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수중몰수체로부터 발생하는 소음은 매우 중요한

문제이다 이러한 수중몰수체의 소음을 감소시키기.

위하여 오래전부터 많은 연구가 진행되었다 대표적.

인 소음 감소기법으로 고분자 점성재료를 이용한 수

동적인 방법이 있다 그러나 이러한 수동적인 방법.

은 주파수에 따라 재료의 두께가 두꺼워져야하는 단

점이 있다 이러한 문제점을 해결하기 위하여 최근.

에는 제어기법을 활용하여 능동적인 방법으로 소음

을 감소하기 위한 연구가 활발하게 진행되고 있다.

일반적으로 소음을 능동적인 방법으로 감소시키기

위하여 다층구조물은 외부에서 구조물로 들어오는

음파를 잘 수신하기 위한 임피던스 정합층과 음파의

입사파와 반사파를 분리하기 위한 센서층 그리고,

반사파를 줄이기 위한 구동층으로 이루어진다 본.

연구에서는 수치해석적인 방법을 통하여 소음 감소

를 위한 다층구조로 이루어진 능동 소음 감소기법에

대해 연구하였다.

본 론2.

지배방정식2.1

에서 보인 일반적인 압전 탄성체 요소에서Fig. 1

방향으로의 평면파에 대한 응력과 속도 및 압전체

에 인가되는 전압에 대한 관계식은 아래와 같이 얻

을 수 있고 이 식을 이용하면 탄성층 센서층 구동, ,
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층을 전달행렬로 나타낼 수 있다.
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탄성층의 경우는   으로 외부에서 인가되

는 전압이나 내부에서 발생되는 전압이 없다는 것을

의미한다 센서층은. ≠으로 내부에서 전

압이 발생하는 것을 의미한다 그리고 구동층은.

≠≠으로 외부에서 전압이 인가되며 동시에

내부에서도 전압이 발생함을 의미한다.

전달행렬2.2

다층구조의 전달행렬을 다음과 같이 구할 수 있

다 먼저 탄성층의 전달행렬은 다음과 같다. .
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여기서 첨자 과 는 하부와 상부 표면에서의 값1 2

을 나타낸다.

Fig. 1 The co-ordinates and state variables at the
top and bottom faces of a layer
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번째 층에 위치하는 센서에 대해서는 아래와 같n

이 외부로 인가되는 전압으로 나타낼 수 있다.
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마지막으로 a번째 층에 위치하는 구동층에 대해

서는 다음과 같이 전달행렬을 구성할 수 있다.
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여기서 는 외부에서 인가되는 전압이고 

와 는 구동층의 차와 차 전달함수이다1 2 .

경계조건2.3

다층구조의 상부에서 평면파가 입사될 때 상부에

는 입사파와 반사파가 존재하며 하부에는 투과파가

존재한다 반사계수와 투과계수를 각각. R과 T로 나

타내면 각각의 경계면에서의 연속조건 및 경계조건

을 아래와 같이 표현할 수 있다.
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해석결과2.4

반향음을 능동적인 방법으로 감소시키기 위하여

다층구조물을 와 같이 두 개의 센서층과 개Fig. 2 1

의 구동층으로 구성하였고 사용된 물성치 및 제원은

과 같다 에 주어진 특성을 가진 다Table 1 . Table 1

층 능동구조에서 소음을 없도록 하기위하여 구동층

에 가해져야하는 전압은 과 같다Fig. 3 .

Table 1 Properties

Material
Structural Properties

  

Water 1000 1500 - - -

   
   

Elastic
Layer

920 2.4132E9 - - 0.002

Backing
Layer

7800 268.47E9 0.01

   
      

Sensor
Layer

1470 1.5306E9 3.7 6.729E-11 515E-6

Actuator
Layer

2430 23.791E9 3.95 1.543E-9 0.02

결 론3.

본 논문에서는 수치해석적인 방법을 통하여 반향

음 감소를 위한 다층구조로 이루어진 능동 소음 감

소기법의 가능성에 대해 연구하였다.

Fig. 2 Numerical model

Fig. 3 Control voltage for cancelling noise
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