
배터리진단및

균등제어기술



신재생에너지변환연구실

배터리진단및

균등제어 기술

1. 주요연구분야

- 배터리관리시스템 (BMS, Battery Management System) 중심연구

- 미래형연료전지및 전기자동차 (FCV, PHEV, NEV)에 관한연구

- 연료전지시스템의 BOP(Balance of Plant), 제어 및 전력 변환기연구

- 전력변환기 (DC/DC Converter 및 DC/AC Inverter)의 설계 및 제어

- 신재생에너지를이용하는분산전원과계통연계

- Fuel Cell, Supercapacitor, Battery 등 전기화학적에너지원의모델링및응용

- 전기기기및전기화학적에너지기기의진단장치및알고리즘

- 에너지저장장치의 SOC, SOH 및 SOF 추정 알고리즘연구

- 전기자동차용충전기 및 ISS(Idle Stop Start) 시스템용전력변환장치연구

- 배터리및 슈퍼커패시터생산용충/방전시험기연구

1. EIS 기술을이용한배터리진단및모니터링

3. 배터리셀전압균등제어

2. 확산칼만필터를이용한SOC, SOH 추정

• 전기화학적 임피던스 분광법(EIS) 방
식을 이용하여 배터리 상태 진단

• 디지털 록인앰프를 이용한 SW 방식

• 배터리 팩(모듈) 단위 진단 가능

• 확산 칼만 필터를 이용한 배터리 SOC, 
SOH 추정 기술

• 단순한 알고리즘, 높은 정확도의 기술

• 복수개의 배터리 셀 간의 전압을 균등
하게 제어하는 기술

• 능동 제어 방식으로 적은 수의 부품을
사용하여 구현 소모 비용 및시간 절감



특허정보

기술개요

1. EIS 기술을 이용한

배터리진단및

모니터링

 디지털록인앰프를이용한대용량전기화학기기의임피던스측정방법및측정장치(등록
제 10-1065180호)

 2차전지의충전상태기준정보생성방법및충전상태기준정보를이용한2차전지의충
전상태측정방법 (등록제 10-1166077호)

 슈퍼커패시터성능평가방법및슈퍼커패시터성능평가를위한파라미터측정장치 (등록
제 10-1051017호)

 실시간원격배터리점검시스템및점검방법 (등록제 10-1244342호)

 배터리진단기능을가진충전기및그제어방법 (등록제 10-1511655호)

 전기화학적 임피던스 분광법(EIS) 방식을 이용한 배터리의 상태 진단 및 모니터
링장치및방법 (등록제 10-1065180호)

- 측정 대상의 임피던스 등가회로의 파라미터를 추출한 후 추출된 파라미터를 새 배터리의 파
라미터와비교하여전기화학적기기의화학반응활성도및노화를평가

- 배터리, 연료전지, 커패시터와같은전기화학적에너지저장장치의상태진단용도

 임피던스측정을위한하드웨어장치대신디지털록인앰프를이용하여측정
- 디지털 록인 앰프는 DAQ보드에서 출력된 주파수별 디지털 전압 및 전류 값의 임피던스
스펙트럼을계산하는역할을함

- 기존의위상감지기와같은하드웨어대신디지털록인앰프를이용한소프트웨어사용

 전기화학적 임피던스 분광법(Electrochemical Impedance Spectroscopy)
: 측정 대상에 섭동 신호를 가하여 응답 신호를 측정한 후 주파수에 따른 임피던스를 계산하여 측정
대상의 임피던스 스펙트럼을 산출하는 방법

[본기술에적용된전기화학적임피던스분광법방식]



1. EIS 기술을 이용한

배터리진단및

모니터링

기술특장점

 신호측정기술을디지털록인앰프(Digital Lock-in Amplifier)를이용한 SW로
대체하여측정대상의주파수별임피던스산출방식

- 스펙트럼측정을위한신호발생기및위상 감지기등복잡한하드웨어장치대체하여장치
를 경량화하며, 퓨리에변환을이용한방식에비해계산량을단순화함

- 등가회로를이용한커브피팅으로, 연속재생기능을이용한실시간수동피팅기능을제공하여
등가회로의파라미터가나이퀴스트평면의궤적에미치는영향을쉽게파악할수있게함

 셀단위에서2개이상연결된배터리모듈단위로측정가능
- 종래 배터리진단은셀단위로이뤄져소모 시간과비용이크고, 모듈 혹은 팩단위로이뤄진
상용제품에적용한계존재함

- 대용량소자의측정에있어서부스터나전압분배회로를사용하지않고직접임피던스의스
펙트럼을측정하기때문에대용량배터리를 모듈단위로 측정할수있음

 종래배터리진단제품대비경제적이고실용적인제품구현가능
- 하드웨어대신소프트웨어를이용한방식으로하드웨어의크기최소화, 제품경량화, 시스템
단순화, 저가격화실현가능

- 소프트웨어형태특징상다양한전자제품및시스템에적용용이

[본기술을적용한장치의동작상태도] [본기술을적용한장치의흐름도]



기술개발현황

 배터리진단및모니터링기술개발완료후응용제품개발
- 저가형 EIS 장치 -> 배터리원격 모니터링장치 -> 배터리진단 기능을지닌충전기

1. EIS 기술을 이용한

배터리진단및

모니터링

 저가형전기화학전임피던스분광시스템(EIS) 장치개발
- NI PCI-6154 Board와Lab VIEW 를이용하여상용장비의1/10 가격으로EIS 개발

- 에너지저장장치의수명, SOH, SOC  측정장비로사용

- 측정대상및범위에따라센서보드교체를통해전기화학셀에서대용량에너지소스에이르기까지
넓은범위의측정가능

- 소프트웨어로구성된Lock-in Amp.를이용하여하드웨어를대폭간소화하였으며, 노이즈에대한내성
이강함

[시스템알고리즘의블록도(Lock-in Amplifier) 및 분석소프트웨어]

[개발된저가형EIS 장비의구성]



기술개발현황

 배터리원격모니터링제품및시스템개발 (등록제10-1244342호)
- 종래 수동적으로이뤄진축전지의점검및관리를실시간으로원격에서모니터링하는기술

- 납축 전지의충/방전없이이상유무감지가능

- 원격 제어를통해 정확한임피던스데이터수집및통계처리가능

- 정기적인축전지의전량교체로인한과다비용지출의감소, 중금속과같은 환경오염물질양
산최소화, 사고 발생으로인한손실및복구비용감소

- 최대 11대의축전지까지동시모니터링가능, 웹을이용한 원격모니터링및 제어가능

1. EIS 기술을 이용한

배터리진단및

모니터링

 배터리진단기능을지닌충전기개발 (등록제10-1703122호)
- 배터리의수명및이상상태를진단할수있는기능을포함한충전기

- 양방향전력전달이가능한충전기를이용하여배터리에섭동전압을인가하고이에따른응답전류를
기초하여배터리수명을진단하는알고리즘으로간단하고정확하게배터리수명진단가능

- 충전기에포함되는복수의스위치를영전압스위칭에의해동작시킴으로써스위치손실의감소에따
른충전기전체손실을감소시킬수있음

- 동기정류를수행하는정류회로를통해충전기전도손실감소

[원격배터리진단시스템의흐름도] [원격배터리진단시스템의구성도및 SW]

[배터리진단기능을지닌충전기블록다이어그램도] [상용장비에의한측정결과와의비교]



특허정보

기술개요

 확장칼만필터를이용한배터리상태추정방법, 시스템및이를수행하기위한기록매체 (출
원제 10-2014-0182709호)

 듀얼확장칼만필터를이용한배터리상태추정방법, 시스템및이를수행하기위한기록매
체 (등록제 10-1661578호)

 배터리상태추정장치및방법, 이를수행하기위한기록매체 (등록제 10-1792537호)

 확산칼만필터를이용한배터리의 SOC(State Of Charge), SOH(State Of 
Health) 를 추정하는배터리상태추정방법 (등록제10-1661578호)

- 확산 현상과히스테리시스현상을고려하여산출된 OCV 모델로부터파라미터를추출하고, 

추출된파라미터를확장칼만 필터에적용하여 SOH 및 SOC를 추정하는확장칼만필터를이

용한방법

- 배터리등가회로모델링에서주요요소인 SOC-OCV 관계는 1:1 매핑이 아니라히스테리시

스현상을보이므로, 동일한 SOC에서 충전및방전히스토리에따라다른 OCV 값을 가질 수

있음

- 본 시스템은 SOC를 추정하기위한상태필터와 SOH를 추정하기위한웨이트필터로구성된

듀얼확장칼만필터를적용할수도있음

* SOC(State Of Charge): 배터리의 충전 상태, 완전 충전 상태를 100%, 완전 방전 상태를 0%라고함

** SOH(State Of Health): 배터리의 예상 수명, 새 배터리의 경우 100%, 수명이 다한 배터리가 0%

2. 확산칼럼 필터를이용한

배터리 SOC, SOH 

측정기술

[배터리상태추정시스템의제어흐름도]



2. 확산칼럼 필터를이용한

배터리 SOC, SOH 

측정기술

기술개발현황

 배터린 SOC, SOH 및 SOF 추정을위한실험장비구축완료
 본기술을이용해전기차의납축전지에사용가능한배터리센싱케이블제작
- 차량에전원 ON/OFF, 크랭킹횟수 증가등은납축전지에스트레스를가하며, 정확한상태
추정은안정적인시스템구현을가능하게함

 납축전지외 다양한에너지저장장치에적용가능하도록추가연구중

기술특장점

 배터리의온도, 전류레벨및충∙방전상태에따른 파라미터의 변동을 측정하고 모델
링하여시스템에 반영가능

 납축 전지의 히스테리시스 현상의 모델링을 통한 추정정확도향상(오차: 5%<)
 Diffusion 현상의 모델링과간단한 배터리등가회로 모델 사용에 의한 알고리즘단순
화가능

 납축전지 상태에 대한정확한 추정을 통해 안정적인시스템동작가능

[ARM7TDMI 마이크로프로세서를이용해
개발된배터리센싱케이블]

[납축전지의SOC 추정결과(오차<5%)][Diffusion 및 Hysteresis를고려한 SOC-OCV 모델링]

SOLITE AGM70L-DIN

Capacity: 70Ah 

Nominal voltage:  12V 

Cold cranking: :  760CCA 

Reserve Capacity: 120RCMIN 

[ARM7TDMI 마이크로프로세서를이용해
개발된배터리센싱케이블]



특허정보

기술개요

 배터리셀전압균등제어장치및제어방법(등록제 10-1720027호)

 배터리팩을구성하는복수의배터리셀전압을균등하게제어하는장치및방법

- 컨버터를이용하여과충전된셀의에너지를낮은전압의셀에보충하는능동 cell-to cell 방
식의배터리셀전압균등제어 장치및제어방법(셀 밸런싱기술)

- 복수의셀들이병렬또는직렬로연결된형태인배터리팩에서, 셀 성능의저하와배터리팩
수명단축의원인이되는셀전압의불균형문제해결

- 배터리는각 고유내부저항이다르기때문에장시간사용시셀간충전량(SOC)의 차이가생
기며이로인해특정셀의과충전및과방전이진행되기때문에셀밸런싱이필요함

 컨버터부, 제1 스위칭부, 제 2 스위칭부, 모니터링부, 제어부로구성

- 컨버터부: 입력 전압을 변화하여출력하는부분

- 스위칭부: 컨버터의입력단과복수의배터리셀사이에위치하는제 1 스위칭부와컨버터의

출력단과복수의배터리셀사이에위치한제 2 스위칭부로구성

- 모니터링부: 배터리셀의 전압을모니터랑하는부분

- 제어부: 모니터링결과에따라고전압배터리셀과저전압배터리셀을검출하고각각

입력단과출력단에연결되도록스위칭부를제어한뒤컨버터를구동시키는역할

3. 배터리셀전압

균등제어 기술

[배터리셀전압균등제어장치도면] [배터리셀전압균등제어방법순서도]



3. 배터리셀전압

균등제어 기술

기술개발현황

 종래셀간전압제어방법의단점을개선한방법개발완성후시제품제작중
- 수동셀밸런싱방법(Passive Balancing): 저항을 이용하여과충전된셀을방전시키는방법, 

∙ 장점: 설치가 용이하고 가격이 저렴함

∙ 단점: 방전된 에너지가 열로 소멸되어 에너지 손실 발생, 충전시간이 길어질 수 있음

- 능동 셀 밸런싱 방법(Active Balancing): 컨버터를 이용하여 과 충전된 셀의 에너지를 낮은
전압의 셀에 보충하는 방법. 

∙ 장점: 충전시간 제약 無, 에너지 손실 無, 사용 안전성 높음

∙ 단점: 회로가 복잡하고 단가가 높음, 고장 가능성 높음

기술특장점

 스위칭네트워크와 하나의풀브릿지 LLC 컨버터를이용한 Cell-to-Cell 방식

 다수의커패시터 및 인턱터를 포함하는 방식에 비해 장치 구성이단순하고구현에적
은비용이소모됨.

