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요  약  현재 자동차를 포함한 에너지 저장장치 제품에는 리튬 이온 배터리가 주로 사용되고 있으며, 이를 과충전하거나,
고온 상황에 방치하는 잘못된 배터리 관리 상황 발생시 폭발 등 위험한 상황에 노출될 수 있으며, 과방전 시 배터리
불능 상황을 야기한다. 이로 인해 배터리 상태를 관리해주는 시스템이 필요하며 배터리 관리 시스템은 배터리 상태를
정확하게 인지하고 각 셀의 전압을 일정하게 유지하여 최적의 배터리 효율을 얻는 데 목적이 있다. 본 논문에서는 일반
적 리튬이온배터리에 비해 고안전성을 갖는 리튬인산철 배터리팩과 이를 관리하기 위해 Matlab Simulink 기반의 시뮬
레이션을 사용하여 셀 특성을 확인할 수 있는 RC등가회로 모델을 이용한 분석방법을 제시하고, 저전력 및 상호통신 
간섭이 적은 블루투스 기반 BMS 모듈의 알고리즘을 개발하였다.

주제어 : 리튬이온배터리, 리튬인산철배터리, 배터리관리시스템, 전기자동차, 에너지저장시스템

Abstract  Currently, lithium-ion batteries are mainly used in energy storage equipment products 
including automobiles. This can be exposed to dangerous situations such as explosions in the event 
of incorrect battery management conditions that are overcharged or left in high temperature 
conditions. It also causes a situation battery cannot be used when it has been over discharged. 
Therefore, a system that manages the state of the battery is required. The battery management system 
aims to obtain optimum battery efficiency by accurately recognizing the state of the battery and 
keeping the voltage of each cell constant. In this paper, we develop a lithium-iron phosphate battery 
that has higher safety than a general lithium-ion battery. Then, in order to manage this, we try to 
develop the algorithm of the BMS module based on the Bluetooth communication using the 
MATLAB-SIMULINK.

Key Words : Lithium-ion battery, Lithium-iron phosphate, Battery management system, Electric vehicle, 
Energy storage system
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1. 서론

오늘날 미세먼지 등으로 인한 환경오염이 가속화됨에 
따라 전 세계적으로 친환경 에너지 및 친환경 자동차의 
필요성이 더욱 강조되고 있으며 화석연료 가격 인상, 환
경문제에 대한 대응자세 변화로 전기자동차(Electric 
Vehicle; EV)의 시장규모는 증가하고 있다. 또한 전기자
동차, ESS 등 다양한 분야에서 리튬 이온 배터리의 활용
도가 높아지면서 이를 효율적이고 안전하게 사용할 수 
있는 방법에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 리튬이
온 배터리는 고에너지 및 고전력밀도, 장수명의 장점이 
있어 전기자동차의 주 동력원으로 사용되고 있다[1-3].

배터리의 성능과 안전한 운용을 보장하기 위해 배터리 
관리 시스템(Battery Management System; BMS)은 
꼭 필요하며, SoC(State of Charge), SoH(State of 
Health) 등 많은 배터리 상태 추정 알고리즘들이 개발되
었다[4,5]. 

리튬 이온 배터리의 안전성에 대한 우려가 높아짐에 
따라 배터리가 안전 전압 영역에서 동작하도록 충·방전 
전류를 제어해야 한다. 그러나 충·방전 전류의 과도한 제
한은 배터리 가용 에너지의 활용도를 감소시키므로 배터
리의 안전한 동작을 보장하면서 가용 에너지 또한 최대한 
사용할 수 있도록 전류추정 알고리즘이 필요하다[6,7].

전류추정 알고리즘은 배터리가 일정 시간 동안 정전류
가 인가될시 상·하한 전압에 도달하게 만드는 최대 전류
를 산출한다. 배터리가 안전한 전압 영역에서 동작할 수 
있도록 산출된 전류보다 작은 전류를 배터리에 허용함으
로써 배터리가 안전성을 확보함과 동시에 가용 에너지를 
최대화 한다. 그러나 전기자동차를 구동하는 배터리 팩
은 직·병렬로 연결되며, 각 배터리는 셀과 모듈로 구성되
므로 충·방전 동작이 반복됨에 따라 노화도나 온도의 차
이가 필연적으로 발생하게 되고 Fig. 1과 같이 배터리 셀
간 용량 및 내부 저항의 편차로 나타난다. 

