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요 약

소형 마이크로폰의 성능을 평가하는 기준으로 사용되는 전기 음향 특성 파라메타들로는 감도, 왜곡, 주파수

응답특성, 그리고 지향성이 있다. 이와 같은 특성 파라메타들은 소형 마이크로폰의 사용 목적에 따라 다르게 설

계되어야하므로, 음향특성들을 정확하게 측정하여 소형 마이크로폰이 사용 목적에 적합하게 만들어 졌는지를 측

정하여 확인하여야 한다.

따라서, 본 논문에서는 DSP를 이용하여 소형 마이크로폰의 음향특성 파라메타들을 동시에 측정할 수 있고,

또한 실시간에 측정할 수 있는 시스템을 구현하였다. 구현한 측정 시스템을 검증하기 위하여 네 종류의 마이크로

폰의 음향특성들을 측정하고, 각 마이크로폰이 갖고 있던 음향특성 데이터 값들과 비교한 결과, 측정 환경이 동

일하지 않아 비교 값들 간에 약간의 오차가 있었지만, 그 오차 값들이 허용오차의 범위 내에 분포하고 있음을 확

인하였으므로 구현된 시스템이 기존의 소형 마이크로폰 음향특성 측정 장비를 대체하여 사용할 수 있음을 입증

하였다.

Abstract

The parameters of electric acoustic characteristic used as standards to evaluate the

performance of a small microphone are composed of sensitivity, harmonic distortion, frequency

response, directivity and others. Such characteristic parameters should be designed differently

depending on a purpose, so it is important to verify whether a small microphone was made appropriately for

the purpose after measuring the acoustic characteristics.

Therefore, a system that canmeasure the acoustic characteristic parameters of a small microphone using

DSP, not only simultaneously but also in real-time, was implemented in this paper. To verify the implemented
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system, four kinds of microphones were measured and the results were compared with the data values of the

acoustic characteristics of each microphone. There were a little discrepancy between them because the

conditions whenmeasuring the characteristics were not identical. But it was verified that the errors are within

the error tolerance and it proved that the systemcan be used in place of the conventional equipment used in

measuring the acoustic characteristics of small microphones.

▸Keyword :소형마이크로폰(smallmicrophone), 음향특성(acoustic characteristics), 왜곡률(harmonic distortion),

Ⅰ. 서 론

마이크로폰은 공기의 진동으로 전달되어 온 음향신호를

전기신호로 변환하는 변환기이다[1][2].

마이크로폰의 음향특성으로는 감도, 왜곡, 주파수 응답특

성, 그리고지향성이있다. 감도는음압이 1파스칼(10 μbar,

94㏈)인 평면파가 마이크로폰에 입사되었을 때 발생하는 전

압을 나타내고, 왜곡은 시스템의 비선형성 때문에 입력된 정

현파에 대해 기대하지 않는 고조파가 발생하는 현상을 말한

다. 또한, 주파수 응답 특성은 마이크로폰이 재생할 수 있는

주파수 특성을 말하고, 지향성은 마이크로폰이 음원의 방향

과 다른 각도로 설치되어 있을 경우에 따른 출력전압의 변

화이다. 이러한 4가지 파라메타들은 사용 목적에 따라 각각

다르게 설계된다. 그러므로 4가지 음향특성을 측정하여 마이

크로폰이 사용 목적에 적합하게 만들어 졌는지 확인해야 한

다.

그러나 현재 마이크로폰 제조사에서는 마이크로폰의 4가

지 음향특성을 측정할 때 고가의 음향특성 측정 장비를 사

용하여야 하거나, 대행업체를 통해 음향특성을 측정하여야

한다. 이것은 또한 소형 마이크로폰 제작 단가를 높이게 되

는 결과를 초래함으로써 소규모 업체에서는 음향특성 측정

을 생략하거나 샘플을 추출하여 표본 측정하고 있는 실정이

다. 이와 같은 방법으로 테스트를 할 경우 정확한 특성 파

악이 불가능하거나 사용목적에 부적합하게 설계된 마이크로

폰을 선별하기가 어렵다. 또한, 고가의 장비를 도입하여 음

향특성을 측정한다고 하여도 측정 조건이 매우 복잡하고,

마이크로폰의 4가지 음향 특성을 한 시스템이 아닌 각기 다

른 장비를 사용해 측정해야만 하는 문제점을 가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 위에서 언급한 문제점을 보완하기

