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요약

다이나믹 스피커의 잔동판과 보이스코일를 지지하는 

덤퍼는 스피커 진동부에 복원력를 끙급하는 탄성체로서 

만 고려되어 왔다. 큭, 음파발생 장치로서 스国커를 고려 

할 때, 믐파발생부로서 잔동판과 부가격 음파발챙부로서 

에지에 의한 영향만이 고려되어 홨다'

본 논문에서는 잔몽판과 에지들 제거한 후, 땜퍽와 보 

이스고일 만으로 진동하는 다이나믹 스피커를 제작하여 

덤퍼에 의闻 발생된 음파의 특성을 즉정하였다.

다믐으로 덤퍼를 개별적인 음원으로 가정하여 떰퍼에 

의해 발생된 음파들 계산하여 즉정치와 비교하였다.

결돈적으로 덤퍼는 스피커 진동계 복원력을 제공하는 

요소로서 만이 아닌 진동판 이의의 부가적인 음원이 횜 

을 흑인할 수 있었다,

1. 서론

스피커에서 발생묀 름들은 입력된 전기신호와는 달리 

않은 고조파들 포함하고 있다, 이 원인으로는 자기회로 

와 보이스코일의 비 직선적인 동직특성과 진동계 꿍 멈 

S］에 의诵 발생되는 비선형적 진동그리고 진동판과 

에지의 분할진동이 원인인 것으로 설명되고 있다.亿H3I

그러나、지금까지 쪔퍽는 진동게읙 복원력을 제끔하는 

탄성체로서 만 고려되어 홨고, 떰퍼가 발생하는 음에 대 

해서는 고려하지 않고 있다.

이러한 이유로 본 논문에서는 스피커에 정현파 신호 

가 입력될 패, 멈퍼가 발생시키는 음압레뻘믈 즉정하고, 

이 값과 이돈적으로 예측된 값을 바교하여 덤퍼에 익한 

음입의 발생이 스파커가 재생하는 주하수 릉답륵성에 

영향믏 줄 수 있름을 보이고자 한다

2. 본론

2.1 측청용 시효

사전 1의 스피커는 즉정 기준으로 삼은 스피커이다, 

이 스피커의 사양은 다음의 표 !과 같고. 떰퍼의 음파 

방줄득성을 확인하가 위해 제작된 시료들 사진 2와 사 

진 3의 스파커들은 기준 스피커에서 진동판과 에지을 

제거한 시료들이다,

사진 1. 기춘 스피커

사진 껌퍼플 진동판으로 한 시험용 스피커
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사진 3. 진몽관의 무게에 상당하는 분동을 추가한 

시험쿙 스피커

분동을 보이스고일에 결합한 멈퍼를 진동판으로 하는 

스피커는 진동판에 상당하는 절량이 없는 경우, 와 분동 

을 추가한 스피커글 모두 제작하였다. 이것은 진동핀을 

제거함에 따른 질량 변화에 의한 스耕커의 긍진에 변동 

이 있을 것을 고려한 것이다

항목 양 단위

정격 입력 5D W

정격 임피던스 B Q

떰퍼 외경 75 mm

덤퍼 주름 간격 3 mm

덤퍼 주듬 수 6 개

보이스코일 직경 25 mm

진동판 유효 구경 110 mm

진동판의 질량 3 g
분동의 직경 £5.4 mm

분동의 질량 9 g

표 1

2.2 측정 결과

진동판의 제거에 따든 륵성변화에 대해 측정한 결과 

그림 1.에 나타난 것과 같이 분동을 辛가한 경우에 임피 

던스의 증가와 함께 특성의 큰 변화刀 나타났다. 이것은 

진동판의 경우 질량이 진동면 전체에 걸쳐 분포되어 있 

는데 반해 분동의 경우, 진동면의 한 지검에 질량이 집 

궁된 결과로 인한 것으로 보인다. 극, 보이스고일의 진동 

시에 받게 되는 부하의 양이 달라져 운동임피던스의 륵 

성에 변화가 나타난 것으로 보인다. 二!러나 공진 주파수 

에는 변화가 없었고, 덤퍼만이 존재흐'는 경우의 시료에 

서는 임피던스 상에서 Q값의 증가만를 보였다

그림 Z는 세 가지 시료에 대한 주立수 응답특성을 나 

타내고 있다. 이 그림에서 분동이 있는 경우의 특성은 

분동이 없는 경우에 비해 1 颱 이하으 주파수 대역에서 

음압레벨이 상대적으로 높은 것를 꼭인할 수 있고, 10 

脸 대역에서 분동이 믐파 방사체로서 동작하고 있음믈 

혹인할 수 있다

이 결과에 따라 끙진 주파수 이상의 대역에서 상대적 

으로 걱은 득성변화旨 니，타널 것으로 예측되는 분동이 

없는 덤퍼로 만 제작된 시료에 대해서 분석을 하였다.

