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전기 차량의 리튬 이온 배터리는 제한된 범위의 온도와 작동 전압 
내에서 작동해야 최상의 성능으로 안전하게 작동합니다.

배터리 관리 시스템 전기 자동차(EV) 요구 사항
전 세계적으로 교통수단의 혁신이 진행되고 있습니다.  

지난 20년 간의 리튬 이온 배터리 기술의 발전으로 자동차, 
오토바이, 트럭 그리고 버스를 움직이는 배터리 팩에 전기를 
저장하는 미래를 상상할 수 있게 되었습니다. 

동시에 에너지 경제 관점에서 탈탄소는 전 세계 많은 분야에서 
우선 순위 사항이 되었습니다. 

차량 수준이 아닌 전력망 발전 수준에서 차량의 에너지원 배출을 
낮추는 것은 훨씬 쉽습니다. 탈탄소라는 목표 달성을 위해서는 
많은 운송 시스템 부문의 전기화가 필수적입니다. 

전기 자동차의 보급이 확삼됨에 따라 개발 및 생산 비용은 
낮아지면서 전기 자동차 가격도 하락하고 있으며, 내연 기관
(ICE) 자동차와 가격이 비슷해지고 있습니다.  

전기차 배터리 시스템의 안전성을 다양한 측면에서 고려되어야 
합니다.  

고전압 노출 및 감전의 위험으로부터 생산 작업자, 소유자, 
정비사 및 차량 재활용업자의 안전을 지키기 위한 중요한 전기적 
안전 고려사항이 있습니다. 

또한, 펑크와 충격 손상으로부터 배터리 셀을 보호하고, 셀로부터 
액체 및 가스의 누출을 방지하기 위한 기계적 안전 고려사항이 
있습니다. 

리튬 이온 배터리가 내연 기관 자동차의 온도보다 더욱 제한적인 
온도 범위 내에서도 안전하고 가장 효율적으로 작동하므로 
배터리 팩 설계에 관한 열 관리 관련 안전 열 관리 안전 
고려사항이 있습니다. 

차량을 운전 중 또는 충전 중인 동안 안전 작동 범위를 유지하는 
전기 시스템용 기능적 안전성 고려사항이 있습니다. 

배터리 셀 전압 및 온도 모니터링
리튬 이온 배터리(그림 1에 표시되어 있음)는 제한된 범위의 
온도 및 작동 전압 내에서 작동해야 최상의 성능을 발휘하며 
안전하게 작동합니다. 이 범위는 각 리튬 이온 배터리 화학 물질 
유형마다 상이합니다.  

이 범위를 벗어나면 원치 않는 부반응이 배터리 내에서 발생하여 
과도한 자체 발열, 그리고 장기적으로 내부 전기 단락이 발생할 
수 있습니다. 과도한 자체 발열과 내부 단락으로 연속적인 열 
폭주가 시작되어 결국에는 안전 위험으로 이어질 수 있습니다. 
배터리 팩을 안전 작동 범위 내로 유지하기 위해 배터리 
모니터링 주문형 반도체(ASIC)에서 전압, 온도 및 전류 흐름 
관련 정보를 측정하여 배터리 제어 장치로 전송합니다.

1배터리 관리 시스템 전기 자동차(EV) 
요구 사항 
시장 상황의 변화에 따라 안전 요구 
사항에 대한 표준이 높아지고 있습니다.

이 백서는 전기 차량의 기능적 안전성 표준 
충족을 위한 배터리 모니터링 고려 사항을 
진단합니다.

3 이중화 설계
이중화 통신 프로토콜은 결함 허용을 
제공하고 배터리 팩의 상태와 안전을 
보장합니다. 
 

2 배터리 셀 전압 및 온도 모니터링
높은 정확도의 배터리 모니터링은 가장 
엄격한 기능적 안전성 표준 충족에 
도움이 됩니다.

한 눈에 보기
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그림 1. 전기 자동차(EV)의 배터리 팩. 

전기 자동차에는 16개, 96개 또는 128개 이상의 배터리 셀이 
탑재되어 있을 수 있습니다. 

상업용 차량의 경우 전체 셀의 수가 이보다 2배 가량 더 많을 수 
있습니다. 

이와 같은 대형 시스템에는 배터리와 모니터링 ASIC 사이, 또는 
ASIC 간 통신 연결에서 고장이 발생할 수 있는 여러 인쇄 회로 
보드(PCB) 연결이 있습니다. 

센서 입력이 개방되거나 통신이 손실될 수 있으며, 필요한 
측정과 통신이 없으면 배터리 제어 시스템은 작동이 될 수 없고 
팩에 있는 배터리 상태를 관리할 수 없습니다. 

통신 고장 또는 배터리 셀-센서 연결 고장과 같은 오작동을 
감지 및 처리하여 위험한 상황을 피하는 것이 기능적 안전성의 
일부분입니다. 

기능적 안전성은 전기 시스템의 오작동으로 인해 발생하는 
잠재적 위험 상황을 방지 및 완화하는 것과 관련이 있는 포괄적 
안전성의 일부입니다. 

자동차 산업의 국제 표준화 기구(ISO)의 26262 도로 차량 안전 
표준에서는 승용차, 트럭, 버스와 오토바이의 안전 관련 시스템 
개발 관련 기술 및 기능 안전 모범 사례의 현재 상태를 정의하고 
있습니다. 

일부 자동차 시스템에서는 기능적 손실이 위험으로 이어지지 
않습니다. 

시스템 내 오작동 발생 시 시스템의 안전 상태는 전기 스위치를 
내리고 운전자는 대시보드 등 또는 다른 표시등을 통해 알림을 
받게 됩니다. 

하지만 일부 시스템에서 오작동 또는 기능적 손실이 잠재적인 
위험 상황으로 이어질 수 있습니다. 

