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본 발명은 스위치의 동적특성 정량화 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 스위치 조작 중에 사람의 손가락이

느끼는 미세한 마찰이나 진동 특성을 정량화하는 방법에 관한 것이다.

본 발명에 따른 스위치의 동적특성 정량화 방법은, 스위치를 구성하는 부품 간의 마찰 및 스위치의 진동 특성을

정량화하는 스위치의 동적특성 정량화 방법에 있어서;

계측한 모든 샘플링 데이터의 평균을 구하고, 임의의 구간수 n에 대한 중심선이 되는 이동 평균값을 구하는 단계

와, 상기 샘플링 데이터와 이동 평균값과의 차로 차이값을 구하는 단계와, 상기 차이값의 통계적인 신뢰구간을

설정하고 신뢰구간 이외의 이상값을 제거하여 이상값을 제거한 샘플링 데이터를 구하는 단계와, 상기 이상값을

제거한 샘플링 데이터의 평균값과 표준편차를 산출해, 그 산출한 값을 스위치 조작의 동적특성의 설계 지표로 하

는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

스위치를 구성하는 부품 간의 마찰 및 스위치의 진동 특성을 정량화하는 스위치의 동적특성 정량화 방법에 있어

서;

계측한 모든 샘플링 데이터의 평균을 구하고, 임의의 구간수 n에 대한 중심선이 되는 이동 평균값을 구하는 단

계와,

상기 샘플링 데이터와 이동 평균값과의 차로 차이값을 구하는 단계와,

상기 차이값의 통계적인 신뢰구간을 설정하고 신뢰구간 이외의 이상값을 제거하여 이상값을 제거한 샘플링 데이

터를 구하는 단계와,

상기 이상값을 제거한 샘플링 데이터의 평균값과 표준편차를 산출해, 그 산출한 값을 스위치 조작의 동적특성의

설계 지표로 하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 스위치의 동적특성 정량화 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 스위치의 마찰 진동 성분은 인간이 느낄 수 있는 주파수 대역인 500Hz 이내의 성분을 추출하는 것을 특징

으로 하는 스위치의 동적특성 정량화 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 이동 평균값의 구간은 500Hz 이내에서 2ms마다 시간 구간을 확보하는 것을 특징으로 하는 스위치의 동적

특성 정량화 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 신뢰구간은 정규 분포에 따르는 것을 전제로 95%인 것을 특징으로 하는 스위치의 동적특성 정량화 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 스위치의 동적특성 정량화 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 스위치 조작 중에 사람의 손가락<1>

이 느끼는 미세한 마찰이나 진동 특성을 정량화하는 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

자동차 제품이나 가전제품 등의 스위치 예를 들어 도 1에 나타낸 자동차 파워 윈도 스위치를 조작하면 손가락을<2>

걸치는 스위치 노브(④), 스위치 노브의 베어링부(⑤), 스위치 노브활동부의 힘을 받는 부분(①,②,③) 등 각각

의 부품이 마찰을 하면서 사람의 손가락이 거슬거슬한 감이나 덜컹덜컹한 감 등을 느끼게 된다.

스위치 조작 필링(스위치를 눌렀을 때에 느끼는 거슬거슬한 감이나 덜컹덜컹한 감)은 스위치를 구성하는 각 부<3>

품의 정밀도에 의해 좌우된다.

즉, 설계도의 치수 그대로의 크기에 각 부품이 완성되어, 고정밀도로 조립하면 부품 간의 마찰이 줄어들어 거슬<4>

거슬한 감이나 덜컹덜컹한 감이 작아지나, 부품의 치수가 어긋나 있거나, 조립이 나쁜 경우에는 거슬거슬한 감

이나 덜컹덜컹한 감이 커져 불쾌감을 갖게 한다. 

본 발명은 이 미세한 감촉(필링) 특성을 정량화하는 수법에 관한 것으로, 종래 스위치의 조작 필링은 힘(Forc<5>
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e)과 변위(Stroke)의 관계를 나타내는 F-S 특성을 이용해 검토되어 왔다.

