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싸인 보드용 초음파 스피커 상태표시를 위한 LED 구동 회로의 
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요  약 
본 연구에서는 싸인 보드의 집 도를 올리기 한 음  스피커 시스템의 음성신호이득, 방사패턴과 같은 상태정보 표시를 한 

LED 구동 회로를 소개한다. 음  스피커 시스템은 에 지 손실이 고 음이 멀리 달된다. 이러한 특징을 지닌 음  스피커는 

일상생활에서 다양하게 쓰일 수 있다는 에서 매우 유용하다. 상기 장 을 살려서 제안된 LED 회로는 음  스피커 시스템으로부

터 인터페이스를 제공받아 선형 인 LED 밝기로써 상태정보를 표 한다. 설계된 회로는 동부 0.35um CMOS 공정을 사용하 다.

Key Words : Ultrasonic Speaker; LED Control; Transducer

ABSTRACT
In this study, we introduce an LED Driving circuit in order that the information state can indicate audio signal gain and 
radiate pattern of ultrasonic speaker system for a sign board. Ultrasonic speaker system decreases energy loss and transmits 
the sound farther. Ultrasonic speaker having such characteristics is useful in that it can be widely used in daily life. 
Additionally, Proposed LED circuit indicates the information state as linear LED brightness taken from interface of ultrasonic 
speaker system. Designed circuit is confirmed through 0.35 µm CMOS process by Dong-bu.
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I. 서 론

고 효과를 올리기 해서는 싸인보드와 같은 시각효과

와 형스피커 시스템을 활용한 음향효과가 리 사용되는

데, 형 스피커를 통한 음향효과는 공공장소에서 쉽게 구

할 수 있지만, 방 인 소음 피해를  수 있다. 따라서, 

다양한 싸인보드의 활용과 더불어 특정지역을 통과하는 사

람들에게만 음향효과를 제공할 수 있는 음  스피커 시스

템을 활용한 연구가 진행되어 왔다.

음  스피커 시스템의 가장 큰 특징은 신호의 직진성을 

이용해 방사패턴을 특정구역으로 제한할 수 있다는 이다 

[1].

그림 1은 일반 스피커와 음  스피커 시스템의 방사패

턴 차이를 보인다. 방사 패턴 폭이 넓은 일반 스피커와는 달

리 음  스피커는 방사 패턴 폭이 좁다. 음  스피커는 

음을 특정 방향으로 좁게 방사시키기 때문에 에 지 손실이 

고, 음을 멀리 달하여 반사가 심한 공간에서도 명료한 

음성 달이 가능한 특징을 가지고 있다 [2].
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그림 1. Radiate Pattern (a) Conventional Speaker 

        (b) Ultrasonic Speaker
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한 음  스피커를 마이크와 동일한 공간에 배치할 경

우, 음  스피커가 음을 면으로만 방사시키기 때문에 

Howling이 발생하지 않는다. 이것을 스피커폰에 용하면, 

통화자 본인만 상  통화자의 음성을 들을 수 있기 때문에 

주  사람의 피해를 최소화 할 수 있다 [3].

재 음  스피커는 일상생활에서 다양하게 사용하고 

있으며 이와 결합한 인터페이스 개발도 활발히 이루어지고 

있다. 음  스피커 시스템 사용자는 본인이 사용하는 스피

커가 어떤 상태인지 인지할 필요가 있으며, 본 연구에서는 

LED 구동회로를 통해 시스템 동작 여부, 볼륨, 방사패턴, 음

성신호 입출력과 같은 음  스피커 시스템의 상태정보를 

LED의 밝기로 표시한다.

그림 2. Conventional LED Driver Circuit

그림 2는 LED 구동회로를 한 기존 연구로써 선형 귤

이터와 스 칭 귤 이터를 나타낸다.

RSENSE 항을 통해 LEDLOAD의 류변화를 모니터링하고 

있다. 기 압과 비교를 통해 TR 는 Energy Storage가 

포함된 스 칭 Block을 구동하여 정 류 는 정 압 출력

을 만들어낸다 [4]. 기존 귤 이터에서는 IR Drop 는 

Band-Gap Reference(BGR)를 통해 열 압에 해당되는 기

압을 생성할 수 있다.

선형 귤 이터는 스 칭 방식에 비해 상 으로 효율은 

낮지만, 효과 인 류제어 특성을 확인할 수 있으며, 스 칭 

귤 이터의 경우 높은 효율의 장 이 있지만, 스 칭 동작

으로 인한 잡음  회로 규모가 증가하는 문제 이 있다 [5].

