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요 약

  본 논문에서는 중소형 전동차에 활용하기 위한 DC모터 구동회로를 설계하였다. 설계된 구동 회로를

활용하여 자체발진회로의 스위칭 신호를 갖는 트랜스포머를 이용하여 연속적으로 구동할 수 있다. 또

한 DC 모터 최대속도 동작시, 제어회로의 기준전압 값을 삼각파보다 높게 유지할 수 있고 모터 구동

FET를 항상 온 값을 가지도록 하여 최대출력을 얻을 수 있도록 해준다. 설계된 구동회로를 장착한

250W급 DC모터속도 컨트롤러를 활용하여 소형전동차 구동시험을 실시한 결과, DC모터의 전진 및 후

진 속도를 연속 가변 할 수 있음을 확인하고 그 특성을 검증하였다.

 
1. 서  론

전동차를 구성하는 핵심 부품은 배터리를 주요 부

품으로 하는 전원장치와 모터를 주요 부품으로 하는

구동장치이며, 전원장치와 구동장치 사이에 존재하

는 DC모터를 제어하는 컨트롤러이다. DC모터 컨트

롤러는 모터의 속도 및 전진 후진 동작 등, 다양하

게 제어함으로써 모터의 구동능력을 향상시키고 전

동차 이용자에게 효율적이며 안전한 운전이 가능할

수 있도록 한다. 국내․외적으로 전기 자동차 및 하

이브리드 자동차용 DC모터 속도 콘트롤러에 대한

많은 기술이 축적되고 있으며 관련기술들을 이용한

제품들이 상품화되고 있다[1]. 그러나 국내의 DC 모

터 컨트롤러 제품의 경우, 대기업을 중심으로 일반

전기 자동차용 대용량 제품의 개발에 주력하고 있어

국산제품의 경우, 다양한 기능과 가격경쟁력을 가진

제품 개발에 대한 연구가 활발하지 않다. 이러한 이

유로 중소형 및 특수용전동차에서 사용되는 DC모터

속도 콘트롤러의 상당수는 대만이나 미국제품이 활

용되고 있다[2][3]. 본 논문에서는 중소형 DC 모터

컨트롤러 설계 및 제작을 위하여 기존 차징펌프방식

의 단점을 보완하고 최대출력이 제한되지 않은 특성

을 가지는 DC모터 콘트롤러를 설계하였다. 설계된

회로는 본 연구팀에서 기 제안된 회로[4]를 좀더 소

형 전동차용으로 활용할 수 있도록 소형화 개발하고

자 함으로 목표로 한 것이다. 개발된 DC모터 콘트

롤러는 전원공급용 스위칭 소자 부를 포함하고, 독

립구동방식에 의해 전원을 연속적으로 공급하는 특

성을 가지고 있다. 또한 듀티비를 1을 가지도록 함

으로써 DC모터가 100%의 출력을 가질 수 있도록

하였으며 개발된 DC모터 콘트롤러를 이용하여 실험

용 전동차에 장착하고 시험운행을 통하여 그 성능을

검증하였다.

2. 250W급 DC모터 콘트롤러 회로 설계
본 논문에서는 기존의 차징펌프방식이 가지고 있

는 출력제한의 문제점을 개선한 회로를 설계하였다.

설계된 회로는 무한자체발진회로와 트랜스포머를 이

용한 독립전원을 발생시켜 이 독립전원을 이용해

FET의 OFF 동작시간을 제거하고 연속으로 ON 시

킴으로써 FET PWM 듀티비가 1이 될 수 있도록

하고 DC모터는 최대 출력을 얻을 수 있도록 하였

다. DC모터 콘트롤러는 자가발진에 의해 트랜스포

머의 1차측에서 전류를 반복적으로 공급차단하여 2

차측에서 DC모터 전원공급용 스위칭소자들을 온/오

프시키는 구동전원을 충전하는 구동 전원발생부,

DC모터 출력제어를 위해 삼각파를 발생하는 삼각파

발생부, DC구동모터의 회전 속도를 설정하는 속도

설정부, 그리고 PWM신호발생부와 DC모터전원공급

용 스위칭 소자부로 구성된다. PWM신호 발생부는

DC모터의 정회전 또는 역회전에 따른 속도설정부에
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서 출력되는 속도설정전압과 삼각파를 이용하여 DC

