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본 연구에서는 면내 진동하는 감쇠 단을 갖는 보에서 진동파워의 크기와 방향을 나타내는 면내 진동인텐시 티를 측정 

하였다. 보의 면내 진동인텐시티 측정 방법으로서 3가지 다양한 방법을 적용하였다. 이러한 방법들은 2개의 가속도 

계 선형 배열을 이용하는 가속도계배 열법과 하나의 가속도계를 갖고 주파수응답함수를 이용하는 주파수응답함수법 

그리고 기준 가속도를 고정시키고 다른 하나의 가속도계를 이용하는 기준가속도계법 들이다. 본 연구에서는 이러한 

방법들을 적용하여 보의 진동인텐시티 공간 분포를 측정하여 비교하였으며, 또한 가진 점에서 주어지는 입력 파워와 

비교를 통하여 적용 가능성을 확인하였다. 이러한 결과들로부터 보의 면내 진동인텐시티를 측정하기 위하여 가속도 

계배열법뿐만이 아니라 주파수응답함수법과 기준가속도계법 또한 효과적으로 사용될 수 있음을 보였다.

핵심용어 : 면내 진동인텐시티 , 가속도계배 열법 , 주파수응답함수법 , 기준가속도계법

투고분야: 구조 음향 및 진동 분야 (11.1)

The objective of this paper is to measure the in-plane vibration intensity of a beam with a damped end 

that means the magnitude and direction of vibration power. Three experimental methods have been 

implemented to measure the in-plane vibration intensity over the beam. The first method is the 

accelerometer array method using two accelerometers. The second method is the frequency response 

function method using the only one accelerometer. The third method is the reference accelerometer method 

using a fixed reference accelerometer and another moving acc이erometer. Those methods have been used to 

measure the spatial distribution of in~plane vibration intensity over the beam. The results obtained with 

those methods have been compared with each other. The results have been compared with an input power. 

It showed that the frequency response function method and the reference accelerometer method as well as 

the accelerometer array method can be effectively used to measure the in-plane vibration intensity in 

beams.

Keywords- In-Plane Vibration Intensity, Accelerometer Array Method, Frequency Response Function 

Method, Reference Accelerometer Method

ASK subject classification- Structural Acoustics and Vibration (11.1)

I.서론

기계 구조물의 진동과 진동으로 인하여 발생하는 고체 

음을 저감시키기 위해서는, 진동원의 위치 및 진동 에너 

지의 전달 경로를 파악함으로써 효과적으로 대처할 수
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있다. 진동원의 위치 및 진동에너지의 전달 경로는 진동 

인텐시티를 측정함으로써 파악할 수 있다. 이러한 진동 

인텐시티는 구조물내의 단위 폭당 진동 파워의 크기와 

방향성을 갖는 벡터량을 나타낸다. 복합구조물의 경우, 

연결구조 부위에서의 연성 현상으로 면외 진동과 면내 

진동이 동시에 발생하며, 진동인텐시티 또한 면외 진동 

뿐만이 아니라 면내 진동으로도 발생되어 진다. 그러므 

로 진동하는 복합구조물에서 진동원의 위치 및 진동 에 
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너지의 전달 경로를 파악하기 위해서는 면외 진동인텐시 

티 뿐만이 아니라 면내 진동인텐시티를 측정할 필요가 

있다.

