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HILS를 이용한 능동형 자기베어링 개발 환경 구현에 관한 연구
A Study for Development Process of AMB System Using HILS
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1. 서론

자기 베어링은 기계적 접촉 없이 전자기력에 

의해 부상하여 접촉에 의한 마찰 및 마모 없이 

반 영구적으로 사용 가능한 장점이 있다. 따라서 

클린 룸, 우주선, 에너지 저장 시스템 등의 고 효율 

장치에서 적용 되었고, 현재는 터보 기구류나 가공

기 고속 장치 등에서 적용되어 점차 활용 범위가 

넓어지고 있다[1]. 본 연구의 선행연구에서는 자기 

베어링의 산업 활용도를 높일 수 있도록 DSP에 

의한 고속 처리 성능을 기반으로 능동형 자기베어

링(Active Magnetic Bearing)의 전용 제어기를 개발

하였다[2].
한편 최근 전자제어 장치의 고속 처리 성능을 

구현하면서 개발 기간의 단축과 신뢰성을 확보하

기 위해서는 개발 단계에서부터 하드웨어 시스템

과 소프트웨어 시스템을 같이 묶어 개발하는 방식

인 HILS(Hardware In the Loop Simulation) 기법을 

사용하고 있다[3][4]. 
본 연구에서는 능동형 자기베어링 시스템 개발

과정에서 전용 제어 시스템을 dSPACE[5]를 이용하

여 구현하고자 한다. 본 논문에서는 HILS 구현을 

위한 전용 제어기와 dSPACE의 개발 환경 구성을 

설명하고 자기베어링 부상 실험을 통해 HILS 시스

템의 안정성을 보이고자 한다.

2. HILS용 AMB 전용 제어기 개발

능동형 자기베어링의 제어를 위해서는 주로 상

용 전류 제어 앰프(AMP)와 DSP를 이용하여 제어 

시스템을 구성하고 제어 알고리즘은 마이컴 펌웨

어에서 구현하거나 마이컴 에뮬레이터를 이용한

다[6]. 그러나 마이컴 펌웨어의 다운로드를 이용한 

방법은 프로그래밍과 빌딩 및 디버깅 등의 시간 

소요 및 구현상의 갑작스런 제어 게인 인가 등의 

부차적인 문제가 발생할 수 있다.
본 연구에서는 HILS 시스템 구현을 위해 전류 

제어가 되는 전용제어기를 구비하여 시스템을 단

순화 하였다. 그리고 dSPACE의 실시간 제어 게인 

변화 등의 에뮬레이션 및 matlab simulink 기능을 

통해 프로그래밍의 단순화가 가능하도록 하였다. 
Fig. 1은 본 연구에서 구현하고자 하는 제어 시스템

의 전체 구성도를 나타낸다.
본 연구에 사용된 dSPACE는 Matlab Realtime 

Workshop에서 프로그램된 알고리즘이 AD나 DA 
혹은 다른 인터페이스 장치를 통해 외부 하드웨어

를 제어하거나 신호를 실시간적으로 받도록 구성

되어 있다. 따라서 능동형 자기베어링 시스템 구현

을 위해선 전용 전류 제어기를 구성하여야 한다. 
본 연구에서는 dSPACE의 전류 명령을 충분히 구현 

할 수있도록 전용 전류 제어기를 개발하였다[2]. 
전용 전류제어기의 외형과 제원은 각각 Fig. 2, 
Table 1과 같다.

Fig. 1 Schmatic diagram of AMB system using HILS

Fig. 2 Controller of AMB
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Table 1 Specifications of controller 
Specification 

Main Processor DSP VC33 
Sampling 15kHz 
Current Out port 10-port 
Current Out Max 10A 
Input Port 8-port 
Input range ±10V 

3. AMB의 HILS 구현 

본 연구에서는 한정된 dSPACE의 출력 및 입력 

포트를 이용하여 능동형 자기베어링 시스템의 전

후 XY 상하 총 8축과 Z축 방향의 2축 제어를 구현하

기 위해 구동 전류를 독립 포트를 통해 입력을 

하도록 구현하였다. 따라서 dSPACE에서는 마주보

는 두 제어축인 XY 각축의 상하쪽 축간에 차이값을 

제어 신호로 출력하게 하였으며 전용 제어기에서

는 이를 분배하여 각 축을 제어하도록 하였다.
Fig. 3은 dSPACE를 이용하여 HILS로 구현한 

AMB 개발 시스템을 나타낸다. Fig. 4는 5축의 능동

형 자기베어링 시스템 제어를 위한 제어루프를 

dSPACE에서 구현하기 위해 Matlab Simulink상에

서 구현한 프로그램이다. 그리고 Fig. 5는 dSPACE 
controldesk에서 AMB의 현재 상태를 모니터링 하

고 제어게인을 조정 할 수 있도록 제작한 모니터링 

프로그램이다. Fig. 5를 보면 HILS 시스템을 통해 

자기베어링이 부상되어 짐을 알 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 능동형 자기베어링의 제어 시스

템을 dSPACE를 이용한 HILS 시스템으로 구현하였

다. HILS 시스템 구현을 위해 전류제어가 되는 

전용제어기를 구비하여 시스템을 단순화 하였으

며, 시스템 게인 특성의 실시간 파악과 시스템 모니

터링 및 제어 기법의 변경 용이함을 이용하여 단기

간 내에 다양한 제어 기법을 구현 할 수 있도록 

하였다.
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