 듈  통해 연결  어도 하나  리    

 하거나,     하도  양 향 컨 (bi-directional converter)  어하여

상  다수  리들  에 지  균등 하는 단계  포함할 수 다.

 과

상과 같  본  병  연결  다수  리들(또는 리 )   상태(SOC)가  ( : 0.5[0009]

%) 내  균등 고, 병  에  각 가지에 는 가 안  수  한  수 다.

또한, 본  핫 스  시 돌   생  억압할 수 다.[0010]

도  간단한 

도 1  본   실시 에  병  연결  리들  에 지  균등 하는 치  도시한 도 다.[0011]

도 2a는 본   실시 에  균등  치  지(idle) 드에  병  연결  리들  에 지  균

등 하는  도시한 도 다.
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도 2b는 본   실시 에  균등  치   드에  병  연결  리들  에 지  균등 하

는  도시한 도 다.

도 2c는 본   실시 에  균등  치   드에  병  연결  리들  에 지  균등 하

는  도시한 도 다.

도 2d는 본   실시 에  균등  치  지 드에  핫 스 (hot-swap) 는 상 에  병  연결

 리들  에 지  균등 하는  도시한 도 다.

도 2e는 본   실시 에  균등  치   드에  핫 스 는 상 에  병  연결  리

들  에 지  균등 하는  도시한 도 다.

도 2f는 본   실시 에  균등  치   드에  핫 스 는 상 에  병  연결  리

들  에 지  균등 하는  도시한 도 다.

도 3a는 본   실시 에  지 드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태   변

 도시한 그래프 다.

도 3b는 본   실시 에   드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태   변

 도시한 그래프 다.

도 3c는 본   실시 에   드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태   변

 도시한 그래프 다.

 실시하  한 체  내

본    과, 그리고 그것들  달 하  한 술  들  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술[0012]

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[0013]

 등에 라 달라질 수 다.

그러나 본  하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  아니라  다  다양한 태   수 [0014]

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.

도 1  본   실시 에  병  연결  다수  리들  에 지  균등 하는 치  도시한 도[0015]

다.

도 1  참 하 , 본   실시 에  병  연결  다수  리들(20)  에 지  균등 하는 치[0016]

( 하, 균등  치(equalizer))(100)는 양 향 컨 (bi-directional  converter)(110)   매트릭스 스 치

듈(matrix-switch module)(120)  포함할 수 다.

양 향 컨 (110)는 매트릭스 스 치 듈(120)  통해 연결  어도 하나  리   또는 할 수[0017]

다.  들어, 양 향 컨 (110)는    또는   매트릭스 스 치 듈(120)  통해

연결  어도 하나  리   또는 할 수 다. 상    또는  는  에 

한    또는   하에    보다  각각   값  수  다.  양 향  컨 (110)는  다양한

드( : 지 드,  드,  드, 핫 스  드)에 하여 리들(20)  어도   또

는  어할 수 다. 에 한 상 한  도 2a 내지도 2f  참 하여 후술하  한다.

매트릭스 스 치 듈(120)  다수  스 칭 들(S1, S2, …, Sn, M1, M2, …, Mn)  포함하 , 다수  [0018]

리들(20) 각각에 한  경  또는  경  할 수 다. 매트릭스 스 치 듈(120)  각 리

양 향 컨 (110)  1 단 (111)  하(10) 사  연결  어하는 1 스 치 (121),  각 리

양 향 컨 (110)  2 단 (112) 사  연결  어하는 2 스 치 (122)  포함할 수 다. 1 스 치

(121)는 1 리(21)  연결 는 1 스 칭 (S1), 2 리(22)  연결 는 2 스 칭 (S2),
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3 리(23)  연결 는 3 스 칭 (Sn)  포함할 수 다. 사하게, 2 스 치 (122)는 1 리

(21)  연결 는 4 스 칭 (M1), 2 리(22)  연결 는 5 스 칭 (M2), 3 리(23)  연

결 는 6 스 칭 (Mn)  포함할 수 다.  한편, 상  1 리(21), 2 리(22)  3 리

(23)는 다수  리들  직  연결  리  수 다.