구조물 진동 인텐시티 측정법에 대한 연구는 국내외에 

서 주로 보 및 평판의 면외 진동인텐시티 측정연구 

［1T0］에 대하여 이루어져 왔다. 면내 진동인텐시티 측 

정 연구에 대한 필요성은 대두되어 왔으나, 보의 진동에 

대한 초기 연구［UT3］에 그치고 있고 평판에 대한 면내 

진동인텐시티 측정 연구는 본 논문의 저자들의 일부에 

의하여 기초적인 연구［14］가 이루어지고 있다. 본 연구 

에서는 복합구조물의 면내진동 측정법의 개발을 위한 첫 

단계로서 보의 면내 진동인텐시티 측정법에 대한 연구를 

수행하였다. 면내 진동인텐시티를 측정하기 위하여 기존 

의 방법 외에 새로이 다양한 측정 방법들을 적용하고자 

하였으며, 향후 이러한 방법들을 확장하여 평판의 면내 

진동인텐시티 측정 방법을 개발하기 위한 기본 연구로 

수행하였다. 본 연구에서는 2개의 가속도계 선형 배열을 

이용하는 가속도계배열법 (Accelerometer Array Method, 

AAM)을 적용하였다. 이 방법은 구조물의 면외 진동인텐 

시티를 측정하기 위하여 일반적으로 적용되는 방법이며, 

보의 면내 진동인텐시티를 측정하기 위하여서도 시도되 

고 있는 방법이다. 또한 본 연구에서는 보의 면내 진동 

인텐시 티를 측정하기 위하여 주파수응답함수법 (Fre

quency Response Function Method, FRM)과 기준가속 

도계법 (Reference Accelerometer Method, RAM) 을 새 

로이 적용하였다. 주파수응답함수법은 하나의 가속도계 

를 이동 시키며 주파수응답함수를 측정하여 면내 진동인 

텐시티를 측정하는 방법이다. 이 방법은 가속도계에 내 

재하는 위상 정밀도의 차이에 기인하는 가속도계간의 위 

상 오차 영향을 상대적으로 줄일 수 있는 장점이 있으나 

가진 지점에서 입력 가진력을 측정하여야 되는 단점이 

있다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 기준가속도계법을 

적용할 수 있다. 이 방법에서는 기준 가속도계를 고정시 

키고 다른 하나의 가속도계를 이동시키기 때문에 가속도 

계간의 위상 오차 영향을 줄일 수 있으며 또한 입력 가 

진력을 측정할 필요가 없다. 또한 보의 면내 진동인텐시 

티를 측정할 경우에는 가속도계배열법이나 기준가속도 

계법의 경우 같은 2개의 가속도를 사용함으로 가속도계 

의 질량 효과가 같으나, 기준가속도계법의 개념을 적용 

하여 보의 면외 진동인텐시티나 평판의 면외 진동인텐시 

티 측정을 시도하는 경우에는 가속도계 질량 효과의 영 

향을 줄일 수 있는 장점이 있다. 근거리장에서 보의 면 

외진동인텐시티를 측정할 경우에는 4개의 가속도계가 

필요하고 평판의 면외 진동인텐시티를 측정할 경우에는 

8개의 가속도계가 필요하지만, 기준가속도계법을 적용 

하면 2개의 가속도계를 이용할 수 있기 때문이다. 또한 

평판에서 면내 진동인텐시티를 측정하고자 하는 경우에 

도 기준가속도계법이 질량 효과를 줄이면서 효과적으로 

사용될 수 있으리라 예상된다 이러한 방법들을 실제 실 

가진원에 대하여 적용할 경우, 가속도계배열법은 과도 

진동의 경우에도 적용이 가능하지만, 기준가속도계법과 

주파수응답법은 정상 상태 진동의 경우에만 적용 가능하 

다. 정상상태 진동의 경우 기준가속도계법은 효과적으로 

人槎될 수 있고, 반면에 주파수 응답법은 가진력의 측정 

이 어려우므로 단위 가진력에 대한 진동인텐시티 값과 

진동 파워 흐름의 방향 정보를 알아내기 위하여 사용될 

수 있다

감쇠가 작은 구조물에서는 고유진동수에서 존재하는 

정상파의 발생과 잔향 효과가 크게 발생한다. 이러한 경 

우에 면외 진동인텐시티 측정 면에서는 신호분석기 채널 

사이의 아주 작은 위상 오차도 큰 바이어스 오차를 야기 

하게 된다［9,15］. 이러한 점은 면내 진동인텐시티 측정의 

경우에도 해당되므로, 본 연구에서는 보에서의 면내 진 

동인텐시티를 측정하기 위한 다양한 방•법들에 대한 적용 

연구에 초점을 맞추고, 실험 모델로써는 잔향 효과를 줄 

일 수 있는 감쇠 단을 갖는 보를 택하였다. 본 연구에서 

는 가속도계배 열법 , 기준가속도계 법 , 주파수응답법들을 

적용하여 한쪽 끝에 감쇠 단을 갖는 보의 면내 진동인텐 

시티 공간 분포를 측정하여 비교하였으며, 또한 가진점 

에서 주어지는 입력 파워와 비교를 통하여 적용 가능성 

을 확인하였다. 이러한 결과들로부터 보의 면내 진동인 

텐시티를 측정하기 위하여 가속도계배열법뿐만이 아니 

라 주파수응답함수법과 기준가속도계법 또한 효과적으 

로 사용될 수 있음을 보였다. 본 연구에서의 방법들은 

감쇠가 큰 보의 경우에 적용이 가능하며, 감쇠가 작아 

잔향 효과가 큰 보에 대한 진동인텐시티 측정 연구는 향 

후 수행되어야 할 주요 연구 과제로 고려될 수 있다.

