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요약

본 발명은 능동형 진동 감소 장치에서 전달 함수를 동정하는 능동형 진동 감소 장치 및 방법에 관한 것이
다.  적어도 하나의 사인파의 양자화 형태인 동정 신호는 능동형 진동 감소 장치의 제어기로부터 소정의 
출력 샘플링 클럭(SCo)과 동기화 상태로 제어식 진동원에 공급되어 이로부터의 동정 진동을 생성하게 된
다.  제어기는 소정의 입력 샘플링 클럭(SCi)과 동기화 상태로 능동형 감소 장치의 잔류 진동 검출기로부
터의 잔류 진동 신호를 판독한다.   각  주파수에 대한 시계열 데이타로서의 잔류 진동 신호를 판독한 
후에,  원래 사인파의 주파수 성분을 추출하도록 각  시계열 데이타에 대한 FFT  연산을 수행한다.   그 
후에, 전달 함수로서의 임펄스 응답을 유도하도록 각각의 추출된 주파수 성분의 합성 결과에 대하여 역 
FFT 연산을 수행한다.

대표도

도5

명세서

도면의 간단한 설명

도1a는 본 발명에 따른 능동형 진동 감소 장치의 제1실시예를 적용한 자동차의 개략도.

도1b는 도1a에 도시된 제어기의 회로 블럭도.

도2는 도1a에 도시된 엔진 마운트의 일례를 도시한 단면도.

도3은 도1a 및 도1b에 도시된 제어기에서 수행되는 진동 감소 처리를 설명하기 위한 제어기의 작동 흐름
도.

도4는 전달 함수의 동정 처리를 설명하기 위한 제어기의 작동 흐름도.

도5의 (a), (b), (c), (d), (e) 및 (f)는 전달 함수의 동정 처리의 전체 흐름을 설명하기 위한 파형도.

도6a 및 도6b는 주기 To 및 Ti를 개별적으로 설정할 수 있는 장점을 설명하는 설명도.

도7은 동정 신호의 출력을 설명하는 파형도.

도8은 동정 신호로서 사인파를 사용할 때와 동정 신호로서 소음 신호를 사용할 때의 차이를 설명하기 위
한 주파수 특성 그래프.

도9a 및 도9b는 잔류 진동 신호에 내재하는 위상 지연을 설명하기 위한 파형도.

도10은 본 발명에 따른 능동형 진동 감소 장치의 제2실시예에서 동정 신호의 출력을 설명하기 위한 파형
도.

도11은 제2실시예에서 수행된 전달 함수의 동정 결과를 설명하는 파형도.

도12a 및 도12b는 실제 동정 신호의 예를 도시한 그래프.
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도13은 능동형 진동 감소 장치의 제3실시예에서 동정 처리의 개념을 설명하는 작동 흐름도.

도14는 동정 신호에 사용된 사인파의 주파수와 진폭 사이의 관계를 설명하는 그래프.

＜도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명＞

1: 능동형 엔진 마운트(제어 진동원)

10: 전자석 작동기

12: 자로 부재

15: 유체 챔버

22: 하중 센서(잔류 진동 검출 수단)

25: 제어기

26: 펄스 신호 생성기

28: 동정 처리 개시 스위치

30: 엔진(진동원)

35: 차체

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 명세서에서는 1996년 11월 8일자 일본 특허출원 (평)8-296605호의 개념을 참고한다.

본 발명은 진동을 능동적으로(actively) 감소시키는 장치 및 방법에 관한 것이다.  특히, 본 발명은 진동
을 감소시키도록 제어식 진동원으로부터 발생한 제어된 진동이 차량 엔진 등의 진동(발생)원으로부터 차
체 등의 진동원 지지 기부 쪽으로 전달된 진동에 대하여 간섭받도록 된 능동형 진동 감소 장치 및 방법에 
관한 것이다.  또한, 본 발명은 제어식 진동원을 유도하는 제어 알고리즘이 마련된 능동형 진동 감소 장
치 및 방법에 관한 것이며, 상기 제어 알고리즘은 제어식 진동원과 제어된 진동이 진동에 대하여 간섭한 
후의 잔류 진동을 검출하는 검출기 사이에 생성된 전달 함수를 포함하고, 이 전달 함수는 복잡한 연산식
을 연산하고 처리할 수 있는 프로세서를 사용하지 않고 높은 용량의 메모리도 사용하지 않으면서 높은 정
확도로 매우 짧은 시간 주기로 연산 및 동정(identification) 처리될 수 있다.

이러한 능동형 진동 감소 장치에서, 제어식 진동원과 잔류 진동 검출기 사이의 전달 함수는 능동형 진동 
감소 장치가 채용된 설비 또는 능동형 진동 감소 장치가 채용된 기기에서의 진동 특성 편차에 기인하여 
각각의 제품에서 약간의 차이를 보인다.  또한, 상기에 설명한 전달 함수는 채용된 설비에서 능동형 진동 
감소 장치를 사용하는 시간에 따른 특성 변동에 기인하여 자체의 원래 설정된 상태로부터 변화되는 경향
을 갖는다.

따라서, 높은 정확도로 진동 감소 제어를 수행하기 위해서는 능동형 진동 감소 장치가 채용된 장치에 합
체된 후에 전달 함수를 동정하거나 또는 채용된 장치에서 수행된 각각의 정규 검사에 대한 전달 함수를 
동정하는 것이 바람직하다.

1994년 12월 2일자 일본 특허출원 공개 (평)6-332471호에는 전달 함수를 동정하도록 된 능동형 소음 또는 
진동 감소 장치가 가장 먼저 제안되어 있다.

상기 능동형 진동(또는 소음) 감소 장치에서, 동정 소음 또는 동정 진동은 제어식 소음원 또는 제어식 진
동원에 따라 발생되고, 이의 (임펄스) 응답은 잔류 소음 검출기 또는 잔류 진동 검출기에 의해 측정되어 
상기 능동형 소음 또는 진동 감소 장치의 제어 알고리즘에 필요한 전달 함수를 동정하게 된다.

또한, 임펄스에 따른 동정 소음 또는 동정 진동이 발생되는 시간은 소음 또는 진동이 소음원 또는 진동원
으로부터 발생하지 않는 상태가 소음 및 진동이 발생하는 상태로 바뀐 직후의 시간에 제한된다.  따라서, 
연산 하중을 현저하게 증가시키지 않고 동정 소음 또는 동정 진동 환경에서 작업자 또는 사용자에게 불쾌
한 느낌을 주지 않으면서 전달 함수의 동정을 수행할 수 있다.

1991년 11월 19일자 일본 특허출원 공개 (평)3-259722호에는 냉각기의 압축기에 의해 발생되어 기계실의 
도관으로부터 외부로 방사되는 소음이 도관으로부터 방사되기 전에 연산되도록 된 소음 감소 장치가 두번
째로 제안되어 있다.  상기 두번째로 제안된 능동형 진동 감소 장치에서, 라우드 스피커 및 마이크는 도
관에 설치되고 제어식 소음은 소음 감소를 수행하도록 마이크의 구동 상태에 따라 라우드 스피커로부터 
발생된다.

또한, 두번째로 제안된 능동형 소음 감소 장치에서 소음 제어 특성이 저하되는 것을 방지하기 위하여, 화
이트 노이즈(white noise)에 따른 동정 소음이 라우드 스피커와 마이크 사이에 생성된 전달 함수를 측정
하여 상기 소음 감소 장치의 제어기에서의 디지탈 필터를 동정하도록 발생된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

진동 또는 소음을 능동적으로 감소시키는 각각의 장치를 진동 감소 제어에 필요한 전달 함수를 동정하도
록 설비 또는 기기에 채용할 수 있기 때문에 높은 정확도의 진동 감소 제어를 예상할 수 있다.
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그러나, 전달 함수를 동정하기 위하여 임펄스 신호 또는 화이트 노이즈 신호에 따른 동정 소음을 발생시
킬 필요가 있다.

임펄스 신호 및 화이트 노이즈 신호는 전체 주파수 대역에 걸쳐 있는 성분들을 포함하는 신호들이다.

따라서, 출력 진폭은 동정 소음이 발생하더라고 넓은 주파수 대역에 걸쳐 분산된다.  따라서, 동정 소음
의 모든 출력 진폭이 충분히 높지 않으면 각 주파수 성분에서 약간의 출력 진폭이 발생하여 전달 함수의 
불충분한 동정이 이루어진다.  따라서, 각 주파수 대역에서의 출력을 충분한 수준으로 얻기 위해서는 높
은 출력의 동정 소음을 발생시킬 필요가 있다.  이러한 요건을 만족시키기 위하여 큰 출력 동력을 제공할 
수 있는 라우드 스피커용의 제어식 소음원으로서 라우드 스피커를 갖는 능동형 소음 감소 장치에 적용하
는 것은 용이하다.  따라서, 상기 설비는 능동형 소음 감소 장치에서 용이하게 얻을 수 있다.

그러나, 예를 들어 차량 엔진으로부터 차체에 전달된 진동이 차량 엔진과 차체 사이에 개재된 엔진 마운
트 상에 능동형 지지력을 발생시킴으로써 감소되도록 된 능동형 진동 감소 장치의 경우에는 엔진 마운트
가 발생할 수 있는 능동형 지지력에 한계가 있다,  그 때문에, 큰 임펄스 신호 또는 큰 화이트 노이즈 신
호가 제어식 진동원으로서의 엔진 마운트에 공급되더라도 능동적으로 발생한 동정 소음(진동)의 수준이 
높지 않다.  따라서, 전달 함수를 동정하는 데 많은 시간을 필요로 한다.

또한, 능동형 진동 감소 장치가 차량 엔진이 진동원으로 되는 엔진 마운트에 실제로 적용되면, 화이트 노
이즈 신호가 발생하지 않고 전체 주파수 대역이 특정 주파수에 집중되는 상태에서 화이트 노이즈 신호가 
발생함으로써 전체 주파수 대역에 걸쳐 있는 진동이 발생하게 된다.

따라서, 동정 신호가 화이트 노이즈 신호에 따라 발생하는 경우가 종종 생겨서 실제 사용 조건에 적합하
게 전달 함수를 동정할 수 없게 된다.

또한, 동정 작동이 실제로 수행되는 경우를 가정하기로 한다.

예를 들어, 자동차에 적용가능한 능동형 진동 감소 장치가 동정 작동을 받아들이면, 대응하는 능동형 진
동 감소 장치가 자동차 공장의 생산 라인에 장착되어 있는 각 차량용 전달 함수를 동정하기 위하여 차량
에 실제로 장착된 제어기를 사용하는 전달 함수를 동정할 필요가 생기고, 전달 함수를 동정하는 데 소요
되는 시간이 공장의 생산 속도에 큰 영향을 미치지 않도록 가능한 한 짧은 시간으로 될 필요가 있다.  다
시 말해서, 각 차량에 대한 전달 함수의 동정은 실험적 목적에서 높은 용량의 프로세서 및 대용량 메모리
가 장착된 컴퓨터를 사용하여 충분한 여유 시간으로 수행되는 동정 연산과는 달리 각 차량에 장착된 비교
적 낮은 용량의 제어기를 사용하여 제한된 시간 동안에 수행될 필요가 있다.