단순히 스위치가 꺼질 수 없는 시스템의 경우 안전 목표에 "
안전 관련 가용성" 조건이 포함될 수 있습니다. 이러한 경우 
위험 상황을 피하기 위해 일정 기간 동안 시스템의 일부 유형의 
고장에 대한 허용이 필요할 수 있습니다.

여기서 안전 관련 가용성은 정의된 고장 상태가 있음에도 
지정된 시간 동안 안전 기능을 제공할 수 있는 시스템의 능력을 
뜻합니다. 

다시 말해, 안전 시스템에서 일정 시간 동안 고장을 허용할 수 
있어야합니다. 

이 결함 허용을 통해 시스템은 허용 가능한 안전 수준상태에서 
더 오래 작동할 수 있습니다. 

ISO 26262 섹션 12, 파트 10에서는 안전 관련 가용성 요구 
사항에 관한 지침을 시스템 개발자에게 제공하고 있습니다. 

배터리 모니터링 서브 시스템으로 돌아와 배터리 셀 전압 및 
온도 감지 위치는 배터리 모니터링 ASIC와 연결됩니다. 

제어 프로세서에서 주기적으로 측정 정보를 읽어 배터리의 
현재 상태를 계산하고 안전한 범위 내에서 작동이 가능하도록 
합니다. 고압 배터리 팩의 경우 모니터링 ASIC가 중첩 구성으로 
배열되며, 각 ASIC가 여러 셀을 동시에 측정합니다. 명령 및 
데이터는 그림 2와 같이 절연된 통신 인터페이스를 사용한 ASIC
로 스트림됩니다.
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이중화 설계
운전 도중 배터리 셀 입력 핀과 PCB 사이에서 개방 회로가 
발생하는 경우 배터리 모니터링 시스템의 기능 손실이 발생하고 
잠재적 위험으로 이어질 수 있습니다.  TI의 BQ79606A-Q1 및 
BQ79616-Q1 배터리 모니터링 ASIC 제품군에는 고장 유형에 
대한 결함 허용을 제공할 수 있는 이중화 배터리 전압 측정 

경로는 물론 링 통신 기능이 있어 시스템이 계속해서 배터리 
팩의 상태와 안전을 모니터링할 수 있습니다.

그림 3은 양방향 링 구성을 사용한 BQ79616-Q1 연결을 
보여줍니다. 이 구성에서 두 배터리 모니터링 ASIC 사이의 고장, 
개방 또는 단락이 발생한 경우 제어 프로세서가 모든 배터리 
모니터링 ASIC와의 통신을 지속하여 메시징 방향을 전환합니다. 

+ + + + + + + + + + + + + + + +
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그림 2. 배터리 모니터링과 통신 구성. 

그림 3. BQ79616과의 양방향 링 구성. 

++ + + + + + + + + + + + + + +

Battery modules

Balance and filter components Balance and filter components

BQ7961xBQ79600MCU
NFAULT NFAULT

UART or
SPI

UART or
SPI

12 V

DC-DC

To CAN
bus

BQ7961x

COML COMHCOML COMHCOML

Isolation
components

Capactive
level-shifted differential interface

Optional ring connection

COMH

https://www.ti.com/product/BQ79606A-Q1
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정상 통신 고장이 발생했을 때도 시스템에서 링 통신 기능의 
결함 허용을 사용하여 가용성을 유지할 수 있으며, 배터리 
모듈에서의 전압 및 온도 정보 손실이 발생하지 않습니다.

TI의 BQ79606-Q1 및 BQ79616-Q1의 또 다른 기능은 배터리 
셀에 연결된 셀 밸런스 입력 핀을 사용하는 이중화 아날로그-
디지털 컨버터(ADC) 측정 경로입니다. 그림 4는 배터리 셀과 
VC 및 CB 입력 핀 연결을 보여줍니다. 일반적으로 CB 핀이 
순서대로 셀의 DC 전류 부하를 활성화하여 셀 간 전압의 균형을 
맞춥니다. 정상 측정 작업 동안 메인 VC ADC 경로와 이중화 
CB ADC 경로 모두 배터리 셀에 연결되어 배터리 셀 전압을 
측정할 수 있습니다. 이를 통해 PCB 또는 개방 RVC 저항에 대한 
개방 VC 핀 연결과 같은 고장이 발생한 경우 CB ADC 경로가 
계속해서 배터리 셀 전압을 측정합니다. 정상 전압 측정 고장이 
발생하는 동안 시스템에서 이중화 ADC 경로 기능의 결함 허용을 
사용하여 가용성을 유지할 수 있으며, 배터리 모듈에서의 전압 
정보 손실이 발생하지 않습니다. 

전기 자동차(EV) 배터리 셀 전압 및 온도 감지 도중 통신 및 
연결 고장을 감지하는 다양한 진단 안전 메커니즘과 함께 
이러한 링 통신 및 이중화 경로 기능은 최대 자동차 안전 
무결성 수준(ASIL) D의 체계적 기능적 안전성을 충족시키는 TI 
BQ79606-Q1 및 BQ79616-Q1 장치 제품군에 모두 포함되어 
있습니다. 
 

그림 4. 배터리 셀과 VC 및 CB 입력 연결.

요약
동물이 끄는 수레에서 20세기 초 모터로의 전환이 시작된 것과 
마찬가지로, 오늘날 사회에 다양한 혜택을 제공하기 위해 다양한 
차량 솔루션이 개발되고 있습니다 

전기 운송 시스템의 경우 안전 요구사항 필수입니다.

추가 리소스: 
• TI의 기능 안전 기술 페이지

• BQ79606A-Q1 데이지 체인 통신 타이밍

• BQ7961x-Q1 데이터시트
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