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1. 서  론

운전자의 안전과 편의를 위하여 자동차부품의 지능화에 

대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 자동차부품 중 도

어는 승객에 의한 사용빈도가 높은 장치이며 구조, 형상, 

개폐력 등에 따라 편의성과 안전성 등에 영향을 미치는 중

요한 장치이다. 최근 자동차 도어의 지능화에 대한 활발한 

연구로 자동 슬라이딩 도어(automatic sliding door) 및 전

동식 파워도어 시스템 등이 개발되었다[1,2]. 그러나 이러

한 장치만으로는 차량의 주차 위치 및 바람과 같은 외부환

경변화에 따른 도어의 개폐력 변화를 보상할 수 없다. 즉 

경사진 곳 등에 주차할 경우 도어의 자중에 의하여 도어가 

급격히 열리거나 닫히게 되고 이는 소아 또는 노약자의 경

우 안전사고를 유발 할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 

위하여 선행연구에서는 자동차 도어의 개폐력을 변화 시킬 

수 있는 스마트도어의 메카니즘 및 제어시스템을 제안하였

다[3, 4]. 이는 DC모터와 동력전달장치를 이용하여 승객이 

차량 도어를 개폐할 때 힘을 보완할 수 있도록 고안되었다. 

본 연구에서는 선행연구에 이어 차량의 롤(roll) 및 피치

(pitch) 각도의 변화에 따른 차량 도어의 동적 해석을 수행

하고, 도어의 힘을 보완할 수 있는 외란관측기 기반 파워어

시스트 제어기를 설계하여 적용한다[5]. 이를 위하여 스마

트도어용 제어시스템을 구축하고, 실험을 통해 차량 도어 

개폐의 편의성 및 안정성 향상에 대한 파워어시스트 알고

리듬의 유용성을 입증한다.

2. 스마트도어 시스템

2.1 구동메커니즘

차량 도어의 개폐력을 보상하기 위해서 기존의 도어 체

커를 떼어내고 그 자리에 선형운동력을 발생시키는 구동메

커니즘을 장착한다. 구동 메커니즘은 DC모터, 랙과 피니언

형태의 동력전달기구, 차량바디 연결부 등으로 구성되어 있

다. Fig. 1은 메카니즘의 개념도와 개발된 스마트도어용 기

구부이며, Fig. 2는 실제 차량 도어에 장착된 모습이다.
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Fig. 1 Concept and developed driving mechanism of 
smart door system   

    

Fig. 2 Installation into vehicle door module 

2.2 제어시스템

Fig. 3은 제어시스템의 구성 및 개발된 제어기 하드웨어

를 나타낸다. MCU는 ATmega128을 사용하였으며 모터드

라이브는 최대전류 30A인 NT-DMDSC-VNH2SP30를 사

용하였다. 또한 차량의 기울어짐과 개폐 속도를 검출하기 

위해 가속도센서와 자이로 센서를 장착하였으며, 타 자동차

부품과의 통신을 위해 CAN 통신 기능을 구현하였다.

   

Fig. 3 Diagram and developed control system
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3. 파워어시스트 제어기 설계

3.1 차량 도어의 동적 해석

Fig. 4와 같이 차량의 탑승자가 문을 개폐하기 위해 문

에 P의 힘을 팔길이 d로 가하고, 엑츄에이터 작용력은 F, 

문 경첩에는 마찰 토크 Tfric가 존재할 때 도어의 운동방정

식은 식 (1)과 같다. 
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여기서, J , c , fT , gT , xφ  및 yφ 는 각각 도어의 질량관성

모멘트, 도어 힌지부의 댐핑계수, 엑츄에이터에 의한 토크, 

도어의 자중에 의한 토크, 롤각도 및 피치각이다.

Fig. 4 Vectors described in door fixed coordinate

3.2 외란관측기기반 파워어시스트 제어

개폐력을 보조하기 위한 파워어시스트 문제는 차량의 롤

(roll) 및 피치(pitch) 각도의 변화에 따른 자중에 의한 토

크( gT ) 등을 보상하는 것이 가장 효과적인 해결 방법이다. 

파워어시스트 제어기의 구현은 식 (1)을 계산하여 피드포

워드 방식으로 구현할 수 있지만 계산이 복잡하여 MCU에 

부하를 주게 되고, 강풍과 같은 외란, 모델의 불확실성에 

대해 대처할 수 없는 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는 

Fig. 5와 같이 외란관측기를 이용해 중력, 마찰, 불확실성

을 보상함으로써 파워어시스트제어 알고리듬을 구현하였다. 

Fig. 6과 같이 제안된 알고리듬을 제어기하드웨어에 포팅

한 후 제어실험을 수행하였다. 도어를 20도 기울인 상태에

서 제안된 파워어시스트 제어기를 동작시켰을 경우 개폐력

을 보조함으로써 도어를 기울이지 않았을 때와 비슷한 

1.5kgf의 토크가 계측되었다. 

Fig. 5 Block-diagram of power assist control

Fig. 6 Experimental setup and result of the power 

assist control 

4. 결  론

본 연구에서는 차량 도어의 개폐 시 편의성을 보다 증대

시키기 위하여 모터와 동력전달장치 등으로 구성된 파워어

시스트 장치를 개발하고, 이를 제어할 수 있는 제어시스템

을 구축하였다. 또한 외란관측기기반의 파워어시스트 제어 

알고리듬을 설계․적용함으로써 복잡한 계산없이 효과적으로 

개폐력을 보조할 수 있었으며, 그 결과를 실험적으로 검증

하였다. 향후 토크센서 등을 시험장치에 부착하여 보다 신

뢰성 있는 데이터를 획득하여 분석하고자 한다.
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