매트릭스 스 치 듈(120)  다양한 동  드  각 리들   상태에 하여 리들(20)  하[0019]

(10) 또는 양 향 컨 (110)  연결 도  할 수 다. 에 한 상 한  도 2a 내지 도 2f  참 하

여 후술하  한다.

한편, 상  도 1에 도시하지는 않았지만, 본   실시 에  균등  치(100)는 다수  리들[0020]

(20)  에 지  균등 하  해 매트릭스 스 치 듈(120)  양 향 컨 (110)  어하는 연산 치(또는

리 리 듈)  포함할 수 다.  들어, 연산 치는 다수  리들   상태  다양한 동  

드에 하여, 매트릭스 스 치 듈(120)에 포함  스 칭 들  개폐상태  각각 어하고, 양 향 컨

(110)   드 또는  드  어할 수 다.

도 2a는 본   실시 에  균등  치  지(idle) 드에  병  연결  리들  에 지  균[0021]

등 하는  도시한 도 다.

상 한 에 앞 , 지 드는 다수  리들에 하 가 없거나, 매우  상태  미한다.[0022]

도 2a  참 하 , 본   실시 에  균등  치  지 드에  병  연결  리들  에 지[0023]

 균등 하는  ( 하,  균등  )  각  리   상태(state-of-charge:  SOC)  측 하는  단계

(S211)  포함할 수 다. 상  각 리   상태는 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 측  수

다.

본   실시 에  균등    량  가지는 리   량  가지는 리  각[0024]

각 검 하는 단계(S213)  포함할 수 다. 상   량  가지는 리   량  가지는 리

는 측  결과에 하여 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 검  수 다.

본   실시 에  균등   검  리들   상태  비 하는 단계(S215)  포함할 수[0025]

다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 S211 단계  측  결과   상   량  가

지는 리   량  가지는 리   상태  비 할 수 다.

본   실시 에  균등    상태  차 가 지  ( : 1 %) 내 지 하는 단계[0026]

(S217)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   상  S217 단계   결과  상태  차 가 지   내[0027]

가 아닌 경우  량  가지는 리가 양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 도  2 스 치

(122)  어하고, 나 지 리들  양 향 컨  1 단 (111)에 연결 돌고 1 스 치 (121)  어

하는 단계(S219)  포함할 수 다. , 양 향 컨 는    나 지 리들  

량  리  할 수 다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 도 1  3 리(23)가

 량  가지는 경우 매트릭스 스 치 듈(120)  1 스 칭 (S1), 2 스 칭 (S2)  6 스

칭 (Mn)  하고, 3 스 칭 (Sn), 4 스 칭 (M1)  5 스 칭 (M2)  프시  1

리(21)  2 리(22)가 양 향 컨 (110)  1 단 (111)에 연결 고 3 리(23)가 양 향 컨

(110)  2 단 (112)에 연결 도  어하고, 1 리(21)  2 리(22)  공 는 원

통해 3  리(23)      하도  양 향 컨 (110)   드  동 시킬 수

다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S221)  포함할 수 다.[0028]

상  균등   지  시간  경과하지 않  경우 S219 단계  복귀하고, 지  시간  경과한 경우 S211

단계  복귀할 수 다.

본   실시 에  균등   상  S217 단계   결과  상태  차 가 지   내[0029]

 경우 균등 가 료  것  단하는 단계(S223)  포함할 수 다. 상  다수  리들  균등 가 

료  것  단 는 경우 본   실시 에  균등   1 스 치 (121) , 2 스 치

(122)   양 향 컨 (110)  프한 후에 S211 단계  복귀하여 상술한 차  복할 수 다.
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도 2b는 본   실시 에  균등  치   드에  병  연결  리들  에 지  균등 하[0030]

는  도시한 도 다.

