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1. 서 론 

이전 연구에서 구조물의 능동진동제어를 위한 액

츄에이터로써 영구자석과 코일을 이용한 선형 자기 

액츄에이터(Linear Magnetic Actuator)를 개발하였

다. 선형 자기 액츄에이터는 기존의 Voice Coil 

Actuator 와 달리 전자기를 이용한 액츄에이터로서 

구조가 간단하고 큰 힘을 발휘 할 수 있는 구조로 

되어 있다. 본 연구에서는 자속 밀도 계산을 수행 

할 수 있는 상용프로그램을 이용하여 자속 밀도와 

블록력을 계산하였다. 계산 결과를 통해 본 연구에

서 개발한 선형 자기 액츄에이터의 작동 원리를 보

다 쉽게 이해 할 수 있었다. 계산 결과를 바탕으로 

보다 강력한 자기 액츄에이터를 개발하고자 한다. 

Fig. 1 Schematics of LMA 

자석의 배열이 그림 1 과 같으므로 코일에 전류가

흐르지 않는 경우 물리적으로 평형상태를 이루는 

것을 알 수 있다. 이것은 자석의 척력을 이용한다. 

다음 그림 2 는 코일을 무시하고, 영구 자석으로 

인해 발생하는 자속 밀도 결과를 보여준다.  

2. LMA의 자속 밀도 

선형자기액츄에이터(LMA)는 그림 1 에 보이는 바

와 같이 서로 같은 극을 보이고 있는 세 개의 자석

과 원통을 둘러싸고 있는 코일로 구성되어 있다. 가

운데 자석은 구동 축에 연결되어 있고, 코일로 인해 

발생하는 자장과 자석의 상호 작용에 의해 구동 축

이 움직이게 된다. 

 

그림 1 과 같은 LMA 의 구조에 대해 먼저 상용 

해석 프로그램인 ANSYS 를 이용해 자속 밀도 해석

을 수행하였다. 본 모델에서는 해석에 필요하지 않

은 외형은 제거하고 이방성 자석과 코일 그리고 

Flux 를 표현할 수 있는 Enclosure 만을 모델링 하

였다. 이방성 자석의 물성치는 보자력 90,000A/m, 

잔여 유도 0.39Tesla 이다. 코일은 250turn 이며, 

Enclosure 는 외형의 재질을 고려하여 알루미늄으로 

설정하였다. 

Fig. 2 Flux density distribution for no current 

그림 3 은 액츄에이터의 축이 왼쪽 방향으로 작동 

할 때의 자속 밀도를 보여주고 있다. 이것은 플레밍

의 왼손 법칙과 관련이 있다. 자석에서 나온 자력 

선이 코일에서 나온 자력선과 만나 밀도가 높아져  

자력이 보강되면서 가운데 자석에 왼쪽 방향의 힘이 

작용 하는 것을 알 수 있다. 그림 4 는 액츄에이터 

축이 오른쪽 방향으로 작동 할 때의 자속 밀도이다. 

그림 3 의 내용과 마찬가지로 코일에 주어지는 전류

를 반대로 가하였을 때 오른쪽의 자석의 자력이 보

강 되면서 가운데 자석에 오른쪽 방향의 힘이 작용
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하는 것을 보여준다. 

 

 

Fig. 3 Flux density distribution for +5A current 

 

 
Fig. 4 Flux density distribution for -5A current 

3. LMA의 전류대비 Block Force 

LMA 의 블록력을 계측하기 위해 전류 대비 정적

인 힘을 계측 할 수 있는 실험 장치를 그림 4 와 같

이 구성하였다. 

 
Fig. 5 Experimental setup for static block force 

measurement of current 

그림 6 은 그림 5 의 실험 장치 구성과 연결을 보

여준다. LMA 에 전류를 공급하기 위해 Agilent 사의 

E3633A DC Power Supply 를 LMA 의 끝 단에서 

발생한 정적인 힘을 계측하기 위해 Schaevitz 사의 

Load Cell(9834)를 사용하였다. Load Cell 의 출력은 

HP 사의 34410A Multimeter 로 측정된 후 힘으로 

변환되었다. 

그림 7 은 전류가 증가함에 따른 정적인 블록력을 

보여주는 그래프이다. 6A 부근에서 가장 큰 힘을 보

여주고 점점 떨어지는 모습을 볼 수 있다. 아주 큰 

힘을 보여주고 있지는 않지만, 5A 까지는 선형적인 

경향을 보여준다. 

 

 
Fig. 6 Block Diagram for Experimental setup for 

static block force measurement of current 

 
Fig. 7 Block-Force comparison Current of LMA 

 

4. 결 론 

 본 연구에서 능동진동 제어를 위해 개발된 선형

자기 액츄에이터(LMA)에 대한 성능 검증을 위해 
상용 소프트웨어를 이용해 자속 밀도 해석을 수행

하였다. 자속 밀도 해석 결과는 예상했던 형태로 
작동력이 발생함을 보여준다. 상용 소프트웨어를 
이용해 자속 밀도 및 블록력 해석이 가능해 차후 
LMA 의 개선품 개발에 그 결과가 이용될 수 있을 
것으로 예상된다. 
 실험 결과는 이론적인 결과와 달리 공급 전류가 
임계 전류 값을 넘을 경우 블록력이 오히려 감소

하는 것을 보여준다. 차후 이에 대한 이론적인 연

구가 수행 될 예정이다. 
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