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1. 서론 

 
최근 자기변성유체(magnetorheological fluid)를 이용한 

장치들의 개발로 인해 수동형 진동제어(passive vibration 
control) 시스템의 성능을 개선하고 능동형 진동제어

(active vibration control) 시스템의 안정성을 개선한 반능동 
진동제어(semi-active vibration control) 시스템에 관한 연구

가 활발히 진행되고 있다[1-3]. 자기변성 유체는 
RABINOW [4]에 의해 처음 개발되었으며, 외부에서 인가

되는 자기장의 세기에 따라 유체의 동특성이 변하는 가
제어성 유체(controllable fluid)이다. 

MR 유체를 이용한 장치들을 개발할 경우, 설계된 
MR 장치들을 자기장해석과 유동해석을 통해 댐핑력을 
계산하고 시험기를 이용하여 장치의 실제 댐핑력을 측정

하여 그 결과를 비교함으로써 개발된 MR 장치의 성능을 
평가할 수 있다. 또한 시험기를 통해 MR 장치의 전류 
또는 전압입력과 속도, 그리고 출력 댐핑력의 관계를 얻
어냄으로써 MR 장치에 대한 모델링이 가능하게 된다. 
이렇게 얻어진 MR 장치의 모델은 진동제어 알고리즘의 
검증을 위한 시뮬레이션에 사용된다. 또한 실제 MR 장
치가 진동제어시스템에 적용되었을 때, 제어알고리즘에

서 요구하는 출력을 생성하기 위한 MR 댐퍼의 입력을 
구해야 하는데, 일반적으로 실시간으로 댐핑력을 제어하

기가 어렵기 때문에 MR 장치의 역모델(inverse model) 을 
사용하며 MR 장치의 역모델은 시험기의 시험결과를 통
해 얻어진다[5-6]. 

본 연구에서는 회전형 MR 댐퍼, 브레이크, 클러치의 
성능시험을 위한 시험기 제작과 동특성 시험을 수행하였

다. 
 
 

2. MR Damper 시험기의 하드웨어 구성  
전단모드 MR 댐퍼의 동특성 시험을 위해 그림 1 과 같

이 시험기를 구성하였다. 전단모드 MR 댐퍼 시험기에는 
MR 댐퍼의 회전자를 원하는 속도로 회전시키기 위해 
MITSUBISHI 사의 AC 서보모터인 HC-RFS153 을 사용하였

으며, MR 댐퍼의 제동토크를 측정하기 위해 DACELL 사의 
토크센서와 토크 인디케이터가 사용되었다.  
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Fig. 1 Configuration of MR Damper Test Bench 
 

서보 모터를 구동하기 위한 드라이버로는 MITSUBISHI
사의 MR-J2S-200A 를 사용하였으며, 서보 제어를 위한 제

어기로는 MITSUBISHI 사의 FX3u PLC 가 사용되었다. 또한 
MR 댐퍼를 구동하기 위해 드라이버로는 3A 24V 의 용량을 
가진 제어기를 TI 사의 TMS320LF2406A DSP 보드를 이용하

여 제작하였다. 그림 2 는 MR 댐퍼 제어기이며, 그림 3 은 
제작된 전단모드 MR 댐퍼 시험기를 보여준다. 

 

 

Fig. 2 MR Damper Controller 
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Fig. 3 MR Damper Test Bench 
 
 

3. MR Damper 시험기의 소프트웨어 구성  
제작된 시험기에서 MR 댐퍼에 인가되는 전류 값과 서

보 모터의 회전속도는 PC 로부터 각각의 제어기와 통신을 
통해 전달된다. 전류 값을 입력하기 위해 NI 사의 
LABVIEW 소프트웨어를 이용하여 그림 4 와 같이 MR 댐퍼 
제어 프로그램을 구성하였다. 사용자는 다이얼 조작 및 직
접 전류 값을 직접 입력함으로써 원하는 전류 값을 설정할 
수 있으며, 입력된 전류 값은 직렬통신을 이용하여 MR 댐

퍼 제어기에 전달된다.  
서보 모터의 회전속도를 입력하기 위해 그림 5 와 같이 

모터제어 프로그램을 구성하였다. 사용자가 매번 수동으로 
속도 값을 입력할 때 마다 그 속도 값으로 동작하는 
‘Manual Run’ 모드와 원하는 속도 프로파일을 미리 입력하

여 자동으로 입력된 속도 프로파일대로 동작하는 “Auto 
Step Run’모드로 구성되어 있다. 서보 모터의 속도 값은 
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RS422 통신을 통해 PLC 로 입력되며 PLC 에서는 입력된 
속도 값으로 회전하게끔 서보 제어가 이뤄진다. 
 

 

Fig. 4 MR Damper Control Program 
 

 

Fig. 5 Motor Control Program 
 

    
4. 동특성 시험  

전단모드 MR 댐퍼의 동특성 시험은 댐퍼의 입력전류, 
댐퍼의 회전속도, 그리고 출력토크의 관계 그래프를 얻는 
과정이다. 본 연구에서는 전단모드 MR 댐퍼의 구동을 위
해 제작한 MR 댐퍼 제어기의 성능시험을 수행하였으며, 
입력전류, 회전속도, 그리고 출력토크의 관계 그래프를 시
험을 통해 획득하였다. 

그림 6 은 MR 댐퍼 제어기의 성능시험 결과를 보여준

다. 사용자가 입력한 듀티비(duty ratio)의 값이 5%까지는 출
력전류가 0A 이지만, 그 이후의 값에 대해서는 선형적인 전
류출력 특성을 보여준다. 
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Fig. 6 Duty ratio vs. Current Output 

 
그림 7 은 동특성 시험결과를 보여준다. 0A, 0.5A, 그리

고 1A 의 전류입력에 대해 댐퍼의 속도 값에 대한 출력토

크의 관계그래프를 시험을 통해 얻었다. 서보 모터의 속도

는 -150 rpm 과 150 rpm 의 구간을 10rpm 의 간격으로 나눠 
시험을 수행하였다. 시험결과로부터 출력토크는 입력 전류

에 비례하는 것을 확인 할 수 있다. 
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Fig. 7 Experimental Results for MR damper 

 
 

5. 결론  
본 연구에서는 전단모드 MR 댐퍼의 동특성 시험이 가

능한 시험기를 제작하였으며, 시험을 통해 MR 댐퍼의 입
력전류, 회전속도, 그리고 출력토크의 관계 그래프를 얻었

다. 시험결과 데이터는 전단모드 MR 댐퍼의 모델과 역모

델(inverse model)을 구하기 위해 사용될 것이다. 
현재 MR 댐퍼의 회전속도가 구간별로 회전하도록 되어

있지만, 향후 MR 댐퍼의 동작속도 구간을 연속적으로 변
할 때 전류 및 출력토크를 측정할 있도록 개선할 것이다. 
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