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요약

음원에서 출력되는 오디오신호를 변조기에 의해 가청대역보다 높은 주파수대역의 신호로 변조하고, 이 변조기에 의해 주

파수변조된 신호에 의해 초음파발생소자를 구동한다. 변조기는 음원에서 출력되는 오디오신호를 제 1주파수로 변조한 신

호와 제 1주파수와는 다른 제 2주파수로 변조한 신호로 변환한다. 이와 같이 변조된 신호에 의해 초음파발생소자가 구동

됨으로써, 초음파발생소자에서 방사되는 제 1주파수의 초음파와 제 2주파수의 초음파의 차에 상당하는 주파수성분이 가

청음으로서 청취된다.
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초음파발생소자에서 초음파가 발생되므로, 초지향성이 실현된다.

대표도

도 2

명세서

기술분야

본 발명은, 초음파발생소자를 이용하여 오디오신호의 재생을 행하는 스피커장치 및 그 구동방법과 초음파발생소자를 이용

한 오디오신호 송수신장치에 관한 것이다.

배경기술

종래, 스피커장치로서는 진동판을 진동시키고, 이 진동판에서 공기중에 방출되는 음을 청취하도록 구성된 것이 널리 이용

되고 있다. 이런 종류의 스피커장치는, 20Hz∼20KHz 정도의 가청대역의 오디오신호에 의해 진동판을 진동시키고, 이 진

동판에서 직접 공기중에 음파를 방출하도록 구성되어 있다.

그런데, 진동판을 가청대역의 오디오신호로 구동하도록 한 스피커장치는, 진동판을 중심으로 하여 공기중에 넓혀짐을 가

지고 음이 방출된다. 이런 종류의 스피커장치는, 넓은 공간에 음을 방출하는 경우에 사용하여 유용하다.

그러나, 이런 종류의 스피커장치에 있어서는, 특정의 청취자에게만 향해서 음을 방출할 수 없다.

또, 재생음을 개인에게만 청취가능하게 하기 위해, 두부(頭部)나 귀밥에 장착하는 헤드폰이나 이어폰이 사용되고 있다. 이

런 종류의 헤드폰이나 이어폰도 진동판을 가청대역의 오디오신호에 의해 구동하는 것이며, 진동판을 중심으로 하여 공기

중에 넓혀짐을 가지고 음이 방출된다. 헤드폰이나 이어폰은, 비화성을 확보하기 위해 스피커유닛을 밀폐한 상태에서 두부

나 귀밥에 장착할 필요가 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은, 신규한 구동방식을 이용하여 초지향성을 가지고 음의 방출을 가능하게 하는 스피커장치 및 그 구동방법

을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은, 비화기능을 가지고 음의 방출을 행할 수 있는 스피커장치 및 그 구동방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 또한 다른 목적은, 동시에 복수의 위치에서 다른 음을 청취하는 것을 가능하게 하는 스피커장치 및 그 구동방법

을 제공하는데 있다.

본 발명의 또한 다른 목적은, 자재스런 위치에 음상정위를 설정할 수 있는 스피커장치 및 그 구동방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 또한 다른 목적은, 비화기능의 향상을 도모하여 오디오신호의 송수신을 행할 수 있는 오디오신호 송수신장치를

제공하는데 있다.

이와 같은 목적을 달성하기 위해, 본 발명에 관계되는 스피커장치는 오디오신호를 적어도 가청 주파수대역보다도 높은 주

파수대역의 신호로 주파수변조하는 변조기와, 이 변조기로부터의 출력신호에 의해 구동되는 적어도 하나의 초음파발생소

자를 갖추어서 이룬다.

변조기는, 오디오신호를 제 1주파수에 의거하여 주파수변조된 제 1신호와, 상기 오디오신호를 제 1주파수와는 다른 주파

수의 제 2주파수에 의거하여 주파수변조된 제 2신호로 변조한다.

또, 본 발명에 관계되는 스피커장치는, 복수의 초음파발생소자를 갖추고, 이들 복수의 초음파발생소자중의 일부의 초음파

소자에는 제 1신호가 공급되는 동시에, 남은 초음파발생소자에는 제 2신호가 공급된다.
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또한, 본 발명에 관계되는 스피커장치는, 또한 오디오신호를 미분하는 미분처리부를 갖추고 있다. 여기서 변조기는, 제 1

및 제 2변조부를 갖추고, 제 1 및 제 2변조부의 어느 한편의 변조부에는 미분처리부로부터의 출력신호가 공급되는 동시에,

타편의 변조부에는 미분처리부로부터의 출력신호의 극성을 반전시킨 신호가 공급된다.

그리고 또, 본 발명에 관계되는 스피커장치는, 또한 제 1 및 제 2변조부중의 어느 한편의 변조부에 미분처리부로부터의 출

력신호의 직류레벨을 시프트시킨 신호를 공급하는 제 1회로부와, 타편의 변조부에 미분처리부로부터의 출력신호의 극성

을 반전시키고, 또한 직류레벨을 시프트시킨 신호를 공급하는 제 2회로부를 갖추고 있다.

그리고 또, 본 발명에 관계되는 스피커장치는, 또한 오디오신호에 전처리를 실시하는 전처리회로를 갖추고있다. 여기서 변

조기는, 또한 제 1변조부로부터의 출력신호를 반송파로서 전처리회로로부터의 출력신호를 진폭변조하는 제 1진폭변조부

와 상기 제 2변조부로부터의 출력신호를 반송파로서 전처리회로로부터의 출력신호를 진폭변조하는 제 2진폭변조부를 갖

추고있다.

본 발명에 관계되는 스피커장치는, 또한 변조기와 초음파발생소자와의 사이에 배치되는 보정필터를 갖추고있다. 이 보정

필터는, 변조기에서 출력되는 출력신호중 초음파발생소자의 공진주파수 성분을 억압한다.

또, 본 발명에 관계되는 스피커장치는 제 1 및 제 2변조부를 갖추고, 제 1 및 제 2변조부의 어느 한편의 변조부에는 오디오

신호가 공급되는 동시에, 타편의 변조에는 오디오신호를 반전시킨 신호가 공급되고, 오디오신호를 적어도 가청주파수대역

보다도 높은 주파수의 신호로 주파수변조하는 변조기와, 이 변조기로부터의 출력신호에 의해 구동되는 초음파발생부를 갖

춘다. 초음파발생부는, 제 1변조부로부터의 출력신호에 의거하여 구동되는 복수의 초음파발생소자로 이루는 제 1발생부

와, 제 2변조부로부터의 출력신호에 의거하여 구동되는 복수의 초음파발생소자로 이루는 제 2발생부를 가지고 있다.

또, 본 발명에 관계되는 오디오신호 송수신장치는, 오디오신호를 미분한 신호로 반송파를 주파수변조하는 변조기와, 이 변

조기로부터의 출력신호에 의거하여 구동되는 초음파발생부와, 이 초음파발생부에서 출력되는 음파를 검출하는 마이크로

폰으로부터의 출력신호에 역코사인 개시처리를 실시하는 연산부를 갖추고 있다.

이 오디오신호 송수신장치를 구성하는 마이크로폰은, 초음파발생부에서 출력되는 가청주파수대역의 음파를 검출한다.

또한, 본 발명에 관계되는 초음파발생소자를 가지는 스피커장치의 구동방법은, 입력된 오디오신호를 적어도 가청주파수대

역보다도 높은 주파수대역의 신호로 주파수변조하고, 이어서 주파수변조된 신호에 의해 초음파발생소자를 구동한다.

이 구동방법에 있어서는, 오디오신호를 제 1주파수에 의거하여 주파수변조된 제 1신호와, 오디오신호를 제 1주파수와는

다른 제 2주파수에 의거하여 주파수변조된 제 2신호로 변조한다.

본 발명의 또 다른 목적은, 본 발명에 의해 얻어지는 구체적인 이점은, 이하에 설명되는 실시예의 설명에서 한층 명백히 될

것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관계되는 스피커장치의 기본적인 구성을 나타내는 회로도이다.

도 2는 본 발명에 관계되는 스피커장치의 회로도이다.

도 3은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 구성하는 초음파발생기의 배열의 일예를 나타내는 평면도이다.

도 4는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 구성하는 초음파발생기의 배열의 다른 예를 나타내는 평면도이다.

도 5는 도 4에 나타내는 스피커장치의 지향특성을 나타내는 특성도이다.

도 6은 본 발명에 관계되는 스피커장치의 다른 예를 나타내는 회로도이다.

도 7은 본 발명에 관계되는 스피커장치의 또 다른 예를 나타내는 회로도이다.
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도 8은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 이용한 오디오신호 송신장치를 나타내는 회로도이다.

