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a 약
스피커는 잔동판의 크기와 형태 왹에도 소재 포는 내 

부구조에 파라 구동 륵성이 달라진다.

본 연구에서는 동일한 신호가 입력되는 두 진동판 사 

이에 꽁몽을 형성시킨 경우, 다끙성 흡음재들 삽입한 경 

우 스피커의 륵성 변화들 관즉하였다, 특히, 다끙성 읍믐 

재즐 삽입한 경우, 다믕성 물질의 체적를 동일하게 하고 

진동판 표면 싱태에 따른 영향과 진동판 상의 진동 전달 

경로에 의한 영향을 제거하여 내부물질에 따른 특성의 

변화를 즉정하였다

1. 서론
스피커의 박영화에 따른 플요성으로 진동판의 형태를 

꼰(cow) 영태에서 평판 형태로 변환하는 연구 개발에 

많은 노력들을 기물이고 있다. 그러나, 지금까지의 많은 

노력에도 물구하고 현재까지 명판스피커의 성능은 기존 

꼰형 진동판으로 제작된 다이나믹 스피커에 비해 음향 

줄력, 재생대역, 제조원가 등의 면에서 동등한 성능를 이 

루지 못하고 있다. 특히, 스피커의 줄력 및 재생대역의 

확장이라는 즉면에서는 기존의 다이나믹 스피커에 비해 

상담한 취약성을 보이고 있다,

또한 대부분의 진동판 관련 연구 결과들믄 진동판의 

재질에 의한 영향를 진동판의 탄성과 질량. 내부손실에 

의한 것에 주만겸믈 두고 있다H］亿1

본 연구는 꼉판 형태의 스피커 진동판 구조에서 연구 

결과들과 관련하여 구체적인 형태를 갖는 내부구조룰에 

의한 스피커의 륵성변화들 확인하고자 하였다. 특히. 스 

픽커의 임피던스 변화들 즉정하여 W세한 득성변화들 

관즉하고자 하였다

? 보로

Z.1 시료
스피커 잔몽판의 내부구조 또는 구성 물질들에 따른 

구동특성을 판즉하기 위해 그림 1.과 같은 단면 구조의 

스피커를 제작하였다.

그림 1. 측정에 사용된 꼉판스피커의 구조도

(。른 진동판으로 졸리이미드필듬에 전해 동박을 적증 

하여 제조된 연성 회로기판(F.PC.B)에 사진 1과 같이 

보이스코일을 성형한 끌름형 진동판이다.

사진 1. 즉청에 사용묀 진동판
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(2) 는 진동판 사이에 간격을 꼭보하여 그 간격 내에 

끙기와 흡음재를 삽입할 수 있도록 한 진동판 분리용 각 

재이다. 이 간격를 유지하는 소재로는 두께 hma의 검착 

성를 가진 부틸고무들 시용하여 진등판의 진동이 외부 

로 전달되지 않도록 고정하였다 또한, 사진 1의 진동판 

뒷면에서 발생된 압력이 외부로 누설되는 것을 방지하 

도독 긴밀하게 부착하몄다.

(3) 과 (5)는 자기회로의 자극형성을 위한 위판과 아래 

판으로 재잘은 일상적으로 사룡되고 있는 탄소강 C45글 

두께 2.5顺로 가긍하여 걱용하였다

(。는 희토류 영구자석으로 Nd 35灣 가로 加响, 세로 

15mm, 두께 5im로 제작된 기성줌을 사용하였다.

(6)은 보이스코일에 전류에 의해 발생되는 왜끅, 득히 

제Z차 고조파 왜들 줄이기 위해 구리들 몸동 모양으로 

가긍하여 부착하였다 13]

