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평판 진동형 스피커 모델의 실험적 검증
Experimental validation of model of flat vibration speaker
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1. 서론
  
 전기적 신호로 물체를 진동시켜 음향신호를 얻어내는 변환기

인 스피커는 1877년 미국과 독일에서 시작되어 1925년 진공관 
증폭기의 개발과 함께 등장하였다. 그 이후 영구자석 등 자성체
의 개발, 고온용 접착제 및 관련 재료의 개선으로 1930년대 
초기에 현재의 스피커 형상에 가까운 스피커가 등장하였다[1]. 

 하지만 보이스 코일(Voice Coil)타입의 스피커는 진동판을 
포함하고 있어 스피커의 음량을 늘이려면 스피커 자체의 크기를 
키우게 되는 한계점을 가지고 있다. 이전의 연구에서 이러한 
한계점을 극복하기 위해 자기변형(Magnetostriction) 재료를 
사용한 구동기로 평판을 진동판으로 하여 소리를 발생하는 평판 
진동형 스피커의 진동 모델이 제안되었다[2][3]. 제안된 모델은 
동일한 크기의 보이스코일 타입 스피커보다 크기대비음량, 음의 
무지향성 등 여러 가지의 장점을 가지고 있었다.

 본 논문에서는 제안된 진동 모델을 실제로 구현하여 완성 
된 시스템의 실험을 통해 평판 진동형 스피커의 진동 및 음향특성
에 대해 연구하였다.

 2. 시스템의 구성 

 시스템은 Fig. 1과 같이 구성된다. 는 구동기에 전류를 

공급해주는 증폭기로서 Texas Instrument사의 TPA3106D1을 사
용하였다. 최종적인 스피커가 모바일(Mobile)형태로 구상되었
기 때문에 Class-D 타입의 증폭기가 사용되었다. Class-D 타입
의 증폭기는 동급의 Class-A나 Class-B 타입보다 높은 효율을 

가지고 있다. 는 구동기로서 자기장에 의한 자기변형 물질의 

변위로 표현될 수 있다. 구동기는 코일이 자기변형 물질을 감싸
고 있는 형태로 제작되었으며 코일의 턴 수 및 코일에 흐르는 
전류로 자기장의 양을 알 수 있는데 자기장에 대한 자기변형 
물질의 변위 히스테리시스 곡선을 선형화 하여 얻어질 수 있다. 

는 가로가 80mm, 세로가 50mm, 두께가 20mm인 목재 평판을 

사용하였다. 은 소리를 전달하는 공기를 의미한다. 신호의 

전달과정을 살펴보면 음원신호는 스피커 증폭기를 거쳐 전류로 
변환된다. 변환된 전류는 구동기로 입력되어 변위를 발생시킨
다. 이 발생된 변위는 테이블의 평판을 진동시키며 테이블 평판
의 진동이 공기로 전달되어 음압으로 출력된다. 실제로 제작된 
구동기의 모습은 Fig. 2와 같다.

 시스템 블록의 전달함수를 각 각    으로 표현

하고 전체 블록을 로 표현하면 이는 간단한 오픈루프(Open 

loop) 시스템으로 식(1)과 같이 표현할 수 있다.

        ∙∙∙                  (1)

 평판의 진동모델 을 구하고자 하는 경우    
을 실험으로 측정한 후 식(2)로부터 구할 수 있다.   

     

 ∙


                 (2)

       Fig. 1 Signal flow of speaker system

  

       Fig. 2 Magnetostrictive actuator

3. 실험장치 및 방법

 시스템 블록   의 전달함수를 도출하기 위해 실험

을 구성하였다. 는 증폭기의 전달함수로서 입력은 음원신호
이고 출력은 코일에 인가되는 전류이다. 스펙트럼 분석기

(DataPhyics SignalCalc)를 사용하여 Fig. 3과 같이 랜덤신호에 

대한 구동기의 코일에 흐르는 전류의 주파수 응답을 실험하였다. 

랜덤신호는 분석기 자체에서 생성시켜 주었으며 코일에 흐르는 

전류는 전류센서(Tektronics P6021)로 측정하였다. Fig. 4의 

실험결과를 보면 증폭기는 약 2.5kHz에서 최대 증폭비로 가지고 

있으며 그 보다 높거나 낮은 대역에서는 낮은 증폭 비를 갖는 

것을 볼 수 있다. 

   은 스피커가 작동할 때 공기의 진동에 대한 전달함수로서 
입력은 평판의 진동변위이고 출력은 음압이다. 스펙트럼 분석기

를 사용하여 Fig. 5와 같이 평판의 변위에 대한 공기의 음압의 

주파수 응답을 실험하였다. 평판의 변위는 변위센서(AEC 

5706PS)를 사용하여 측정하였으며 공기의 음압은 마이크로폰

(B&K 4189)을 사용하여 측정하였다. 분석 시 스피커의 작동신호

는 분석기의 랜덤신호를 사용하였다. Fig. 6의 결과를 보면 

약1kHz이상에서 일정한 증폭 비를 갖는 형태이다.  

       Fig. 3 Experimental setup  to measure the amplifier transfer 
                 function
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        Fig. 4 Measured amplifier transfer function

        

        Fig. 5 Experimental setup to measure the transfer function of 
                   the  medium

        Fig. 6 Measured transfer function of medium

   는 시스템의 전체의 전달함수로서 입력은 음향신호이며  
출력은 음압이다. 스펙트럼 분석기를 사용하여 Fig. 7과 같이 

음향신호에 대한 음압의 주파수 응답을 실험하였다. 실험 시 

음향신호는 분석기의 랜덤신호를 사용하였다.  

        Fig. 7 Experimental setup to measure the system transfer function

       Fig. 8 Measured system transfer function

 전체적인 시스템의 진동 및 음향특성은 Fig. 8과 같다. 사람
의 가청주파수는 20~20kHz이다. 하지만 일상생활에서 음악을 
통해 듣는 소리는 10kHz이하 이거나 10kHz를 크게 벗어나지 
않는다[4]. 제작된 스피커의 진동특성을 보면 400Hz~10kHz에서 
고른 분포를 보이는 것을 볼 수 있다. 

4.  결론

   본 논문에서는 실험을 통하여 실제로 제작된 스피커의 진동 

특성을 보였다. 그 결과 제작된 스피커가 일반적인 음악을 재생

하는 것이 가능할 것으로 예측된다. 
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