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Ⅰ. 서  론

재 리튬-이온 충 용 배터리 모듈은 휴 용 자

기기 등에 리 사용되고 있으며, 특히 최근의 스마트 

폰, PDA 단말기, 랩탑 등에는 없으면 안 될 아주 주요

한 기능 블록으로 자리하고 있다. 충  모듈의 성능은 

충  효율, 충  속도, 안정성, 가격 등에 의해 사용자의 

선택을 받게 되는데 리튬-이온 충  배터리는 에 지 

도가 높아서 고용량화에 유리한 장 이 있는 반면에 

과도 충 시 안정성이 떨어지는 특성이 있고, 반 로 

완  방 시 충  수명이 크게 감소하는 단 을 가지고 

있다[1～2]. 특히 과도한 충 이 지속될 경우 물리 인 손

상 험이 있으며, 충  벨이 낮은 상태가 지속되는 

경우에는 충 지의 에 지 용량이 감소하게 된다. 한 

완  충  압에 미흡하는 충 이 반복되는 경우에도 

충  효율이 떨어지고 결과 으로 충  모듈의 수명을 

단축시킬 우려가 있다[3～4].

리튬-이온 충 기는 일반 으로 그림 1과 같이 교류 
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본 논문에서는 휴 용 자기기에 리 사용되고 있는 리튬-이온 충 용 원 모듈에서 발열을 이면서 배터리의 충  시
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어들고 비용 인 측면에서도 유리한 장 이 있다. 따라서 본 논문에서 제안한 충  기법은 고속의 충 을 필요로 하는 충

식 원 모듈의 구 에 실용 으로 용 가능할 것으로 기 한다.  

Abstract

This paper presents a method to improve Li-ion battery charging speed for portable electronic devices maintaining 

stable operating temperature. The proposed method uses multiple chargers which consist of a master module and slave 

modules designed with single wire communication signal for parallel current path in order to simplify the additional 

hardware needs. A single wire communication signal control between a master module and slave modules makes the 
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원 콘센트에서 정류회로를 거쳐 DC로 변환이 된 후

에 선형 는 스 칭 귤 이터를 거친 직류 원에 

의해 충 이 되도록 구성된다. 물론 최근에는 USB에서 

나오는 DC 출력 압을 이용해서 충 을 하는 경우도 

많다. 부분의 경우에는 빠르고 안정 인 충 을 진행

하기 하여 처음에 일정한 류를 충 기에 공 하여 

일정 압 이상으로 충 한 후 모드를 환하여 충  

류의 양을 이면서 일정 압을 유지하여 공 함으

로써 충 을 완료하게 된다. 이러한 방식의 충 에서는 

정 류 모드와 정 압 모드의 한 환에 의해 충  

모듈의 안 성과 속도, 그리고 원 효율이 결정되게 

된다[1～2].

그림 1. 일반 인 리튬-이온 충  방식

Fig. 1. General Li-ion charging method.

그림 2는 리튬-이온 충 용 배터리의 충  차에 

한 순서도를 나타낸다. 기에 충  압 벨이 낮

은 상태에서 충 이 시작되어 VLi-Ion 압이 3V 이하인 

상태에서는 안정 인 충 을 한 속 충  모드에서 

동작을 하게 된다. 속 충  모드에서 충 이 계속되

어 VLi-Ion 압이 3V 이상이 되면 고속 충 을 한 정

류 모드로 들어가게 되는데 일반 으로 리튬-이온 충

용 배터리에서 정 압 모드로의 변환이 무 늦게 되

면 에 지 효율이 떨어지게 되며, 반 로 무 빠른 모

드 변환은 충  압을 과도하게 상승시키게 되어 충

지에 물리 인 손상을 가져올 험이 존재한다. 일반

인 경우에는 VLi-Ion 압이 4.2V 이상이 되면 고속의 

정 류 모드에서 정 압 모드로 변환되어 완충 단계로 

향하게 된다.

최근에는 완  충  벨을 안정 으로 높여서 충  

효율을 최 화하는 기법에 한 연구가 활발히 진행되

어 이에 한 성능 개선은 상당한 수 에 이르고 있다
[1～2]. 하지만 아직도 충  속도를 안정 으로 높이는 기

법의 실용 인 구 에 한 연구는 부족한 상황이다. 

한 리튬-이온 충 용 배터리는 항상 온도의 상

그림 2. 충 식 원 모듈의 충  순서도

Fig. 2. Charging flow chart of power module.

승에 한 주의가 필요하며, 특히 충  속도를 높이기 

한 고속의 정 류 모드에서 발열 문제의 개선이 필수

이다. 이러한 에서 본 논문에서는 회로의 복잡도

를 이고 속 충  동작에 의한 온도 상승 효과를 최

소화함으로써 충 모듈의 안정성을 유지하면서 비용

으로 충 식 원 모듈의 충  속도를 개선하기 한 

기법에 하여 소개한다.

