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1. 서

 론 

임펄스성 이음(異音. Squeak & Rattle)은 맞대어

진 부품간의 표면 사이 미끄러짐(Slipstick) 현상으

로 인한 마찰 소음(Squeak)과 부품간의 충격에서 

발생하는 소음(Rattle)으로 구분 할 수 있다. 임펄스

성 이음은 거친 도로나 과속 방지턱과 같은 둔턱을 

주행하다 보면 부품 간의 간섭과 부품의 노화로 인

해 발생한다.(1) 최근 소음/진동(NVH) 기술의 발달

과 전기자동차 개발로 인해 NVH 소음 레벨이 저감

되었기 때문에 임펄스성 이음은 운전자에게 불쾌감

을 주고 있다. 그러므로 자동차 개발 단계부터 정비

단계에 이르기까지 임펄스성 이음의 원인을 찾고 

해결하는 것이 중요한 이슈가 되고 있다. 하지만 임

펄스성 이음은 신호가 매우 짧고 복잡한 구조물로 

전달되기 때문에 정확한 위치를 추적하기에는 어려

움이 있다. 본 논문에서는 주행 혹은 가진 시험에서 

발생하는 임펄스성 이음의 원인을 효과적으로 추적

하는 측정 기술을 소개하고자 한다. 또한 본 논문에

서 제안한 추적 기술을 적용한 측정 장비(노이즈 옵

져버)를 통해 원인을 찾은 사례를 소개하도록 하겠

다. 

2. 임펄스성 이음 추적 기법 

2.1 시간 지연 분석을 통한 위치 추적 

같은 매질일 경우 도달시간 및 상대적인 시간 

지연으로 계산하여 정확한 위치를 추적할 수 있다. 

하지만 차량은 다양한 재질의 부품들이 연결되어 

있기 때문에 시간 지연으로 발생 위치를 추적하기
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에 한계가 있다. 발생 원인이 될 수 있는 후보 부

품에 진동센서를 부착하여 진동 신호를 계측한다. 

계측된 신호간의 시간 지연과 신호 특성을 파악하

여 구조물로 전파되는 임펄스성 이음의 원인이 되

는 부품을 비교적 정확히 추적할 수 있다.(2) 

(1) Simple Triggering Method 

Simple Triggering 기법은 일정 값을 기준으로 

측정 신호크기가 도달하였을 시점을 찾아주는 방법

이다. 비교적 단순한 신호에 대하여 정확하며 구현 

및 이해가 쉬워 일반적으로 널리 사용되고 있는 장

점을 가지고 있다. 반면 자동차에 발생하는 전달되

어 오는 신호처럼 복잡한 신호에 대해서는 정확한 

위치를 찾기에 한계가 있다. 

(2) Picking Window Method 

Picking Window 기법은 지진이 발생하였을 때 P

파와 S파 도달시간을 분석하기 위해 개발되었다. 시

간에 따라 전파되는 에너지를 비교하여 트리거 시

점을 결정한다.(3) 이 기법은 SNR 낮을 경우에도 효

과적으로 도달 시간을 찾아 낸다. 

(3) Cross Correlation Method 

Cross Correlation 기법은 신호의 모양으로 트리

거 시점을 파악한다.(4) 정확한 시간 도달 시간을 계

산할 수 있지만 채널 간 신호 모양이 같아야 한다

는 단점이 있다. 

Table 1 Compare Estimating S&R Position 

방법 
Simple  

Triggering 

Picking  

Window 

Cross 

Correlation 

원리 레벨 트리거 
신호 에너지  

비교 

신호 모양  

비교 

장점 
구현 및 이해가 

간단함 

서로 다른 파형

의 시간지연 계

산 가능 

정확한 시간 지

연 계산 

단점 
신호가 복잡한 

경우 부정확함 

신호가 발생하였

는지 판정하지 

못함 

채널간 신호가 

유사한 모양이어

야 함 

적용분야 일반 
차량하부진동 

지진파 

매질이 일정할 

경우 
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2.2 위치 추적 분해능 

시간 지연을 통한 위치 추적의 분해능은 데이터 

측정장치의 샘플링 속도와 부품의 진동의 전파속도

에 의해서 크게 좌우된다. 시간 지연을 측정하기 위

해서는 기본적으로 센서 간의 사이를 측정 할 수 

있는 분해능보다 멀리 거리를 유지하여 부착하여 

측정하여야 한다. 가정하면 샘플링 속도와 재질에 

따른 최대 위치 분해능을 추정할 수 있다. 표 2는 

알루미늄과 철, 고무(딱딱한)에 최대 분해능을 샘플

링 주파수에 따라 나타낸 것이다. 

 

Table 2 Resolution of Estimating Position 

 알루미늄 철 고무(딱딱한) 

종파속도(5) 3145 m/s 3160 m/s 867 m/s 

10k S/s 314.5 mm 316 mm 86.7 mm 

51.2k S/s 61.4 mm 61.6 mm 16.9 mm 

204.8k S/s 15.3 mm 15.4 mm 4.2 mm 

 

2.3 위치 추적 사례 

본 논문에서 제안한 이음 추적장비를 적용하여 성

공적으로 이음의 위치를 추적한 사례를 소개하고자 

한다. 그림1은 전면 유리 모서리 휀다판넬과 A필러 

판넬 사이에서 발생하는 임펄스성 이음을 측정한 

결과이다. 시험 환경은 주행과 유사한 상태를 모사

한 가진 시험 장치에서 이루어졌다. 그림2와 같이 

Simple Trigger 방법으로 시간지연을 구분 할 수 

없지만 Picking Window기법으로 시간지연을 계산

하여 위치를 추적한 결과 몰딩에서 원인을 찾을 수 

있었다. 문제 부품을 교체 후 이음이 현저하게 줄어

드는 것을 확인 할 수 있었다. 

 

 

Figure 1 Time Signal of Accelerometer 

 

 
Figure 2 Picking Window Ratio 

 

3. 결  론 

시간지연을 통한 임펄스성 이음 추적 기법은 매

우 간단한 측정법으로 개발 단계에서뿐만 아니라 

정비단계에서 활용될 수 있다. 또한 임펄스성 이

음이 발생하는 분야에서 보다 효과적으로 원인 파

악에 활용될 수 있다. 
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