따라서, 본 발명의 목적은 복잡한 연산을 처리할 수 있는 제어기 및 큰 용량의 메모리를 사용하지 않고 
매우 짧은 시간 안에 높은 정확도로 진동 감소 제어에 필요한 전달 함수를 연산할 수 있는 능동형 진동 
감소 장치 및 방법을 마련하는 것이다.

상기 목적은, 진동 발생원과, 진동 발생원으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭하는 제어식 진동을 발생할 
수 있도록 배열된 제어식 진동원과, 진동 발생원의 진동 발생 상태를 검출하여 이렇게 검출된 진동 발생 
상태를 기준 신호로서 발생하여 출력하는 기준 신호 발생기와, 제어된 진동이 진동 발생원으로부터 발생
된 진동에 대하여 간섭한 후의 잔류 진동을 검출하는 잔류 진동 검출기와, 제어식 진동원과 잔류 진동 검
출기 사이에 생성된 전달 함수를 포함하는 제어 알고리즘을 사용하여 진동 발생원으로부터 발생된 진동을 
기준 신호와 잔류 진동 신호에 기초하여 감소시키도록 제어식 진동원을 구동하는 제어기와, 소정의 수로 
동일하게 분할된 시계열 사인파의 양자화 형태인 동정 신호의 개개의 불연속 값을 소정의 출력 샘플링 클
럭과 동기화 상태로 제어식 진동원에 연속 공급하는 동정 신호 공급기와, 동정 신호에 응답하는 동정 진
동이 제어식 진동원으로부터 발생할 때 소정의 입력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 잔류 진동 신호를 판독
하는 응답 신호 판독기와, 제어 알고리즘에 포함된 전달 함수를 응답 신호 판독기에 의해 판독된 잔류 진
동 신호에 기초하여 동정하는 전달 함수 동정기와, 소정의 출력 및 입력 샘플링 클럭들의 주기를 개별적
이고 독립적으로 설정할 수 있는 주기 설정기를 포함하는 능동형 진동 감소 장치를 마련함으로써 달성된
다.

또한, 상기 목적은, 진동 발생원 수단과, 진동 발생원 수단으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭하는 제어
식 진동을 발생할 수 있도록 배열된 제어식 진동원 수단과, 진동 발생원 수단의 진동 발생 상태를 검출하
여 이렇게 검출된 진동 발생 상태를 기준 신호로서 발생하여 출력하는 기준 신호 발생기 수단과, 제어된 
진동이 진동 발생원 수단으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭한 후의 잔류 진동을 검출하는 잔류 진동 검
출기 수단과, 제어식 진동원 수단과 잔류 진동 검출기 수단 사이에 생성된 전달 함수를 포함하는 제어 알
고리즘을 사용하여 진동 발생원 수단으로부터 발생된 진동을 기준 신호와 잔류 진동 신호에 기초하여 감
소시키도록 제어식 진동원 수단을 구동하는 제어 수단과, 소정의 수로 동일하게 분할된 시계열 사인파의 
양자화 형태인 동정 신호의 개개의 불연속 값을 소정의 출력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 제어식 진동원
에 연속 공급하는 동정 신호 공급 수단과, 동정 신호에 응답하는 동정 진동이 제어식 진동원 수단으로부
터 발생할 때 소정의 입력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 잔류 진동 신호를 판독하는 응답 신호 판독 수단
과, 제어 알고리즘에 포함된 전달 함수를 응답 신호 판독 수단에 의해 판독된 잔류 진동 신호에 기초하여 
동정하는 전달 함수 동정 수단과, 소정의 출력 및 입력 샘플링 클럭들의 주기를 개별적이고 독립적으로 
설정할 수 있는 주기 설정 수단을 포함하는 능동형 진동 감소 장치에 의해 달성된다.

또한, 상기 목적은, 진동 발생원과, 진동 발생원으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭하는 제어식 진동을 
발생할 수 있도록 배열된 제어식 진동원과, 진동 발생원의 진동 발생 상태를 검출하여 이렇게 검출된 진
동 발생 상태를 기준 신호로서 발생하여 출력하는 기준 신호 발생기와, 제어된 진동이 진동 발생원으로부
터 발생된 진동에 대하여 간섭한 후의 잔류 진동을 검출하는 잔류 진동 검출기와, 제어식 진동원과 잔류 
진동 검출기 사이에 생성된 전달 함수를 포함하는 제어 알고리즘을 사용하여 진동 발생원으로부터 발생된 
진동을 기준 신호와 잔류 진동 신호에 기초하여 감소시키도록 제어식 진동원을 구동하는 제어기를 포함하
는 능동형 진동 감소 장치에서, a) 소정의 출력 및 입력 샘플링 클럭들의 주기를 개별적이고 독립적으로 
설정하는 단계와, b) 소정의 수로 동일하게 분할된 시계열 사인파의 양자화 형태인 동정 신호의 개개의 
불연속 값을 소정의 출력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 제어식 진동원에 연속 공급하는 단계와, c) 동정 
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신호에 응답하는 동정 진동이 제어식 진동원으로부터 발생할 때 소정의 입력 샘플링 클럭과 동기화 상태
로 잔류 진동 신호를 판독하는 단계와, d) 제어 알고리즘에 포함된 전달 함수를 상기 단계 c)에서 판독된 
잔류 진동 신호에 기초하여 동정하는 단계를 포함하는 전달 함수 동정 방법에 의해 달성된다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 대하여 상세하게 설명한다.

〈제1실시예〉

도1a 내지 도8은 자동차에 적용할 수 있는 본 발명에 따른 능동형 진동 감소 장치의 제1실시예를 도시한
다.

도1a에 도시된 것처럼 차량 엔진(30)은 구동 신호(이에 대해서는 나중에 설명함)에 따라 능동형 지지력을 
발생할 수 있는 능동형 엔진 마운트(1)를 거쳐 현가 부재에 의해 구성된 차체(35) 상에 지지되어 있다.

실제로는 능동형 엔진 마운트(1) 외에도 복수개의 수동형 엔진 마운트들이 차량 엔진(30)과 차체(35) 사
이에 개재되어 있으며, 상기 수동형 엔진 마운트는 차량 엔진(30)과 차체(35)의 상대 변위에 따라 수동형 
지지력을 발생할 수 있는 것을 알 수 있다.

수동형 엔진 마운트는 예를 들어 고무제의 탄성체를 사용하여 하중을 지지하는 통상의 엔진 마운트 및/또
는 고무제의 탄성체 내부에 댐핑력을 발생할 수 있도록 유체가 밀봉되어 있는 유체 봉입형 마운트 인슐레
이터를 포함한다.  각각의 수동형 엔진 마운트는 본 명세서에서 참고하게 되는 미국 특허 제5,439,204호
에 개시되어 있다.

도2는 도1a에 도시된 능동형 엔진 마운트(1)의 예를 도시한다.

능동형 엔진 마운트(1)는, 봉입부(2)를 차량 엔진(30) 상에 장착하기 위해 자체의 상부 부분 상에 일체로 
된 볼트(2a)와, 내측으로 형성된 공동과, 하부 부분에 있는 개구를 갖는 볼형 봉입부(2)를 포함한다.  봉
입부(2)의 하부 부분의 외측면은 도2에 도시된 것처럼 수직으로 면하는 축을 갖춘 내측 수납부(3)의 상단
에 대하여 메워져 있다.

내측 수납부(3)는 하단에서의 직경이 상단에서의 직경보다 짧은 상태로 형성되어 있다.  상기 수납부의 
하단은 개구(3a)가 그 위치에 형성되도록 내향으로 수평하게 만곡되어 있다.  격막(4)은 단부가 봉입부
(2)와 내측 수납부(3) 사이의 메움 부분 안에 삽입되는 상태로 배치되어 있어서 봉입부(2)와 내측 수납부
(3)의 내부 공간을 두개로 구획하게 된다.  격막(4)에 대하여 상부에 있는 공간은 봉입부(2)의 측표면 상
에 마련된 구멍(도시 생략)을 통해서 대기압에 노출된다.

오리피스 구성 부재(5)는 내측 수납부(3)의 내측면 내에 배치되어 있다.  제1실시예에서, 멤브레인형 탄
성체(격막(4)의 외주연 부분의 연장부로 될 수 있음)는 내측 수납부(3)의 내측면과 오리피스 구성 부재
(5) 사이에 개재되어서 오리피스 구성 부재(5)가 내측 수납부(3)의 내측면 상에 기밀하게 끼워지게 된다.

오리피스 구성 부재(5)는 대략 원통형으로 형성되도록 내측 수납부(3)의 내측면에 정합된다.

원형 리세스(5a)는 상부면 상에 형성된다.

오리피스(5b)는 리세스(5a)와 내측 수납부(3)의 바닥면에서 개구(3a)에 면하는 오리피스 구성 부재(5)의 
일부분 사이를 연통시키는 수단을 갖추고 있다.

오리피스(5b)는 예를 들어 오리피스 구성 부재(5)의 외주연면을 따라 대략 나선형으로 연장되는 홈과, 이 
홈의 일단과 리세스(5a)를 연통시키는 유동로와, 상기 홈의 타단과 개구(3a)를 연통시키는 유동로를 포함
한다.

내측 수납부(3)의 내측면은 경화 하에서 대략 원통형의 벽 두께를 갖는 지지 탄성체(6)의 내주연 면 상에 
부착되어 있다.  내측 수납부(3)의 내주연 면은 상방으로 약간 상승되어 있다.  지지 탄성체(6)의 외주연
면은 외측 수납부(7)의 내주연 면의 상부 부분에 부착되어 있다.  외측 수납부(7)의 상부 부분에서의 직
경은 하부 부분에서의 직경보다 크다.

작동기 케이싱(8)은 상부면에 개구를 갖는 대략 원통형으로 형성되어 있다.  외측 수납부(7)의 하단은 작
동기 케이싱(8)의 상단에 대하여 메워져 있다.  장착 볼트(9)는 차체(35; 지지 기부) 상의 작동기 케이싱
(8)의 하단면으로부터 돌출한다.  장착 볼트(9)는 작동기 케이싱(8)의 내측 바닥면에 걸쳐 연장되도록 배
치된 판형 부재(8a)의 중심에 위치하여 있다.

또한, 전자석 작동기(10)는 작동기 케이싱(8)의 내측에 배치되어 있다.  전자석 작동기(10)는 원통형 철
제 요크(10A)와, 수직으로 면한 축을 갖춘 여자 코일(10B)과, 자성 폴 표면들을 갖고 여자 코일(10B)이 
권선되어 있는 요크(10A)의 중심부 상부면에 고정된 영구 자석(10C)을 포함한다.

플랜지부(8A)는 작동기 케이싱(8)의 상단에 형성되어 있다.  원형 금속 판 스프링(11)의 주연 에지는 메
움부 안에 삽입되고, 자화성 자로 부재(magnetic path member; 12)는 리벳(11a)에 의해 판 스프링(11)의 
중심부 상에 고정된다.  자로 부재(12)는 요크(10A)의 직경보다 약간 작은 직경을 갖고 그 바닥면이 전자
석 작동기(10)에 근접하게 되는 두께를 갖는 철제 디스크형 스프링이다.