위하여 현장에서 DSP(Digital Signal Processor)[4][5]

[6][7][8]를 이용하여 소형 마이크로폰의 4가지 음향특성을

동시에 또한 실시간으로 측정 할 수 있는 시스템을 구현 하

고, 그 성능을 평가하고자 한다. 본 논문의 구성은 다음과

같다. Ⅱ장에서 마이크로폰의 음향 4가지 음향특성에 관하여

설명하고 Ⅲ장에서 소형 마이크로폰의 측정 시스템에 대하여

설명한다. Ⅳ장에서 구현한 시스템의 실험 및 고찰을 통하여

시스템을 평가하고 마지막으로 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 마이크로폰의 음향특성

마이크로폰의 성능을 평가하는 기준으로 사용되는 음향특성

파라메타로는감도, 왜곡, 주파수응답특성, 지향성등이있다.

2.1 감도

감도는 음압이 1파스칼(10 μbar, 94㏈)인 평면파가 마

이크로폰에 입사되었을 때, 개회로 출력단에 발생하는 전압

을 ㏈(0㏈=1V/ μbar)로 나타낸 것이다[1][2]. 일반적

으로, 감도가 크다(혹은 좋다)라는 말은 일정한 입력에 대

한 그 출력 전압이 크게 발생하여 좋은 흡입력을 갖고 있다

는 것을 말한다. 마이크로폰의 감도를 표기할 때는 표시법

에 따라서 인가되는 음압과 출력 전압의 값이 다른 경우가

있기 때문에 주의해야 한다[1][2].

감도표기법의 예로 5mV/파스칼의 감도를 가진 마이크

로폰은

감도  log
×     ···················· (1)

와 같이 표기한다.
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2.2 왜곡

왜곡이란 시스템의 비선형성 때문에 입력된 정현파에 대

해 기대하지 않는 고조파가 발생하는 현상을 말한다[2]. 소

형 마이크로폰의 왜곡은 마이크로폰에 순음을 입력할 경우,

입력을 크게 하면 진폭의 왜곡이 발생하여 원 정현파 이외

에 정수배(2배, 3배, 4배…의 배음)의 주파수 성분이 출력

된다[1][2]. 왜곡은 일반적으로 백분율로 나타내고, 출력에

서 기본파(입력의 정현파)의 진폭을 I, 고조파의 진폭을

각각 I,I… 라고 할 경우, 왜곡률 HD(harmonic

distortion)은 식 (2)와 같이 나타낸다[1][2].

HD I

II⋯
× ········································ (2)

2.3 주파수 응답 특성

마이크로폰의 주파수 응답 특성이란 마이크로폰이 레벨 허

용범위로 재생할 수 있는 주파수 특성을 말한다. 또한 이것

은 마이크로폰이 재생해낼 수 있는 소리의 범위와 그 범위

내에서의 출력변화, 즉 가장 낮은 주파수로부터 가장 높은

주파수까지의 차에 의해 결정된다. 주파수 특성 곡선은 주파

수에 대한 응답레벨을 데시벨(㏈)로 표시한 것이다. 이 특성

그래프는 1㎑의 출력 레벨을 0㏈로 표시하고, 이 레벨을 중

심으로 다른 주파수의 출력레벨을 나타내는 것이다[3].