 과 충전의 폭발/화재 위험, 과 방전 방지로 배터리 수명(SOH)단축을 예방 할 수 있음

[타방식과개발기술의성능비교]



기술활용전망

Anti-Alzheimer’s agents 
from natural sources 

 배터리혹은배터리팩의적용제품시장성장을통한시장수요증가

- 노트북, 비디오 카메라, 핸드폰 등과 같은 휴대용 전자제품부터전기자동차, ESS, 로
봇 등 까지 제품 개발이 본격화 되면서 배터리 수요 시장 규모 증가

- 국내 에너지 관리 시스템(EMS) 시장: 2020년까지 14,942억 원으로 성장 전망

- 국내 무정전 전원장치(UPS) 시장: 2016년 기준 약 4500억원 규모 추정

 배터리진단및제어의필요성증가

- 배터리의 SOC/SOH에 따라 제품의 성능 및 사용 잔량이변함에 따라 정확하고 지속
적인 배터리 상태 진단 기술이 필요로 되고 있음

- 폐 배터리를 이용한배터리 팩 사업에서 각 배터리의 잔류 용량의 측정과 복수의 폐
배터리 간의 전압 제어 기술의 중요성이 부각되고 있음

- UPS 백업 전원 모니터링 시장에서 원격에서 실시간으로 배터리 상태를 진단 및 모니
터링 하는 것에 대한 시장 수요 증가

* 자료: 산업부

[ 국내에너지관리시스템(EMS) 시장전망 ]

배터리진단및

균등제어 기술
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FEMS BEMS(단위: 억원) (단위: 억원)

[ 국내무정전전원장치(UPS) 시장규모 ]

* 자료: 동아경제(2016)
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공공수요 민간부문
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(54) 발명의 명칭 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의
충전 상태 측정 방법.

(57) 요 약

2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기준 정보 생성 방법 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상

태 측정 방법에 관한 기술이 개시된다. 이러한 기술에 따르면, 2차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서

의 제1임피던스 정보를 입력받는 단계; 상기 2차 전지에 대한 등가회로 및 상기 제1임피던스 정보를 이용하여,

상기 충전 상태 단계 각각에 따른 상기 등가회로의 제1파라미터를 생성하는 단계; 및 상기 제1파라미터를 이용

하여, 상기 2차 전지의 충전 상태에 따른 근사화된 제2파라미터를 생성하는 단계를 포함하는 2차 전지의 충전

상태 측정을 위한 기준 정보 생성 방법이 제공된다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

2차 전지의 특정 충전 상태에서의 임피던스 정보를 입력받는 단계;

상기 2차 전지에 대한 등가 회로 및 상기 임피던스 정보를 이용하여, 상기 특정 충전 상태 값에 대응하는 상

기 등가 회로의 파라미터를 생성하는 단계; 및

2 이상의 상기 파라미터를 이용하여, 상기 2차 전지의 전체 충전 상태에 따른 2차 전지의 충전 상태 기준 정

보를 생성하는 단계

를 포함하는 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 임피던스 정보는

전기화학적 임피던스 분광법에 의해 생성되며, 기 설정된 주파수 범위 내의 임피던스 정보인

2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 임피던스 정보는

기 설정된 주파수 범위 중 2개 이상의 주파수에 대한 임피던스 정보이며,

상기 등가 회로의 파라미터를 생성하는 단계는

상기 2차 전지의 임피던스 스펙트럼의 반원 특성 및 상기 임피던스 정보를 이용하여, 상기 파라미터를 생성하

는 

2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 등가회로는

상기 2차 전지에 대한 랜들 회로이며,

상기 등가 회로의 파라미터를 생성하는 단계는

원의 방정식을 이용하여 상기 파라미터를 생성하는 단계를 포함하는 

2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법.

청구항 5 

제2항 또는 제3항에 있어서,

상기 파라미터 또는 상기 충전 상태 기준 정보는

시정수 값 또는 저항 값 또는 커패시턴스 값 중 적어도 하나를 포함하는

2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법.

청구항 6 

등록특허 10-1166077
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청구항 6은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제1항에 있어서,

상기 2차 전지는

리튬 폴리머 전지인

2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법.

청구항 7 

2차 전지의 충전 상태 기준 정보 및 측정하고자 하는 상기 2차 전지에 대한 등가회로의 제1파라미터를 입력받

는 단계; 및

상기 충전 상태 기준 정보 및 상기 제1파라미터를 비교하여, 상기 2차 전지의 충전 상태를 측정하는 단계

를 포함하며,

상기 충전 상태 기준 정보는

상기 2차 전지의 2 이상의 특정 충전 상태에서의 임피던스 정보 및 상기 2차 전지에 대한 등가회로를 통해 생

성되며, 상기 2차 전지의 전체 충전 상태에 따른 상기 등가회로의 파라미터인

충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 제1파라미터에 대응하는 충전 상태 값이 복수 개인 경우, 

소정시간 경과 후 상기 2차 전지에 대한 등가 회로의 제2파라미터를 측정하는 단계; 

상기 제1파라미터에 대응하는 충전 상태 값과, 상기 제2파라미터에 대응하는 충전 상태 값의 증감을 비교하는

단계; 및

상기 비교 결과에 따라, 상기 제1파라미터에 대응하는 복수 개의 충전 상태 값 중 하나를 상기 제1파라미터에

대응하는 충전 상태 값으로 결정하는 단계를 포함하는

충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법.

청구항 9 

제 8항에 있어서, 

상기 제1파라미터, 상기 제2파라미터 또는 상기 충전 상태 기준 정보는

시정수 값 또는 저항 값 또는 커패시턴스 값 중 적어도 하나를 포함하는

충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상[0001]

태 측정 방법에 관한 것이다. 

    배 경 기 술

최근 휴대기기 기능의 다양화와 디지털 컨버전스의 추세가 진행됨에 따라 친환경 및 초경량, 고성능 에너지인[0002]
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리튬 이온 전지(Lithium ion Battery) 및 리튬 폴리머 전지(Lithium Polymer Battery) 등 2차 전지가 폭넓게

사용되고 있으며, 특히 고용량 전지는 전기 자동차용으로 높은 수요가 예측되고 있다. 

이러한 2차 전지가 전자기기에 사용될 경우, 사용 가능 시간을 계산할 필요가 있으며, 2차 전지가 중요시설이[0003]

나 전산망에 전력을 공급하는 경우, 2차 전지의 방전에 의한 갑작스런 셧다운이 발생하지 않도록 할 필요가

있다. 또한, 전기 자동차용으로 사용되는 대용량의 리튬 폴리머 전지는 크랭킹(cranking)이 불가능할 정도로

방전이 되지 않을 필요가 있으며, 리튬 폴리머 전지를 통한 운행 가능 거리가 정확히 계산되어 신뢰성이 보장

될 필요가 있다. 

2차 전지의 충전 상태(state of charge)는 직접 측정이 불가능하므로 주로 단자전압이나 전류를 이용한 간접[0004]

적인 방법에 의해 측정된다. 그러나 2차 전지의 비선형성으로 인해 단자 전압만으로 2차 전지의 충전상태를

정확히  측정하기는  어려우며,  특히 리튬 폴리머 전지의 경우,  충전상태 측정에 관해 정립된 방법이 많지

않다.  2차  전지의  충전  상태  측정을  위해  사용하는  대표적인  방법에는  쿨롱  카운팅(Coulomb  Counting),

Kalman Filter, Fuzzy Logic, Neural Network 등이 있다. 

쿨롱 카운팅 방법은 2차 전지의 방전 전하량을 계산하는 것으로, 정확한 전류센서가 사용되면 매우 정확하고[0005]

신뢰성있는 충전 상태 정보를 얻을 수 있으나, 충/방전 전류가 매우 짧은 시간동안 교차하는 시스템은 오차가

누적될 수 있어 적용이 어렵다. Kalman Filter는 알고리즘 자체가 복잡하고 정확한 시스템 모델링이 수반되어

야 하며,  정확한 추정을 위해서는 상태변수를 많이 잡아야 하는 문제가 있어 사용에 어려움이 있다. 또한

Fuzzy Logic 및 Neural Network의 방법은 경험적인 요소가 많아 정확한 측정이 불가능하고 계산량이 많으며,

신뢰성의 문제가 있어 거의 사용되지 않고 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로서, 보다 신속하고 용이하게 2차 전지의 충전 상태[0006]

측정을 위한 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전

상태 측정 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

본 발명의 다른 목적 및 장점은 하기의 설명에 의해서 이해될 수 있으며, 본 발명의 실시예에 의해 보다 분명[0007]

하게 알게 될 것이다. 또한, 본 발명의 목적 및 장점들은 특허청구범위에 나타낸 수단 및 그 조합에 의해 실

현될 수 있음을 쉽게 알 수 있을 것이다.

        과제 해결수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은 2차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서의 제1임피던스 정보를[0008]

입력받는 단계; 상기 2차 전지에 대한 등가회로 및 상기 제1임피던스 정보를 이용하여, 상기 충전 상태 단계

각각에 따른 상기 등가회로의 파라미터를 생성하는 단계; 및 상기 파라미터를 이용하여, 상기 2차 전지의 충

전 상태에 따른 근사화된 파라미터를 생성하는 단계를 포함하는 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기준 정보

생성 방법을 제공한다.

또한 상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 충전 상태 기준 정보 및 상기[0009]

2차 전지에 대한 등가회로의 제1파라미터를 입력받는 단계; 및 상기 충전 상태 기준 정보 및 상기 제1파라미

터를 비교하여, 상기 2차 전지의 충전 상태를 측정하는 단계를 포함하며, 상기 충전 상태 기준 정보는 상기 2

차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서의 임피던스 정보 및 상기 2차 전지에 대한 등가회로를 통해 생

성된, 상기 2차 전지의 충전 상태에 따른 상기 등가회로의 근사화된 파라미터인 충전 상태 기준 정보를 이용

한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법을 제공한다.

        효 과

본 발명에 따르면, 2차 전지의 임피던스 정보를 이용하여 2차 전지의 등가회로에 대한 파라미터를 추출하고,[0010]
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추출된 파라미터를 이용하여 충전 상태 기준 정보를 생성함으로써 신속하고 용이하게 2차 전지의 충전 상태

기준 정보를 생성할 수 있으며, 충전 상태 기준 정보를 이용하여 2차 전지의 충전 상태를 측정할 수 있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

먼저 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법에 대한 개념을 설명하면 다음과 같다.[0011]

2차 전지의 임피던스 정보는 2차 전지의 내부 상태를 나타낸다. 즉, 2차 전지의 충전 상태에 따라 2차 전지의[0012]

임피던스 정보는 가변된다. 본 발명은 2차 전지의 충전 상태에 따라 가변되는 임피던스 정보를 이용함으로써,

2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 충전 상태 기준 정보 생성하고, 생성된 충전 상태 기준 정보를 이용함으로

써 2차 전지의 충전 상태를 측정할 수 있다. 이 때, 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방

법은 2차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서의 임피던스 정보를 이용하여 2차 전지의 충전 상태에 따

른 충전 상태 기준 정보를 생성함으로써, 2차 전지의 모든 충전 상태에 따른 임피던스를 측정할 필요없이 보

다 신속하고 용이하게 충전 상태 기준 정보를 생성할 수 있다. 

보다 구체적으로, 본 발명에 따르면, 2차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서의 임피던스 정보 및 2차[0013]

전지에 대한 등가회로를 이용하여, 등가회로의 파라미터를 계산한다. 예를 들어, 2차 전지의 충전 상태 단계

는 2차 전지의 0%에서 100%의 충전 상태를 20%씩 나눈 단계일 수 있으며, 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서

의 임피던스 정보는 20%, 40%, 60%, 80% 및 100%의 충전 상태에서의 임피던스 정보일 수 있다. 그리고 본 발

명에 따르면, 충전 상태 단계 각각에서의 파라미터를 근사화하여 2차 전지 충전 상태에 따른 즉, 0%에서 100%

충전 상태에 따른 파라미터를 추출한다. 

파라미터는 등가회로의 저항 값 또는 시정수 값일 수 있으며, 전술된 바와 같이, 2차 전지의 충전 상태에 따[0014]

라 임피던스 정보는 가변되기 때문에 파라미터 역시 가변된다. 여기서, 충전 상태 기준 정보는 파라미터가 된

다.

이하 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용이하게 실시할 수[0015]

있도록 상세히 설명하기 위하여, 본 발명의 가장 바람직한 실시예를 첨부 도면을 참조하여 설명하기로 한다.

상술한 목적, 특징 및 장점은 첨부된 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통하여 보다 분명해 질 것이며, 본

발명을 설명함에 있어서 본 발명과 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게

흐릴 수 있다고 판단되는 경우에 그 상세한 설명을 생략하기로 한다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법을 설명하기 위한 흐름도이다.[0016]

도 1에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 기준 정보 생성 방법은 단계 S101로부터 시[0017]

작된다.

단계 S101에서 충전 상태 기준 정보 생성 장치는 2차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서의 제1임피던[0018]

스 정보를 수신 즉, 입력받는다. 

전술된 바와 같이, 기 설정된 충전 상태 단계는 일실시예로서, 0%에서 100%의 충전 상태를 20%씩 나눈 단계일[0019]

수 있다. 그리고 제1임피던스 정보는 전기화학적 임피던스 분광법에 의해 생성된 기 설정된 주파수 범위 내의

임피던스 정보이거나, 기 설정된 주파수 범위 중 2개 이상의 주파수에 대한 임피던스 정보일 수 있다. 

단계 S103에서 충전 상태 기준 정보 생성 장치는 2차 전지에 대한 등가회로 및 제1임피던스 정보를 이용하여,[0020]

충전 상태 단계 각각에 따른 등가회로의 파라미터를 생성한다. 일반적으로 2차 전지에 대한 등가회로는 저항

과 커패시터로 표현되며, 임피던스는 저항 값과 주파수에 따른 커패시턴스 값을 포함하므로, 제1임피던스 정

보를 이용하여 등가회로의 파라미터를 구할 수 있다. 충전 상태 기준 정보 생성 장치는 예를 들어, 커브 피팅

(curve fitting)을 수행하여 충전 상태 단계 각각에 따른 등가회로의 파라미터를 생성할 수 있다. 등가회로의

파라미터는 등가회로의 저항 값, 커패시턴스 값 또는 시정수 값일 수 있다.

