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사람과 상품 수송을 위한 새로운 방식을 제공하는 차세대 

배터리 구동식 차량이 속도를 내고 있습니다. 한편, 전기 

자전거와 전기 스쿠터, 전기 오토바이를 비롯한 친환경 

교통 수단을 향한 전 세계적인 추세는 작동 시간과 

전체 수명이 오래 가는 배터리 팩의 수요를 촉진하고 

있습니다.

점점 더 많은 통근자들이 차를 집에 두고 대신 전기 2륜, 3륜 차량을 선택하고 

있습니다. 또한 빠르고 효율적이며 친환경적인 배달 서비스의 인기도 높아지고 

있습니다. 이 응용 분야에서 전기 오토바이는 전기 자전거와 전기 스쿠터에 사용되는 

것보다 더 큰 용량의 배터리를 수용할 수 있기 때문에 매우 적합합니다. 배터리 용량이 

크면 사용 가능 시간이 길어지므로 시간을 절약할 수 있고 장거리 배송이 가능해지며 

자주 충전할 필요가 없어집니다.

설계 과제의 해결

리튬 이온은 이제 광범위한 모바일 기술 분야에서 

선호하는 배터리 화학 물질이 되었습니다. 리튬 

이온 배터리는 납산 배터리보다 작고 가볍지만 

높은 전력 밀도 덕분에 동일한 양의 에너지를 

제공할 수 있습니다. 차량의 최종 가격을 

크게 인상하지 않고 오래 지속되는 배터리를 

만드는 방법과 화재, 누출, 파열, 기타 잠재적 

위험으로부터 배터리를 가장 잘 보호하는 방법을 

설계하는 것은 새롭게 주어진 또 다른 과제입니다. 

표 1은 납산과 리튬 이온 배터리의 몇 가지 

차이점을 보여줍니다.

더 오래 지속되는 리튬 이온 배터리를 만드는 두 

가지 방법은 배터리의 총 용량을 늘리거나 에너지 

활용 효율성을 개선하는 것입니다. 배터리의 총 

용량을 늘리려면 더 크고 많은 수의 배터리 셀을 

추가해야하므로 팩의 전체 비용과 크기가 증가할 

수 있습니다. 에너지 활용 효율성을 개선한다면 

설계자는 용량을 늘리지 않고도 더 많은 에너지를 

사용할 수 있습니다.

또한 에너지 활용 효율성을 개선하는 두 가지 

방법은 충전 상태의 정확도를 높이거나 배터리 

관리 솔루션의 전류 소비량을 줄이는 것입니다. 

배터리 팩을 안정적으로 사용하려면 배터리 

제조업체가 지정한 범위 내의 전압, 전류, 

온도에서 작동하는지 확인해야 합니다.

리튬 이온 배터리의 일반적인 예상 수명은 약 2~3

년 정도 이거나 300~500회 정도 충전하여 사용할 

납산 배터리 리튬 이온 배터리

에너지 밀도 40 Wh/kg 180 Wh/kg

무게 ~28 kg ~7 kg

부피 대형(리튬 이온 배터리 크기의 2배 이상) 소형

충전 시간 3 - 6시간 2 - 4시간

배터리 수명 1 - 1.5년 2 - 4년

가격 48 V / 20 Ah 동안 102,000원 ~ 171,000원 48 V / 20 Ah 동안 171,000원 ~ 307,500원 

유지 관리 비용 2% - 10% 초기 가격 무시 가능

표 1. 납산 배터리와 리튬 이온 배터리 비교.
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수 있습니다. 완충 주기는 완전히 충전되고 완전히 

방전된 후 다시 완전히 충전되기까지의 시간을 

뜻합니다. 리튬 이온 배터리는 시간이 지날수록 

점차 충전 기능을 상실하게 됩니다. 이 손실은 

불가피하며 돌이킬 수 없습니다.

배터리 용량이 줄어들면 차량에 전원을 공급할 

수 있는 시간도 줄어들 것입니다. 또한 리튬 이온 

배터리를 사용하지 않고 방치해두면 서서히 

방전된다는 것을 명심하십시오. 완전 방전을 

피하면서 전력 소비를 최소화하는 것이 배터리 

에너지 활용 효율성을 개선하고 사용 시간을 

극대화하는 가장 좋은 방법입니다.