상 한 에 앞 ,  드는  원( :  )에 해 다수  리들  고 는 상태[0031]

미한다.

도 2b  참 하 , 본   실시 에  균등  치   드에  병  연결  리들  에 지[0032]

 균등 하는  ( 하,  균등  )  각  리   상태(state-of-charge:  SOC)  측 하는  단계

(S231)  포함할 수 다. 상  각 리   상태는 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 측  수

다.

본   실시 에  균등    량  가지는 리   량  가지는 리  각[0033]

각 검 하는 단계(S233)  포함할 수 다. 상   량  가지는 리   량  가지는 리

는 측  결과에 하여 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 검  수 다.

본   실시 에  균등   검  리들   상태  비 하는 단계(S235)  포함할 수[0034]

다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 S231 단계  측  결과   상   량  가

지는 리   량  가지는 리   상태  비 할 수 다.

본   실시 에  균등    상태  차 가 지  ( : 1 %) 내 지 하는 단계[0035]

(S237)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   상  S237 단계   결과  상태  차 가 지   내[0036]

가 아닌 경우 량  리가 양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 도  2 스 치 (122)

어하고, 나 지 리들  균등  치  단에 연결( ) 도  1  스 치 (121)  어하는 단계

(S239)  포함할 수 다. ,  량  리는 양 향 컨 에 해   낮  ( 1

 )  고, 나 지 리들      ( 2  )에 해  수 

다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 도 1  1 리(21)가  량  가지는 경우 매트

릭스 스 치 듈(120)  2 스 칭 (S2), 3 스 칭 (S3)  4 스 칭 (M1)  하고, 1 스

칭 (S1), 5 스 칭 (M2),  6 스 칭 (Mn)  프시  2 리(22)  3 리(23)가

 원( :  )에 연결 고 1 리(21)가 양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 고, 

 량  가지는 1 리(21)  1   하도  양 향 컨 (110)   드  동 시킬

수 다. , 2 리(22)  3 리(23)는 원( :  )  공 는 2  

  수 다. 여 , 1  는 2  보다  값 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S241)  포함할 수 다.[0037]

상  균등   상  S241 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S239 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S231 단계  복귀할 수 다.

본   실시 에  균등   상  S237 단계   결과  상태  차 가 지   내[0038]

 경우(다수  리들   상태가 균등한 경우) 1 스 치   하고, 2 스 치   양 향 컨

 프하는 단계(S243)  포함할 수 다. , 체 리들( 1 리 내지 3 리)   

   다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S245)  포함할 수 다.[0039]

상  균등   상  S245 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S243 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S231 단계  복귀할 수 다.

도 2c는 본   실시 에  균등  치   드에  병  연결  리들  에 지  균등 하[0040]

는  도시한 도 다.

상 한 에 앞 ,  드는 다수  리들  균등  치  단에 연결  하(load)에 해 [0041]

고 는 상태  미한다.

도 2c  참 하 , 본   실시 에  균등  치   드에  병  연결  리들  에 지[0042]

 균등 하는  ( 하,  균등  )  각  리   상태(state-of-charge:  SOC)  측 하는  단계

(S251)  포함할 수 다. 상  각 리   상태는 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 측  수
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다.

본   실시 에  균등    량  가지는 리   량  가지는 리  각[0043]

각 검 하는 단계(S253)  포함할 수 다. 상   량  가지는 리   량  가지는 리

는 측  결과에 하여 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 검  수 다.

본   실시 에  균등   검  리들   상태  비 하는 단계(S255)  포함할 수[0044]

다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 S251 단계  측  결과   상   량  가

지는 리   량  가지는 리   상태  비 할 수 다.

