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요 약

소형 모티의 제품검사에 있어서 인간의 청각에 의한 소 

음 및 이음 검사가 널리 관능검사에 의존하고 있지만 

이는 판정기준의 객관성이 결여된다. 그래서 이를 대신 

하여 모터가 회전할 때 발생하는 음향신호에 의해 모터 

의 이상 유무의 판정에 대하여 기술하였다. 본 연구에 

서는 인간의 정각에 의한 관능검사에 의존도가 높은 자 

동차용 소형 DC 노티를 대상으로 이상음 검출을 위해 

단구간 FFT의 시산이롱 평균을 이용하여 음향신호를 

해석하고 각 대억에서 추춤된 파워를 비교하여 정상과 

이상 모터의 판별이 毕벗한 최적의 대역을 선택하고 이 

를 패턴화하여 소형 DC 보터 이상유무 실시간 자동진 

단 시스템에 적용하고자 한다.

1. 시 론

산업의 발달에 따라 仝형 보터의 생산이 급격히 증가 

되고 있다. 특히 자농차용 순형 DC 모터는 많은 중소 

기업체에시 생산되고■ 있다. 완게품의 품질 평가는 모터 

계자시스템의 단선. 정导사의 Hook 누락 등 전기적 평 

가와 부하 토오？！ 측정 등의 기계적 평가 외에 모터가 

회전시에 발생하는 소음 및 이음에 대한 항목은 인간의 

청각에 의한 관능검사에 의해 평가된다. 二리나 음향신 

호의 평가는 숙련된 2-3명의 기술자에 의해 DC 모터가 

회전할 때 발생하는 음향 신호를 청취하여 청각을 이용 

한 양 • 부를 판별하는 관능검사에 의존하고 있다. 인간 

의 청각에 의한 관능 검사는 검사원의 청력. 숙련도 릉 

에 따라 다르므로 객관성이 결여되고, 또 같은 검사원 

이라 하더라도 고속으로 검사하는 것은 그때의 건강상 

태에 따라 양 • 부의 판별에 영향을 주는 것은 피할 수 

가 없는 문제이타. 이 분야에 있어서 종래의 방법은 모 

터 회전 주기 이상의 장시간 스펙트럼 분석법이다. 그 

러나 이 방법에서는 이상음이 뚜렷이 나타나기 않은 경 

우에서는 그 분석이 대단히 곤란하다. 그래서 본 연구 

에서는 마이크로폰으로 모터의 음향 신호를 수음하여 

협대역 신호의 파워 포락을 구하고 각 대역별로 주기 

분석을 하고 분산을 구하여 최적의 대역을 찾고 이를 

패턴화 하여 자동진단 시스템에 적용하고자 한다. 본 

연구에서는 자동차용 소형 DC 모터에 이 방법을 적용 

하이 실험한 결과 정상 모터와 이상모터의 판별은 약 

97%의 결과가 얻어겼다.

2. 켑스트럼 처리

모터에서 발생하는 음향신호를 스펙巨럼 분석넙으로 

파워 스펙M럼을 구해 보면 이상음이 뚜렷하게 나타나 

기 않은 경우 그 패턴이 복잡하게 되고 스펙트럼 포락 

이 그다시 명확하기 않게 된다. 모터에 상처가 있다면 

상처음이 주기적으로 발생하기 때문에 모터의 음향신호 

스펙트럼 가운데에 정상 모터와 구별되는 각 상처의 주 

기에 대응한 간격의 선스펙트럼의 존재 여부를 검출할 
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수 있다면 양• 부의 판별이 가능하기 때문에 켑스트럼 

처리를 고려할 수 있다.

(a) 정상 모터

(b) 불량 모터

그림 1 양 • 부의 소형 DC 모터에 대한 켑스트럼 분석

그림 1은 정상음과 이상음의 2048점 FFT를 16회 가 

산 평균하여 켑스트럼 처리한 분석 결과를 나타냈다. 

이 결과로부터 모터의 회전 주파수에 상당하는 위치에 

는 peak가 현저하게 나타나나 그 이외의 주파수 대역 

에서는 정상음과 이상음을 구별할 수 있는 특징의 차 

이는 보이지 않는다.

3. 협대역 신호의 파워 포락화에 의한 

이상음 검출법

다음의 3단계 처리에 의해 협대역 신호의 파워 포락을 

구하여 주기 분석을 행한다.

I 먼저 마이크로폰으로 수음한 모터의 음향신호 x(n) 

에 단구간 FFT에 의한 복수의 협대역 신호를 생성한 

다.

