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1. 서
♣
 론 

첨단 IT 핵심 부품 생산에 필요한 환경 조건 중에

서 진동의 영향을 최소화하기 위하여 진동을 흡수

하고 절연할 수 있는 통합 제진 마운트가 필요하다. 

본 논문 I 편에서 설명한 바와 같이 통합 제진 마운

트에는 장비에서 발생한 진동을 흡수하는 absorber

와 장비 외부에서 발생한 진동을 절연하는 isolator

기능을 동시에 수행하여야 한다. 이를 수행하기 위

하여 큰 힘을 발생할 수 있는 에어 스프링에 공진 

억제를 위한 MR 및 EMF 를 개발한 사례가 있다.(1) 

진동 제어를 위하여 다수의 장치가 적용되므로 이

를 적절하게 안배할 필요가 있다. 본 논문 I 편에서

는 상대 변위를 이용한 알고리즘을 제안하였으나, 

단순히 변위의 크기를 가지고 absorber 혹은 

isolator 각각의 모드를 정확하게 판별하는 것보다

는 별도의 센서로 판별하는 것이 더욱 정확하다고 

볼 수 있다. 본 연구에서는 가속도계를 사용하여 장

비 내 진동 혹은 장비 외 진동으로 구분하여 진동

을 제어하는 방법에 대하여 논의하고자 한다. 

2. 제진 알고리즘 

2.1 진동의 검출 

Fig. 1은 전형적인 진동 해석 모델로 장비에서 발

생된 진동 및 외부에서 발생된 진동을 에어 스프링, 

MR 댐퍼, EMF 장치로 최대한 억제하는 것을 나타

낸 개념도이다(2)
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. 일반적으로 진동 센서는 변위계, 

속도계 및 가속도계를 사용한다.  

 
Fig. 1 concept of vibration measurement 

속도계와 가속도계는 절대적인 값을 측정할 수 있

으나, 변위계는 상대적인 값을 측정한다. 즉, 마운트

에 진동이 발생하였을 때 나타나는 변위의 변화는 

마운트와 지면 사이의 상대 거리이므로, 변위계 측

정 자체로 장비내 혹은 외부 진동인지 정확하게 판

별하기 어렵다. 그러므로, 진동을 감지하는데 널리 

사용되는 가속도계를 장비 하부에 하나, 바닥에 하

나를 설치하면, 발생된 진동이 어디에서 발생한 것

인지 판별할 수 있다. 즉, 장비 하부 가속도계에서 

peak 가 형성되면 absorber 모드를, 바닥 가속도계

에서 peak 가 형성되면 isolator 모드를 활성화하게 

된다.  

2.2 제어 로직 

각 가속도계의 출력을 모니터링하고 있다가 어느 

순간 trigger가 발생하면 각 제어 모드를 수행한다. 

trigger 는 threshold 로 표현이 가능하므로 아래와 

같은 제어 수식을 얻을 수 있다. 

 (1) 

여기서 a 는 가속도계의 출력으로 진폭이나 FFT

상의 peak를 의미한다. 내부 가속도계와 외부 가속

도계의 출력이 일정 이상 커지게 되면 변위 센서에

서 들어온 신호를 바탕으로 진동 소거 및 방진 동

작을 수행한다. 통합 제진 마운트의 개념도 및 수식

은 본 논문 (I)과 같다. 
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3. 결 과 

시뮬레이션을 위한 상수 파라미터 값을 얻기 위하

여 Fig. 2와 같은 시스템을 대상으로 하였다. 본 시

스템은 2010년도 학술대회에서 발표한 것으로 저널 

및 학술대회에서 보고되어 검증한 바가 있다.(3)-(4) 

총 4개의 에어 스프링이 석정반을 지지하고 있으며, 

상부에는 리니어 모터가 설치되어 있다. 공압 스프

링 내에는 전자기력을 발생하는 전자석과 영구자석

의 조합이 내장되어 있다. 공압은 레벨러를 이용하

여 필연적으로 발생하는 공기의 누설을 기계식으로 

보상한다. 한편, MR 댐퍼의 파라미터도 저널로 검

증된 제품의 것을 사용하였으며, 공압 스프링의 내

장 방식이다.

Impact에 대한 응답은 본 논문 (I)과 거의 같은 

경향을 보였으며, 15dB 감쇠하였다. 또한, random 

진동에 대하여도 비슷한 효과를 보였으며, 성능은 

다소 낮은 5dB 감쇠하였다. 그러나, 논문 (I)과 같

이 상대 변위를 이용하는 경우는 진동 모드에 대한 

추정이므로, 가속도계를 이용하는 본 방법의 신뢰성

이 높을 수 있다. 

(5) 

3. 결  론 

본 연구에서는 IT 핵심 공정을 위한 제진 시스템

을 구현하기 위하여 진동의 흡수 및 절연을 할 수 

있는 알고리즘으로 가속도계를 사용하는 방법에 관

하여 논하였으며 시뮬레이션으로 검증하여 효과가 

있음을 보였다. 
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Fig. 2 Vibration control system 

 

 
Fig. 3 Vibration control system 

 

 
Fig. 4 Vibration control system 
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