(a)                                (b)

Fig. 1. (a) Battery pack with equal cells, (b) Battery pack 
with deviated cells

현재 자동차를 포함한 에너지 저장장치 제품에는 리튬 
이온 배터리가 주로 사용되고 있으며,  잘못된 배터리 관

리 상황 발생시 폭발 등 위험한 상황에 노출되고, 과방전
시 배터리 불능 상황을 야기한다. 이로 인해 배터리 상태
를 관리해주는 시스템이 필요하며 배터리 관리 시스템은 
배터리 상태를 정확하게 인지하고 각 셀의 전압을 일정
하게 유지하여 최적의 배터리 효율을 얻는 데 목적이 있다.

또한, 리튬 배터리는 구조적으로 전해질의 상태에 따
라 액체일 경우 리튬이온 배터리, 고체일 경우 리튬 폴리
머 배터리로 구분한다. 이러한 리튬 폴리머 배터리 중 리
튬 인산철 배터리는 리튬이온 배터리의 불안정한 이온 
상태에서 발생할 수 있는 폭발 및 발화의 위험성 문제를 
해결할 수 있는 배터리라고 할 수 있다. Fig. 2는 리튬 
이온 배터리 및 리튬 인산철 배터리의 충전 특성이다.

(a)

(b)
Fig. 2. (a) Charging characteristic curve of lithium-ion 

battery, (b) Charging characteristic curve of 
lithium iron phosphate battery

본 논문에서는 일반적 리튬이온 배터리에 비해 고안전
성을 갖는 리튬인산철 배터리팩과 이를 관리하기 위한 
블루투스 기반 BMS 모듈의 알고리즘을 개발하고자 한
다. BMS는 이상적인 RC등가회로 모델을 이용한 시뮬레
이션 결과를 바탕으로 알고리즘을 구성하여 각 배터리 
셀, 배터리팩의 실시간 모니터링을 블루투스 통신을 기
반으로 작동된다. 이를 기반으로 계측된 데이터인 전압, 
전류, 온도를 사용하여 배터리의 현재 상태를 판단하는 
SoC와 SoH를 추정하고자 하며, 이는 C-rate 방법을 이
용한다. 제안한 방법의 알고리즘은 Matlab Simulink를 
이용하여 수행하였다.

2. 배터리 BMS 구성을 위한 조건

제안한 방식의 리튬인산철배터리와 블루투스 기반의 
BMS 모듈 제작에 관한 배터리 팩의 화학적 구조, BMS
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의 C-rate, SOC는 다음과 같다.

2.1 리튬이온전지의 원리 및 리튬인산철전지 구조
리튬은 금속 중 원자량은 가장 작으나 이온 상태의 단

위당 전위용량은 3860mAh/g으로 매우 높고, 가장 낮을 
때 산화·환원 전위는 3.04V를 가지고 있다. 그래서 높은 
기전력을 발생할 수 있는 음극성 물질로 주목을 받고 있
으며, 또한 원자량(6.94)과 밀도(0.54g/cm3) 값이 작기
때문에 에너지 밀도가 높고 이로 인해 단위 전기량당 중
량이 작고 가벼운 전지를 만들 수 있은 장점이 있다[8]. 

그러나 리튬 금속을 사용하는 전지는 방전 상태에서 
리튬이온의 용해 후에 전해질을 통한 양극활 물질 내부
로 리튬이온의 삽입이 발생하며, 음극에서는 충전 상태
에서 리튬이온이 리튬 금속 표면에 환원되어 일부가 전
해질 계면형성을 띠게 되고 이로 인해 전지 내부 저항이 
높아지고 방전효율이 낮아진다. 따라서 전체 용량이 감
소 되고, 리튬 이온이 전착되지 못하고 수지상을 형성하
는 문제가 있으며, 수지상은 점차 성장하여 리튬 금속 내
부 단락이 발생하여 전지의 안전성 면에서 큰 문제가 야
기 된다[9].

이러한 안전성 문제를 해결하기 위해, 리튬이온전지에
서는 음극에 탄소계 물질을 대체 물질로 도입하였고, 탄
소계 음극 물질은 리튬이온의 석출과 용해 반응을 일으
키는 리튬 금속 전지와는 다른 음극과 양극 물질 내에서 
리튬 이온의 삽입과 탈리 반응이 일어날 수 있게 된다. 
이러한 산화 및 환원 반응의 메커니즘은 Fig. 3과 같다. 