도 9는 전처리회로를 구성하는 DSP의 기능을 나타내는 블록도이다.

도 10은 전처리회로를 구성하는 DSP의 기능을 나타내는 블록도이다.

도 11은 전처리회로를 구성하는 DSP의 기능을 나타내는 블록도이다.

도 12는 보정필터를 구비하는 스피커장치의 회로구성을 나타내는 블록도이다.

도 13은 보정필터를 구비하는 스피커장치의 회로구성을 나타내는 블록도이다.

도 14는 오디오대역에서의 스피커특성의 보정원리를 설명하기 위한 도면이다.

도 15는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 자동차내의 룸미러에 부착하고, 핸드프리방식의 통신장치의 음성입출력장치를

구성한 예를 나타내는 사시도이다.

도 16은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 회의시스템에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 17은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 텔레비전형 전화장치에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 18은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 탈것에 짜넣어지는 음향장치에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 19는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 투사형의 비디오 프로젝터에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 20은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 영상음향장치에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 21은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 오버헤드 프로젝터에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 22는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 다언어의 정보가 기록된 정보기록매체를 재생하는 재생기에 적용한 예를 나타

내는 사시도이다.

도 23은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 2화면형의 텔레비전 수상기에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 24는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 텔레비전 수상기에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 25는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 미술관이나 박물관의 전시실에 적용한 예를 나타내는 사시도이다.

도 26은 본 발명에 관계되는 스피커장치의 다른 구성예를 나타내는 사시도이다.

도 27은 본 발명에 관계되는 스피커장치에 추미기능을 부여하여 텔레비전 수상기에 설치한 예를 나타내는 사시도이다.

도 28은 본 발명에 관계되는 스피커장치에 추미기능을 부여하여 텔레비전 수상기에 설치한 다른 예를 나타내는 사시도이

다.

실시예

이하, 본 발명에 관계되는 스피커장치 및 이 스피커장치의 구동방법과 이 스피커장치를 이용한 오디오신호 송신장치를 설

명한다.

본 발명에 관계되는 스피커장치의 기본적인 구성을 도 1을 참조하여 설명한다.
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이 스피커장치는, 도 1에 나타내는 바와 같이 일정주파수의 반송파를 출력하는 반송파발진기(1)와, 오디오신호를 출력하

는 오디오신호원(2)과, 반송파발진기(1)로부터의 반송파를 오디오신호원(2)으로부터의 오디오신호로 주파수변조하는 주

파수변조기(3)와, 주파수변조기(3)에서 출력되는 주파수변조된 반송파(이하, 주파수변조신호라고 한다)로 구동되는 초음

파발생기(5)를 갖춘다.

반송파발진기(1)는, 일정주파수의 반송파, 예를 들면 40KHz의 반송파를 주파수변조기(3)에 공급한다. 오디오신호원(2)

은, 예를 들면 광디스크 플레이어나 테이프레코더 등으로 이루고, 오디오신호를 변조신호로서 주파수변조기(3)에 공급한

다. 주파수변조기(3)는, 오디오신호원(2)으로부터의 변조신호로 반송파발진기(1)에서 입력되는 반송파를 주파수변조한

다. 이 주파수변조신호는 증폭기(4)를 거쳐서 초음파발생기(5)에 입력된다. 초음파발생기(5)는, 예를 들면 적어도 1개의

초음파발생소자로 이루고, 상당히 높은 지향성(이하, 초지향성이라고 한다)을 가지며, 증폭기(4)에서 증폭된 주파수변조

신호에 의거한 초음파를 초음파발생기(5)에 향한 초지향성을 가지고 방출한다. 그리고 이용자는, 초음파발생기(5)가 향해

지면, 오디오신호원(2)으로부터의 오디오신호에 대응한 음을 들을 수 있다. 또 이용자는, 예를 들면 초음파발생기(5)가 벽

으로 향해지면, 마치 벽에서 음이 나오는 것같이 느낄 수 있다.

여기서, 오디오신호원(2)으로부터의 오디오신호로 주파수변조된 주파수변조신호에 의거하여 초음파를 방출하면, 원래의

오디오신호에 대응한 음이 들리는 기본적인 원리에 대하여 간단히 설명한다.

수학식 1에 나타내는 바와 같이, 계통에 우수 다음의 비선형성이 존재하고, 그 계통에 수학식 2에 나타내는 바와 같은 2개

의 주파수(W1/2π, W2/2π)성분을 포함하는 신호를 입력하면, 수학식 3에 나타내는 바와 같이, 혼변조왜곡의 일종인 차주

파수왜곡이 생긴다.

수학식 1

y = Ax + Bx2

여기서, x는 계통의 입력신호이며, y는 계통의 출력신호이다.

수학식 2

x = f1cosω1t + f2cosω2t

상기 수학식 1에 수학식 2를 입력하면, 다음에 나타내는 수학식 3이 얻어진다.

수학식 3

여기서, 제 1항은 기본파성분이며, 제 2항은 직류성분이며, 제 3항은 제 2고주파성분이며, 제 4항은 차주파수성분이며, 제

5항은 화주파수성분이다. 제 4항의 차주파수성분이 차주파수왜곡이며, 계통의 출력에는 주파수의 차((w1-w2)에 상당하

는 주파수성분(차음)이 나타난다. 구체적으로는, 예를 들면 2대의 반송파발진기에서 출력되는 40KHz와 41KHz의 정현파

신호를 혼합하여 초음파발생기를 구동하면, 그 차주파수왜곡에 상당하는 1KHz의 차음이 들린다.

그런데, 널리 알려져 있는 바와 같이, 주파수변조에서는 주파수변조신호로 반송파를 중심으로 하여 무수의 측대파가 포함

된다. 따라서, 공기가 초음파에 대하여 상술한 바와 같은 우수 다음의 비선형성을 가지면, 원래의 오디오신호가 재생되어,

이용자가 그것에 대응한 음을 들을 수 있다.

다음에, 상술한 바와 같은 기본적인 구성을 갖추는 본 발명에 관계되는 스피커장치의 구체적인 구성을 도 2를 참조하면서

설명한다.
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또한, 도 1에 나타내는 스피커장치를 구성하는 회로와 같은 기능을 가지는 회로에는 같은 부호를 붙이고, 그들의 상세한

설명은 생략한다.

이 스피커장치는, 도 2에 나타내는 바와 같이, 일정주파수의 반송파를 각각 출력하는 제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)

와, 오디오신호를 출력하는 오디오신호원(2)과, 제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)로부터의 반송파를 각각 음원(1)으로부

터의 오디오신호와 반전된 오디오신호로 각각 주파수변조하는 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)와, 제 1 및 제 2주파수

변조기(3a, 3b)에서 출력되는 주파수변조신호로 각각 구동되는 제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)를 갖춘다.

제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)는, 각각 예를 들면 40KHz의 반송파를 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)에 공급한다.

오디오신호원(2)은, 오디오신호를 변조신호로서 제 1증폭기(12a)를 거쳐서 주파수변조기(3a)에 공급하는 동시에, 반전회

로(11)에 공급한다. 반전회로(11)는 오디오신호원(2)으로부터의 오디오신호의 진폭을 반전시키고, 제 2증폭기(12b)를 거

쳐서 제 2주파수변조기(3b)에 공급한다. 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)는, 제 1 및 제 2증폭기(3a, 3b)에서 증폭된 변

조신호로 제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)에서 입력되는 반송파를 각각 주파수변조한다. 얻어지는 주파수변조신호는,

예를 들면 컷오프주파수가 20KHz의 제 1 및 제 2하이패스필터(13a, 13b)에 입력되고, 거기서 20KHz 이하의 성분이 제거

되고, 제 1 및 제 2증폭기(4a, 4b)를 거쳐서 제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)에 입력된다. 제 1 및 제 2초음파발생기(5a,

5b)는, 예를 들면 적어도 1개의 초음파발생소자로 이루고, 제 1 및 제 2증폭기(4a, 4b)에서 각각 증폭된 주파수변조신호

에 의해 구동됨으로써, 주파수변조신호에 의거한 초음파를 제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)를 향한 방향으로 초지향성

을 가지고 방출한다.

여기서, 제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)의 구체적인 구조에 대하여 설명한다.

