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1. 서 론 

하드디스크드라이브(HDD)는 갑작스런 전원차단이
나 외부충격으로부터 시스템을 보호하기 위해 긴급
회피(emergency parking) 방식을 사용하고 있다. 그러
나, 긴급회피 방식은 빠른 언로드 속도로 인해 슬라
이더의 부상 불안정과 슬라이더-디스크 충돌을 야기
시킬 우려가 있다. 따라서, 기존 로드/언로드 해석과
는 달리 빠른 속도에 대한 영향을 고려해야 한다. 
우리는 이전 연구에서 빠른 긴급회피에 적용할 수 
있는 개선된 언로드 해석을 제안하였다[1]. 긴급회피 
시, 수평속도를 적용하기 위해 비틀림 각을 계산하
는 방법을 제시하였고, 다양한 수평속도와 디스트 
회전속도에서 부상높이 손실을 조사하였다. 또한, 언
로드 해석에 적용하여 기존의 언로드 해석 결과와 
개선된 언로드 해석 결과를 비교하였다. 그러나, 앞
선 연구들은 시뮬레이션을 통해서만 기존 언로드 해
석에 적용한 것으로, 실제 HDD 의 긴급회피 시스템
에 적용하기에는 검증이 되지 않았다. 따라서, 새로
운 언로드 해석의 신뢰성을 확보하기 위해, 긴급회
피 상황에서 부상특성 및 언로드 성능 변화에 대한 
실험이 요구된다.  
긴급회피 시 수평속도의 변화는 속도가 감소하는

구간을 제외하고 트랙추종의 경우와 동일하다. 트랙
추종 시 부상높이 변화에 대해 자기기록신호를 이용
하거나[2], 읽기 신호의 변화를 이용하여 측정하였다
[3]. 또한, 간섭계와 AE(Acoustic Emission) 센서를 이
용하여 부상높이 변화와 슬라이더-디스크 충돌을 측
정한 연구도 있었다[4]. 그러나, 긴급회피 상황에서 
부상특성과 관련된 실험은 지금까지 수행된 적이 없
었다. 따라서, 본 연구에서는 트랙추종 시 사용되었
던 실험방법을 긴급회피 상황에 적용하여, 긴급회피 
시 부상높이가 감소하거나, 경우에 따라 발생하는 

슬라이더-디스크 충돌을 측정하고자 한다. 이러한 측
정을 통해 이전 연구에서 수행한 언로드 해석을 검
증하고, 긴급회피 상황에서 수평속도 및 디스크 회
전속도에 대한 영향을 실험적으로 조사하고자 한다.  

 

2. 실 험 

2.1 실험 장치 
긴급회피 시스템을 구현하고 부상높이 변화 및 슬

라이더-디스크 충돌을 측정하기 위해 Fig.1 과 같이 
실험장치를 구성하였다. 디스크 회전속도를 변화시
키기 위해 공기베어링 스핀들 모터를 사용하였고, 
디스크 위에 HGA(슬라이더 및 서스펜션 결합 부품)
를 위치시켰다. 슬라이더의 부상을 위해 서스펜션 
우선힘 2.5gram 을 지그를 통해 가해주었고, 로드셀
을 통해 이를 측정하였다. LDV 중 하나는 슬라이더
의 거동을 측정하였고, 나머지는 디스크의 속도변화
를 측정하였다. AE 센서는 모두 슬라이더-디스크 충
돌을 측정하기 위한 것으로, 측정 주파수 1 MHz 를 
기준으로 나뉜다. 또한, 긴급회피를 구현하기 위해 
서보 모터를 사용하여 HGA를 이송시켰다. 
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Fig.1 Experimental setup 
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Fig.2 Flying characteristics for disk RPM change at one 

position of a disk 
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Fig.3 Disk RPM at TD and slider-disk contact 
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(a) AE signal at 2700 rpm 
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(b) AE signal at 2400 rpm 

Fig.4 Slider-disk contact in emergency parking 
 

2.2 실험 결과 
슬라이더가 부상한 후, 디스크 회전속도를 감소시

키면 슬라이더는 부상높이가 점점 낮아지다가 디스
크에 터치다운(TD)하게 되며, 더 낮아지게 되면 디
스크와 충돌하게 된다. Fig. 2 는 디스크 회전속도가 
감소할 때, 슬라이더의 거동을 LDV 로 측정한 것이
며, TD 와 충돌 발생 시 디스크 회전속도를 측정할 
수 있다. AE 신호를 통해서도 TD 및 충돌 여부를 확
인 할 수 있다. Fig.3은 디스크의 각 위치에서 TD 및 
충돌이 발생한 디스크 회전속도를 나타낸 것이다. 

Fig.4 는 긴급회피 시 측정된 AE 신호이다. (a)는 
디스크 회전속도 2700 rpm에서 측정된 것이며, (b)는 
2400 rpm에서 측정된 것이다. 2700 rpm에서는 긴급회
피 상황에서 어떠한 AE 신호도 측정되지 않았다. 이 
경우 정적 부상상태에서도 AE 신호가 측정되지 않
았기 때문에 긴급회피에 의해 부상높이 변화를 명확
하게 알기 어렵다. 반면, 2400 rpm의 경우, 정적 부상
상태에서는 슬라이더-디스크 충돌이 발생하지 않았
지만, Fig. 4(b)와 같이 긴급회피 상황에서는 충돌이 
발생하였다. 이는 충돌이 발생하지 않는 디스크 회
전속도에서도 긴급회피가 발생하면 부상높이 손실이 
발생한다는 기존 연구를 뒷받침 하는 결과라고 할 
수 있다.  

3. 결  론 

정적 부상상태와 긴급회피 상황에서의 실험결과를 
통해 긴급회피 시 부상높이 손실이 발생한다는 사실
을 검증할 수 있었다. 
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