특히 차량 내에 장착된 리튬 이온 배터리는 

과충전, 과열, 펑크, 합선, 내부 고장, 제조 

오류에 취약합니다. 고장과 과열로 인해 많은 

열이 발생하며, 배터리 내 반응으로 인해 내부 

온도와 고장과 과열은 열폭주(thermal runaway)로 

이어지며, 이 반응은 배터리 내부 온도와 압력이 

대기 중으로 발산되는 속도보다 더 빠른 속도로 

상승할 때 발생합니다. 온도가 높아지면 화재가 

발생할 수 있고 압력이 너무 많이 높아지면 배터리 

하우징이 팽창하고 변형되어 차량이 손상될 수 

있습니다. 다행히도 배터리 팩은 잠재적 위험을 

최소화하는 회로를 포함하도록 설계되었습니다.

적합한 솔루션 찾기

전기 오토바이에 전력을 공급할 수 있는 배터리 

팩은 여러 가지 유형이 있습니다. 한 가지 옵션은 

팩에 포함된 16-18 시리즈(16S-18S) 리튬 

이온 배터리 셀이 필요한 60V 모델입니다. 전기 

자전거와 전기 스쿠터에는 대부분 13S, 48V 리튬 

이온 배터리 팩이 들어 있습니다.

그림 1이 나타내는 전기 자전거와 전자 스쿠터 

배터리 팩을 위한 “정확한 게이징과 50μA 대기 

전류, 13-S, 48V 리튬 이온 배터리 팩 레퍼런스 

디자인” 은 낮은 대기 전류를 비롯한 절전 모드의 

전류 소모, 높은 충전 상태 측정의 정확도를 

제공하면서 PACK+를 모니터링합니다. 각 셀의 

전압과 팩 전류, 온도, 리튬 이온 배터리 팩은 

과전압, 저전압, 과열, 과전류의 환경에서도 

보호됩니다.

레퍼런스 디자인에는 간단하게 적층할 수 있는 3

개의 BQ7718 보조 과전압 보호기가 포함되어 

있어 단일 결함 테스트를 통과할 수 있도록 

지원하고 배터리 관리 솔루션이 하나의 부품 

고장에도 전압 보호 기능을 유지할 수 있도록 

합니다. The BQ34Z100-G1 Impedance 

Track™ 연료 게이지는 적응형 학습 기술을 통해 
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그림 1. 정확한 게이징의 레퍼런스 디자인.

http://www.ti.com/tool/TIDA-010030#descriptionArea
http://www.ti.com/tool/TIDA-010030#descriptionArea
http://www.ti.com/tool/TIDA-010030#descriptionArea
https://www.ti.com/product/BQ7718
https://www.ti.com/product/BQ34Z100-G1
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새로운 배터리가 실온에서 2% 오차 내의 배터리 

모니터링 정확도를 달성할 수 있도록 합니다. 

또한 구형 배터리나 모든 온도 내에서 작동하는 

배터리와 함께 사용될 때도 충전 상태의 정확도를 

보장합니다.

잘 설계된 보조 전원 공급 장치 전략(그림 2)

과 고효율, 낮은 대기 전류의 LM5164 DC/DC 

컨버터를 사용하는 레퍼런스 디자인은 배터리가 

50μA 대기 전류 및 5μA 절전 모드 소비를 

유지하는 데 도움이 됩니다. 2층 이중 인쇄 회로 

기판을 위해 도입된 이 디자인은 제품 연구와 

제품 개발 시간을 줄이도록 설계된 펌웨어를 

지원합니다.

그림 3의 또 다른 레퍼런스 디자인인 “전류 소비가 

낮은 “16S-17S 16S-17S 배터리 팩 레퍼런스 

디자인” 은 저전력 대기모드와 절전 모드 전류 

소비의 전기 오토바이를 위한 리튬 이온 인산염 

또는 리튬 이온 배터리 팩디자인입니다. 이 

디자인에는 낮은 15개의 배터리 셀의 전압을 

모니터링하고 보호하기 위한 9S-15S BQ76940 

아날로그 프론트 엔드가 포함되어있습니다. 

