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<Abstract>

The generator of an automobile supplies electric voltage and current for various 

electric components. The supplied voltage can be changed by sudden variation of the 

electric load. The voltage was controlled by independent power supply in the study. 

The TPS and APS signal was changes as the voltage of the power supply. The ECU 

output voltage and OBD signal voltage was changed also as the variance of the power 

supply.
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1. 서 론

일반적인 승용차의 배터리 전압은 차량 작동 

중에 발전기의 출력 전압으로 유지되는데, 보통 

14V 내외이다. 하지만 다양한 차량의 부하 변동

에 의해 이 전압의 값이 달라질 수 있다. 예를 들

어 많은 전기장치가 작동되는 상황에서는 발전기

에 부하가 급격히 높아지면서 전압이 일시적으로 

저하될 수 있고, 오래된 발전기의 경우 코일의 특

성 변화 등에 의해 전반적인 전압 강하가 일어나

기도 하고, 고부하 상황에서 급격한 전압강하가 

발생하기도 한다[1]. 

보통은 엔진에 장착된 공회전속도조절밸브에 의

해 엔진 회전수가 일정하게 유지되지만 이는 피드

백 제어방식으로 엔진에 고부하가 걸리는 경우 사

후적으로 엔진회전수를 보상하는 방식이기 때문에 

약간의 지연현상이 일어날 수 있다[2]. 즉, 다양한 

전기장치가 동시에 작동되는 발전기 고부하의 조

건에서 엔진회전수가 저하되고 이를 엔진제어장치

에서 감지한 후 공회전속도조절밸브를 개방하여 

공기흡입량을 늘리고 연료분사를 증량하여 엔진회

전수를 보정하기까지 약간의 시간이 소요된다. 이 

소요 시간 동안 발전기의 회전수 역시 저하하게 

되고 이때 발전기의 전력을 사용하는 다양한 전기

장치로 인해 발전기 출력전압이 강하할 수 있는 

것이다. 하지만 이러한 전압 강하 현상은 전기부

하가 급변하고 발전기의 전반적인 성능이 다소 저

하된 상황에서 일시적으로 발생할 가능성이 높다. 

즉 반복적이고 일정하게 발생하는 것이 아니고 일

시적이고 간헐적으로 발생할 가능성이 높은 것이

다[3].

본 연구에서는 차량의 배터리에 연결된 발전기 

출력 단자를 탈거하고 별도의 전원공급장치를 장

착하여 다양한 전압 변동 현상을 재현하였다. 이

렇게 변동되는 전압에 의해 차량의 다양한 전기전

자제어 신호에 어떤 변화가 발생하는지를 측정하

여 보았다. 

2. 실험방법

실험차량은 H사의 G차량 모델이다. Table. 1은 

이 실험 차량과 엔진의 사양이다. 준대형 승용차

로 가솔린 연료를 사용하는 V6 형식의 3,000cc 

엔진이 적용된 전륜구동 차량이다. 본 연구에서는 

실험차량을 차대동력계에 장착하여 실험을 수행하

였다. 차대동력계에서 속도를 40km/h 로 유지하

는 방식으로 진행하였다. 이는 동력계에서 차량 

출력을 흡수하여 차량의 스로틀밸브의 개도에 무

관하게 일정한 속도를 유지하는 실험 조건이다. 

일반적으로는 차대동력계의 속도조절모드(speed 

regulation mode)라고 하는 주행 방식이다. 본 실

험에 사용된 극단적인 전압 변화에 의해 차량의 

속도가 급변하는 상황에서도 동력계에 의해 차량 

출력이 흡수되어 일정한 속도로 유지하기 때문에 

적합한 실험 방식으로 판단된다[4]. 차량 출력의 

변화가 크게 발생하더라도, 속도는 40km/h로 유

지되지만 동력계의 흡수마력변화를 통해 그 수준

을 쉽게 인지할 수 있는 점도 본 실험에서는 유리

한 조건이기도 하다. 즉 동력계의 속도조절모드는 

안전하게 차량거동 변화 현상을 찾아낼 수 있는 

실험 조건이라고 할 수 있다.

본 연구에서 사용된 전원공급 장치인 LVTGO

는 실제 차량에서 나타날 수 있는 다양한 전원의 

변동을 모사할 수 있는 장비이다. 크랭킹과 같은 

큰 전기부하가 걸리거나, 반복적으로 나타나는 전

압의 변동현상을 모사해서 차량 배터리로 전기를 

공급할 수 있는 장비이다. 이 장비의 사양은 

Table. 2와 같다. 22V 까지 공급 전압을 조절할 

수 있고, 최대 공급 전류가 150A에 달하기 때문
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에 차량의 기본 전압과 전류를 모사하기에 적합한 

장비임을 알 수 있다. 접지 수준에 옵셋을 설정할 

수도 있고, 1kHz 수준으로 작동된다.

