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1. 서 론 

디지털 일안 반사식 카메라(Digital Single Lens 

Reflex Camer, DSLR Camera)는 렌즈와 촬상소자 

사이에 반투과 미러를 사용하여 뷰파인더 및 자동초

점 장치에 화상을 투사한다. 이러한 디지털 일안 반

사식 카메라는 하나의 렌즈를 통해 피사체를 보면서 

촬영을 하기 때문에 실제 보는 것과 촬상 소자에 맺

히는 화상에 차이가 없으며, 렌즈 자체에 초점을 맞

추기 때문에 다양한 렌즈를 교환 및 장착할 수 있는 

장점을 갖는다. 또한 촬상 소자의 크기 때문에 뛰어

난 화질과 적은 잡음, 짧은 셔터 지연, 다양한 심도 

표현을 가능케 한다. 따라서 컴팩트 디지털 카메라 

위주로 형성된 디지털 카메라 시장은 점차 디지털 

일안 반사식 카메라를 중심으로 재편되어가고 있으

며 제조업체의 경쟁 및 주요 부품인 촬상 소자의 원

가 하락에 따라 대중화가 빠르게 진행되고 있다.  

그러나 디지털 일안 반사식 카메라는 고속 연사 

및 동영상 촬영 등의 부가적인 기능을 수행할 수 없

으며, 복잡한 구조 및 정밀 부품으로 인해 컴팩트 

디지털 카메라보다 상대적으로 고가인 단점이 있다. 

특히 반투과 미러를 고속으로 움직이는 기계적인 특

성 상, 고속 연사 시 자동 초점 장치에 맺히는 화상

이 열화되어 성능에 상당한 제한을 갖는다. 또한 부

미러를 통해 맺히는 화상은 전체 화상의 일부이므로 

자동초점 장치가 사용하는 유효 면적이 줄어들게 된

다. 따라서 본 연구에서는 기존 상용화되고 있는 디

지털 일안 반사식 카메라의 주요 기계적인 특성인 

고속 연사 시의 미러의 동적 거동을 해석하고 새로 

제안되는 메커니즘을 설계하는데 활용될 수 있는 외

연 유한요소 해서 모델을 구축한다. 이와 더불어 실

험 모델을 제작하여 해석 모델의 유효성을 평가하고 

부미러의 진동 저감 메커니즘을 개발한다. 

2. 유한 요소 해석 모델의 구축 

2.1 미러 박스의 구조 

디지털 일안 반사식 카메라의 미러 박스 구조는 

Fig. 1 과 같이 주미러, 부미러, 스토퍼, 슬롯 및 스

프링으로 구성되어 있다. 평상 시 피사체의 화상 신

호는 Fig. 2(a)와 같이 렌즈부를 통해 입사되어 주미

러를 통과하며, 주미러에 도달한 신호는 반은 투과

하여 부미러로 향하고 나머지 반은 뷰파인더에 맺히

게 된다. Fig. 2(b)는 작동 시 미러의 위치를 나타내

며 광신호를 촬상 신호에 노출하기 위해 부미러 및 

주미러가 회전하고, 각각의 미러는 스토퍼에 충돌하

게 되어 바운드 진동이 발생하고 고속 연사 간 대기 

시간을 발생시켜 성능을 제한한다. 
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Fig. 1 Schematic diagram of DSLR camera 
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Fig. 2 Operation procedure of mirror box 
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2.2 유한 요소 모델링 

다물체(강체) 동역학 해석은 계의 탄성 효과를 반

영하지 못하므로 유연 모드에 의한 응답을 고려하기 

힘들고, 접촉 모델과 접촉 강성 등을 가정할 필요성

이 있다. 더불어 미러를 지지하고 있는 보강재가 줄

어듬에 따라 구조물의 유연 모드가 가진될 가능성이 

있어 본 연구에서는 외연 유한요소 해석 프로그램을 

이용하여 부미러와 주미러의 충돌에 의한 동적 거동

을 예측하였다.  

미러 박스의 기하하적 모델링과 요소망의 생성에 

앞서 물성에 대한 정보와 스프링의 강성 및 전하중

에 대한 정보가 확보되어야 한다. 모달 테스트를 통

해 해당 물성을 측정하였으며, 스프링 강성 공진법

에 의해 추출하였고 전하중은 로드셀을 통해 측정하

였다. 해석의 단순화를 위해 주미러, 부미러, 스토퍼, 

슬롯 등과 같이 동적 거동에 영향을 미치는 구조만 

해석에 반영하였고 가급적 쉘요소를 이용하여 모델

링하였다. 해석의 정확도를 확보하기 위해 사각 요

소 및 육면체 요소만 사용하였으며, Hourglass 에너

지가 전이되지 않도록 적분점의 개수 및 감쇄 조정 

상수들을 튜닝하고 집중 파라미터 요소는 여러 개의 

요소로 나누어 적용하였다. Fig. 3 과 Fig. 4 는 구축

된 유한요소 모델 및 충격응답을 나타낸다. 
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Fig.3 Finite element model of DSLR camera 
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Fig.4 Dynamic behavior of main mirror and sub-mirror 
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Fig. 5 Experimental setup 
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Fig. 6 Transient response of sub-mirror 

3. 실험 장치 구축 및 해석 결과 비교 

카메라의 연사 시, 미러박스의 동적 거동을 측정

하고 해석 결과의 유효성을 입증하기 위해 Fig. 5 와 

같이 실험 장비를 구축하였다. 미러박스는 강지지하

였으며 부미러의 변위 응답을 비접촉 센서인 레이저 

도플러 진동계를 이용하여 측정하였다. 또한 미러의 

유효 단면적 증가 및 바운드 진동 저감을 위한 래치

를 설계하고 이를 비교하였다. 

Fig. 6 과 같이 기존의 모델에서는 부미러의 진동

이 상당히 크고 오래 지속되는 것을 확인할 수 있으

나 래치를 설치한 모델에서는 응답이 상당히 감소한 

것을 확인할 수 있다. 또한 미러의 유연 모드에 의

한 응답은 강체 모드 응답보다 상대적으로 작은 것

을 알 수 있으며, 추후 미러 박스의 해석 모델로서 

외연 유한 요소 해석 모델보다 강체 해석 모델이 접

촉 강성 등의 조건을 적절히 적용한다면 해석 시간 

및 해석의 용이성 면에서 유리할 것으로 사료된다. 
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