
균제도 시험기의 측정원리 

 

Ⅰ. 서 언 

오늘날 섬유공업계는 공정관리의 자동화를 지향하고 있는 것이 특징이다. 

특히 시험조작도 이에서 예외는 아니다. 이것은 물론 현대의 고속기계에서 

보다 높은 수준의 관리를 필요로 하고 있으며, 결과적으로 시험결과를 가능

한 한 빨리 이용하여야 한다는 사실 때문이다. 더욱이 전 공정에 걸쳐서 생

산단계의 축소로 말미암아 더욱 집중적인 관리가 필요하게 된 것도 간과할 

수 없는 원인이다.  

일반적으로 측정결과의 신뢰성은 측정에 사용한 방법에 따라 달라진다. 균

제도 시험기(Evenness Tester)는 시간 t의 함수인 전기적 신호 f(t)를 사용하여 

CV를 계산하며, 이 때의 신호 f(t)는 시료의 선밀도에 비례하는 값이다. 간단

한 아날로그 컴퓨터(계산척과 같이 연속적인 양의 형태로 계산을 하는 컴퓨

터)를 사용하여 f(t)를 적분함으로써 CV를 계산할 수 있다. 

 

Ⅱ. 이 론 

시간 O에서 T까지의 구간에 걸쳐서 함수 f(t)의 변동계수(CV)를 구하는 식

은 다음과 같다. 
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식 (1)에서 x는 시간 O에서 T까지의 구간에 걸친 함수 f(t)의 평균치로서 
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로 정의할 수 있다. 식(1)에서 문제는 시간 O에서 T까지의 구간이 지난 후에

라야 만이 x를 알 수 있다는 것이다. 그러므로 이 식에 의하여는 CV를 연



속적으로 구할 수가 없다. 컴퓨터의 원리를 생각할 때, 이것은 당연하다. 

대안으로서 위의 식을 다음과 같이 변환시켜 보자. 
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또는 
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식 (3)에서 x 는 임의로 정한 가평균이다.(Fig.1참조) 원칙적으로 이들 두 

식은 CV의 연속계산을 가능케 한다. 이것은 적분해야 할 항이 전 구간에 걸

쳐서 기지의 값이기 때문이다. 

식 (2)에서 평방근 내의 두 자승치 간에는 약간의 차이가 있다. 이 차이를 

1%의 정밀도로 계산하려면, 이들 자승치는 최소한 0.1~0.01%의 정밀도라야 

한다. 

 

 

 

이러한 정도의 정밀도를 얻으려면 매우 값 비싼 기계를 요한다.  

식 (3)에서도 결과는 식 (2)와 대동소이하다. 한 가지 상위한 점은 식 (3)에

서는 평방근 내의 두 자승치의 정밀도가 1~0.1%인 경우에도 이들 두 자승치 



간의 차이를 1% 이내의 정밀도로 유지할 수 있다는 것이다. 

이들 양 식의 어느 것을 택하든지 측정에는 고도의 정밀도가 요구되며, 결

과적으로 매우 복잡하고도 값 비싼 장치를 필요로 한다. 

 

Ⅲ. 별 법 

식 (1)을 다음가 같이 변환시키는 것도 가능하다. 
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식 (4)의 이점은 여러 가지가 있다.(Fig.2 참조). y(t)는 어느 한 순간 t에서 

시간 O에서부터 t까지의 구간에 걸친 함수 f(t)의 평균이며, 또한 f(t)와 y(t)가 

기지이므로 적분을 연속적으로 할 수 있다. 이점은 

① 자승항이 하나 뿐이라는 것과 

② 두 함수를 자승하여 그 차이를 구하는 등의 과정이 생략되므로 자승항

의 정밀도는 1%라도 충분하다는 것과 



③ 결과적으로 장치를 훨씬 더 간단하게 할 수 있으며, 필요로 하는 정밀

도도 또한 보다 쉽게 얻을 수 있다는 것 등을 들 수 있다. 

 

Ⅳ. 계산과정 

시험기에서 발생하는 출력신호인 f(t)는 시료의 선밀도에 비례하는 값을 보

인다. 시험속도를 일정하게 할 경우에는 시험시간과 시료의 길이 간에는 비

례관계가 성립하므로, 결국 시료의 길이 대신에 시간을 택하여도 결과는 같

아진다. 이것이 바로 전술한 식에서 시료의 길이 대신에 시간을 사용한 이유

이다. 

Fig. 3에는 식 (4)에 의한 계산과정을 블로크 다이어그램으로 표시한 것이 

보인다. RC회로(RC=t)로 이루어진 최초의 적분기는 f(t)를 입력신호로 받아 

들여서 이를 적분한다. 물론 여기서 출력신호는 y(t)이다. 다음에 difference 

comparator에서는 두개의 입력신호 f(t)와 y(t)룰 비교하여 그 차이 {f(t)-y(t)}를 

구한다. 다음의 회로에서는 이 차이를 자승한다. 

 

 



앞의 적분기와 동일한 또 하나의 적분기는 이 차이의 자승을 연속적으로 

적분한다. 이를 두 개의 적분기에서 한 가지 상위한 점은 입력신호가 전자의 

경우에는 f(t)인데 반하여 후자에서는 {f(t)-y(t)}이라는 점이다. 적분기에 뒤이

은 회로에서는 적분기에서 얻은 값의 평방근을 계산한다. 이 값은 다시 기준

전압이 y(t)인 계수형전압계(digital voltmeter)의 입력단자로 들어가며, 여기서 

이들 둘의 비율 즉, 
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를 지시한다. 시간 t = T일 때, 

y(t) = x가 되며, 결국 위의 비율은 구하고자 하는 CV와 일치한다. 

 

Ⅴ. 결 언 

1. 과거의 적분기에서는 식 (1)을 사용하였으며, 또한 평균은 전 시료장에 

걸쳐서 거의 균일하다는 가정을 토대로 하여 최초의 일부에 관한 평균 x를 

계산하여 이를 전 구간에 걸쳐 사용하였다. 그러나 선밀도가 균일하지 못한 

시료에서는 정밀도가 크게 떨어질 염려가 있다. 이러한 오차를 피하기 위하

여 식(3)과 같이 가평균을 택하는 것이 유리하다. 계산과정은 다음과 같다. 

① 최초의 일부에 과한 평균을 취하여 이를 가평균으로 한다.( x ). 

② f(t)- x를 계산한다. 

③ 위의 값을 자승한다. : {f(t)- x }2 
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⑥ xx − 를 계산한다. 

⑦ 위의 값을 자승한다 : 2}xx −{  

⑧ ④-⑦을 구한다 : 
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⑨ 위의 값의 평방근을 구한다. 

⑩ ⑨를 x로 나눈다. 

④와 ⑦에서는 특히 오차를 줄이기 위하여 고도의 정밀도를 요한다. 

 

2. Ⅳ에서 기술한 방법과 위에서 기술한 방법을 비교할 때 Ⅳ의 방법이 유

리함은 쉽게 알 수 있다. 즉, ①과 ⑥, ⑦ 및 ⑧의 과정이 불필요하며, 특히 

⑧의 과정이 생략되므로 오차가 현저히 줄어든다. 

 

3. 본 논고에서 기술한 방법에 의하면 전자회로에 별다른 고도화를 취하지 

않더라도 필요로 하는 정밀도 기할 수 있다. 