제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)는 각각 복수, 예를 들면 37개씩의 초음파발생소자인 압전소자(50)로 구성되고, 예를 들

면 도 3에 나타내는 바와 같이, 지지기판(51)상에 제 1초음파발생기(5a)의 압전소자(50)를 내주측에 링형으로 설치하고,

이들 제 1초음파발생기(5a)의 압전소자(50)를 둘러싸는 것같이 링형으로 제 2초음파발생기(5b)의 압전소자(50)를 설치한

다. 이때, 내주측에 링형으로 설치되는 제 1초음파발생기(5a)의 압전소자(50)군과 외주측에 링형으로 설치되는 제 2초음

파발생기(5b)의 압전소자(50)군은, 동축을 이루도록 설치된다.

이용자는, 이와 같이 구성되고 초지향성을 가지는 제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)가 향해지면, 오디오신호원(2)으로부

터의 오디오신호에 대응한 음을 들을 수 있다. 그런데 이 스피커장치에서는, 오디오신호와 극성이 반전된 오디오신호로 각

각 주파수변조한 2개의 주파수변조신호로 제 1 및 제 2초음파발생기(5a, 5b)를 구동하고 있는데서, 즉 차동적으로 초음파

를 방출하고 있는데서, 이용자는 도 1에 나타내는 스피커장치보다도 큰 음을 들을 수 있다. 또한 복수의 압전소자(50)군을

이용함으로써, 음압레벨을 올일 수 있다.

또한, 상술의 스피커장치에서는, 각각 2군의 압전소자(50)를 이용하고 있으나, 주파수변조신호를 혼합기를 사용하여 혼합

한 후, 이 혼합된 신호로 1군의 압전소자(50)를 구동하도록 하여도 좋다.

이 경우, 원통형을 이루는 압전소자(50)를 복수, 예를 들면 73개를 사용하여 이들의 압전소자(50)를 예를 들면 도 4에 나

타내는 바와 같이, 서로 밀접하도록 집중하여 설치한다. 이 복수의 압전소자(50)를 집중하여 배열한 구성의 초음파발생기

(5)를 이용한 스피커장치에서는, 스피커장치에서 0.5m 떨어진 위치에서의 지향특성은, 예를 들면 도 5중의 A에 나타내는

바와 같은 특성을 나타내고, 1m 떨어진 위치에서의 지향특성은 도 5중의 B에 나타내는 바와 같은 특성을 나타내고, 2m 떨

어진 위치에서의 지향특성은 도 5중의 C에 나타내는 바와 같은 특성을 나타내고, 스피커장치의 정면방향으로 극히 높은

지향성을 가진다.

또한 도 4에 나타내는 초음파발생기(5)는, 복수의 초음파발생소자(압전소자(50))를 몇개의 그룹으로 하여 조합하고, 각 그

룹의 초음파발생소자마다 주파수변조신호를 입력하여 구동하도록 하여도 좋다. 이 경우, 복수의 초음파발생소자를 2개의

그룹으로 조합함으로써, 상술한 도 2에 나타내는 스피커장치의 초음파발생기(5a, 5b)로서 이용할 수 있다.

다음에, 본 발명을 적용한 스피커장치의 다른 구체예를 도 6을 참조하면서 설명한다. 또한 상술한 도 2에 나타내는 스피커

장치를 구성하는 회로와 같은 기능을 가지는 회로에는 같은 부호를 붙이고, 그들의 상세한 설명은 생략한다.

이 스피커장치는 도 6에 나타내는 바와 같이, 일정주파수의 반송파를 각각 출력하는 제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)와,

오디오신호를 출력하는 오디오신호원(2)과, 오디오신호원(2)에서 출력되는 오디오신호를 미분하는 미분기(22)와, 미분기

(22)에서 출력되는 미분신호에 오프셋전압을 가하는 증폭기(23a)와, 미분기(22)에서 출력되는 미분신호의 극성을 반전하
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는 동시에, 오프셋전압을 가하는 반전증폭기(23b)와, 제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)로부터의 반송파를 각각 증폭기

(23a)로부터의 미분신호로 주파수변조하는 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)와, 이들 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)

에서 출력되는 주파수변조신호를 혼합하는 혼합기(24)와, 혼합기(24)로부터의 혼합된 주파수변조신호의 소정의 주파수성

분을 억압하는 보정필터(26)와, 이 보정필터(26)에서 출력되는 주파수변조신호로 구동되는 초음파발생기(5)를 갖춘다.

제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)는, 각각 예를 들면 40KHz의 반송파를 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)에 공급한다.

오디오신호원(2)은 오디오신호를 증폭기(21)를 거쳐서 미분기(22)에 공급한다. 미분기(22)는 증폭기(21)에서 증폭된 오

디오신호를 미분하고, 얻어지는 미분신호를 증폭기(23a)와 반전증폭기(23b)에 공급한다. 증폭기(23a)는 미분기(22)로부

터의 미분신호의 직류레벨을 시프트하기 위해 오프셋전압을 가하고, 변조신호로써 제 1주파수변조기(3a)에 공급한다. 한

편, 반전증폭기(23b)는 미분기(22)로부터의 미분신호의 극성을 반전하는 동시에, 직류레벨을 시프트하기 위해 오프셋전

압을 가하고, 변조신호로써 제 2주파수변조기(3b)에 공급한다. 제 1 및 제 2주파수변조기(3a, 3b)는, 증폭기(23a) 및 반전

증폭기(23b)에서 직류레벨이 시프트된 변조신호로 제 1 및 제 2반송파발진기(1a, 1b)에서 입력되는 반송파를 각각 주파

수변조한다. 얻어지는 주파수변조신호는 혼합기(24)에 입력된다. 혼합기(24)는 이들 2개의 주파수변조신호를 혼합하여,

예를 들면 컷오프주파수가 20KHz의 하이패스필터(25)에 공급한다. 하이패스필터(25)는, 혼합기(24)에서 출력되는 혼합

신호의 20KHz 이하의 성분을 제거하여, 보정필터(26)에 공급한다.

그런데, 초음파발생기(5)는 예를 들면 40KHz 근변에 기계적인 공진의 주파수를 가지며, 그 주파수특성이 평탄하지는 않

다. 그래서 보정필터(26)는, 하이패스필터(25)로부터의 주파수변조신호의 소정의 주파수성분, 즉 40KHz 부근의 성분을

억압하고, 공진주파수성분이 억압된 주파수변조신호를 증폭기(27)를 거쳐서 초음파발생기(5)에 공급한다. 초음파발생기

(5)는 예를 들면 1개의 초음파발생소자로 이루고, 증폭기(27)에서 증폭된 주파수변조신호에 의해 구동됨으로써, 주파수변

조신호에 의거한 초음파를 초음파발생기(5)를 향한 방향으로 초지향성을 가지고 방출한다.

여기서, 이 스피커장치에서 음이 들리는 원리를 간단히 설명한다.

2개의 주파수변조신호를 혼합한 신호 0(t)는, 이하에 나타내는 수학식 4에서 표시된다.

수학식 4

이 신호 0(t)의 2차 왜곡은, 이하에 나타내는 수학식 5에서 표시된다.

수학식 5

이 수학식 5의 제 1항 내지 제 3항은, 직류, 2ωc, ωc’, (ωc + ωc’)를 중심으로 한 측대파이다. 제 4항은, (ωc - ωc’)를 중심으

로 한 측대파이며, 이 측대파는 가청대역에 존재하고, 즉 인간이 듣는 것이 신호이다. 따라서, 이 제 4항이 원래의 오디오신

호 s(t)와 같을 때에, 즉 다음에 나타내는 수학식 6이 성립할 때에, 오디오신호를 들을 수 있다.

수학식 6

AcBccos(△ωct + △θc + △k∫h(t)dt)= s(t)

단, │s(t)│ 1, △ωc = ωc - ωc’,△θc =θc - θc’. △k=k-k’이다.
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수학식 6을 간단히 하기 위해, 이 이후 s(t)를 AcBc로 정규한 것을 새로이 s(t)로 한다.

이 수학식 6을 h(t)에 대하여 풀으면, 다음에 나타내는 수학식 7이 얻어진다.

수학식 7

h(t)=[d/dt{cos-1s(t)}- △ωc]/△k

이 수학식 7에 따라서 얻어진 신호 h(t)로 반송파를 주파수변조하면 좋고, 즉 오디오신호원(2)으로부터의 오디오신호를 역

코사인함수를 처리한 후, 직류오프셋을 부여하고, 얻어진 신호를 미분하고, 이 미분신호로 반송파를 주파수변조함으로써,

원래의 오디오신호에 대응한 음을 들을 수 있다.

그런데, 수학식 7중의 cos-1s(t)는, s(t)가 충분히 작을 때에는, 급수전개에 의해 π/2-s(t)와 근사할 수 있고, 신호 h(t)는,

다음에 나타내는 수학식 8에서 나타낼 수 있다.