본   실시 에  균등    상태  차 가 지  ( : 1 %) 내 지 하는 단계[0045]

(S257)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   상  S257 단계   결과  상태  차 가 지   내[0046]

가 아닌 경우  량  리가  양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 도  2 스 치 (122)

어하고, 나 지 리들  균등  치  단에 연결 도  1 스 치 (121)  어하는 단계(S259)

포함할 수 다. ,  량  리는 양 향 컨 에 해   낮  ( 하, 1 

)  , 나 지 리들  균등  치  단에 연결  하에    ( 하, 2

 )   수 다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 도 1  3 리(23)가 

량  가지는 경우 매트릭스 스 치 듈(120)  1 스 칭 (S1), 2 스 칭 (S2)  6 스 칭

(Mn)  하고, 3 스 칭 (S3), 4 스 칭 (M1),  5 스 칭 (M2)  프시  1 리

(21)  2 리(22)  하에 연결하고 3 리(23)  양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결하 ,

양 향 컨 (110)   드  동 시  량  가지는 3 리(23)  1   시킬

수 다. , 1 리(21)  2 리(22)는 하에  2    수 다. 여 , 

1  는 2  보다  값 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S261)  포함할 수 다.[0047]

상  균등   상  S261 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S259 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S251 단계  복귀할 수 다.

본   실시 에  균등   상  S257 단계   결과  상태  차 가 지   내[0048]

 경우(다수  리들   상태가 균등한 경우) 1 스 치   하고, 2 스 치   양 향 컨

 프하는 단계(S263)  포함할 수 다. , 체 리들( 1 리 내지 3 리)  하에 

 2    수 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S265)  포함할 수 다.[0049]

상  균등   상  S265 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S263 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S251 단계  복귀할 수 다.

하에 는, 본   실시 에  핫 스 (hot-swap) 상 에  균등  치가 병  연결  리들[0050]

에 지  균등 하는 에 하여 하  한다. 상 한 에 앞 , 핫 스  리  체하는 지

보수 행 , 다수  리들  사 고 는 도   리  새 운 리  체하는 상  컫

는다.

도 2d는 본   실시 에  균등  치  지 드에  핫 스 는 상 에  병  연결  리[0051]

들  에 지  균등 하는  도시한 도 다.

도 2d  참 하 , 본   실시 에  균등  치  지 드에  핫 스 는 상 에  병  연결[0052]

 리들  에 지  균등 하는 ( 하, 균등  )  체  리  치  상태(state-of-

charge: SOC)  검 하는 단계(S271)  포함할 수 다. 상  체  리   상태는 연산 치(또는 

리 리 듈)에 해 측  수 다.

본   실시 에  균등   체 지 않  나 지 리들  평균 상태  계산하는 단계[0053]

(S273)  포함할 수 다. 상  각 리  상태  평균값 계산  연산 치(또는 리 리 듈)에 

해 검   수행  수 다.

본   실시 에  균등   체  리   상태  나 지 리들  평균 상태[0054]
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비 하는 단계(S275)  포함할 수 다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 S271 과 S273단계  측

 결과   상  체  리   상태  나 지 리들  평균  상태  비 할 수 다.

본   실시 에  균등    상태  차 가 지  ( : 1 %) 내 지 하는 단계[0055]

(S277)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   상  S277 단계   결과  상태  차 가 지   내[0056]

가 아닌 경우 체  리가 양 향 컨  2 단 에 연결 도  2 스 치  어하고, 나 지 

리들  양 향 컨  1 단 에 연결 도  1 스 치  어하는 단계(S279)  포함할 수 다. 

들어,  연산 치(또는 리 리 듈)는, 도 1  3 리(23)가 체  경우, 매트릭스 스 치 듈(12

0)  1 스 칭 (S1), 2 스 칭 (S2)  6 스 칭 (Mn)  하고, 3 스 칭 (S3), 4

스 칭 (M1),   5  스 칭 (M2)  프시  1  리(21)   2  리(22)   양 향 컨

(110)  1 단 (111)에 연결하고, 3 리(23)가 양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 도  할 수

다.