II. 면내 진동인텐시티 측정 이론

보에서의 면내 진동인텐시티는 단면적을 통과하는 진 

동 파워의 크기와 방향을 나타내는 벡터량에 해당한다. 
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보의 면내 진동과 관련된 수평 방향 변위를 u 로 고려하 

는 경우, 축 방향인 X 방향으로 전달되는 진동 인텐시티 

의 시간 평균값은 다음 식으로 정의된다［16］.

e> = -Es〈쓰弯〉 ⑴

여기서 E, S 는 탄성계수와 단면적을 나타낸다. 식 

⑴에 의하여 진동인텐시티를 구하기 위해서는 측정점 

(%0 에서의 변위에 대한 관련 도함수 값을 알아야 한다 

이러한 도함수 값은 측정점 주위 2지점(그림 1)에서 측 

정된 변위 값으로 다음 식과 같이 유한차분법에 의하여 

근사화 할 수 있다.

-쓰 >+( 旳-“2) 

du 〜 으，쓰匸t끄］ 
~dt ~ dt \ 2 /

(2)

(3)

여기서 △은 가속도계간의 간격 거리에 해당한다. 그 

러므로 진동인텐시티는 다음 식과 같이 표현된다［1이.

du j〈3宀쏭〈끄幻〉 ⑷

= 쁘〈 J 財 J j E〉 (5)

여기서 叭, 恥 는 주위 2지점에서의 가속도 값을 

나타낸다. 시간 영역에서의 신호 처리를 주파수 영역에 

서의 신호 처리로 변환하면［3］, 진동인텐시티를 다음 식 

과 같이 구할 수 있다.

<4> = /。上씂"E｝可 (6)

여기서 는 진동주파수를 나타내며, Im｛Gw｝는

9---------------------------- ■△ △
그림 1. 면내 잔동인텐시티 측정점(孙) 주위의 두 지점

Fig. 1. Two points around the point (x0) for n^asurement of 

in-plane vibration intensity. 

가속도 Q 1,4 2 의 한쪽 면 상호스펙트럼 밀도 (one

sided cross spectral density) 의 허수부를 나타낸다. 그 

러므로 해당 주파수에서의 면내 진동인텐시티는 다음과 

같이 표현된다.

식 ⑺은 지점 % 0 에서의 면내 진동인텐시티를 측정 

하기 위하여 주위 2지점에 가속도를 위치시켜야 함을 의 

미한다. 그리고 두 가속도 신호간의 상호스펙트럼 밀도 

로부터 면내 진동인텐시티를 구할 수 있으며, 이러한 방 

법은 가속도계배열법에 해당한다.

식 ⑺과 같이 두 가속도계 신호를 동시에 측정하는 경 

우 두 가속도계 자체의 위상 정밀도에 기인한 두 신호사 

이의 위상 오차가 존재할 수 있다. 이 경우 1개의 가속도 

계와 주파수응답함수를 이용하는 방법을 다음과 같이 고 

려할 수 있다. 식 ⑺은 각 지점에서의 주파수응답함수 

H " H 亢 를 이용하여 다음과 같이 표현할 수 있다•

〈/»(/)〉= △(代广)3 Im F2G FF｝ (S)

여기서 첨자 *는 해당 값의 공액 복소수값을 나타내 

며, Gff는 입력 가진력의 자기스펙트럼을 나타낸다. 

식 ⑻을 사용하는 경우 1개의 가속도계를 이용하여 각 

지점에서 주파수응답함수를 구함으로써, 면내 진동인텐 

시티를 구할 수 있다. 이러한 방법은 주파수응답함수법 

에 해당한다. 그러므로 2개의 가속도계를 이용하는 방법 

보다 가속도계 자체간에 내재하는 위상오차를 줄일 수 

있는 장점이 있다. 그러나 가진력이 정상상태로 주어져 

야 하고 입력 가진력을 측정하여야하는 어려움이 남게 

된다.

