
I. 서  론

전기자동차의 보급활성화 정책에 따라 초소형 

EV는 경차보다 작은 크기로 실생활에서 이동성 및 

편의성을 극대화하여 하나의 교통수단으로 다양한 

구매층에서 주목 받고 있는 추세이며, 국가적으로는 

초소형 전기자동차를 바탕으로 다양한 정책 및 예

산을 편성중이며, 여러 제조사에서는 매년 차량의 

기능 및 사양을 향상하여 경쟁력 있는 초소형 전기

차를 생산중에 있다. 현재 초소형 전기차의 경우 대

부분 유압식 브레이킹 구조를 가지고 있으며, 초소

형 전기차는 아직 일반 차량에 적용되고 있는 전동 

브레이크 모듈에 대한 시장형성이 이루어지지 않았

으나, 초소형 EV는 상대적으로 전동 브레이크 진입

장벽이 낮고, 국가의 적극적인 지원정책에 따라 이

에 대한 시장 활성화 시기가 빠르게 도래할 것으로 

예상한다.

Ⅱ. 개발 개요

초소형 전기차의 경우 저가형으로 개발되어 일

반 내연기관 차량에 비해 간소화된 유압브레이크 

시스템이 적용되어 상대적으로 제동 및 주행 안정

성이 낮다. 이에 대해 초소형 전기차의 제동성능 향

상 및 안정화를 위한 과정의 일원으로 다양한 조건

별 주행 환경에 따라 변화하는 차량의 제동 성능을 

분석하기 위한 제동성능평가 플랫폼을 개발하였다.

초소형 전기차의 제동성능을 평가하기 위해 제

동에 영향을 끼치는 요인들을 정의하고, 해당 요인

들의 데이터를 수집하기 위해 5종 센서를 선정하였

다. 제동성능평가를 위해 선정한 5종 센서는 차체 

중량측정을 위한 중량측정장치와 각 바퀴에 해당하

는 제동위치별 윤중량을 측정하기 위한 로드셀, 타

이어 공기압 변화에 따라 변화하는 마찰력에 대한 

제동성능평가를 위한 TPMS 공기압센서, 차량의 자

세 정보 취득을 위한 IMU, 차량의 주행 위치 및 제

동 거리 계산을 위한 GPS 센서로 구성하였다.

스마트 제동 모듈 평가를 위한 실차기반 데이터 수집 
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그림 1. 제동성능평가 플랫폼 구축 예시

Fig. 1. Example of building braking performance 

evaluation platform

센서 출력형태 인터페이스 비고

기울기센서
4-20mA/

RS-485

전류/전압변환기

트랜시버
차체 기울기

로드셀 Bridge전압 차동입력ADC 윤 중량

공기압센서
RF/

UART

수신기

레벨변환기
각 타이어

정밀위치측위 UART/I2C
DMB 

RTK적용

가속도
UART/

CAN
트랜시버 1개 / EMB

표 1. 센서 비교

Table 1. Comparison of Sensor

Ⅲ. 통합센서인터페이스보드 개발

1. 제동성능평가용 센서

기울기센서는 산업용 정밀센서의 출력이 

4-20mA의 전류출력으로 되어 있거나, RS-485의 

출력을 가지며, 인터페이스하기위해 RS-485트랜시

버IC를 적용하여 구성하였다[1].

로드셀은 스트레인게이지를 이용한 하중감지센

서로 출력의 형태가 전압으로 출력이 되며, 

OP-AMP를 이용해 미소전압을 증폭하여 

Differntial ADC를 통해 변위를 계측하도록 구성하

였다[1].

공기압센서는 타이어에 외장형 센서를 설치하고, 

측정값을 수집하는 수신기의 출력이 5V의 UART로 

출력이 되어 레벨변환회로를 추가하여 3.3V MCU

에 입력되도록 구성하였다.

정밀위치측위는 지상파방송국에서 DMB방송의 

유휴채널을 통해 지역방송국의 기점으로 추출된 위

성의 보정정보를 방송하고 있으며, 이를 수신할 수 

있는 DMB수신기로부터 보정정보(RTCM)를 받아 

통합센서인터페이스로 입력받아, 모듈의 GNSS수신

그림 2. 통합 센서 인터페이스 보드 구성도

Fig. 2. Integrated Sensor Interface Board 

Diagram

기를 통해 정밀위치 측위가 가능하며, 수평오차 

2.0cm±0.5cm까지 측정이 가능하다[8].

