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1. 서  론

국내 KTX는 기술적인 면에서 속도와 안정성이 

선진국 수준에 도달하였으나 실내소음저감 부분에서

는 아직 기술개발이 필요한 상황이다. 

KTX 실내소음의 경우 수동소음제어를 적용한 차

량 설계로 어느 정도 환경 기준치를 만족하는 객실 

실내소음 수준을 달성하고 있으나, 탑승자들의 불만

사항 2위에 꼽을 정도로 탑승자들의 쾌적한 승차 환

경을 위한 실내소음 수준을 만족하지 못하고 있다. 

또한 실내소음저감을 위해 수동소음제어 방식은 차

량의 무게증가, 비용증가 등으로 한계가 있으므로 

능동소음제어의 연구가 절실한 상황이다(1).

본 논문에서는 다중채널 ANC 시스템을 이용하여 

Test-bed에서 제어스피커와 에러마이크의 위치에 

따른 능동소음제어 기법의 성능을 비교하기로 한다.

2. 다중채널 ANC 시스템(2)~(4)

능동소음제어는 음파의 간섭 원리를 이용한 것으

로 제어용 음원을 사용하여 제어 신호를 발생시킴으

로써 소음원에서 발생된 소음 신호를 상쇄시키는 것

이 기본 원리이다.
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Figure 1 The basic principles of ANC

그림 1은 ANC의 기본원리를 나타내었다. 소음원

에서 발생된 소음 은 덕트를 따라서 전파되어 마

이크 에 의해 감지된다. 이 감지된 소음은 전기 

신호로 바뀌며, 제어 시스템을 이용하여 위상을 변

화시키고 크기를 증폭하여 출력 스피커로 상쇄파를 

내보낸다.

Figure 2 The structure of multi-channel ANC system
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덕트에서와는 달리 KTX는 소음원이 다양하게 분

포하기 때문에 기존의 단일채널 ANC 시스템 보다는 

다중채널의 ANC 시스템이 적용 되어야 한다. 그림 

2는 다중채널 ANC 시스템의 구조를 나타낸 것이다. 

본 논문에서는 1*2*2(소음원 스피커 1개, 제어용 스

피커 2개, 에러마이크 2개)의 다중채널 ANC 시스템

을 사용하였으며, 2개의 1차 경로 전달함수와 4개의 

2차 경로 전달함수, 4개의 2차 경로 추정 전달함수

를 가지고 있다.

3. Lab 기반 Test-bed 모의 실험 환경

다중채널 능동 소음제어시스템의 Test-bed는 그

림 3과 같으며 실제 KTX 객차(일반실) 제원(길이 

1870cm, 넓이 290cm, 높이 348cm)에 비하여 길이

만 1/3로 줄어들었으며 넓이와 높이는 거의 유사한

(길이 572cm, 넓이 290cm, 높이 246cm)크기로 제

작하였다.

 

Figure 3 Specification of Test-bed

그림 4는 ANC 시스템의 장치이다. 그림 4(a)의 

ANC hardware platform은 FPGA를 이용하여 A/D, 

D/A 변환을 수행하며, 16bit/8ch의 A/D, D/A 채널 

중에 Microphone은 A/D 채널에, 그림 5의 AMP는 

D/A 채널에 연결하였다. 그림 4(b)의 Function 

Generator를 통해 만들어진 Pure-tone을 원소음으

로 사용하며, Test-bed 내부에 1*2*2의 다중채널 

시스템을 구축하여 제어스피커와 에러마이크의 위치

에 따라 어떠한 ANC 성능을 보이는지 관찰하였다.

(a) ANC hardware platform  (b) Function generator
      (TMS320C6713)

Figure 4 Devices of ANC system

Figure 5  Speaker/Microphone AMP

그림 6은 Test-bed 내부에 제어스피커와 에러마

이크를 두는 경우의 수를 나타낸 것이다. 제어스피

커와 에러마이크의 거리는 0.5m로 고정하고, 에러마

이크는 지면으로부터 0.41m 높이에 위치하였다. ①

번 위치에서 시작하여 소음원 스피커로부터 0.5m씩 

거리를 늘리며 실험을 진행하였으며, 그림 관계상 

②, ④번은 생략하였다.

Figure 6 Position of control speakers 
& error microphones
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4. Lab 기반 Test-bed 모의실험 결과

그림 7은 Test-bed에서 그림 6의 ①번 위치 모

습이다. 사진과 같이 1*2*2의 다중채널 ANC 시스

템을 구성하였으며, 제어스피커와 에러마이크의 위

치에 따라 다섯 가지로 구분하여 Pure-tone 

120Hz, 260Hz, 360Hz의 주파수로 실험을 진행하였

다.

Figure 7 ANC system in Test-bed

표 1 ~3은 각각 ①, ③, ⑤번 위치에서 주파수 별 

파형을 나타내었다. 각 그림에서 가장 위의 파형은 

원소음이며, 2번째 파형은 에러마이크 1번, 3번째 

파형은 에러마이크 2번의 파형이다. 