또한, 링형 멤브레인 탄성 부재(13) 및 힘 전달 강성 부재(14)의 플랜지부(14a)는 플랜지(8A) 및 판 스프
링(11) 안에 삽입되도록 메움부 상에 지지된다.

특히, 멤브레인형 탄성체(13)와 힘 전달 강성 부재(14)의 플랜지부(14a) 및 판 스프링(11)은 작동기 케이
싱(8)의 플랜지(8A) 상에 상기 순서로 연속 중첩된다.  전체 중첩된 부분은 외측 수납부(7)의 하단에 일
체로 메워진다.

힘 전달 강성 부재(14)는 자로 부재(12)를 둘러싸는 짧은 원통형 부재이다.  플랜지(14a)는 힘 전달 강성 
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부재(14)의 상단에 형성된다.  힘 전달 강성 부재(14)의 하단은 전자석 작동기(10)를 구성하는 요크(10
A)의 상부면 상에 결합된다.  특히, 힘 전달 강성 부재(14)의 하단은 요크(10A)의 주연 에지를 따라 형성
된 원형 홈에 끼워져서 이와 함께 결합된다.  힘 전달 부재(14)의 스프링 상수는 탄성 변형 중에 멤브레
인형 탄성체(13)의 스프링 상수보다 크게 되도록 설정되어 있다.

제1실시예에서, 유체 챔버(15)는 지지 탄성체(6)의 하부면과 판 스프링(11)의 상부면에 의해 형성된 부분
에 형성되어 있다.  보조 유체 챔버(16)는 격막(4)과 리세스(5a)에 의해 형성된 부분에 형성되어 있다.  
오리피스 구성 부재(5)에 의해 형성된 오리피스(5b)는 유체 챔버(15)와 보조 유체 챔버(16) 사이를 연통
시키는 수단을 갖추고 있다.  오일 등의 유체는 유체 챔버(15)와 보조 유체 챔버(16) 및 오리피스(5b) 내
에서 밀봉되어 있다.  오리피스(5b)의 유체 통로 형성에 따라 결정된 유체 마운트로서의 특성은 차량의 
주행 중에 엔진 요동이 일어날 때, 즉 능동형 엔진 마운트(1)가 5 Hz 내지 15 Hz 범위의 주파수에 걸쳐 
진동하는 동안에 높은 다이나믹 스프링 상수 및/또는 높은 댐핑력을 나타내도록 조정된다.

전자석 작동기(10)의 여자 코일(10B)은 와이어 하네스(23a)를 거쳐 제어기(25)로부터의 전류에 공급된 구
동 신호(y)에 응답하여 소정의 전자석 힘을 발생시키도록 구성되어 있다.

도1b에서, 제어기(25)는 CPU를 갖는 마이크로 프로세서와, ROM과,  RAM과,  증폭기(예를 들어 전압 종동
기)를 갖춘 입력 인터페이스 및 출력 인터페이스와, 아날로그-디지탈 변환기와, 디지탈-아날로그 변환기
로 구성되어 있다.  공회전 진동, 폐쇄된 소음 진동 또는 가속 진동(차량이 가속될 때 발생하는 진동)이 
차체(35)에 입력되는 경우에는 상기에 설명한 엔진의 개별적인 진동에 의해 야기된 진동을 감소시킬 수 
있는 능동형 지지력을 발생시키도록 구동 신호(y)가 발생하여 능동형 엔진 마운트(1)에 출력된다.

공회전 진동 및 폐쇄된 소음 진동은 예를 들어 왕복 4행정 4실린더 엔진의 경우에 엔진 회전의 2차 성분
에 의해 주로 일어나며, 상기 엔진 회전의 2차 성분의 엔진 진동은 차체(35) 쪽으로 전달된다.

따라서, 구동 신호(y)가 엔진 회전의 2차 성분과 동기화 상태로 된 경우에는 차체(35) 측부에서의 진동을 
감소시킬 수 있다.  따라서, 제1실시예에서, 펄스 신호 발생기(26)는 (예를 들어 크랭크축이 왕복 4행정 
4실린더 엔진의 경우에 180  °회전할 때마다) 엔진(30)의 크랭크축의 회전과 동기화 상태로 설치된다.  
기준 신호(x)는 엔진(30)의 진동 발생 상태를 나타내는 신호로서 제어기(25)에 공급된다.

차량 엔진으로부터 지지 탄성체(6) 쪽으로 전달되는 진동력을 검출하는 하중 센서(22)는 전자석 작동기
(10)의 요크(10A)의 하단면과 작동기 케이싱(8)의 바닥면을 형성하는 평판 부재(8a)의 상부면 사이에 삽
입되도록 배치된다.  하중 센서(22)에 의해 검출된 결과는 와이어 하네스(23b)를 거쳐 잔류 진동 신호의 
형태로  제어기(25)에  공급된다.   하중  센서(22)는  예를  들어  압전  장치,  자왜  장치(magnetostrictive 
device) 또는 변형 게이지로 구성된다.

제어기(25)는 공급된 잔류 진동 신호(e) 및 기준 신호(x)에 기초하여 연속 잔류 업데이트형 적응 알고리
즘 중 하나인 동기형 필터-X LMS(Least Mean Square) 알고리즘을 실행한다.  그 후에, 제어기(25)는 필터 
계수 Wi(i ＝ 0, 1, 2, …, I－1: I는 디지탈 필터의 탭 수)가 가변적인 적응 디지탈 필터 W를 기능적으
로 갖추고 있다.

최종 기준 신호(x)가 제어기(25)에 입력될 때 소정의 샘플링 클럭들의 간격에서 적응 디지탈 필터(W)의 
필터 계수(Wi)는 구동 신호(y)로서 연속 출력된다.  이와 동시에, 적응 디지탈 신호(W)의 필터 계수(Wi)
가 기준 신호(x)와 잔류 진동 신호(e)에 기초하여 적절하게 업데이트 된다.

적응 디지탈 필터(W)의 업데이트 방정식은 필터-X LMS 알고리즘에 따라 다음 식으로 나타낼 수 있다.

상기 수학식 1에서, 뒤에 붙은 (n) 또는 (n＋1)은 (n) 또는 (n＋1)에서의 샘플링 시간 중 하나에서의 값
을 나타내고 μ는 수렴 계수를 나타낸다.

또한, 업데이트 기준 신호(R
T
)는 이론적으로 능동형 엔진 마운트(1)의 전자석 작동기(10)와 로드 센서(22) 

사이에 생성된 전달 함수가 유한 임펄스 응답형 필터 내에 주조되도록 전달 함수 필터(C＾)에 의해 필터
링된 값이다.  액티브 기준 신호(x)의 레벨이 1에 있기 때문에, 전달 함수 필터(C＾)의 임펄스 응답에 일

치하는 R
T
는

 
기준 신호와 동기화 상태로 연속 발생된다.

이론적으로, 구동 신호(y)는 적응 디지탈 필터(W)에 의해 필터링된 기준 신호(x)와 함께 발생된다.  그러
면, 액티브 기준 신호(x)의 레벨이 1에 있기 때문에, 필터 계수(Wi)가 구동 신호(y)의 형태로 연속 출력
되더라도 구동 신호(y)로 되는 필터링 결과와 동일한 결과가 얻어진다.

또한, 제어기(25)는 적응 디지탈 필터(W)를 사용하여 진동 감소 처리를 실행하고, 진동 감소 제어에 필요
한 전달 함수(C) 동정 처리 작업을 실행한다.

후자의 동정 처리를 실행하기 위해서는, 동정 처리 개시(트리거) 스위치(28)가 제어기(25)에 연결되어 제
어기가 온(ON) 상태로 되어 전달 함수(C) 동정 처리를 개시하게 된다.  예를 들어, 차량 제조의 최종 공
정에서 또는 자동차 판매상에 의한 정규 검사 중에 작업자가 동정 처리 개시 스위치(28)를 온 상태로 하
면, 도1b에 도시된 제어기(25) 내의 전달 함수(C) 동정 처리가 개시된다.  동정 처리가 전달 함수(C)에 
대하여 실행되는 동안에 정상 진동 감소 처리는 실행되지 않는다.

구체적으로, 제어기(25)는 차량 점화 키이 스위치가 온으로 됨으로써 차량이 주행하는 동안에 동기형 필
터-X LMS 알고리즘에 따른 진동 감소 처리를 실행한다.  그러나, 동정 처리 개시 스위치(28)가 온으로 되
면(작동식으로 되면), 제어기(25)가 진동 감소 처리를 멈추고 전달 함수(C)의 동정 처리를 실행한다.
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제어기(25)는 매 주기의 사인파가 소정의 불연속 수〈예를 들어 8(2
3
) 또는 16(2

4
)〉로 디지탈화 되도록 

각 시퀀스가 저장되게 되는 비휘발성(non-volatile) 메모리(도1b에 도시된 통상의 ROM)를 갖추고 있다.  
제어기(25)의 CPU는  출력 샘플링 클럭(SCo)과 동기화 상태로 〈출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(To)의 간
격에서 능동형 엔진 마운트(1)의 동정 진동을 발생하도록 능동형 엔진 마운트(1)의 전자석 작동기(10)에 
동정 신호의 형태로〉 저장된 시퀀스 중 해당하는 시퀀스의 수치 각각을 연속 판독하여 출력한다.  발생
된 동정 진동은 잔류 진동 신호(e)로서 하중 센서(22)에 의해 검출된다.

또한, 제어기(25)는 잔류 진동 신호(e)를 아날로그 신호의 형태로 변환시켜 동정 진동을 입력 샘플링 클
럭〈SCi; 즉, 입력 샘플링 클럭(SCi)의 주기(Ti) 간격〉과 동기화 상태로 디지탈 값으로 변환시키게 되고 
이 디지탈 값을 불러온다.

제어기(25)의 CPU는 출력 샘플링 클럭(SCo)과 동기화 상태로 출력된 동정 신호의 주파수에 대응하는 성분
을 추출하도록 상기 취입된 잔류 진동 신호(e)에 대하여 입력 샘플링 클럭(SCi)과 동기화 상태로 퓨리에
르 변환〈즉, 패스트 퓨리에르 변환(FFT)〉을 수행한다.

제어기(25)는 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기〈To: 예를 들어 점진적으로 짧아지는 주기(To)〉와 함께 동
정 신호의 각 주파수를 점진적으로 변화시킴으로써 상이한 주파수를 갖는 복수개의 동정 신호에 대하여 
상기 주파수 성분 추출 처리를 실행한다.

그러면, 제어기(25)는 각각의 주파수에 대한 성분을 합성하고 전달 함수(C)에 대응하는 임펄스 응답을 결
정하기 위해 상기 합성된 결과에 대하여 역 퓨리에르 변환을 수행한다.

이렇게 결정된 임펄스 응답은 유한 임펄스 응답형 전달 함수(C＾)로서 이미 결정된 전달 함수 필터(C＾)
에 업데이트 된다.

다음에는 제1실시예의 능동형 진동 감소 장치의 작동에 대하여 설명한다.