식 (8)은 기준가속도계의 신호를 이용하는 경우 다음 

식과 같이 표현할 수 있다.

= M兌泸 I이g‘G'2志｝ ⑼

여기서 G 八과 G /는 기준가속도계의 신호와 1번 

그리고 2번 위치에서의 가속도 신호간의 한쪽 면 상호스 

펙트럼을 나타낸다. G "은 기준가속도 신호의 자기스 
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펙트럼을 나타낸다. 이 방법의 경우 기준가속도계를 임 

의 위치에 부착하고, 1개의 가속도계를 이용하여 각 지 

점에서 가속도와 기준가속도계 신호간의 상호스펙트럼 

을 구함으로써, 면내 진동인텐시티를 구할 수 있다. 이 

러한 방법은 기준가속도계법에 해당한다. 그러므로 가속 

도계 자체간에 내재하는 위상오차를 줄일 수 있는 장점 

이 있다. 이 방법의 경우에도 가진력이 정상상태로 주어 

지는 경우에 가능하지만, 주파수응답함수법에서 필요한 

입력 가진력은 측정할 필요가 없게 된다.

실제 진동인텐시티 값은 실측 진동인텐시티 값에 가속 

도계 배열을 통하여 진동인텐시티를 구하는 유한차분오 

차를 고려하여 다음과 같이 보정하게 된다[5,6].

< I* 侦)> actual - < Zr (/)> measured s in (/"△ ) (10)

여기서 为는 주파수 力게서 전파하는 종파의 파수를 

나타낸다.

주파수 /에서 가진지점으로부터 입력되는 입력 파워 

의 시간 평균 값은 다음과 같이 가진지점에서의 가진력 

F와 속도 〃 의 한쪽 면 상호스펙트럼 Gf, 혹은 가 

속도 a 와의 한쪽 면 상호스펙트럼 G 冋를 측정함으로 

써 다음과 같이 구할 수 있다.

〈心 ') = Re(GF„)= Re｛也 G서 (11)

그림 2. 실험 장치 배열

Fig. 2. Overview of the measurement setrjp.

III. 실험 및 고찰

3.1. 실험 모델

진동인텐시티 측정을 위한 실험 모델은 길이 2.5m, 

폭 0.03m, 두께 0.008 m 규격을 갖는 알루미늄 보를 

이용하였다. 보의 한쪽 끝단에는 가진기 (B&K4809)를 

수평으로 위치시켜, 면내 진동을 발생시킬 수 있도록 하 

였다 (그림 2). 또한 가진기 끝단에는 임피던스헤드 

(B&K8001)를 부착하여 입력파워를 측정할 수 있도록 하 

였다. 보의 면내 진동인텐시티를 측정하기 위한 가속도 

계로서는 면내진동 측정용 가속도계 (B&K 4507, 질량 

4.8g)를 사용하였다.

보의 다른 쪽 끝단에서는 진행파의 반사를 가능한 줄 

이기 위하여 모래를 채운 상자에 보의 끝단이 0.4m 묻 

히도록 하였다 (그림 2). 보의 면외 진동에 있어서 끝단 

에 대한 모래의 효과는 문헌[6,1 기에 알려져 있으나, 면 

내 진동에 있어 끝단에 대한 모래의 효과는 알려져 있지 

않아서, 반사계수를 측정하여 다음과 같이 검토하였다. 

보의 면내 진동은 종파인 진행파와 반사파의 영향으로 

표시할 수 있기 때문어低8] 보의 2지점에서 진동을 측정 

하여 진행파의 크기에 대한 반사파의 크기 비인 반사계 

수를 측정할 수 있다. 보의 모래상자 끝단으로부터 

45 cm인 지점에서 간격 30cm(= A)간격을 두고 위 

치한 두 지점에서 동시에 측정한 면내 진동 데이터를 이 

용하여 반사계수를 구하였다. 그림 3은 반사계수에 대한 

측정 결과를 보여 준다. 주파수 700 〜 3000 位 영역에 

서 반사계수 0.4 〜0.6범위내의 값을 보여 주고 있어 

서, 반사파의 영향을 무시할 수 없음을 알 수 있다.