(?)은 진동관 뒷면의 압력에 의해 긍명이 일어나는 것 

을 방지하기 위해 읍금재들 (6)의 구리 옴동 내에 채워 

넣었다

진동판 사이의 삽입물에 대한 것과 진동판의 전기적 

연결 및 즉정과정은 다음과 같다

a. 즉정을 위해 진동판 사이에 삽입하여 사용한 시료 

의 크기 및 무게는 표 1과 같다

삽입물 크기 [mm: 1 무게〔이 1

끙기 SC) 가로 : ? 7X1"
발포 스티로좀 세로 : 82 미此

P.E,若 두께 : 1 1 D.D45—1

표 1

b. 본 측정에 사룡된 진동판 한 장의 임피던스는 3.3 

◎으로 낯은 값을 갖고 있어 구동장기 상의 문제로 각 

증을 구성하는 진동판의 전기신호 3력을 위한 연결믄 

한 증과 위증을 직렬로 연결하고 그 다믐의 위증도 연 

속하여 직렬로 연결하여 가면서 진몽판이 4증을 이돌 

때 까지 각 증 별로 즉정을 하였다

다믐 매 증별로 누걱 증을 형성하민서 즉정을 한 후, 

전기적 면결을 해체하고, 4개의 증이 누적된 상태에서 

각 증별로 측정을 하였다

c. 전기걱 입력신호는 정현파들 주파수 대역별로 입력 

하였고, 진동판의 연결에 의한 임피던스 증가에 대한 영 

향을 배제하기 위해 입력믄 1W로 고징하였다

Z.Z 임]0던스

일반격으로 다이나믹 스피커는 비가역적 발신기 

(arti-rKiprocal transmitter)로 취급할 수 있고, 이에 대 

한 입력 전기저항른 식 ⑴과 같이 슬 수 있다 14]

여기에서w 為B 爲이고, 艮. 爲는 스피커 저항과

인덕턴스이다. 그리고 %=#询서".为s이고, 각 성 

분은 식(幻와 식⑶과 갈다

(2)

(3)

여기에서, R = ■者旷 £ = 妨/般= +夕w 이다 
關十■■格 金X

륵, 스피커메 입력되는 신호에 의해 보이스코일에 나타

나는 임피던스의 변화는 也 보다는 %에 의해 나타 

나는 것을 알 수 있다

2.3 측정결과
다믐의 그림 그림 3은 嵐의 시료에 대한 설명 중 

b항과 c항에 따라 측정한 결과를 나타낸다. 여기에서, 

L1 은 자기회로 위판메 직겁 접족되어 있는 진동판을 

의미하고, 그 위로 순서에 따라 12. L3. [丄로 증이 이루 

어 진다. 큭, 삽입물은 각 진동판 사이에 형성되는 3개 

증으로 이루어져 있다. 따라서 그림 i ~그림 3은 진동판 

들이 직렬로 연결되어 감에 띠라 임피던스 값이 각 3, B. 

9. 12 Q이 되고 코일의 권선이 늘어남에 따라 높은 주 

파수대역에서 상승곡선을 나타내게 된다.

그림 4 〜그림 6은 그림 1 ~그림 3의 결과에서 보이스 

코일이 직렬로 연결된 것에 의해 나타나는 영항과 진동 

판 걱증에 의해 나타나는 영향를 구분하기 위해, 진동판 

간에 직렬로 연결된 입력을 해체하고 진동판이 적증된 

상태에서 개별적인 임피던스글 즉정한 결과이다,

따라서 그림 그림 3은 임피던스 값이 3司2 Q의 

값들을 가지고 그림 그림 6은 임피던스 값이 3 ◎ 

근처에 있게 된다. 그림 1 ~그림 3에서는 진동판 궁접에 

의한 영항이 크게 보이지 않으나 그림 4，、그림 6에서는 

진동판의 적증과 삽입물에 의한 효과가 나타나고 있음 

를 혹인할 수 있다
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그림 1. 스티로좀을 진동판 사이에 삽입하면서 즉정한 

임피던스 응답득성 

그림 5. PE을 진동판 사이에 삽입한 상태에서의 각 

진동판 증의 임피던스 릉답륵성

그림 Z. PE좀를 진동판 사이에 삽입하면서 즉정한 

임피던스 응답특성

그림 3. 꽁기증를 진동판 사이에 두면서 즉정한 

임피던스 응답득성

그림 4. 스티로좀을 진동판 사이에 삽입한 상태에서의 

각 진동판 증의 임피던스 등답득성

그림 B. 끙기를 진동판 사이에 삽입한 상대에서의 각 

진동판 증의 임피던스 믕답특성 （삽입물이 없는 경우）

그림 4의 스티로홈을 삽입한 경우에는 각 증별 진동 

판의 임피던스 값이 큰 변화들 나타내고 있지 않으나. 