단계 S105에서 충전 상태 기준 정보 생성 장치는 충전 상태 단계 각각에 따른 등가회로의 파라미터를 이용하[0021]

여, 2차 전지의 충전 상태에 따른 근사화된 파라미터를 생성한다. 즉, 충전 상태 기준 정보 생성 장치는 기

설정된 충전 상태 단계 각각에 따른 파라미터가 아닌, 0%에서 100%까지의 충전 상태에 따른 근사화된 파라미
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터, 즉 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 충전 상태 기준 정보를 생성한다. 

충전 상태 기준 정보 생성 장치는 충전 상태 단계 각각에 따른 등가회로의 파라미터를 예를 들어, 3차 방정식[0022]

의 형태로 근사화하여 근사화된 파라미터를 생성할 수 있다. 그리고 기 설정된 충전 상태 단계가 20%보다 적

은 퍼센트로 나눈 단계일수록 근사화된 파라미터는 보다 정확해질 수 있다.

일반적으로 임피던스 정보는 기 설정된 주파수 범위, 예를 들어 10mHz ~ 1kHz의 범위에서 측정되므로 임피던[0023]

스 측정에 상당한 시간이 소요되는데, 본 발명에 따르면, 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서 측정된 파라미

터를 이용하여, 0%에서 100%까지의 충전 상태에 따른 파라미터를 생성할 수 있으므로 기준 정보 생성에 따른

시간이 감소될 수 있다. 그리고 충전 상태가 알려지지 않은 2차 전지의 파라미터와 충전 상태 기준 정보를 비

교함으로써, 충전 상태가 알려지지 않은 2차 전지의 충전 상태를 측정할 수 있다.

2차 전지가 전기 자동차 등에 사용될 경우, 전기 자동차에서 본 발명에 따른 충전 상태 기준 정보 생성 방법[0024]

이 이용되어, 신속하고 용이하게 충전 상태 기준 정보가 생성될 수 있으며, 충전 상태 기준 정보가 이용되어

2차 전지의 충전 상태가 용이하게 측정될 수 있다. 

도 2 내지 도 4는 본 발명의 구체적인 제1실시예에 따른 충전 상태 기준 정보 생성 방법을 설명하기 위한 도[0025]

면으로서, 도 2 내지 도 4에서는 2차 전지가 리튬 폴리머 전지인 경우가 일실시예로서 설명된다.

도 2는 BNK, Aenergy, SONY 각각에서 생산된 상용 리튬 폴리머 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에 대한[0026]

제1임피던스 정보를 나타내는 도면으로서, 임피던스 스팩트럼을 나타내는 나이키스트 임피던스 플롯이다. 그

리고 BNK, Aenergy, SONY 각각의 전지의 용량은 1600mAh, 1800mAh, 1350mAh이다. 

2차 전지의 충전 상태 단계는 충방전 실험을 통해 설정될 수 있다. 본 발명의 일실시예에서, 2차 전지의 충전[0027]

은 1C의 정전류로 2차 전지가 충전되며, 2차 전지의 충전 최대 전압 4.2V가 될 때에는 정전압 모드로 바뀌어

충전이 되는 CC-CV(정전류-정전압) 충전법이 사용될 수 있다. 그리고 2차 전지의 방전은 IEC 61960규정에 따

라 0.2C의 전류로 방전이 되고, 방전 종지전압 3.0V까지의 전류량이 더해져 정격 용량이 산출될 수 있다. 

산출된 정격 용량으로부터 전하량에 따라 2차 전지의 충전 상태 단계가 설정될 수 있으며, 충전 상태 단계별[0028]

로 전기화학적 임피던스 분광법을 통한 제1임피던스 정보가 생성될 수 있다. 전기화학적 임피던스 분광법을

통해 10mHz~1kHz의 주파수 범위에서, 100% 충전 상태를 20% 단위로 나눈 충전 상태 단계마다 임피던스가 측정

된 결과가 도 2에 도시되어 있다.

본 발명에 따르면, 도 2에 도시된 제1임피던스 정보 및 도 3에 도시된 등가회로를 이용하여 도 3의 등가회로[0029]

의 파라미터를 구할 수 있다. 보다 구체적으로, 전기화학적 임피던스 분광법을 통한 제1임피던스 정보를 도 3

의 등가회로에 커브피팅함으로써 등가회로의 파라미터를 추출할 수 있다. 추출된 파라미터를 근사화하여 2차

전지의 0%에서 100% 충전 상태에 따른 파라미터를 생성할 수 있으며, 근사화된 파라미터, 즉 충전 상태 기준

정보가 도 4에 도시된다.

도 4는 본 발명에 따른 충전 상태 기준 정보를 나타내는 도면으로서, 도 4에서 네모와 세모는 각각 기 설정된[0030]

충전 상태 단계 각각에서의 시정수 값과 저항 값을 나타내며, (a), (b) 및 (c) 도면 각각은 BNK, Aenergy,

SONY 각각의 충전 상태 기준 정보를 나타낸다. 즉, 도 4에는, 기 설정된 충전 상태 단계 각각의 시정수 값과

저항 값을 이용한, 2차 전지의 0%에서 100%의 충전 상태에 따른 파라미터가 도시되어 있다.

본 발명에 따르면, 충전 상태 측정 대상인 2차 전지의 파라미터, 예를 들어 시정수 값 또는 저항 값을 알고[0031]

있을 경우, 충전 상태 기준 정보를 이용하여 충전 상태 측정 대상인 2차 전지의 충전 상태를 측정할 수 있다.

다만, 도 4에 도시된 바와 같이, 임의의 시정수 값 또는 저항 값에 대해 동일한 충전 상태가 있을 수 있는데,

이에 대해서는 도 8에서 보다 자세히 설명하기로 한다.

한편, 도 2 내지 도 4에서는 BNK, Aenergy, SONY 각각의 리튬 폴리머 전지가 일실시예로서 설명되었으나, 다[0032]

른 2차 전지 역시 리튬 폴리머 전지와 유사한 임피던스 특성을 나타내므로, 본 발명은 다른 2차 전지에도 적

용될 수 있다. 

도 5 및 도 6은 본 발명의 구체적인 제2실시예에 따른 충전 상태 기준 정보 생성 방법을 설명하기 위한 도면[0033]

으로서, 도 2 내지 도 4와 같이 2차 전지가 리튬 폴리머 전지인 경우가 일실시예로서 설명된다.
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도 5 및 도 6은 도 1의 단계 S103을 보다 자세히 설명하기 위한 도면이다.[0034]

단계 S103에서 충전 상태 기준 정보 생성 장치는 2차 전지의 임피던스 스펙트럼의 반원 특성 및 제1임피던스[0035]

정보를 이용하여, 충전 상태 단계 각각에 따른 등가회로의 파라미터를 생성할 수 있다. 여기서, 제1임피던스

정보는 기 설정된 주파수 범위 중 2개 이상의 주파수에 대한 임피던스 정보일 수 있다.

도 2에 도시된 임피던스 스펙트럼을 살펴보면, 2차 전지의 임피던스 정보는 저주파 영역에서 큰 반원으로 표[0036]

시되는 특성을 갖는다. 이러한 2차 전지의 임피던스 특성을 이용하면, 충전 상태 단계 각각에 따른 등가회로

의 파라미터를 근사화하여 생성할 수 있다. 보다 구체적으로, 저주파 영역에서 큰 반원으로 표시되는 임피던

스 특성은 도 5에 도시된 2차 전지의 랜들 회로(Randle’s Circuit)에 따른 임피던스 특성이며, 원의 방정식

을 이용하여 근사화된 파라미터를 생성할 수 있다.

여기서, 도 3의 등가회로와 도 5의 랜들 회로에 따른 임피던스 특성을 설명하면 다음과 같다.[0037]

전술된 바와 같이, 도 3은 2차 전지에 대한 일반적인 등가회로를 나타내는 도면이다. RΩ은 전해질, 전극, 단[0038]

자대의 저항성분 등 2차 전지의 전극과 내부를 연결하는 전체 저항을 나타내며, 도 3에서 실수축과 그래프가

교차하는 지점이다. Rf  및 Qf(Constant  Phase  Element,  CPE)는 음극 표면에 생성되는 부동화막(Passivation

Film)의 성분을 나타내며, 도 3에서 고주파 영역의 작원 반원을 나타낸다. Rct(Charge Transfer Resistance,

전하전송저항) 및 Cdl(Double Layer Capacitance, 전기이중충 커패시턴스)는 2차 전지의 전극(양극과 음극)과

전해질  사이의  계면사이의  전자  이동  반응을  나타내며,  도  3에서  저주파  영역의  큰  반원을  나타낸다.

ZW(Warburg 임피던스)는 확산으로 인해 질량운반이 전하전송을 막는 특성을 나타낸다.

따라서 저주파 영역에서 큰 반원으로 표시되는 임피던스 특성은 도 3에 도시된 등가회로에서, RΩ, Rct 및 Cdl의[0039]

특성으로 근사화될 수 있으며, 도 3의 RΩ, Rct 및 Cdl는 도 5의 랜들 회로의 Rs, Rp 및 Cp와 대응된다.

그리고 임피던스 특성이 반원으로 나타나기 때문에 원의 방정식을 이용하여 근사화된 파라미터를 생성할 수[0040]

있다. 원의 방정식이 이용되기 때문에 기 설정된 주파수 범위 중 2개 이상의 주파수에 대한 임피던스 정보인

제1임피던스 정보를 이용하면 기 설정된 주파수 범위의 근사화된 파라미터를 생성할 수 있다. 즉, 본 발명에

따르면, 예를 들어 10mHz~1kHz의 주파수 범위에서 2개 이상의 주파수 만을 선택하여 파라미터를 생성할 수 있

다. 이 때 선택되는 주파수는 임피던스 특성이 반원으로 나타나는 주파수 영역에서 선택됨이 바람직하다.

저주파의 특성상, 저주파 영역에서 임피던스 측정에는 상당한 시간이 필요하나, 본 발명에 따르면 기 설정된[0041]

주파수 범위 전체에서 임피던스를 측정하지 않고 기 설정된 주파수 범위의 임피던스 정보만을 이용하여 파라

미터를 생성할 수 있으므로 보다 신속하게 충전 상태 기준 정보를 생성할 수 있다.

도 6에서 도시된 바와 같이, 저주파 영역에서 2차 전지의 임피던스 특성은 반원 형태를 나타내며, 도 6에서는[0042]

2개의 주파수에 대한 임피던스 정보가 이용되는 경우가 일실시예로서 설명된다.

도  6에서는  나이퀴스트  임피던스  플롯의  절점  주파수(cut-off  frequency)로부터 좌우에 위치하는 1.48Hz,[0043]

0.32Hz가 샘플 주파수로서 이용되는 경우가 일시시예로서 설명된다. 도 6에서 1.474Hz ~ 24.54Hz 및 0.126Hz

~ 0.325Hz는 도 3의 (a), (b) 및 (c)에서 공통적으로 반원의 특성이 유지되는 샘플 주파수 선택을 위한 주파

수 범위이며, 도 6에서 선택된 1.48Hz, 0.32Hz는 상기 주파수 범위 내에 포함된다. 도 6에서는 도 3의 (a),

(b) 및 (c)에서 공통적으로 반원의 특성이 유지되는 주파수 범위에서 샘플 주파수가 선택되었으나, 리튬 폴리

머 전지 각각에 대해 반원 특성이 나타나는 주파수 범위에서 샘플 주파수가 선택될 수 있다.

샘플 주파수에서 측정된 두 개의 임피던스 정보, 즉 제1임피던스 정보를 (ReZ1, ImZ1)과 (ReZ2, ImZ2)로 나타[0044]

낼 경우, 제1임피던스 정보를 원의 방정식인 [수학식 1]에 대입하여 등가회로의 파라미터를 얻을 수 있다. 

수학식 1

[0045]
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[수학식 1]은 중점이 (x1,0), 반경이 r인 원의 방정식이며, [수학식 1]로부터 얻어진 x1과 r의 값을 [수학식[0046]

2]에 대입하여 랜들 회로의 Rs 및 Rp 파라미터를 구할 수 있다.

수학식 2

[0047]

랜들 회로의 임피던스는 [수학식 3]과 같이 나타낼 수 있으며, [수학식 1] 및 [수학실 2]로부터 얻어진 Rs, Rp[0048]

와, 주파수 및 임피던스 값을 [수학식 3]에 대입하여 Cp의 값을 계산할 수 있다. 구해진 Rp와 Cp의 곱은 회로

의 시정수 값을 나타낸다. 여기서, [수학식 3]에 대입되는 주파수는 샘플 주파수 중 하나일 수 있으며, [수학

식 3]에 대입되는 임피던스는 [수학식 3]에 대입되는 주파수에 대한 임피던스일 수 있다.

수학식 3

[0049]

도 7은 기 설정된 주파수 범위 내의 임피던스를 이용하여 구한 시정수 값과, 도 5 및 도 6에서 설명된 방법에[0050]

따른 시정수 값을 비교한 결과를 나타내는 도면이다. 

　도 7에는 기 설정된 충전 상태 단계 각각의 파라미터가 표시되어 있으며, 최소자승법을 통해 분석한 결과[0051]

BNK 98.8%, Aenergy 99.01%, Sony 93.6%의 정확도를 얻을 수 있었다. 즉, 본 발명에 따르면, 기 설정된 주파

수 범위 내의 임피던스를 모두 측정하지 않고, 파라미터를 구할 수 있으므로 신속하고 용이하게 충전 상태 기

준 정보를 생성할 수 있으며, 정확도도 우수함을 알 수 있다. 