2.4 지향성

마지막으로, 지향 특성은 마이크로폰이 음원의 방향과 다

른 각도로 설치되어 있을 경우에 따른 감도(출력전압)의 변

화를 말한다[2]. 지향 특성은 원하는 소리의 채음 정도를

강화하고 원치 않는 소리의 영향이 최소화되도록 마이크로

폰을 최적의 위치에 설치하기 위하여 결정하는 중요한 요소

이다[1][2]. 마이크로폰의 지향 특성은 주파수를 고정한 지

향성 패턴(극성 패턴)이 일반적으로 사용되며 진동판에 직

각인 전방을 0°로 한다. 이와 같은 지향성 패턴에는 무지향

성, 단일지향성, 그리고 양지향성의 3가지 형태가 있다.

그림1. 마이크로폰음향특성측정시스템블록도
Fig. 1. Block diagram of microphone's acoustic

characteristic measurement system

Ⅲ. 소형 마이크로폰 음향특성 측정

시스템

3.1 시스템 구성

소형 마이크로폰의 음향 특성을 측정하기 위한 시스템 구

성은 그림 1과 같다.

그림 1에서 PC는 사용자가 입력한 명령을 DSP부로 전

송하여 DSP 초기화 및 음향특성을 측정하여 측정된 데이터

를 디스플레이 한다. DSP부는 PC로부터 명령을 받아 측정

용 신호들을 스테레오 코덱(PCM3003)을 통하여 스피커로

출력시키고, 소형 마이크로폰에서 받은 신호를 분석하여 소

형 마이크로폰의 음향특성 측정 결과를 컴퓨터로 전송하는

장치이다. 또한, 신호의 입․출력은 앰프, 스피커, 소형 마

이크로폰을 사용하였다. 스피커는 측정용 신호를 출력하고,

마이크로폰은 출력된 신호를 수음하는 역할을 한다. 앰프는

DSP부에서 생성한 측정용 신호가 1파스칼(94㏈)의 음압

으로 마이크로폰에 인가되도록 증폭하는 역할을 한다.

DSP보드의 메인칩은 TI의 TMS320C6711[4-7]을 사용

하였다. TMS320C6711은 150 ㎒의 클럭을 가지고, 최대

1200 MIPS/900 MFLOPS의 처리 능력을 가진다. 전원

은 2개로 구성되어 코아부에는 1.8V, I/O부에는 3.3V가
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제공되는데 이것은 보드에 공급하는 5V 전원을 레귤레이터

에 의해서 2개의 전원으로 분리한다. 또한, 메모리는 16

bit × 4 M의 SDRAM이 2개, 8 bit × 128 K의 플래쉬

ROM이 1개를 사용하였다. 이외에도 리셋 스윗치 및 보드

테스트를 위하여 사용할 수 있도록 DIP스위치와 LED등을

구성하였다. 이 시스템에서 사용한 PCM3003 스테레오 코

덱은 최고 73㎑까지 샘플링 주파수를 설정할 수 있고, 16

비트 및 20비트로 데이터를 입출력할 수 있으며 최고 3V

까지 입력 받을 수 있다[7][8]. 본 논문에서는 16비트로

데이터를 입출력 하고, 48㎑로 샘플링 주파수를 설정하여

가청 주파수 대역인 20㎐에서 20㎑까지의 신호의 특성을

측정하도록 설정하였다

3.2 측정 알고리즘

마이크로폰의 전기 음향특성을 측정하기 위한 전체 흐름

도는 다음과 같다. 우선, DSP의 인터럽트, 메모리, 레지스

터 등을 초기화하고, 그 다음, DSP에서 생성한 측정 신호

를 스피커를 통해 출력한다. 출력된 신호를 마이크로폰에서

입력 받아 마이크로폰의 전기 음향특성(감도, 왜곡, 주파수

특성, 지향성)을 측정하게 된다. 마지막으로 DSP의 메모리

에 저장시켰던, 측정결과를 컴퓨터로 보내어 결과를 화면에

디스플레이 한다. 각각의 전기 음향특성을 측정은 다음과

같다.