수학식 8

h(t)≒{d/dt{-s(t)} - △ωc]/△k

그리고, 이 스피커장치에서는, 수학식 8에 대응하는 신호처리를 미분기(22), 증폭기(23a), 반전증폭기(23b)로 행하고 있

다.

다음에, 본 발명을 적용한 스피커장치의 또 다른 구체예를 도 7을 참조하면서 설명한다.

이 스피커장치는, 도 7에 나타내는 바와 같이 상술한 도 6에 나타내는 스피커장치의 반송파발진기(1a, 1b)를 1개로 하는

동시에, 주파수변조기(3a, 3b)의 후단에 진폭변조기(28a, 28b)를 그 전단에 전처리회로(30)를 추가한 것이다. 그래서 도

6에 나타내는 스피커장치를 구성하는 회로와 같은 기능을 가지는 회로에는 같은 부호를 붙이고, 그들의 상세한 설명은 생

략한다.

이들의 추가한 진폭변조기(28a, 28b)는, 전처리회로(30)에서 후술하는 신호처리가 실시된 오디오신호를 변조신호로 하

고, 주파수변조기(3a, 3b)로부터의 주파수변조신호를 반송파로 하고, 이들의 반송파를 변조신호로 진폭변조하고, 얻어지

는 진폭변조신호를 혼합기(24)에 공급한다.

여기서, 이 스피커장치에서 음이 들리는 원리를 간단히 설명한다.

상술한 수학식 4에, Ac = Bc = Ac
’/2, △ω c = ωc - ωc

’= 0, △θc =θc - θc’= 0, k’= 0인 조건을 가하면, 상술한 수학식 4에

서는, 이하에 나타내는 수학식 9로 변형할 수 있다.

수학식 9

그런데, η(t)를 변조신호로 하는 진폭변조는, 이하에 나타내는 수학식 10으로 표시된다.

수학식 10

[y(t)]AM = (Ac + η(t))cos(ωct + θc)

수학식 10에 있어서, 수학식 11이 성립할 때에 수학식 9와 같은 신호가 얻어진다.

수학식 11
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따라서, 이 스피커장치에서는 전처리회로(30)는, 예를 들면 디지털시그널 프로세서(DSP)와, DSP를 동작시키는 인스트럭

션이나 데이터를 기억한 메모리로 이루며, 이 DSP는 예를 들면 도 9에 나타내는 바와 같이, 오디오신호의 역코사인치를

구하는 역코사인 함수연산부(31)와, 역코사인 함수연산부(31)의 출력을 1/2배 하는 승산부(32)와, 승산부(32)의 출력코사

인치를 구하는 코사인 함수연산부(33)를 갖추고, 수학식 11에 대응한 신호처리를 실행한다. 즉, 역코사인 함수연산부(31)

는 오디오신호원(2)으로부터의 오디오신호에 역코사인 함수처리를 실시하고, 승산부(32)는 얻어지는 결과를 1/2배하고,

코사인 함수연산부(33)는 승산부(32)의 출력코사인치를 구한다.

그런데, 수학식 11의 제 2항은, 다음에 나타내는 수학식 12에 나타내는 바와 같이 변형할 수 있다.

수학식 12

cos((1/2)cos-1s(t))= ((1 + s(t))/2)1/2

따라서, 전처리회로(30)는 예를 들면 도 10에 나타내는 바와 같이, 오디오신호에 직류오프셋을 부여하는 직류오프셋 부가

부(34)와, 직류오프셋 부가부(34)의 출력을 1/2배하는 승산부(35)와, 승산부(35)의 출력의 제곱근을 구하는 제곱근연산부

(36)로 구성할 수 있다. 이와 같이 전처리회로(30)를 구성함으로써, DSP에서는 코사인함수 및 역코사인함수를 구하는 연

산처리를 할 필요가 없고, 하나의 제곱근을 연산하는 처리를 행하면 좋고, 그 처리시간 및 메모리용량을 적게 할 수 있다.

또, 이들의 연산처리를 하드웨어로 행하는 경우에는, 회로규모를 작게 할 수 있다.

또, 1/2배하는 연산은, 변조출력의 진폭을 변화시키는 작용밖에 없으므로 생략할 수 있고, 즉 전처리회로(30)는 예를 들면

도 11에 나타내는 바와 같이, 오디오신호에 직류오프셋을 부여하는 직류오프셋 부가부(34)와, 직류오프셋 부가부(34)의

출력의 제곱근을 구하는 제곱근연산부(36)로 구성할 수 있다. 이와 같이 전처리회로(30)를 구성함으로써, DSP에서는 코

사인함수 및 역코사인함수를 구하는 연산처리를 할 필요가 없고, 하나의 제곱근을 연산하는 처리를 행하면 좋고, 그 처리

시간 및 메모리용량을 적게 할 수 있다. 또, 이들의 연산처리를 하드웨어로 행하는 경우에는, 회로규모를 작게 할 수 있다.

또, 그런데 상술한 구체적인 스피커장치에서는, 반송파를 오디오신호로 주파수변조하여 얻어지는 주파수변조신호로 초음

파발생기(5)를 구동하도록 하고 있으나, 초음파발생기(5)는 상술한 바와 같이, 예를 들면 복수의 압전소자로 이룬다. 그래

서 각 압전소자의 전단에 보정필터(26)를 각각 설치하고, 초음파발생기 전체로서 소망의 주파수특성 및 지향성이 얻어지

도록 하여도 좋다. 또한, 도 1 및 도 2에 나타내는 증폭기(4), 도 6 및 도 7에 나타내는 증폭기(27)를 포함하여, 소망의 주

파수특성 및 지향성이 얻어지도록 하여도 좋다. 또 더욱이는, 이 소망의 주파수특성이 얻어지도록 하는 보정처리를 오디오

신호의 단계에서 행하도록 하여도 좋다.

또한, 상술한 스피커장치를 2대 설치하고, 각 스피커장치에 각각의 오디오신호를 입력하는 동시에, 각 스피커장치의 압전

소자의 전단에 주파수특성 및 위상특성이 다른 필터를 설치하도록 하여도 좋다. 이 경우, 예를 들면 같은 위치에서 서로 다

른 지향성을 가지고 음을 낼 수 있고, 청취자의 위치에 의해 들리는 음을 다르게 할 수 있다.

본 발명에 관계되는 스피커장치는, 극히 높은 지향성을 가지므로 특성의 위치로 향해서 오디오정보의 제공을 행할 수 있

다.

그래서, 오디오신호의 전송용접속선 등을 사용하지 않고, 비화기능을 갖춘 오디오신호 송신장치를 구성할 수 있다.

이 오디오신호 송신장치는, 예를 들면 도 8에 나타내는 바와 같이, 오디오신호를 출력하는 오디오신호원(41)과, 오디오신

호를 미분하여 얻어지는 신호로 반송파를 주파수변조하는 프리프로세서(42)로부터의 주파수변조신호에 의해 구동되는 초

음파발생기(44)와, 가청대역의 마이크로폰(45)과, 마이크로폰(45)으로부터의 신호에 역코사인 함수처리를 실시하는 포스

트프로세서(46)를 갖춘다.

프리프로세서(42)는, 예를 들면 상술한 도 6에 나타내는 스피커장치를 구성하고 있는 증폭기(21) 내지 보정필터(26)로 이

루고, 반송파를 오디오신호로 주파수변조하여 얻어지는 주파수변조신호로, 증폭기(43)를 거쳐서 초음파발생기(44)를 구

동한다. 따라서, 초음파발생기(44)에서 방출되는 음파중에서 차주파수왜곡에 의해 인간이 들을 수 있는 음은, 상술한 수학

식 5의 제 4항, 즉 이하에 나타내는 수학식 13으로 표시된다.

수학식 13

y(t)= cos(△ωct + △θc + △k∫h(t)dt)
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마이크로폰(45)은 가청대역의 은을 검출하는 것이므로, 이 수학식 13으로 표시되는 신호 y(t)를 출력한다. 포스트프로세

서(46)는 수학식 14에 대응한 신호처리를 행하고, 원래의 오디오신호 h(t)를 복원한다.

수학식 14

kh(t)= [d/dt{cos-1y(t)}- △ωc]

그리고 이용자는, 예를 들면 헤드폰을 사용하여 포스트프로세서(46)에서 출력되는 신호를 재생하면, 원래의 오디오신호에

대응한 음을 들을 수 있다. 그런데 초음파발생기(44)와 마이크로폰(45)사이에 있는 제 3자는, 왜곡이 커서 음의 내용을 이

해할 수 없다. 또, 초음파발생기(44)가 향해져 있지 않은, 즉 지향성의 범위외의 제 3자도 음을 들을 수 없다. 따라서 이 오

디오신호의 내용을 제 3자에게 방수되지 않는다.