본   실시 에  균등   체  리   상태가 나 지 리들  평균  상태보[0057]

다 지 하는 단계(S281)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   S281 단계   결과 체  리   상태가 나 지 [0058]

리들  평균  상태보다  경우 양 향 컨 가    나 지 리  체  리

 하는 단계(S283)  포함할 수 다.

본   실시 에  균등   S281 단계   결과 체  리   상태가 나 지 [0059]

리들  평균  상태보다 지 않  경우(큰 경우) 양 향 컨 가    체  리  

하여 나 지 리  하는 단계(S285)  포함할 수 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S287)  포함할 수 다.[0060]

상  균등   상  S287 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S279 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S271 단계  복귀할 수 다.

본   실시 에  균등   상  S277 단계   결과  상태  차 가 지   내[0061]

 경우( 체  리  나 지 리들   상태가 균등한 경우) 1 스 치   하고, 2 스

치   양 향 컨  프하는 단계(S289)  포함할 수 다. , 체 리들  균등  치  단

에 연결 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S291)  포함할 수 다.[0062]

상  균등   상  S291 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S289 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S271 단계  복귀할 수 다.

도 2e는 본   실시 에  균등  치   드에  핫 스 는 상 에  병  연결  리[0063]

들  에 지  균등 하는  도시한 도 다.

도 2e  참 하 , 본   실시 에  균등  치  드에  핫 스 는 상 에  병  연결[0064]

 리들  에 지  균등 하는 ( 하, 균등  )  체  리  치  상태  검 하는

단계(S301)  포함할 수 다. 상  체  리   상태는 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 측

 수 다.

본   실시 에  균등   체 지 않  나 지 리들  평균 상태  계산하는 단계[0065]

(S303)  포함할 수 다. 상  체  리  상태  나 지 리들  평균 상태 계산  연산 치

(또는 리 리 듈)에 해 검   수행  수 다.

본   실시 에  균등   체  리  상태  나 지 리들  평균 상태  비[0066]

하는 단계(S305)  포함할 수 다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 S301 과 S303단계  측

결과   상  체  리  상태  나 지 리들  평균 상태  비 할 수 다.

본   실시 에  균등    상태  차 가 지  ( : 1 %) 내 지 하는 단계[0067]

(S307)  포함할 수 다. 
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본   실시 에  균등   상  S307 단계   결과  상태  차 가 지   내[0068]

가 아닌 경우 체  리가 양 향 컨  2 단 에 연결 도  2 스 치  어하고, 나 지 

리들  균등  치  단에 연결 도  1 스 치  어하는 단계(S309)  포함할 수 다.  들어,

연산 치(또는 리 리 듈)는, 도 1  3 리(23)가 체  경우, 매트릭스 스 치 듈(120)  1

스 칭 (S1), 2 스 칭 (S2)  6 스 칭 (Mn)  하고, 3 스 칭 (S3), 4 스 칭 

(M1),  5 스 칭 (M2)  프시  1 리(21)  2 리(22)가 균등  치  단에 연결

고, 3 리(23)가 양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 도  할 수 다.

본   실시 에  균등   체  리   상태가 나 지 리들  평균  상태보[0069]

다 지 하는 단계(S311)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   S311 단계   결과 체  리   상태가 나 지 [0070]

리들  평균  상태보다  경우 양 향 컨 가 체  리  나 지 리보다   

하는 단계(S313)  포함할 수 다.

본   실시 에  균등   S311 단계   결과 체  리   상태가 나 지 [0071]

리들  평균  상태보다 지 않  경우(큰 경우) 양 향 컨 가 체  리  나 지 리보다 낮

  하는 단계(S315)  포함할 수 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S317)  포함할 수 다.[0072]

상  균등   상  S317 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S309 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S301 단계  복귀할 수 다.

