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1. 서 론 

일반적으로 시스템에서 진동의 국부화 현상은 시

스템전체에 이득인 영향을 미치거나 해로운 영향을 

미칠 수 있다. 이는 진동의 국부화 현상에 의한 불

균형한 시스템의 동특성이 이상적인 시스템의 그것

보다 매우 높은 진동의 크기와 응력분포를 가지기 

때문이다. 바로 이러한 시스템의 진동국부화 현상을 

정확히 이해하고 제어할 수 있다면, 이상적인 시스

템으로의 접근을 가능케 할 수 있다. 

일반적으로 모드중첩은 시스템의 과도응답을 표현

할 때 매우 효율적인 방법으로 많이 알려져 있다. 

모드중첩은 동특성들이 모드의 직교성과 이로부터 

모드의 선형결합으로 표현됨을 이용한 것이다. 

본 논문에서는 이러한 모드중첩을 시스템의 과도

응답과 동특성에 적용하지 않고, 진동의 국부화를 

위해서 적용하였다. 이는 산업현장에서 가장 많이 

사용되는 얇은 평판에 적용하도록 한다. 모드중첩의 

효용성을 입증하기 위해서, 수치적인 방법과 실험에 

의한 방법이 함께 고려되었다. 수치적인 방법은, 상

용 프로그램인 MATLAB 을 사용하였으며, 실험에 

의한 방법은 2 개의 액추에이터와 얇은 평판을 고정

하기 위한 지그를 이용하였다. 

 

 

2. 본 론 

2.1 모드중첩의 접근 
Fig.1 이 나타내는 바와 같이 얇은 평판을 12 개의 

구역으로 나누고, 모드중첩을 이용하여서 진동의 국
부화를 구현하도록 한다. 

 

(1) 모드중첩 (Mode Superposition) 

일반적으로 모드중첩은 다음과 같은 간단한 수식

에 의해 표현 될 수 있다[1]. 
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    여기에서 M , C , K 는 질량, 감쇠, 강성 행렬이
고 z는 시스템의 응답이며, Φ는 모드행렬, 그리고 
V 는 정규화된 시스템의 응답이다. (2)의 식을 보

면 알 수 있듯이, 실제 시스템의 응답은 독립된 

모드의 선형결합으로 표현됨을 확인 할 수 있다. 

이후에 모드의 직교성을 이용하면, 시스템의 연성

된 (1)을 비연성된 식으로 표현할 수 있다. 

 

 
Fig.1 The concept of mode-superposition 

 

 

(2) 얇은 평판의 응답 

위에서 언급한 모드중첩을 얇은 평판에 적용하기 

위해서, 평판의 응답을 알아야만 한다. 이로부터 구

해진 해를 통하여서 수치적 방법으로의 접근에 이용

할 수 있다. 단순 지지된 얇은 평판의 임의의 지점

에서의 조화 가진력에 대한 응답은 다음과 같은 식

으로 표현될 수 있다[4~5]. 
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여기에서, m과 n은 각각 x 와 z 방향의 모드번호이

고, mnW 은 각 모드에서의 진동크기(Amplitude)를 의

미한다.  
 

2.2 모드중첩을 이용한 진동의 국부화 
앞서 구한 평판의 응답식을 바탕으로 상용프로그
램인 MATLAB 을 이용하여서 본 논문에서의 문제인 
진동의 국부화에 접근토록 하였다.  

 

 
Fig.2 The mode shapes of thin plate 

 

 

Fig.2 는 일반적인 평판의 응답 식(3)으로부터 평

판의 모드를 각각 1 번째부터 6 번째까지 나타낸 것

으로, 각각의 중첩을 통하여서 원하는 위치에서의 

진동을 국부화 할 수 있다. Fig.3 과 Fig.4 는 각각 

이러한 진동의 국부화를 구현한 것으로, 액츄에이터 

2 개와 액츄에이터 4 개를 이용하여서 5 번 구역과 1

번 구역을 국부화 시킨 것이다. 이러한 모드중첩을 

이용한다면, 다양한 시스템의 진동의 국부화 현상을 

효율적으로 구현할 수 있을 것이다. 

 

 

Fig.3 Vibration localization at sector5 

(using 2 actuator) 

 

 

Fig.4 Vibration localization at sector1 

(using 4 actuator) 
 

3. 결 론 

실제 시스템의 응답이 독립된 모드의 선형결합으
로써 표현됨을 이용하여, 산업현장에서 가장 많이 
사용되는 구조물인 얇은 평판에 대하여 진동을 국부
화하였다. 
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