여기서, 상술한 소망의 주파수특성을 얻기 위한 보정처리의 구체적인 예에 대하여 설명한다.

예를 들면 도 7에 나타내는 스피커장치에서는, 오디오신호로 주파수변조한 후, 그 신호를 전처리회로(30)의 출력으로 진

폭변조하고 있는 것에서, 변조도를 같은 크기로 하면 주파수변조기(3a, 3b)의 출력(이하, 단순히 변조기출력이라고 한다)

h(t)은, 이하에 나타내는 수학식 15로 표시할 수 있고, 진폭변조기(28a, 28b)의 출력 g(t)은 수학식 16으로 표시할 수 있

다.

수학식 15

kh(t)= cos((1/2)cos-1s(t))

수학식 16

g(t)= h(t)cos(ωct + θ)

또한, 수학식 15에 있어서 변조도를 같으게 하면, 변조도의 합계는 0이 되는 것에서 여현함수 중의 주파수변조항은 없어지

고, 수학식 16 전체로서는 진폭변조만이 된다.

전처리회로(30)의 출력인 h(t)의 푸리에변환을 이하에 나타내는 수학식 17에 나타내는 바와 같이 H(ω)로 하면, 수학식 16

에서 표시되는 변조출력 g(t)은, H(ω)를 이용하여 이하에 나타내는 수학식 18과 같이 된다.

수학식 17

수학식 18

G(ω)= (H(ω+ ωc) + H(ω-ωc))

또한, 신호 g(t)의 제곱승 왜곡 g2(t)과 그 푸리에변환은, 이하에 나타내는 수학식 19, 수학식 20에서 표시된다.

수학식 19

g2(t)= (g(t))2

수학식 20

여기서, 이하에 나타내는 수학식 21, 수학식 22에 나타내는 바와 같이, H(ω
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가 각주파수 ωs로 대역제한되고, 주로 오디오대역에 분포하는 것으로 하고, 변조의 중심주파수는, ωs의 2배 이상의 초음파

대역이라고 하면,

수학식 21

H(ω)= 0

수학식 22

ωc > 2ωs

수학식 20의 4개의 항에 대하여,

수학식 23

H(·)H(·)≠0

수학식 23이 되는 조건은, 이하와 같이 된다.

H(k + ωc)H(ω-k +ωc)

-2ωc - 2ωS ω -2ωc + 2ωS

H(k - ωc)H(ω-k -ωc)

+2ωc - 2ωS ω + 2ωc + 2ωS

H(k + ωc)H(ω-k -ωc) -2ωS ω + 2ωS

H(k - ωc)H(ω-k +ωc) -2ωS ω + 2ωS

그리고, 여기서 다루는 대상은, 제곱왜곡의 오디오대역성분(차주파수)이기 때문에, 수학식 20에 있어서 초음파대역(± 2ωc

-2ωS ω ± 2ωc+ 2ωS)에 성분이 분포하고 있는 최초의 2항을 무시하고, 가청대역(-2ωS ω + 2ωS)근변에 성분이

분포하고 있는 최후의 2항만을 주목하면, 이하에 나타내는 수학식 24가 얻어진다.

수학식 24

진폭변조기(28a, 28b)의 출력 g(t)가, 그 대로의 특성으로 초음파발생기(5)에서 방출되고, 공기중에서 발생한 그 제곱왜곡

의 차주파수성분에 의거한 오디오신호와 일치하는 것이 이상적이나, 실제에는 초음파발생기(5)나 그 전단의 증폭기(27)의

특성에 의해, 신호 g(t)에 대응한 음이 발생되지 않는다. 여기서 신호 g(t)의 특성을 변화시키는 특성을 스피커특성 a(t)으

로 한다.
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스피커출력, 즉 초음파발생기(5)의 출력 x(t)는, 이하에 나타내는 수학식 25 및 수학식 26에 나타내는 바와 같이, 신호 g(t)

와 스피커특성 a(t)의 콘벌루션으로 표시된다.

수학식 25

x(t)= a(t)* g(t)

수학식 26

x(ω)= A(ω)G(ω)

또한, 수학식 25에 있어서, *는 콘벌루션연산을 나타낸다.

수학식 26의 스피커출력 x(ω)에 있어서 스피커특성 a(t)의 영향을 없애는 데는, 적어도 변조기출력 G(ω)이 분포하는 대역

에 있어서, 스피커특성 a(t)과는 역의 특성을 가지는 필터를 스피커의 전단에 부가하면 좋다. 구체적으로는, 예를 들면 도

12에 나타내는 바와 같이 진폭변조기(28)의 출력에, 초음파발생기(5)의 특성과는 역의 특성을 가지는 보정필터(126)를 삽

입하고, 초음파발생기(5)에 대하여 이하에 나타내는 수학식 27에서 나타내는 신호를 입력한다.

수학식 27

Ga(ω)=A-1(ω)G(ω)

또 여기서, 소망의 주파수특성이 얻어지도록 하는 보정처리를 오디오신호의 단계에서 행하는 구체예에 대하여 설명한다.

상기 수학식 20에 나타낸 G2(ω)의 전개와 동일하게, │ω│ 2ωS 등의 조건을 이용하면서, 제곱왜곡 x2(t)의 오디오대역의

성분을 구하면, 이하에 나타내는 수학식 29가 얻어진다.

수학식 28

x2(t)= (x2(t))2

수학식 29

수학식 28의 전개의 흐름을 간단히 기술하면, 「신호 H(k)로 ωc를 중심으로 변조한 효과를 스피커특성 A(k)의 식으로 이

동시킨」것이 된다. 수학식 29에 있어서의 스피커특성 A(k-ωc), A(k+ωc)이 변조효과를 가지는 스피커특성에 상당한다.

이 스피커특성은, 도 14c에 나타내는 바와같이, 변조각주파수 ±ωc에 피크가 있는 평탄하지 않은 파워특성을 가진다. 더구

나 그 특성은, 피크의 양단에서 다른 커브를 가진다. 도 14c에 나타내는 특성은, 일반적인 초음파압전소자의 특성을 간단

히 모의한 것이나, 파워를 데시벨표시한 경우, 근사적으로는 직선적인 경사를 가진다.

이와 같은 비대칭적인 스피커특성을 오디오대역, 즉 예를 들면 도 13에 나타내는 바와 같이, 전처리회로(30)의 출력에 있

어서 보정하기 위해서는, 도 14d에 나타내는 바와 같이, 동시에 2종류의 특성을 보정할 필요가 있다. 이것을 간단히 실현

하는 데는,

· 변조각주파수(반송파의 주파수)의 양측에서 대조적인 파워커브를 가지는 압전소자를 선택한다.
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· 변조처리 또는 그 후에, 대칭성을 확보하는 보정을 행한다.

등의 방법이 고려된다.

변조처리 또는 그 후단에서의 대칭성을 확보하는 보정은, 다음에 나타내는 수학식 30을 충족하는 것이며, 이하에 나타내는

수학식 31이 성립한다.

수학식 30

A(k-ωc)= A(k+ωc)

수학식 31

그리고, 스피커출력의 제곱왜곡을 나타내는 상술의 수학식 29는, 수학식 32로 변형할 수 있고, 스피커특성 A(k)을 진폭변

조기(28)의 입력신호 H(k)와 모아서 처리할 수 있다.

수학식 32

이것에 의해, 오디오대역에 분포하도록 변환된 스피커특성 A(k+ωc)의 │k│ ωs의 대역에 있어서의 역특성 A-1(k+ωc)

을 H(ω)에 곱하고, 이하에 나타내는 수학식 32에서 얻어지는 새로운 Ha(ω)를 진폭변조기(28)의 입력으로 한다. 구체적으

로는 예를 들면 도 13에 나타내는 바와 같이, 상술한 역특성 A-1(k+ωc)의 보정필터(226)를 전처리회로(30)와 진폭변조기

(28)의 사이에 설치하도록 한다.

다음에, 상술한 본 발명에 관계되는 스피커장치가 적용되는 몇개의 예를 들어서 설명한다.

도 15는, 자동차내에 부착된 룸미러(60)에 본 발명에 관계되는 스피커장치의 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기

(61)를 부착한 것이다. 이때 초음파발생기(61)는, 복수의 압전소자(50)를 룸미러(60)의 아래측 가장자리에 따라서 2열로

배열한 것이다.