즉, 종래 스위치 조작의 감촉 논의는 도 2의 스위치 F-S 특성 곡선의 변극점에 해당하는 하중 피크치(제1peak<6>

하중)와 거기에 대응한 침체 하중(제1bottom 하중)으로부터, 클릭률((F1-F2)/F1) 등의 여러 요인을 도출해 설계

지표로 하는 것이 일반적이었다.

그러나 스위치 조작 중에는 도 2의 F-S 특성상에 출현하는 미세한 성분, 즉 진동 성분이 발생해 이 진동 성분이<7>

조작 필링에 큰 영향을 미치는 것으로 관능 평가에 의해 판명되어 있다.

그러나 종래에는 이러한 동적 특성을 정량화하는 수법이 아직 확립되지 않은 문제가 있다.<8>

또 F-S 특성을 이용한 필링 검사에 대한 선행예로는 일본 특개평6-82345호 공보가 있다.<9>

이 공보에 기재된 발명은, 누르는 버튼 스위치의 조작성을 검사하는 로봇이 F-S 특성을 계측하고, 클릭률을 자<10>

동으로 산출하는 것이나, 이 공보에 기재된 발명은 진동 성분을 정량화하지 못하는 문제점이 있었다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 스위치 조작 중에 사람의 손가락이 느끼는 미세<11>

한 동특성을 정량화하는 수법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

구체적으로는 본 발명에 따라 정량화되는 물리량이 스위치의 필링 특성의 기준이 되는 제1설계 지표로서 폭넓게<12>

활용되게 함으로써 스위치 제품의 조작 필링의 개선을 도모하는 것을 목적으로 하며, 최종적으로는 거슬거슬한

감이나 덜컹덜컹한 감을 발생시키는 원인인 부품의 정밀도를 본 발명에 의해 정량화함으로써 부품을 제조하는

제조자에게 그 값을 제시해 정밀도를 향상시키는 것을 목적으로 한다.

        과제 해결수단

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 스위치의 동적특성 정량화 방법은, 스위치를 구성하는 부품 간의<13>

마찰 및 스위치의 진동 특성을 정량화하는 스위치의 동적특성 정량화 방법에 있어서;

계측한 모든 샘플링 데이터의 평균을 구하고, 임의의 구간수 n에 대한 중심선이 되는 이동 평균값을 구하는 단<14>

계와, 상기 샘플링 데이터와 이동 평균값과의 차로 차이값을 구하는 단계와, 상기 차이값의 통계적인 신뢰구간

을 설정하고 신뢰구간 이외의 이상값을 제거하여 이상값을 제거한 샘플링 데이터를 구하는 단계와, 상기 이상값

을 제거한 샘플링 데이터의 평균값과 표준편차를 산출해, 그 산출한 값을 스위치 조작의 동적특성의 설계 지표

로 하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 한다.

        효 과

본 발명에 의하면 스위치 조작 중에 사람의 손가락이 느끼는 미세한 동적 특성을 정량화할 수 있고, 본 발명에<15>

따라 정량화되는 물리량이 스위치의 필링 특성이 기준이 되는 제1설계 지표로써 폭넓게 활용되는 것으로 스위치

제품의 조작 필링을 향상할 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 본 발명의 실시예에 대하여 첨부된 도면을 참고로 그 구성 및 작용을 설명하기로 한다.<16>

도 2의 F-S 특성 곡선은 스위치의 하중(Force)과 변위(Stroke)를 나타내는 곡선으로 우측의 확대도에서 하중치<17>

의 격차를 볼 수 있다.

도면에서 이동 평균선(13)은 하중의 미세한 격차를 평균화해 얻을 수 있는 F-S 특성의 평균 곡선이고, 편차 하<18>

중치(14)는 이동 평균선(13)과 하중치의 편차이며, 편차 하중면(15)은 상기 이동 평균선(13)과 실측 하중선으로

둘러싸인 면으로 이동 평균선(13)을 중심선으로서 추이한다.