가속도센서는 FR/RR/FL/RL각 부에 설치가 되며 

이는 CAN출력을 가지며, 인터페이스하기위해 으로 

CAN트랜시버IC를 적용하여 구성하였다.

2장에서 언급한 제동성능평가플랫폼을 구성하는

데 있어서, 인터페이스가 서로 다른 센서들을 시간

동기를 통해 입력받기 위해 각 인터페이스를 수용

할 수 있는 통합센서인터페이스보드를 구성도를 작

성 하였고, 그 구성도는 그림 2와 같다.

그림 2에서 제안 통합센서인터페이스보드 구성

도에서는 3가지 구성요소를 지닌다. 첫 번째 센서부

는 5가지의 센서 및 인터페이스변환부를 포함한다. 

제동성능 분석을 위한 5가지의 요소(차체기울기, 각

차륜가속도, 서스펜션로드셀, 공기압센서, 정밀위치

측위로 구성된다. 두 번째, 통신모듈은 PC나 스마

트폰App과 연결되며, 제어 및 데이터를 수신하는 

역할을 담당한다. 마지막으로 제어MCU에서는 각 

센서의 인터페이스가 연결된 페리페럴들을 드라이

빙하고, 타임스케줄링으로 내부 RTC 및 Timer를 

통해 센서의 입력데이터를 동기화해서 입력받아 전

송을 위한 데이터패킷을 만들고, 내부메모리에 순차

적으로 저장하는 역할 및 필요시 통신모듈을 통해 

데이터를 전송하는 기능을 수행한다. 그림 2의 설계

를 기반으로 작성된 그림 3은 세부 구성 간 연결계

통을 정리한 회로를 구성요소별로 분석한 총괄 구

성도이다.

그림 3의 제안 통합센서인터페이스보드의 USB

에 연결된 PC를 통해 실시간의 측정Data(차량 하중 

분포, 이동궤적, 차체기울어짐, 가속도 변화 등)를 

서버에 저장이 가능하며, 이런 측정Data를 통해 제

동원인행위(Brake작동) 발생시점부터 완전제동(가

속도 0)이 성립되는 지점까지의 는 Smart EMB시

스템의 동작 특성 및 제동성능을 분석하고 이를 바

탕으로 초소형EV용 Smart EMB의 성능을 평가하

기 위한 기준을 정립할 수 있다. 그러나 제안 통합
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그림 3. 제안 통합 센서 인터페이스 설계 분석

Fig. 3. Analysis of design about the proposed 

Proposed Integrated Sensor Interface

인터페이스보드에서는 PC가 연결이 되지 않은 상황

에서는 Data저장이 어려우며, 이를 해결하기 위해 

Serial FLASH Memory를 구성하여 PC의 연결이 

없는 상태에서도 Data를 놓치지 않고 저장이 가능

하며, 이는 PC가 다시 연결되었을 때, Backup이 

가능하도록 하는 FW/SW 알고리즘[2]이 요구될 것

이다. 그리고 기준시간은 GPS의 PPS를 기준으로 

Trigger하며, Sample Rate는 1000 SPS를 기준으

로 설계가 되었으며, 향후 증가 및 조정의 필요성이 

있다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 초소형 전기차용 스마트 제동모

듈의 제동 특성을 분석을 위한 통합센서인터페이스

보드를 설계하고 이를 통해 평가를 위한 요소를 분

석하였다. 제안 통합센서인터페이스보드는 5가지의 

요소를 실시간으로 동기화하여 데이터를 추출할 수 

있는 특성이 있다, 또한 제안 통합센서인터페이스보

드의 데이터유실 및 동기화매칭오류로 인한 신뢰성

저하가 발생할 수 있는 위험성에 대한 분석을 진행

하였다. 향후 연구에서는 본 논문에서 제시한 설계

와 위험성을 기반으로 설계보완 및 소프트웨어 알

고리즘 구현을 진행할 예정이다. 
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