자동차의 룸미러(60)는, 일반적으로 운전자(62)의 방향으로 향해져 있으므로, 초음파발생기(61)를 운전자(62)에게 향해서

놓을 수 있고, 초음파발생기(61)에서 방출되는 초음파를 운전자(62)에게 집중시켜서, 운전자(62)에게만 음의 청취를 행하

게 할 수 있다. 따라서, 필요한 오디오정보를 운전자(62)에게만 청취시키는 스피커장치로 할 수 있다.

또, 초음파발생기(61)에서 방출되는 초음파는 지향성이 높으므로, 룸미러(60)의 일부에 마이크로폰(63)을 설치함으로써,

핸드프리방식의 통신장치의 음성입출력장치를 구성할 수 있다. 이때 초음파발생기(61)에서 방출되는 초음파는 지향성이

극히 높으므로, 초음파발생기(61)의 근방에 마이크로폰(63)을 배치하여도, 초음파발생기(61)에서 방출되는 초음파음이

마이크로폰(63)에 입력되지 않고 하울링을 발생시키는 일이 없다. 또, 초음파발생기(61)에서 방출되는 초음파는 운전자

(62)에게 집중되므로, 오디오정보를 동승자(64)에게 청취되는 것을 방지할 수 있고, 적어도 수신측의 오디오정보의 비화

성을 화보할 수 있다.

또, 초음파발생기(61)를 구성하는 각 압전소자(50)를 예를 들면 복수의 조를 구성하도록 조합시키는 동시에, 각 조를 구성

하는 압전소자(50)의 전단에 필터를 설치하고, 각 조의 압전소자(50)의 주파수특성 및 위상특성을 다르게 함으로써, 각 조

의 압전소자(50)에서 방출되는 초음파의 파면을 특정방향으로 맞출 수 있고, 운전자(62)와 동승자(64)에게 각각 다른 음성

이나 악음을 청취시킬 수 있다.
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또, 도 16은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 회의시스템에 적용한 예를 나타낸다. 이 회의시스템은, 회의용테이블(71)

상에 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(72)와 마이크로폰(73)을 1조로 하여 일정간격을 두고 복수를 짜아서 배

치한 것이다. 이와 같이 복수의 초음파발생기(72)를 배치함으로써, 각 초음파발생기(72)에서 방출되는 오디오정보를 각

초음파발생기(72)에 대향하는 수청자(74)에게 집중시킬 수 있고, 각 수청자(74)에게 각각 다른 정보, 예를 들면 수청자의

모국어가 다른 경우, 각각 다른 언어의 정보를 서로 인석하는 수청자(74)에게 제공할 수 있다.

또한 도 17은, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 텔레비전형 전화장치에 적용한 예를 나타낸다. 이 텔레비전형 전화장치

는, 수상기(81)의 상부에 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(82)와 마이크로폰(83)을 배치한 것이다. 초음파발

생기(82)에서 방출되는 초음파는 지향성이 극히 높으므로, 초음파발생기(82)를 사용자(84)에게 향하고, 이 초음파발생기

(82)의 근방에 마이크로폰(83)을 배치하여도, 초음파발생기(82)에서 방출되는 초음파음이 마이크로폰(83)에 입력되지 않

고, 하울링을 발생시키는 일이 없고, 핸드프리방식의 음성입출력장치를 구성할 수 있다.

그리고 또, 도 18은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 비행기나 버스 등의 탈것에 짜넣어지는 음향장치에 적용한 예를 나

타낸다. 이 음향장치를 구성하는 스피커장치의 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(91)는, 각 좌석(92)에 앉는 수

청자(93)로 향하도록 배치되어 있다. 이와 같이 초음파발생기(91)를 배치함으로써, 비화형의 헤드폰 등을 사용하지 않고

소망의 수청자(93)에게만 오디오정보를 제공할 수 있다.

다음에, 도 19는 본 발명에 관계되는 스피커장치를 투사형의 비디오프로젝터에 적용한 예를 나타낸다. 이 비디오프로젝터

는 프로젝터 본체(101)내에, 복수의 압전소자(50)를 조합한 복수조의 초음파발생기(102)를 배치한 것이다. 이때 프로젝터

본체(101)내에 배치된 각 초음파발생기(102)는, 비디오프로젝터의 투사면이 되는 스크린면(103)이나 기타의 벽면으로 향

해서 초음파를 방출하면, 이들 초음파발생기(102)에서 방출된 초음파가 반사하는 개소에 가청음의 음상을 정위시킬 수 있

다.

그래서, 각 초음파발생기(102)에서 멀티채널음원의 우채널용, 좌채널용, 중앙채널용, 서라운드용의 우채널용, 서라운드용

의 좌채널용의 각 오디오신호에 따른 초음파를 방출하도록 함으로써, 시청자(104)에게 멀티채널음원의 재생음향을 제공

할 수 있다.

그리고 다음에, 도 20은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 액정표시장치나 플라즈마디스플레이 등의 박형의 영상표시장

치(110)를 이용한 영상음향장치에 적용한 예를 나타낸다. 이 영상음향장치를 구성하는 스피커장치는, 조명구(111)를 갖추

고 천정에서 매어달은 조명기기(112)의 조명반사판(113)에 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(114)를 부착한

것이다. 초음파발생기(114)를 구성하는 각 압전소자(50)는 일정한 방향을 향해서 조명반사판(113)에 부착되어 있다. 이

때, 초음파발생기(114)를 구성하는 각 압전소자(50)를 예를 들면 복수의 조를 구성하도록 조합하는 동시에, 각 조를 구성

하는 압전소자(50)의 전단에 필터를 설치하고, 각 조의 압전소자(50)의 주파수특성 및 위상특성을 다르게 함으로써, 각 조

의 압전소자(50)의 지향성을 정면 이외의 방향으로 향하도록 하고 있다.

이와 같이, 각 압전소자(50)에서 방출되는 초음파의 지향방향을 변경함으로써, 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생

기(114)에서 멀티채널음원의 우채널용, 좌채널용, 중앙채널용, 서라운드용의 우채널용, 서라운드용의 좌채널용의 각 오디

오신호에 따른 초음파를 방출하도록 함으로써, 시청자(115)에게 멀티채널음원의 재생음향을 제공할 수 있다.

그리고 도 21은, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 오버헤드프로젝터의 지표장치(121)에 적용한 예를 나타낸다. 이 지표

장치(121)는 레이저광(122)을 출사하고, 레이저광(122)에 의해 표시면(123)의 소정위치를 지표하는 것이며, 이 지표장치

(121)의 레이저광의 출사면측에 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(124)를 배치한 것이다. 이와 같이, 지표장치

(121)에 초음파발생기(124)를 짜넣으므로써, 설명자(125)가 레이저광(122)으로 지표하는 위치(122a)에 초음파를 방출하

여 지표위치에서 반사시키는 것으로 지표위치(122a)에 음상을 정위시킬 수 있고, 레이저광의 지표에 음을 조합하여 효과

적인 정보제공을 행할 수 있다.

다음에 도 22는, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 다언어의 정보가 기록된 정보기록매체를 재생하는 재생기(131)에 적용

한 것이다. 이 재생기(131)는, 수상부(132)를 갖춘 기기본체(133)의 상연에 따라서 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파

발생기(134)를 배치한 것이다. 이 초음파발생기(134)는, 복수의 압전소자(50)를 2조의 초음파발생기(134a, 134b)로서 구

성하고, 각 초음파발생기(134a, 134b)를 다른 예를 들면 각 언어에 따른 오디오신호에 의해 변조된 변조신호에 의해 구동

함으로써, 복수의 시청자(135)에게 소망의 언어의 음성을 각각 독립하여 청취시킬 수 있다.
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또한 도 23은, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 2화면형의 텔레비전수상기(141)에 적용한 것이다. 이 텔레비전수상기

(141)는, 수상기 본체(142)의 상연에 따라서 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(144)를 배치한 것이다. 이 초음

파발생기(144)를 구성하는 복수의 압전소자(50)를 각 수상화면(141a, 141b)에 대응하여 2조의 초음파발생기군(144a,

144b)으로서 조합한다. 그리고, 각 초음파발생기군(144a, 144b)에서 각 수상화면(141a, 141b)에 대응하는 오디오신호에

의해 변조된 변조신호에 의해 구동함으로써, 각 수상화면(141a, 141b)에 표시되는 영상에 대응하는 음성을 각 시청자

(145)에게 상호 영향을 주지않고 제공할 수 있다.

그리고 또, 도 24는, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 텔레비전수상기(151)에 적용한 것이다. 이 텔레비전수상기(151)

는, 수상기 본체(152)의 상연에 따라서 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(154)를 배치한 것이다. 여기서 초음

파발생기(154)의 각 압전소자(50)의 지향성을 청취자(155)의 좌우의 귀에 각각 향하도록 하고, 바이너럴로 수록한 오디오

신호를 상술한 바와 같이 주파수변조한 변조신호에 의해 각 압전소자(50)를 구동함으로써 헤드폰을 사용하지 않고 입체음

향의 청취가 가능하게 된다.