본   실시 에  균등   상  S307 단계   결과  상태  차 가 지   내[0073]

 경우( 체  리  나 지 리들   상태가 균등한 경우) 1 스 치   하고, 2 스

치   양 향 컨  프하는 단계(S319)  포함할 수 다. , 체 리들  균등  치  단

에 연결 어  에 해 동시에 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S321)  포함할 수 다.[0074]

상  균등   상  S321 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S319 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S301 단계  복귀할 수 다.

도 2f는 본   실시 에  균등  치   드에  핫 스 는 상 에  병  연결  리[0075]

들  에 지  균등 하는  도시한 도 다.

도 2f  참 하 , 본   실시 에  균등  치  드에  핫 스 는 상 에  병  연결[0076]

 리들  에 지  균등 하는 ( 하, 균등  )  체  리  치  상태  검 하는

단계(S331)  포함할 수 다. 상  체  리   상태는 연산 치(또는 리 리 듈)에 해 측

 수 다.

본   실시 에  균등   체 지 않  나 지 리들  평균 상태  계산하는 단계[0077]

(S333)  포함할 수 다. 상  체  리  상태  나 지 리들  평균 상태는 연산 치(또

는 리 리 듈)에 해 검   수행  수 다.

본   실시 에  균등   체  리  상태  나 지 리들  평균 상태  비[0078]

하는 단계(S335)  포함할 수 다.  들어, 연산 치(또는 리 리 듈)는 S331과 S333단계  측

결과   상  체  리  상태  나 지 리들  평균 상태  비 할 수 다.

본   실시 에  균등    상태  차 가 지  ( : 1 %) 내 지 하는 단계[0079]

(S337)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   상  S337 단계   결과  상태  차 가 지   내[0080]

가 아닌 경우 체  리가 양 향 컨  2 단 에 연결  2 스 치  어하고, 나 지 리

들  균등  치  단에 연결  1 스 치  어하는 단계(S339)  포함할 수 다.  들어, 균

등  연산 치(또는 리 리 듈)는, 도 1  3 리(23)가 체  경우, 매트릭스 스 치 듈(120)

1 스 칭 (S1), 2 스 칭 (S2)  6 스 칭 (Mn)  하고, 3 스 칭 (S3), 4 스 칭

(M1),  5 스 칭 (M2)  프시  1 리(21)  2 리(22)가 균등  치  단에 연
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결 고, 3 리(23)가 양 향 컨 (110)  2 단 (112)에 연결 도  할 수 다.

본   실시 에  균등   체  리   상태가 나 지 리들  평균  상태보[0081]

다 지 하는 단계(S341)  포함할 수 다. 

본   실시 에  균등   S341 단계   결과 체  리   상태가 나 지 [0082]

리들  평균  상태보다  경우 양 향 컨 가 체  리  나 지 리보다 낮   

하는 단계(S343)  포함할 수 다.

본   실시 에  균등   S341 단계   결과 체  리   상태가 나 지 [0083]

리들  평균  상태보다 지 않  경우(큰 경우) 양 향 컨 가 체  리  나 지 리보다 

  하는 단계(S345)  포함할 수 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S347)  포함할 수 다.[0084]

상  균등   상  S347 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S339 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S331 단계  복귀할 수 다.

본   실시 에  균등   상  S337 단계   결과  상태  차 가 지   내[0085]

 경우( 체  리  나 지 리들   상태가 균등한 경우) 1 스 치   하고, 2 스

치   양 향 컨  프하는 단계(S349)  포함할 수 다. , 체 리들  균등  치  단

에 연결 어 하에 해 동시에 다.

본   실시 에  균등   지  시간  경과했는지 하는 단계(S351)  포함할 수 다.[0086]

상  균등   상  S351 단계   결과 지  시간  경과하지 않  경우 S349 단계  복귀하고, 지

 시간  경과한 경우 S331 단계  복귀할 수 다.