Fig. 3. Structure of oxidation and reduction reaction 
mechanism of lithium ion battery.

산화 반응에서는 리튬이온이 양극에서 전해질을 통해 
음극으로 이동을 하고 환원 반응 때는 반대로 음극에서 
양극으로 리튬이온이 이동한다. 구조적으로 변화는 없으
며 가역적으로 삽입 및 탈리 반응이 발생한다. 이때 전지

에서 일어나는 반응식은 식(1)과 같고 이러한 특성으로 
리튬이온 전지는 충전 및 방전 효율과 안정성에서 리튬 
금속 전지에 비해 매우 뛰어난 특성을 지니고 있다
[10,11]. 이러한 높은 에너지 밀도를 갖는 리튬 이온 폴
리머 배터리로 응용분야가 확대되었고, 높은 에너지 밀
도를 갖게 됨에 따라 고용량화되어 배터리 특성도 매우 
민감해지게 되었다.

  



   

 

    



 

   



      -(1)

그러나 리튬이온전지는 구조적인 특징으로 발화 및 폭
발의 위험성을 갖고 있다. 특히 과충전 및 과방전으로 인
한 발화와 염화라는 위험성이 있다. 양극활물질에 산소
가 들어있어, 액체 전해질 상태에서 고온으로 변화시 연
료로 작용해 발화한다. 이는 리튬 덴드라이트(Dendrite; 
수지상)를 생성하고, 분리막이 크랙되고. 과충전 및 배터
리 셀 충격 등의 발생시 큰 전류가 흐르게 되고 이는 분
리막이 용해되고, SEI(Solid Electrolyte Interphase; 
고체 전해질 계면막)분해 및 음극이 노출되는 등의 문제
를 초래하며, 배터리의 온도를 더욱 상승하게 만들어 양
극재가 분해되고 산소가 방출되어 액체 전해질이 연소하
는 문제가 야기된다. 이를 해결하게 위해 열이 발생하지 
않도록 배터리에 충전되는 전압과 전류를 정밀하게 제어
하는 것이 최선으로 60℃이하에서 사용하도록 권고하고 
있으며, 전기차의 경우 냉각시스템이 가동되고, ESS의 
경우 내부 작동온도가 높아 최근 빈번하게 화재 사고로 
연결이 되고 있는 실정이다.

반면에 인산철을 사용한 리튬인산철전지는 납축전지
처럼 안전하고 리튬이온전지처럼 고용량을 지니는 하이
브리드 특징을 지니고 있다. 특히 리튬이온전지에 비해 
충전시간이 짧으며, 과충전의 허용범위가 넓고, 안전하
며, 수명시간이 높은 장점이 있다. 반면 무게가 무겁고 
전압이 3.3V 인 단점이 있다. 그러나 충전시간이 짧고 
수명이 길어 전기자동차 및 ESS 등  다양한 분야에서 활
용이 늘어나는 추세이다. 

리튬인산철전지의 화학구조는 Fig. 4와 같다.  
는 올리빈 구조로 과충전(10V), 과방전(0V)에서 
매우 안정적인 구조를 갖는다. 안정적인 화학구조로 인
해 리튬의 경로 이동이 용이하며 열적으로도 매우 안정
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적이다. 외부 불순물과 혼합되어 다른 변형된 형태로 왜
곡이 쉽게 되지 않아 외형의 변화나 폭발이 없고 안전하
다. 특히 리튬 망간, 리튬 코발트 계열 배터리가 가지고 
있는 결함인 발화 및 폭발의 문제 해결이 가능하다. 이와 
같이 리튬의 경로이동이 용이하고 열적으로 매우 안정적
이기 때문에 열적기법을 이용한 2차 가공이 쉽게 된다. 
그래서 2000년 초부터 중국 및 미국 등에서 많은 연구가 
이뤄지고 있으며, 현재 국내에서도 망간을 대체한 재료
로 연구가 활발히 진행되고 있다.

      

(a)                         (b)

Fig. 4. Chemical structure((a)  , (b) ) 

2.2 C-rate
C-rate는 배터리 용량에 대한 충·방전 전류의 비율로 

1Ah의 용량의 배터리에 기준 1C-rate는 1A가 되며 
2C-rate는 2A가 된다. C-rate는 식(2)와 같다.