차량 치수 4910×1860×1470 mm

차량 축거 2845 mm

차량 윤거 1606(전) / 1607(후) mm

구동 방식 전륜 구동

변 속 기 자동 6단

사용 연료 휘발유

공인 연비 10.4 km/L

엔진 출력 270 PS

엔진 형식 V6

배 기 량 2999 cc

최대 토크 310 Nm

Table 1. The specification of the test vehicle

Supply voltage 0∼22 V

Imax Out (continuous load/channel) 70 A

Imax Out (Peak load) 150 A

Maximum power 
dissipation

unlimited time 200 W

for 1 sec 600 W

Ground offset voltage range 0∼2.5 V

Maximum response 1 KHz

Operating temperature range +10∼+45 ℃

Storage temperature range -10∼+65 ℃

Table 2. Specification of the power supply

Fig. 1 The voltage profile of the power supply

Time
(sec)

T0 T1 T2 T4 T5 T6 T7 T8 T9

1.0 1.5 0.2 0.2 0.2 2.0 0.2 3.0 0.5

Volt.
(V)

U0 U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 -

12.0 10.0 11.0 13.0 14.0 1.5 10.8 7.0 -

Table 3. The voltage profile of the power supply

이러한 전원 공급 장치를 통하여 Fig. 1과 같은 

전압 파형을 차량에 공급하였다. 전압의 수준과 

지속 시간은 Table. 3과 같은데, 이는 차량 운행 

중에 나타날 수 있는 전압 강하 및 전압의 미세한 

변동을 모사한 파형으로 볼 수 있다[5]. 이 파형에

서 U7이 전압의 급격한 강하, U5가 전압 미세 변

동을 모사한 것으로 볼 수 있다. 다양한 전기부하

가 한꺼번에 걸리는 경우에는 큰 전압 강하가 일

어나고, 전기적인 접촉 불량 등으로 전압의 작은 

섭동이 나타나는 상황을 모사한 것이다[6]. 즉, 

U7에 해당하는 전압강하 모사 영역에서는 약 7V 

수준까지 전압을 저하시켜 0.5초 정도 유지하였

다. 또한 U5에 해당하는 전압의 미세한 변동은 

1.5V 수준이고 지속시간 2초 정도이다. 

이러한 전압 변동이 실제 차량에서 일상적으로 

일어나기는 힘드나, 앞에서 언급했듯이 전기 부하

가 집중되고 발전기 출력이 낮은 상황에서는 큰 

전압 강하가 발생할 수 있고, 간헐적으로 발생하

는 전기접촉 불량에 의해 전압의 섭동이 나타날 수 

있으므로 어느 정도는 실제 차량에서 이러한 전압

의 변동이 나타날 수 있을 것으로 판단된다[7]. 

전체 파형의 지속시간은 8.2초 이고 LVTGO 

장비를 통해 반복적으로 이 전압 파형을 공급하면

서 엔진회전수, 차속, 스로틀개도(TPS), 가속페달

개도(APS), 배터리전압, 차량출력토크 등을 측정하

였다. 사용한 데이터로깅 장비는 MS100 으로 차

량의 OBD 단자를 통해 ECU 입출력 정보를 측정

할 수 있다. 데이터는 10Hz 수준으로 측정하여 

분석하였다. 

실험에서는 차량을 동력계에 장착한 후 40km/h
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의 속도조절모드로 설정한 후 운전자 1인이 탑승

한 상태에서 진행하였고, 이 때 가속페달을 25∼

30% 정도로 유지하면서 배터리 전압을 LVTGO 

장비로 위와 같은 전압 변화를 일으켰을 때 차량

의 거동을 확인하는 방식이다. 

3. 실험결과

앞에서 설명한 바와 같이 섀시동력계상에서 가

속페달을 25∼30% 수준으로 유지하면서 전압 변

동 파형을 공급했을 때 엔진회전수, 차속, 스로틀

밸브개도(TPS), 가속페달개도(APS), 배터리전압, 

차량출력토크의 측정 결과를 Table. 4에 정리하였

다. 가속페달은 25% 정도로 거의 일정한데 스로

틀밸브의 출력이 증가하는 구간이 관찰된다. 차량 

토크 역시 변화한다. 

Fig. 2 전압 강하에 의해 나타나는 스로틀 개방 현상

Fig. 2는 OBD단자에서 측정된 TPS, APS 등의 

출력전압변화를 도시한 것으로, 7V 수준까지 기본 

전압이 강하하면 가속페달을 일정하게 유지하고 

있음에도 가속페달 센서의 출력 값이 순간적으로 

하락하는 현상이 나타나고, 스로틀밸브의 출력값

이 증가하는 것을 알 수 있다. 이렇게 가속페달을 

일정하게 밟고 있어도 순간적인 전압강하가 있을 

때 APS 및 TPS의 출력변화가 발생하는 현상이 

관찰되었다.

