
I. 서 론

오늘날 전기자동차의 보급 활성화 정책에 따라 

자동차 회사들은 화석에너지 대신에 전기에너지로 

대체하여 구동력을 순수하게 전기 모터에서만 얻는 

기술을 개발하고 있다. 인휠모터 시스템은 휠 안에 

모터를 장치하여 모터의 동력을 직접 바퀴에 전달

하는 시스템으로, 1990년 Porsche에 의해 최초로 

적용이 되었으며, 최근 전기차 개발이 활발하게 이

루어지면서 다시 재조명 받고 있다. 인휠모터 시스

템은 자동차 바퀴에 구동 모터와 브레이크 시스템, 

서스펜션(완충장치) 등을 통합하여 부탁된 시스템으

로, 각각의 바퀴를 차량의 주행상태에 따라 독립적

으로 제어할 수 있는 장점이 있다. 또한 기존 자동

차 대비 차량의 무게를 감소시킬수 있으며, 엔진룸

의 공간을 활용할 수 있고, 에너지 효율 또한 향상

된다. 현재 인휠모터 시스템의 지속적인 개발에 맞

추어 인휠모터 및 인버터 진단시스템에 대한 개발

도 요구되고 있다. 본 연구에서는 인휠모터 및 인버

터에 대한 데이터를 기반으로 진단시스템을 개발하

였다. 데이터들은 쓰로틀 신호, 모터 RPM, 모터 온

도, 인버터 전압, 전류, 온도, 기울기 등이며, 위 데

이터를 진단시스템에서 수집 및 모니터링한다. 또한 

특정 Failure 조건에서 알람을 표시하도록 하였다.
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Ⅱ. 인휠모터 및 인버터 진단시스템 개발

1. 진단시스템 구성

인휠모터 및 인버터 진단시스템은 모터를 장착

할 수 있는 테스트용 프레임, 인휠 모터, 인버터, 진

단시스템 소프트웨어가 설치된 PC, 전원공급기로 

구성된다. 인버터 입력전원은 안전성 향상을 위해서 

주전원(DC72V)와 보조전원(DC12V)로 구성된다. 

주전원은 모터를 구동하기 위해 사용되고, 보조전원

은 인버터 내부 컨트롤러는 동작하기 위해 사용된

다. 물리적으로 주전원과 보전원은 분리되어 있기 

때문에 메인전원에 문제가 발생하더라도 인버터는 

계속해서 동작을 수행한다. 따라서 이상이 발생하더

라도 인버터의 데이터를 지속적으로 수집할 수 있

다. 진단시스템에서 CAN 통신 데이터를 수신받기 

위해 Kvaser Leaf light v2 CAN 통신 모듈을 적

용하였다. 시스템 구성도는 아래 그림1과 같다.  

그림 1. 시스템 구성도

Fig. 1. System Diagram

2. 진단시스템 SW

진단시스템 SW는 C#기반으로 개발을 하였으며, 

CAN통신 기반 데이터수집, 데이터 처리 및 판단, 데이

터 출력 등의 기능을 포함하고 있다. CAN통신 프로토

콜은 각 데이터 항목에 따라 비트/바이트 단위로 설계하

여 적용하였다. 아래 표1은 CAN통신 프로토콜에 대한 

정의 내용이다.
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표 1. CAN 통신 프로토콜

Table 1. CAN Communication Protocol

데이터 출력은 사용자가 확인하기 쉽게 GUI로 구성

하였다. 입력되는 데이터를 바탕으로 이상전압 발생에 

대한 알람기능, 경사로 밀림방지기능 동작 여부를 판단

한다. 주전원이 50V이하, 85V이상일 때를 이상전압으

로 판단하여 알람을 표시한다. 경사로 밀림방지 기능은 

인버터의 기울기가 10도 이상일 때 동작하며, 그에 따

른 신호를 확인하여 동작여부를 확인한다. 아래 그림2는 

진단시스템 SW의 GUI 출력 화면이다.

그림 2. 진단시스템 소프트웨어 GUI

Fig. 2. Diagnostic System Software GUI

Ⅲ. 진단시스템 테스트

1. 진단시스템 데이터 모니터링 테스트

진단시스템 테스트를 위해서 인휠모터 및 인버터를 

테스트용 프레임에 설치하고 전원, 신호, 통신라인 등을 

연결하여 구성한다. 



그림 3. 진단시스템 테스트베드

Fig. 3. Diagnostic System Test-Bed

셋팅이 완료 된 후 쓰로틀을 움직여 인휠모터를 동

작시키고, 진단소프트웨어에서 출력되는 데이터 수치 및 

변화량을 확인하였다. 확인결과 입력전압수치가 실제 설

정된 전압수치와 동일하였고, 모터 RPM역시 쓰로틀 입

력값에 따라 정상적으로 출력되었다. 

그림 4. 진단시스템 모니터링

Fig. 4. Diagnostic System Monitoring

2. 고장진단 기능 테스트
고장진단기능은 주전원의 전압이 정의된 수치를 

넘어서는 경우 또는 전원이 단선되는 경우 동작하

며 알람을 표시한다. 그리고 경사로 밀림방지 기능

에 대한 동작여부 또한 표시하는 기능을 포함하고 

있다. 테스트는 각 조건별로 고장알림 여부를 확인

하고, 기울기에 따른 경사로 밀림방지 기능을 확인

하였다. 경사로 밀림방지는 모터가 정지한 상태에서 

각도가 10도 이상이 되면 동작을 하며, 이때 스로

틀을 눌러서 모터를 동작시키면 해제된다. 아래 그

림5, 6은 각 조건별 테스트한 결과이다.

그림 5. 고장여부 진단 테스트

Fig. 5. Diagnosis test for failure

그림 6. 경사로 밀림방지 기능 테스트

Fig. 5. Hill-start Assist control function Test

테스트 결과 이상전압 발생시 고장알람이 정상

적으로 표시되는 것을 확인할 수 있었다. 또한 밀림

방지 기능에 대한 동작여부도 검증하였다.



Ⅳ. 결 론

아직 상용화된 인휠 모터시스템 적용 자동차는 

없는 상황이다. 그러나 수년 내에 이 시스템이 전기

자동차의 판세를 바꿔놓을 것이라고 많은 전문가들

이 전망하고 있다. 특히나 자율주행 차량의 안전성 

향상을 위해서 큰 영향을 줄 것이라 예상하고 있다. 

인휠모터 시스템이 적용된 차량은 위기 상황에서 

급속 선회능력과 전자 브레이킹 시스템으로 사고를 

방지할수 있으며, 노면의 진동과 상태에 따라 실시

간으로 각 바퀴의 회전력과 서스펜션, 브레이킹을 

제어함으로서 눈이나 비가오는 열약한 환경에서 안

전한 주행이 가능하게 된다. 하지만 아직은 양산비

용 절감 및 신뢰성 확보를 위해 추가적으로 계발이 

필요하다.

본 눈문에서는 전기차 인휠모터 및 인버터 진단

시스템에 대해서 연구한 내용을 정리하였다. 아직 

인휠모터 시스템은 실차적용을 위해 계발단계이지

만, 향후 인휠모터 시스템의 안정성 확보를 위해 진

단시스템에 개발도 지속적으로 연구되어야 할 것으

로 사료된다.
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