엔진 요동이 일어나면, 능동형 엔진 마운트(1)는 오리피스(5a)의 유동로 형성이 적절하게 선택되어 있기 
때문에 높은 동적 스프링 상수 및 높은 댐핑력을 갖는 지지 장치로서 기능한다.  따라서, 차량 엔진(30) 
상에 발생된 엔진 요동이 능동형 엔진 마운트(1)에 의해 감쇠되고, 차체측(35)의 진동 수준이 그에 따라 
감소한다.  가동판(12)을 엔진 요동에 대하여 양호하게 변위시킬 필요가 있다.

오리피스(5a) 내의 유체가 고착되고 유체 챔버(15)와 보조 유체 챔버(16) 사이의 유체 연통이 불가능해지
도록 엔진 공회전 진동 주파수 이상의 주파수를 갖는 진동이 입력되는 경우에, 제어기(25)는 소정의 산술 
및/또는 논리 작동을 실행하여 구동 신호(y)를 전자석 작동기(10)에 출력하며, 능동형 엔진 마운트(1) 상
의 진동을 감소시킬 수 있는 능동형 지지력을 발생한다.

엔진 공회전 또는 폐쇄된 소음 진동의 입력 중에 제어기(25)에서 실행되는 상기 소정의 산술 및/또는 논
리 작동에 대해서 도3을 참조하여 설명한다.

도3은 도1a에 도시된 제어기(25)에서 실행되는 진동 감소 제어의 흐름도이다.

폐쇄된 소음 진동은 차량이 주행하기 시작할 때 엔진(30)이 저속으로부터 고속으로 회전하게 될 때의 진
동을 의미하고, 엔진 진동은 차량 객실에 소음으로 나타난다.

제1스텝 101에서, 소정의 개시가 실행된다,  그러면, 루틴이 스텝 102로 이행한다.  스텝 102에서, 업데

이트된 기준 신호(R
T
)가 전달 함수 필터(C＾)에 기초하여 연산된다.  스텝 102에서, 매 주기에 대하여 업

데이트된 기준 신호(R
T
)가 전체적으로 연산된다.

스텝 103에서, 제어기(25)의 CPU는 카운터(1)를 영(zero)으로 소거한다.

그 후에, 루틴이 스텝 104로 이행하고 여기서 적응 디지탈 필터(W)의 i회째의 필터 계수(Wi)가 구동 신호
(y)로서 출력된다.

스텝 104에서, 제어기(25)의 CPU는 구동 신호(y)를 출력한다.

스텝 105에서, 제어기(25)의 CPU는 잔류 진동 신호(e)를 판독한다.

스텝 106에서, 또 다른 제어기(j)는 영으로 소거되고 루틴이 스텝 107로 이행한다.  적응 디지탈 필터
(W)의 j회째의 필터 계수(Wj)가 수학식 1에 따라 업데이트된다.

스텝 107에서의 업데이트 처리 완료시에, 루틴은 스텝 108로 이행하고 여기서 제어기(25)의 CPU가 후속 
기준 신호(x)가 입력되는 지의 여부를 판단하게 된다. 후속 기준 신호(x)가 입력되지 않는 경우에, 루틴
은 적응 디지탈 필터의 후속 필터 계수의 업데이트를 실행하거나 구동 신호(y)의 출력 처리를 실행하기 
위해 스텝 109로 이행한다.

스텝 109에서, 제어기(25)의 CPU는 카운터(j)가 출력 회수(Ty; 정확히 말하면, 카운터(j)를 영으로부터 
시작하도록 1을 공제한 출력 회수의 값, 즉 J ＞ Ty － 1)에 도달했는 지를 판단한다.  이러한 판단은 적
응 디지탈 필터(W)의 필터 계수(Wi)가 구동 신호(y)로서 출력된 후에 적응 디지탈 필터(W)의 필터 계수
(Wi)가 구동 신호(y)로서 요구된 회수로 업데이트 되었는 지에 근거한다.  스텝 109에서 아니오(NO)이면, 
루틴(108)은 스텝 110으로 이행하고 여기서 카운터(j)가 증분(j ＝ j＋1)된 후에 루틴은 스텝 107로 복귀
하고 여기서 상기에 설명한 처리가 반복된다.

그러나, 예(YES)이면 루틴은 스텝 112로 이행하고 여기서 카운터(i; 더욱 정확하게는 카운터(j)가 영으로
부터 시작하도록 1이 부가된 카운터(i)의 값)가 최종 출력 회수(Ty)로서 저장된다.  그러면, 루틴이 스텝 
102로 복귀하고 여기서 상기에 설명한 처리가 반복 실행된다.

도3의 처리가 반복 실행된 후에, 적응 디지탈 필터의 필터 계수(W)는 기준 신호(x)가 입력될 때의 시간으
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로부터 샘플링 클럭의 간격에서 구동 신호(y)로서 전자석 작동기(10)에 연속 공급된다.

그 결과, 구동 신호(y)에 따른 자력이 여자 코일(10B)에 발생되고, 일정한 자력이 영구 자석(10C)으로부
터 자로 부재(12)에 이르기까지 주어져서 여자 코일(10B)에 의한 자력이 영구 자석(10C) 상의 자력에 작
용하게 되어 영구 자석(10C) 상의 자력이 강해지거나 약해지게 된다.  구동 신호(y)가 여자 코일(10B)에 
공급되지 않으면, 자로 부재(12)는 스프링력에 의한 지지력이 영구 자석(10C)의 자력과 평형을 이루게 되
는 중립 위치로 변위된다.  이러한 중립 상태에서, 구동 신호(y)가 여자 코일(10B)에 공급되면 여자 코일
(10B) 상에 발생된 자력이 영구 자석(10C)의 자력에 대향하게 된다.  이와 동시에, 자로 부재(12)는 전자
석 작동기(10)에 대한 간극이 증가되도록 하는 방향으로 변위된다.  이와 달리, 여자 코일(10B) 상에 발
생된 자력의 방향이 영구 자석(10C)의 자력 방향과 동일하면, 자로 부재(12)는 전자석 작동기(10)에 대한 
간극이 감소되도록 하는 방향으로 변위된다.

자로 부재(12)가 정역 방향으로 변위가능하기 때문에 주 유체 챔버(15)의 체적은 자로 부재(12)가 변위되
는 경우에 변화된다.  체적 변화가 지지 탄성체의 팽창 스프링의 자체의 체적 변화에 기인한 변화를 일으
키기 때문에 정역 방향으로의 실제 지지력은 능동형 엔진 마운트(1) 상에 발생된다.

구동 신호(y)로서 작용하는 적응 디지탈 필터(W)의 각 필터 계수(Wi)는 동기형 필터-X LMS 알고리즘에 따
른 상기 수학식 1을 사용하여 연속 업데이트 된다.  따라서, 적응 디지탈 필터(W)의 각 필터 계수(Wi)는 
소정의 시간 주기 경과 시에 최적 값으로 변환되고 구동 신호(y)는 능동형 엔진 마운트(1)에 공급된다.  
따라서, 엔진(30)으로부터 능동형 엔진 마운트(1) 쪽으로 전달된 공회전 진동 및/또는 폐쇄된 소음 진동
은 감소된다.

차량 주행 중에 실행되는 진동 감소 처리 작동에 대하여 설명했다.  한편, 도4에 도시된 것처럼 전달 함
수(C)의 동정 처리는 차량이 운송 상태에 있기 전에 제조 공정의 최종 처리 시에 운전자가 동정 처리 개
시 스위치(28)를 온으로 하면 실행된다.

다시 말해서, 스텝 201에서 동정 처리 개시 스위치(28)가 온으로 되면 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(T
o)가 이의 최대값(Tomax)으로 설정된다.  상기 최대값(Tomax)은 D(사인파 분할수, 즉 동정 신호로서 출력
될 상기 시퀀스의 수)에 의한 진동 감소 제어의 대상 중에서 최저 주파수를 갖는 진동의 주기 부분이다.  
예를 들어, 제어식으로 감소될 진동의 최저 주파수가 5  Hz이고 상기 시퀀스 분할수 D가 8이면 최대값 
Tomax ＝ (1/5)/8 sec이다.

그 다음에, 스텝 202에서 제어기(205)의 CPU는 카운터 변수(j)를 1로 설정하고 루틴은 스텝 203으로 이행
한다.

스텝 203에서, 제어기(205)의 CPU는 시퀀스의 j회째의 수치(즉, 시퀀스의 제1 수치)를 능동형 엔진 마운
트(10)의 전자석 작동기(1)에 동정 신호로서 출력한다.

스텝 204에서, 제어기(25)의 CPU는 잔류 진동 신호(e)를 판독한다.  잔류 진동 신호(e)는 현재의 출력 샘
플링 클럭(SCo)의 각 주기(To)의 시계열 데이타로서 저장된다.

그 다음에, 루틴은 스텝 205로 이행한다.  스텝 205에서, 제어기(25)의 CPU는 출력 샘플링 클럭(SCo)의 
주기(To)를 측정하고 입력 샘플링 클럭(SCi)의 주기(To)를 측정하도록 출력 및 입력 타이머를 영으로 재
설정하여 개시된다.

출력 타이머 및 입력 타이머는 제어기(25)의 클럭 펄스를 이용함으로써 소프트웨어로서 얻을 수 있거나 
제어기(25)의 하드웨어로서 얻을 수도 있다.

스텝 206에서, 제어기(25)의 CPU는 출력 타이머의 측정된 시간이 주기(To)에 도달하였는 지를 판단한다.

스텝 206에서 아니오이면, 스텝 207에서 도4에 도시된 루틴은 실행되지 않는 대신에 스텝 210으로 이행한
다.

스텝 210에서, 제어기(25)의 CPU는 입력 타이머의 측정된 시간이 주기(Ti)에 도달했는 지를 판단한다.  
스텝 210에서 아니오이면, 루틴은 스텝 211 및 212를 통과하지 않고 스텝 213으로 이행한다.

스텝 213에서, 제어기(25)의 CPU는 제어 변수(j)가 사인파의 분할수(D)에 도달했는 지를 판단한다.

스텝 213에서 아니오이면, 루틴은 스텝 214로 이행하고 여기서 제어 변수(j)가 1로 복귀하고 루틴이 스텝 
215로 이행한다.

스텝 213에서 아니오이면, 루틴은 스텝 215로 이행한다.

스텝 215에서, 제어기(25)의 CPU는 현재 주기(To)가 부가되었을 때 잔류 진동 신호의 충분한 개수가 도달
되었는 지를 판단한다.

상기 값은 잔류 진동 신호(e)의 충분한 개수가, 전달 함수(C)가 임펄스 응답으로서 유도되기 때문에 임펄
스 응답에 필요한 시간이 주기(Ti)로 분할되어 충분히 댐핑되는 경우와 같거나 그보다 큰 개수로 됨으로
써 설정된다.

