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이 문서에서는 다양한 전원 애플리케이션에서 나노-IQ(정동작 전
류)를 달성하는 다양한 설계 메커니즘을 과제에 대해 설명합니
다.

한눈에 보기

1

다양한 전원 애플리케이션에서 나노-IQ의 
중요성 
모든 장치 세대로 배터리 수명을 향상할 필요성이 
증가함에 따라 IQ를 낮추어야 합니다.

2

산업용 BMS 모니터에서 나노 IQ 달성 
장치의 필수 기능이 필요할 때만 활성화된 전원 모
드로 전환하고 회로 수준의 혁신을 활용하여 IQ를 
줄입니다.

3

전압 통제기에서 나노 IQ 달성 
상시 가동 모니터링을 위해 배터리 수명을 연장하
려면 나노-IQ가 필요하며, 동시에 신속한 고장 보고
를 위해 낮은 지연 시간이 필요합니다.

칩이 대기 모드에 있는 경우 전력 소비량은 부하를 구동하
지 않을 때의 회로의 조용한 상태를 나타내는 낮은 정동작 
전류(IQ)로 정의됩니다. 낮은 IQ는 배터리 관리 시스템
(BMS) 모니터, BMS 충전기, 전압 통제기, DC/DC 컨버터
와 같은 배터리 구동식 차량용 및 산업용 부품의 대기 작업
의 길이를 확장합니다. 그러나 이러한 장치는 우선 순위가 
높은 기능과 필수적인 기능 안전 기능을 유지하고, 활성 모
드로 빠른 시스템을 시작할 수 있도록 대기 모드에서 특정 
양의 IQ를 소비해야 합니다.

다양한 전원 애플리케이션에서 나노-IQ의 중요성
모든 장치 세대로 배터리 수명을 향상할 필요성이 증가함
에 따라 저 IQ에 대한 요구 사항이 증가하고있습니다. 이러
한 장치는 정상 모드, 절전/대기 모드 또는 종료 모드에서 
작동하도록 구성할 수 있습니다. 일반 모드는 전원 애플리
케이션의 미션 프로필 [1]에서 매우 작은 부분만 고려합니

다. 이러한 유형의 제품은 대부분 대기 모드에 있습니다. 

전원 공급 장치에서 유입되는 전류는 고속 통신 버스트가 
발생하는 정상 모드에서 수 밀리암페어로, 절전 또는 대기 
모드로 전환될 때 몇 나노암페어가 될 수 있습니다. 나노암
페어 수준의 작동 모드는 전력을 절약하여 배터리 수명을 
늘릴 수 있습니다.

이 문서에서는 산업용 및 차량용 BMS 배터리 전압 모니
터, 충전기, DC/DC 컨버터 및 전압 통제기와 같은 다양한 
전원 애플리케이션에서 나노-IQ를 달성하는 설계 메커니즘
에 대해 설명합니다. 한 편으로, 더 긴 배터리 수명을 위해
서는 나노-IQ가 필요합니다. 반면, 통합 회로(IC)는 시스템 
시작과 같은 기능을 유지하기 위해 일정량의 IQ를 소비해
야 합니다.

산업용 BMS 모니터에서 나노 IQ 달성
전동 공구 및 전기 자전거와 같은 많은 배터리 구동 제품은 
다양한 전력 상태에서 기능과 IQ의 균형을 유지해야 하는 
것이 특징입니다 . 예를 들어, 활성 상태(트리거 당김 사용)

의 전동 공구는 전류의 암페어를 소비할 수 있으며, 전원 
공구에 사용된 배터리 모니터의 IQ는 시스템의 나머지 부
분과 관련해서는 무시할 수 있습니다. 그러나 이 배터리 구
동 전동 공구는 기본 보호 기능이 활성화된 상태로 절전 모
드에서 몇 시간 또는 며칠 동안 테이블 위에 놓아둘 수도 
있습니다. 또한 전동 공구는 트리거 당김에 빠르게 대응할 
수 있어야 합니다. 이러한 저전력 상태에서 BMS 모니터가 
소비하는 IQ가 훨씬 더 중요해집니다.