Ⅱ. 기존 충전 기법에 대한 문제점

1. 단일 정전류 충전 방식

그림 3은 미국 Maxim사에서 소개하는 일반 인 

USB 출력 원용 단일 정 류 충  방법을 나타내는 

그림이다[5]. 이와 같은 기존 방식에서는 USB HOST의 

VBUS에서 력을 공 하고, BATTERY CHARGER가 

압  류를 조 하여 배터리를 충 하며 배터리 충

 시간은 BATTERY CHARGER의 출력 력에 의해 

결정된다.

그림 3. USB 출력 원을 사용하는 단일 정 류 충

Fig. 3. Single constant current charging with USB power.

충  시간을 단축하기 해서는 배터리 충  류를 증

가시켜서 출력 력을 높여야 하는데 충  류가 증가

되면, BATTERY CHARGER의 발열이 증가되기 때문에 

충  류를 계속 늘릴 수 없다. 따라서 이와 같은 일반

인 기존 배터리 충  방식은 충  시간을 단축하는데 

한계가 있다.
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2. 마스터-슬레이브 다중-위상 충전 방식

그림 4는 미국 Qualcomm사의 특허 표 그림으로서 

마스터-슬 이  다 - 상 충  방식을 나타낸다[6]. 

그림 4(a) 그림에서는 VBUS 노드에서 력을 인가 받

고, 102, 102a, 102b는 복수개의 충  모듈 회로를 나타

낸다. 복수개의 충  모듈 회로간의 통신  제어를 

한 버스도 있으며, 클록 기반으로 동작하는 시스템으로

서 그림 4와 같은 구성의 경우 102, 102a, 102b  1개

는 마스터 모듈이 되고 나머지 2개는 슬 이  모듈이 

된다.  

(a) 시스템 블록도

(b) 시스템 상세 회로도

그림 4. 마스터-슬 이  다 - 상 충  방식

Fig. 4. Master-slave multi-phase charging method.

그림 4(b)는 그림 4(a)의 102, 102a, 102b에 해당하는 

회로 모듈의 상세 도면을 나타내며 Charge Current sense, 

System Voltage sense, Battery Voltage sense, Battery 

Temperature sense 등의 회로가 포함되어 있다. Sensing 

circuits에서 feedback 받은 신호는 ‘216’ 회로에서 control 

신호를 생성하여 다. 그림 4(a)에서 나타낸 버스 신호

(12)는 그림 4(b)의 CLK pin, CONTROL pin, FETDRV 

pin에 해당된다. SEL pin과 ‘18’은 충  모듈의 마스터 

모드 는 슬 이  모드를 선택해  수 있는 핀이다. 

이와 같이 Qualcomm사의 특허는 마스터-슬 이  간 

통신  제어를 해 3개의 핀이 필요하며, 외부 항

을 추가하여 마스터 모드 는 슬 이  모드를 선택해

야 하기 때문에 외부 항  추가 핀을 사용하게 된다.

Ⅲ. 다중 모듈 충전 방식의 구현

1. 제안하는 다중 모듈 충전 기법

그림 5는 기존 기술의 문제 의 해결 방안에 한 간

략한 시스템 블록도를 나타낸다. 배터리의 충  시간을 

단축하기 해 다  충  회로 모듈을 병렬로 구성하여 

충  류 경로를 늘린다. 이러한 기법에 의해 복수개

의 충  회로 모듈이 열을 분배하기 때문에 발열 문제

도 해결할 수 있다.  충  회로 모듈 간 통신을 간단히 

하기 해 핀을 1개만 사용하는 단일 선로 통신 방식을 

사용하기 때문에 그림 4의 Qualcomm사 특허에 비해 

하드웨어의 구 이 간단해지고 비용 감을 가져올 수 

있다. 한 디지털 방식의 통신을 사용하지 않으므로 

충  회로 동작을 하는 모듈에 DAC가 필요하지 않게 

되며, 따라서 DAC의 성능에 따라 류  압 등의 

정확도 구 에 한 부담이 없어진다. 따라서 마스터 

충  모듈에서 일정 압 값으로 정보를 달해  때, 

아날로그 압으로 달해 주며 아날로그 압 값의 

벨에 따라 모듈 서로 간의 인식에 따른 배열 구성을 할 

수 있도록 하 다.

그림 5. 제안하는 다  충  모듈 기법의 블록도

Fig. 5. Block diagram of the proposed multiple chargers.

그림 5에서 마스터 충  모듈은 외부에서 DC 원 

(VBUS)을 받아서 필요한 류의 양에 따라 슬 이  충

 모듈에 원을 공 해주는 경로를 구성하며 VBUS 

압  류의 보호회로, 그리고 단일 선로 통신을 한 

제어 압(VSC)을 조 하는 회로를 포함하도록 한다.

그림 6은 마스터 충  모듈과 슬 이  충  모듈, 

그리고 단일 선로 통신을 한 회로의 상세 도면을 나

타낸다. 마스터 충  모듈에서 공  류(IMC)가 가변

으로 변할 수 있도록 구성하고, 슬 이  충  모듈에

서 싱크 류(ISC1～ISCN)를 가변 으로 구성할 수 있도
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록 한다. 공  류(IMC)와 싱크 류(ISC1～ISCN)의 류 

크기에 따라 단일 선로 통신 제어 압(VSC)은 아래 식

과 같이 계산된다.

