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ABSTRACT

In this paper an ultrasonic loud speaker (ie,. parametric speaker) driving 

technic was proposed.

The study was focused on reduction of distortion in self-demodulated sound 

using a sound source deriven by MDSB(Modified Double Side Band) signal.

And, the experiment was performed in acoustic wave guide using the developed 

MDSB unit according to the variation of distance from the source.

In the result, prposed MDSB method was found to decrease second harmonic 

distortion in -3 to -6 dB compared to conventional DSB method.

丄 - 너

현재 SONAR 시스템 (Sound Navigation and 

Ranging Syst 서 m) 에 사용뫼고 있는 변환기 

(hmsducer)는 공진 추파수에서 높은 Q 값을 

가지므.로 Jaming 및 Antijaming 과 같은 

광 대 역 에 서 의 음 용 에 난 점 이 노】I 어 왓 다 .

이에대한 해결책 으로서, 불 毕는 공기와 같은 

유체에서 진쪽번조 (Ampl itude Modulation) 퇸 

음파가 매질의 비 작선성에 의해 볶王되 느 

사기복조 立과 (Self Demodulation Effect)를 

이용하는 밤법이 개발 되었.电며 (I) 이러한 

방 법 으. 로 子 놈 되 는 음 원 을 파，나 베 ｝上 릭 .咅 워 

(Parametric Sound Soug) 라한다.

본 논문 에서는 기 존의 DSB 방식얘의한 

따라메 段 리 음원욜 Speak既로 7동 하•어

파 라 메 .텽. 릭 욤 파- 애 서 의 왜 율 (l)j stort.i cm) 을

:삼、수시 * 는 MDS*甘식 을 제 안하二 기 芒적 인

실험을 봉해、二 就과를 측성 비교하였나*

N - 七본- 폰

유한 진号 (Finite Amplitude)< 갖는 다른 

주파수의 두 윰따 (Primary Wave) 가 유쳬 

내부에서 상호작욤을 일으키면 그 결과로서, 

두 주파수의 합과 차의 주파수를 갖는 새로운 

신호 (Secondasry Wave) 가 발섕 된다. 이러한 

헌삼윰 읍따의 비지선적 상호작용이라하며 

,Westvelt (2) 에의해 식(1)과 갈은 

LighthiU 의 임의 유쳬 운돔 방정삭 

(Arbitrary Fluid Motion Equation)을 

이용하여 연구 되었다.

■察—-a” 詠厂 --⑴

여기에서 P 는 유쳬의 밀도,% 는 음솎,n리고 

■「눈음 력 (Stj代泪sTensor) 이 다' Westervelt-^ 이 

방성식 。.『早터 ，유제내에 발생되는 2 차수.!호 

(Secondary Wave) 의 음압 (Sound Pr 으 ssuse) 를 

다음의 스|(2)星 유.兄히•였다•.
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Jf.（D 신女의 쥬파个 IKHz, 2KIlz 반•승파七 

lOKHz 湼. 히 壬 마 라메 切 비 音피 가 %햔완 내斗서 가 

시 접 범 t IKHz 의 보조씨•아 2KHz 의 .L壬따 성 분을 

m Ana 1 ygr :,1. .1 0 회 •츠 정 한 결 과 의 평 균 값 이 

나- 타 니• 있 디，. 실 험 설 과 MiibP 신 호 베 내 힌 .；l 壬 파• 

섬.부우. •기즌의 ［）时방시则 니,대 牛壬파 에대애 *也 

-6db 감쇄 坦.놔•흥 샀•"싯3 아: 있" 녀 ，왼짠한 

고 조 파 의 새 거 가 뇌 시 X 인 인 ? 「-?；- 회 의 

오 자 호］. 읍 원 의 .* 시 에 기 이 甲 싯 口V 뇌 며

DigiMl 밤식 즈심 电 -?■ l'|- 糸 £5괴. 翌 

기대 한个있나•.
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DSB 방식애 비 해 평 균 ・3 - -BdB 의 卫 M： 파술­