절전 모드에서 여전히 활성 보호 기능이 있으며, 활성화된 
전압 레귤레이터(시스템 마이크로컨트롤러[MCU]에 메모
리 유지) 또한 아날로그-디지털 컨버터를 통한 듀티 사이클 
전압, 전류 및 온도 측정인 이 시스템은 여전히 완전히 보
호되고 신속하게 응답할 수 있으며 활성 모드에 비해 10배 
이상의 전력 소비를 줄일 수 있습니다. TI 산업용 모니터에
는 다양한 절전 모드 옵션이 있어 보호 기능을 활성 상태로 
유지할지 여부(방전 경로를 활성화할 수 있음), 저드롭아웃 
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레귤레이터 활성화(시스템 MCU가 메모리를 유지하고 밀
리초가 아닌 마이크로초 이내에 복구할 수 있음), 전압, 전
류 및 온도 측정에 대한 듀티 사이클 옵션을 선택하여 전력
과 성능을 최적화할 수 있는 안전하고 작동하는 절전 모드
에 맞게 설정할 수 있습니다.

차량용 BMS 모니터에서 나노 IQ 달성
BCU(배터리 제어 장치)에는 일반적으로 BMS의 기본 
MCU가 있으며 12V 배터리로 구동됩니다. MCU는 12V에
서 작동할 수 없기 때문에 보드에 전원 공급 장치를 생성하
기 위한 DC/DC 컨버터 또는 전원 관리 통합 회로가 있습
니다. MCU에서 셀 모니터를 위한 절연 데이지 체인으로 
직렬 주변 기기 인터페이스/범용 비동기 리시버 트랜스미
터 통신 프로토콜을 변환하는 BMS 브리지 장치도 BCU에 
있습니다.

차량이 움직이는 동안 12V 배터리가 충전되므로 12V 레일
의 전류 소비량이 덜 중요합니다. 차량이 주차되어 있고 충

전되지 않을 때는 고전압 접촉기가 열려 있으므로 400V 이
상의 배터리가 시스템에서 분리되어 12V 배터리를 충전할 
수 없습니다. 그럼에도 불구하고 12V 배터리는 알 수 없는 
기간 동안 BCU 및 기타 상시 가동 기능(예: 키 리모컨 잠금 
또는 잠금 해제)을 공급해야 합니다. 낮은 전력 소비는 이
러한 유형의 상시 가동 장치에 중요합니다.

일반적으로 OEM(Original Equipment Manufacturer)은 상
시 가동 기능에 대해 12V 배터리로부터 100µA 이상의 평
균 전류를 끌어오는 것을 원하지 않습니다. BCU를 완전히 
끄면 BMS 전력 소비가 최소화되지만 셀이 손상되고 위험
해졌을 때 시스템이 반응할 수 없게 됩니다. 대신, OEM은 
MCU를 매우 낮은 전력 상태로 전환하고, 브리지 장치의 
역방향 시작 기능에 의존합니다. 그림 1에서 보듯이 이 기
능을 사용하면 셀 모니터에서 중요한 고장이 발생할 경우 
브리지 장치에 경고하고, 브리지 장치가 MCU를 깨워 오류
에 응답할 수 있도록 합니다.

그림 1. 역방향 시작

브리지 장치의 전력 소비가 낮을수록 차량이 주차 상태를 
유지할 수 있고 12V 배터리를 완전히 소모하지 않고 배터
리를 안전하게 모니터링할 수 있는 시간이 길어집니다. TI 

BQ79600의 전류 소비량은 절전 모드에서 7µA 미만으로, 

12V 배터리가 완전히 방전될 위험을 줄입니다.
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산업용 홈 자동화 충전기에서 나노 IQ 달성

우리의 가정은 가전 제품과 시스템의 원격 모니터링 및 관
리를 위해 인터넷 연결 디바이스를 사용하여 더 스마트해
지고 있습니다. 필수 스마트 홈 액세서리인 비디오 초인종
은 고해상도 이미지와 양방향 오디오 통신을 제공하여 집 
소유자가 스마트폰에서 방문자를 맞이할 수 있도록 합니
다. 대부분의 비디오 초인종은 12V~16V 전원에 유선 연결
되어 있지만, 많은 소비자들은 기존 배선이나 변압기가 오
래되거나 호환되지 않을 때 태양광 또는 배터리 구동식 비
디오 초인종을 찾고 있습니다. 일반적으로 배터리는 무선 
연결과 초인종 버튼 누름을 지원하기 위해 매우 작습니다. 

