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1. 서  론

위성체에 탑재되는 다양한 구성품과 임무장비들

은 인공위성에 사용되는 다양한 구동기(반작용 휠, 

극저온 냉각기, 등)에 의한 진동 환경에 노출되어 

있다. 이와 같은 환경의 진동 수준은 매우 작지만 

우주 공간에는 별도의 감쇠요인이 없기 때문에 지속

적인 미소 진동(Jitter)의 발생으로 관측 탑재체를 통

해 획득한 영상의 품질을 심각하게 저하시키게 된

다. 따라서 진동원에서 고정밀 탑재체로 전달되는 

진동 수준을 저감 시킬 수 있는 기술이 반드시 필요

하며 저자의 연구실에서는 광학 탑재체 성능 향상을 

위한 미세진동 절연장치를 개발 중에 있다. 위성체

의 미소진동(Jitter) 절연장치를 통한 영상품질 확보

를 위해서는 이러한 주요 진동원들에 대한 진동 특

성 분석 및 모델링이 필요하며 지금까지 다양하게 

연구되고 있다(1). 하지만 인공위성에 탑재되는 반작

용 휠이나 극저온 냉각기는 매우 값비싼 장비여서 

학교 연구실 손쉽게 구할 수 없을 뿐만 아니라 항공

우주연구원에서도 보안상 쉽게 실험을 할 수 없는 

문제점이 있다.

 

Fig. 1 Vibration characteristics of a reaction 

wheel(waterfall plot)
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또한 Fig. 1에서 볼 수 있듯이 반작용 휠의 속도

에 따라 발생되는 미소 진동의 스펙트럼이 다르고 

실제 실험으로 검증하기 위해서는 미소진동 발생장

치가 반드시 필요하다. 따라서 본 연구는 보이스 코

일 모터를 이용하여 진동원의 특성을 그대로 모사할 

수 있는 다자유도 미소진동 발생장치를 개발함으로

써 값비싼 위성 탑재체을 대체하면서 동시에 학교 

연구실에서도 똑같은 진동 환경을 구현하는데 목적

이 있다.

 

2. 보이스 코일 모터(Voice Coil Motor)

위성체에서 발생되는 진동원은 서브 마이크론급

이므로 이러한 성능을 구현하기 위해서는 PZT 

(Piezo-Electric Transducer)나 보이스 코일 모터가 

가장 많이 사용되는데, PZT는 매우 빠른 응답특성

과 큰 스타팅 토크, 넓은 대역폭등의 장점을 가지고 

있지만 매우 작은 구동범위를 갖는 단점이 있다. 본 

연구에 사용된 보이스 코일 모터는 빠른 응답 특성, 

제작의 용이성 등의 장점이 있어 다양하게 연구 및 

응용되고 있다. 예로써 길형균 등(2)은 VCM을 이용

한 6자유도 제진시스템 개발을, 김문수 등(3)은 

VCM을 이용한 노광기용 정밀 레티클 스테이지의 

저진동 제어시스템 개발한 연구결과를 발표한 바 있

다. 

3. VCM 작동기를 활용한 미소진동 발생장치 

VCM 작동기를 활용한 미소진동 발생장치를 설

계 완료하고 현재 제작 및 실험 중에 있다. 미소 진

동 발생 원리로는 간단히 작동기에 질량을 추가시킨

후에 작동기를 가속함으로서 생기는 반작용 힘을 

Base 구조에 전달하는 것이다. 
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Fig. 2 System configuration

Table 1 System control method

6 DOF Motion Actuator option

Translational x-direction L1+L4

Translational y-direction L2+L5

Translational z-direction L3+L6

Rotational x-direction L2+L3+L5+L6

Rotational y-direction L1+L3+L4+L6

Rotational z-direction L1+L2+L4+L5

 

Fig. 2와 Table 1은 전체 에뮬레이터 시스템 형상 

및 제어기법을 보여주고 있다. 시스템 형상으로는 

cubic 형상으로 설계하였는데 그 이유로는 모든 방

향으로 가장 크고 일정한 제어 인가를 줄 수 있을 

뿐 아니라 인접한 작동기끼리 서로 수직하여 분리된 

제어를 할 수 있기 때문이다. 

    (a) Schematic             (b) Picture

Fig. 3 Vibration emulator demonstration system

using VCM actuators.

미소진동 발생장치를 제작하기전에 VCM 작동기

의 1차 진동시험을 수행하였다. 실험을 위해서 미국 

moticont사의 보이스 코일 모터가 사용되었으며 가

속도 측정을 위해서 높은 정확도를 가지는

LDV(Laser Doppler Velocimetry) Sensor을 이용하

여 base 구조의 가속도를 측정하였다. Fig. 4는 

Base 구조의 가속도를 측정한 것이다. Base 구조의 

가속도는 비선형을 보이긴 하였지만 이는 후에 능동

제어기법으로 충분히 보상할 수 있다고 판단되며 입

력전압에 대해 비례하여 증가하고 VCM 작동기와는 

다르게 주파수에는 반비례하는 모습을 보였다. 따라

서 힘 전달률은 고주파수에서는 작아지는 경향을 보

였다. 

Fig. 4 Base structure acceleration vs input voltage 

4. 결  론

 본 연구는 VCM 작동기를 이용한 미소진동 에뮬레

이터를 설계하고 제작 중에 있다. 현재 VCM 작동

기 실험을 통하여 1차 진동시험만 수행하였지만 좀 

더 다양한 작동기를 통하여 반작용 휠의 미소진동을 

정확하게 모사할 수 있는지를 시험할 예정이다.  

후  기

 본 연구는 한국연구재단을 통해 교육과학기술부

의 우주기초원천기술개발 사업(NSL, National 

Space Lab)으로부터 지원받아 수행되었습니다.(과제

번호 2009-0091934).
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