도 8은 본 발명의 일실시예에 따른 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법을 설명하[0052]

기 위한 흐름도이다.

도 8에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 측정 방법은 단계 S801로부터 시작된다.[0053]

단계 S801에서 충전 상태 측정 장치는 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 충전 상태 기준 정보 및 2차 전지에[0054]

대한 등가회로의 제1파라미터를 수신 즉, 입력받는다. 충전 상태 측정 장치는 전술된 기준 정보 생성 장치로

부터 충전 상태 기준 정보를 수신할 수 있다. 즉, 충전 상태 기준 정보는 전술된 기준 정보 생성 장치에 의해

생성되는 정보로서, 2차 전지의 기 설정된 충전 상태 단계 각각에서의 임피던스 정보 및 2차 전지에 대한 등

가회로를 통해 생성된, 2차 전지의 충전 상태에 따른 등가회로의 근사화된 제2파라미터이다. 제1파라미터는

전기화학적 임피던스 분광법에 의해 생성되어 충전 상태 측정 장치로 입력될 수 있으며, 파라미터는 등가회로

의 시정수 값 또는 저항 값일 수 있다.

단계 S803에서 충전 상태 측정 장치는 충전 상태 기준 정보 및 제1파라미터를 비교하여, 2차 전지의 충전 상[0055]

태를 측정한다. 즉, 충전 상태 기준 정보는 2차 전지의 충전 상태에 따른 파라미터를 나타내는 정보이기 때문

에, 측정 대상이 되는 2차 전지의 파라미터와 충전 상태 기준 정보를 비교함으로써, 2차 전지의 충전 상태를

측정할 수 있다.

한편, 전술된 바와 같이, 도 4에서 임의의 시정수 값 또는 저항 값에 대해 동일한 충전 상태가 있을 수 있다.[0056]

예를 들어 도 4의 (a)의 경우, 충전 상태 단계 80%를 중심으로 충전 상태 단계 60%와 충전 상태 단계 80%의

파라미터는 충전 상태 단계 80%에서 100%사이의 파라미터와 대칭적인 구조이며 이 경우, 동일한 시정수 값 또

는 저항 값에 대해 동일한 충전 상태가 나타날 수 있다. 
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이 경우, 단계 S803에서 충전 상태 측정 장치는 추가 측정 결과와의 충전 상태 변화를 이용하여 동일 충전 상[0057]

태 중 하나를 결정함으로써 2차 전지의 충전 상태를 측정할 수 있다. 예를 들어, 도 4에서 제1측정 결과, 제1

파라미터가 0.12이고 충전 상태가 70%와 90%로 측정되며, 시간이 지난 후 추가 측정 결과 제1파라미터가 0.15

인 경우, 2차 전지가 사용중이었다면 2차 전지의 전하량은 감소하므로 제1측정 결과 충전 상태는 90%가 아닌

70%임을 알 수 있다. 즉, 도 4에서 현재 측정된 충전 상태와 이전에 측정된 충전 상태의 증감을 계산하고, 충

전 상태와 제1파라미터의 기울기를 이용함으로써 충전 상태를 정확하게 측정할 수 있다. 

이상은 본 발명이 프로세스적 관점에 의해 설명되었으나, 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한[0058]

기준 정보 생성 방법 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법을 구성하는 각 단계

는 장치적 관점에서 용이하게 파악될 수 있다. 따라서 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기

준 정보 생성 방법 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법에 포함된 각 단계는 2

차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기준 정보 생성 장치 및 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상

태 측정 장치에 포함된 구성 요소로 이해될 수 있다. 

한편, 전술한 바와 같은 본 발명에 따른 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기준 정보 생성 방법 및 충전 상[0059]

태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법은 컴퓨터 프로그램으로 작성이 가능하다. 그리고 상

기 프로그램을 구성하는 코드 및 코드 세그먼트는 당해 분야의 컴퓨터 프로그래머에 의하여 용이하게 추론될

수 있다.　또한, 상기 작성된 프로그램은 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체(정보저장매체)에 저장되고, 컴퓨터

에 의하여 판독되고 실행됨으로써 본 발명의 방법을 구현한다. 그리고 상기 기록매체는 컴퓨터가 판독할 수

있는 모든 형태의 기록매체(CD, DVD와 같은 유형적 매체뿐만 아니라 반송파와 같은 무형적 매체)를 포함한다.

본 발명은 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 본 발명은 이것에 의해 한정되지 않으며 본 발명[0060]

이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 본 발명의 기술사상과 특허청구범위의 균등범위 내에

서 다양한 수정 및 변형이 가능함은 물론이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기준 정보 생성 방법을 설명하기 위한[0061]

흐름도,

도 2 내지 도 4는 본 발명의 구체적 실시예에 따른 기준 2차 전지의 충전 상태 측정을 위한 기준 정보 생성[0062]

방법을 설명하기 위한 도면,

도 5 및 도 6은 도 1의 단계 S103을 보다 자세히 설명하기 위한 도면,[0063]

도 7은 기 설정된 주파수 범위 내의 임피던스를 이용하여 구한 시정수 값과, 도 5 및 도 6에서 설명된 방법에[0064]

따른 시정수 값을 비교한 결과를 나타내는 도면,

도 8은 본 발명의 일실시예에 따른 충전 상태 기준 정보를 이용한 2차 전지의 충전 상태 측정 방법을 설명하[0065]

기 위한 흐름도이다.
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(54) 발명의 명칭 배터리 진단 기능을 가진 충전기 및 그 제어방법

(57) 요 약

배터리의 충전 시 배터리의 수명을 진단할 수 있는 충전기 및 그 제어방법을 개시한다.

충전기는 배터리에 섭동전압 또는 섭동전류를 인가하는 컨버터 및 컨버터로 직류 신호에 교류 신호를 부가시킨

섭동 신호를 전달하고, 배터리의 출력 응답을 측정하며, 배터리의 출력 응답에 따라 임피던스 스펙트럼을 산출하

며, 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로를 선정하여 임피던스 파라미터를 산출하며, 배터리의 산출된 임피던스

파라미터와 미리 정해진 기준배터리의 임피던스 파라미터를 비교하여배터리의 수명을 추정하는 디지털 신호 프로

세서를 포함하므로, 배터리의 수명을 미리 진단하여 갑작스런 고장 징조 등을 사전에 감지할 수 있고, 배터리의

고장으로 인한 사후 처리 및 관리 비용을 감소시킬 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

배터리에 섭동전압 또는 섭동전류를 인가하는 컨버터; 및

상기 컨버터로 직류 신호에 교류 신호를 부가시킨 섭동 신호를 전달하고, 상기 배터리의 출력 응답을 측정하며,

내부에 마련된 디지털 록인 앰프를 이용하여 상기 배터리의 출력 응답에 따라 임피던스 스펙트럼을 산출하며,

상기 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로를 선정하여 임피던스 파라미터를 산출하며, 

상기 배터리의 산출된 임피던스 파라미터와 미리 정해진 기준배터리의 임피던스 파라미터를 비교하여 상기 배터

리의 수명을 추정하는 디지털 신호 프로세서를 포함하는 충전기.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 디지털 신호 프로세서는 상기 직류 신호를 출력하는 기준직류발생기와, 상기 교류 신호를 출력하는 교류

신호 발생기를 포함하며,

상기 기준직류발생기는 기준전압발생기 또는 기준전류발생기 중 어느 하나인 충전기.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 컨버터는 상기배터리의 충전이 완료되면 상기 섭동전압을 상기배터리에 인가하여 상기 디지털 신호 프로세

서에서 출력 응답을 측정하도록 유도하는 충전기.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 컨버터는 상기배터리 충전 시 정전류/정전압 모드로 충전할 수 있고,

상기 정전압 모드에서 정전류 모드로 전환되는 시점에서 상기배터리에 상기 섭동 전류를 인가하는 충전기.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 디지털 신호 프로세서는 파라미터 추출부를 포함하며,

상기 파라미터 추출부는 상기 디지털 록인 앰프에 의해 추출된 임피던스 스펙트럼에 따른 상기배터리의 등가회

로 모델을 선정하고,

상기 등가회로 모델의 파라미터를 추출하는 방식으로 상기 임피던스 파라미터를 추출하는 것인 충전기.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 디지털 신호 프로세서는 파라미터 분석부를 포함하며,

상기 파라미터 분석부는 상기배터리로부터 추출된 임피던스 파라미터와 미리 정해진 기준 파라미터를 비교하여

분석하는 충전기.
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청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 디지털 신호 프로세서는 수명 추정부를 더 포함하며,

상기 수명 추정부는 상기 임피던스 파라미터와 상기 기준 파라미터의 크기의 차이에 비례하여 상기배터리의 수

명의 낮은 것으로 판단하는 충전기.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기배터리의 수명에 따라 경고 신호를 출력하는 경고부를 더 포함하고,

상기 경고부는 상기배터리의 수명이 미리 정해진 기준치 이하이면 경고 신호를 출력하는 충전기.

청구항 10 

배터리의 충전이 완료된 후 섭동전압을 인가하거나, 상기 배터리의 충전 모드가 정전류 모드에서 정전압 모드로

넘어가는 경계 시점에서 섭동전류를 인가하고,

상기 배터리로부터 출력되는 응답을 측정하여 임피던스 스펙트럼을 산출하고,

상기 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로를 선정하여 임피던스 파라미터를 추출하며,

상기 임피던스 파라미터를 미리 저장된 기준배터리의 임피던스 파라미터와 비교하여 상기 배터리의 수명을 추정

하는 충전기의 제어방법

청구항 11 

삭제

청구항 12 

제 10 항에 있어서,

상기배터리의 임피던스 파라미터와 미리 저장된 기준배터리의 임피던스 파라미터의 차이에 비례하여 상기배터리

의 수명이 낮은 것으로 추정하는 충전기의 제어방법.

청구항 13 

제 10 항에 있어서,

상기배터리의 수명이 미리 정해진 기준 수명 이하이면 경고 신호를 출력하는 것을 더 포함하는 충전기의 제어방

법.

발명의 설명

기 술 분 야

배터리의 수명 및 이상 상태를 진단할 수 있는 충전기 및 그 제어방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

일반적으로 배터리는 화학적 에너지를 전기적으로 바꿔주는 방전과, 전기적 에너지를 화학적 에너지로 바꿔주는[0002]

충전의 사이클을 거친다. 가장 보편적인 배터리는 갈바니 전지의 응용인 납축전지로서 진한 황산 수용액에 납

(Pb)과 이산화납(PbO2)의 전극으로 구성되어 있으며, 오랜 기간 충전 및 방전 사이클을 거치는 동안 내부 활물

질의 변화 및 자가 방전을 포함한 여러 가지 형태 노화현상으로 인해 배터리의 수명이 단축된다.
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한편, 상술한 배터리는 충전기를 통해 주기적으로 전력을 충전한다. 이러한 충전기는 일반적으로 배터리의 충전[0003]

기능 외에 배터리의 상태를 진단할 수 있는 기능을 구비하지 않는다. 이에 따라, 사용자가 배터리 이용 시 배터

리의 수명을 알 수 없어 갑작스럽게 배터리의 수명이 다하는 것에 의해 발생하는 시스템의 동작 불능 상태나 고

장 징조 등을 사전에 감지할 수 없어 시스템의 신뢰성이 낮아지게 된다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 일본공개특허 제2010-281588호 

(특허문헌 0002) 일본공개특허 제2004-264076호 

(특허문헌 0003) 한국공개특허 제2011-0124204호 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일측면은 배터리의 충전 시 배터리의 수명을 진단하여 사용자에게 알릴 수 있는 충전기 및 그 제어방[0004]

법을 제공한다.

과제의 해결 수단

이를 위한 본 발명의 일실시예에 의한 충전기는 배터리에 섭동전압 또는 섭동전류를 인가하는 컨버터; 및 상기[0005]

컨버터로 직류 신호에 교류 신호를 부가시킨 섭동 신호를 전달하고, 상기 배터리의 출력 응답을 측정하며, 상기

배터리의 출력 응답에 따라 임피던스 스펙트럼을 산출하며, 상기 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로를 선정하

여 임피던스 파라미터를 산출하며, 상기배터리의 산출된 임피던스 파라미터와 미리 정해진 기준배터리의 임피던

스 파라미터를 비교하여 상기배터리의 수명을 추정하는 디지털 신호 프로세서를 포함할 수 있다.

상기 디지털 신호 프로세서는 상기 직류 신호를 출력하는 기준직류발생기와, 상기 교류 신호를 출력하는 교류[0006]

신호 발생기를 포함하며, 상기 기준직류발생기는 기준전압발생기 또는 기준전류발생기 중 어느 하나일 수 있다.

상기 컨버터는 상기배터리의 충전이 완료되면 상기 섭동전압을 상기배터리에 인가하여 상기 디지털 신호 프로세[0007]

서에서 출력 응답을 측정하도록 유도할 수 있다.

상기 컨버터는 상기배터리 충전 시 정전류/정전압 모드로 충전할 수 있고,상기 정전압 모드에서 정전류 모드로[0008]

전환되는 시점에서 상기배터리에 상기 섭동 전류를 인가할 수 있다.

상기 디지털 신호 프로세서는 디지털 록인 앰프를 포함하며, 상기 디지털 록인 앰프는 상기배터리의 출력 응답[0009]

으로 임피던스 스펙트럼을 산출할 수 있다.

