
서 론1.

광 정보저장시스템 분야는 년대 음악용 기술로1980 CD

등장한 이후 개인 컴퓨터의 보조 저장 기기로 발전하였다, .

년대 중반에 이르러 세대 광 정보저장기기인 시스90 2 DVD

템이 등장하여 동영상을 기록하고 재생하는 영역으로 그 응

용성을 확대하였다 현재는 고화질 방송과.[4] HDTV BD

등 대용량의 정보저장기기의 수요가 증가하면서 빠른 데이

터 전송률과 큰 저장용량을 갖는 광 정보저장기기가 요구되

고 있다 위와 같은 요구 사항을 충족시키기 위해서 광 디.

스크의 고배속화와 고밀도화의 연구가 진행되고 있으며 더

불어 안정성 확보가 주요한 주제로 부각되면서 높은 유연모

드 주파수를 갖는 엑추에이터 개발의 필요성이(Actuator)

대두되고 있다. [1,2,3]

본 논문에서는 독특한 자기회로를 갖는 가동 자석형 엑추

에이터 를 제안하였다 일(moving magnet type actuator) .

반적으로 가동 자석형 엑추에이터는 높은 유연모드 주파수

를 장점으로 갖는 반면 폐전자기회로 구성이 어렵고 가동부

의 질량이 커서 가동 감도 가 떨어지는(driving sensitivity)

단점이 있다 위와 같은 단점을 보완하기 위해서 트랙킹 코.

일을 평행한 자석사이에 위치시켜 폐전자기회로를 구성하는

모델을 제안하였으며 가동부의 무게와 유효 자속 구간을.

고려하여 자석의 형태를 설계하였다 또한 제안된 모델을.

전자기 해석과 구조해석을 이용해서 동특성을 파악하였고

자기부의 를 통해 성능을 개DOE (Design of Experiment)

선하였다.

초기 모델2.

본 논문의 목적은 높은 유연모드 주파수를 갖는 엑추에이

터 개발에 있으며 높은 유연모드 주파수를 달성하기 위해

가동 자석형 엑추에이터를 선택하였다 일반적인 가동 자석.

가동 자석형 광 픽업 엑추에이터 개발

Design of Moving Magnet Type Optical Pickup Actuator
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ABSTRACT

Recently, as the demand of the information storage devices with large storage capacity such as BD(Blu-ray Disk)

and HDTV(high-definition television) is increased, the optical storage devices are also required to have fast data

transfer rate and large storage capacity. To satisfy these requirements, the actuator for optical disk drive should

have high flexible mode frequencies for system stability. In this paper, we suggested a moving magnet type actuator

having high flexible mode frequency. However, the moving magnet type actuator does not have sufficient driving

sensitivities due to the weight of its moving part. To improve driving sensitivities, we designed the model with the

closed electromagnetic circuit for tracking direction. In addition, driving sensitivities and flexible mode frequencies

were improved by using DOE(Design of Experiments) for magnetic circuit and modifying the lens holder.

Consequently, it is confirmed that the designed model is satisfied with the desired specifications.
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Dropped

(a) Case 1

Accepted

(b) Case 2

그림 1

형 엑추에이터는 폐전자기회로 구성이 어렵고 가동부가 무

거워서 가동 감도가 떨어진다 이를 개선하기 위해 독특한.

자기회로를 고안하였다.

자기회로 설계2.1

자기회로는 가동부에 작용하는 전자기력의 크기에 영향을

주고 또한 가동부의 형상에도 영향을 미친다 높은 가동 감.

도를 갖기 위해서는 큰 전자기력과 작은 가동부의 형상을

갖게 하는 자기회로의 설계가 필요하다 본 연구에서는 트.

랙킹 방향의 자기부와 자석의 형상을 설계하였다.

트랙킹 감도를 높이기 위해서 두 가지 모델을 고안하였다.

코일과 자석의 상대적인 위치에 따라서 달라지는 유효 코일

길이 자속밀도 등을 변수로 선정하였다 와 같은 모, . 1. (a)

델의 경우 유효 코일 길이가 증가하였지만 자석 사이의 거

리가 멀어짐에 따라 렌즈 홀더의 크기가 커지고 자속밀도도

낮다는 단점이 있다.

그림 와 같은 경우는 보다 유효 코일의 길1. (b) case 1

이는 짧지만 자석 사이의 거리가 가깝고 폐전자기회로 구성

으로 고밀도의 자속이 작용하는 이점이 있다 또한. case 1

보다 작은 가동부를 가질 수 있어 같은 힘에서 높은 가동

감도를 갖는다 시뮬레이션 결과 코일에 같은 양의 전류를.

흘려주었을 때 가 더 높은 구동력을 얻을 수 있는case 2

것을 확인하였으며 구동력과 가동부의 크기 무게를 고려해,

서 두 번째 모델을 선택하였다.

자석의 형상은 그림 와 같이 두 가지 모델을 고안하였2

다. 그림 는 렌즈 홀더에 개의 자석을 평행하게 부착. 2 (a) 2

한 경우로 자석과 트랙킹 코일의 거리가 가까워서 더 큰 힘

이 발생하고 포커싱 방향에서는 자석 길이만큼의 유효 코일

구간이 존재하는 장점이 있다.

Accepted

(a) Case 1

Dropped

(b) Case 2

그림 2

그림 는 동일한 크기의 자석 개를 좌 우 바깥쪽에. 2 (b) 4 ,

대칭이 되도록 부착한 경우로서 보다 자석의 크기case 1

가 감소해서 가동부의 질량이 작아지는 장점이 있다 그러.