PE좀을 삽입한 경우의 그림 5와 삽입물이 없이 진동판 

이 간격만믈 유지한 그림 5의 경우는 D.l Q까지의 변화 

족을 보이고 있다, 륵히, PE좀믈 삽입한 경우 제I증에서 

제3증까지의 진동판에서 임피던스 변화가 나타나지 않 

으나 제4증의 진동판에서, 외부로 노줄된 진동판에서 상 

대적으로 큰 임피던스의 킁가를 꼭인할 수 있다. 또한 

그림 6읙 공기증으로 삽입물이 이루어진 경우, 자기회로 

에 부착된 제1증의 임피던스가 상대적으로 큰 임피던스 

들 나타내고 있고. 나머지 진동판들믄 상대적으로 낯은 

임피던스들 나타내는 것을 확인할 수 있다

이러한 임피던스 변화들 상대적으로 비교하기 위해 

그림 그림 U）에서 진동판의 증별로 임피던스 끅선을 

비교하몄다.

그림 7은 진동판에 부가된 삽입물들에 의한 명향을 

비교하기 위해 진동판 1장을 자기회로에 부착하여 즉정 

한 임피던스와 4증의 진동판 사이에 각 삽입물을 넣은 

상태에서 제］증만의 임피던스들 즉정한 결과이다.
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그림 ?에서 확인된 결과는 진동:단 사이에 삽입물믈 

넣은 경우, 진동판 ［장만으로 즉졍묀 임피던스 값 보다 

낮은 값를 갖는 것을 알 수 있다 르', 식亿)와 식(3)에서 

진동계의 질량 긍가는 gg에 역 저급으로 비례하는 것 

를 나타내고 있고, 스티로좀과 PE若에 대한 결과들은 

삽입물의 질량 증가에 파라 임피던스가 감소하는 결과 

를 나타내고 있다.

그러나 긍기를 삽입물로 한 경우 큭 삽입물이 없이 

진동판을 일정간격를 유지하면서 4즈 구성한 경우에는 

오히려 단일 진동판 만의 임피던스.9다 상승하는 것을 

알 수 있다. 이것은 삽입물인 끙기의 질량 킁가에 따르 

는 영향보다는 진동판 증 사이의 꽁기에 의한 탄성요소 

가 더 큰 영향을 나타내는 것으로 고려된다. 측 식成에 

서 진동계의 강성(stiffness)이 증가할수독 의 크기

가 감소하는 것을 알 수 있다 큭, 스티로苦 또는 PE좀 

이 삽입된 경우보다는 긍기증이 형싣뫼어 있를 때 진동 

계의 컴플라이언스가 증가하고, 이에 따라 임피던스의 

증가가 나타나는 것으로 고려할 수 있다.

그림 7.

BasB.one : 진동판 1장만으로 구성된 경우의 임피던스 

Styro@Ll_4lay : 진동판이 4증를。'루고 있고, 진동판 

사이에 스티로좀이 삽입된 상태에서 제1증의 임피던스 

PE@LlJlay : 진동판이 4증을 이루그 있고, 진동판 사 

이에 스티로촘이 삽입된 상태에서 제1증의 임피던스 

Air@Ll_4lay : 진동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 공기가 삽입된 상태에서 제1증으 임피던스

그림 8는 진동판 증이 Z증을 이루그 있고, 진동판 사 

이에 삽입물이 있는 경우의 제2증만의 진동판에서의 임 

피던스들 진동판이 4증을 이루고 있고 삽입물이 있는 

경우의 제Z증만의 임피던스를 비교한 것이다. 이때, 같은 

값의 수준에서 즉정치를 비교하기 위해, 2증을 이루고 

있는 경우의 임피던스 값믄 제2증의 임피던스 값에서 

제1증의 임피던스 값을 밴 결과들 걱용한 것이다.

그림 B에서 2증만으로 이루어진 진동판들의 경우 모 

두 진동판 ［장만으로 측정된 임피던스의 값보다 낮은 

것을 알 수 있다, 그리고 4증으로 구성된 진동판의 제2 

증 진동판만믈 측정한 경우, 스티로좀, PE좀을 삽입한 

경우, 역시 진동관 1장만으로 즉정한 임피던스 값보다 

낮은 것을 알 수 있다

그러나 4증을 이루고 있는 상태에서 제Z증만의 임피 

던스 값이 2증을 이루고 있는 상태에서의 2증만의 임피 

던스 값보다 약 0.1 -D.15 2 정도씩 상승한 결과들 나타 

내고 있다. 또한 끙기증으로 이루어진 4증 진동판의 제2 

증은 진동판 1장만으로 즉정된 경우보다 높은 것을 알 

수 있다

그림 B.