LM2904B 2채널 증폭기는16번째 및 17번째 

전류-전압 변환 회로를 생성합니다. 배터리 셀 

전압 측정 올바른 펌웨어와 하드웨어를 활용하면 

과전압, 저전압, 과방전 전류, 합선, 고온, 저온의 

환경으로부터 보호받을 수 있습니다.

The BQ76200 고압측, N 채널 MOSFET 

드라이버는 배터리 팩의 충전과 방전을 다루고 P 

채널 MOSFET을 사전 충전, 사전 방전 기능으로 

구동하는 채널도 있으므로 외부 회로가 따로 

필요하지 않습니다. 이 디자인은 셀 밸런싱에 거의 

영향을 미치지 않거나 전혀 영향을 미치지 않으며 

수정 후에도 정확한 전압 감지 기능을 유지합니다. 

또한 이 설계는 절전 모드에서 5μA의 전력 소비를 

그림 2. 보조 전원 공급 장치 블록 다이어그램.

그림 3. 16S-17S 배터리 레퍼런스 디자인.

https://www.ti.com/product/LM5164
http://www.ti.com/tool/TIDA-010074
http://www.ti.com/tool/TIDA-010074
https://www.ti.com/product/BQ76940
https://www.ti.com/product/LM2904B
https://www.ti.com/product/BQ76200
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지원하고 대기 모드에서는 100μA 전력 소비를 

지원하는 보조 전력을 포함합니다.

TI는 3-S~ 10-S 애플리케이션 및 3-S~16-S 

애플리케이션의 더 높은 통합을 위해 각각 

BQ76942 및 BQ76952 배터리 모니터를 제공하여

더 높은 수준의 정확도와 성능을 제공할 수 

있습니다.

시장 전망

특히 교통이 혼잡하고 전기 자동차의 비용을 

조달할 수 없는 도시에서는 대기 오염을 줄이기 

위한 글로벌 전략의 핵심인 리튬 이온 전기 

자전거, 전기 스쿠터, 전기 오토바이에 대한 

니즈가 높으며, 이 시장은 전 세계적으로 성장하고 

있습니다.

2020년 1월에 발표된 보고서에 따르면 글로벌 

리튬 이온 배터리 시장은 2019년부터 2027년까지 

연평균 9%의 성장률로 증가하여 2027년에는 50조 

9,412억 5,000만원 규모가 될 것으로 예상됩니다.

중국은 현재 연간 약 3,000만 대의 전기 자전거를 

생산하고 있으며, 주로 저가의 납산 배터리에 

의존하고 있습니다. 새로운 규정에 따라 배터리 

무게를 포함하여 전기 자전거의 허용 중량을 55kg

으로 제한했습니다. 이 새로운 중량 제한 기준에 

따르면 기존 납산 전기 2륜차 중 95% 이상이 

조건을 충족하지 못합니다.

2019년 7월 연구에 따르면, 전 세계 전기 스쿠터와 

전기 오토바이 시장은 2019년 684,000대에서 

2027년 790만대까지 성장할 것으로 예상되며, 

이는 연평균 35.8% 성장률 입니다. 그러나 이 

연구는 충전 인프라의 부족과 성능에 대한 제약이 

성장을 가로막는 잠재적인 장애물이 될 수 있다고 

경고합니다.

2019년 연구에 따르면 전기 오토바이 분야는 현재 

가장 빠르게 성장하고 있는 시장입니다. 이는 주로 

전기 오토바이가 다양한 분야와 레저 관련 용도로 

사용될 수 있기 때문입니다. 반면, 전기 스쿠터와 

전기 자전거는 범위나 성능에 따라 사용 범위가 

제한적이기 때문에 일반적으로 단거리 출퇴근 및 

심부름을 하는 것으로 사용이 제한됩니다.