 배터리용량
충전또는방전전류량  -------(2)

이는 충전 및 방전 둘 다 적용이 되는 단위이며, 대부
분의 배터리 용량 산정시 C-rate의 용량으로 평가되며, 
예로 들어 3시간 동안의 충·방전량을 의미하여 시간을 
이용하여 3시간율이라고도 한다. 배터리마다 다르나 공
통적으로 C-rate가 높아지면 배터리의 용량은 감소하며 
C-rate가 작을수록 배터리의 용량은 증가된다.

배터리 제조사에서는 최대 충·방전전류를 A로 표기하
기거나 CA(C-rate Ampere)로 지칭하여 나타내기도 한
다. 

Fig. 5는 배터리의 C-Rate별 방전 특성을 나타내는 
그래프로 3C-rate에 대한 배터리 용량을 나타내며 
0.1C-rate로 방전시보다 10%이상 용량 차이가 나타나
는 것을 확인 할 수 있다. C-rate량이 클수록 전압 강하
량은 증가하고 배터리 용량을 100% 사용할 수 없게 된
다.

또한, C-rate 특성에 따른 산업용 축전지의 방전율을 
비교해 볼 때, 본 논문에서 제안한 리튬인산철 구조의 배
터리의 효율이 매우 우수함을 알 수 있다.

Fig. 5. Battery C-rate discharge characteristics and 
Comparison by industrial battery discharge 
(current) rate

2.3 SoC(State of Charge): 배터리 잔존량 추정
리튬 이차전지는 기존의 리튬 일차전지에 비해 충전이 

반복적으로 가능하다. 그래서 여러 번의 충전과 방전이 
가능하고 그에 따라 서로 다른 에너지 준위 상태를 가질 
수 있다. 에너지의 보관능력은 용량(Capacity)으로 정의 
할 수 있으며 배터리의 완충 상태에서 완전 방전 상태까
지 일정 전류로 방전시 방전되는 전하의 총량으로 정의
할 수 있다. 완충상태는 배터리의 파손이 없는 범위 안에
서 내포할 수 있는 전하를 최대로 받은 상태로써 과전압 
상태에서 과도한 부반응이 발생할 수 있기 때문에 충전
시 일정 전압으로 제어하여 파손을 입지 않게 충전할 수 
있다. 완충 상태는 일정 전압으로 충전되어 더 이상 전류
가 흐르지 않으며, 완전 방전상태는 방전이 될 수 있는 
전하를 모두 배출한 상태이다. 

또한, 배터리 용량을 결정시 SoC는 방전 전류의 온도
나 노화의 영향도 중요하게 고려하여야 한다. 일반적으
로 배터리 제조사에서는 정격용량(Rated Capacity)인 
를 사용하고 상온(25℃)일 때, 완충 상태부터 완전
방전상태까지 규정된 전류 조건 로 방전했을 때의 
값으로 정의하며 식(3)과 같이 표현한다. 

 




 -----------------(3)

방전 전류의 크기에 따라 용량이 변하는 특성으로 식
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(3)에서 정의한 를 사용할 수 없게 되고, 식(3)을 
보완하기 위해 식(4)를 유도한다.

   








 -----------(4)

배터리의 현재 용량은 이전의 배터리 SoC상태에서 방
전되는 전류를 적분하여 이를 방전용량으로 나누어 빼주
는 방법으로 구성하였고, 충전용량 및 방전용량은 배터
리의 충전용량에 따른 차이가 발생하는 만큼 배터리 용
량이 아닌 방전 용량에 대해 이용한 특징으로 Fig. 6은 
리튬 인산철 배터리에 대한 전류별 방전 커브를 표현하
고 있다. 전류의 크기가 낮을수록 완충 상태에서 완전방
전까지의 시간이 늘어나고 있음을 알 수 있고, 방전 전류
에 대한 방전되는 시간을 측정하여 방전용량을 계산한다.

Fig. 6. Battery life characteristic test at room temperature

2.4 블루투스 통신 프로토콜
제안한 방식의 BMS는 블루투스 통신을 이용하여 배

터리팩의 전압 및 전류의 정보를 받아 배터리의 상태 확
인이 가능하도록 제작되었다. Fig. 7은 블루투스 데이터 
구조를 나타낸다.

