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Abstract  

The demand for the laptop computer has been increased day by day and most of users ask quiet computer and 
devices to work in comfortable environment. One of the devices which generate acoustic noise is an external ODD. 
Unlike the internal ODD, the external ODD is easy to emit noise because it runs outside of the computer and also it 
is packed with a thin plastic covers. As the disk rotates, vortex flow is generated inside of the cavity due to various 
and complicated mold parts of the cover. In addition, there is a gap between the disk tray and the upper/lower cases, 
through which the air flows as well as the noise leaks.  
  In this study, we have proposed how to reduce the acoustic noise of an external ODD using numerical and 
experimental analysis. The pressure fluctuations and turbulent kinetic energy distributions are calculated for the 
developed model. The results show that the sound pressure level is reduced by 2.3dB through simple modifications 
of ribs of the top cover, which remove or suppress flow instabilities inside of the cavity.  

Key Words : external ODD(외장형 광학식 정보기록장치), sound-pressure-level( SPL : 음압 레벨), 
noise reduction(소음 저감), flow field analysis(유동장 해석)   

 
 

1. 서 론 

일반적으로 데스크 탑 컴퓨터에 많이 사용되

고 있는 광학식 정보기록장치 (optical disk drive: 
ODD)와는 달리 노트북 컴퓨터에서 사용되는 슬

림형 ODD 는 크기의 제한을 많이 받아 내부 공

간이 협소하다. 따라서 디스크가 회전할 때 상대

적으로 유동의 영향을 많이 받으며 특히, 디스크

의 회전속도가 증가할수록 내부 형상이 유동에 
간섭을 일으켜 소음 발생에 큰 요인이 되는 것

으로 알려져 있다. [1] 
  외장형 슬림 드라이브는 휴대용 기기에 장착되

기 때문에 사용자와 가까운 위치에서 작동되고, 

그 소음이 사용자에게 스트레스를 줄 수 있는 

음역대로 반복되기 때문에 드라이브의 다른 성

능 향상 못지않게 소음 저감은 필수적이라고 볼 
수 있다. [2] 
  이러한 소음은 구조적 진동에 의한 영향도 있

으나 디스크의 회전에 따른 공기 흐름이 슈라우

드(shroud)나 리브(rib), 혹은 공동(cavity)과 같은 
드라이브 내부 구조와의 간섭에 의한 결과로 발

생되는 것이기 때문에 공기역학적 소음과 매우 
밀접한 관계가 있다.[3] 
  본 연구에서는 외장형 슬림 ODD 를 대상으로

공동 내부의 유동장 해석을 수행하였고 압력 변

동량이나 난류강도를 근거로 유동 안정화를 위

한 구조변경을 시도하였다. 기존의 구조를 크게 
변경하지 않는 범위에서 음압(sound pressure 
level)을 측정하면서 수치해석 결과를 반영하여 
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소음이 가장 크게 감소되는 형상을 제시하였다. 

2. 소음 원인 분석 

2.1 소음 발생 요소 
외장형 ODD 의 내부 유동으로 인한 소음 발생 

요소는 크게 두 가지로 볼 수 있다. 하나는 공동

의 내부형상에 의한 유동의 불안정에 기인한 소

음이고 다른 하나는 디스크를 운반하는 트레이

(tray)와 상하부 덮개(cover) 사이의 공차에 의한 
틈새로 흐르는 누설 유동에 따른 소음이다. ODD
는 원형 디스크를 회전시키며 데이터를 입/출력

하는 시스템이기 때문에 원형 슈라우드 형상이 
유동 안정에 가장 이상적이다. 그러나 실제 ODD
에서는 디스크의 출/입, 광 픽업의 반지름 방향으

로의 운동을 위한 창, 플라스틱 덮개의 강성 유

지를 위한 리브 등 불규칙적인 형상으로 인해 와

류가 발생하고 난류 및 압력 변동 등이 발생하는

데, 이는 외장형 ODD 소음 발생의 직접적인 원

인이 된다. 이를 해결하기 위해서는 와류나 난류

와 같은 유동의 불안정을 발생시키는 리브의 위

치, 공동의 내부 형상 등을 유동장 해석을 수행

하여 파악하고 이의 완화를 위한 형상 및 위치 
변경에 대한 검토를 진행하였다. 또 다른 소음 
발생 요소인 트레이와 상/하부 덮개 사이의 틈새 
누설은 공동 내부에 유동의 방향을 제어할 수 있