TI의 BQ25622 및 BQ25638 벅 충전기는 배터리 전용 모드
에서 1.5µA 의 IQ와 셧다운 모드에서 100nA를 지원하며, 

전원 경로를 통해 제품의 수명 주기 전반에 걸쳐 배터리 작
동 시간을 최대화하고 연장할 수 있습니다.

필요할 때만 디바이스의 필수 기능을 활성화하면 이러한 
충전기의 IQ가 감소되며 , 여기에는 안전상의 이유로 TS 핀
을 통해 배터리 온도를 모니터링하는 기능이 있습니다. 그
림 2에 나와 있듯이 , 칩에 내장된 스위치는 5V REGN 핀에
서 TS_BIAS 핀에 연결된 외부 서미스터 네트워크를 분리
합니다. 이 아키텍처는 1% 듀티 사이클로 내부 스위치를 
활성화하여 충전기 IQ에 영향을 미치는 서미스터 바이어스 
전류의 99%를 제거하는 데 도움이 됩니다.

그림 2. BQ25622 및 BQ25638의 TS_BIAS 핀.

배송 모드에서 배터리 전력을 유지하면서 시스템 전압을 
끄면 IQ를 더 줄일 수 있습니다. 그림 3에 나와 있는 것처
럼 , BQ25622와 BQ25638에는 배터리가 꺼진 상태로 시
스템에서 배터리를 격리하는 통합된 양방향 차단 내부 

FET(전계 효과 트랜지스터)(Q4)가 있습니다. 배송 모드는 
제품이 공장에서 포장될 때 뿐만 아니라 장치의 배터리가 
부족하거나 사용자가 제품의 전원을 끄려는 경우에도 유
용합니다.

그림 3. BQ25620 블록 다이어그램.

차량용 BMS 충전기에서 나노 IQ 달성
2018년, 유럽 연합은 유럽 시장에 출시된 모든 차량에 응
급 통화(eCall) 시스템을 장착하도록 의무화했습니다. 이 
시스템은 중대 도로 사고 발생 시 자동으로 응급 구조대에 
연락하고, GPS 좌표를 현지 응급 서비스에 전송하고, 무선
으로 에어백 전개 및 충격 센서 정보를 전송할 수 있습니
다. eCall 시스템에는 차량 배터리와 독립적으로 자체 배터
리가 있으며, 이 배터리는 10~15분의 전화 통화를 하고 최
초 통화 후 60분 동안 셀룰러 네트워크에 남아 있고 언제든
지 작동할 수 있는 충분한 에너지가 있어야 합니다. 

BQ25171-Q1 충전기 IC는 차량이 켜져 있을 때 eCall 배터
리를 충전하는 중요한 역할을 합니다. 차량이 꺼져 있으면 
이 충전기 IC는 절전 모드로 전환되고 배터리에서 350nA

만 소비합니다. 저 IQ 는 응급 준비를 위해 eCall 대기 시간
을 연장하는 데 도움이 됩니다.

전압 통제기에서 나노 IQ 달성
대기 모드에서, 자동차 OEM은 100µA 공급 전압 레일에 두
었습니다. 여기에는 전원 통제기, 부하 스위치, 보호 과도 
전압 억제 다이오드 및 DC/DC 컨버터 등이 포함됩니다. 
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전압 통제기의 나노-IQ 레벨은 자동차 OEM이 시스템 수준 
대기 모드 I Q 예산을 충족하도록 지원합니다. 대기 IQ가 낮
아지는 동안 전압 감시 장치가 대기 고장 응답 시간을 안정
시킬 수 없습니다. 기능 안전 요건은 감지에서 고장 보고까
지 결함 허용 시간 간격으로 특성화되는 장치의 고장 응답
을 100µs 범위에서 10µs 미만의 범위로 확장합니다.