도 3a는 본   실시 에  지 드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태   변[0087]

 도시한 그래프 다.

도 3a  참 하 , 식별  311  312는 래  균등  에  지 드에  핫 스  시 병  연결[0088]

리들   상태 변    변  각각 나타내 , 식별  313  314는 본  균등  에

 지 드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태 변    변  각각 나타낸다.

식별  311  313  그래프  참 하 , 체 지 않   1 리  2 리   상태는 약[0089]

90  % 고,  체   3  리   상태는  약  60  % 다.  3  리가  1  리   2  리

연결 ,  상태가 큰 1 리  2 리에 해 3 리가  수 다.  들어, 식별 

 312  그래프  같 , 1 리  2 리는 약 5A  고, 3 리는 약 10A   알

수 다. 후, 1 리 내지 3 리   상태가 균등해질 지 1 리  2 리  

는  감 하고, 3 리    역시  감 할 수 다.  같 , 래  균등  

 리  스  에 돌  가 생하는 가 재한다.

에, 본  균등   식별  314  그래프  같 , 1 리 내지 3 리   상태가[0090]

균등해질 지 1 리  2 리는 약 0.62A    하게 고, 3 리는 약

1.24A    하게  알 수 다. 는 매트릭스 스 치 듈에 해 1 리  2 

리가 양 향 컨  1 단 에 연결 고, 체  3 리가 양 향 컨 에 2 단 에 연결( 체

3 리는 하에 미연결) , 1 리  2 리  원  하여 양 향 컨 가  

( : 1.24A = 0.62A( 1 리  ) + 0.62A( 2 리  ))  3 리  하게 

하  다. 약 1600 가 경과한 후 1 내지 3 리   상태가 균등해지 , 3 리는 하에

연결 다. , 1 리 내지 3 리   상태가 균등하  에, 돌  가 약 0.25A  매우 

 알 수 다.  같 , 본  균등  시간  래에 비하여 다  어지지만, 지 드에  리

 체 시 돌  가 생하지 않거나, 매우 아 리들  안  체할 수 다.

한편, 지 드에  체  3 리  상태가 1  2 리   상태보다 큰 경우 3 리[0091]

 원  하여 양 향 컨 가    1  2 리  할 수 다. 

도 3b는 본   실시 에   드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태   변[0092]

 도시한 그래프그래프 다.
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도 3b  참 하 , 식별  321  322는 래  균등  에   드에  핫 스  시 병  연결[0093]

리들   상태 변    변  각각 나타내 , 식별  323  324는 본  균등  에

  드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태 변    변  각각 나타낸다.

식별  321  323  그래프  참 하 , 체 지 않   1 리  2 리   상태는 약[0094]

20 % 고, 체  3 리   상태는 약 60 % 다.  에 해 1 리  2 리가 약

2A  고 는 상태에 , 3 리가 1 리  2 리  연결 도  체 ,  상태가 큰

3 리에 해 1 리  2 리가 가 어 1 리  2 리   가 가할

수  다.    들어,  식별   322  그래프  같 ,  3  리가  체 ,  3  리는  약  4A

고, 1 리  2 리는 약 4 A(= 2A(  에 한  ) + 2A( 3 리에 한 

  1/2))   알 수 다. 후, 1 리 내지 3 리   상태가 균등해질 지 

3 리   가  감 하고, 1 리  2 리    역시  감 한다. 

같 , 래  균등   리  핫 스  에 돌  가 생하는 가 재한다.

에, 본  균등   식별  324  그래프  같 , 1 리 내지 3 리   상태가[0095]

균등해질 지 3 리는 양 향 컨 에 해  보다 낮   ( 1  )  하게

고, 1 리  2 리는  에 해 약 2A   ( 2  )  하게 

 알 수 다. 는 매트릭스 스 치 듈에 해 상  체  3 리가 1 리  2 리  연

결 지 않고, 양 향 컨 에 연결  다. , 양 향 컨 는   1  (약 0.33

A)  3 리  한다. 상  양 향 컨  1  (IB)는 아래  <식 1>에 해 결 다.