상기 디지털 신호 프로세서는 파라미터 추출부를 포함하며, 상기 파라미터 추출부는 상기 디지털 록인 앰프에[0010]

의해 추출된 임피던스 스펙트럼에 따른 상기배터리의 등가회로 모델을 선정하고, 상기 등가회로 모델의 파라미

터를 추출하는 방식으로 상기 임피던스 파라미터를 추출할 수 있다.

상기 디지털 신호 프로세서는 파라미터 분석부를 포함하며, 상기 파라미터 분석부는 상기배터리로부터 추출된[0011]

임피던스 파라미터와 미리 정해진 기준 파라미터를 비교하여 분석할 수 있다.

상기 디지털 신호 프로세서는 수명 추정부를 더 포함하며, 상기 수명 추정부는 상기 임피던스 파라미터와 상기[0012]

기준 파라미터의 크기의 차이에 비례하여 상기배터리의 수명의 낮은 것으로 판단할 수 있다.

상기배터리의 수명에 따라 경고 신호를 출력하는 경고부를 더 포함하고, 상기 경고부는 상기배터리의 수명이 미[0013]

리 정해진 기준치 이하이면 경고 신호를 출력할 수 있다.

그리고, 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 제어방법은배터리에 섭동전압 또는 섭동전류를 인가하고, 상기배[0014]
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터리로부터 출력되는 응답을 측정하여 임피던스 스펙트럼을 산출하고, 상기 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로

를 선정하여 임피던스 파라미터를 추출하며, 상기 임피던스 파라미터를 미리 저장된 기준배터리의 임피던스 파

라미터와 비교하여 상기배터리의 수명을 추정할 수 있다.

상기배터리에 섭동전압 또는 섭동전류를 인가하는 것은, 상기배터리의 충전이 완료된 후 상기 섭동전압을 인가[0015]

하거나, 상기배터리의 충전 모드가 정전류 모드에서 정전압 모드로 넘어가는 경계 시점에서 상기 섭동 전류를

인가할 수 있다.

상기배터리의 임피던스 파라미터와 미리 저장된 기준배터리의 임피던스 파라미터의 차이에 비례하여 상기배터리[0016]

의 수명이 낮은 것으로 추정할 수 있다.

상기배터리의 수명이 미리 정해진 기준 수명 이하이면 경고 신호를 출력하는 것을 더 포함할 수 있다.[0017]

발명의 효과

상술한 본 발명의 일측면에 의하면, 배터리의 수명을 미리 진단하여 갑작스런 고장 징조 등을 사전에 감지할 수[0018]

있고,배터리의 고장으로 인한 사후 처리 및 관리 비용을 감소시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 개략적인 제어 블록도[0019]

도 1b는 본 발명의 다른 실시예에 의한 충전기의 개략적인 제어 블록도 

도 2a는 배터리에 섭동 전압을 인가하여 전류응답을 출력하는 것을 표현하기 위한 개념도

도 2b는 배터리에 섭동 전류를 인가하여 전압 응답을 출력하는 것을 표현하기 위한 개념도

도 3은 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 충전 방식을 설명하기 위한 도면

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 충전 완료 후 또는 충전 중 임피던스 분광학에 의해배터

리의 수명을 추정하는 단계를 설명하기 위한 도면

도 5는 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의배터리의 등가회로를 도시한 도면

도 6은 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 제어흐름도

도 7은 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 제어흐름도

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다. 각 도면의 구성요소들에[0020]

참조부호를 부가함에 있어서, 동일한 구성요소들에 대해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일

한 부호를 사용하기로 한다.

도 1a는 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 개략적인 제어 블록도이며, 도 1b는 본 발명의 다른 실시예에  의[0021]

한 충전기의 개략적인 제어 블록도며, 도 2a는 배터리(2)에 섭동 전압을 인가하여 전류응답을 출력하는 것을 표

현하기 위한 개념도이며, 도 2b는 배터리(2)에 섭동 전류를 인가하여 전압 응답을 출력하는 것을 표현하기 위한

개념도이며, 도 3은 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 충전 방식을 설명하기 위한 도면이며, 도 4a 및 도 4b

는 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 충전 완료 후 또는 충전 중 임피던스 분광학에 의해 배터리(2)의 수명

을 추정하는 단계를 설명하기 위한 도면이며, 도 5는 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 배터리(2)의 등가회

로를 도시한 도면이다.

도 1a를 참조하면, 충전기(1)는 변압기(T), 정류기(RCT), 컨버터(CNV) 및 디지털 신호 프로세서(100)를 포함하[0022]

며, 배터리(2)가 결합되어 충전될 수 있다. 

변압기(T)의 제1코일은 제1터미널(N1)과 제2터미널(N2) 사이에 연결되어 있는데, 그 사이에 예를 들면, 230V의[0023]

콘센트 전압(Grid)이 연결될 수 있다. 변압기(T)의 제2코일은 상대적으로 낮은 AC전압을 정류기(RCT)에 공급할

등록특허 10-1511655

- 6 -



수 있다. 

정류기(RCT)는 입력 터미널(10)과 컨버터(CNV)의 레퍼런스 터미널(GND) 양단에 입력 전압을 공급한다. 입력 전[0024]

압을 평활(smoothing)하게 하기 위한 평활 커패시터는(Cin)는 입력 터미널(10)과 레퍼런스 터미널(GND) 사이에

연결된다.

컨버터(CNV)는 디지털 신호 프로세서(100)의 제어에 의해 작동할 수 있는 적어도 하나의 스위칭 수단을 구비할[0025]

수 있다. 컨버터(CNV)는 후술하는 디지털 신호 프로세서(100)의 제어 신호에 따라 배터리(2)에 충전 전압 또는

충전 전류를 인가하거나, 섭동 전압(Perturbation Voltage) 또는 섭동 전류(Perturbation Current)를 인가하여

배터리(2)의 출력 응답을 유도할 수 있다.

배터리(2)는 내부 저항(Rb) 및 내부커패시터(Cb)를 가지며, 출력 터미널(20)과 레퍼런스 터미널(GND) 사이에 위[0026]

치할  수  있다.  배터리(2)는  Pb-납  어큐뮬레이터,  NiCd-니켈-카드뮴-어큐뮬레이터,

NiH2-니켈-수소-어큐뮬레이터,  NiMH-니켈-메탈하이브리드-어큐뮬레이터,  Li-이온-Li-리튬-이온-어큐뮬레이터,

LiPo-리튬-폴리머-어큐뮬레이터,  LiFe-리튬-메탈-어큐뮬레이터,  Li-Mn-리튬-망간-어큐뮬레이터,  LiFePO4-리튬-

철-포스페이트-어큐뮬레이터, LiTi-리튬-티타네이트-어큐뮬레이터, RAM-재충전 알칼리 망간, Ni-Fe-니켈-철-어

큐뮬레이터,  Na/NiCl-나트륨-니켈클로라이드-고온배터리(2)-배터리(2),  SCiB-슈퍼  차지 이온  배터리(2)(Super

Charge Ion Battery), 은-아연-어큐뮬레이터, 실리콘-어큐뮬레이터, 바나듐-Redox-어큐뮬레이터 및/또는 아연-

브롬-어큐뮬레이터 타입의 배터리(2) 셀이 사용될 수 있다. 특히, 납/산, 니켈-카드뮴, 니켈-메탈-하이브리드

및/또는 나트륨/나트륨니켈클로라이드-셀 타입의 배터리(2) 셀이 사용될 수 있다. 다만, Pb-납 어큐뮬레이터 타

입의 배터리(2) 셀이 사용되는 것이 바람직하며, 상술한 배터리 타입 외에 모든 타입의 배터리가 본 발명의 실

시예에 적용될 수 있음은 물론이다.

디지털 신호 프로세서(100)는 섭동신호 발생부(110), 제어기(120), 전류/전압 검출부(130), 디지털 록인 앰프[0027]

(140), 메모리(150), 파라미터 추출부(160), 파라미터 분석부(170), 수명 추정부(180) 및 경고부(190)를 포함할

수 있다.

섭동 신호 발생부(110)는 기준직류발생기(111)와,  교류 신호 발생기(113)를 포함할 수 있다. 기준직류발생기[0028]

(111)를 통해 출력되는 직류 신호에 교류 신호 발생기(113)를 통해 발생되는 사인파 형태의 신호가 더해져 섭동

신호로 컨버터(CNV)에 인가되고, 컨버터(CNV)는 섭동 신호에 따라 섭동 전압을 배터리(2)에 인가한다. 컨버터

(CNV)는 섭동 전압(Voltage Perturbation) 즉, DC에 섭동 성분이 중첩된 섭동 전압을 배터리(2)에 인가하여,

배터리(2)의 전류 응답 출력을 유도할 수 있다. 도 2a를 참조하면, 섭동신호 발생부(110)의 섭동 신호에 따라

컨버터(CNV)를 통해 인가된 섭동 전압(V(f))과 응답 전류(I(f))에 따라 주파수 f에서 임피던스는 다음 수식 1과

같이 결정된다.

수식 1[0029]

[0030]

제어기(120)는 전류 제어기(121), 전압 제어기(123) 및 제어기 선택부(125)를 포함할 수 있다.[0031]

전류 제어기(121)는 정전류 충전 시 배터리(2)에 허용범위를 초과하는 입력전류가 공급되지 않도록 전류 컨트롤[0032]

신호를 생성한다. 전압 제어기(123)는 정전압 충전 시 배터리(2)에 허용범위를 초과하는 입력전압이 공급되지

않도록 전압 컨트롤 신호를 생성한다.

제어기 선택부(125)는 정전류 충전 시 전류 제어기(121)를 선택하여 컨버터(CNV)에 전류 컨트롤 신호가 입력될[0033]

수 있도록 하며, 정전압 충전 시 전압 제어기(123)를 선택하여 전압 컨트롤 신호가 입력될 수 있도록 한다. 도

3을 참조하면, 본 발명의 일측면에 의한 충전기(1)는 정전류/정전압(CC/CV) 충전 방식을 사용하여 충전을 진행

하게 된다. 정전류/정전압(CC/CV) 충전 방식은 일정한 전류로 충전을 하여 배터리(2) 전압이 일정 수치에 도달

하면, 정전압으로 충전하면서 충전 전류가 서서히 줄어들어 미세전류가 될 때 완전 충전으로 되는 충전 방식이
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다. 제어기 선택부(125)는 충전 방식에 따라 전류 제어기(121)와 전압 제어기(123)를 선택하여 배터리(2)를 충

전시킬 수 있다.

한편, 배터리(2)의 임피던스 측정이 진행되는 동안 섭동 전압이 왜곡되지 않도록 하기 위해 크로스오버 주파수[0034]

의 선택이 매우 중요하다. 배터리(2)의 임피던스의 측정은 주파수 범위 ≤ 100 Hz, ≤ 10 Hz, ≤ 1 Hz에 걸쳐

기록될 수 있으며, 본 발명의 실시예에서는 0.1Hz ~ 1 kHz 사이에서 측정되는 것이 바람직하다. 이에 따라, 충

전기(1)의 폐루프 시스템의 대역폭은 가장 높은 측정 주파수보다 10배 이상 높게 설정될 수 있다. 도 1의 전달

함수는 다음 수식 2 및 수식 3과 같다. 수식 2는 배터리(2)단의 출력 전압의 전달함수이며, 수식 3은 인덕터를

통해 배터리(2)에 입력되는 전류의 전달함수이다.

수식 2[0035]

[0036]

수식 3[0037]

[0038]

상술한 수식 2의 관점에서, 전압 루프의 대역폭은 10 kHz로 선택될 수 있다. 그리고, 전류 제어기(121)의 관점[0039]

에서, 폐루프 시스템의 대역폭은 일예로 스위칭 주파수의 1/20인 3 kHz가 선택될 수 있다.

전압 제어기(123)의 전달함수와 전류 제어기(121)의 전달함수는 예를 들어, 다음과 같은 한정에 의해 수식 4와[0040]

같이 설정될 수 있다.

Vbus = 30,0[v], D = 0.48, L = 160.0[uH], Cout = 10.0[uF], Cb = 90000.0 [F], Rb = 30.0[mΩ] [0041]

다만, 다음 수식 4는 일예를 나타낸 것이며, 본 발명의 실시예를 제한하는 것은 아니다.[0042]

수식 4[0043]

[0044]

전류/전압 검출부(130)는 배터리(2)의 전압 및 전류를 검출할 수 있다. 전류/전압 검출부(130)는 컨버터(CNV)가[0045]

디지털 신호 프로세서(100)에 의한 신호에 의해 배터리(2)로부터 유도한 주파수별 전류 및 전압을 검출할 수 있

다.
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디지털 록인 앰프(140)는 전류/전압 검출부(130)에 의해 검출된 주파수별 전류 및 전압값의 임피던스 스펙트럼[0046]

을 산출할 수 있다. 디지털 록인 앰프(140)가 수신한 ac 신호는 다음 수식 5와 같이 나타낼 수 있다.

수식 5[0047]

[0048]

디지털 록인 앰프(140)는 탐지된 신호 X[n]에 동상(in-phase)  신호(Cn)와,  직각위상(quadrature-phase)  신호[0049]

(Sn)를 곱하여 다음 수식 6 및 수식 7과 같은 결과를 얻을 수 있다.

수식 6[0050]

[0051]

수식 7[0052]

[0053]

디지털 록인 앰프(140)는 수식 6  및 수식 7의 AC  성분을 필터링함에 의해, 수식 8  및 수식 9와 같이 진폭[0054]

(Magnitude) 및 위상(Phase)을 구할 수 있다.