상술한 도 22 및 도 23에 나타내는 재생기(131) 또는 텔레비전수상기(141)에 적용한 스피커장치에 있어서도, 동일하게 각

압전소자(50)의 지향성을 청취자의 좌우의 귀에 각각 향하도록 하고, 바이너럴로 수록한 오디오신호를 상술한 바와 같이

주파수변조한 변조신호에 의해 각 압전소자(50)를 구동함으로써 헤드폰을 사용하지 않고 입체음향의 청취가 가능하게 된

다.

그리고 도 25는, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 미술관이나 박물관의 전시실에 적용한 것이다. 전시물(161)이 전시되

는 위치의 천정에 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(162)를 배치하고 있다. 이때, 초음파발생기(162)의 지향성

을 전시물의 전면으로 향함으로써, 당해 전시물(161)을 감상하는 감상자(163)만이 재생음을 청취할 수 있고, 기타의 장소

를 정숙하게 하고, 전시실의 음향환경을 양호하게 할 수 있다.

다음에, 도 26에 나타내는 스피커장치는, 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(171)로부터의 초음파를 이간한 위

치에 배치한 진동판(172, 173)으로 향해서 방출하고, 이들 진동판(172, 173)으로 초음파를 반사시킴으로써 가청대역의

재생음향을 얻도록 한 것이다. 각 진동판(172, 173)은, 틀체(172a, 173b)에 필름 등을 일정한 장력을 주고 편 것이다.

이와 같이 구성함으로써, 진동판(172, 173)측에 전원이나 구동부를 설치할 필요가 없어지고, 설치장소의 선택을 넓힐 수

있다.

이 진동판(172, 173)에 의장을 실시함으로써, 실내의 창호 등으로서 이용하는 것이 가능하게 된다.

또한 도 27은, 본 발명에 관계되는 스피커장치를 텔레비전수상기(181)에 적용하고, 시청자(182)를 추미하여 시청자(182)

의 위치에 맞춰서 지향성을 가변하도록 한 것이다. 이 텔레비전수상기(181)는, 수상기 본체(183)의 상연에 따라서 복수의

압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(184)를 배치하고, 다시 초음파발생기(184)의 상연에 따라서 시청자(182)의 위치를

검출하는 위치검출수단(185)을 배치한 것이다. 위치검출수단(185)의 검출출력에 따라서 초음파발생기(184)의 지향성을

가변함으로써, 시청자(182)의 위치에 맞춰서 초음파를 방출하도록 한 것이다. 이때 복수의 압전소자(50)는, 수상기 본체

(183)의 상연에 따라서 2열로 배치되어 있다.

그리고 또, 도 28은 본 발명에 관계되는 스피커장치를 텔레비전수상기(191)에 적용한 다른 예를 나타내는 것이며, 회동 혹

은 이동하는 수단을 가지며, 화상처리에 의해 특정의 것을 인식하고, 그 특정의 것에 추종하도록 한 촬상추미기구(192)를

수상기 본체(193)의 상면에 설치하고, 이 촬상추미기구(192)의 일부에 복수의 압전소자(50)를 조합한 초음파발생기(194)

를 부착한 것이다.

또한, 초음파발생기(194)를 구성하는 복수의 압전소자(50)는, 촬상추미기구(192)의 양측에 1조씩 배치된다.

이와 같이, 특정의 것에 추종하도록 한 촬상추미기구(192)와 일체로 회동 혹은 이동하도록 초음파발생기(194)를 부착함으

로써, 시청자(195)에만 오디오정보를 제공하는 것이 가능하게 된다.

산업상 이용 가능성
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본 발명에 관계되는 스피커장치는, 음원에서 출력되는 오디오신호를 변조수단에 의해 적어도 가청대역보다 높은 주파수대

역의 신호로 주파수변조하고, 변조수단으로부터의 주파수변조된 신호에 의해 초음파발생소자를 구동하고, 이 초음파발생

소자로부터의 초음파를 공간 혹은 진동면에 반사시켜서 가청음을 얻도록 하고 있으므로, 극히 높은 지향성이 얻어지고, 음

상정위를 소망하는 위치에 자재로 설정할 수 있다.

이 스피커장치를 이용한 오디오신호 송수신장치는, 극히 높은 지향성이 얻어지므로, 양호한 비화특성을 가지고 오디오신

호의 송수신을 행할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

동일한 반송파 신호를 출력하는 각각의 반송파 발진기 및 증폭기를 가지는 스피커 장치에 있어서,

오디오신호를 주파수변조하고, 가청주파수 대역보다도 높은 주파수대역의 제 1출력 신호를 산출하는 제 1변조 수단과,

상기 오디오 신호를 주파수변조하고, 가청주파수 대역보다도 높은 주파수대역의 반전된 제 2신호를 산출하는 인버터를 포

함하는 제 2변조 수단과,

상기 제 1변조 수단의 제 1출력 신호 및 초음파를 방출하기 위한 상기 제 2변조 수단의 제 2출력 신호에 의해 구동되는 초

음파발생 수단으로 구성된 것을 특징으로 하는 스피커장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2변조 수단은 상기 각각의 반송파 발진기로부터 출력된 초음파 주파수 반송파 신호를 각각 수신하고, 제 1

변조 수단은 상기 오디오 신호를 상기 초음파 주파수 반송파 신호에 기초하여 주파수변조된 제 1신호로 주파수변조되고,

상기 제 2변조 수단은 상기 오디오 신호를 상기 초음파 주파수 반송파 신호와 상기 오디오 신호의 반전된 버전에 기초하여

주파수변조된 제 2신호로 주파수변조하는 스피커장치.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 장치는, 복수의 초음파발생소자를 갖추고, 상기 복수의 초음파발생소자중의 일부의 초음파발생소자에는 상기 제 1신

호가 공급되는 동시에, 나머지의 초음파발생소자에는 상기 제 2신호가 공급되는 스피커장치.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 오디오신호를 미분하는 미분처리부를 갖추고 있는 동시에, 상기 변조수단은 제 1 및 제 2변조부를

갖추고, 상기 제 1 및 제 2변조부의 어느 한편의 변조부에는 상기 미분처리부로부터의 출력신호가 공급되는 동시에, 다른

편의 변조부에는 상기 미분처리부로부터의 출력신호의 극성을 반전시킨 신호가 공급되는 스피커장치.

청구항 5.
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제 4항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 제 1 및 제 2변조부 중의 어느 한편의 변조부에 상기 미분처리부로부터의 출력신호의 직류레벨을

시프트시킨 신호를 공급하는 제 1회로부와 상기 다른 편의 변조부에 상기 미분처리부로부터의 출력신호의 극성을 반전시

키고, 또한 직류레벨을 시프트시킨 신호를 공급하는 제 2회로부를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 6.

제 5항에 있어서,

상기 장치는, 또한 오디오신호에 전처리를 실시하는 전처리수단을 갖추고 있는 동시에, 상기 변조수단은 또한 상기 제 1변

조부로부터의 출력신호를 반송파로서 상기 전처리수단으로부터의 출력신호를 진폭변조하는 제 1진폭변조부와, 상기 제 2

변조부로부터의 출력신호를 반송파로서 상기 전처리수단으로부터의 출력신호를 진폭변조하는 제 2진폭변조부를 갖추고

있는 스피커장치.

청구항 7.

제 6항에 있어서,

상기 전처리수단은, 상기 오디오신호의 역코사인치를 구하는 제 1신호처리부와, 상기 제 1신호처리부로부터의 출력을 1/

2배 하는 제 2신호처리부와, 상기 제 2신호처리부로부터의 출력코사인치를 구하는 제 3신호처리부를 갖추고 있는 스피커

장치.

청구항 8.

제 6항에 있어서,

상기 전처리수단은, 상기 오디오신호에 직류오프셋을 부여하는 제 1신호처리부와, 상기 제 2신호처리부로부터의 출력코

사인치를 구하는 제 3신호처리부를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 9.

제 6항에 있어서,

상기 전처리수단은, 상기 오디오신호에 직류오프셋을 부여하는 제 1신호처리부와, 상기 제 1신호처리부로부터의 출력의

제곱근을 구하는 제 2신호처리부를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 10.

제 6항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 변조수단과 상기 초음파발생소자와의 사이에 배치되는 보정필터를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

등록특허 10-0561094

- 17 -



상기 보정필터는, 상기 변조수단에서 출력되는 출력신호중 상기 초음파발생소자의 공진주파수성분을 억압하는 것인 스피

커장치.