Fig. 7. Bluetooth data structure

무선의 다른 신호와 간섭을 최소화하며, 신호가 간섭
될 때, 빠르게 연결하여 복구가 가능하며, 다양한 개선작
업이 가능하여 사물인터넷(IoT)과 비콘 기반 기술이 가
능할 수 있는 구조를 지니고 있다. 또한, 상호간 페어링
이 되지 않으면, 기기간의 데이터 전송이 불가능하며, 사

용되는 주파수는 ISM이 가능한 대역인 2.4GHz이다. 클
라이언트에서 서버로 어플리케이션 데이터를 전송시 서
버는 응답메세지를 클라이언트에게 전송하여 클라이언트
로부터 서버는 어플리케이션 데이터를 전송받으나 이에 
대한 별도의 응답 메시지는 없으며, 서버에서 클라이언
트로 어플리케이션 데이터를 전송하여 클라이언트로부터 
응답메시지를 받는 방식으로 서버가 클라이언트에게 어
플리케이션 데이터를 전송하더라도 클라이언트의 응답메
시지를 원하지 않는 형태로 구분할 수 있다.

또한, 블루투스 통신은 다른 통신에 비해 거리에 대한 
제약이 있으나, 저전력 및 지원기기 간의 호환성이 매우 
좋은 장점을 가지고 있기 때문에 본 논문에서는 2.4GHz 
대역폭의 Wi-Fi와 동일한 주파수를 갖으며, 기존의 배터
리 모니터링을 위한 배터리팩의 모니터 액정에 소모되는 
불필요한 전력 소모를 줄이는 저전력 및 시스템간 전파 
간섭이 적은 블루투스 통신을 이용하고자 한다.

3. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서 제안한 블루투스 기반 BMS 알고리즘을 
적용하기 위한 리튬인산철 배터리 70Ah 급으로 특성은 
Table 1과 같다.

Nominal Capacity 70Ah
Rated Voltage 3.2V
Weight(Approx.) 1.55kg
Dimension 115*36*200
Standard Charging Voltage 3.55V
Charging Current 0.2 ∼ 0.33C
Discharging Current 0.5C
Internal Resistance ≤10m Ohm
End-off Discharged Voltage 2.5V

Table 1. Specification of Battery

또한, 제안한 리튬인산철배터리 전지의 셀 특성 및 열
에 대한 특성을 확인하기 위해 Matlab Simulink를 사용
하였다. 상세한 전기 화학 모델은 계산량이 많아 장시간
이 소요되어 유연성이 없고, 전체적인 BMS의 모델링 및 
응용프로그램에는 적합하지 않다. 따라서 Fig. 8과 같이 
등가회로 모델을 이용한 분석을 이용하여 셀의 화학적 
현상과 회로 요소 사이에 직접적인 상관관계를 구하는 
방식으로 빠른 배터리의 상태 파악을 위해 기생 커패시
터에 의한 현상은 배제하였다. 또한 제안한 방식은 모델
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의 수가 많을수록 계산량이 증가하기 때문에 n=1인 모델
을 적용하였다[12-16].

(a)

(b)

Fig. 8. (a) A general equivalent circuit of an lithium 
battery (b) The equivalent circuit used for the 
proposed method, with n=1.

단일 RC블록 모델을 이용하여 계산 추정하는 방법은 
일반적이며 셀의 온도 및 SOC에 따라 변화하는 4개의 
변수    에 대해 계산하였다. 이를 기반으로 
배터리 셀의 온도를 추정하여 냉각은 주로 대류를 통해 
이루어지고, 가열은 내부저항에서 발생한다고 가정하여 
Fig. 9와 같은 시뮬레이션 모델링을 수립하였다.

Fig. 9. Simulation Model with Matlab Simulink

Fig. 10. Simulation Model with Matlab Simulink

Fig. 10은 전체 시뮬레이션을 위해 전류와 온도에 대
한 기준 입력 신호이며, 저항 회로 요소는 가변저항으로 

모델링하였다. 이는 옴의 법칙에 따라 적용되고, 시뮬레
이션 중 발산을 방지하기 위해 최소 저항 값을 사용하였
다. 또한 최적화된 디자인을 위해 이상적인 전류원과 전
압 센서를 사용하여 충전 회로 모델에 적용하였다.