수식 8[0055]

[0056]
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수식 9[0057]

[0058]

메모리(150)는 디지털 록인 앰프(140)에 의해 산출된 임피던스 스펙트럼을 저장한다.[0059]

파라미터 추출부(160)는 디지털 록인 앰프(140)에 의해 추출된 임피던스 스펙트럼에 따른 배터리(2)의 등가회로[0060]

모델을 선정한다. 등가회로 모델은 공지된 랜들 등가 회로(Randles equivalent circuit)에 의해 모델링될 수 있

다. 도 3을 참조하면, 등가회로는 2개의 저항(Rs, Rp)과 1개의 커패시터(Cdl)로 구성될 수 있다. 파라미터 추출

부(160)는 배터리(2) 등가회로의 임피던스를 다음 수식으로 계산할 수 있다. 

수식 10[0061]

[0062]

파라미터 추출부(160)는 공지된 복소 비선형 최소 자승 피팅법(The complex nonlinear least-squares fittin[0063]

g)을 사용하여 배터리(2)의 파라미터를 산출할 수 있다.

파라미터 추출부(160)는 복소 임피던스 Z를 수식 11처럼 각주파수 함수로 변환할 수 있다.[0064]

수식 11[0065]

[0066]

파라미터 Rs, Rp, Cdl 는 다음과 같은 함수 'Φ'를 최소화함에 의해 산출될 수 있다.[0067]

수식 12[0068]

[0069]

여기서, yi는 실제 측정 데이터이고, Z(w)는 등가모델에 의해 계산된 임피던스이다. 함수 'Φ'는 수식 13처럼[0070]
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셋팅함에 의해 최소화될 수 있다.

수식 13[0071]

[0072]

이 때, 산출된 함수가 변화(△θ)를 가진다면, 임피던스의 새로운 값은 수식 14와 같은 테일러 시리즈(Taylor[0073]

series expansion)에 의해 획득될 수 있다.

수식 14[0074]

[0075]

여기서, △Rs, △Rp, △Cdl 는 수식 12 및 수식 14에 의해 계산될 수 있다. 결과적으로, Rs, Rp, Cdl 는 △Rs, △[0076]

Rp, △Cdl에 의해 업데이트될 수 있다. 상술한 계산은  함수 'Φ' 배터리(2)의 등가 모델 파라미터의 최적의 산

출값을 획득하기 위해서 일정 제한(예를 들면, 10
-6
)에 수렴할 때까지 계속 수행될 수 있다. 

파라미터 분석부(170)는 상술한 과정에 의해 추출한 임피던스 파라미터와 기준 파라미터를 비교하여 분석할 수[0077]

있다. 파라미터 분석부(170)는 추출한 임피던스 파라미터와 상응하는 기준치를 비교 분석할 수 있다. 상술한 임

피던스 파라미터는  Rs, Rp, Cdl 등이 될 수 있다.

수명 추정부(180)는 파라미터 분석부(170)에 의해 비교 분석된 임피던스 파라미터와 기준 파라미터의 비교 결과[0078]

에 따라 배터리(2)의 수명을 추정할 수 있다. 수명 추정부(180)는 배터리(2)의 임피던스 파라미터와 상응하는

기준치(기준 배터리(2)의 임피던스 파라미터)의 비교에 의해 검출될 수 있다. 배터리(2)의 임피던스 파라미터가

상응하는 기준치와 편차를 나타내거나 또는 편차를 나타내지 않으면, 관련 배터리(2)에 하나의 수명 상태가 할

당될 수 있다. 예컨데, 배터리(2)의 임피던스가 저주파수의 범위에서 기준치보다 높으면, 배터리(2)의 에이징

상태가 기준치를 초과하지 않는 임피던스 값을 가진 배터리(2)의 에이징 상태보다 나쁘다. 배터리(2)의 에이징

상태는 산출된 임피던스 파라미터와 기준치 사이의 편차의 크기와 상관 관계가 있다. 산출된 임피던스 파라미터

와 기준치 사이의 편차의 크기가 커지면 배터리(2)의 수명이 줄어드는 상태로 판단할 수 있고, 편차가 작으면

배터리(2)의 수명이 양호한 상태인 것으로 판단할 수 있다. 

경고부(190)는 수명 추정부(180)에 의해 추정된 배터리(2)의 수명이 미리 정해진 기준치 이하이면 외부로 경고[0079]

신호를 출력할 수 있다. 경고 신호는 음성 신호를 출력하거나, 외부 디스플레이로 그 상태를 표시하는 방식으로

출력될 수 있다.

도 1b를 참조하면, 충전기(1)는 변압기(T), 정류기(RCT), 컨버터(CNV) 및 디지털 신호 프로세서(100)를 포함하[0080]

며, 배터리(2)가 결합되어 충전될 수 있다. 다만, 도 1a와 비교 시 디지털 신호 프로세서(100)에 포함되는 섭동

신호 발생부(110)의 차이가 있다.

도 1a의 섭동 신호 발생부(110)는 기준직류발생기(111)가 기준직류전압원으로 이루어져서 섭동신호를 전압으로[0081]

출력하는 반면에, 도 1b의 섭동 신호 발생부(110a)는 기준직류발생기(111)가 기준직류전류원으로 이루어져 섭동

신호가 전류로 출력된다. 
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그리고, 도 1b의 컨버터(CNV)를 통해 배터리(2)에 섭동 전류가 인가되는 시점은 CC 모드가 끝나고 CV 모드가 시[0082]

작되는 경계 시점일 때이다. 도 4b를 참조하면, CC Mode와 CV Mode의 경계 시점에서 배터리(2)에 섭동 전류가

인가되어 그 출력 응답을 유도하는 것을 알 수 있다. 즉, 배터리(2)가 충전이 끝나지 않은 상태에서, 배터리

(2)에 섭동 전류를 인가하여 응답 전압을 출력하여 임피던스를 산출할 수 있다. 도 2b를 참조하면, 섭동신호 발

생부(110a)의 섭동 신호에 따라 컨버터(CNV)를 통해 인가된 섭동 전압(V(f))과 응답 전류(I(f))에 따라 주파수

f에서 임피던스는 다음 수식 15와 같이 결정된다.

수식 15[0083]

[0084]

한편, 상술한 것 외에 도 1b의 다른 구성은 도 1a에 설명한 구성과 그 동작이 동일하므로 그 설명은 도 1a의 설[0085]

명으로 대체하기로 한다.

그리고, 상술한 도 1a 및 도 1b의 실시예는 저주파 변압기를 이용한 충전기를 사용하였지만, 고주파 변압기를[0086]

이용한 충전기에도 본 발명의 실시예가 적용될 수 있음은 물론이다.

도 6은 본 발명의 일실시예에 의한 충전기의 제어흐름도이다.[0087]

충전기(1)는 배터리(2)  장착 후 소정의 조작에 따라 배터리(2)  충전 동작을 시작한다. 디지털 신호 프로세서[0088]

(100)는 배터리(2) 충전이 완료되면 섭동 신호를 발생시켜 컨버터(CNV)에 전송한다.(200,210,220)

컨버터(CNV)는 섭동 신호가 인가되면 해당 신호에 따른 섭동 전압을 배터리(2)에 인가한다. 배터리(2)는 섭동[0089]

전압에 따른 전류 응답을 출력한다.(230,240)

디지털 록인 앰프(140)는 배터리(2)의 출력 응답에 따라 임피던스 스펙트럼을 산출한다.(250)[0090]

파라미터 추출부(160)는 산출된 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로를 산출하고, 등가회로를 통해 임피던스 파[0091]

라미터를 추출한다.(260)

파라미터 분석부(170)는 추출된 임피던스 파라미터와 미리 저장된 건전한 배터리(2)의 임피던스 파라미터를 비[0092]

교하여 분석한다. 수명 추정부(180)는 파라미터 분석부(170)를 통해 분석된 결과에 따라 배터리(2)의 수명을 추

정한다.(270)

경고부(190)는 배터리(2)의 수명이 미리 정해진 기준치 이하이면 경고 신호를 발생하고, 배터리(2)의 수명이 미[0093]

리 정해진 기준치 이하가 아니면 동작을 종료한다. 다만, 경고부(190)는 배터리(2)의 추정 수명을 구체적으로

미도시된 디스플레이를 통해 도시할 수 있음은 물론이다.(280) 

도 7은 본 발명의 다른 실시예에 의한 충전기의 제어흐름도이다.[0094]

충전기(1)는 배터리(2)  장착 후 소정의 조작에 따라 배터리(2)  충전 동작을 시작한다. 디지털 신호 프로세서[0095]

(100)는 배터리(2) 충전 중 CC 모드에서 CV 모드로 전환되는 시점을 확인하고, 그 시점에 섭동 신호를 발생시켜

컨버터(CNV)에 전송할 수 있다.(300,310,320)

컨버터(CNV)는 섭동 신호가 인가되면 해당 신호에 따른 섭동 전류를 배터리(2)에 인가한다. 배터리(2)는 섭동[0096]

전류에 따른 전압 응답을 출력한다.(330,340)

디지털 록인 앰프(140)는 배터리(2)의 출력 응답에 따라 임피던스 스펙트럼을 산출한다.(350)[0097]

파라미터 추출부(160)는 산출된 임피던스 스펙트럼에 따라 등가회로를 선정하고, 등가회로를 통해 임피던스 파[0098]

라미터를 추출한다.(360)

파라미터 분석부(170)는 추출된 임피던스 파라미터와 미리 저장된 건전한 배터리(2)의 임피던스 파라미터를 비[0099]
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교하여 분석한다. 수명 추정부(180)는 파라미터 분석부(170)를 통해 분석된 결과에 따라 배터리(2)의 수명을 추

정한다.(370)

경고부(190)는 배터리(2)의 수명이 미리 정해진 기준치 이하이면 경고 신호를 발생하고, 배터리(2)의 수명이 미[0100]

리 정해진 기준치 이하가 아니면 동작을 종료한다. 다만, 경고부(190)는 배터리(2)의 추정 수명을 구체적으로

미도시된 디스플레이를 통해 도시할 수 도 있음은 물론이다.(380,390) 

비록 본 발명이 상기에서 언급한 바람직한 실시예와 관련하여 설명되어졌지만, 본 발명의 요지와 범위로부터 벗[0101]

어남이 없이 다른 다양한 수정 및 변형이 가능한 것은 당업자라면 용이하게 인식할 수 있을 것이며, 이러한 변

경 및 수정은 모두 첨부된 특허청구범위의 범위에 속함은 자명하다.

도면

도면1a
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도면1b

도면2a

도면2b
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(57) 요 약

슈퍼커패시터 성능 평가 방법 및 슈퍼커패시터 성능 평가를 위한 파라미터 측정 장치에 관한 기술이 개시된다.

이러한 기술에 따르면, 슈퍼커패시터에 대한 임피던스 정보를 입력 받는 단계; 및 상기 임피던스 정보 및 상기

슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여, 상기 등가 회로에 대한 파라미터를 생성하는 단계를 포함하며, 상기 임피

던스 정보는 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값이며, 상기 파라미터는 상기 등가 회로의 등가 직렬 저

항값 또는 전극 임피던스 값인 슈퍼커패시터 성능 평가 방법이 제공된다.

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

슈퍼커패시터에 대한 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값을 포함하는 임피던스 정보를 입력받는 단계;

및

상기 임피던스 정보 및 상기 슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여, 상기 등가 회로의 등가 직렬 저항값 또는

전극 임피던스 값을 포함하는 파라미터를 생성하는 단계를 포함하며,

상기 기 설정된 복수의 주파수는 

상기 슈퍼커패시터의 특성 주파수로부터 기 설정된 범위 내에 존재하고, 상기 특성 주파수보다 높은 2개 이상의

제1샘플 주파수와, 상기 특성 주파수보다 낮은 2개 이상의 제2샘플주파수를 포함하며,

상기 파라미터를 생성하는 단계는

상기 제1샘플 주파수에 대한 임피던스 값을 이용하여 기 설정된 주파수 범위의 근사화된 제 1 임피던스 값을 생

성하고, 제2샘플 주파수에 대한 임피던스 값을 이용하여 기 설정된 주파수 범위의 근사화된 제2임피던스 값을

생성하는 단계; 및

상기 제1임피던스 값을 이용하여 상기 등가 직렬 저항 값을 생성하고, 상기 제2임피던스 값을 이용하여 상기 전

극 임피던스 값에 포함된 전극 저항 값을 생성하는 단계

를 포함하는 슈퍼커패시터 성능 평가 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 파라미터를 생성하는 단계는

상기 임피던스 정보를 상기 등가 회로에 커브 피팅하여 상기 파라미터를 생성하는

슈퍼커패시터 성능 평가 방법.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 임피던스 정보는

전기 화학적 분광법에 의해 생성된 정보인

슈퍼커패시터 성능 평가 방법.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제 1항에 있어서,

상기 파라미터를 생성하는 단계는

상기 등가 직렬 저항 값, 상기 전극 저항 값 및 상기 근사화된 제2임피던스 값을 이용하여 상기 슈퍼커패시터의
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정전용량을 생성하는

슈퍼커패시터 성능 평가 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 제1 및 제2샘플 주파수에 대한 임피던스 값 각각은

중첩된 상기 제1 및 제2샘플 주파수에 대한 임피던스 값을 필터링하여 생성되는 임피던스 값인 

슈퍼커패시터 성능 평가 방법.

청구항 8 

제 1항에 있어서,

상기 임피던스 정보를 입력받는 단계는

직렬로 연결된 복수의 슈퍼커패시터 각각에 대한 임피던스 정보를 입력받으며, 

상기 파라미터를 생성하는 단계는

상기 복수의 슈퍼커패시터 각각에 대한 등가회로의 파라미터를 생성하는

슈퍼커패시터 성능 평가 방법.