사 쇄 시 킨 .슈 있 읍 을 기 분 적 인 사 험 、。로 써 화 인 

할수있었다， 이 방법우 이뵴하면 뵥一土된 신§의

왜世을 개선할수 있*.며 게측 제어를 목적으로하 

는 음따의 이咅에 있어서 부근 수파수 성분이 

억새되 신早의 댸역폭을 좁게학수- •있는

잇점이밆 令있나. 坚한 헙댸억의 변환기률 

이咅바SONAR 시:人테의 대역올 세툰•화 하*것도 

가능••하다、 MDSB 방사% 회포의 오차플 줄임.电도서 

号.니•나# 왜율을 기대할수 있9며 Digital 방식号 

사용하비 Analog 회모때문에 생기切 史사쁠 제거할 

个 있기때분에 졿2 걸과블 얻을 f 있?며 

암.」』의 인子 과제이다'
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기? --느* 咐읈二(2)

식(2)애서g는 2차신호의 음압 ,r 는 1자 신호의 

음압。1머(3는 비선형 상수이디、 이와 같은 

븍성 을 이 용하 여 유체내 에 AM(Amplitudft 

1的<比1成：161)뵌음파를 발생 시키번 복조된파틀 

얻 을수있는 (3), 따라메 트. 릭 음원 이 뵌 다•

신호g(t)景 AM번조하여 유제 내부에 방사할경우 

읍원의 축상에 X 만큼떨어진 점에서의 1차 

음파(AM피，)음 압 p논 다음과갈다•.

神3咄比 芝)〕貞*쏘«：制

어때 P 는 초기음압 m는 번조도 (Modulation 

Ind 으X)이고 는 반솜따흡음게수이다，. 스1(2)와 

(3)을 이 음하여 음원율 표현 하면

g=I駐氮即 <T〉+뇨*t■승14)

가되며 여기에서 우번의 2 번재항이 고王따 

왜 곡 (Harmoniesi Distortion) 을 일 .P. 키 는 

성분으로 작용하게뮌다, 음원을 반겅0 인 * 헝 

피스론으로 가정하.7 보조뵌파의 음아과 왜곡 

성분의 음압을 月 와 理로서 (2)와 (4)식 에 

의해 다•윰과 갇이 구 할수있다•

縄甘m 了
8祯点

件七)

咨繼%淑住总)

만악g(t)-Rin Wt 라면

ft. 2並％甘矿遂/X r「 
小硫缱尸CO心-E) 

가되已로 전송하는 신호의 비추파수 성분이

웨굑의 주퇸 요인으로 으로 작응함율

알수있다. 본 언구에서는 이러한 왜곡을 

감소시키위해 AM파의 포락천 부근을 제급근 

(Square Root) 값 으로하여 다음과 같은 헝태의 

번헝 뇐 양측파댸 (MDSB:Modified Double 

Sideband )산호로 하는 방식을 재안하었다,

R = 쩡 ct-짜;况*“ —⑺

• 긍 )

이같은 신호는 (4)샥의 제곱항이 생기지 않모보 

식(5),(6) 에서의 왜고 성분이 억제되는 立과률 

기냬할수있다 •

3 . 실 켬 및 寸 고卜 二工 갈 

다음의 〔밈 (1) 과 같은 실험 장치블 구성하여 

공기중에서의 따라페트릭 전송 륙성을 

측쩡하였다. 실험에 사용뵌 신호의 주파수는 

Ik ,2k 로하고 반송파는 10k 耳.하는 파라메트릭 

음파쁩사용하였고 구몽뵌 Speaker 눈 직경이

65皿 이다. 음향관은 길이가 24m 뗘 직경이 

(55mm 다. 거리에 따쁘 왜율을 보기위하여 

hn,2m,4m,8ni,l6in에서의 기존의 DSB.MDSB 방식에 

대해서 각각 측정하였다. 윰힝곤 내에서의

파라메트릭 신호는 거리별보 (1,2,4,8,16 m) 

左뙉切범 맟 음압 레벨이측정되어 이쁄근거로 

천송亘을좌 제1고王따 성분의 비율이구해진다. 

DSB/MDSB Module 은 Analog 인 겅 우 

Multiplier,Adder,Square Root.上七보 .수"성 하였고 

Digitml 인 성후느 A/D,D/A 와 실시간 처리를 

위해서 DSP 칩(我ip) 을 사용 하여 구현

한수 있 다.
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