는 가이드 핀을 설치하여 디스크 회전에 따른 유

동이 직접적으로 틈새로 향하지 못하도록 하여 
누설량 자체를 감소시키는 방향으로 접근하였다. 
누설로 인한 소음 발생은 덮개 내/외부에 반복적

인 압력 변동이 원인이므로 유동 경로 변경에 따

른 누설 유량 감소는 효과적인 소음 저감 대책이 
될 수 있다.  
  

2.2 기초 실험적 연구 
 

 
 

Fig. 1 Measurement method (ISO 7779) 

Table 1 Measurement conditions 

 
 

 예비 모델을 대상으로 음향 소음 테스트를 
진행하였다. Figure 1 과 Table1 은 실험 환경을 보

여주고 있고, 다섯 종류의 모델에 대한 SPL 을 
측정하였으며 이를 바탕으로 예비 모델에 대한 
수치해석을 CAD 모델을 이용하여 mesh 를 생성

하고 진행하였다.  
Figure 2 를 보면 리브가 위치하는 부분(빨간 

점선)에서 압력 집중이 나타난다. 디스크의 회

전에 따라 트래이와 상부 덮개 사이의 간극을 
통한 누설 유동이 발생함에 따라 소음에 취약함

을 확인할 수 있다. 
 

 
Fig. 2 Numerical Analysis of Original model 

 

   
(a) 

 
(b)                   (c) 

Fig. 3 Simple model. (a) Circular shape. (b) 
Rectangular shape. (c) Rectangular shape + rib 
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이를 바탕으로 모델링 단순화를 통해 내부 유

동을 평가하였다. 각각의 형상(원형 모델, 사각 
모델, 사각 모델 + 리브)별 압력 변동, 속도 벡

터 장, 난류 강도의 2 차원 그림을 통하여 유동 
안정성을 Fig. 3 에서 비교하였다. 
Figure 4 의 사각 모델을 보면 코너에서 와류

(vortex)가 생성되며 디스크의 회전 속도가 일정

하지 않다. 그리고 사각 모델에 리브를 추가한결

과를 보면 와류 발생 영역이 증가하고 리브에 
의한 유동 불안정이 증가함을 보여준다. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
Fig. 4 Velocity vector plot. (a) Circular shape. (b) 

Rectangular shape.  (c) Rectangular shape + rib. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
Fig. 5 Turbulent intensity (a) Circular shape. (b) 

Rectangular shape. (c) Rectangular shape + shape. 
 

Figure 5 의 사각 모델은 Fig. 4 와 비슷한 경향을 
보인다. 코너에서 와류가 생성되고 디스크가 회

전할 때 불규칙적이고 높은 강도의 난류가 발생

함을 보여준다. 
사각 모델+리브의 경우를 보면 리브를 지난 유

동에서 강도 높은 난류가 발생하는 것을 볼 수 
있다.  

3. Sound Pressure Level 측정 
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3.1 Top Cabinet 
 

 
(a) 

 
           (b)                     (c) 
 
Fig. 6 Acoustic level test – Top cabinet. (a) Original top 

cover (b) Change of rib shape (c) Ribs are added 
and translated on the left side 

 
Figure 6 는 기존 모델의 리브를 제거, 변경 및 

위치를 이동하는 것이 소음에 미치는 영향을 평가

한 결과를 보여준다. Top cabinet 에 위치한 리브에 
대해 모든 경우에 대한 소음 테스트를 진행하였다. 
Top cabinet 의 리브는 불안정한 내부 유동을 만들

며, 이로 인해 소음 증가의 원인으로 판단된다. 우

측 리브에 의한 불안정 유동은 트레이 오른쪽 부

분의 구멍을 통과하여 트레이 하부로 이동되며 에

너지가 소산되므로 소음에 큰 영향을 주지는 않는 
것으로 판단된다.  

소음 증가의 원인이 되는 상부 커버의 리브는 
좌측과 후면부의 리브이며 이들을 제거할 경우 최

대 1.8dB(A)의 소음 저감 효과를 가져온다. 
 