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 슈퍼 커패시터 성능 평가 방법 및 슈퍼 커패시터 성능 평가를 위한 파라미터 측정 장치에 관한 것이[0001]

다. 

    배 경 기 술

슈퍼커패시터(supercapacitor)는  전력밀도가  높고  사이클  수명이  길다.  이러한  슈퍼커패시터의  특성으로[0002]

인하여, 슈퍼커패시터는 신재생 에너지원의 동특성 보상이나 순간적인 고출력을 요구하는 응용 분야에 널리 사

용되고 있다. 그리고 풍력발전, 전기자동차 및 철도, UPS 시스템과 같은 대용량의 시스템에서 슈퍼커패시터는

다수의 셀을 포함하는 모듈로 구성되어 사용된다. 

성능이 균일하지 않은 슈퍼커패시터가 모듈에 사용될 경우, 슈퍼커패시터 모듈의 성능이 최적화 될 수 없으며,[0003]

추후 슈퍼커패시터 모듈 사용 시에 슈퍼커패시터 모듈의 고장 원인이 될 수 있다. 따라서 슈퍼커패시터 생산 단

계에서 불량한 슈퍼커패시터를 선별하여 배제시키고 균일한 성능을 갖는 슈퍼커패시터만을 출고하는 것이 매우

중요하다. 

슈퍼커패시터의 성능을 결정하는 대표적인 요인으로는 자연 방전률, 정전용량(capacitance)  및 등가직렬저항[0004]

(ESR) 등이 있다. 슈퍼커패시터를 SOC(State of Charge) 100%까지 충전시키고, 이후 24시간정도 방치하면서 슈

퍼커패시터의  단자전압을  측정하여  슈퍼커패시터의  자연  방전율을  측정할  수  있으며,  IEC(International
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Electrotechnical  Commission)  62391-1  규정에 의거하여 SOC가 80%에서 40%가 되도록 슈퍼커패시터를 정전류

방전시키고, 정전류 방전에 인한 슈퍼커패시터의 전압변화 측정을 통해 슈퍼커패시터의 정전용량 값을 계산할

수 있다. 또한 중요한 평가요소 중 하나인 등가직렬저항의 경우, 계측기와 같은 별도의 장비를 이용함으로써 특

정 주파수에서의 등가직렬저항 값을 측정할 수 있다.

하지만 전술된 방법에 따라 슈퍼커패시터의 성능을 평가하는 경우, 평가 시간이 상당히 길고, 동시에 여러가지[0005]

성능 평가 요인을 구할 수 없기 때문에 슈퍼커패시터 생산성이 저하될 수 있는 문제가 있다. 

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로서, 슈퍼커패시터 성능 측정에 대한 정확도를 유지하면[0006]

서 보다 단시간에 슈퍼커패시터의 성능을 평가하기 위한 슈퍼커패시터 성능 평가 방법을 제공하는데 그 목적이

있다. 

또한 본 발명은 슈퍼커패시터 성능 평가에 따른 시간을 감소시킬 수 있는 슈퍼커패시터 성능 평가를 위한 파라[0007]

미터 측정 장치를 제공하는데 그 목적이 있다.

        과제 해결수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은 슈퍼커패시터에 대한 임피던스 정보를 입력받는 단계; 및 상기 임피던스[0008]

정보 및 상기 슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여, 상기 등가 회로에 대한 파라미터를 생성하는 단계를 포함

하며, 상기 임피던스 정보는 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값이며, 상기 파라미터는 상기 등가 회로

의 등가 직렬 저항값 또는 전극 임피던스 값인 슈퍼커패시터 성능 평가 방법을 제공한다.

또한 상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은 섭동 전류가 유도되는 복수의 슈퍼커패시터를 이용하여, 상기 복수[0009]

의 슈퍼커패시터 각각에 대한 전류 값 및 전압 값을 측정하는 측정부; 및 상기 측정된 전류 값 및 전압 값을 슈

퍼커패시터 성능 평가 장치로 전송하는 전송부를 포함하며, 상기 슈퍼커패시터 성능 평가 장치는 상기 측정된

전류 값 및 전압 값을 이용하여, 복수의 슈퍼커패시터 각각에 대한 임피던스 정보를 생성하고, 상기 임피던스

정보 및 슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여, 상기 등가 회로에 대한 등가 직렬 저항값 또는 전극 임피던스

값을 생성하는 슈퍼커패시터 성능 평가를 위한 파라미터 측정 장치를 제공한다.

        효 과

본 발명에 따르면, 슈퍼커패시터에 대한 임피던스 정보와 슈퍼커패시터에 대한 등가회로를 이용하여, 슈퍼커패[0010]

시터 성능 측정에 대한 정확도를 유지하면서 보다 단시간에 슈퍼커패시터의 성능을 평가할 수 있다.

또한 본 발명에 따르면, 복수의 슈퍼커패시터에 대한 전류 값 및 전압 값을 한번에 측정함으로써, 보다 단시간[0011]

에 슈퍼커패시터 성능 평가에 필요한 파라미터를 측정할 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용이하게 실시할 수[0012]

있도록 상세히 설명하기 위하여, 본 발명의 가장 바람직한 실시예를 첨부 도면을 참조하여 설명하기로 한다. 상

술한 목적, 특징 및 장점은 첨부된 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통하여 보다 분명해 질 것이며, 본 발

명을 설명함에 있어서 본 발명과 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴

수 있다고 판단되는 경우에 그 상세한 설명을 생략하기로 한다.

도 1은 본 발명의 제1실시예에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 시스템(100)을 설명하기 위한 도면이다. [0013]

도 1에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 시스템(100)은 슈퍼커패시터(101), 임피던스[0014]
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측정장치(103) 및 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)를 포함한다.

임피던스 측정장치(103)는 슈퍼커패시터(101)의 임피던스를 측정하는 장치로서, 예를 들어 전기화학적 임피던스[0015]

분광법(Electrochemical  Impedance  Spectroscopy)을  이용하여  슈퍼커패시터(101)의  임피던스를  측정할  수

있다. 전기화학적 임피던스 분광법(Electrochemical Impedance Spectroscopy)은 주파수가 다른 미소한 교류신

호를 대상물질에 부여하여 임피던스를 계측하는 방법이다. 

슈퍼커패시터  성능  평가장치(105)는  임피던스  측정장치(103)에  의해  측정된  임피던스  정보 및  슈퍼커패시터[0016]

(101)의 등가회로를 이용하여 등가회로에 대한 파라미터를 생성한다.

슈퍼커패시터(101)의 물리적 특성을 반영하는 슈퍼커패시터(101)의 등가회로는 일반적으로 등가직렬저항과 슈퍼[0017]

커패시터(101)의 전극 임피던스로 구성될 수 있다. 등가회로 및 임피던스는 슈퍼커패시터(101)의 물리적 특성을

반영하기 때문에, 슈퍼커패시터(101)의 임피던스 정보를 이용하여 등가회로의 등가직렬저항값 및 전극 임피던스

값을 산출할 수 있다. 여기서, 파라미터는 등가회로의 등가직렬저항값 및 전극 임피던스값이다. 전극 임피던스

는 전극의 CPE(Constant Phase Element)를 나타내는 것으로서, 등가회로의 파라미터를 통해 슈퍼커패시터(101)

의 성능이 측정, 평가될 수 있다. 

즉, 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 슈퍼커패시터(101)의 제1임피던스 정보 및 슈퍼커패시[0018]

터(101)의 등가회로를 이용하여, 슈퍼커패시터(101) 성능 측정 요인인 등가회로의 파라미터 값을 생성할 수 있

다. 결국, 본 발명에 따르면, 슈퍼커패시터에 대한 충방전 및 자연방전 실험 등이 없이, 슈퍼커패시터의 성능을

평가할 수 있으므로 슈퍼커패시터 성능 측정에 소요되는 시간을 단축시킬 수 있으며, 슈퍼커패시터 생산 단계에

서 불량한 슈퍼커패시터를 효과적으로 선별할 수 있음으로써 출하되는 제품의 불량률을 낮출 수 있다.

한편, 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)가 파라미터를 생성하기 위한 구체적인 방법은 도 3 내지 도 6에서 보다[0019]

자세히 설명하기로 한다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 방법을 설명하기 위한 도면이다. 도 2에서는 도 1의[0020]

슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)의 슈퍼커패시터 성능 평가방법이 일실시예로서 설명된다.

도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가방법은 단계 S201로부터 시작된다.[0021]

단계 S201에서 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 슈퍼커패시터에 대한 임피던스 정보를 수신 즉, 입력받는다.[0022]

임피던스 정보는 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값으로서, 도 1의 임피던스 측정장치(103)로부터 임

피던스 정보를 입력받을 수 있다. 

단계 S203에서 슈퍼 커패시터 성능 평가 장치(105)는 임피던스 정보 및 슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여,[0023]

등가 회로에 대한 파라미터를 생성한다. 등가 회로에 대한 파라미터는 등가 회로의 등가 직렬 저항값 또는 전극

임피던스의 전극저항과 CPE 값으로서, 전술된 바와 같이, 등가 회로에 대한 파라미터는 슈퍼커패시터의 성능을

평가할 수 있는 요소이다. 

본 발명에 따르면, 슈퍼커패시터 성능 평가를 위해 슈퍼커패시터를 장시간 동안 충방전시켜 정전용량을 측정하[0024]

거나, 계측기를 이용하여 등가직렬저항 값을 측정하는 등의 실험없이, 슈퍼커패시터에 대한 임피던스 정보를 이

용하여 등가회로의 파라미터를 추출하고 분석함으로써, 등가직렬저항에 의한 충방전 손실 및 자연 방전율을 컴

퓨터 시뮬레이션을 통해 측정할 수 있다. 따라서 슈퍼커패시터 성능 평가에 소요되는 시간을 감소시킬 수 있다. 

그리고 이 때, 생성되는 등가회로의 등가직렬저항 값 또는 전극 임피던스 값은 임피던스 정보와 등가회로를 이[0025]

용함으로써 이하 도 3내지 도 6에서 후술되는 바와 같이, 측정 결과에 있어서 높은 정확도가 제공될 수 있다. 

이하, 도 3 내지 도 6을 이용하여, 본 발명에 따른 구체적 실시예를 설명하기로 한다. 이하에서는 도 1의 슈퍼[0026]

커패시터 성능 평가장치(105)가 2.7V 2600F 규격의 슈퍼커패시터의 성능을 평가하는 방법이 일실시예로서 설명

된다. 

먼저, 임피던스 정보는 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값으로서, 전기 화학적 임피던스 분광법에 의[0027]

해  임피던스  측정장치(103)에서  생성될  수  있다.  보다  구체적으로  측정대상인  슈퍼커패시터  양단에

Potentiostat  및  Bipolar  Power  Supply를  연결하여  슈퍼커패시터를  충방전하고,  슈퍼커패시터에  전압  섭동
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(perturbation)을 인가할 수 있다. 이 때, 슈퍼커패시터에는 섭동 전류가 유도되며 기 설정된 복수의 주파수에

서의 임피던스 값이 구해질 수 있다. 또한 이 때, 임피던스 측정장치(103)의 선형성 보장을 위해 인가된 섭동

전압의  크기는  슈퍼커패시터의  충전  전하량의  2%이하로  제한될  수  있다.  Potentiostat  및  Bipolar  Power

Supply는 임피던스 측정장치(103)에 포함되거나 또는 별도의 장치로 구성될 수 있다.

슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 임피던스 측정장치(103)로부터 입력된 제1임피던스 정보를 도 3에 도시된[0028]

슈퍼커패시터 등가회로에 커브피팅하여 등가회로에 대한 파라미터를 생성할 수 있다. 도 3에서 Rs는 등가직렬저

항을 나타내며, Zpore는 전극 임피던스를 나타내며, 슈퍼커패시터 등가회로에 대한 전체 임피던스(ZSC)는 하기의

[수학식 1]과 같이 표현된다. 

수학식 1

[0029]

[수학식  1]에서  Re는  전극  임피던스(Zpore)에  포함된  전극  저항(Re)이며,  1/(jw)
d
Qd는  CPE(Constant  Phase[0030]

Element)이다. 여기서, 'd'는 0과 1사이의 유리수 이며, 'd'에 따라 CPE는 저항과 정전용량 값을 포함할 수 있

다.

즉, 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 [수학식 1]을 사용하여 임피던스 정보를 등가회로에 커브피팅하여 등가[0031]

회로에 대한 파라미터를 생성할 수 있다. 일반적으로 등가직렬저항(Rs) 값은 나이키스트 임피던스 스펙트럼에서

50Hz 근처에서 나타나며, 정전용량은 후술되는 [수학식 2]를 이용하여 각각의 주파수 별로 계산될 수 있으며,

0.01Hz 이하에서 큰 값으로 수렴한다. 

도 4 및 도 5는 종래의 슈퍼커패시터 성능 평가 방법과 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 방법을 비교하[0032]

기 위한 도면이다. 보다 구체적으로 도 4에서 실선은 슈퍼커패시터 충전 후 방치에 의한 자연 방전실험에 따른

결과를 나타내며, 빨간색 점선은 본 발명에 따른 평가 방법에서 얻어진 등가회로에 대한 파라미터를 이용하여

자연 방전률을 계산한 결과를 나타낸다. 그리고 도 5에서 실선은 슈퍼커패시터 충방전 실험에 따른 결과를 나타

내며, 빨간색 점선은 본 발명에 따른 평가 방법에서 얻어진 등가회로에 대한 파라미터를 이용하여 얻어진 충방

전 손실 결과를 나타낸다.