3.2.1 감도

감도 측정은 DSP시스템을 초기화시킨 후, DSP에서 감

도를 측정하기 위한 1㎑ 정현파를 생성하고, 생성된 신호는

그림 1의 PCM3003 스테레오 코덱에서 D/A변환되어 출력

된다. 출력된 신호는 마이크로폰에 1파스칼의 음압이 가해

지도록 앰프를 이용하여 증폭하여 출력한다. 이 출력에 대

한 응답을 측정용 마이크로폰에서 입력받아 전기신호로 변

환하여 DSP로 보낸다. 얻어진 데이터를 식 (1)을 이용하여

피크 값들의 평균을 계산하여 감도를 측정한다.

3.2.2 왜곡

왜곡 측정은 감도를 측정할 때와 동일한 방법으로 DSP

시스템에서 1㎑의 정현신호를 생성하여 앰프로 1파스칼의

음압이 되도록 증폭한 후, 스피커로 출력한다. 출력된 신호

를 측정용 마이크로폰을 이용하여 수음한 후, 측정된 신호

를 FFT(Fast Fourier Transform)하여 주파수 응답을 구

한 후, 신호의 기본파(1㎑)와 고조파(2㎑, 3㎑...)의 진폭

을 구하고 식 (2)를 이용하여 왜곡 값을 계산한다.

3.2.3 주파수 응답특성

주파수 응답 특성은 사용이 간편하고, 지속 시간이 짧고,

SNR이 좋은 OATSP(Optimized Aoshima's Time

Stretched Pulse)를 이용하여 임펄스 응답을 구하여 측정

한다[8]. 사용한 OATSP신호의 일반식과 역 함수는 식 (3)

과 (4)와 같다.

 










exp  ≤≤

 

·············· (3)

  










exp  ≤≤

  

······ (4)

여기서,   정수 이고, m은 OATSP의 폭을

결정하는 정수이다[9].

주파수 응답특성의 측정은 DSP 초기화 후, 식 (3)을 이

용하여 OATSP 신호를 생성하여 스피커로 출력시키고, 이

신호를 마이크로폰으로 입력받는다. 입력받은 신호는 마이

크로폰의 특성에 따라 신호에 왜곡이 생긴다. 이 신호를

OATSP 신호의 역함수와 선형 컨볼루션 하면 이상적인 임

펄스 신호가 아닌 왜곡이 발생된 신호이다. 이 신호를 FFT

하면 마이크로폰의 특성에 의해 왜곡된 주파수 응답특성 즉,

마이크로폰이 가지고 있는 주파수 응답특성을 구할 수 있다.

3.2.4 지향성

지향성은 마이크로폰이 음원의 방향과 다른 각도로 설치

되어 있을 경우, 출력 전압의 변화를 감도로 나타낸 것으로

마이크로폰과 스피커가 이루는 각도를 0°부터 10°씩 혹은

5°씩 회전하면서 프로그램을 실행시켜 스피커로 1파스칼

(94㏈)의 음압을 가진 1㎑의 정현파를 출력시키고, 이 신

호를 마이크로폰으로 입력받아 출력 전압을 ㏈(0㏈=1V/

파스칼)로 나타낸 후, 그 결과를 극성패턴으로 그려준 것이

다. 이때 처음 측정한 값을 기준 값으로 설정하고 2번째, 3

번째 측정되는 값들을 기준 값에서 빼거나 더해 주어서 그

래프에 그려준다. 지향성 그래프는 0°～360°까지 회전시

켜 모든 각도에서 측정해야 하지만 대칭되는 특성을 가지고

있으므로 마이크로폰을 0°～180°까지만 측정하고, 나머지

부분(190°～360°)은 0°～180°까지 측정된 데이터를 대

칭으로 하여 출력하도록 하였다.
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Ⅳ. 실험 및 고찰

4.1 실험 환경 및 조건

소형 마이크로폰의 음향 특성을 측정하기 위하여 컴퓨터,

DSP시스템, 코덱, 앰프, 마이크로폰, 사운드레벨미터(sound

level meter), 스피커를 이용하여 실험 환경을 구축하였다.

