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서론1.
기존의 요추 운동시스템은 단순하게 등속성 또

는 등장성 훈련과 같은기계적인훈련 방식을 통해

요추운동을 실시해왔다 그러한 요추 운동시스템.

으로는 등 여러 종류가 있다MdeX, Biodex, david .

메덱스 요추 신전근 시스템은 모터를 이용하여

요추의 기능을 검사하고 척추의 재활을 위한 장비

로서 개발된 척추근력강화운동 시스템이다 메덱.

스는요추의 심부근을 실제로 분리할 수 있는 유일

한 골반 고정법으로 요추의 근력을 등척성 검사가

가능하나 등장운동만 가능하다 는 다이나. Biodex

모미터를 이용하여 등속성 원리를 통해 인체의

개 주요관절과 그 주변 근육의 근력 내구력7 , ,

운동 부하량 등을 컴퓨터 시스템으로 정확히 측정

하여 치료훈련 하는 장비이나 는 등속성Biodex

운동만 가능하다.

기존의 요추 운동시스템의 문제점을 극복하기

위하여 본 연구에서는 댐퍼와 모터를 혼합하여MR

요추의근력측정을 위한등척 및등속 운동이 가능

한 하이브리드 제어기를 제작하고자 한다 자기유.

체 제어방식인 부하 제어형 운동기는 요통으로

고통받는 환자및 장애인뿐만 아니라 정상인 고령

자들도 사용이 간편한생활스포츠 운동 장치이다.

척추훈련기의하이브리드제어2.
요추의 근력측정방법2.1

요추의 근력을 측정하는 방법으로는 등척(iso-

등속 등장 운metric), (isokinetic), (isotonic)

동 등 가지가 있다 이 운동 중에서 등척운동은3 .

요추가 각도가 일정하게 유지된 상태에서 근력을

측정하는 방법이기 때문에 특별한 제어기법이 요

구되지 않으며 등속운동은 요추운동시 일정한 각

속도를 유지하면서 요추의 근력을 측정하며 등장,

운동은 일정한 힘을 유지하면서 요추의 근력을

측정하기 때문에 각각 속도제어와 힘제어가 요구

된다.

하이브리드 제어방법2.2

기존의 척추훈련기에서는 엑츄에이터로 모터

가 사용되었으나 이러한 방식에서는 예기치 못한

외란이나 외부의 충격에 의한 오동작이 발생했을

때 오동작방지 대책이 없었으며 이로 인하여 사용

자에게 부상을 입힐 수 있었다 하지만 모터와.

댐퍼의 혼합하는 방식은 사용자의 요추근력을 측

정할 때는 모터와 댐퍼가 외부 부하로서 작용하며

외란이나 예기치 못한 충격으로 인한 모터의 오동

작이 발생하면 댐퍼는 충격완화의 역할을 하여

사용자에게가해질수있는위험성을줄일수있다.

본 연구에서 하이브리드 제어기법을 요추의 신

전 굴곡시 등속 등장운동에 적용하여 의- , 30deg/s

등속운동과 에서의 등장운동시 요추의 근력150N

을 측정하였다 기존장비의 요추근력 데이터를.

이용하여 최대 의 토크와 의 속도를210Nm 30deg/s

낼 수 있도록 엑츄에이터를 설계하였으며 이를

만족하는 모터로서 를Higen CN10 AC servo motor

선정하였다 요추 근력측정시에는 모터와 댐퍼가.

부하로서 작용하며 위험이 발생할 시에는 충격완

료 댐퍼로서 역할을 하려면 모터와 댐퍼가 병렬로

연결되어야 한다 그림 에서는 모터와 개의. 1 AC 4

댐퍼가 병렬로 연결되어 있어서 모터와 댐퍼를MR

혼합하여 출력축으로 내보낼 수 있도록 하이브리

드 타입의 엑츄에이터 모듈을 제작하였다.

등속운동에 대한 제어는 목표 속도를 현재 속도

와 비교하여 모터와 댐퍼가 동시에 작동하다가

사용자가 목표된 속도보다 빠르게 운동하면 면

증가된 속도에 비례해서 댐퍼에 전류량을 증가MR

시켜 목표 속도를 넘지 않도록 하고 반대로 현재

속도가 목표 속도보다 작으면 감소하면 댐퍼 전류

량을 속도 감소분에 비례해서 감소시킨다 댐퍼에.

댐퍼와 모터를 이용한 척추훈련기의 하이브리드 제어MR
Hybrid control of lumbar exercise system using MR damperandmotor
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가해지는 전류량은 댐퍼가 일정한 성능을 낼MR

수 있도록 을 이용한 정전류 구동을 하도록PWM

하였으며 댐퍼간 성능 편차를 극복하기 위해서MR

개의 개별 회로를 통해 구동하도록 구성하였다4 .

모터는 전체 시스템의 주어진 토크에 대해서AC

제어를 사용하여 토크 및속도제어를 하였으며PID

모터가 오동작에 대한 안전성을 확보하기 위해AC

서 하드웨어 차단 장치를 삽입하였다 그림 는. 2

전체 하드웨어 시스템 구성에 대한 도식도를 보여

주고 있다.

Fig. 1. Hybrid actuator with motor and MR damper

Fig. 2. Schematic diagram of control system hardware

등장운동에 대한 제어는 등속운동과 유사하며

목표 하중에 대해서 현재 하중에 따라 댐퍼와MR

모터의 하이브리드 제어를 통해 하중값을 추종하

도록 한다 그림 은 의 입력 하중에 대한. 3 150N

힘제어를 나타내고 있다.

Fig. 3 Torque control with respect to 150N in isotonic
exercise

결론3.
본 연구에서는 댐퍼와 모터를 이용한 하이MR AC

브리드 제어방법에 대해서논하였다 댐퍼 유체. MR

의 특성으로 인하여 열이 발생하여 댐퍼의 성능MR

이 저하되는 문제점이 발생하기 때문에 여러 개의

댐퍼를 낮은 전류에서 사용함으로써 장시간MR

사용이 가능하였다 또한 댐퍼를개별 제어함으. MR

로써 제어성능을 높일 수 있었고 댐퍼각각의제어

성능을 동일하게 낼 수 있었다.

추후 연구로는 모터와 댐퍼를 이용하여DC MR

초기에 나타나는 오버슛을 최소화할 수 있는 방안

을 마련하여 사용자에게 미치는 영향을 최소화

하고자 한다 또한 다양한 사용자의 요추근력의.

상태에 따라서 모터와 댐퍼의 제어 참여비율에MR

대한 최적화작업도 필요할 것으로 사료된다.
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