청구항 12.

제 10항에 있어서,

상기 보정필터는, 적어도 상기 제 1 및 제 2진폭변조부로부터의 출력이 분포하는 주파수대역에서 상기 스피커장치의 역의

특성을 가지는 필터인 스피커장치.

청구항 13.

제 1항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 변조수단과 상기 초음파발생소자와의 사이에 배치되는 하이패스필터를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 14.

제 13항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 변조수단과 상기 하이패스필터와의 사이에 배치되는 보정필터를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 15.

제 14항에 있어서,

상기 보정필터는, 상기 변조수단에서 출력되는 출력신호중 상기 초음파발생소자의 공진주파수성분을 억압하는 것인 스피

커장치.

청구항 16.

동일한 반송파 신호를 출력하는 각각의 반송파 발진기 및 증폭기를 가지는 스피커 장치에 있어서,

오디오신호를 주파수변조하고, 가청주파수 대역보다도 높은 주파수대역의 제 1출력 신호를 산출하는 제 1변조 수단과,

상기 오디오 신호를 주파수변조하고, 가청주파수 대역보다도 높은 주파수대역의 반전된 제 2신호를 산출하는 인버터를 포

함하는 제 2변조 수단과,

상기 제 1 및 제 2변조 수단으로부터 상기 제 1 및 제 2 출력 신호를 수신하고, 보정된 출력 신호를 산출하는 보정 수단과,

초음파를 산출하는 상기 보정 수단의 보정된 출력 신호에 의해 구동되는 초음파발생 수단으로 구성된 것을 특징으로 하는

스피커장치.

청구항 17.

제 16항에 있어서,
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상기 보정수단은, 상기 변조수단에서 출력되는 출력신호중 상기 초음파발생소자의 공진주파수성분을 억압하는 필터로 구

성되어서 이루는 스피커장치.

청구항 18.

동일한 반송파 신호를 출력하는 각각의 반송파 발진기 및 증폭기를 가지는 스피커 장치에 있어서,

제 1 변조부 및 제 2변조부를 포함하고, 상기 제 1 변조부 및 제 2변조부 중 어느 하나는 오디오 신호로 공급되는 동시에,

상기 제 1 변조부 및 제 2변조부 중 다른 하나는 상기 오디오 신호를 반전함으로써 얻어진 신호가 공급됨으로 인해, 상기

오디오 신호가 가청 주파수 대역보다 높은 주파수 대역의 신호로 주파수변조되는 변조수단과,

상기 변조수단의 출력신호에 의해 구동되는 초음파발생 수단을 포함하고,

상기 초음파발생 수단은 상기 제 1변조부의 출력신호에 의해 구동되는 복수의 초음파발생 소자를 포함하는 제 1발생부와,

상기 제 2변조부의 출력신호에 의해 구동되는 복수의 초음파발생 소자를 포함하는 제 2발생부로 구성된 것을 특징으로 하

는 스피커장치.

청구항 19.

제 18항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 변조수단과 상기 초음파발생소자와의 사이에 배치되는 하이패스필터수단을 갖추고 있는 스피커장

치.

청구항 20.

제 19항에 있어서,

상기 장치는, 또한 상기 오디오신호의 진폭을 반전시키는 반전회로부를 갖추고 있는 스피커장치.

청구항 21.

제 18항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2변조부는, 상기 각각의 반송파 발진기로부터 출력된 동일한 반송파에 의거하여 주파수변조를 행하는 스

피커장치.

청구항 22.

제 18항에 있어서,

상기 초음파발생소자는, 압전소자로 구성되어 있는 스피커장치.

청구항 23.

오디오신호 송수신 장치에 있어서,
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오디오신호를 미분한 신호로 반송파를 주파수변조하는 변조수단과,

상기 변조수단으로부터의 출력신호에 의거하여 구동되는 초음파발생부와,

상기 초음파발생부에서 출력되는 음파를 검출하는 마이크로폰과,

상기 마이크로폰으로부터의 출력신호에 역코사인 함수처리를 실시하는 연산부로 구성된 것을 특징으로 하는 오디오신호

송수신장치.

청구항 24.

제 23항에 있어서,

상기 마이크로폰은, 상기 초음파발생부에서 출력되는 가청주파수대역의 음파를 검출하는 오디오신호 송수신장치.

청구항 25.

반송파 발진기, 증폭기, 초음파발생 소자를 가지는 스피커 장치를 구동하는 방법에 있어서,

입력 오디오신호를 가청주파수 대역보다도 높은 주파수대역의 제 1 신호로 주파수변조하는 제 1단계와,

상기 입력 오디오 신호를 상기 제 1신호에 관련하여 반전하고, 가청주파수 대역보다도 높은 주파수대역의 제 2신호로 주

파수변조하는 제 2단계와,

주파수 변조된 상기 제 1 및 제 2단계에서 얻어진 제 1 및 제 2신호에 의해 상기 초음파발생 소자를 구동하는 다음 단계로

구성된 것을 특징으로 하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 26.

제 25항에 있어서,

상기 오디오신호를 제 1주파수에 의거하여 주파수변조된 제 1신호와, 상기 오디오신호를 제 1주파수와는 다른 제 2주파수

에 의거하여 주파수변조된 제 2신호로 변조하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 27.

제 26항에 있어서,

상기 스피커장치는, 복수의 초음파발생소자를 갖추고, 상기 스피커장치의 상기 복수의 초음파발생소자중의 일부의 초음파

발생소자에 상기 제 1신호가 공급되고, 나머지의 초음파발생소자에는 상기 제 2신호가 공급되는 스피커장치의 구동방법.

청구항 28.

제 25항에 있어서,

상기 오디오신호를 미분하고, 상기 미분한 신호로 주파수변조를 실시한 제 1신호와, 상기 미분한 신호의 극성을 반전시킨

신호로 주파수변조를 실시한 제 2신호와에 의거하여 상기 초음파발생소자를 구동하는 스피커장치의 구동방법.
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청구항 29.

제 25항에 있어서,

상기 오디오신호를 미분하고, 상기 미분한 신호의 직류레벨이 시프트된 신호로 주파수변조를 실시한 제 1신호와, 상기 미

분한 신호의 극성을 반전시키고, 또한 직류레벨이 시프트된 신호로 주파수변조를 실시한 제 2신호와에 의거하여 상기 초

음파발생소자를 구동하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 30.

제 25항에 있어서,

또한 상기 제 1신호를 반송파로 하고, 상기 오디오신호에 전처리가 실시된 신호를 진폭변조한 제 1진폭변조신호와, 상기

제 2신호를 반송파로 하고, 상기 오디오신호에 전처리가 실시된 신호를 진폭변조한 제 2진폭변조신호와에 의거하여 상기

초음파발생소자를 구동하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 31.

제 30항에 있어서,

상기 오디오신호의 역코사인치를 구하고, 상기 구해진 역코사인치를 1/2배된 역코사인치를 1/2배 하고, 상기 1/2배된 역

코사인치에서 코사인치를 구함으로써, 상기 오디오신호에 전처리를 실시하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 32.

제 30항에 있어서,

상기 입력 오디오 신호의 상기 전처리는 상기 입력 오디오 신호에 직류오프셋을 부여하고, 상기 직류오프셋을 부여함으로

써 얻어진 출력을 1/2배 하고, 상기 1/2배된 직류오프셋 입력 오디오 신호로부터 제곱근을 구하는 스피커장치의 구동방

법.

청구항 33.

제 30항에 있어서,

상기 전처리수단은, 상기 오디오신호에 직류오프셋을 부여하고, 상기 직류오프셋이 부여된 출력의 제곱근을 구함으로써,

상기 오디오신호에 전처리를 실시하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 34.

제 30항에 있어서,

또한 상기 제 1 및 제 2진폭 변조신호중 상기 초음파발생소자의 공진주파수성분을 억압하는 스피커장치의 구동방법.
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청구항 35.

제 30항에 있어서,

적어도 상기 제 1 및 제 2진폭 변조신호가 분포하는 주파수대역에서 상기 스피커장치의 역의 특성을 가지는 필터로 상기

제 1 및 제 2진폭 변조신호를 보정하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 36.

제 25항에 있어서,

또한 상기 주파수변조된 신호를 하이패스필터를 거쳐서 상기 초음파발생소자에 공급하는 스피커장치의 구동방법.

청구항 37.

제 36항에 있어서,

또한 상기 주파수변조된 신호중 상기 초음파발생소자의 공진주파수성분을 억압하는 것인 스피커장치의 구동방법.
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