앰프는 SAMSON S700제품을사용하였다. 이 앰프의 주파

수응답특성은 10㎐～ 55㎑에서선형적인특성, 다이나믹레

인지는 105㏈, 왜곡은 0.04%인특성을갖고있다. 스피커는

TANNOYSYSTEM6 S/N455428모델을사용하였다.이스

피커의주파수응답특성은그림 2.(a)과 같다. 스피커의주파

수 응답특성이 측정하고자 하는 마이크로폰에 영향을 미치지

않도록 스피커의 주파수 응답특성을 보정하기 위하여 표준과

학 연구원에서 측정한 스피커의 주파수 응답특성 데이터의 역

수 값을 원래의 스피커의 주파수 응답특성에 더하여 측정하고

자 하는 주파수 대역에서 그림 2.(b)에 제시한 것과 같이, 그

특성이 0이 되도록 보정하여 설정하였다.

(a)

(b)

그림 2. 표준스피커의주파수응답특성및보정된스피커의주파수
응답특성

(a). 스피커의주파수응답특성
(b) 보정된스피커의주파수응답특성

Fig. 2. Frequency Response Characteristic of Speaker
(a) Frequency Response Characteristic of Speaker

(b) Revised Frequency Response Characteristic of Speaker

음향 특성 측정 시스템을 구축하고, 스피커와 측정용 마이

크로폰을 정확히 1 m 간격으로 설치하기 위해서는 스피커의

음향센터를 측정하여야 한다. 스피커가 음을 출력할 때, 음

이 출력되기 시작하는 지점인 음향 센터를 측정(출력된 신

호의 음압 값을 사운드레벨미터로 측정)하기 위한 실험환경

은 그림 3과 같다.

그림 3과 같이 사용한 스피커의 음향센터를 측정해 본 결

과, 스피커의 음향센터는 캐비닛(cabinet) 정면에서 뒤쪽으

로 3 ㎝떨어진 지점에 위치하였다.

그림3. 스피커의음향센터측정장치
Fig. 3. A measure of speaker's acoustic center

이와 같이 음향 특성 측정 실험 환경을 구축하고, 제안한

시스템의 타당성을 입증하기 위하여 표준 마이크로폰 B&K

4133, 또한 일반적으로 많이 사용되고 있는 콘덴서 및 다

이나믹 소형 마이크로폰 (OK-801, ECM-101), 그리고 보

컬용으로 많이 사용하는 N/D 857K등 4가지 마이크로폰을

택하여 실험하였다.

B&K 4133 마이크로폰은 콘덴서 마이크로폰으로 음향특

성을 측정할 때 표준 마이크로폰으로 주로 사용된다. 감도

는 -38.8㏈, 지향특성은 모든 방향에 대해 동일한 감도특성

을 지니는 무지향성으로 나타났다. 또한 주파수 응답특성은

20㎐～20㎑에서 ±3.5 ㏈의 주파수 응답특성의 편차를 가

진다. B&K 4133 마이크로폰의 주파수 응답특성은 그림

4.(a)에 나타냈다.

OK-801 마이크로폰은 음성채팅, 화상회의 등에 주로 사

용되는 소형 마이크로폰으로 지향특성은 무지향성, 감도는

-60㏈, 주파수 응답특성은 50㎐ ～ 18㎑범위에서 안정된

특성을 가진다.

ECM-101 마이크로폰은 콘덴서형 소형 마이크로폰으로

학교 강의 및 연설, 방송, 보컬용으로 주로 사용된다. 이 마
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이크로폰의 감도는 -65㏈, 지향 특성은 모든 방향에 대해

동일한 지향특성을 가지는 무지향성을 가진다. 또한, 주파수

응답특성은 50㎐ ～ 13㎑범위에서 ± 3 ㏈의 주파수 응답특

성의 편차를 가진다. ECM-101 마이크로폰의 주파수 응답

특성은 그림 4.(b)에 나타냈다.