이하 도 1 및 도 2를 참고로 F-S 특성의 예를 상세 해설한다.<19>

스위치에 서서히 힘을 인가하면(스위치를 서서히 끌어올린다) 스위치와 손가락이 접하는 스위치의 표면이 서서<20>

히 상승한다(스위치 표면이 상승해 변위량이 커진다).
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이때 스위치를 끌어올리는 손가락에는 어느 일정한 저항이 느껴지지만, 스위치를 끌어올리는데 따라 어느 일정<21>

한 변위에 이른 단계에서 갖가지 저항이 가벼워진다.

이 부분이 도 1의 변극점이다.<22>

그리고 다시 스위치를 누르면 다시 이전의 저항이 느껴지게 된다.<23>

이것이 도 1에 기재한 F-S 특성의 일례로서, 본 발명은 도 1의 예로 한정되는 것이 아니고 상기 저항이 가벼워<24>

지는 변곡점이 없는 스위치에도 적용할 수 있음은 물론이다.

도 3은 도 2의 F-S 특성 곡선으로부터 스위치 조작 필링을 정량화하는 알고리즘을 나타낸다.<25>

S302단계에서는 샘플링 데이터의 이동평균값을 산출한다.<26>

샘플링 데이터의 편차량(편차 하중치(14))을 산출하기 위해, 계측한 모든 샘플링 데이터의 평균을 구하고, 완만<27>

한 중심선이 되는 이동 평균값을 산출해 이 이동 평균값으로부터 이동 평균선(13)을 산출한다.

이때 이동 평균값의 구간은 인간의 손가락끝이 느끼는 주파수 성분인 500Hz 이내에서 2ms 마다 시간 구간을 확<28>

보하는 것이 바람직하다.

즉, 인간의 손가락끝에 집중하는 감각 신경은 500Hz 정도까지의 진동 주파수를 느낄 수 있고, 또한 스위치를 동<29>

작할 때에 스위치의 부품과 부품이 서로 스치는 것을 발생하는 마찰 진동 성분을 느낄 수 있다.

일반적인 마찰 진동 성분은 1000Hz 이내이지만, 본 발명은 인간이 느끼는 주파수 대역인 500Hz 이내의 성분을<30>

추출한다.

임의의 구간수 n에 대한 이동 평균값( )은 홀수항 3인 경우 수학식 1 또는 수학식 2에 의해, 짝수항 4의 경<31>

우 수학식 3에 의해 계산한다.

수학식 1

<32>

수학식 2

<33>

수학식 3

<34>

단 XN은 계측치이다.<35>

S304단계에서 샘플링 데이터와 이동 평균값과의 차이값을 산출한다.<36>

샘플링 데이터의 편차량은 이동 평균값과 샘플링 데이터와의 차이로부터 산출한 차이값으로 한다.<37>

즉, 샘플링 데이터(XN)와 이동 평균값 과의 차이값( )은 이 된다. <38>

S306단계에서 차이값의 이상값을 제거한다.<39>

계측한 데이터에는 센서의 이상이나, 소음이나 진동 등의 계측 현장의 외부 영향에 의해 드물게 이상값이 발생<40>

한다.

그 때문에 차이값은 통계적인 신뢰구간을 설정해, 이상값을 제거한 샘플링 데이터를 채용한다.<41>
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구체적으로는, 도 4에 도시된 바와 같이 편차 하중치는 정규 분포에 따르는 것을 전제로 95% 신뢰구간에서 이상<42>

값을 제거한다.

S308단계와 S310단계에서 이상값을 제거한 데이터의 표준편차, 누적값, 평균값을 산출해서 스위치 조작의 동적<43>

특성의 설계 지표로 한다.

이상값을 제거한 샘플링 데이터의 평균값, 표준편차를 산출해, 그 산출값을 스위치 조작의 동적 특성의 설계 지<44>

표로 한다.

설계 지표가 되는 표준 편차, 평균값은 아래의 수학식 4와 5에 의해 구해진다.<45>

수학식 4

<46>

수학식 5

<47>

도면의 간단한 설명

도 1은 파워 윈도 스위치의 동작 예시도,<48>

도 2는 스위치 F-S 특성의 예시도,<49>

도 3은 본 발명에 따른 스위치 조작의 동적특성 필링 정량화 방법을 나타내는 순서도,<50>

도 4는 편차 하중치 히스토그램의 예시도.<51>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4
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