  ………………  <식 1>[0096]

상  <식 1>에 , "IB"는 양 향 컨   고, "SOCmax"는  압  가지는 리   상태[0097]

고, "SOCmin"는  압  가지는 리   상태 고, "n"  병 연결  리  수 고, "IO"는 

하 다. , 도 3b  경우 1  는     같다.

약 2800 가 경과한 후 1 내지 3 리   상태가 균등해지 , 3 리는 하에 연결 다. ,[0098]

1 리 내지 3 리   상태가 균등하  에, 돌  (약 0.25A)가 매우  알 수 다.

 같 , 본  균등  시간  래에 비하여 다  어지지만,  드에  리  체 시 돌  

가 생하지 않거나 매우 아 리들  안  체할 수 다.

한편,  드에  체  3 리  상태가 1  2 리보다  낮  경우 1  2 리[0099]

는 양 향 컨 에 해 1   고, 3 리는  에 해 2   

수 다.

도 3c는 본   실시 에   드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태   변[0100]

 도시한 그래프 다.

도 3c  참 하 , 식별  331  332는 래  균등  에   드에  핫 스  시 병  연결[0101]

리들   상태 변    변  각각 나타내 , 식별  333  334는 본  균등  에

  드에  핫 스  시 병  연결  리들   상태 변    변  각각 나타낸다.

식별  331  333  그래프  참 하 , 체 지 않   1 리  2 리   상태는 약[0102]

90 % 고, 체  리   상태는 약 60 % 다. 하에 해 1 리  2 리가 약 2A  각각

고 는 상태에 , 3 리가 1 리  2 리  연결 도  체 ,  상태가 큰 1

리  2 리에 해 3 리가  수 다.  들어, 식별  332  그래프  같 , 3

리가 체 , 1 리  2 리는 약 4A가 가  각각 고, 3 리는 약 8 A(= 4A( 1

리  가  ) + 4A( 2 리  가  ))   알 수 다. 후, 1 리 내지

3 리   상태가 균등해질 지 1 리  2 리  가  는  감 하고, 

3 리    역시  감 한다.  같 , 래  균등    드에  리  핫 스

 시 에 돌  가 생하는 가 재한다.
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에, 본  균등  , 식별  334  그래프  같 , 1 리  2 리가 약 2A  각각[0103]

고 는 상태에 , 3 리가 체 , 1 리 내지 3 리   상태가 균등해질 지

3 리는 양 향 컨 에 해 약 0.8 A   ( 1  )  하게 고, 1 리 

2 리는 약 1.7A   ( 2  )  하게  알 수 다. 는 매트릭스 스 치 

듈에 해 상  체  3 리가 1 리  2 리  연결 지 않고, 양 향 컨 에 연결  

다. , 양 향 컨 는  1  (약 0.8 A)  3 리  한다. 약 3400 가 경과한

후 1 내지 3 리   상태가 균등해지 , 3 리는 하에 연결 다. , 1 리 내지 3

리   상태가 균등하  에, 돌  가 약 0.25A  매우  알 수 다.  같 , 본 

 균등  시간  래에 비하여 다  어지지만,  드에  리  체 시 돌  가 생하지 않거

나 매우 아 리들  안  체할 수 다.

한편,  드에  체  3 리  상태가 1  2 리보다  큰 경우 1  2 리는[0104]

양 향 컨 에 해 1   고, 3 리는 하에  2    수 다.

상과 같  본  도시  실시  참고하여 하고 나, 는 시  것들에 과하 , 본 [0105]

 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                       110: 양 향 컨[0106]

111: 1 단                           112: 2 단

120: 매트릭스 스 치 듈              121: 1 스 치

122: 2 스 치                       20: 병  연결  다수  리
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