그림 1. 시료들의 임피던스 득성

Ref.Spk : 기준 스피커 （사진 3）

Damper : 떰퍼를 진동판으로 한 스피커

（사진 1）

Damper-Miss :분동이 추가된 멈퍼들 진동판

으로 한 스피커 （사진 3）

그림 Z. 시료들의 주파수응답특성

Z.3 계산 결과

떰퍼의 진몽면이 단단한 원판으로 되어 있는 것으로 

가정하고, 이 원판에 의해 방줄된 음압레벨을 다음과 같 

른 과정에 따라 계산하였다

a） 기준 스피커의 주파수응답특성믈 즉정하여 이 주파 

수별 SPL 값을 다음의 식 （1）로 진동판의 진동속도들 

계산하고, 이 값은 보이스코일의 진동속도와 같다고 할
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수 있다 [1] 나타나는 위상차에 의한 것으로 예즉된다.

여기메서, ‘은 스피커와 즉정위치인 마이크로존 사이의 

거리로 Im로 고정하였고. 处은 2DC에서 끙기의 밀도로 

1.29 Wrf, °는 상몬에서의 음속으로 331 m/s 로 설정 

하였다. 그리고 k는 측정된 신호의 파수이고, Q는 진동 

판의 반경이다.

b) 보이스코일의 속도가 a 일 때, 멈퍽도 같은 속도로 진 

동한다고 할 수 있으므로 이 속도를 « = %로 돟았다
M
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그림 3 분동이 없는 멈퍼에 의한 예즉 음압레幫

c) 다믐, b)에서 구한 덤퍼의 속도들 다믐 식 (2)에 대입 

하여 떰퍼에 의州 발생된 믐압을 구한다

t^ckati
3 = 宕 ©

d) 그리고 이 계산된 음압를 음압레뻘로 퐌산하여 실쥭 

묀 멈퍼의 주파수 응답특성과 비교하몄다.

Assure : 사진 3의 스피커에 의한 실측 주파수응답 

Cal_7B ； 덤퍼진동반경이 76 剛 인 경우 주파수응답 

CaIJi : 멈퍼진동반경이 B4 mm 인 경우 주파수응답 

Cal_5Z : 멈퍼진동반경이 52 剛 인 경우 주파수릉답 

CalJD : 멈퍼진동반경이 40 剛 인 경우 주파수믕답

(3)

여기에서 阳g느 계산된 덤퍼의 믐압레뻘이고, 瞞 

는 기준 음압레벨로 的元。-& &이다.