3.2. 실험 방법

면내 진동인텐시티를 측정하기 위하여, 본 실험에서

Reflection Coefficient

-E

-

质으
-

。
°

등

一一八尽
凭
反

0.8

0.6

0.4

0.2

Frequency (Hz)

그림 3. 보에서의 종파에 대한 반사계수

Fig. 3. Reflection coefficient of longitudinal wave in a beam.
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채택한 가속도계간의 간격은 △ = 30 cm 이다. 이러한 

△값은 해당 주파수에서 전파흐】는 종파의 파장을 고려하 

여 설정할 수 있으며, 면외진동 인텐시티 측정의 경우 적 

용되는 0.25<^a<1.0 범위를 면내 진동인텐시티 측 

정의 경우에도 고려할 수 있다[6]. 여기서 M = 2찌X) 

는 종파의 파수를 나타낸다. 이러한 범위는 주파수 범위

2700Hz에 해당하게 된다. 그리고 본 실 

험에서 고려한 종파의 파장 X. 는 주파수 1000位 와 

2000上庆 에서 각각 5.1 初 와 2.6" 에 해당한다.

본 실험에서는 끝단에 위치한 가진기에 의하여 면내 

진동을 발생시키게 된다. 이 경우 가진기 부착 방향 오 

차, 보의 자중에 의한 처짐 등에 의하여 면외 진동 또한 

발생하게 된다. 이러한 면외 진동 발생을 줄이기 위하여 

가진기 부착 방향을 최대한 조절하였으며, 보의 중앙에 

는 고무줄을 이용하여 가능한 처짐을 줄이도록 하였다. 

이 경우 고무줄 방향은 보의 면내 진동과는 수직 방향으 

로 설치되어 면내 진동에는 거의 영향을 주지 않음을 상 

대 비교를 통하여 실험적으로 확인하였다. 또한 실험적 

으로 면내 및 면외 진동을 측정하여 본 결과, 면내 진동 

에 비하여 면외 진동은 보의 위치에 따라 다르지만 같은 

위치에서 10 dB 이상 차이만큼 작게 발생하였다. 그러므 

로 면외 진동에 의한 영향 즉 보의 중심축과 표면에서의 

면내 진동의 차이는 무시할 수 있다고 가정하였다. 물론 

면내 가진력 뿐만이 아니라 면외 가진력이 작용하여 면 

외 진동을 무시할 수 없는 보의 경우, 혹은 복합구조물 

에서는 면내 및 면외 진동을 모두 고려하여 진동인텐시 

티 측정을 하여야 한다. 이러한 경우는 실 구조물에서 

일반적으로 발생하는 현상이며, 면외 및 면내 진동을 모 

두 고려한 진동인텐시티 측정 연구는 향 후 수행되어야 

할 주요한 연구 주제에 해당한다.

첫번째 실험에서는 보에서 가진기로부터 0.6欢 떨어 

진 지점(x = 0.6，沥에서 면내 진동인텐시티를 측정하 

기 위하여 가속도계배열법 (식 ⑺과 기준가속도계법 

(식 ⑼)을 적용하였다. 이 경우 기준가속도는 임의 위치 

(x = 0.3m)에 부착하였다. 측정된 면내 진동인텐시티 

를 입력파워와 비교하기 위하여 가진기 끝단에 부착된 

임피던스헤드를 이용하여 입력파워 (식 (11))를 측정하 

였다.

두 번째 실험에서는 면내 진동인텐시티의 공간 분포를 

' 측정하기 위하여 2개의 가속도계 배열을 이동시키는 가 

속도계배열법 (식 ⑺)을 적용하였다. 면내 진동인텐시티 

를 보의 17지점에서 측정하였으며, 각 지점 주위에 

30cm(= △) 간격을 두고 위치한 두 지점에서 두 가속 

도계 신호간의 상호스펙트럼을 구하였다. 보의 가진은 

랜덤잡음을 이용하여 가진하였으며, 진동 신호에 대한 

평균은 200회로 고려하였다.

세 번째 실험에서는 면내 진동인텐시티의 공간 분포를 

측정하기 위하여 1개의 가속도계를 이동시키는 주파수응 

답함수법 (식 ⑻)을 적용하였다. 이 경우에도 면내 진동 

인텐시티는 보의 17지점에서 측정하였으며, 각 지점 주 

위에 30cm(= A) 간격을 두고 위치한 두 지점에서 주 

파수응답함수를 측정하였다. 이 경우에도 랜덤잡음 가진 

신호를 이용하였으며, 가진기에 부착된 임피던스헤드를 

이용하여 가진력의 자기스팩트럼을 구하였다.