Base_one : 진동판 1장만으로 구성된 경우의 임피던스 

Styro@L2JZ2-Zl］ : Z증을 이루고 있는 진동판 사이에 

스티로좀이 삽입된 싱태에서, 직렬로 연결된 진동판의 

전체 임피던스 값에서 제］증의 임피던스 값을 핸 결과 

PE@UJZZ-Z1) : Z증을 이루고 있는 진동판 사이에 PE 

좀이 삽입된 상태에서 직렬로 연결된 진동판의 전체 임 

피던스 값에서 제］증의 임피던스 값을 뺀 결과 

Ah@LZ_m-긴］ : 2증을 이루고 있는 진동판 사이에 끙 

기증이 삽입된 상태에서, 직렬로 연결된 진동판의 전체 

임피던스 값메서 제］증의 임피던스 값를 밴 결과 

Styco@L2Jlay : 진동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 

사이에 스티로苦 삽입 상태에서 제2증만의 임피던스 

P.E.@UJlay : 전동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 스티로폼이 삽입된 상태에서 제Z증만의 임피던스
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Air@L2.4la7 : 진동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 끙기가 삽입 상태에서 제2증만의 임피던스

그림 9는 진동판 증이 증을 이루고 있고, 삽입물이 

있는 경우의 제3증만의 진동판에서의 임피던스들 진홍 

판이 4증을 이루고 있고 삽입물이 있는 경우의 제3증만 

의 임피던스를 비교한 것이다’ 이때, 3증을 이루고 있는 

경우의 임피던스 값은 제3증의 임피던스 값메서 제］증 

진몽판과 제2증 진동판이 직렬로 연결되어 있는 상태의 

임피던스 차들 걱묭한 것이다.

그림 9에서 3증만으로 이루어진 진동판들의 경우 모 

두 진동판 1장만으로 측정된 임피던스의 값보다 낮은 

것을 알 수 있다. 그리고 4증으로 구성된 진동판의 제3 

증 진동판만을 즉정한 경우, 스티로좀, PE苦를 삽입한 

경우, 역시 진동판 1장만으로 즉정한 임피던스 값보다 

낮은 것을 알 수 있다

그러나 4증을 이루고 있는 상대에서 제3증만의 임피 

던스 값이 3증을 이루고 있는 상태에서의 3증민의 임피 

던스 값보다 약 D.1 -0.15 ◎ 정도씩 상승한 결과들 나타 

내고 있다. 또한 끙기증으로 이루어진 4증 진동판의 제3 

증은 진몽판 1장만으로 측정된 경우보다 높은 것을 알 

수 있다.

그림 9.

Base_onB : 진동판 1장만으로 구성된 경우의 임피던스 

Styro@L3JZ3-ZZ］ ； 3증을 이루고 있는 진동판 사이에 

스티로좀이 삽입된 상태에서, 전체 임피던스 값에서 직 

렬 면결된 제L 2증의 임피던스 값을 뺀 결과 

PE@L3_［23-Z21 : 3증을 이루고 있는 진동판 사이에 PE 

좀이 삽입된 상태에서, 전체 임피던스 값에서 직렬 연결 

된 제］, 2증의 임피던스 값믈 핸 결과

Air@L3JZ3-Z21 : 증을 이루고 있는 진동판 사이에 끙 

기증이 삽입된 상태에서, 전체 임피던스 값에서 직렬 연 

결묀 제1, 2증의 임피던스 값을 뺀 결과

St7ro@l3_4lay : 진동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 

사이에 스티로좀 삽입 상태에서 제3증만의 임피던스 

P,E,@L3Jla7 : 진동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 스티로좀이 삽입묀 상태에서 제3증만의 임피던스 

Ak@L3_4lay : 진동판이 蜡을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 끙기가 삽입 상태에서 제3증만의 임피던스

그림 1。은 진동판을 직렬로 연결하여 &증을 이루고 

있고, 삽입물이 있는 경우의 제4증의 진동판에서의 임피 

던스들 진동판이 4증을 이루고 있고 삽입물이 있는 경 

우의 제4증만의 임피던스를 비교한 것이다. 이때, 직렬연 

결 상태의 4증을 이루고 있는 경우의 임피던스 값은 제 

4증의 임피던스 값에서 제1증 진동판부터 제3증 진동판 

力卜지 직렬로 연결되어 있는 상태의 임피던스 차이를 걱 

용한 것이다. 그림 18에서 직렬로 연결된 §증 진동판들 

의 경우 모두 진동판 1장만으로 즉정된 임피던스의 값 

보다 낮은 것을 알 수 있다. 그리고 4증으로 구성된 진 

동판의 제4증 진동판만을 즉정한 경우, 스티로苦, PE좀 

을 삽입한 경우, 역시 진동판「장만으로 측정한 임피던 

스 값보다 넞큰 것을 알 수 있다.

