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요       약

자동차 산업의 발달과 세계 으로 차량의 증가로 인해 보행자의 사고 발생율이 증가하고 

있고 보행자의 안 에 해 연구와 안 장비들이 계속 으로 개발되고 있다. 보행자와 차량

의 충돌시 보행자의 상해를 감소시키는 시스템  화약식 액티  후드 시스템(active hood 

system, AHS)은 부하가 화약성분이므로 부하의 성분을 검출하는데 한계가 있고, 험성이 

높으므로 정 한 고장진단이 필요하다. 이러한 문제 을 해결하기 해 화약의 부하 항을 

측정하는 방법과 항성 설 류를 측정하는 방법을 제시하고, 이 방법을 화회로의 이상

유무를 확인하는 고장진단 기법으로 제안한다. 그리고 고장진단시 squib가 화되는 오동작

을 방지하고  고장진단 모드와 화모드를 구별하여 진단 류와 화 류를 구분하는 기법

을 제안한다.

1. 서론

   액티  후드 시스템(active hood system, AHS)

은 차량과 보행자가 충돌하여 사고가 발생했을 경우 

보행자의 머리를 보호하기 해 후드를 상승시켜 2차 

충격 방지를 한 시스템이며 기계식과 화약식이 있

다. 기계식 시스템은 압을 인가하면 액 에이터가 

구동되어 후드가 작동되는 방식이고 화약식 시스템

은 화약을 화시키면 액 에이터가 구동되에 후드

가 작동되는 방식이다. 오작동 우려가 높고 험한 

화약식 시스템은 정 한 고장진단 방안이 필요하다.

    화약식은 보행자 안 시스템의 표 인 방식이

다. 보행자와 차량의 충돌시 범퍼에 장착된 센서

와 센서를 통해 충격량을 감지하고 사고 발생으

로 단되면 ECU (electronic control unit)는 화약

을 화하여 후드를 상승시켜 보행자의 머리를 보호

하는 시스템이다. 이러한 방식은 화약성분을 사용하

므로 높은 신뢰성을 요구한다. 한 사고발생시 후

드가 개되지 않는 경우 는 충격, 정비불량, 부품

노후화 등으로 인한 오작동 할 험요소들을 고려하

여야 한다. 그러나 화약식 시스템은 안 에 한 연

구가 아직 이루어지고 있지 않다. 따라서 본 논문에

서는 안 을 하여 화약성분을 검출에 한계가 있으

므로 squib의 부하 항을 측정하는 기법을 제안하고 

항성 설 류를 측정하는 기법을 제안한다. 그리

고 화여부를 진단하기 해 고장진단 모드와 화

모드를 구별하여 진단 류와 화 류를 구분하는 

기법을 제안한다. 제안한 3가지 기법으로 하드웨어

와 펌웨어를 설계하여 시험을 하 으며 시료 2세트

를 제작하여 검증하 다. 

2. 련기

    기 안 설비 기 에 따르면 화약식 시스템의 

ECU는 압인 5 V로 구동하므로 선로의 설

류를 1 mA이하로 유지하여야 하고 류와 항은 
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반비례하므로 항성 설 류 5 kΩ이상 유지하여

야 한다 [1]. 한국산업규격에 따르면 기뇌 에 

한 화 류 시험은 0.25 A의 직류 류에서는 발화

하지 않고 1.0 A이상의 직류 류에서는 폭발하게 되

어있다 [2]. 미국의 화약제조 회 (Institute of 

Makers of Explosive, IME)에서는 외부 류에 

한 기 뇌 의 안 류로 50 mA를 제안하 다 

[3][4]. 이에 오작동 우려가 높고 험한 화약식 시

스템은 정 한 squib 부하의 측정과 설 류 측정

이 필요하다. 한 squib 부하의 이상유무를 확인하

는 진단 류와 squib를 발화시킬 수 있는 화 류

를 구분하는 방법이 필요하다.

3. 시험설계

    화약식 시스템은 화에 의해 액 에이터가 구

동되므로 화회로의 고장진단시 험성이 있으므로 

류로 진단 할 필요가 있다. 본 시험설계는 (그

림 1)과 같이 고장진단 모드에서는 류인 40 mA

로 고장진단을 하고 화모드에서는 squib가 화될 

수 있는 1.2 A로 화할 수 있게 설계 하 다. 