1.5% 임계값 감지 정확도를 지원하는 기존의 공급 전압 통
제기 솔루션은 PCB(인쇄 회로 보드)에 개별 저항이 있는 
구성 가능한 전위 분배기를 사용했습니다. 시스템 IQ를 줄
이려면 이러한 개별 저항의 값을 수십 메가옴까지 확장할 
수 있어야 합니다. PCB 설계자는 일반적으로 면적 제약 조
건에서 보드에 고임피던스 감지 저항 사다리를 추가하지 
않으므로 저항 사다리는 TPS37-Q1 윈도우 통제기의 다이
에 통합됩니다. 전압 레퍼런스를 듀티 사이클링하고 커패
시터에 레퍼런스를 저장하고 내부 감지 저항 래더를 정저
항 영역을 정전류 영역으로 재구성한 비선형 저항 래더로 
구성하여 높은 전압에서 매우 높은 임피던스 감지 래더를 
생성함으로써 레퍼런스 경로에서 낮은 IQ가 가능해집니다.

TPS37-Q1과 같은 와이드 VIN 윈도우 통제기는 외부 고전
압 입력과 내부 서브 조정 전압 사이의 전압 스윙을 처리해
야 합니다. 동적 회로는 상승 및 하강 전환을 모두 감지하
여 외부 고전압과 내부 조정 도메인 간의 레벨 시프터 성능
을 임시 터보 모드로 전환하여 시스템 응답 시간을 개선하
고 낮은 IQ를 지원합니다.

산업용 및 개인용 전자 제품 DC/DC 컨버터에서 
나노 IQ 달성
측정 시스템, 연기 감지기, 스마트 워치, 의료용 센서 및 보
청기 같은 배터리로 구동되는 시스템에서 하나 또는 두 개
의 전압 레일이 항상 시스템 MCU, 중요한 센서 또는 통신 
버스에 전원을 공급합니다. 이러한 상시 가동 레일은 배터
리 작동 시간을 연장하기 위해 매우 높은 효율을 가지고 있
어야 하기 때문에 IQ를 줄이는 것이 매우 중요합니다.

TPS62843 벅 컨버터는 50µA~300mA의 부하 전류에 최적
화되어 있으며, 절전 모드, 275nA의 작동 IQ 및 4nA의 셧다
운 전류를 제공합니다. TPS63901 벅-부스트 컨버터와 
TPS61299 부스트 컨버터는 코인 셀 배터리와 같은 높은 
피크 전류를 지원하지 않는 배터리를 보호하는 입력 전류 
제한 기능이 있습니다. TPS63901 컨버터는 작동 중 두 출
력 전압 간에 스위칭을 지원하는 동적 전압 스케일링 기능

을 통해 대기 모드에서 낮은 시스템 공급 전압을 사용하여 
전력을 절약합니다. 그림 4에서 보듯이, 이러한 DC/DC 컨
버터의 저항-디지털(R2D) 회로는 출력 전압을 설정하여 피
드백 저항에서 누설 전류를 제거하고, 솔루션 크기를 줄이
고, 설계 비용을 낮춥니다(출력 전압을 선택하려면 최소 저
항이 필요하기 때문에).

그림 4. 전원 공급 장치 IC가 활성화된 후 두 가지 전류 소스 수준, 
소프트 시작 및 정상 작동이라는 R2D 회로 작동이 가능합니다.

그림 5은 LMR36502 벅 컨버터와 TPSM365R15 벅 모듈
의 초저 작동 IQ 그래프를 보여줍니다. 4µA 의 작동 IQ는 
20V ~ 60V의 전체 작동 전압 범위에서 비교적 일정하게 유
지되며, 상시 가동 레일이 작동하는 경우 배터리 수명을 연
장하도록 도와줍니다.