B)그러나, 실제의 떰퍼는 보이스코일이 있는 중심부와 

프레임에 고정된 부분이 동시에 진동하지 못하고 중심 

부에서부터 바깥쪽으로 시간 차이들 두고 물결치듯이 

진동을 하게 된다. 이러한 이유로 진동판으로서의 덤퍼 

들 고려할 때, 유효 진동면적을 설정할 끌요가 있다

본 논문에서는 이 유효진동면걱의 설정 기준을 잡지 

못하였으므로 임의적으로 진동반경을 줄여가면서 음압 

레벨을 계산하였다, 큭, 표 1에 기독된 것과 같이 멈퍼의 

주듬 간격이 3 皿이므로 진동면을 계산할 패 반경 상에 

서 이 값만금 씩 줄여나가면서 계산하였다. 그리고 진동 

판 반경을 설정할 때, 보이스코일의 중심부가 뚫려 있어 

진동판으로서의 역할을 하지 않으므로 보이스코일의 내 

경에 해당하는 값을 멈퍼의 직경에서 꽤 주었다,

이와 같은 계산 결과를 다음의 그림 3에 나타내었고, 

멈퍼의 직경이 说 脚인 경우, 1 甌 이하의 주파수 대역 

에서 즉정치와 일치함믈 혹인할 수 있다. 1 I施 이상의 

주파수 대역에서 즉정치가 계산치 보다 낮고 물규칙한 

륵성을 나타내는 것은 덤퍼의 득성 상 각 각의 주름들에

2.4 동일 음원에 대한 고려

진동판과 덤퍼는 동일한 보이스코일에 의해 구동되고 

있다. 큭, 동일한 음원을 가지고 있는 것으로 가정하면 

두음원에 의朝 발생된 음파는 간섭성이 글 것으로 몌즉 

할 수 있다.

기준으로 사묭된 스피커에서 즉정한 믐압을 氓, 껌퍼 

에 의해 발생된 음압믈 5 진동판에 의해 발생된 믐 

압을 0«邮이라 하면, 다믐과 같이 슬 수 있다 (이때 이 

압럭을 나타내는 양들은 모두 복소수 항들이나 계산을 

간단히 하기위해 모두 실수로 취급히여 계산한다)

&=0g+%>e ⑴

屈=!*由項+2例$科1 Znoe+fse 倚)

식 (5)로부터 진동판에 의해 발생된 믐압레삘믄 다음과 

같이 쓸 수 있다

만읠 %呻와 이 동일한 음압이라면，식 ⑸는

t味=4诸(吋 场)

으로 돌 것이고, 이때 측정된 스피커의 음압레벨은 덤퍼 

의 금압레벨에 비해 6 曲 증가한 값를 가지게 된다.

그러나 덤퍼의 주파수응답특성 즉정치에 6 曲를 더해 

주어도 기준 스피커의 음압레벨에는 미치지 못한다. 큭, 

진동판의 음압레삘은 떰퍼가 방줄한 음압레삘보다 큰 

것을 예즉할 수 있다
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따라서 두 금파가 증분한 간섭성을 가지고 있고 그 

음압헤벨이 다르면 식 (5)에서 진롱판⑴ 발생시킨 음압 

에 대한 표현으로 정리하면 다름과 갈이 슬 수 있다

电q朴끄［쁘_咨］］ ⑺

식 (7)에서 以과 S는 이미 즉정들 동해 알고 있는 

앙이고, 구하고자 하는 玲哦이 우즉 힝메 있어 이 식을 

푸는 것른 상덩한 어려움이 있다.

그러나 음원의 발생 지검이 같고, 다튼 원인에 의해 

소멸간섭이 일어나지 않았다고 하면, t知!이 되고 

P„e< PLS가 성립할 것이다. 이띠 식 ⑴를 식(?) 

에 대입하여 정리하면 다음과 같다

也숴1+2쁘印-쁘』 (B)

식 (8)을 믐압레벨에 관한 표현으로 바”어 주면

SPLg = SPLr+ lOlog 1 +2五*，1 - ⑼

믈 얻는다.

그림 4는 식 (9)로 계산한 진동판의 •주파수믕답륵성을 

보여주고 있다. 이 결과에 의하면 진동한에 의한 음압레 

뻴은 즉청된 음압레삘보다 약 1 ~3dB까지 높아진다. 이 

것믄 식 (B)을 유도하는 과정과 식 초기 가정에서 

신호에 대한 위상믈 고려하지 않은 원인에 의해 나타나 

는 결과이다, 역으로 말하면 덤퍼의 진통에 의해 스피커 

의 음압레벨은 약 IdB에서 3dB까지 상승할 수 있음을 

알 수 있다

그림 4. 식(10)에 의해 계산된 진동판의 음압레뻘

Orequenqr [Hz]

그림 5.【그림 4］의 저주파수 대역을 확대한 그림

이돈적인 예즉을 동해 근사적으로 일치하는 주파수 

응답륵성을 얻었다. 또한 멈퍼와 진동판를 간섭성이 큰 

개별걱 음원으로 고려히여 두 음원이 긴섭하는 경우 나 

타나는 음압레벨이 완성된 스피커의 믐압레벨이라는 가 

정 하에서 걱걸한 결과들 얻었다

결톤적으로 스피커의 음향방줄특성를 고려할 경우. 기 

芝메는 고려하지 않았던 덤퍼의 진동을 고려하여야 할 

필요성을 확인하였다
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