따라서 효과 인 LED 구동회로는 정 류 방식으로 높은 

선형성과 효율을 얻을 수 있는 회로라고 할 수 있다.

본 연구에서는 음  스피커 시스템 상태정보를 LED 

달방식으로 사용함으로써 음  스피커 시스템 상태를 사

용자에게 알려  수 있는 시스템을 제안하 다.

Ⅱ. SYSTEM & OPERATION
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그림 3. Block Diagram of Ultrasonic Speaker System

그림 3은 음 스피커 시스템의 Block Diagram을 나타

낸다. 음  스피커 시스템은 Transducer 배열로 이루어진 

음  스피커로부터 아날로그 신호입출력을 Beam Former 

Controller 와 주고받는다. Beam former Controller와 Signal 

Processor는 수신한 상태정보를 인터페이스로 변환하여 외

부로 달할 수 있다.

이와 같은 음  스피커 시스템은 스피커의 상태정보를 

Signal Processor를 통해 외부 인터페이스로 달한다. 

Transducer와 Beam former는 DAC/DEMUX를 통해 음

 스피커 방향으로 신호를 송신하고, ADC/MUX를 통해 수

신한다.

Beam Former로 수신된 음성신호이득, 방사패턴 등의 상

태정보는 Processor를 통해 변환되어 State Indicate LED 

Circuit으로 달되어 동작한다.

1. State Indicate LED Circuit Design

Ultrasonic Speaker System State indicate LED 
Circuit

0 1 0 1 0 1

0        1

Audio signal(Volume)

Radiate pattern signal

그림 4. State Indicate LED Circuit for Ultrasonic Speaker 

system

그림 4는 상태정보 출력을 해 LED회로가 추가된 음

 스피커 시스템을 나타낸다. 상태정보 LED 회로는 음  

스피커 시스템 Processor로부터 6-Phase Clock 입력을 받는

다. 입력된 6-phase clock은 LED 회로 내 류 바이어스 원

을 선형 으로 증가시킨다. 제안된 회로에서는 음  스피

커 시스템의 상태정보  음성신호이득과 방사패턴 2채 을 

선택하여, 각 채  크기에 비례하는 정 류 출력 회로를 설

계하 다. 음성신호이득 표시를 해 Processor 6-Phase 

Clock 출력은 음 스피커 음성신호이득을 총 64단계의 이

득으로 구분될 수 있다.

한 가변방사패턴 표시를 해 Processor 6-Phase 

Clock 출력은 음 스피커 방사 각 15~75도를 총 64단계의 

조도 벨로 구분될 수 있다.

그림 5. Current Mode LED Driver Circuit
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그림 5는 제안된 LED 구동회로를 나타낸다.

선형성을 확보하기 해 스 칭 귤 이터를 설계하

으며, 설계된 구동회로는 n-Phase Switch 입력에 따른 류

원 채 열 구성을 통해 선형 인 류 공 이 가능한 회로를 

포함하고 있다.

2. State Indicate LED Circuit Operation

그림 6. State Indicate LED Circuit for Ultrasonic Speaker 

System Operation

그림 6은 류원의 선형 인 증가를 확인하기 해 디지

털 입력신호로 사용된 6-Phase 입력신호를 나타낸다.

그림 7. State Indicate LED Circuit for Ultrasonic 

Speaker System Operation

그림 7은 제안된 회로의 출력을 보이는 시뮬 이션 결과

를 나타낸다. x축은 시간, y축은 류를 나타낸다. 6-Phase 

선형 Digit입력을 받아 각 류채 이 더해져 선형 출력 특

성을 나타내고 있다. 일반 인 LED 는 최 류 밝기에 해

당되는 Maximum Current Rating으로 6~70mA를 가지기 때

문데 LSB에 해당되는 최소 류 크기는 9.6u width에서 800

μA로 설계되었다. 

그림 8. State Indicate LED Circuit for Ultrasonic Speaker 

System Power Consumption

그림 8은 제안된 LED구동회로의 소모 력 결과를 나타낸

다.  결과는 동부0.35um CMOS 공정을 통해 확인되었다. 

Ⅲ. 결 론

본 연구에서는 음  스피커 시스템의 상태정보 표 을 

한 류모드 LED 구동회로를 제안하여 설계하 다. 설계

된 구동회로는 6-Phase 해상도로 스 치 입력을 받는 정

류원으로 동작한다. 9.6um에 해당되는 LSB 800μA 해상도로 

류공 조 이 가능하며, 동부 0.35um CMOS 공정을 통해 

확인되었다.

제안된 시스템은 LED 를 사용하여, 상태표시를 나타내는 

시스템의 개발에 유용할 것으로 기 된다.
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