네 번째 실험에서는 면내 진동인텐시티의 공간 분포를 

측정하기 위하여 기준가속도계법 (식 (9))을 이용하였다. 

기준가속도를 임의 위치 (* = 0.3 沥에 부착하고 1개
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그림 4. x = 0.6 % 지점에서 측정한 면내 진동인테시티와 가진지점어서의 입 

력 파워와의 비교

(a) 면내 진동인텐囚티와 입력파워 (부호 고려) , (b) 면내 진동인턴시티와 입력 

파워 (절대 값 고려), (가속도계배열법(AAM)과 기준가속도계법 (RAM) 작용) 

Fig, 4. Comparison of the input power with the in-plane vibration 

intensity measured at x = o.6m (a) in-plane vibration 

intensity and input power (with sign), (b) in-plane vibration 

intensity and input power (absolute value), (ap애cation of 

accelerometer array method(AAM) and reference 

accelerometer method (RAM)).
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의 가속도계를 이동시키면서 보의 17지점에서 측정하였 

으며, 각 지점 주위에 30物(= △) 간격을 두고 위치 

한 두 지점에서 기준가속도계와의 신호 크로스스펙트럼 

을 측정하였다. 이 경우에도 랜덤잡음 가진 신호를 이용 

하였다.

3.3. 실험 결과 및 검토

그림 4는 측정된 면내 진동인텐시티 값의 검증을 위하 

여 x = 0.6m 지점에서 측정한 면내 진동 인텐시티와 

가진지점에서 입력되는 입력파워와 비교한 결과이다. 이 

경우 면내 진동 인텐시티는 가속도계배열법과 기준가속 

도계법을 적용하여 측정한 결과이다. 0.6初는 주파수 

70

IOOOHn 에서 종파 파장의 0.12배에 해당하는 거리이 

다. 측정된 면내 진동인텐시티의 시간 평균값의 부호는 

진동에너지 흐름의 방향을 나타내는 중요한 정보이다. 

그림 4 (砂에서는 면내 진동인텐시티 값을 dB로 나타낼 

경우, 진동에너지 흐름의 방향을 함께 나타내기 위하여 

면내 진동인텐시티의 선형 값이 (+)값인 경우에는 (+) 

dB 값으로, (-)값일 경우에는 (-) dB 값으로 표현하였 

다. 본 실험에서 가진기는 보의 한쪽 끝단을 원점으로 

하여 감쇠단 쪽을 (+)로 설정하였기 때문에, 진동에너지 

흐름은 (+) 방향으로 전파되게 된다. 그림 4(a)는 

250 Hz 이하의 저주파수 영역에서는 주파수에 따라서 

(-) 값의 면내 진동인텐시티를 보여 주고 있다. 주파수
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림 5. 700 Hz에서 보의 갈이에 따른 면내 진동인텐시티 측정 값 (가 

속军계배열법(AAFVI), 주파수응답함수법 (FRM)과 가준가속도계법 

(RAM) 적용)

Fig. 5, In-plane vibration intensity measured over the beam at 

mHz (application of accelero- meter array method 

(AAM), frequency respons function method (FRM) and 

reference accelerometer method (RAM)).

X(m)

림 6. 1000 Hz에서 보의 길이에 따른 면내 잔동인텐시티 측정 값 (가속도 

겨빼열법(AAM), 주파수응답함수법(FRM)과 가준가속朝법 (RAM) 

적용)

Fig. 6. In-plane vibration intensity measured over the beam at 

1000 Hz (application of accelerometer array method 

(AAM), frequency response function method (FRM) and 

reference accelerometer method (RAM)).

21 림 7. 1500 Hz에서 보이 길이에 따른 면내 잔동인텐시티 측정 값 (가속도 

겨빼열법 (AAM), 주파수응답함수법 (FRM) 과 가준가속도겨법 (RAM) 

적용)

Fig. 7. Irrplane vibration intensity measured over the beam at 

1500 Hz (application of accelerometer array method 

(AAM), frequency response function method (FRM) and 

reference accelerometer method (RAM)).