(그림 1) 시험연결도

   3.1 고장진단 모드 설정

    고장진단은 (그림 2)과 같이 기화모드, 환경설

정모드, 고장진단모드, 화모드로 구분하 다. 

(그림 2) 고장진단

    하드웨어 리셋 는 소 트웨어 리셋을  할 경

우에는 재 구동되는 모드에서 기화모드로 환

되고 모든 화스 치들이 비활성화 되도록 하 다. 

환경설정모드에서는 고장진단 류, 화 류 설정

과 화 류의 타임아웃 설정을 할 수 있다. 고장진

단모드에서는 고장진단을 할 수 있으며 액 에이터

의 회로 단선, 미결선, 지와의 쇼트, 배터리와의 

쇼트, 화 (액 에이터 개, 개폐)여부의 진단을 

할 수 있다. 화모드에서는 액 에이터를 개하기 

해 squib를 화 할 수 있다. 그러나 화모드 

환 후 squib를 화시킬 수 있는 1.2 A로 고장진단

을 하게되면 의도하지 않게 화회로가 구동되어 오

동작 할 수 있는 문제 이 있다. 이러한 문제 을 

해결하기 해서  화모드에서는 고장진단을 하지 

않으며 squib 화 후 고장진단모드로 환 하여 40 

mA의 류로 고장진단을 한다. 한 화모드에서 

화시간 타이머 2 ms를 활성화 시켜주므로 해서 

화모드에서만 화 류가 흐를 수 있게 하 다.

 

   3.2 고장진단 

(그림 3) squib 화 회로

      이 에서는 squib 화회로의 부하 항 측정

방법, 배터리와 쇼트, 지와 쇼트, 설 류 측정, 

화여부 진단하는 방법을 제시한다. (그림 3)과 같

이 마이크로 로세서는 squib 회로 내부의 화 스

치를 제어하여 고장진단일 경우 진단 류를 흘려 

부하 항을 측정하고 설 류를 측정 할 수 있다. 

한 화일 경우 화 류를 흘려 squib를 화  

할 수 있다. 마이크로 로세서는 고장진단 모드로 

진입 후 10-bit ADC (analog digital converter)를 

하여 측정한다.

  3.2.1 squib 부하 항 측정

    고장진단 모드로 진입 후 squib 부하에 진단

류를 흘려 부하 항값을 읽었다. 회로가 단선, 단락

일 경우 는 부하가 없을 경우에는 ADC값이 0이

었고 10.0 Ω의 항을 입력하면 ADC값이 시료#1은 

253, 시료 #2는 247이었다. 항값을 0.5 Ω씩 올려

가며 마이크로 로세서에서 읽어본 결과 항값 별 
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ADC값이 일정하게 변화하는 것을 확인하 다. 실차

에서 측정한 결과 좌측 액 에이터의 경우 2.24 

Ω~2.48 Ω으로 측정되었고 우측 액 에이터의 경우 

2.24 Ω~2.56 Ω으로 측정되었다.

  3.2.2 항성 설 류 측정

   고장진단 모드로 진입 후 squib 부하에 진단 류

를 흘려 자동차 내부의 배선 쇼트나 액티  후드 시

스템의 개를 방해하는 요소인 설 류  배터리

와의 설 류, 지와의 설 류를 측정하 다. 

설 류는 항성 설 류로 배터리와의 항이 2.5 

kΩ일 경우에는 ADC값이 198이었고 10 kΩ이었을 

경우 128이었다. 항값을 0.5 Ω씩 올려가며 마이크

로 로세서에서 읽어본 결과 항값별 ADC값이 

일정하게 변화하는 것을 확인하 다.

3.2.3 화여부 진단

    환경설정 모드로 진입 후 화 류와 화시간

을 설정하고 고장진단 모드로 진입하여 squib 부하

항이 이상없음을 감지한 다음 화모드로 진입하

여 화시간 타이머를 활성화 시켜 화하 다. 타

이머는 안 을 해 화모드에서만 활성화 할 수 

있게 하 다. 환경설정 모드, 고장진단 모드에서 고

장진단을 하다가 오류로 인한 화 류 화시간 타

이머를 활성시키는 것을 방지하기 함이다.

