
전기이중층 캐패시터용 밸런싱 시스템

남종하, 조현목, 박재구, 박승욱, 강덕하, 김영석, 황호석

(주)아이티엠 반도체

Balancing System for Electric Double Layer Capacitor

Jong ha Nam, H.M Jo, J.G Park, S.U Park, D.H Kang, Y.S Kim, H.S Hwang

ITM Semiconductor Co.,LTD.

ABSTRACT

슈퍼캐패시터(Super Capacitor) 또는 울트라 캐패시터(Ultra

Capacitor) 등으로 불리우는 전기 이중층 캐패시터(EDLC,

Electric Double Layer Capacitor)는 기존 콘덴서보다 월등한

용량 특성을 가지며, 전극과 전해질의 화학반응을 이용하던 이

차전지들과 달리 주로 계면반응을 사용한 축전원리를 이용하여

높은 출력밀도와 충방전 효율, 무제한에 가까운 사이클 특성을

가지고 있다. 또한 전류변화에 안정적이어서 기존의 이차전지

와는 달리 보호회로를 생략할 수 있기 때문에 단순한 회로 구

성이 가능하고 전극활물질로서 탄소재를 사용하여 환경 친화적

인 특성을 가진 차세대 에너지저장장치라고 할 수 있다. 특히

50만 사이클이라는 우수한 수명특성으로 인해 기존의 이차전지

가 사용되기 어려운 다양한 분야에 적용이 늘어가고 있는 추세

에 있다.

1. 서 론

차세대 에너지 저장장치인 EDLC는 대용량의 전기를 빠르게

저장하고 꺼내어 사용할 수 있으며, 기존의 2차전지보다 100배

이상의 고출력이며, 반영구적으로 사용이 가능해 다양한 응용

분야에 사용이 되고 있다. 소용량의 EDLC의 경우 용량이 0.0

1～1[F] 정도의 용량을 가지며, 주로 오디오나 VCR 등에서 전

원공급 중단시 데이터를 저장하거나 RTC(Real Time Clock)을

구동하는 보조 전원의 역할을 수행한다. 중형(1～100[F])부터

대형(100[F] 이상)의 EDLC는 하이브리드 자동차, 신재생에너

지 등 다양한 분야에 사용되고 있다. 이러한 중대형급의 EDLC

는 단위 용량이 크지만 이들 셀을 직/병렬 연결하여 모듈화하

여 사용하는 것이 대부분이다. 본 논문에서는 이러한 다수의

대용량의 EDLC를 직렬연결하여 사용시 발생되는 문제점인 셀

전압 불균형에 대해 살펴보고 이를 해소하기 위한 밸런싱 기법

에 대해 살펴보고자 한다.

2. 셀 밸런싱 시스템

2.1 모듈의 직렬 구성시 문제점

EDLC를 직렬로 연결하여 사용시 개별 셀간의 전압 불균형

을 야기할 수 있고 이러한 불균형 전압상태의 직렬연결로 구성

된 모듈이 충전 되었을 때 하나 또는 그 이상의 셀은 과전압

상태가 될 수 있다. 과전압은 제품의 수명단축이나 파손을 야

기할 수 있다. 따라서 다수의 셀을 직렬로 연결하여 사용할 경

우에는 그 용도와 특성에 맞는 전압균등화 조치를 취해주어야

하며, 전압균등화는 제품의 누설전류를 고려하여 밸런싱 저항

을 각 제품에 병렬로 연결하는 Passive Balancing과 특정 전압

이상에서 동작하게 하는 Active Balancing으로 구분할 수 있

다. 또한 각 셀들은 출하시 사양에 따라 용량 규격 범위내의

제품이 공급되기 때문에 개별 제품간에 용량 차이가 발생할 수

있고 예를 들면 A=100F, B=110F, C=90F의 제품으로 직렬구성

하였다고 한다면 특정 전류로 충전 및 방전시 전압변화율의 차

이가 발생되며, 이러한 편차를 최소화하기 위해서는 비슷한 용

량의 제품을 선정하여 사용하는 것이 바람직하다.

그림 1  신재생에너지용 EDLC 모듈(3V, 350F)

Fig. 1  EDLC Module for Renewable Energy System

(a)Temperature Characteristics(Discharging 2A)



(b)Current vs. Duration(at 20℃)

그림 2  EDLC의 특성(2.5V, 2,000F)

Fig. 2  Characteristics Data of EDLC

(a)Passive Balancing

(b)Active Balancing

그림 3  EDLC의 밸런싱 방식

Fig. 3  Balancing Method of EDLC

(a) Mexwell社

(b) 개발 시제품
그림 4  능동형 밸런싱 시스템

Fig. 4  Active Balancing System
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그림 5  능동형 밸런싱 시스템의 실험결과(3.0V, 350F)

Fig. 5  Experimental Results of Active Balancing

2.2 EDLC의 특성 및 밸런싱 시스템

EDLC는 여러 적용처가 있지만 그림 1과 같이 사막지형에

설치된 태양열 발전소의 태양전지의 트렉킹 전원용으로 적용되

는 제품과 같이 주간에는 고온이며, 야간에는 저온의 환경에서

기존의 이차전지가 적용되기 힘든 특수한 환경에서도 우수한

특성을 보이고 있다. 그림 2에서와 같이 온도의 변화에 비해

방전 특성변화가 크지 않으며, 정전류 충방전 특성에서도 방전

전류가 증가하더라도 용량의 변화가 작아 원하는 동작특성을

확보할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 앞서 언급된 바와 같이

여러 셀이 직렬로 연결되면서 발생되는 용량 및 전압의 편차를

해소하기 위한 밸런싱 회로의 적용이 필수적이라 할 수 있다.

EDLC에 적용되는 대표적인 밸런싱 회로는 그림 3과 같이

EDLC에 저항을 병렬로 연결하여 사용되는 Passive 방식과 특

정 전압에서 밸런싱이 동작하도록 구현된 Active 방식으로 나

눌 수 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 새로운 개념의 능동형 밸런싱 회로를 제안

하였으며, 그림 4와 같이 선진제품과 비교시 회로의 구성을 혁

신적으로 간소화함으로써 가격적 경쟁력을 확보함은 물론 기능

적인 측면에서도 그림 5와 같이 빠른 시간내에 밸런싱이 이루

어짐을 확인하였다. 이러한 결과를 토대로 향후에는 일부 부품

을 One Chip화함으로써 본 기술이 더 많은 분야에 적용이 확

대될 수 있을 것으로 기대된다.

이 논문은 2012년도 한국산업단지공단의 생산기술사업화

지원사업의 현장맞춤형기술개발 “초박형 스마트폰용 배터리

안전 모듈 개발” 지원에 의하여 연구되었음.
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