
한국정밀공학회 2008 년도 추계학술대회논문집  

 

 
1. 서론 

 
자동차 시트와 안전벨트는 차량 승객의 안전을 첫 번째

로 책임지는 장치이다. 기존의 시트벨트의 경우 차량의 B
필러에 시트벨트가 장착되는 형식을 취하고 있으나, 이는 
여러 가지 단점을 갖고 있기에 시트 내에 시트벨트를 장착

한 새로운 방식의 BIS(Belt in Seat)가 대두되고 있다.    
BIS(Belt in Seat)의 가장 큰 장점으로는 시트벨트가 등받

이로부터 바로 승객을 감싸 않기 때문에 시트의 상태 변화

(포지션 변화)나 승객의 신체 사이즈와 상관없이 항상 승객

의 몸에 벨트를 밀착 시킬 수 가 있다. 
자동차 시트벨트는 차량 법규상 차량이 일정 기울기 이

상 또는 가속 시 자동으로 시트벨트를 고정하는 장치가 존
재해야 한다. 
기존의 이러한 잠금 장치는 기구적 방식을 이용한 기울

기 센서를 이용하여 차량의 기울기에 따라 시트벨트를 
Locking 하였다. 

BIS 의 경우 일반적으로 B 필러에 시트벨트가 장착되어 
있는 경우와는 다르게 등받이에 시트벨트와 기울기 센서가 
장착되어 있으므로 Recliner Sensor 라는 기구의 도움이 있어

야지만 등받이 기울기 변화와 상관없이 차량의 기울기를 
오차 없이 측정 할 수 있다. 
이와 같이 BIS 는 시트 내에 시트벨트가 존재하기 때문

에 일반적인 시트보다도 더 복잡한 구조물이 존재하게 된
다. 이러한 문제점은 BIS 의 개발을 저해하는 요소로서 기
존의 기구적 방식의 SYSTEM 을 디지털 제어 방식으로 변
경 함으로서 BIS 의 발전을 도모하고자 한다. 

   
Fig. 1 일반적인 시트와 BIS 

 
2. MEMS 가속도 센서를 이용한 기울기 측정 방법  

Fig.2 의 그림과 같이 2 축 가속도 센서가 차량의 기울기 
변화에 따라 중력 가속도 G 에 영향을 받게 되고 이는 그
림과 같이 표현할 수 있다.  

 

 
Fig. 2 MEMS 가속도 센서와 상태 변화 

 
이와 같이 차량 상태 변화에 따라 MEMS 가속도 센서

에서 나오는 X, Y 축 데이터는 PWM 신호로, 변화에 따라 
PWM 의 Duty Ratio 가 변하게 되고 이 변화율을 측정하여 
두 값을 비교하면 차량의 정확한 가속도와 기울기를 계산

해 낼 수가 있다. 
 

 
Fig. 3 센서에서 측정되는 PWM 신호 

 
3. 시트벨트 잠금 장치   

기존에 사용되고 있는 일반적인 구조는 Fig.4 과 같다. 
이는 금속성 Ball 을 이용하여 일정 기울기 이상 차량이 기
울어 졌을 때 볼이 Pawl 을 작동 시켜 벨트가 장착되어 있
는 기어 축을 고정 시키게 된다. 

이러한 방식은 구조가 간단하여 생산성과 내구성, 신뢰

성 등 여러 장점이 있으나 정밀성이 떨어지고 작동 기울기 
영역(법규에 지정된 시트벨트 잠김 기울기 영역)을 변경 시
키기 위해서는 기구적 재설계가 필요하다. 그래서 이러한 
단점을 보안, MEMS 가속도 센서와 연계하여 시트벨트를 
Locking 할 수 있는 새로운 기구를 개발 하게 되었다. 

 
Fig. 4 볼컵 방식의 기울기 센서와 Locking 기구 
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Fig. 5 솔레노이드 방식의 Locking 기구 

 
그림 Fig.5 는 기존의 구조와 호환 가능하도록 개발한 

Locking 기구이다. 솔레노이드(C)를 Pawl(B)에 부착하고 자
석(D)를 솔레노이드 맞은편에 부착하여 전류가 인가되면 
상반된 자력에 의해 Pawl 이 작동하는 방식으로 제작되었

다. 
4. MEMS 가속도 센서를 이용한 시스템 구성  

그림 Fig.6 과 같이 MEMS 가속도 센서는 시트의 아래 
부분에 장착되어 항상 차량과 수평을 유지, 정확한 측정을 
가능하게 한다. 차량의 기울기 및 가속도가 변하게 되면 
CPU 가 센서로부터 데이터를 받게 되고, 변화 량이 일정 
치수를 넘게 되면 CPU 가 솔레노이드로 전원을 인가하여 
시트벨트를 Locking 하도록 한다. 

CPU 는 MEMS 가속도 센서와 모듈화 되어 함께 장착되

고 BIS 를 하나의 독립적인 Safety Mechanism 으로 구현한다. 
 

 
Fig. 6 시스템 알고리즘 

 

 
Fig. 7 시스템 알고리즘 

 

시스템 작동 알고리즘은 Fig.7 과 같이 이루어 지고 있
으며 단순히 기울기 변화에 의한 작동 아닌 예측 제어 방
식을 이용하여 보다 안전하게 승객을 보호 할 수 있도록 
시스템을 설계 하였다. 

 
5. 결론  

본 연구에서 BIS 관련, 기존의 기구적 아날로그 방식에

서 디지털제어 방식으로 대체 함으로서 보다 안전하고 정
밀하게 자동차의 승객을 보호 할 수 있는 방법에 대하여 
알아 보았다. 연구된 제품은 양산화를 위하여 실제 사용되

고 있는 BIS 를 구입하여 적용해 보았다. Fig.8  
시트벨트의 경우 안전에 관련된 부분이기에 무엇보다도 

정밀성, 내구성, 신뢰성에 관해 많은 테스트가 수행 되어야 
한다.  

향후 많은 테스트와 보완 수정 작업이 이루어질 예정이

며 자동차 시트를 하나의 독립적인 Safety Mechanism 으로 
발전 시킬 계획에 있다.     
 

  

Fig. 8 제작 완성된 제품을 장착한 BIS 
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