Table 1 Experimental waveform of position ①
(The distance between Primary Speaker and 

Secondary Speaker : 1.0m)

Frequency 120Hz 260Hz 360Hz

Before 
ANC

After 
ANC

Table 2 Experimental waveform of position ③
(The distance between Primary Speaker and 

Secondary Speaker : 2.0m)

Frequency 120Hz 260Hz 360Hz

Before 
ANC

After 
ANC

Table 3 Experimental waveform of position ⑤
(The distance between Primary Speaker and 

Secondary Speaker : 3.0m)

Frequency 120Hz 260Hz 360Hz

Before 
ANC

After 
ANC

표 4에는 120Hz의 Pure-tone을 이용하여 제어스

피커와 에러마이크를 옮기며 실험한 결과값을 나타

내었다. 120Hz Pure-tone은 ③번(소음원-제어스피

커 거리 1.5m)위치에서 가장 좋은 성능을 나타내었

으며 평균 -7.06[dB]의 감쇄효과를 보였다.

Table 4 The result of 120Hz Pure-tone experiment 
The 

position of 
experiment

① ② ③ ④ ⑤

Before 
ANC

94.3[dB] 92[dB] 95.7[dB] 97.2[dB] 92.7[dB]

After ANC 89.3[dB] 88[dB] 82[dB] 84.7[dB] 92.6[dB]

Reduction -5[dB] -4[dB] -13.7[dB] -12.5[dB] -0.1[dB]

316 ●



표 5는 260Hz의 Pure-tone 실험이며, ④번(소음

원-제어스피커 거리 2.0m)위치에서 가장 좋은 성능

을 나타내었으며, 평균 -3.84[dB]의 감쇄효과를 보

였다.

Table 5 The result of 260Hz Pure-tone experiment 
The 

position of 
experiment

① ② ③ ④ ⑤

Before 
ANC

87[dB] 92.4[dB] 82[dB] 87.8[dB] 92.3[dB]

After ANC 83[dB] 89.4[dB] 79.2[dB] 78.9[dB] 91[dB]

Reduction -4[dB] -3[dB] -2[dB] -8.9[dB] -1.3[dB]

표 6의 360Hz Pure-tone 실험은 ①번(소음원-제

어스피커 거리 1.0m)위치에서 가장 좋은 성능을 나

타내었으며 평균 -2.62[dB]의 감쇄효과를 보였다.  

360Hz는 다른 주파수에 비해 상대적인 고주파로 반

사음으로 인해 소음감쇄 효과가 적은 것으로 사료된

다.

Table 6 The result of 360Hz Pure-tone experiment 
The 

position of 
experiment

① ② ③ ④ ⑤

Before 
ANC

90.5[dB] 93.8[dB] 93.2[dB] 84.5[dB] 87.7[dB]

After ANC 86.9[dB] 90.8[dB] 90.3[dB] 83.7[dB] 84.9[dB]

Reduction -3.6[dB] -3[dB] -2.9[dB] -0.8[dB] -2.8[dB]

또한, 각 위치별 평균 감쇄 효과를 살펴보면 ①번 

위치에서 -4.2[dB], ②번 위치에서 -3.33[dB], ③

번 위치에서 -6.2[dB], ④번 위치에서 -7.4[dB], 

⑤번 위치에서 -1.4[dB]로, ④번 위치에서 평균적으

로 감쇄효과가 크게 나타났다.

5. 결  론

본 연구에서는 Test-bed에서 제어스피커와 에러

마이크의 위치를 가변하며 120Hz, 260Hz, 360Hz의 

Pure-tone으로 다중채널 ANC 시스템의 성능을 비

교하였다. 그 결과는 다음과 같다.

첫째, 세 가지의 주파수 중에서 120Hz가 평균 

-7.06[dB]이 감소하여 가장 많은 감쇄를 보였으며, 

각 위치 중에서는 ④번 위치에서 평균 -7.4[dB]로 

감쇄효과가 가장 크게 나타났다.

둘째, 120Hz에서는 ③번, 260Hz에서는 ④번, 

360Hz에서는 ①번 위치에서 소음감쇄가 가장 잘 되

었으며, 주파수에 따라 소음감쇄 효과가 좋은 위치

가 다르다는 것을 확인하였다.

따라서, 다양한 주파수 영역에서도 항상 뛰어난 

소음감쇄 성능을 보이는 최적의 위치를 찾기 위해서 

더욱 다양한 위치에서의 연구가 필요하며, 제어스피

커와 에러마이크의 높이에 따른 소음감쇄 효과 또한 

연구 되어야 할 것으로 보인다.

향후에는 이번 실험을 진행하며 느꼈던 문제점과 

위에서 언급했던 사항을 보완하여 더욱 명확한 결과

를 얻을 수 있도록 실험을 진행할 예정이다.
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