
ABSTRACT

본 논문에서는 리튬이온 배터리 충전알고리즘 중에서, 기존

의 정전류/정전압충전(CC/CV)과 부스트충전(Boostcharging)을

비교 분석한다. 또한 기존의 정전류/정전압 충전방식에 비해

부스트충전이 갖는 장점과 부스트충전알고리즘의 근거를 제시

하고 부스트충전 알고리즘을 시뮬레이션을 통해 구현한다.

PSIM 6.0 과 C Programming을 이용하여 시뮬레이션 모델을

구축하였고 구성된 시뮬레이션 결과를 통해 타당성을 검증한

다.

1. 서론

최근 리튬이온 전지는 고용량, 고에너지 밀도 등의 장점으로

소형 휴대전자기기의 에너지원과 대용량 전력저장전지로 다양

하게 사용되고 있으나 충전시간, 안정성, 저조한 사이클 특성

등의 문제점을 가진다[1].특히 리튬이온 전지의 충전 시 충전 알

고리즘은 충전시간, 안전성 등에 큰 영향을 미치기 때문에 효

율적인 충전 알고리즘에 대한 연구의 필요성은 날로 증가하고

있다.

리튬이온전지의 충전 알고리즘 중 가장 많이 사용되고 있는

알고리즘은 CC/CV 알고리즘이다. CC/CV 알고리즘은 높은 안

정성을 갖고 기존의 충전방식보다 빠른 충전 시간을 갖지만 많

은 응용 분야에서 더욱 빠른 충전 시간이 필요하고, 이를 만족

시키기 위한 충전전압 및 충전전류의 증가는 결국 배터리의 수

명을 악화시킨다 [2][3]. 이러한 단점을 해결하기 위하여 제안된

P.H.L Notten의 부스트충전 알고리즘은 충전심도가 낮을 경우

사이클 수명의 저하 없이 충전시간을 단축할 수 있는 점을 이

용하여 기존의 방식보다 빠른 충전시간을 갖고 안정성이 보장

되는 충전 알고리즘이다.[5] 본 논문에서는 PSIM과 C

Programming을 이용하여 기존의 CC/CV 알고리즘과 부스트충

전 알고리즘을 시뮬레이션하고, 시뮬레이션을 통해 충전시간

측면에서 비교 분석한다.

2. CC/CV 및 부스트충전 알고리즘 분석

2.1 CC/CV 충전방식

2.1.1 CC/CV 알고리즘

충전초기에는 충전시간의 증가를 위하여 정전류로 충전하고

전지의 전압이 미리 설정해놓은 전압에 도달하면 안정성 확보

를 위해 정전압으로 충전하는 방법이다[2][3]. 그림 1에 CC/CV

충전방식의 기본원리를 나타내었다.

그림 1  정전류/정전압충전의 기본원리

Fig. 1  Basic Principles of CC/CV Charging 

2.1.2 CC/CV 충전방식의 시뮬레이션

CC/CV충전 방식을 모의하기 위해 US18650 리튬이온

셀을 CC/CV충전 방식으로 충전한 시뮬레이션 파형을

그림 2에 나타내었다. 충전 전류 및 충전 전압은

US18650의 정격과 동일하며 전체 충전 시간은 약 2시간

30분이다.

충전종료: 약 2시간 30분

그림 2  정전류정전압충전 시뮬레이션

Fig. 2  Simulation of CC/CV Charging 

2.2 부스트충전방식

2.2.1 부스트충전 알고리즘

거의 비워져 있는 리튬이온전지를 매우 짧은 시간에, 유해효

과 없이 충전할 수 있는 알고리즘이다. 초기의 짧은 시간동안

() 
m ax
값으로 CV충전(부스트 충전)을 하고 이어서 표준

CC/CV충전을 하게 되면, 초기의 부스트 충전기간 동안에는 충
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분히 높은 전류(
m ax
)로 시작하여 감소하다가 표준 CC/CV모

드에서 낮은 전류치로 유지 및 감소된다. 부스트 충전은 충전

심도가 낮은 경우 고속충전에 효과적이다[5]6]. 그림 3에 부스트

충전방식의 기본원리를 나타내었다.

그림 3  부스트충전의 기본원리

Fig. 3  Basic Principles of Boostcharging

2.2.2 부스트충전방식의 근거

초기부스트모드의 전압 값이 4.3V이면 흑연과 LiCoO2 전극

모두 분해가 일어날 염려가 있으나, P.H.L Notten의 최근 실험

에 의하면, 낮은 충전 심도에서의 초기 충전 시 리튬 금속도금

이 나타나지 않는 것으로 보고된다.

활성화 물질이 분해되면서 양극의 LiCoO2 가 줄어들고, 그

반응식은 아래와 같다.

→

  
      

이 결과로 인해 전지의 용량감소 및 전기적 특성의 저하가

생기는데, 는 높은 심도에서 와 로 분해

가 잘 이뤄진다. 반대로 낮은 심도에서는 분해반응이 적게 발

생하므로 유해효과를 줄일 수 있으며, 이런 연유로 제안된 알

고리즘이 부스트충전방식이다[5][7]. 낮은 충전심도에서 양극에서

의 부스트충전방식에 의한 배터리 수명은 그림 4와 같다.

그림 4  (a) 정전류/정전압충전과 (b)부스트충전시 리튬이온전지의 사

이클수명 비교

Fig. 4  Comparison of the Cycle-life Performance of CC/CV (a) and 

Boostcharging (b)

2.2.3 부스트충전방식 시뮬레이션

그림 5는 앞서 CC/CV충전방식에서의 US18650 리튬

이온 셀을 이용하여 부스트충전방식을 모의한 시뮬레이

션 파형이다. 전체 충전 시간은 약 2시간으로 CC/CV충

전 시 보다 약 30분 가량 단축된 충전 시간을 확인할 수

있다.

그림 5  부스트충전 시뮬레이션

Fig. 5  Simulation of Boostcharging

3. 결론

본 논문은 부스트충전(Boostcharging)이 갖는 장점 및 근거

를 바탕으로, PSIM 6.0과 C Programming을 이용하여 기존의

CC/CV 알고리즘과 부스트충전 알고리즘을 시뮬레이션하고 충

전시간 측면에서 비교했다. 구현한 시뮬레이션을 통해 부스트

충전방식이 CC/CV충전방식보다 약 30분가량 단축됨을 확인

할 수 있다. 그러므로 충전심도가 낮을 경우, 부스트충전은 빠

른 충전 시간이 필요한 리튬이온전지의 많은 활용분야에서 효

과적인 충전알고리즘으로 응용될 수 있다.
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