(a)

(b)

(c)

그림4. 소형마이크로폰의주파수응답특성
(a) B&K 4133 마이크로폰
(b) ECM-101 마이크로폰
(c) N/D 857K 마이크로폰

Fig. 4. Frequency characteristic of small microphone
(a) B&K 4133 microphone
(b) ECM-101 microphone
(c) N/D 857K microphone

N/D 857K 마이크로폰은 다이나믹 마이크로폰으로 보컬

용으로주로사용된다. 감도는 -50㏈, 주파수응답특성은 50

㎐ ～ 22㎑에서 ±5㏈의 주파수 응답특성의 편차를 가진다.

또한, N/D 857K 마이크로폰의지향성은무지향성과양지향

성이 합쳐진 형태인 슈퍼카디오디드 특성을 가진다. 그림

4.(c)에 N/D 857K마이크로폰의주파수응답특성및음향특

성을 나타냈다.

4.2 실험 결과 및 고찰

4.2.1 실험 결과

B&K 4133 표준 마이크로폰의 전기 음향특성 측정 결과

를 그림 5에 나타냈다. 실험결과 감도는 -34㏈, 왜곡은

0.41%, 주파수 응답특성은 20㎐～20㎑에서 ±5㏈의 주

파수 응답특성의 편차를 가졌고, 지향 패턴은 무지향성이었

다. 제안한 시스템으로 측정한 값들과 데이트 시트 상의 값

들과 비교한 결과, 감도 값은 0.8㏈ 오차, 왜곡은 0.01%

의 오차가 발생하였다, 주파수 응답특성은 유효 주파수 대

역인 20㎐에서 20㎑ 범위에서 동일한 형태의 주파수 응답

특성을 얻었지만, 주파수 응답특성의 편차에서 1.5dB의 차

가있었고, 지향성은 일치하였다.

그림 6은 OK-801 소형 마이크로폰의 전기 음향특성 측

정 결과를 나타낸 것이다. 측정 결과, 감도는 -59㏈, 왜곡은

0.31%, 주파수응답특성은 50㎐～18㎑에서 ±2㏈의주파

수 응답특성의 편차를 가졌고, 지향패턴은 무지향성으로 나

타났다. 실험 결과를 데이터시트상의 OK-801 마이크로폰의

음향특성 값들과 비교한 결과, 감도는 -59㏈로 데이터시트

에 나타난 값

그림 5. B&K 4133 측정결과
Fig. 5. Ameasurement results of B&K4133microphone
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그림 6. OK-801 측정결과
Fig. 6. Ameasurement results of OK-801microphone

그림 7. ECM-101 측정결과
Fig. 7. Ameasurement results of ECM-101microphone

(-58 ㏈)보다 1㏈ 크게 나타났고, 주파수 응답특성은 유

효 주파수 대역인 50㎐～18㎑ 대역에서 큰 왜곡 없이 평

탄한 특성을 가졌다. 지향성은 무지향성으로 동일한 지향성

임을 알 수 있었다.

ECM-101 소형 마이크로폰의 전기 음향특성 측정 결과

를 그림 7에 나타냈다. 측정결과, 감도는 -68㏈, 왜곡은

0.22%, 주파수 응답특성은 50㎐～13㎑에서 ±3㏈의 주

파수 응답특성의 편차를 가졌고, 지향패턴은 무지향성으로

나타났다. 감도는 데이터 시트상의 -65㏈ 보다 3㏈ 작게

나타났고, 지향성은 데이터 시트의 극성패턴과 동일한 무지

향성으로 나타났다.

그림 8. N/D 857K 측정결과
Fig. 8. A measurement results of N/D 857K

microphone

N/D 875K 마이크로폰의 전기 음향특성 측정 결과는

그림 8과 같다. N/D 857K 마이크로폰의 음향특성 실험

결과 감도는 -48㏈, 왜곡은 0.26%, 주파수 응답특성은

50㎐～22㎑에서 ±6㏈의 주파수 응답특성의 편차를 가졌

고, 지향특성은 슈퍼카디오이드로 나타났다. 실험 결과와 데

이터 시트상의 마이크로폰의 음향특성과 비교하면 다음과

같다. 감도는 데이터 시트상의 -50㏈보다 2㏈크게 나타났

다. 지향성은 슈퍼카디오이드 특성을 가지는데 측정결과는

무지향성에 가까운 일그러진 형태의 카디오이드 특성을 보

였다. 이것은 슈퍼카디오이드 특성이 90° 이상에서 급격하

게 감소하게 되는데 실험에서는 지향특성 측정 시 측정 각

도를 10° 간격으로 설정하였기 때문에, 부드럽게 감소하는

부분이 나타나지 않고 급격하게 감소하여 형태를 가졌다.