그러나, 나중에 시계열 시퀀스로서 취입된 잔류 진동 신호(e)에 대하여 FFT 연산이 수행되기 때문에 취입
된 잔류 신호(e)의 개수를 2의 파워(power) 수치로 설정하는 것이 바람직하다.  또한, 상기 값은 잔류 진
동 신호(e)의 충분한 개수가, 과도한 양의 잔류 진동 신호가 긴 판독 시간을 필요로 하지 않고 FFT를 연
산하는 데 많은 시간을 필요로 하지 않기 때문에 임펄스 응답에 필요한 시간이 주기(Ti)로 분할되어 충분
히 댐핑되는 경우의 개수를 초과하는 2의 파워 수치 사이에서 최소값으로 되는 것이 바람직하다.

예를 들어, 주기(Ti)가 2 sec이고 충분한 댐핑에 필요한 임펄스 응답 시간이 0.2 sec이면 0.2 sec/2 sec 

＝ 100이다.  따라서, 수치는 스텝 215에서 128로 설정된다 (e＋ ＝ 2
7 
＝ 128).

스텝 215에서 아니오이면, 루틴은 스텝 206으로 이행하고 여기서 스텝 206 및 215를 통한 상기 처리 단계
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가 반복 실행된다.

그 후에, 상기 시퀀스의 각 수치가 제어기(25)로부터 전자석 작동기(10)용 출력 샘플링 클럭(SCo)과 동기
화 상태로 동정 신호로서 하나씩 연속 공급되기 때문에, 주기(To)에 따라 결정된 주파수를 갖는 사인파 
형상이 발생된다.  또한, 이와 동시에 하중 센서(22)로부터 공급된 잔류 진동 신호(e)가 입력 샘플링 클
럭(SCi)과 동기화 상태로 판독된다.  판독된 잔류 진동 신호(e)는 시계열 (시퀀스) 데이타로서 저장된다.

스텝 215에서 아니오이면, 루틴은 스텝 216으로 이행하고 여기서 주기(To)로부터의 소정의 단위 시간(α

T)을 공제한 결과인 값은 출력 샘플링 클럭(SCo)의 새로운 주기(To)로서 저장된다 (To ＝ To － αT).  단

위 시간(αT)이 작아지면, 동정 처리에 필요한 시간은 길어진다.  따라서, 단위 시간(αT)은 제어기(25)의 

연산 용량에 맞게 설정할 필요가 있다.  예를 들어, 단위 시간 αT ＝ 0.2 sec이다.

그 다음에, 루틴은 스텝 217로 이행한다.  제어기(25)의 CPU는 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(To)가 스텝 
216에서 최소값(Tomin)보다 낮게 새롭게 설정되었는 지를 판단한다.

최소값(Tomin)은 D(사인파 분할수, 즉 동정 신호로서 출력될 상기 시퀀스의 개수)에 의해 균등하게 분할
된 진동 제어의 대상 중에서 가장 높은 주파수를 갖는 진동의 주기 부분이다.  예를 들어, 제어식으로 감
소될 진동의 최대 주파수가 200 Hz이고 상기 시퀀스 분할수 D가 8이면 최소값 Tomin ＝ (1/200)/8 sec이
다.

또한, 스텝 217에서 아니오이면 루틴은 스텝 202로 이행하고, 스텝 202 내지 217을 통한 처리가 스텝 217
에서 예로 될 때까지 반복된다.

구체적으로, 스텝 202 내지 215를 통한 일련의 처리는 최대값(Tomax)과 최소값(Tomin) 사이의 시간(αT)에 

의해 변화된 주기(To)가 종료될 때마다 실행되고, 스텝 210 및 211에 따른 시계열 시퀀스로서 저장된 잔
류 진동 신호(e)가 주기(To)의 종류와 동일하게 저장된다.

스텝 217에서 예이면, 루틴은 스텝 218로 이행하고 여기서 각 시계열 (시퀀스) 데이타에 대한 주파수 성
분을 추출하도록 각 주기(To)에 대하여 저장된 잔류 진동 신호(e)의 각 시계열 (시퀀스) 데이타에 대하여 
FFT 연산이 수행된다.

그러나, 스텝 218에서는 대응 주기(To)에 따라 결정된 원래 사인파의 주파수에 대응하는 성분만이 필요하
고 각 시계열 (시퀀스) 데이타에 대한 주파수 성분은 필요로 하지 않는다.  따라서, 스텝 218에서 각 시
계열 시퀀스에 대한 제한적 FFT 연산은 수행되지 않고 그 대신에 각 시계열 시퀀스에 대응하는 주기(To)
에 따라 결정된 주파수 성분을 결정하는 데 충분한 FFT 연산이 수행될 수 있다.

각  시계열  시퀀스에  대해서  필요한  주파수  성분이  스텝  218에서  결정된  후에  루틴은  스텝  219로 
이행한다.

스텝 219에서, 역 FFT는 합성된 각각의 주파수 성분들을 시간 축 상의 임펄스 응답으로 변환시키도록 연
산된다.

그 다음에, 루틴은 스텝 220으로 이행하고 여기서 스텝 219에서 유도된 임펄스 응답은 전달 함수 필터(C
＾)로서 저장된다.  전달 함수 필터(C＾)의 저장 완료 시에 전달 함수(C)의 현재 동정 처리가 종료된다.

도5의 (a), (b), (c), (d), (e) 및 (f)는 상기 전달 함수(C)의 동정 처리 흐름을 설명하는 파형도이다.

도5의 (a)에 도시된 양자화 불연속 값을 갖는 동정 신호는 전자석 작동기(10)에 공급된다.

도5의  (b)에  도시된  사인파  형상에서  변화하는  동정  진동은  전자석  작동기(10)에서  발생된다.   이 
경우에, 불연속 값 중 하나와 인접한 하나의 동정 신호 사이의 간격인 주기(To)는 원래의 동정 신호가 상
승되게 되는 사인파의 주파수에 비해 점진적으로 짧아지게 된다.  따라서, 사인파의 주파수는 도5의 (a)
의 우측 파형으로 도시된 것보다 높아지게 되고, 동정 신호가 급격하게 계단식으로 변화되는 것을 방지할 
수 있다.   따라서,  도5의 (b)에  도시된 것처럼 원래의 사인파와 극히 유사한 동정 진동을 발생할 수 
있다.

구체적으로, 주기 Ti 및/또는 To가 고정되면 불연속 동정 신호의 간격은 사인파의 주파수가 증가함으로써 
거칠게 된다.  도6a에 도시된 경우에서, 매끄러운 동정 진동은 발생되지 않는다.  그러나, 도4에 도시된 
처리 결과로서 주기(To)는 원래 사인파의 주파수가 상승됨으로써 짧아지게 된다.  따라서, 상기에 설명한 
불편함을 피할 수 있다.

또한, 동정 신호에 기초하는 사인파는 동정 신호가 준비될 때마다 연산을 통해서 결정되고 메모리 내에 
불연속적으로 저장된 매 주기에 대한 사인파를 갖는 시퀀스를 갖춘 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(To) 간
격에서 연속적으로 반복 출력된다.  따라서, 계산 하중도 증가하지 않고 메모리 용량도 증가하지 않게 된
다.

동정 진동이 일어나면, 이의 응답은 도5의 (c)에 도시된 것처럼 잔류 진동 신호 상에 나타나게 된다.  하
중 센서(22)로부터 공급된 잔류 신호는 도5의 (d)에 도시된 것처럼 입력 샘플링 클럭(SCi)의 주기(Ti) 간
격에서 제어기(25)에 디지탈로 변환된다.

그러나, 주기(Ti)는 동정 신호의 주파수와는 무관하게 일정하다.

구체적으로, 주기 Ti 및 To 양자는 도4에 도시된 것처럼 양호하게 개별적으로 설정된다.  주기(Ti)가 주
기(To)와 함께 가변적이면, 동정 신호의 주파수는 ROM 내에 시계열 (시퀀스) 데이타로서 저장된 잔류 진
동 신호(e) 상의 데이타 수가 증가되도록 높아지게 된다.  따라서, 필요한 메모리 용량을 현저하게 증가
시킨다.  그러나, 제1실시예에서, 도4에 도시된 루틴의 실행 결과로서 주기(To)는 주파수의 증가에 따라 
짧아지지만 주기(Ti)는 도6b에 도시된 것처럼 주파수의 변화와는 무관하게 일정하므로, 상기에 설명한 불
편함을 없앨 수 있다.
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잔류 진동 신호가 도5의 (d)에 도시된 것처럼 각 주파수에 대한 시계열 시퀀스 데이타로서 판독되면, 원
래의 사인파의 각 주파수 성분을 추출하도록 각각의 시계열 (시퀀스) 데이타에 대하여 FFT가 연산된다.

각각의 주파수 성분이 합성되면 도5의 (e)에 도시된 불연속 파형이 생성된다.

도5의 (e)에 도시된 합성 결과에 대하여 역 FFT가 수행되면 도5의 (e)에 도시된 임펄스 응답이 생성된다.

도5의 (e) 및 도5의 (f)에 도시된 결과는 제1실시예에서 설명한 것처럼 사인파의 동정 신호가 발생되었을 
때에도 얻을 수 있으며, 화이트 노이즈 신호에 의해 야기된 동정 신호가 발생될 때에도 얻을 수 있다.

동정 진동이 전자석 작동기(10)에 공급된 화이트 노이즈 신호와 함께 발생되는 경우에 동정 진동의 출력
은 각각의 주파수 성분이 매우 작아지도록 도8의 점선으로 도시된 것처럼 넓은 주파수 대역에 걸쳐 퍼져 
있다.

도5의 (e) 및 도5의 (f)에 도시된 결과를 높은 정확도로 얻기 위해서는 화이트 노이즈 신호 및 이 화이트 
노이즈 신호에 따라 발생된 동정 신호에 기초한 적응 연산이 비교적 긴 시간에 걸쳐 수행될 필요가 있다.

사인파에 기초하여 발생된 동정 신호를 사용하는 제1실시예에서, 동정 진동의 출력은 도8의 실선으로 도
시된 것처럼 특정 주파수 상에 집중된다.  따라서, 각 진동 주파수에 대한 연산 시간이 짧아질 뿐 아니라 
전체 연산 시간도 화이트 노이즈 신호에 의한 동정에 비해 짧아지게 된다.

따라서, 이러한 차량 장착 제어기(25)에서는 이의 메모리 용량 여유를 작게 갖더라도 전달 함수(C)의 동
정이 비교적 긴 시간 동안 수행될 수 있다.

따라서, 예를 들어 전달 함수(C)의 동정 처리가 제조 라인의 최종 공정에서 동정 처리 개시 스위치(28)의 
작동에 응답하여 수행되더라도 차량 제조 라인 속도(주로, 컨베이어 속도)에 큰 영향을 미치지 않는다.  
또한, 전달 함수(C)의 동정 처리가 자동차 판매상에 의한 정규 검사마다 작동되는 동정 처리 개시 스위치
(28)로 수행되더라도 작업 시간의 현저한 증가를 피할 수 있다.

전달 함수(C)가 각각의 정규 검사 시에 확인되면, 각각의 조립부 상에서의 시간 경과 영향에 기인한 진동 
전달 시스템의 변화가 양호하게 대응될 수 있다.  따라서, 양호한 진동 감소 제어를 실행할 수 있다.

상기에 설명한 제1실시예에 대하여 구체적으로 설명한다.