3.2 Bottom Cabinet 
Figure 7 은 기존 리브의 제거, 변형 및 위치 이

동이 소음에 미치는 영향을 평가하였다. 상/하부 
덮개의 강성 유지에 필수적인 리브(검정 점선)는 
제거하지 않았다. 

Top cabinet 의 경우와 마찬가지로 모든 경우에 
대한 소음 테스트를 진행하였다. 소음 테스트 결

과 bottom cabinet 에 위치한 리브는 회전 속도가 
빠르지 않은 위치에 배치되어 있고 또한 디스크 
하부에 위치하고 있어서 소음에 미치는 영향은 미 

 
(a) 

 
(b)                  (c)  
 

Fig. 7 Acoustic level test – Bottom cabinet. (a) Original 
bottom-cover. (b) 1st and 4th rib removed (c) 3rd 
rib removed 

 
미한 것으로 판단된다. 

 

3.3 소음 개선 모델 
위의 결과들을 조합하여 최소 음압이 발생되는 

모델을 도출 하였다. Top cabinet 은 리브를 이동시

키고 크기를 변경해서 누설 유동의 저감 효과를 
가져왔다. Bottom cabinet 의 경우는 유동의 경로를 
수정해주기 위해 리브를 제거하고 스포일러를 설

계하여 마찬가지로 유동안정화를 구현했다 
이런 최소한의 구조변경을 통해 측정된 음압 레

벨은 최대 2.3dB(A)의 소음 저감 효과가 있었다.  

 

 
 

Fig. 8 FFT results of sound pressure level signal 
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FFT 그래프를 통하여 본래 모델 값(Original)과 
소음 개선 후의 모델 값(SPL min)을 비교하였을 
때 전체적인 주파수 대역에서 음압 레벨이 저감되

었음을 알 수 있었다. 
 

3.4 Original model vs. Min. SPL Model 
또한, 시간에 따른 압력 변화를 정량적으로 파

악하기 위해 Figure 10 처럼 총 169 개의 지점에서 
압력 데이터를 받아 Erms(root mean square of error)값
을 비교했다. 또한, 음압 레벨 계산식을 이용하여 
실제 음압 레벨 감소량과 비교해 보았을 때 본래 
모델 대비 총 감소한 음압은 약 24%라는 것을 알 
수 있었다.  

 

 

 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 
Fig. 9 Pressure fluctuation - Original model 
     vs. Min. SPL Model 

 
Fig. 10 169 points of Min. SPL model 

 

4. 최대 소음 저감 모델의 구조적 특성 

평가 

4.1 Modal analysis 
상부 덮개의 기존 리브 제거에 따른 고유 진동

수 변화를 확인하기 위해 시뮬레이션을 이용한 모

달 해석(modal analysis)을 실제 조립된 상태와 같

은 고정 조건을 사용하여 진행하였다. 이때 Figure 
11 처럼 상부 덮개의 리브를 제거하더라도 고유 
진동수에 미치는 영향은 거의 없음을 확인하였다. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 
Fig. 11 (a) Top cover, (b) Modal analysis 

10 620 log
10
PadB −

 =  
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5. 결 론 

본 연구는 외장형 슬림 ODD 의 소음 성능 개선

을 위해 우선 기존 모델의 모터 제조사별 소음을 
측정한 결과 43.1dB(A)임을 확인하였다. 그리고 
Max DTR 측정 결과 모터 차이에 의한 소음은 평

균값 대비 ±0.2dB(A)로 나타났다. 리브에 의한 유

동 불균형이 크게 발생하는 것으로 판단, 이것이 
소음에 직접적인 영향을 주는 것으로 예상되었고, 
실제로 리브 제거 시 소음 저감 효과를 얻을 수 
있었다.  

드라이브 앞 쪽에 리브를 설치했을 때에는 누설 
유동에 의한 소음 저감 효과를 얻을 수 있었다. 
최대 소음 저감 모델은 기존 대비 -2.3dB(A)의 소

음 저감을 얻을 수 있었으며 수치적으로는 24%의 
음압(sound pressure)이 저감되었음을 알 수 있었다.  
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