70
65
60

(M

 음
，으
 
인m

p)"A
- -

흐
J2
~

Intensity at 2000 Hz

X(m)

그림 8. 2000 Hz에서 보의 길이에 따른 면내 잔동인텐시티 측정 값 (가속도 

궤배열법 (AAM), 주파수응답함수법 (FRM) 과 가준가속도계법 (RAM) 

적용)

Fig. 8. In-plane vibration intensity measured over the beam at 

2000 Hz (application of accelerometer array method 

(AAM), frequency response function method (FRM) and 

reference accelerometer method (RAM)). 
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250 Hz에서의 종파의 파장은 20.5初에 해당한다. 이 

러한 경우 면내 진동인텐시티를 측정하기 위하여 간격 

A = 0.3%로 배치된 두 가속도계에서 측정되는 신호의 

위상 차이는 거의 없게 된다. 그러므로 신호 노이즈, 실 

험 오차 혹은 두 가속도계간의 내재된 위상 오차가 면내 

진동인텐시티의 부호에 영향을 상대적으로 크게 주게 되어 

서 ㈠ 값의 면내 진동인텐시티 값을 나타내게 된 것으로 

추정된다. 그림 4 (b)는 그림 4 (a)에서 주어진 진동파워와 

면내 진동인텐시티 값에 대한 절대값을 취하여 비교하고 

있다 면내 진동인텐시티 값은 주파수 500 〜2700 Hz 영 

역을 고려 할 경우, 1400 Hz 부근에서 3 dB 정도의 오 

차를 그리고 나머지 영역에서는 2 dB 오차 범위 내에서 

진동파워 값을 나타내고 있음을 알 수 있다.

그림 5~9는 측정 주파수 700, 1000, 1500, 2000, 

2300 Hz에서 측정한 면내 진동인텐시티 결과를 각각 보 

여준다. 가속도계배 열법 (AAM), 주파수응답함수법 (FRM) 

과 기준가속도계법 (RAM)에 의한 결과를 비교하는 경 

우 2000 Hz와 2300 Hz에서 17지점 중 각각 한 지점에 

서만 약 3 dB의 차이를 보이고, 다른 주파수에서 모든 

공간 지점에 걸쳐 2 dB 이하의 오차 범위에서 일치하는 

결과를 보여준다. 이러한 오차의 원인은 가속도계를 부 

착하는 위치 오차에 기인하는 것으로 추정된다. 즉 각 

방법을 적용하여 실험을 하는 경우, 보의 길이에 걸쳐 

가속도계를 총 34지점 (17 측정 지점 주위 두 지점 고려) 

에 차례로 위치시켜가면서 면내 진동인텐시티의 공간 분 

포를 측정하는데, 이러한 과정에서 가속도계 위치 선정 

과 관련된 실험 오차로 추정된다.
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림 9. 2300 Hz에서 보의 길이에 따른 면내 잔동인텐시티 측정 값 (가속도 

계배열법(AAM), 주파수응딥함수鶴(FRIV0과 기준가속도계법 (RAM) 

적용)

Fig. 9. )n-plane vi바ation intensity measured over the beam at 

2300 Hz (application of accelerometer array method 

(AAM), frequency response function method (FRM) and 

reference accelerometer method (RAM)).

IV. 결 론

본 연구에서는 감쇠 단을 갖는 보의 면내 진동인텐시 

티를 측정하기 위하여 3가지 다양한 방법을 적용하였다. . 

이러한 방법들은 2개의 가속도계 선형 배열을 이용하는 

가속도계배열법과 하나의 가속도계를 갖고 주파수응답 

함수를 이용하는 주파수응답함수법 그리고 기준 가속도 

를 고정시키고 다른 하나의 가속도계를 이용하는 기준가 

속도계법 들이다. 이러한 방법들을 적용하여 감쇠 단을 

갖는 보의 면내 진동인텐시티 공간 분포를 측정하여 비 

교하였으며, 또한 면내진동인텐시티와 가진점에서 주어 

지는 입력 파워와 비교를 통하여 이러한 방법들의 적용 

가능성을 확인하였다. 이러한 결과들로부터 보의 면내 

진동인 텐시티를 측정하기 위하여 가속도계배 열 법뿐만이 

아니라 주파수응답함수법과 기준가속도계법 또한 효과 

적으로 사용될 수 있음을 보였다.
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