모터의 정회전 또는 역회전에 대응하는 PWM신호

를 생성하며, DC모터전원공급용 스위칭소자부는

DC모터전원공용 스위칭소자 구동신호에 의해 온/오

프되어 정회전 또는 역회전을 위한 구동전원을 DC

모터로 공급한다. 설계된 DC 컨트롤러를 그림 1에

보였다.

[그림 1] 설계된 DC모터 콘트롤러 회로 

설계된 DC모터 콘트롤러의 출력특성에 대하여 시뮬

레이션을 통하여 확인한 결과를 그림 2에 보였다.

차징펌프 DC 모터 콘트롤러의 최대속도 구동 출력

특성의 경우 전영역에 걸쳐 듀티비가 1이 되지 않는

영역, 즉 출력특성이 OFF가 되는 영역이 존재하고

있는데 비하여 설계된 회로의 경우, 그림 2에 보이

듯이 최대출력에서 출력특성이 OFF가 되는 영역은

사라질 수 있다. 다시말해서 모터가 최대로 구동되

는 동안 듀티비가 1로 유지 될 수 있음을 알 수 있

다. 제안된 회로에 대한 속도상승시의 시뮬레이션

결과, ON, OFF의 이산동작을 진행하다가 1.6ms이

후부터 OFF동작이 없어지고 ON동작만이 수행된다.

즉, 구동회로의 동작후 1.6ms이후 최대구동전압이

연속적으로 공급됨으로 최대 속도를 얻을 수 있음을

확인하였다. 이것은 DC모터의 구동트랜지스터가 OF

F되지 않고 연속적으로 ON을 유지하면서 DC모터

를 최대 출력으로 구동하고 있음을 보여 주는 결과

이다.

[그림 2] 설계된 DC 모터 콘트롤러 회로의 속도상승시 및 최대속
도에서 출력파형  

3. 개발된 250W급 DC모터 콘트롤러 구동시험
개발된 DC모터 콘트롤러의 기능은 DC 24V 전원

에서 250W급의 전원용량에 모터 속도를 0%～100%

까지 연속 가변하고, 전진 및 후진 방향을 방향 스

위치 조작으로 변경 할 수 있으며, 또한 모터의 전

류 상태를 감시하여 과전류에 대한 경고 및 배터리

잔량을 측정하여 LED로 표시 할 수 있는 기능을 가

지도록 하였다. 이와 같은 기능을 갖도록 개발된

DC모터 컨트롤러 보드를 그림 3에 보였다. 개발된

컨트롤러는 각각, 제어부 구동용 전원 발생부, FET

HIGH SIDE 구동용 전원 발생부, FET HIGH

SIDE 구동부, 속도설정부, 전진, 후진 선택 및

PWM 신호 발생부, 전후진 FET 구동용 신호 발생

부, FET LOW SIDE 구동부, 삼각파 발생부, 과전

류 검출 및 동작부, H bridge FET 부로 구성된다.

[그림 3] 개발된 250W급 DC모터 콘트롤러 보드 

그림 4는 DC모터 컨트롤러의 최대속도 및 방향 조

절기 테스트를 위해 모터와 연결한 모습이다.
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[그림 4] 개발된 DC모터 콘트롤러 보드 테스트 

그림 5는 제작된 DC모터 컨트롤러를 소형전동차와

연결하고 구동테스트를 실시한 모습이다. 개발된

DC모터 콘트롤러에 대한 구동테스트 및 특성 측정

결과, 250W급 모터를 전진속도 0%∼100% 까지

연속 가변 할 수 있고 후진속도는 전진속도의 50%

에서 연속적으로 가변할 수 있음을 확인하였다.