즉,  입력된  샘플링  클럭(SCo)의  최대  주기(Tomax)와  최소  주기(Tomin)  및  단위 시간(αT )이  Tomax  ＝ 

(1/5)/8 ＝ 25 msec, Tomin ＝ (1/200)/8 ＝ 0.625 msec, αT ＝ 0.2 msec이면, 사인파(122)의 주파수는 

122 종류를 필요로 한다.  입력 샘플링 클럭(SCi)의 주기(Ti)가 2 msec이면 잔류 진동 신호(e)를 취입하
는 데 필요한 시간은 2 (msec) × 128 (점) × 122 (종류) ＝ 31 (sec)이다.

또한, 주기(To)의 최대값(Tomax)으로부터 최소값(Tomin)으로의 변화 중에 샘플링된 주기인 단위 시간(α

T)이 일정하면, 주파수에서 샘플링된 주기는 일정해지지 않아서 FFT 분석이 긴 시간 동안 문제를 일으키게 

된다.

퓨리에르 변환 이론으로부터 퓨리에르 변환 후의 주파수 샘플링된 주기(△f)는 다음 식으로 된다.

＝ 1/(2 msec × 128 (점) ＝ 3.9 Hz

따라서, 주파수 샘플링된 주기는 3.9 Hz에 일치하는 것이 바람직하다.

출력된 샘플링 클럭(SCo)의 최소 주파수(fmin) 및 이의 최대 주파수(fmax)가 fmin ＝ 3.9 Hz × 2 ＝ 7.8 
Hz, fmax ＝ 3.9 Hz × 52 ＝ 203 Hz이고, Tomax ＝ 16 msec, Tomin ＝ 0.616 msec이다.

또한, 잔류 진동 신호(e)를 취입하는 데 필요한 시간은 2 (msec) × 128(점) × 51 (종류) ＝ 13.3 (se
c)이다.

따라서, 단위 시간(α)이 일정하지 않은 경우에 도4의 스텝 216에서처럼 주기(To)의 감소 시에 사용되지 
않은 경우에 비해서 현저하게 단축시킬 수 있다.  주파수 및 제어기(25)의 CPU에 대하여 테이블의 형태로 
미리 저장된 주기(To)의 값은 저장된 테이블로부터 To의 값을 판독한다.

제1실시예에서, 하중 센서(22)가 능동형 엔진 마운트(1)로부터 차체(35) 쪽으로 전달된 진동을 검출하는 
데  사용되기  때문에  진동  진폭의  크기를  정확하게  나타내는  잔류  진동(e)이  제어기(25)에  공급될  수 
있다.

따라서, 제어기(25)는 전자석 작동기(10)가 능동형 엔진 마운트(1)에 인가된 진동에 비례하는 진폭에 의
해 가동판(12)을 변위시킬 수 있도록 능동형 엔진 마운트(1)에 인가된 진동의 진폭 크기에 따라 정확하게 
구동 신호(y)를 발생하여 출력할 수 있다.  따라서, 공회전 진동(20 내지 30 Hz)으로부터 폐쇄된 소음 진
동(80 내지 800 Hz)에 이르기까지 전체 주파수 대역에 걸쳐 양호한 진동 감소 제어를 얻을 수 있다.

또한, 하중 센서(22)가 능동형 엔진 마운트(1)에 합체되고 볼트(9)의 조임력이 하중 센서(22)에 인가되지 
않기 때문에 하중 센서(22) 상에 생성된 내하중 상태를 낮게 할 수 있다.  따라서, 소형 하중 센서를 하
중 센서(22)로서 채용할 수 있다.  따라서, 장착 공간에 대한 매우 작은 여유를 갖는 능동형 엔진 마운트
(1)에 매우 적합하고, 비용면에서도 경제적이다.  하중 센서(22)가 능동형 엔진 마운트(1)에 일체로 되어 
있기 때문에 차량 상의 능동형 엔진 마운트(1)를 실제로 장착하는 노동력을 감소시킬 수 있어서  차량 제
조 라인의 효율을 개선할 수 있다.
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상기에 설명한 제1실시예에서, 차량 엔진(30)은 진동원에 대체로 대응하고, 능동형 엔진 마운트(1)는 제
어식 진동원에 대체로 대응하고, 펄스 신호 발생기(26)는 기준 신호 발생 수단에 대체로 대응하고, 하중 
센서(22)는 잔류 진동 검출 수단에 대체로 대응하고, 도3에 도시된 루틴은 능동형 진동 제어 수단에 대체
로 대응하고, 도4에 도시된 스텝 201 내지 203, 스텝 207, 208, 209, 213 내지 215 및 스텝 217은 동정 
신호 공급 수단에 대체로 대응하고, 도4에 도시된 스텝 204 및 211은 응답 신호 판독 수단에 대체로 일치
하고, 도4에 도시된 스텝 218 및 219는 개개의 주기 설정 수단에 대체로 대응하고, 도4에 도시된 스텝 
216은  출력  주기  변화  수단에  대체로  대응하고,  제어기(25)의  비휘발성  메모리는  메모리  수단에 
대웅하고, 도4의 스텝 218은 퓨리에르 변환 수단에 대체로 대응하고, 도4의 스텝 219는 역 퓨리에르 변환 
수단에 대체로 대응하고, 도3의 스텝 102는 업데이트 된 기준 신호 발생 수단에 대응하고, 도3의 스텝 
107은 필터 계수 업데이트 수단에 대체로 대응한다.

〈제2실시예〉

도9a 내지 및 도12b는 본 발명에 따른 능동형 진동 감소 장치의 제2실시예를 도시한 설명도이다.  제2실
시예의 전체 구조 및 처리 개념은 도1a 내지 도8에 도시된 제1실시예에서와 대체로 같기 때문에, 이에 대
한 상세한 설명은 생략한다.  제2실시예에서의 주된 차이점에 대해서 설명한다.

제1실시예에서 설명한 것처럼 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(To)는 입력 샘플링 클럭(SCi)의 주기(Ti)와 
고정된 상태에서 변화한다.

이 때에, 상기에 설명한 것처럼 두가지 경우, 즉 1) 도9a에 도시된 것처럼 주기(Ti)가 정수로 곱해진 주
기(To)의 곱해진 값을 나타내지 않는 경우(마찬가지로, 주기(To)가 정수로 곱해진 주기(Ti)의 곱해진 값
을 나타내지 않는 경우)와 2) 도9b에 도시된 것처럼 주기(Ti)가 정수로 곱해진 주기(Ti)의 곱해진 값을 
정확하게 나타내는 경우가 일어난다.

후자의 경우에, 동정 신호의 각각의 출력 샘플링 타이밍은 O로 표시하고 동정 신호의 판독 타이밍은 X로 
표시하면, 이들 타이밍은 도9b의 시간 축(횡축) 상에서 서로 일치한다.  잔류 진동 신호에 기초하여 얻어
진 진동 전달 시스템의 위상 특성은 이의 진동 전달 시스템에만 의존한다.

그러나, 전자의 경우에 동정 신호를 출력하는 타이밍과 잔류 진동 신호를 판독하는 타이밍 사이의 편차는 
도8의 표시 O 및 X로 도시된 것처럼 시간 축 상에서 도9a에 도시된 것과 동일한 방식으로 일어난다.

그러면, 동정 신호는 한 세트의 불연속 값으로 된다.  따라서, 불연속 값이 출력되는 동안에 그리고 후속 
불연속 값이 출력된 후에 동정 신호가 일정한 값으로 유지된다.

따라서, 위상 지연분은 진동 전달 시스템의 특성과는 무관하게 잔류 진동 신호에 포함된다.  위상 지연 
특성은 위상 지연 보상 없이 전달 함수(C)에 반영되어서 전달 함수(C)의 정확도가 그에 따라 감소된다.

또한, 위상 지연분의 크기는 주기(To; 특히 주기(Ti)가 주기(To)로 분할되었을 때의 잔류부 및 주기(To)
가 주기(Ti)로 분할되었을 때의 잔류부)의 크기에 따른 차이이다.

상기에 설명한 이러한 위상 지연분에 대하여, 잔류 진동 신호의 각각의 시계열 (시퀀스) 데이타에 대하여 
개개의 위상 전진분을 제공함으로써 예를 들어 제1실시예에서 도4의 스텝 218의 실행 전에 연산이 수행될 
수 있다.

그러나, 상기에 설명한 연산 시간도 그에 따라 길어진다.

이는 바람직하지 않은 것이다.

제2실시예에서, 복수개의 시퀀스가 각각의 주파수에 대하여 제어기(25) 내에서 도2b에 도시된 ROM 등의 
비휘발성 메모리에 저장되고, 위상 전진분(θ) 이전의 대응 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(To)에 따른 이
들 각각의 시퀀스를 발생하도록 원래의 사인파형에 미리 포함된다.  따라서, 상기에 설명한 위상 지연분
은 취소될 수 있다.

구체적으로, 제2실시예에서 위상 전진분(θ)이 대응 출력 샘플링 클럭(SCo)의 주기(To)에 따라 미리 마련
되어 있는 원래 사인파형은 각각의 시퀀스를 발생하도록 동일 간격으로 분할된다.

이렇게 발생된 각각의 시퀀스(시계열 데이타)는 비휘발성 메모리(도1b의 ROM)에 저장된다.  동정 처리의 
실행 중에 각각의 시퀀스는 하나씩 선택된다.  그러면, 선택된 시퀀스 각각의 수치는 도10에 도시된 것처
럼 대응 출력 샘플링 클럭(SCo)과 동기화 상태로 동정 신호로서 연속적이고 반복적으로 추출된다.

이때에, 위상 전진분(θ)은 발생된 동정 진동에 주어진다.  따라서, 잔류 진동 신호에 포함된 위상 지연
분은  상기에  설명한  주기(Ti)가  정수로  곱해진  주기(To)의  곱해진  값과  같지  않은  경우에  취소될  수 
있다.

도11은 후자의 판독된 잔류 진동 신호에 포함된 위상 지연분이 취소되도록 위상 지연분이 동정 신호의 원
래 사인파형에 주어지고 주기 To 및 Ti가 도9a의 경우와 동일한 상태에 있을 때의 동정 신호 발생 상태 
및 잔류 진동 신호 판독 상태를 도시한다.

따라서, 잔류 진동 신호에 포함되고 진동 전달 시스템과는 무관한 위상 지연분이 취소될 수 있기 때문에 
전달 함수(C)를 동정할 수 있다.

또한, 동정 처리가 실제로 수행되는 경우에 연산 하중의 증분이 발생하지 않기 때문에 연산 시간도 증가
하지 않는다.

도12a는 위상 전진분이 사인파에 주어지지 않았을 때의 동정 신호를 도시한다.

도12b는 10°의 위상 전진분이 사인파에 주어졌을 때의 동정 신호를 도시한다.