 

    × 
(1)

마스터 충  모듈의 단일 선로 통신 회로는 비교기와 

ADC를 사용하여 VSC 압을 감지하고 그 압을 이용

하여 충 에 필요한 류의 양을 결정할 수 있다. 슬

이  충  모듈의 단일 선로 통신 회로는 비교기만 사

용하여 VSC 압을 감지한다.

그림 6. 제안하는 다  충  모듈 시스템 상세 블록도

Fig. 6. Detailed diagram of the proposed charging system.

그림 7은 본 논문에서 제안하는 충  방식의 동작 

형을 나타낸다. 마스터 충  모듈이 동작을 시작하면, 

VSC 압이 로직 High 벨에 도달하고 슬 이  충  

모듈이 비교기를 이용하여 기  압과의 차이를 감지

할 수 있도록 한다. 그러면 감지된 결과에 의해 슬 이

 충  모듈이 류 충  모드로 환되어, 싱크 류 

경로가 열리게 되고, VSC 압은 로직 Low 벨로 떨

어지게 된다. 제안하는 기법의 모듈 인식 동작에 의해 

마스터 충  모듈의 공  류(IMC)가 증가되고 슬 이

 충  모듈의 싱크 류 경로가 열려 있다면, VSC 

압은 식 (1)과 같이 선형 으로 증가된다. 지정된 시간 

t  뒤에 마스터 충  모듈의 ADC가 VSC 압을 감지

하면, 슬 이  충  모듈이 얼마나 연결되어 있는지 

알 수 있게 된다. 본 논문에서 제안하는 기법의 배열 구

성 동작은 이와 같은 모듈 인식 동작이 종료된 후 외부

로부터 달받은 원 공 기의 류 한계값을 슬 이

 충  모듈의 수량 + 1(마스터 충  모듈) 로 나 게 

된다. 이 값으로 VSC 압을 귤 이션하여 슬 이  

충  모듈이 동작할 수 있도록 한다.

그림 7. 제안하는 다  충  방식의 동작 형

Fig. 7. Operation waveform of the proposed charging.

그림 8과 그림 9는 본 논문에서 제안한 기법에 한 

설계와 동작 시뮬 이션 결과를 나타낸다. 외부 원 

공  VBUS는 5V로 가정하고 류 한계를 1.2A로 설정

하고, 마스터 충  모듈 1개와 슬 이  충  모듈 2개 

구성하여 시뮬 이션을 수행하 다. 기 시작 단계에

서 VSC 압은 마스터 충  모듈에 의해 로직 High 

벨이 된다. 이후 슬 이  충  모듈에 의해 VSC 압

은 로직 Low 벨이 되고, 모듈 인식 동작을 한다. 그 

이후로 충  동작을 할 때, 부하 류가 변화하 고, 

400mA에서 류 한계에 도달하는 것을 확인하 다.

그림 8. 제안하는 다  충  방식의 설계

Fig. 8. Design of the proposed charging system.

본 논문에서 제안하는 다  충  모듈 방식은 마스터 

충  모듈을 이용하여 병렬의 류 경로를 증가시킴으

로써 발열을 이면서 배터리의 충  시간을 단축할 수 

있다. 단일 선로 통신 회로를 이용하여 필요한 부품의 

핀 개수를 최소화 하고, 압 벨을 이용한 통신으로
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그림 9. 제안하는 다  충  방식의 시뮬 이션 결과

Fig. 9. Simulation results of the proposed charging.

 슬 이  충  모듈의 회로를 매우 간단하게 구성할 

수 있기 때문에 면 이 어들고, 비용 인 측면에서도 

유리하다. 마스터 충  모듈에서 VBUS의 압  류

를 슬 이  충  모듈로 분배해주는 구조를 사용하여 

외부 원 공 의 과잉 압 보호 기능을 마스터 충  

모듈에서 제어할 수 있도록 하 다. 슬 이  충  모

듈은 과잉 압 보호 기능을 따로 두지 않아 회로 구성 

면 을 일 수 있는 장 이 있다. 

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 리튬-이온 충 용 원 모듈에서 발

열을 이면서 배터리의 충  시간을 단축하기 한 기

법을 연구하 다. 제안하는 기법은 마스터 충  모듈과 

슬 이  충  모듈로 구성된 다  충  모듈을 이용하

여 병렬 인 류 경로를 구성하면서 단일 선로 통신 

방식을 용함으로써 추가 인 하드웨어를 최소화하여 

충  회로를 매우 간단하게 구성할 수 있도록 하 다. 

마스터 충  모듈과 슬 이  충  모듈 간의 단일 선

로 통신 방식은 필요 부품의 핀 개수를 최소화하고 구

 면 이 어들어 비용 인 측면에서도 유리한 장

이 있다. 따라서 본 논문에서 제안한 다  충  모듈 기

법은 고속의 충 을 필요로 하는 충 식 원 모듈의 

구 에 실용 으로 용 가능할 것으로 기 한다.
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