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그림 1. 공기 특성 임피던스로 정규화된 스피커의 
특성 음향 임피던스

1) 

1. 서  론

소음원의 역위상을 갖는 음파를 발생시켜 두 음

파간의 상쇄 원리를 이용하여 소음을 저감하는 기존

의 능동 소음 제어 방식(active noise cancellation)

과는 달리 임피던스 정합 원리를 이용하여 소음을 

흡음 및 저감하는 능동 흡음기(Electroacoustic 
absorber)가 소개되었으며(1) 이를 통해 능동 흡음기

의 소음 저감 성능이 확인되었다. 

능동 흡음기를 구현하기 위해서는 음압과 속도 

신호를 얻기 위한 마이크로폰과 속도 센서를 필요로 

한다. 이러한 능동 흡음기를 여러 개 사용하여 능동 

흡음기 어레이(array)를 만들기 위해서는 다수의 

센서를 필요로 하기 때문에 시스템 구축과 비용에 

있어서 어려움을 겪게 된다. 

본 연구에서는 이러한 어려움을 극복하기 위하여 

스피커 다이어프램의 속도를 측정하기 위한 속도 센

서 대신 외란 관측기 타입의 속도 추정기

(Disturbance-observer-type Velocity estimator)를 사

용하여 능동 흡음기를 구현하는 연구를 수행하였다.  

2. 능동 흡음기 소개

2.1 능동 흡음기 원리
 능동 흡음기는 스피커의 공진 주파수 근처에서

의 음향 임피던스를 조절하여 공기의 특성 임피던스

와 일치시켜 임피던스 정합 원리로써 소음을 저감시
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킨다. 능동 흡음기를 표현하는 식은 아래와 같다. 

  
   

 (1)

여기서, 와 는 스피커의 기계적, 전기적 임피

던스, 는 다이어프램 면적, 는 속도 게인, 는 

압력 게인, 는 스피커 다이어프램 근처에서 측정

된 압력, 는 스피커 다이어프램의 속도이다. 그림 

1에서와 같이 속도 게인과 압력게인의 비율이 공기

의 특성 임피던스가 될 때(임피던스 제어 후), 임피

던스 정합을 만족하게 되어 소음이 흡수 된다.

3. 외란 관측기 타입의 속도 추정기

3.1 스피커 다이어프램의 속도 추정을 위한 
외란 관측기

외란 관측기는 본래 시스템에 원하지 않는 외란

을 예측하여 제거하는 것을 주목적으로 하는 기법이

다. 이러한 시스템에 대한 외란을 예측할 수 있는 

개념에 착안하여 스피커 다이어프램의 속도를 예측

할 수 있는 외란 관측기 타입의 속도 추정기
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그림 2. 스피커 다이어프램의 속도를 예측하기 위한 

외란 관측기 타입의 속도 추정기
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그림 3. 속도 주파수 함수 결과 비교
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LSV를 이용한 능동 흡음기
속도 추정기를 이용한 능동 흡음기

그림 4. LSV와 속도 추정기를 이용한 능동 
흡음기의 흡음 성능 비교

(Disturbance-observer-type Velocity estimator)가 연

구된 바 있다.(2) 그림 2는 스피커의 전기적 시스템 

 에 대한 외란을 다이어프램의 속도 로 설

정하여 이를 예측하기 위한 외란 관측기 타입의 속

도 추정기를 나타내고 있다.
본 연구에서는 외란 관측기 타입의 속도 추정기

를 통한 속도를 LSV(laser scanning vibrometer)를 

통해 얻은 속도와 비교함으로써 그 신뢰도를 판단하

였다.

 
그림 3에서 구현된 속도 예측기가 관심주파수 영

역(20~500Hz)에서 LSV와 유사한 속도 신호를 얻어

내고 있음을 확인할 수 있다. 

3.2 능동 흡음기에 적용된 속도 추정기
앞서 구현된 속도 추정기를 능동 흡음기에 적용

하기 위해서는 스피커 끝단에 인가되는 임피던스 피

드백 전압 이 속도 추정기에 사용되는 신호인 

스피커 끝단의 전압과 전류에 아무런 영향

을 미치지 않도록 적절히 보상해 주는 것이 필요하

다. 그림 4에서와 같이 LSV를 이용한 능동 흡음기

에 비해 속도 추정기를 사용하면 흡음 성능이 떨어

짐을 볼 수 있다. 이는 스피커 끝단에 인가되는 임

피던스 피드백 전압이 속도 추정기에 영향을 미쳐 

제대로 속도 추정을 하지 못한 데에 원인이 있다. 
따라서 추후에 이러한 문제점을 해결하여 LSV를 

사용했을 때와 동일한 흡음 성능을 갖도록 하는 연

구를 진행할 예정이다.

4. 결  론

본 연구에서는 외란 관측기 타입의 속도 추정기

를 구현하여 능동 흡음기에 적용하였으며, 이를 통

해 능동 흡음기에 적용할 수 있는 가능성을 확인하

였다. 추후에 스피커 끝단에 인가되는 임피던스 피

드백 전압을 제대로 보상하여 향상된 흡음 성능을 

갖도록 하는 연구를 진행할 예정이다.
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