나 자석과 트랙킹 코일의 거리가 멀어져서 트랙킹 방향의

힘이 감소하고 포커싱 방향에 있어서도 자석이 존재하지 않

는 구간만큼 유효 코일 구간이 감소하는 단점이 있다 동일.

한 조건하에서 자석의 형태만 변수로 선정하여 시뮬레이션

한 결과 첫 번째 모델이 높은 감도를 가짐을 확인하였다.

초기 모델의 동특성 해석2. 2

각 요소들을 고려한 전체적인 엑추에이터 구조는 그림 3

과 같으며 표 은 초기 모델의 해석 결과를 보여 준다 포1 .

커싱 방향 트랙킹 방향 모두 높은 유연 모드 주파수를 보,

여 주었지만 초기 모델의 감도는AC(Alternative current)

만족할 만한 수치를 얻지 못했다 따라서 엑추에이터의 성.

능 향상을 위하여 다음과 같은 과정을 거쳐 를 수행하DOE

였다.

그림 초기 모델 구조3



표 초기 모델의 동특성. 1

모델 개선3.

실험 계획법을 이용한 자기부의 개선3.1

그림 설계 변수4.

그림 변수들의 교호작용5.

(a) (b)

그림 종속된 변수를 고려한6. DOE

그림 와 같이 자기부 에 선정된 설계 변수는 총4 DOE

가지이다 포커싱 감도와 트랙킹 감도를 최대화 하는 것11 .

을 목적으로 레벨 변수를 선정하여 를 수행하였다 그3 DOE .

림 는 변수들 간의 상호적인 효과를 나타내는 그래프로서5

변수 와 변수 사이에 교호작용이 일어나는 것을 보여준B E

다. 교호 작용이 일어난 변수들을 독립시키기 위해서 변수

와 의 최적의 비를 그림 의 그래프와 구조적 설계제B E 6.(a)

한을 고려하여 선정하였으며 그 때의 자석의 높이를 그림

의 그래프를 통해서 결정 하였다6(b) .

를 제외한 개 변수들의 감도 그래프가 그림 에B, E 9 7

나타나 있다 표 는 최종 선정된 각 자기부 변수들의 값을. 2

보여주며 각 값들은 가동 감도 그래프의 경향 엑추에이터, ,

의 구조적인 제한조건 그리고 제작 가능 여부 등을 고려하

여 선택되었다 표 의 결과 값을 기준으로 자기부를 개선. 2

한 결과 표 과 같이 감도가 트랙킹 방향으로3 AC 6.9G/V,

포커싱 방향으로 로 향상되었다7.9G/V .

그림 변수들의 감도7.

표 를 이용한 자기부의 값2. DOE

표 개선된 모델의 감도3.

변수 A B C D E

단위mm 0.6 2.4 10.6 1.5 2.88

F G H I J K

7.5 1.8 1.4 0.5 1 2

2nd Reson.

Frequency

Focusing 135.6 kHz

Tracking 109.6 kHz

Total Mass 462.6 mg

DC Sen. AC Sen. Driving Force

Focusing 0.545 mm/V 5.503 G/V 24.951 mN/V

Tracking 0.607 mm/V 6.047 G/V 27.416 mN/V

DC sen. AC sen.

Focusing

Initial model 0.545mm/V 5.5 G/V

Improved model 0.572mm/V 7.9 G/V

Tracking
Initial model 0.607mm/V 6.04 G/V

Improved model 0.502mm/V 6.9 G/V



렌즈홀더의 개선3.2

초기 모델의 유연모드 주파수는 목표 사양을 달성하였지

만 트랙킹 방향 유연 모드 주파수가 포커싱 방향의 유연 모

드 주파수에 비해 상대적으로 낮았다 그림 과 같이. 8. (b)

트랙킹 유연모드는 렌즈홀더 일부부위에 국한된 변형에 의

한 것이기 때문에 해당부위를 보강함으로써 개선이 가능하

다 그림 와 같이 렌즈홀더의 형상을 바꾸었으며 그 결과. 9 ,

그림 과 같이 트랙킹 방향의 유연모드 주파수가10 149

로 현저하게 높아졌으며 포커싱 방향의 유연모드 주파kHz

수도 향상되었다. 최종 모델은 그림 과 같이 설계 되었11

으며 동특성은 표 과 같다4 .

135.6kHz 109.6 kHz

포커싱 방향 트랙킹 방향(a) (b)

그림 초기 모델의 유연모드 주파수8.

그림 렌즈홀더의 개선9.

152 kHz 149 kHz

포커싱 방향 트랙킹 방향(a) (b)

그림 개선된 모델의 유연모드 주파수10.

표 개선된 모델의 동특성4 .

그림 개선된 모델11.

결 론4.

본 연구에서는 높은 유연 모드 주파수를 가지는 가동 자

석형 엑추에이터를 제안하였으며 감도를 높이기 위해서 트

랙킹 코일의 자기부를 폐전자기회로로 구성하였다 또한 렌.

즈홀더의 개선과 자기부의 을 통하여 엑추에이터의 성DOE

능을 향상시켰고 유한요소해석 결과 개선된 모델이 목적된

사양에 적합한 모델임을 확인하였다.
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2nd Reson.

Frequency

Focusing 152 kHz

Tracking 149 kHz

Total Mass 292 mg

DC Sen. AC Sen. Driving Force

Focusing 0.572mm/V 7.9 G/V 22.716 mN/V

Tracking 0.502mm/V 6.9 G/V 19.949 mN/V


