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요 약

본 논문은 배터리 관리시스템(BMS)에 IoT 통신을 적용하여저전력소모와실시간모니터링을 가능하게 하는 시스템을 개발
하는것을목표로한다. 주요 목적은배터리안전관리와원격모니터링을통해데이터베이스를구축하는것이다. 특히, 배터리
상태 이상을 조기에 감지하여 사고를 예방하기 위해 LTE CAT-M1을 통한 무선통신을 확장 가능한 BMS 보드를 개발했다.
실시간 Raw 데이터 수집 및 모니터링을 통해 배터리 상태 진단 예측 모델의 개발 기반을 마련하고, 원격 모니터링 기능을
강화하여 중앙 서버에서 다수의 BMS를 효율적으로 관리할 수 있도록 하였다. 본 연구는 배터리 전압, 온도, 전류 상태 등의
Raw 데이터를 외부로 전송할 수 있는 기능을 갖춘 BMS를 성공적으로 구현하였으며, 이는 군사 및 다양한 산업 분야에서의
안전하고 효율적인 배터리 관리 솔루션 제공에 기여 가능하다.

Ⅰ. 서 론

리튬이온 배터리의 보급이 확산되면서, 배터리 관리 시스템(BMS)의 중

요성이점점더부각되고있다. 리튬이온배터리는폭발사고등의위험이

존재하며, 이는 사용자 안전에 큰 위협이 된다. 이러한 사고를 예방하기

위해 배터리 보호회로가 장착되어 있으나, 이는 단순히 전압, 온도, 전류

등의보호조건에따라충방전을차단하는방식에그친다. 배터리상태이

상으로 인한 사고를 사전에 예측하고 예방할 수 있는 더정교한 솔루션이

필요한 상황이다 [1],[2].

이 문제를 해결하기 위해서는 배터리의 실시간 상태를 모니터링하고, 이

상 징후를 조기에 감지할 수 있는 시스템이 필요하다. 특히, 무선 통신을

통해 배터리 상태 데이터를 실시간으로 수집하고 모니터링할 수 있는

BMS의 개발이 필수적이다 [3]. 이를 통해 배터리 상태 진단 모델을 개발

하고, 원격으로 배터리 상태를 관리할 수 있는 기반을 마련할 수 있다.

본 연구에서는 무선 통신 확장 가능한 BMS 보드를 개발하여, 배터리 상

태의 실시간 모니터링과 데이터를 수집하는 시스템을 제안한다. 이를 위

해 LTE CAT-M1을 이용한 무선 통신을 적용하였으며, 배터리팩의 개별

셀 전압, 온도, 전류 상태 등의 Raw 데이터를 외부로 전송할 수 있도록

하였다. 또한, 수집된 Raw 데이터를 활용하여 배터리 상태 진단 예측 모

델을개발하고, 원격 모니터링을 통해다수의 BMS를 중앙서버에서 효율

적으로 관리할 수 있도록 하였다. LTE CAT-M1은 다음과 같은 주요 특

징을 가진다 [4].

⦁ 저전력 소모: LTE CAT-M1은 전력 소모가 낮아 배터리 수명이 중요
한 IoT 디바이스에 이상적이다. 저전력 모드(Power Saving Mode, PSM)

와 확장된 비연결 모드(Extended Discontinuous Reception, eDRX)를 지

원하여 디바이스의 배터리 수명을 연장할 수 있다.

⦁ 넓은커버리지: 기존 LTE 네트워크인프라를기반으로하여넓은지역
에걸친커버리지를제공한다. 이는 특히건물내부나지하와같은신호가

약한 지역에서도 안정적인 통신을 가능하게 한다.

⦁높은데이터전송속도: 최대 1Mbps의 업로드및다운로드속도를제공
하여다양한 IoT 응용프로그램에필요한데이터전송을원활하게지원한

다.

⦁이동성: LTE CAT-M1은 이동중에도 안정적인통신을 지원하며, 이는
차량이나 드론과 같은 이동 디바이스에 적합하다.

이 시스템은 특히 배터리팩의 상태 이상을 조기에 감지하여 사고를 예방

하고, 배터리의안전관리와효율적인운영을가능하게한다. 또한, 실시간

데이터수집및 모니터링을통해배터리 상태 진단 모델의 정확성을 높이

고, 이를 바탕으로 한 예측 모델 개발의 기반을 마련한다.