특히, 하나의 주기가 8개의 세그먼트로 분할되면 비휘발성 메모리에 저장된 시퀀스 테이블은 도12a에 주
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어진 위상 전진분이 없는 경우를 따르게 된다.

sin (2π × 0/8) ＝ 0

sin (2π × 1/8) ＝ 0.707

sin (2π × 2/8) ＝ 1

sin (2π × 3/8) ＝ 0.707

sin (2π × 4/8) ＝ 0

sin (2π × 5/8) ＝ －0.707

sin (2π × 6/8) ＝ －1

sin (2π × 7/8) ＝ －0.707

한편, 도12b에 도시된 것처럼 10°의 위상 전진이 주어지면 다음과 같이 된다.

sin (2π × 0/8 ＋ 10π/180) ＝ 0.174

sin (2π × 1/8 ＋ 10π/180) ＝ 0.819

sin (2π × 2/8 ＋ 10π/180) ＝ 0.984

sin (2π × 3/8 ＋ 10π/180) ＝ 0.574

sin (2π × 4/8 ＋ 10π/180) ＝ －0.174

sin (2π × 5/8 ＋ 10π/180) ＝ －0.819

sin (2π × 6/8 ＋ 10π/180) ＝ －0.984

sin (2π × 7/8 ＋ 10π/180) ＝ －0.574

이 위상 지연분은 동정 신호가 동정 신호의 원래 사인파형에 위상 전진분이 주어지지 않은 상태에서 발생
되는 경우를 모의함으로써 미리 측정되고, 동정 신호에 따라 발생된 동정 진동은 잔류 진동 신호로서 판
독된다.

그러면, 측정된 위상 지연분(－θ)과 같은 크기를 갖는 위상 전진분(θ)을 사용할 수 있다.

잔류 진동 신호에 포함된 위상 지연분은 진동 전달 시스템의 특성에 무관하고 주기 Ti 및 To에만 좌우되
기 때문에, 본 발명에 따른 능동형 진동 감소 장치가 장착되는 각 차량에 대하여 상기 위상 지연분을 측
정할 필요가 없다.

〈제3실시예〉

도13 및 도14는 본 발명에 따른 능동형 진동 감소 장치의 제3실시예를 도시한다.

특히, 도13은 제3실시예의 도4에 도시된 것과 동일한 방식으로 제어기(25)에서 실행되는 동정 처리의 작
동 흐름도이다.

도13에 도시된 동일한 부호는 도4에 도시된 유사한 단계를 나타낸다.  따라서, 도13에 도시된 동일 단계
에 대한 상세한 설명은 생략한다.  제3실시예의 능동형 진동 감소 장치의 전체 구조는 제1실시예에서와 
동일하다.

즉, 앞에서 설명한 제1 및 제2 실시예에서는 원래의 동정 신호인 사인파의 진폭에 대해서는 설명하지 않
았으나, 제3실시예에서는 동정 신호용의 원래 사인파의 진폭(A)은 이의 주파수에 따라 가변적이다.

특히, 도14에 도시된 것처럼 사인파의 진폭(A)이 주파수가 낮아짐으로써 커지게 됨으로써 주파수가 증가
하여 50 Hz를 초과하면 이의 진폭(A)은 점진적으로 감소하고 진폭(A)이 어느 정도로 감소된 후에 일정하
게 된다.

차량 엔진(30)에 발생된 진동 수준이 비교적 높은 주파수 범위에서 대체로 크기 때문에 동정 신호의 진폭
은 차량 엔진(30)에서 발생된 각각의 진동 주파수에 대한 각각의 진폭과 일치할 필요가 있다.

동정 신호로서 작용하는 시퀀스가 제어기(25) 내의 비휘발성 메모리로부터 판독되면 판독된 시퀀스의 진
폭은 조정될 수 있다.  이와 달리, 상이한 진폭을 갖는 복수개의 사인파에 기초하여 저장된 복수개의 시
퀀스를 사용함으로써 시퀀스들은 각각의 주파수 범위에 대하여 개별적으로 사용되며, 이로써 주파수에 따
라 개별적이고 별도로 설정된 진폭을 갖는 동정 신호가 동정 처리에 사용된다.

그러나, 원래 사인파의 진폭이 진폭의 차이가 진동 전달 시스템의 특성인 것처럼 최종적으로 결정된 전달 
함수(C)에 포함되기 때문에 이를 보정할 필요가 있다.

따라서, 도13에서 루틴은 스텝 218로 이행하여 스텝 301로 이행하며 여기서 각 주파수 성분의 크기가 보
정된다.  보정 연산은 특히 주파수 성분 중 하나가 대응하는 하나의 사인파의 진폭으로 분할되도록 스텝 
301에서 수행된다.  예를 들어, 기준으로 될 사인파의 진폭이 1인 소정 주파수 성분에 대하여 대응하는 
하나의 사인파의 진폭이 0.5이면, 이의 주파수 성분은 0.5(2배로 됨)로 분할된다.  그러면, 스텝 301에서
의 보정 연산 말기에 스텝 219에서의 처리가 실행된다.

제3실시예에서는 실제 진동 전달 시스템의 특성을 더욱 정확하게 나타내는 전달 함수(C)가 동정되기 때문
에, 더욱 양호한 진동 감소 제어를 얻을 수 있다.  제3실시예에서, 도13의 스텝 301은 보정 수단에 대응
한다.
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제1, 제2 및 제3 실시예 각각에서, 잔류 진동은 능동형 엔진 마운트(1)에 장착된 하중 센서(22)에 의해 
검출된다.  예를 들어, 가속 센서(또는 소위 가속기라 함)는 차량 가속 신호를 잔류 진동 신호(e)로서 출
력하도록 차량의 객실 내의 운전자의 발 위치에 대응하는 위치에 배치될 수 있다.

본 발명은 차량 엔진(30)을 제외한 진동(발생)원으로부터 발생된 진동을 감소시키도록 능동형 진동 감소 
장치, 예를 들어 가공 공구로부터 이 가공 공구가 설치되는 플로어 또는 격실에 이르기까지의 진동을 능
동적으로 감소시키기 위한 장치에 적용할 수 있다.

또한, 동기형 필터-X LMS 알고리즘을 제1, 제2 및 제3 실시예 각각에 구동 신호를 발생시키도록 적응 알
고리즘으로서 채용하였으나, 정규형 필터-X LMS 알고리즘을 사용할 수도 있다.

제1실시예에서, 원래의 동정 신호인 사인파의 최대 주파수는 200 Hz로 설정되어 있다.

최대 주파수로서 200 Hz를 유도한 이유는 일반적인 왕복 4실린더 엔진에서 엔진 회전의 2차 조화 성분에
서의 엔진 진동이 감소시켜야 할 문제의 진동이기 때문이다.

따라서, 엔진의 분당 최대 회전수가 6000 rpm이기 때문에 엔진 회전의 2차 조화 성분은 200 Hz를 부여하
게 된다.  따라서, 원래의 동정 신호인 사인파의 최대 주파수는 엔진의 모델에 따라 적절하게 선택할 수 
있다.

제3실시예에서, 도14에 도시된 것처럼 디지탈 동정 신호의 원래 형태(아날로그)인 사인파의 진폭은 경계
부로서 50 Hz로 커지게 된다.  50 Hz를 유도한 이유는 일반적인 왕복 4실린더 엔진에서 큰 진동은 1500 
rpm 이하의 엔진 공회전 주파수 대역에서 일어나기 때문이다.  따라서, 1500 rpm의 엔진 회전의 2차 성분
인 50 Hz는 상기에 설명한 경계부로 된다.

이러한 50 Hz인 경계부 주파수는 엔진의 모델에 따라 적절하게 설정될 수 있다.

도4에 도시된 스텝 218 및 219에서 설명한 FFT 연산(분석) 및 역 FFT 연산(분석)은 본 명세서에서 참고하
는 1996년 7월 16일자 미국 특허 제5,537,435호에 예시되어 있다.

사인파는 f ＝ A sin (2πft ± θ)로 표현할 수 있고, 매 주기당 사인파의 각각의 불연속 값은 f ＝ f1, 

f2, …, fj, …, fD로 표현할 수 있다.

    발명의 효과

본 발명에 따르면, 복잡한 연산을 처리할 수 있는 제어기 및 큰 용량의 메모리를 사용하지 않고 매우 짧
은 시간 안에 높은 정확도로 진동 감소 제어에 필요한 전달 함수를 연산할 수 있는 능동형 진동 감소 장
치 및 방법이 마련된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

진동 발생원과,

진동 발생원으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭하는 제어식 진동을 발생할 수 있도록 배열된 제어식 진
동원과,

진동 발생원의 진동 발생 상태를 검출하여 이렇게 검출된 진동 발생 상태를 기준 신호로서 발생하여 출력
하는 기준 신호 발생기와,

제어된 진동이 진동 발생원으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭한 후의 잔류 진동을 검출하는 잔류 진동 
검출기와,

제어식 진동원과 잔류 진동 검출기 사이에 생성된 전달 함수를 포함하는 제어 알고리즘을 사용하여 진동 
발생원으로부터 발생된 진동을 기준 신호와 잔류 진동 신호에 기초하여 감소시키도록 제어식 진동원을 구
동하는 제어기와,

소정의 수로 동일하게 분할된 시계열 사인파의 양자화 형태인 동정 신호의 개개의 불연속 값을 소정의 출
력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 제어식 진동원에 연속 공급하는 동정 신호 공급기와,

동정 신호에 응답하는 동정 진동이 제어식 진동원으로부터 발생할 때 소정의 입력 샘플링 클럭과 동기화 
상태로 잔류 진동 신호를 판독하는 응답 신호 판독기와,

제어 알고리즘에 포함된 전달 함수를 응답 신호 판독기에 의해 판독된 잔류 진동 신호에 기초하여 동정하
는 전달 함수 동정기와,

소정의 출력 및 입력 샘플링 클럭들의 주기를 개별적이고 독립적으로 설정할 수 있는 주기 설정기를 포함
하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 사인파가 서로 상이한 주파수를 갖는 복수개의 사인파를 포함하고, 동정 신호 공급기가 
사인파를 하나씩 선택하여 이렇게 선택된 사인파의 개개의 불연속 값을 동정 신호로서 제어식 진동원에 
공급하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 주기 설정기가 복수개의 소정의 출력 샘플링 클럭을 제공하도록 복수개의 소정의 출력 
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샘플링 클럭의 주기를 변화시키기 위한 출력 샘플링 클럭 주기 가변 설정기를 포함하고, 상기 소정의 출
력 샘플링 클럭 각각이 원래의 동정 신호로서 각각 작용하는 사인파가 갖는 개개의 주파수에 따라 해당 
가변 주기를 갖는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서, 원래의 동정 신호로서 작용하는 사인파의 주파수 중 하나의 주파수가 증가됨으로써 소정
의 샘플링 클럭 주기가 짧아지도록 출력 주기 가변 설정기가 소정의 샘플링 클럭의 주기를 변화시키는 것
을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 5 

제4항에 있어서, 동정 신호 공급기가 복수개의 시계열 데이타를 저장하기 위한 메모리를 포함하고, 상기 
각각의 시계열 데이타가 소정의 수(D)로 균등하게 분할된 사인파 중 해당하는 하나의 사인파의 양자화 형
태이고, 동정 신호 공급기가 해당 시계열 데이타 각각의 수치를 동정 신호의 각각의 불연속 값으로서 소
정의 출력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 제어식 진동원에 공급하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 
장치.