    ECU는 충돌을 감지하여 squib를 화 하 거나 

화를 하 는데 화가 되지 않은 경우가 있기 때

문에 화여부도 고장진단을 하 다. 사고가 발생했

을 때 화여부 진단 이력으로 역 추 이 가능하게 

하 다. ECU는 squib를  화 류를 흘려 화 후 

squib 부하 항을 진단하여 부하 항이 감지되는 경

우는 불발로 간주하고 이력을 장 하 다.

4. 시험결과

   4.1 squib 부하 항 측정

    squib 화회로에 부하 항을 입력 후 마이크로 

로세서에서 ADC한 결과값과 비교 하 다. 아래 

식에서 항  과  사이의 임의의 항 를 

ADC한 값 는 식(1)과 같다. 이 계산식을 마이

크로 로세서의 펌웨어로 구 하여 시험하 다. 

(그림4)는 0.5 Ω에서 10.0 Ω까지 20개의 항을 측

정한 결과이다. 항 0.5 Ω씩 선형  변화에 ADC

값이 시료#1은 평균 11.65씩 변화하 고 시료#2는 

11.60씩 선형 으로 변화 하 다. 시험결과 화약식 

액티  후드 시스템은 squib 부하 항 값이 2.0 

Ω~3.0 Ω이면 정상이었고 ADC값 57~82로 측정 되

었다.

(그림 4) 액 에이터 부하 항별 ADC값

 

    

     
      (1)  

   입력저항값    값
  

  4.2 항성 설 류 측정

    배터리와 화회로 사이에 항을 입력 후 마이

크로 로세서에서 ADC한 결과 값과 비교 하 다. 

아래 식에서 항성 설 류  과  사이의 

임의의 항성 설 류 를 ADC한 값 는 식

(2)와 같다. 이 계산식을 마이크로 로세서의 펌웨

어로 구 하여 시험하 다. (그림 5)는 2.5 kΩ에서 

20.0 kΩ까지 20개의 항을 측정한 결과이다. 항 

0.5 kΩ씩 변화에 ADC값이 시료#은 평균 4.2로 변화

하 고 시료#2는 4.3으로 변화 하 다. 입력 항의 

구간마다 다르게 측정이 되었고 5 kΩ이하의 항을 

입력시 평균 기울기에 비해 격히 상승하 으며 4 

kΩ이하의 항 입력시 평균기울기의 1.5배, 3 kΩ이

하의 항 입력시 평균기울기의 3배로 상승하 다.

(그림 5) 액 에이터 설 류 ADC값
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         (2)

  저항성누설전류값     값
  에서까지의거리
  에서까지의거리

  시험결과 화약식 액티  후드 시스템은 항성 

설 류이 5 kΩ 이상이면 정상이었고 ADC값이 153 

이하로 측정되었다. 지와의 쇼트는 0 ㏀~2.05 ㏀이

면 정상이었고 ADC값이 255~209로 측정되었다. 고 

배터리와의 쇼트는 0 ㏀~1.40 ㏀이면 정상이었고 

ADC값이 255~220으로 측정되었다.

4.3 화여부 진단

    화모드로 진입 후 화시간 타이머를 활성화 

시키기 해 보행자 충돌을 모사하여야 한다. (그림 

6)과 같이 충돌을 감지하는 센서와 센서를 

러 충돌을 모사한 결과 1.2 A에 2 ms의 화 류가 

출력되는 것을 확인하 다.

      (그림 6) 화 류 출력

5. 결론

    제안한 기법은 진단 류를 이용하여 화약식 액

티  후드 시스템의 squib의 부하 항을 측정하여 

화회로의 이상 유무를 진단할 수 있고 설 류를 

측정하여 배터리와의 쇼트 는 지와의 쇼트 여부

를 진단할 수 있다. 그리고 고장진단모드와 화모

드를 구별하므로써 squib 부하의 고장진단시 squib

가 화되는 험을 방지 할 수 있다. 이는 화모

드에서만 화 류 타이머를 활성화 시킴으로써 다

른 모드에서 오동작하는 것을 방지 할 수 있다.
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