4.2.2 고찰

4가지 종류의 마이크로폰 음향특성을 측정한 결과 값들과

각 마이크로폰이 가지고 있던 데이터시트상의 음향특성 값

들과 비교 분석한 결과 약간의 오차가 발생하였다. 그 원인

은 다음과 같다. 감도는 입력에 대한 출력의 비를 계산하여

나타낸 값이므로 마이크로폰의 출력 임피던스와 구현한 시스

템의 입력임피던스 차이로 인하여 생긴 오차로 추정된다. 따

라서 스피커의 음압을 조절하여 감도 값을 맞춰 주면 동일

기종 마이크로폰의 음향특성을 측정할 때 마이크로폰의 감도

가 정확하게 설계 되었는지 확인할 수 있다. 주파수 응답특

성의 경우는 데이터시트의 특성 값은 반복적으로 측정한 후,

평균값을 구하여 산출한 값이지만 구현한 시스템으로 측정한

결과는 실시간으로 측정하여 얻은 결과이므로 주파수 특성

측정 결과가 동일하게 나타나지 않았다. 또한 전체적으로 데

이터시트에 기재되어 있는 음향특성은 무향실에서 측정하여



266 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2007. 7.)

주변소음이나 반사음 등의 영향이 없지만, 구현한 시스템은

무향실이 아닌 일반 실험실에서 측정하여 주변 소음이나 반

사음 등의 영향 때문에 오차가 발생하였으리라 추정된다. 그

러나 발생된 각 특성 값들의 오차 값들은 공칭 마이크로폰의

허용오차 범위 내의 값이었으므로 무시할 수 있다고 본다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 DSP를 이용하여 소형 마이크로폰의 전기

적인 음향특성들을 동시 및 실시간에 측정할 수 있는 시스

템을 구현하였다. 또한, 구현한 시스템에서는 측정 장비의

기능을 하나의 시스템으로 통합하였고, 조작법을 간단하게

설계하여 음향 특성을 측정할 수 있도록 구축하였다.

구현한 시스템으로 소형 마이크로폰 및 일반 마이크로폰

의 음향 특성을 측정하고, 각 마이크로폰에 첨부되어 있는

음향 특성 데이터시트와 비교한 결과는 다음과 같다. 마이

크로폰의 감도는 각각 차이는 있으나 평균적으로 약 2.7 ㏈

의 오차를 보였다. 이 오차 값은 마이크로폰의 출력 임피던

스와 구현한 시스템의 입력 임피던스 차이에서 발생된 것으

로 스피커의 음압을 조절하여 보정하면, 시스템 성능에 영

향을 주지 않는 오차라고 판단된다. 왜곡은 평균적으로 0.3

%, 주파수특성은 유효 주파수 범위에서 평균 ±4㏈의 오차

가 발생하였고, 지향성은 각 마이크로폰의 특성과 동일한

결과를 얻었다. 발생한 이 오차 값들은 기존의 데이터 시트

에 작성된 음향 특성 값들은 무향실에서 측정하여 구한 것

인 반면, 구현한 시스템으로 측정한 값들은 무향실이 아닌

일반 실험실에서 측정하였으므로 주변의 소음이나 반사음

등의 영향에 따른 환경적인 요인으로 인한 것으로 판단된다.

그러나 발생된 각 특성들의 오차 값들은 공칭 마이크로폰의

허용오차 범위 내의 값에 존재하고 있음으로 충분히 제안한

시스템의 사용 타당성이 입증되었다고 본다.
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