그림 5. FSW = 1MHz 및 VOUT = 3.3V에서 LMR365R0X 및 
TPSM365R15 IQ

차량용 DC/DC 컨버터에서 나노 IQ 달성
낮은 부하에서 긴 대기 시간과 높은 효율이 매우 중요한 센
서, e-Call 시스템 및 영역 제어 장치와 같이 상시 가동 차
량용 애플리케이션이 많이 있습니다. LMQ66430-Q1 벅 

나노-IQ 시스템의 성능 문제 해결 5 March 2024

https://www.ti.com/product/TPS37-Q1?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-tps37q1-kr
https://www.ti.com/product/TPS62843?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-tps62843-kr
https://www.ti.com/product/TPS63901?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-tps63901-kr
https://www.ti.com/product/TPS61299?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-tps61299-kr
https://www.ti.com/product/LMR36502?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-lmr36502-kr
https://www.ti.com/product/TPSM365R15?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-tpsm365r15-kr
https://www.ti.com/product/LMQ66430-Q1?HQS=null-null-pwr-lowiq_nano-vanity-pf-lmq66430q1-kr


컨버터는 1mA 부하에서 85% 이상의 효율성을 달성하고 
13.5VIN에서 1.5µA 의 무부하 일반 전류 소비를 가능하게 
하여 이러한 과제를 극복하도록 설계되었습니다. IC는 시
작 시 VOUT/FB 핀에서 임피던스 점검을 실행합니다. 외부 
피드백 저항이 전혀 감지되지 않는 경우, 장치는 출력 전압
을 3.3V 또는 5V로 설정하는 내부 피드백 네트워크를 자동
으로 사용하며, 피드백 네트워크를 통해 누출을 최소화하
고 IQ를 낮춥니다. LMQ66430-Q1은 내부 저손실 레귤레이
터(LDO)를 사용하여 IC를 위한 내부 회로에 전원을 제공합
니다. LMQ66430-Q1은 입력 전압으로 LDO에 전력을 공급
하여 효율이 저하되는 대신 내부 LDO에 대한 전원 공급을 
위해 VOUT/FB 핀에서 공급되는 동일한 전압을 활용하고 
이어서 전체 IQ를 최소화하기 위해 전체 내부 회로에 바이
어스를 적용합니다.

다른 벅 컨버터인 TPS62903-Q1은 R2D 인터페이스를 사
용하여 출력 전압을 설정하여 누설 전류를 줄일 수 있습니
다. TP62903-Q1은 부하가 감소함에 따라 절전 모드로 원
활하게 전환됩니다. 이 상태에서 IC는 그림 6의 경부하 조
건에서 보듯이 스위칭 주파수를 줄여 PFM(펄스 주파수 변
조) 모드로 작동하여 높은 효율을 유지합니다. 이는 일반적
인 IQ를 4µA 로 줄입니다.

그림 6. 효율 대 출력 전류(2.5MHz에서 3.3VOUT, 1μH, 자동 PFM 
또는 펄스폭 변조).

결론
TI의 프로세스 기술이 지원하는 고전압 전원 칩의 나노-IQ
와 성능을 조합하여 여러 유형의 전원 애플리케이션에서 
대기 작동 시간을 늘릴 수 있습니다. 시스템 또는 IC 설계
에 대한 IQ 대상을 설정하는 최종 제품의 미션 프로필을 이
해하는 것이 매우 중요합니다.
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추가 리소스
• 낮은 정동작 전류에 대한 자세한 내용은 낮은 정동작 전

류(IQ) 를 참조하십시오.

• 기술 문서, 저 IQ 기술로 시스템 성능 저하 없이 배터리 
수명을 연장하는 3가지 방법을 읽어보십시오.
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대해 책임을 지지 않습니다. 다른 모든 회사의 제품 또는 서비스에 관한 정보 공개는 TI가 승인, 보증 또는 동의한 것으로 간주되지 않습니다.
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