도 4 및 도 5에 도시된 바와 같이, 실선과 빨간색 점선이 거의 일치하여 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평[0033]

가방법의 정확도가 종래 방법과 차이가 없음을 알 수 있다. 한편, 일반적인 정전류에 의한 슈퍼커패시터 방전실

험은 SOC 80%~40%의 방전곡선으로 슈퍼커패시터의 정전용량을 계산하기 때문에 평균적으로 약 SOC 60% 에서의

정전용량 값이 계산되게 된다. 따라서 도 4 및 도 5에서 이용된 임피던스 정보는 일실시예로서, 슈퍼커패시터의

SOC가 60%일 때에 수행된 전기화학적 임피던스 분광법에 따른 임피던스 정보이다. 

전술된 바와 같이, 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 임피던스 정보를 등가회로에 커브 피팅을 통해 등가회로[0034]

에 대한 파라미터를 생성할 수 있다. 이 때, 임피던스 정보 생성에 사용되는 기 설정된 주파수는 0.01Hz이하의

소정 구간의 저주파를 포함할 수 있다. 이하에서 설명되는 추가 실시예에 따르면 슈퍼커패시터의 특성 주파수로

부터 기 설정된 범위내의 2개 이상의 특정 주파수에 대한 임피던스 정보만을 이용하여 기하학적인 방법으로 등

가회로에 대한 파라미터를 생성한다. 저주파의 특성상 저주파 영역에서 임피던스 측정에는 상당한 시간이 필요

하나 이하 설명되는 실시예는 2개 이상의 특정 주파수의 성분을 중첩시켜 한번에 인가하고 임피던스를 계산함으

로써 슈퍼커패시터 성능을 평가할 수 있기 때문에 성능 평가 시간을 더욱 단축시킬 수 있다. 즉, 본 발명에 따

르면, 중첩된 2개 이상의 특정 주파수의 성분을 통해 얻어진 임피던스를, 필터를 이용하여 주파수에 따라 필터

링함으로써  주파수  각각에  대한  임피던스가  한번에  측정될  수  있다.  필터는  예를  들어,  Digital  Lock-in

Amplifier가 사용될 수 있다.

등록특허 10-1051017

- 6 -



도 6은 추가 실시예를 설명하기 위한 도면으로서, 슈퍼커패시터의 나이키스트 임피던스 스펙트럼과 추가 실시예[0035]

에 따라 구해진 빨간색 직선이 함께 도시되어 있다.

도 6의 임피던스 스펙트럼에 따르면, 특성 주파수(슈퍼커패시터 다공성 전극의 임피던스 특성곡선과 CPE의 특성[0036]

곡선이 교차하는 곳에서의 주파수, characteristic frequency)를 중심으로 고주파 영역에서 임피던스 값은 45°

정도의 점근선에 수렴하며, 저주파 영역에서 임피던스 값은 90° 정도의 점근선에 수렴함을 알 수 있다. 따라서

도 6의 실시예에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 슈퍼 커패시터의 특성 주파수로부터 기 설정된 주파

수 범위 내에 존재하며, 특성 주파수보다 높은 2개 이상의 제1샘플 주파수 및 특성 주파수보다 낮은 2개 이상의

제2샘플 주파수에 대한 임피던스 정보를 이용하여, 등가회로에 대한 파라미터를 생성할 수 있다.

도 6에서는 2개의 제1샘플 주파수(H1, H2)가 및 2개의 제2샘플 주파수(L1, L2) 이용되고, 측정과 연산의 정밀도[0037]

를 높이기 위해 4개의 주파수 중 가장 낮은 주파수는 다른 주파수의 공배수가 되는 경우가 일실시예로서 설명된

다. 

제1샘플 주파수(H1, H2) 및 제1샘플 주파수(H1, H2)에 대한 임피던스 값으로부터 얻어진 제1직선과 실수축의 교[0038]

점은 임피던스 값 중 허수값을 포함하지 않는 등가직렬저항(Rs)을 나타낸다. 여기서, 제1직선은 제1샘플 주파수

에 대한 임피던스 값을 이용하여 생성되는 직선을 나타낸다. 즉, 제1직선은 제1샘플 주파수에 대한 임피던스 값

만을 이용하여 생성된 기 설정된 주파수 범위의 근사화된 임피던스 값일 수 있다.

그리고 제2샘플 주파수(L1, L2) 및 제2샘플 주파수(L1, L2)에 대한 임피던스 값으로부터 얻어진 제2직선과 실수[0039]

축의 교점은 Rs+Re/3를 나타낸다. 상기 [수학식1]에서 coth 함수를 테일러 급수로 전개하여 2번째 항까지 취할

경우, 실수 성분은 Rs+Re/3가 될 수 있다. 여기서, 제2직선은 제2샘플 주파수에 대한 임피던스 값을 이용하여 생

성되는 직선이며, 기 설정된 주파수 범위의 근사화된 임피던스 값일 수 있다. 즉, 제2직선은 제2샘플 주파수에

대한 임피던스 값을 이용하여 생성되는 근사화된 임피던스 값을 나타내며, 기 설정된 주파수 범위의 근사화된

임피던스 값일 수 있다. 제1샘플 주파수(H1, H2)를 이용해 등가직렬저항(Rs)을 구할 수 있으므로 전극 임피던스

값에 포함된 전극 저항 값(Re)을 구할 수 있다.

그리고 제2샘플 주파수(L1, L2) 및 제2샘플 주파수(L1, L2)에 대한 임피던스 값으로부터 얻어진 제2직선과 90°[0040]

점근선과의 각도로부터 [수학식 1]의 'd'를 구할 수 있다. 그리고 가장 낮은 주파수(L2)에서의 임피던스 정보와

전극 임피던스 중 정전용량을 나타내는 [수학식 2]를 이용하면, CPE(ZL2)를 구할 수 있다. 

수학식 2

[0041]

결국, 등가직렬저항(Rs), 전극 저항 값(Re), 'd' 및 CPE(ZL2)를 모두 구할 수 있으므로 [수학식 1]에 의해 슈퍼[0042]

커패시터의 임피던스 정보를 알 수 있으며, [수학식 3]에 의해 슈퍼커패시터의 정전용량을 구할 수 있다.

수학식 3

[0043]

즉, 본 발명에 따르면, 4개의 특정 주파수에 대한 임피던스 정보만을 이용하여 기하학적인 방법으로 등가회로에[0044]

대한 파라미터를 생성할 수 있다.

도 6에서 설명된 일실시예에 따라 도 2의 단계 S203의 슈퍼커패시터 성능 평가방법을 보다 구체적으로 정리하면[0045]
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다음과 같다. 

슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 제1샘플 주파수에 대한 임피던스 값을 이용하여, 상기 기 설정된 주파수 범[0046]

위의 근사화된 제1임피던스 값을 생성하고, 근사화된 제1임피던스 값을 이용하여, 등가직렬저항(Rs) 값을 생성한

다. 이 때, 단계 S201의 임피던스 정보는 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값이며, 기 설정된 복수의

주파수는 슈퍼커패시터의 특성 주파수로부터 기 설정된 주파수 범위 내에 존재하며, 특성 주파수보다 높은 2개

이상의 제1샘플 주파수를 포함한다.

또한 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 제2샘플 주파수에 대한 임피던스 값을 이용하여, 기 설정된 주파수 범[0047]

위의 근사화된 제2임피던스 값을 생성하고, 등가직렬저항 값 및 근사화된 제2임피던스 값을 이용하여, 전극 임

피던스 값에 포함된 전극 저항 값을 생성한다. 이 때, 기 설정된 복수의 주파수는 상기 슈퍼커패시터의 특성 주

파수로부터 기 설정된 범위 내에 존재하며, 특성 주파수보다 낮은 2개 이상의 제2샘플 주파수를 포함한다.

또한 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)는 등가 직렬 저항 값, 상기 전극 저항 값 및 근사화된 제2임피던스 값을[0048]

이용하여 슈퍼커패시터의 정전용량을 생성한다. 

도 7은 본 발명의 제2실시예에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 시스템(700)을 설명하기 위한 도면이다. [0049]

도 7에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 슈퍼 커패시터 성능 평가 시스템(700)은 Potentiostat 및 Bipolar[0050]

Power Supply(701), 파라미터 측정장치(703) 및 슈퍼커패시터 성능 평가장치(705)를 포함한다. 

파라미터 측정장치(703)는 섭동 전류가 유도되는 복수의 슈퍼커패시터(SC1 내지 SCn)를 이용하여, 복수의 슈퍼[0051]

커패시터 각각에 대한 전류 값 및 전압 값을 측정하는 측정부 및 측정된 전류 값 및 전압 값을 슈퍼커패시터 성

능  평가장치(705)로  전송하는  전송부를  포함한다.  즉,  파라미터  측정장치(703)는  Potentiostat  및  Bipolar

Power Supply(701)에 의해 섭동 전류가 유도되는 복수의 슈퍼커패시터로부터 동시에 다수의 슈퍼커패시터에 대

한 파라미터를 입력받을 수 있다. 따라서 후술되는 슈퍼커패시터 성능 평가장치(705)에 의해 동시에 다수의 슈

퍼커패시터에 대한 성능이 측정될 수 있으므로 성능 측정 시간이 더욱 감소될 수 있다.

이 때, 측정부는 커패시터의 특성상, 직렬 연결된 상기 복수의 슈퍼커패시터 각각의 양단으로부터 전류 값 및[0052]

전압 값을 측정하는 것이 바람직하다. 그리고 전송부는 측정된 전류 값 및 전압 값을 샘플링하여 디지털 신호

형태로 슈퍼커패시터 성능 평가장치(705)로 전송할 수 있다.

슈퍼커패시터 성능 평가장치(705)는 측정된 전류 값 및 전압 값을 이용하여, 복수의 슈퍼커패시터 각각에 대한[0053]

임피던스 정보를 생성하고, 임피던스 정보 및 슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여, 등가 회로에 대한 파라미

터, 즉 등가 회로에 대한 등가 직렬 저항값 또는 전극 임피던스 값을 생성한다. 즉, 도 7의 슈퍼커패시터 성능

평가장치(705)는 도 1의 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105)와 달리, 파라미터 측정장치(703)로부터 수신된 측정

된 전류 값 및 전압 값을 이용하여, 복수의 슈퍼커패시터에 대한 등가회로의 파라미터를 추가적으로 생성할 수

있다. 슈퍼커패시터 성능 측정장치(705)는 Digital Lock-in Amplifier를 이용하여 시험 주파수 대역의 신호를

추출한 후에 임피던스 정보를 생성하고 임피던스 스펙트럼을 생성할 수 있다.

한편, 도 1의 슈퍼커패시터 성능 평가장치(105) 역시 직렬로 연결된 복수의 슈퍼커패시터 각각에 대한 임피던스[0054]

정보를 입력 받을 수 있으며, 임피던스 정보를 이용하여 복수의 슈퍼커패시터 각각에 대한 등가회로의 파라미터

를 생성할 수 있다.

이상은 본 발명이 프로세스적 관점에 의해 설명되었으나, 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 방법을 구성[0055]

하는 각 단계는 장치적 관점에서 용이하게 파악될 수 있다. 따라서 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 평가 방

법에 포함된 각 단계는 슈퍼커패시터 성능 평가 장치에 포함된 구성 요소로 이해될 수 있다. 

즉, 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 평가 장치는 슈퍼커패시터에 대한 임피던스 정보를 입력받는 정보 입력부 및[0056]

임피던스 정보 및 슈퍼커패시터의 등가 회로를 이용하여, 등가 회로에 대한 파라미터를 생성하는 정보 생성부를

포함한다. 여기서, 임피던스 정보는 기 설정된 복수의 주파수에서의 임피던스 값이며, 등가 회로에 대한 파라미

터는 등가 회로의 등가 직렬 저항값 또는 전극 임피던스 값이다. 
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한편,  전술한  바와  같은  본  발명에  따른  슈퍼  커패시터  성능  평가  방법은  컴퓨터  프로그램으로  작성이[0057]

가능하다. 그리고 상기 프로그램을 구성하는 코드 및 코드 세그먼트는 당해 분야의 컴퓨터 프로그래머에 의하여

용이하게 추론될 수 있다.　또한, 상기 작성된 프로그램은 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체(정보저장매체)에 저

장되고, 컴퓨터에 의하여 판독되고 실행됨으로써 본 발명의 방법을 구현한다. 그리고 상기 기록매체는 컴퓨터가

판독할 수 있는 모든 형태의 기록매체(CD, DVD와 같은 유형적 매체뿐만 아니라 반송파와 같은 무형적 매체)를

포함한다.

본 발명은 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 본 발명은 이것에 의해 한정되지 않으며 본 발명이[0058]

속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 본 발명의 기술사상과 특허청구범위의 균등범위 내에서 다

양한 수정 및 변형이 가능함은 물론이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1실시예에 따른 슈퍼커패시터 측정 시스템을 설명하기 위한 도면,[0059]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 슈퍼커패시터 측정 방법을 설명하기 위한 도면,[0060]

도 3은 슈퍼커패시터의 등가회로를 나타내는 도면,[0061]

도 4 및 도 5는 종래의 슈퍼커패시터 성능 측정 방법과 본 발명에 따른 슈퍼커패시터 성능 측정 방법을 비교하[0062]

기 위한 도면,

도 6은 슈퍼커패시터의 나이키스트 임피던스 스팩트럼과 추가 실시예에 따라 구해진 빨간색 직선이 함께 도시되[0063]

어 있는 도면,

도 7은 본 발명의 제2실시예에 따른 슈퍼 커패시터 측정 시스템을 설명하기 위한 도면이다.[0064]

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5
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    도면6
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    도면7
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