：2 파워를 취한 시간파형에 대해 이동 평균을 하고 포 

락신호를 구한다.

③宀①과 ② 단계에서 얻어진 협대역의 자승시계열 신호 

의 포락신호에 대한 FFT에 의한 주기분석을 한다. 이 

때의 시간창은 512점의 Hanning window를- 걸고 각각 

을 5회 가산 평균하였다.
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(b) 불량모터

그림2 협대역 신호의 파워 포락선

정상 모터와 불량 모터(그림 1에 있어서의 샘플과 동 

일)에 관해 이상의 처리를 한 결과를 그렸다. 정상 모 

터 에 비 해 불량 모터에 서 는 모터 회 전 주파수 성분이외 

에 이상음의 주파수 성분이 많이 나타나며 -25dB 이 

상 정상 모터에 비해 높게 나타났다.

4. 각 대역별 평균치와 분산의 비교

앞에서 기술한 신호처리에서는 출력을 7가지 대역의 파 

워 포락 신호를 분석한 결과이다. 여기서는 그 대역들 

중에서 어느 대역을 선택하여 Bayes rule에 의해 판정 

하면 좋은가에 관해서 살펴본다'.
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그림 2에서 보면 중심 주파수가 6kHz, 12kHz,15kHz인 

대역에서 정상 모터와 불량 모터의 차이가 현격하게 나 

타났다. 그래서 이들 대역에서의 평균치와 분산을 구해 

서 이상 모터 검출의 모델을 설정한다.

그림 3은 7개의 대역 중에서 정상 모터와 불량 모터 

의 파워 포락신호가 뚜렷한 차이를 보이는 3개의 대역 

만을 추출하여 각각의 파워 포락신호의 평균치를 나타 

냉.다. 그림 3에서보는 바와 같이 각 대역에서 정상 모 

터와 불량 모터는 그 평균치에 있어서 약 -3()dB의 차 

이를 보이고 있다. 그러나 불량 모터라 하더다도 음향 

신호가 정상 모터의 음향신호와 차이가 작은 경우도 있 

다. 그래서 모터의 양 • 부 판정에 있어시 의 정확도를 

높이기 위해서는 각 대역에서의 표준편차를 ¥할 필요 

가 있다.

그림 4는 각각 6kHz, 12kHz, 15kHz 대역에서의 협대 

역 파워 포락의 표준편차를 나타냈다. 苔준편차의 그림 

을 보면 6kHz, 12kHz, 15kHz 대역에서도 각 고조파 성 

분의 편차는 달랐다. 그래서 정상 모터와 불량 모터의 

6kHz 대역에서 2, 3, 4, 5 고조파 성분을 추춤하여 -1 

분포를 그림 5에 나타냈다.

그림 3 정상 모티와 이상 모터의

협대역 파워 포락의 평균치
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二림 5 6kHz 대역에서 2, 3, -1, 5 卫소파 

성분의 분포도

•n■림 5에서 6kHz 대역의 3고조파 성분은 다른 고조파 

성분에 비하여 중첩되는 영역이 작았다. 이상의 결과 

를 바탕으로 제 3고조파 성분에 주목하여 판정을 하면 

좀 디 높은 식별율을 얻을 수가 있다.

그림 4 정 상 모터 와 이 상 모티의 

협대역 파워 포락의 표준펀차

5. 음향해석에 의한 소형 DC 모터의 판정 결과

표 1은 6kHz 대역의 3고조파 성분을 정상 모터와 

불량 모티의 판정 기준으로 하여 자동차용 소형 DC 모 

터에 실게 적용하여 진단한 결과를 나타냈다.
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표 1 6kHz 대역에서 자동차용 

소형 DC 모터 진단 결과

6.결론

본 연구에서는 사동차용 소형 DC 모터의 이상음 판 

정에 관하여 비皿 검토하여 보았다. 이상음 검출을 위 

해 켑스트럼법을 이용하였을 때는 회전 주파수에 상당 

하는 주파수만 나타내고 그 이외의 다른 주파수 대역은 

정상 모터와 이상 모터와의 구별이 불가능했다, 단구간 

FFT에 의한 파워 포락화로 이상음에 대한 주파수 성 

분을 검출할 수 있었으며 각 대역의 평균치와 분산치를 

비교하여 그중 최적의 대역을 찾아 자동차용 소형 DC 

모터에 적용하여 본 걸과 약97新 인식되었다.
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