TPS, APS, Voltage, RPM 등은 모두 차량의 

OBD 단자에서 추출한 데이터를 전용장비로 도시

한 것인데, 특히 전압 그래프를 보면 LVTGO 장

비를 통해 공급한 전압 그래프인 Fig. 1과 많이 

다른 것을 알 수 있다. 실제로 공급된 전압을 엔

진제어장치가 정확하게 측정하지 못하는 것으로 

판단된다[8]. APS의 경우도 실제로는 거의 변화가 

없는데 7V 수준의 전압 강하가 있을 때마다 OBD 

Time
(sec)

RPM
Speed
(km/h)

TPS
(%)

APS
(%)

Volt.
(V)

Torque
(Nm)

0.0 1359 35.86 13.6 19.9 9.61 102.8

0.1 1431 35.86 15.5 23.4 9.61 125.1

0.2 1505 35.86 17.8 25.7 9.71 139.5

0.3 1598 35.86 18.7 25.7 9.71 165.6

0.4 1688 35.86 21.1 25.7 9.71 178.0

0.5 1752 36.85 22.0 25.7 9.71 183.9

0.6 1792 36.85 24.4 25.0 9.61 188.9

0.7 1826 36.85 27.2 25.0 9.71 196.3

0.8 1854 37.85 36.1 25.0 9.71 199.1

0.9 1881 38.85 46.9 25.0 9.71 203.1

1.0 1901 38.85 57.2 25.0 10.1 203.4

1.1 1920 39.84 69.0 25.0 9.91 204.6

1.2 1931 39.84 77.0 25.0 9.91 205.7

1.3 1931 40.84 86.8 25.0 9.61 205.7

1.4 1937 40.84 92.4 25.0 9.41 206.0

1.5 1941 41.84 100 24.6 9.51 206.0

1.6 1942 41.84 100 24.6 9.10 205.8

1.7 1939 41.84 100 24.6 8.80 206.2

1.8 1940 41.84 100 24.6 9.41 206.2

1.9 1943 42.83 100 24.6 8.90 205.9

2.0 1938 42.83 100 24.6 8.50 206.2

Table 4. Vehicle signals for the voltage variation 
(40km/h on dynamometer)
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단자로 표출되는 센서 출력에 약간의 변화가 발생

하고 있다. 7V 수준까지 과도하게 전압강하가 일

어나는 경우에는 OBD 단자의 데이터 처리 기능 

등에 전반적인 문제가 발생하는 것으로 사료된다.

4. 결과분석

차량의 기본 배터리 전압에 변동을 주어 7V 수

준의 전압강하, 11V 수준에서의 작은 전압 섭동 

등을 모사한 전원을 차량에 공급하면 TPS, APS 

등의 출력전압에 변화가 발생하였다. 실험에서는 

7V 수준의 전압강하를 0.5초 정도 지속시켰고 가

속페달은 25% 수준으로 유지한 상태였다. 

실제 차량 운행 중에는 이러한 급격한 전압 변

화가 일어나기 힘들 것이나 저속에서 각종 전기장

치들을 사용하는 경우 발전기 출력도 낮아 이러한 

전압강하 현상이 발생할 개연성이 있을 것이다. 

실도로에서 25% 수준으로 정속 주행하다가 각

종 전기부하를 사용하거나 노후된 발전기의 출력

이 급격히 떨어지는 경우에는 다양한 센서와 액추

에이터에 변화가 발생할 가능성이 있을 것이다.

또한 7V 수준으로 전압 강하가 발생하는 경우 

엔진제어장치나 OBD 기능 등이 전반적으로 영향

을 받아 센서 출력이나 배터리전압이 정확하게 측

정되지 않는 현상도 발견되었다. 즉 주행 중에 이

런 전압 강하 현상이 발생하면 전반적인 엔진전자

제어 능력이 크게 악화된다고 할 수 있다. 가속페

달 센서의 출력에 변화가 발생한다든가, 배터리 

전압 수준을 오측정하여 차량 제어에 사용되면 이 

역시 여러 가지 오작동을 불러일으킬 수 있는 것

으로 판단된다. 

5. 결 론

본 연구에서는 차대 동력계상에서 일정한 속도

를 유지시키는 조건에서 배터리 전압에 변동을 주

어 인가했을 때 차량의 다양한 센서 출력에 변동

이 발생함을 확인하였다. 즉 7V 수준으로 전압강

하가 발생하는 경우 OBD 데이터 신호인 TPS, 

APS 신호가 증감하는 것을 확인할 수 있었다. 

과도한 전기 장치의 사용과 노후된 발전기의 

발전출력 저하 등이 함께 겹치는 경우에는 이러한 

전압 강하 현상이 실주행중에도 발생할 수 있을 

것이다. 이 경우 가속페달을 25% 수준으로 밟고 

있어도 TPS와 APS의 출력값이 증감할 수 있었다. 

이렇게 전압강하가 나타나는 경우 엔진제어장치나 

OBD 기능이 악영향을 받는 현상도 발견할 수 있

었다. 
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