그림 1 시스템 모델

BMS IC BQ76930
MCU STM32F103RCT6
Cells 16S
Communication LTE CAT-M1

표 1 개발 BMS 관련 Specifications



본 연구의 목표는 다음과 같다:

⦁무선 통신을 통한 실시간 배터리 상태 모니터링 및 데이터 수집
⦁배터리 상태 진단 예측 모델 개발을 위한 데이터베이스 구축
⦁원격 모니터링을 통한 배터리 관리 효율성 향상

이를 통해 본 연구는 배터리 안전성과 효율성을 높이고, 군사 및 다양한

산업 분야에서 활용될 수 있는 배터리 관리 솔루션을 제안한다.

Ⅱ. 본론

본연구의최종 목표는 배터리팩의 상태를원격으로모니터링및 수집하

여 배터리를 안전하게 관리하는 시스템을 목표이다. 그림 1의 시스템 모

델 부분을참고하면 전체시스템 모델에대해서 알수 있다. BMS를 통해

배터리팩의전압, 온도, 전류 등의상태가수집한다. 수집 데이터를기반으

로 상태진단모델의 진단을통하여 배터리의상태 이상유무를 판단하며,

또한 관리자의 원격 모니터링, 제어 기능을 도입할 예정이다. 현재 진행

상황은 그림1의 붉은 색 박스내의 BMS와 무선 통신부이다. 무선 통신으

로는 저전력 IoT 통신인 LTE CAT-M1을 사용하였다. BMS와 LTE

CAT-M1에 대한 상세 내용은 표1을 통해 정리하였다.

그림2를 통해 BMS보드의 구조를 파악할 수 있다. BMS IC로는 TI사의

BQ76930을 사용하였다 [5]. BQ76930은 6~10개의 셀에 대해서 전압 모니

터링이 가능하기에, 16S연결을 위해서 두 개의 BQ76930 IC를 사용하여

16개의 셀을 모니터링하게하였다. MCU로는 STM32F103RCT로 하였으

며, MCU와 BMS IC간의 통신은 I2C를 통해 이루어진다. 선정 MCU는

2개의 I2C 통신을 지원하기 때문에 2개의 BQ76930 IC와 통신이 가능하

다. BMS 보드와 LTE CAT-M1간의 통신은 RS-232를 통해서 이루어진

다. BMS보드는 UART를 지원하도록 설계되었기에 TTL level을 맞추기

위해 중간에 관련 모듈을 연결하였다.

그림 3을 통해 BMS연결과 모니터링이 어떤 식으로 이루어지는지 확인

가능한다. 현재 단계에서는 배터리팩의 상태 모니터링이 LTE CAT-M1

을 통해 이루어지는가 여부를 판단하기 위해 임시로 SMS 메시지를 통해

배터리팩 전체 전압 데이터를 전송하도록 하였다. 그림 4를 통해 전압 오

차 범위를 확인할 수 있다. 개별 셀의 전압을 취합하여 전체 배터리팩의

상태를 추정하며, 실측 전압값과 1%이내의 오차를 가짐을 확인했다.

Ⅲ. 결론

본 연구에서는 배터리 관리 시스템(BMS)에 IoT 통신을 적용하여 저전

력 소모와 실시간 모니터링을 가능하게 하는 시스템을 개발하였다. 특히,

LTE CAT-M1을 이용한 무선 통신 확장 가능한 BMS 보드를 개발하여

배터리팩의 개별 셀 전압, 온도, 전류 상태 등의 Raw 데이터를 외부로 전

송할 수 있도록 하였다. 이를 통해 배터리 상태를 실시간으로 모니터링하

고, 이상 징후를조기에감지하여사고를예방할수있는시스템을구축하

였다. 연구 결과, 무선 통신을 통해 수집된 데이터를 기반으로 배터리 상

태진단예측모델을개발할수있는기반을마련하였다. 향후연구에서는

본 시스템을 기반으로 데이터베이스를 구축하고, 수집된 Raw 데이터를

활용하여더욱정교한배터리상태진단예측모델을개발할계획이다. 이

를 통해배터리안전성과효율성을더욱향상시키고, 군사 및다양한산업

분야에서 활용될 수 있는 배터리 관리 솔루션을 제공할 것이다.
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그림 2 개발 16S BMS Schematic 및 Layout

그림 4 전압 측정 오차 확인

그림 3 개발 BMS 연결 및 모바일폰 활용 모니터링