Fig. 11은 전체 모델링의 결과를 나타낸다. 이는 Fig. 
10에서 기준 신호로 설정된 전류 및 온도에 대한 배터리 
모델의 충전시 부하 전류, 배터리 모델의 단자 전압, 
SOC, 온도에 대한 반응 결과이다. 총 10회의 방전을 모
의하였으며, 방전 전류의 크기로 인해 셀 임피던스의 변
화가 없다고 가정하였다. 시뮬레이션 결과 셀이 방전됨
에 따라  전류 및 전압, SOC 및 온도의 변화결과가 일치
함을 바탕으로 OCV의 감소를 빠르게 추적할 수 있음을 
알 수 있다.  결과적으로 제안한 RC 등가회로 모델을 이
용하여 셀 동작 시뮬레이션이 가능함을 확인할 수 있다.

Fig. 11. Result of Simulation Model

또한, 제안한 방법의 BMS 알고리즘을 이용한 블루투
스 기반의 모니터링 어플리케이션을 Fig. 12와 같이 제
작하였다.

시뮬레이션 및 블루투스 기반 어플리케이션을 이용한 
실험 결과 기존 모니터링 액정에 의한 시스템에 비해 
BMS의 안전성 및 신뢰성을 향상시킴을 알 수 있다. Fig. 
12의 결과를 통해 RC 등가회로 모델 기반의 배터리의 
상태 추정이 안정적으로 이뤄짐을 확인할 수 있고, 블루
투스기반의 무선통신 BMS는 유선방식의 모니터링 시스
템에 비해 액정을 구동하는 불필요한 전력손실이 없으
며, 실시간으로 사용자가 직접 확인할 수 있어 유지보수
가 간편하며, 기계적 고장 상황으로 유선 통신이 불능인 
상황에 무선 어플리케이션을 이용한 실시간 통신은 배터
리가 안전할 수 있는 신뢰성을 확보할 수 있다. 
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Fig. 12. Application of Proposed BMS Model 

따라서 블루투스 통신을 이용한 BMS 어플리케이션은 
실시간으로 배터리 관리가 가능하게 되어 배터리 상태에 
대한 실시간 정보획득 가능함을 알 수 있다.

4. 결론

본 논문은 리튬인산철 배터리의 고안전성을 확인하고 
이를 이용한 배터리의 블루투스 통신을 이용한 BMS 모
듈의 알고리즘을 개발하는 내용에 관한 것이다.

기존 리튬이온 제품에 비해 에너지밀도가 낮고 무게가 
무거운 단점이 있지만, 수명은 약 3배이고 사용시 안전
성이 보장이 되는 장점을 지니고 있는 리튬인산철 배터
리는 올리빈 구조로 인해 매우 안정적인 구조로 열적 특
성도 안정적임을 확인하였다. 그리고 시뮬레이션 결과 
배터리셀의 화학적 성질에 대한 전압 및 직렬저항에 대
한 단일 RC구조를 이용한 등가회로가 충분하다는 것을 
알 수 있다. 이를 이용하여 다수의 셀에 대한 등가회로 
모델에도 사용할 수 있음을 알 수 있다. 현재 모델은 셀
에서 발생하는 내부 열 및 열 축적에 대한 Matlab 
Simulink 모델에서 제공하는 이상적인 데이터를 기반으
로 수행되었으며, 이를 기반으로 배터리팩을 구성시 RC 
등가모델화하여 적용한다면 충분한 분석이 가능하여 모
니터링이 가능할 것으로 사료된다.

또한, 제안한 리튬인산철 배터리팩은 기존 제품에 비
해 가볍고 전압이 12V, 또는 48V 계열로 상용전원이 취
약한 도서산간, 캠핑에서 기존 화석연료 기반의 환경오
염을 일으키는 소형발전기 및 납산전지를 대체함으로써 
최근 지구온난화 및 기상이변에 대한 온실가스 저감에 
대한 이슈가 높아 이용 빈도가 높을 것으로 예상된다.

향후 무거운 리튬인산철 배터리의 구조를 개선하여 경
량화 및 저전력 기반의 블루투스 통신을 이용한 배터리 
관리시스템을 현재 배터리 셀의 실시간 용량 추정에 대한 
유효성을 개선하는 방향으로 딥러닝(Deep Learning)을 
이용한 관련 연구가 활발히 진행될 것이다.
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