편리한 고성능 운송에 대한 수요와 배터리, 

배터리 지원 기술의 발전은 예측 기간 내에 전기로 

구동되는 2륜차의 엄청난 성장을 촉진할 가능성이 

높습니다. 전 세계의 정부가 제공하는 보조금도 

글로벌 시장의 성장에 기여하고 있습니다.

유럽 전기 스쿠터와 전기 오토바이 시장은 예측 

기간 내에 가장 빠른 성장을 기록할 것으로 

예상되며 연구 결과에 따르면 북미 시장과 아시아 

태평양 시장이 뒤를 이을 것으로 예측됩니다. 해당 

지역의 전기 스쿠터와 전기 오토바이 관련 산업은 

기술 혁신 및 첨단 충전 인프라의 개발에 역량을 

집중하고 있습니다.

아시아 태평양은 유럽 다음으로 가장 큰 전기 

스쿠터와 전기 오토바이 시장이 될 것으로 

예상됩니다. 연구에서 언급되었듯이, 기존 방식의 

연료로 사용하는 2륜차의 탄소 배출에 대한 

우려가 증가하고 에너지 효율적인 출퇴근에 대한 

수요가 증가함에 따라 이들 지역의 정부는 이를 

뒷받침하는 계획과 규정을 제정하여 시장 성장을 

촉진했습니다.

마무리

자동차와 소형 트럭은 선진국에서 가장 

인기있는 개인용 이동 수단입니다. 그러나 

개발도상국에서는 스쿠터와 오토바이 같은 2

륜차가 도로를 장악했습니다. 중국과 인도는 

기존 방식의 연료를 사용하는 2륜차의 가장 큰 

두 시장으로 대기 오염 문제에 심각한 영향을 

끼치고 있습니다. 2018년 연구,에 따르면 인도의 

이산화탄소 배출량 약 20%와 미립자 배출량 

30%는 석유를 연료로 사용하는 2륜차로 인해 

발생합니다.

차세대 전기 자전거, 전기 스쿠터, 전기 

오토바이는 환경오염을 일으키지 않으면서, 전 

세계 수백만 명의 사람들에게 편리한 이동 수단을 

제공할 것입니다. 모든 종류의 전기 자동차는 이미 

가스로 움직이는 자동차보다 기후를 위협하는 

오염 물질을 훨씬 적게 배출합니다. 

신중한 배터리 폐기, 배터리의 재활용 또는 

재사용과 같은 첨단 배터리 모니터링과 관리 

http://www.ti.com/product/BQ76942
http://www.ti.com/product/BQ76952
https://www.openpr.com/news/1902100/lithium-ion-battery-market-industry-analysis-and-forecast
https://www.reportlinker.com/p05796719/Electric-Scooter-and-Motorcycle-Market-by-Vehicle-Type-Battery-Type-Distance-Covered-Voltage-Technology-Region-Global-Forecast-to.html?utm_source=PRN
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421518300466?via=ihub
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플랫폼 바와 임피던스 트랙은 텍사스 인스트루먼트의 트레이드 마크입니다. 기타 모든 상표는 해당 소유자의 재산입니다.

중요한 알림 사항: 텍사스 인스트루먼트와 이에 명시된 자회사의 제품과 서비스는 TI의 표준 판매 약관에 의거하여 판매됩니다. 
TI 제품과 서비스에 대한 최신 정보를 완전히 숙지하신 후 제품을 주문해 주시기 바랍니다. TI는 애플리케이션 지원, 고객의 
애플리케이션 또는 제품 설계, 소프트웨어 성능, 특허권 침해에 대해 어떠한 책임도 지지 않습니다. 다른 회사의 제품 또는 
서비스에 관한 정보를 게시하는 것은 TI의 승인, 보증을 의미하지 않습니다.

기술을 비롯한 전기 자동차 생산 공정의 최적화는 

환경에 이로운 영향을 가져올 것입니다. 한편, 더 

깨끗한 전기 공급원을 사용할 수 있게 됨에 따라 

전기 자동차의 이점은 더욱 분명해질 것이며, 

사용률과 인기는 계속 증가할 것입니다.
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