청구항 6 

제2항에 있어서, 사인파가 개개의 위상 전진분(θ)을 갖고, 상기 위상 전진분이 해당하는 하나의 사인파
의 개개의 불연속 값들이 제어식 진동원에 연속 공급되는 것과 동기화 상태로 소정의 출력 샘플링 클럭 
중 해당하는 하나의 샘플링 클럭에 따라 미리 설정된 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 7 

제6항에 있어서, 동정 신호 공급기가 복수개의 시계열 데이타를 저장하기 위한 메모리를 포함하고, 상기 
각각의 시계열 데이타가 소정의 출력 샘플링 클럭의 주기 중 대응하는 하나의 주기에 따라 개개의 위상 
전진분이 주어지게 되는 소정의 수(D)로 균등하게 분할된 사인파 중 해당하는 하나의 사인파의 양자화 형
태이고, 동정 신호 공급기가 복수개의 시계열 데이타를 하나씩 선택하여 이렇게 선택된 각각의 시계열 데
이타 개개의 불연속 값을 동정 신호의 각각의 불연속 값으로서 선택된 시계열 데이타에 대응하는 소정의 
출력 샘플링 클럭 중 하나와 동기화 상태로 제어식 진동원에 공급하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 
감소 장치.

청구항 8 

제7항에 있어서, 각각의 사인파가 이의 주파수에 따라 개별적으로 설정된 진폭(A)을 갖는 것을 특징으로 
하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 9 

제8항에 있어서, 사인파의 각각의 진폭이 이의 각 주파수가 상승됨으로써 작아지는 것을 특징으로 하는 
능동형 진동 감소 장치.

청구항 10 

제7항에 있어서, 전달 함수 동정기가, 각각의 상이한 사인파의 주파수 성분을 추출하도록 동정 신호가 각
각의 상이한 사인파의 개개의 불연속 값을 공급할 때마다 응답 신호에 의해 판독된 잔류 진동 신호의 퓨
리에르 변환을 수행하기 위한 퓨리에르 변환 연산기와, 전달 함수로서의 임펄스 응답을 유도하도록 퓨리
에르 변환 연산기에 의해 추출된 주파수 성분의 합성된 데이타의 역 퓨리에르 변환을 수행하기 위한 역 
퓨리에르 변환 연산기를 포함하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 11 

제9항에 있어서, 전달 함수 동정기가, 각각의 상이한 사인파의 주파수 성분을 추출하도록 동정 신호가 각
각의 상이한 사인파의 개개의 불연속 값을 공급할 때마다 응답 신호에 의해 판독된 잔류 진동 신호의 퓨
리에르 변환을 수행하기 위한 퓨리에르 변환 연산기와, 퓨리에르 변환 연산기에 의해 추출된 각 주파수 
성분을 사인파 중 해당하는 하나의 사인파의 진폭에 따라 보정하기 위한 보정기와, 전달 함수로서의 임펄
스 응답을 유도하도록 퓨리에르 변환 연산기에 의해 추출되어 보정기에 의해 보정된 주파수 성분의 합성
된 데이타의 역 퓨리에르 변환을 수행하기 위한 역 퓨리에르 변환 연산기를 포함하는 것을 특징으로 하는 
능동형 진동 감소 장치.

청구항 12 

제11항에 있어서, 역 퓨리에르 변환 연산기에 의해 유도된 임펄스 응답을 제어식 진동원과 잔류 진동 검
출기 사이에 생성된 새로운 전달 함수(C＾)로서 업데이트하여 저장하기 위한 메모리를 더 포함하는 것을 
특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 13 

제12항에 있어서, 제어기가, 복수개의 가변 필터 계수를 갖는 적응 디지탈 필터와, 제어된 진동원을 유도
하도록 구동 신호를 발생하여 출력하도록 기준 신호 발생기로부터의 기준 신호를 필터링하기 위한 구동 

신호 발생기와, 기준 신호가 전달 함수에 입력되는 것에 응답하는 업데이트 된 기준 신호(R
T
)를 연산하기 

위한 업데이트 기준 신호 연산기와, 잔류 진동 신호와 업데이트 기준 신호에 기초하여 제어 알고리즘을 
구성하는 연속 업데이트형 적응 알고리즘에 따라 적응 디지탈 필터의 필터 계수를 업데이트하기 위한 필
터 계수 업데이트 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.
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청구항 14 

제13항에 있어서, 제어식 진동원이 진동 발생원으로서의 차량 엔진과 차체 사이에 개재된 능동형 엔진 마
운트 내에 설치된 전자석 작동기를 구성하고, 진동 신호 검출기가 전자석 작동기와 차체 사이에서 능동형 
엔진 마운트에 설치된 하중 센서를 포함하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 15 

제14항에 있어서, 제어기에 각각 설치된 동정 신호 공급기와 응답 신호 판독기와 전달 함수 동정기 및 주
기 설정기의 작동을 개시시키기 위한 동정 처리 개시 스위치를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 능동형 
진동 감소 장치.

청구항 16 

제15항에 있어서, 가변 필터 계수(Wi; i ＝ 0, 1, 2, …, I－1, 여기서 I는 적응 디지탈 필터에서의 탭 

수)의 업데이트 방정식이 Wi(n＋1) ＝ Wi(n) － μR
T
e(n)으로 표현되는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 

감소 장치.

(여기서, 뒤에 붙은 (n) 및 (n＋1)은 샘플링 시간 (n) 및 (n＋1)에서의 필터 계수치, μ는 수렴 계수, 업

데이트 기준 신호(R
T
)는 전자석 작동기와 하중 센서 사이에 생성된 전달 함수(C)의 유한 임펄스 응답형 필

터인 전달 함수 필터(C＾)에 의해 필터링된 값)

청구항 17 

제16항에 있어서, 각 사인파의 균등하게 분할된 수(D)가 2
3
이고, 소정의 출력 샘플링 클럭의 주기가 1/5/8 

sec (＝ 25 msec)인 최대값(Tomax)으로부터 1/20/8 sec (＝0.625 msec)에 이르기까지 0.2 msec인 각 단위 
시간(αT)에 대하여 변화되고, 소정의 입력 샘플링 클럭의 주기가 2 msec인 것을 특징으로 하는 능동형 진

동 감소 장치.

청구항 18 

제16항에 있어서, 동정 진동이 제어식 진동원으로부터 발생되었을 때 소정의 입력 샘플링 클럭(SCi)과 동
기화 상태로 잔류 진동 신호(e)의 판독 수를 계수하여 잔류 진동 신호의 판독 수가 소정의 수(e＋)에 도
달했는 지를 판단하기 위한 계수기를 포함하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 19 

제18항에 있어서, 퓨리에르 변환 연산기가 FFT 분석기를 포함하고, 역 퓨리에르 변환 연산기가 역 FFT 분
석기를 포함하는 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 20 

제19항에 있어서, 각 사인파의 균등하게 분할된 수(D)가 2
3 
(＝ 8)이고, 소정의 출력 샘플링 클럭의 주기

(To)가 16 msec인 최대값(Tomax)으로부터 0.616 msec인 최소값(Tomin)에 이르기까지 변화되고, 응답 신호 

판독기에서 판독된 잔류 진동 신호의 소정 수가 2
7
(＝ 128)이고, 소정의 출력 샘플링 클럭의 주기(Ti)가 

0.2 msec인 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 21 

제20항에 있어서, 사인파의 각 진폭이 사인파의 주파수가 경계부로서 50 Hz로 상승됨으로써 점진적으로 
작아지고, 각 진폭이 각각의 사인파가 경계부로서 50 Hz로 감소됨으로써 일정하게 큰 값을 갖는 것을 특
징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 22 

제20항에 있어서, 위상 전진분이 10°인 것을 특징으로 하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 23 

진동 발생원 수단과,

진동 발생원 수단으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭하는 제어식 진동을 발생할 수 있도록 배열된 제어
식 진동원 수단과,

진동 발생원 수단의 진동 발생 상태를 검출하여 이렇게 검출된 진동 발생 상태를 기준 신호로서 발생하여 
출력하는 기준 신호 발생기 수단과,

제어된 진동이 진동 발생원 수단으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭한 후의 잔류 진동을 검출하는 잔류 
진동 검출기 수단과,

제어식 진동원 수단과 잔류 진동 검출기 수단 사이에 생성된 전달 함수를 포함하는 제어 알고리즘을 사용
하여 진동 발생원 수단으로부터 발생된 진동을 기준 신호와 잔류 진동 신호에 기초하여 감소시키도록 제
어식 진동원 수단을 구동하는 제어 수단과,

소정의 수로 동일하게 분할된 시계열 사인파의 양자화 형태인 동정 신호의 개개의 불연속 값을 소정의 출
력 샘플링과 동기화 상태로 제어식 진동원에 연속 공급하는 동정 신호 공급 수단과,

동정 신호에 응답하는 동정 진동이 제어식 진동원 수단으로부터 발생할 때 소정의 입력 샘플링 클럭과 동
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기화 상태로 잔류 진동 신호를 판독하는 응답 신호 판독 수단과,

제어 알고리즘에 포함된 전달 함수를 응답 신호 판독 수단에 의해 판독된 잔류 진동 신호에 기초하여 동
정하는 전달 함수 동정 수단과,

소정의 출력 및 입력 샘플링 클럭들의 주기를 개별적이고 독립적으로 설정할 수 있는 주기 설정 수단을 
포함하는 능동형 진동 감소 장치.

청구항 24 

진동 발생원과, 진동 발생원으로부터 발생된 진동에 대하여 간섭하는 제어식 진동을 발생할 수 있도록 배
열된 제어식 진동원과, 진동 발생원의 진동 발생 상태를 검출하여 이렇게 검출된 진동 발생 상태를 기준 
신호로서 발생하여 출력하는 기준 신호 발생기와, 제어된 진동이 진동 발생원으로부터 발생된 진동에 대
하여 간섭한 후의 잔류 진동을 검출하는 잔류 진동 검출기와, 제어식 진동원과 잔류 진동 검출기 사이에 
생성된 전달 함수를 포함하는 제어 알고리즘을 사용하여 진동 발생원으로부터 발생된 진동을 기준 신호와 
잔류 진동 신호에 기초하여 감소시키도록 제어식 진동원을 구동하는 제어기를 포함하는 능동형 진동 감소 
장치에서 전달 함수를 동정하는 방법에 있어서,

a) 소정의 출력 및 입력 샘플링 클럭들의 주기를 개별적이고 독립적으로 설정하는 단계와,

b) 소정의 수로 동일하게 분할된 시계열 사인파의 양자화 형태인 동정 신호의 개개의 불연속 값을 소정의 
출력 샘플링 클럭과 동기화 상태로 제어식 진동원에 연속 공급하는 단계와,

c) 동정 신호에 응답하는 동정 진동이 제어식 진동원으로부터 발생할 때 소정의 입력 샘플링 클럭과 동기
화 상태로 잔류 진동 신호를 판독하는 단계와,

d) 제어 알고리즘에 포함된 전달 함수를 상기 단계 c)에서 판독된 잔류 진동 신호에 기초하여 동정하는 
단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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