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Abstract

It is well known that most power steering systems obtain the power by a hydraulic mechanism.

Therefore, it consumes more energy because the oil power should be sustained all the times.

Recently, to solve this problem the Electric Power System(EPS) or Motor Driven Power

System(MDPS) has widely equipped in passenger vehicles.

In this research the concurrent simulation technique for an EPS system with

MATLAB/SIMULINK and a full vehicle model has been developed. The dynamic responses

of vehicle chassis and steering system are evaluated. Then, a full vehicle model interacted

with EPS control is concurrently simulated with an impulsive steering wheel torque input to

analyze the stability of 'free control' or hands free motion for SUV. This integrated method

allows engineers to reduce the prototype testing cost and to shorten the developing period.

1. 서론 

자동차에 있어 조향장치는 운전자가 진행하고자

하는 방향으로 차를 이동시키기 위해 사용되는 장

치로써 차량개발 초기 단계에서부터 수동 조향장치

(manual steering system)가 사용되어 왔으나 작동

시키는 데 큰 힘이 소요되므로 운전자에게 피로감

을 가중시키는 문제점이 있다. 최근에는 센서 및 제

어기술의 발달로 작은 힘으로도 손쉽게 핸들을 돌

릴 수 있는 조향시스템이 개발/적용되고 있는데 이

러한 시스템이 동력 조향장치(power steering

system)이다. 대부분의 승용차에 적용되고 있는 동

력 조향장치는 유압에 의해 동력을 얻어내는 방식

을 채택하고 있다
[1,2]
. 이러한 장치를 부착한 차량은

오일 압력을 계속 유지해야 하기 때문에 수동 조향

장치를 갖춘 차량에 비해 연료 소모가 많다.

동력 조향장치의 하나로 최근 개발이 활발히 진

행되고 있는 전동 조향장치는 부가적인 조향력을 얻

기 위해 유압 대신에 전기 모터를 사용하는 장치로

써 유압펌프, 호스, 유체, 벨트 및 풀리 등과 같은

유압발생장치가 불필요하므로 비교적 시스템이 간단

하고 가볍다. 또한 전동 조향장치의 경우 핸들을 돌

릴 경우에만 모터가 동작하도록 설계된 시스템이기

때문에 연료소모량도 적은 장점이 있다. 이러한 이

유 때문에 최근에는 전동 조향장치의 모델링
[3]
, 하드

웨어 및 소프트웨어 개발[4,5,6]에 많은 연구가 집중되

고 있고 전동 조향장치를 탑재하는 차량이 급증하고

있다.

본 논문에서는 차량 동력학 및 제어 분야에서 중

요한 이슈가 되고 있는 전동 조향장치의 제어 알고

리즘을 MATLAB SIMULINK[7]을 구성하고 이를
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하나의 차량 모델과 결합하기 위해 Mechanical

Simulation사에서 제작한 CarSim 프로그램을 이용

하여 제어 알고리즘과 차량 모델이 결합되어 하나의

시스템처럼 동시에 동작하도록 하는 동시시뮬레이션

기술 개발을 소개하고자 한다.

또한, 연구 결과의 성능 검증을 위해 컴퓨터 시

뮬레이션이 수행되었는 데, 본 연구에서는 사인파형

의 조향핸들입력(steering wheel angle input)을 이

용한 시뮬레이션 결과가 보여 진다.

2. 전동조향장치
전동 조향장치는 그림1에 나타난 바와 같이 조향

기어, 조향 메카니즘, 전기모터 및 적절한 조향 응답

성 확보를 위한 제어기 등의 부품들로 구성되어 있

다. 중요한 입력 신호로는 스티어링 핸들에 가해지

는 토크, 토숀바 각속도와 차속신호가 있는데 이 입

력 신호들이 시스템 변수들과 함께 계속적으로 제어

기에 입력된다. 그러면 제어기는 이러한 입력 값들

을 토대로 조향 방향 및 조향 지원이 요구되는 토크

의 크기를 결정하게 된다.

〔그림 1〕 Schematic Diagram of Electric Power Steering 
Mechanism

전동 조향장치의 제어 블록선도는 Ref. [13]에서

그려진다. 운전자가 진행방향을 바꾸기 위해 핸들

을 돌리면 차량을 운전자가 의도했던 대로 움직이도

록 하기 위해 핸들에는 조향 입력토크가 가해지고

이로 인해 각도가 생성된다. 도로조건과 운전자의

방향전환 의도에 따라 핸들의 각을 감지하게 되고

만약 운전자가 의도했던 핸들의 조향각도와 앞바퀴

에서의 실제 조향 각도 사이에 차이가 발생하게 되

면 제어장치는 이를 줄이기 위해 요구되는 제어신호

인 전류를 산출하여 모터에 보낸다. 이 신호를 이용

하여 모터전류가 결정되면 여기에 모터상수와 기어

비(gear ratio)를 곱하여 동력 조향장치에서 지원해

야 하는 부가토크(Ta,motor assisted torque)가 계산

된다. 이렇게 계산된 부가토크가 입력 조향토크와

함께 타이어의 반력 토크 및 조향 메카니즘의 마찰

손실 토크들을 극복하고 조향 축이 필요한 각도만큼

회전하도록 해준다. 따라서 운전자는 그 만큼의 노

력 없이도 의도했던 바를 이룰 수 있기 때문에 조향

이 용이하게 된다.

3. 동시 시뮬레이션 기술

최근 동시시뮬레이션 기술로 가장 보편적으로 사용

하고 있는 방법 중의 하나로서, 다음 그림 5은

Matlab의 EPS와 CarSim의 차량 모델을 동시에 돌

릴 수 있는 개략도를 보여준다.

3.1절에서 ADAMS Car를 사용할 때는 차량 서스펜

션 및 조향기구부 각각의 포인트에서 발생하는 힘,

토크 등의 정보를 구할 수 있기에 반력으로 랙에 걸

린 힘을 이용하였으나, CarSim에서는 Rack에 걸린

힘을 따로 구해야 한다. CarSim의 킹핀 모멘트에

대한 정보를 출력으로 해서 차량의 스티어링 암의

길이를 나누어주면 랙 끝단에 랙에 걸린 힘의 크기

를 구할 수 있다.
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〔그림 2〕Matlab EPS & CarSim Car 
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4. 시뮬레이션 결과

다음 그림은 동시시뮬레이션 기술에 대한 결과를

보기 위해 단순히 사인파 형태의 입력을 가한 시

뮬레이션 결과들을 보여준다.
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〔그림 3〕Simulation and Experiment Comparison

6. 결론

본 논문에서는 동시시뮬레이션 기술에 대한 여러

가지 사례들을 살펴보고, 최근 보편적으로 사용되

고 있는 MATLAB과 CARSIM의 동시시뮬레이션

사례를 보여주었다. 제어 로직은 EPS를 선택하여

CARSIM의 차량모델에 실제 차량 데이터를 입력

하여 시뮬레이션을 해본 결과 실험결과와 근접한

결과를 나타내었다. 따라서, 동시시뮬레이션 기술

은 성공적으로 수행되었고, 제어 로직을 개발하는

연구자들은 다루기 쉽고, 소프트웨어의 속도가 빠

른 두 개의 소프트웨어에 대한 이용이 더욱 유용

할 것이다.
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