그러나 4증를 이루고 있는 상태에서 제4증만의 임피 

던스 값이 직렬로 연결 상태에서의 4증만의 임피던스 

값보다 약 ！UFIJ5 Q 정도씩 상승한 결과를 나타내고 

있다. 또한 끙기증으로 이루어진 4증 진동판의 제4증은 

진동판 ［장만으로 측정된 경우보다 높은 것을 알 수 있 

고, PE좀이 삽입된 경우, 진동판 ［장만의 임피던스 값에 

겁근하는 것을 폭인할 수 있다

Base.oae : 진동판 1장만으로 구성된 경우의 임피던스
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Styro@L4JZ4-3] : 4증을 이루고 있는 진동판 사이에 

스티로좀이 삽입된 상해메서, 전체임피던스 값에서 직렬 

연결된 제1, I. 3증의 임피던스 값을 밴 결과 

PE@U_(Z4-3] : 4증를 이루고 있는 긴몽판 사이에 PE 

좀이 삽입된 상태에서, 전체 임피던스 았메서 직렬 연결 

된 제' lt 3증의 임피던스 값를 핸 결과 

Ak@UJZ4-Z3J ； 4증을 이루고 있는 진동판 사이에 공 

기증이 삽입된 상태에서, 전체 임피던스 값메서 직렬 연 

결된 제L Z. 3증의 임피던스 값을 뺀 긽과 

Styro@UJlay : 진동판이 4증를 이루고 있고, 진동판 

시이에 스티로촘 삽입 상태에처 제&증만의 임피던스 

PE@L4_仙可 : 진동판이 4증을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 스티로조이 삽입된 상태에서 제4寻만의 임피던스 

Air@UJlay : 진동핀이 4즁을 이루고 있고, 진동판 사 

이에 긍기가 삽입 상태에서 제4증만의 김피던스

그림 7에서 그림 1。까지의 결과들 실펴보면 4증이 형 

성된 상태에서, 진동판를 폴수 증과 짝中 증으로 구분한 

경우에 미소하지만 골 수 증의 임피던스 값이 큰 것을 

확민할 수 있다 이것은 구동되는 진동단 전면에 위치한 

삽입물믈이 부하dt>ad)로서 작룡하는 깃으로 예즉할 수 

있고, 득정한 모드가 형성될 것을 기대알 수 있다,

다음의 그림 11은 진동판듈뮬 직렬호 연결된 상태로 

걱증해가면서 즉정한 임피던스의 주파八 1 此에서의 값 

을 비교한 것이다. 비교상의 편의플 위州 제2증의 임피 

던스 값은 제1증의 임피던스 값을 哪준 값으로 하였다

F 切여E 

Air

Layer

그림 11

1 kHz에서의 직胃연결 진동판의 증빋 임피던스 변화

그림 11메서 나타나는 바와 같이 걱증이 돌수록 밈피 

던스 谖이 상승하는 경향를 나타내고 맜고, 끙기를 삽입 

물로 한 경우에 증간 임피던스 상승족。' 거의 없음을 알 

수 있다 이것은 결과격으로 적증에 의안 임피던스 긍가 

는 삽입물의 질량메 의한 영항이 주요하다는 것을 의미 

한다. 반면에 스티로좀과 PE좀의 경우 상대적으로 큰 

임피던스 변화팔 보이고 있다 이것은 삽입믈의 질량 외 

에도 삽입룰의 한성이 끈 영향를 나티내는 것으로 추즉 

할수있다

3. 결론
스피커 진동판의 내부구성 물질에 따라 진동계의 임 

피던스가 변화하는 것을 폭인할 수 있었고. 질량과 탄성 

요소가 이러한 변화에 쿵요 변수임을 확인할 수 있었다

또한 본 논문에서 사룡한 방법은 스피커의 제조에서 

소재에 의한 륵성 변화를 완성줌을 제조하기 전에 시험 

할 수 있는 방법이 딀 수 있을 것이다

항후, 진동판 간의유도전류에 의한 진동 특성 즉정과, 

각 삽입룰 및 진동판 소재의 물성을 파악히여 정량적인 

결과들 얻어야 할 끌요가 있다.
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