[그림 5] 개발된 DC모터 콘트롤러의 구동테스트

또한 전동차의 최고속도 도달시간은 5초 이내, 그리

고 연속사용 전류는 12A로 측정되었다. 그 밖에 과

전류 감시기능, 모터과열 감시기능의 정상동작을 확

인하였으며, 배터리 잔량표시는 20∼100%까지 6단

계로 나누어 그 잔량을 LED로 표시할 수 있음을 확

인하였다. 개발된 DC모터 콘트롤러의 기능 및 측정

결과를 표 1에 정리하였다.

[표 1] 개발된 DC모터 콘트롤러의 기능 및 측정결과.
평가 및 측정항목 기능 및 특성결과

모터 최대 용량 24V, 250W

전진 속도제어 최저∼최고속도 연속 제어가능함

후진 속도제어
전진속도의 50%이내에서

연속제어 가능함

전진 및 후진 시

속도 상승률
최고속도 도달시간 : 5초이내

연속사용전류 12A로 측정됨

과전류 감시기능 정상동작 확인

모터과열감시기능 정상동작 확인

배터리잔량표시 20%∼100% 6단계 LED 잔량표시

4. 결   론
본 논문에서는 농업용 이동대차, 청소용 전동차,

전기자전거, 장애자용 전동차등 소형 특수형 전동차

에 사용될 수 있는 DC 모터 컨트롤러를 상품화개발

하기 위한 연구로써, 성능대비 가격이 비교 제품들에

비하여 경쟁력있는 제품을 개발하였다. 활용된 주요

기술로는 FET 구동전원을 기존의 차징펌프방식에

의한 DC모터제어 방법의 단점을 보완하여 최대출

력이 제한되지 않도록 독립전원 방식의 DC모터 콘

트롤러 회로를 설계기술이다. 설계된 DC모터 콘트

롤러는 전원공급용 스위칭 소자 부를 포함하고, 독

립구동방식에 의해 전원을 연속적으로 공급하는 특

성을 가지고 있다. 또한 무한자체발진회로의 스위칭

신호를 트랜스포머를 이용한 독립전원으로 DC모터

를 구동함으로써 DC모터의 최대 출력을 최대로 활

용할 수 있도록 설계하였다. 제안된 기술 활용하여

24V-250W급 DC모터속도 컨트롤러를 개발하였으며

소형전동차 시제품을 제작하고 구동시험을 실시하였

다. 개발된 DC모터 콘트롤러에 대한 구동테스트 및

특성 측정결과, 모터를 전진속도 0%∼100% 까지

연속 가변 할 수 있고 후진속도는 전진속도의 50%

에서 연속적으로 가변할 수 있음을 확인하였다.

참고문헌
[1] Seong-Bae Kong, Jae-Hee Lee, Sung-Kwan Joo,

Tae Yong Song, Yong-Jun Kim, “Effect of Electric

Vehicle deployment on System Marginal

Price(SMP)” KIEE Summer Conference Publications,

2010. 7.

[2] Ministry of Knowledge Economy, Report “Power

Purchase Agreement”, 2008. 12.

[3] Kevin Morrow, Donald Karner and James Francfort,

“Plug-in Hybrid Electric Vehicle Charging

Infrastructure” Idaho National LAB , 2008. 11.

[4] 방준호, 이우춘, 유재영 “24V-500W급 소형전동차용

DC모터 속도 콘트롤러 개발”, 산학기술학회 논문지,

제13권, 제4호, 4월, 2012.

[5] Jin-Sung Kim, Ju-Hee Cho, Seong-Cheol Park,

Byung-Taek Kim, Dae-Kyong Kim, ”Design of

Interior Permanent Magnet Synchronous Motor for

AEV(Agricultural Electric Vehicle)”, KIEE Eletric

Machine and Energy Conversion Systems Site,

Spring Conference Publications, 2010. 4.


