
서 론1.

범종의 아름다운 소리는 그 우수성을 전 세계적으로 인

정받고 있으며 발생 메커니즘은 음향학적으로 흥미로운 연,

구 대상이 되고 있다 기존 연구에서는 주로 종체의 맥놀이.

현상에 의한 진동 및 음향 방사 특성에 대한 연구가 진행

되어 왔으나 종체 내부에 존재하는 공동의 역할에 대한 연

구는 크게 이루어지지 않은 상황이다 맥놀이 현상에 의한.

종체의 진동에 의해서 발생하는 종소리는 종체 내부에 존

재하는 공동의 음향 특성에 의해서도 영향을 받을 것으로

생각되어져 왔다 하지만 내부 공동의 음향 특성에 의한 종.

소리 변화의 메커니즘과 변화 정도에 대한 정확한 규명은

밝혀지지 않은 상태이다.

본 연구에서는 종체와 간극을 포함하는 내부 공동을 대

상으로 하는 구조음향 연성계의 음향 전달 특성에 대해서

실험적 방법을 통해서 분석하고자 한다 긴 여음을 만듦으.

로써 종소리에 큰 영향을 미치는 차 진동음과 진동음 주1 ,

파수 주변에 존재함으로써 차 진동음과 연성 가능한 음향1

모드를 대상으로 분석을 수행하였다 차 진동음의 진동. 1

형태와 연성 가능한 음향 모드의 음장 분포를 확인함으로

써 연성 메커니즘을 파악하였다 간극의 크기 변화에 따른.

음향 모드의 특성 변화에 대해서 살펴보았다 음향 모드의.

특성 변화에 따른 공동 내부와 외부 응답점에서의 음압 크

기를 측정함으로써 상호 관계를 분석하였다.

범종의 진동 음향 특성 실험 및 해석2. /

임팩트 해머를 통한 가진 실험과 음원 소스를 이용한 가

진 실험을 수행하였으며 개략도는 에서 확인 할 수Fig. 1

있다 첫 번째로 음원 소스를 이용한 실험은 내부 공동의.

음향 특성을 알아보기 위해서 외부에서 가진하는 음원 소

실험 구성 개략도Fig. 1

모드의 진동 형태와 가진 및 측정 위치Fig. 2 (4,0)

변수 R1 R2 R3 H1 H2 H3

값[mm] 98 118 433 70 300 280

표 측정점 위치1.

스의 크기를 입력으로 공동 내부의 반경 지점의 마이, R1

크로폰 응답을 출력으로 하는 전달함수를 측정하였다 두.

번째는 임팩트 해머를 이용한 실험은 내부 공동의 음향 특

성 변화에 따른 공동 내부와 외부 응답점의 음압 크기 변

화를 측정하기 위한 실험이다 이를 위해서 가진력을 입력.

으로 하고 반경 와 지점의 마이크로폰 응답을 출력R2 R3

으로 하는 전달함수를 측정하였다 는 저차 모. Fig. 2 (4,0)

드 와 고차 모드 의 진동 형태와 가진(186.4Hz) (191.9Hz)

및 측정 위치를 보여주고 있다 가진 및 측정 위치에 따라.

서 응답이 변화기 때문에 가능한 조합의 경우에 대해서 모
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Experiment
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음원 가진을 통한 내부 공동의 음향 특성Fig. 3

(a) 199Hz (b) 647Hz (c) 881Hz

내부 공동의 음향 모드 형태Fig. 4 :

두 측정하였다 실험에 이용한 종체의 반경은 높. 133mm,

이는 이고 측정점 위치는 표 에서 기술하고 있다325mm 1 .

은 간극 높이 조건에서 측정한 전달함수로Fig. 3 20mm

서 내에 개의 음향 모드가 존재하는 것을 볼 수 있1kHz 3

다 개의 음향 모드의 형태는 에서 확인 할 수 있으. 3 Fig. 4

며 차 진동음과 연성 가능한 모드는 의 헬름홀쯔1 Fig. 4(a)

모드이다.

간극 변화에 따른 공동의 음향 특성 변화 및3.1

공동 내외부 음압 크기 변화․

간극 변화에 따른 공동의 음향 특성 변화는 진동(4,0)

모드와 연성 가능한 헬름홀쯔 모드를 대상으로 분석하였다.

는 외부의 음원과 내부의 마이크로폰 응답점 사이Fig. 5(a)

의 전달함수를 간극 변화에 따라서 측정한 결과이다. Fig.

는 측정된 전달함수에서 피크점의 주파수를 나타낸 결5(b)

과이다 그림에서 와 는 진동 모드의 저차. f_low f_high (4,0)

와 고차 고유 진동수를 의미한다.

전달함수 공명주파수(a) (b)

간극 변화에 따른 헬름헬쯔 모드의 음향 특성 변화Fig. 5
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저차 모드 고차 모드(a) (186.4Hz) (b) (191.9Hz)

간극 변화에 따른 모드 음압 피크 레벨 변화Fig. 6 (4,0)

은 타격 위치 를 임팩트해머로 가진하고 공동 내부와Fig. 6 2

외부의 응답점에서 응답을 측정함으로써 전달함수를 측정한 결

과이다 전달함수를 측정함으로써 동일한 가진력 조건을 만족하.

도록 하였다 는 측정된 전달함수에서 저차 모. Fig. 6(a) (4,0)

드의 피크 레벨 변화를 나타낸 결과이다 내부 공동의 공명 주.

파수와 저차 모드의 고유 진동수가 근접하는 간극 구간(4,0)

에서 공동 내부와 외부의 전달함수 레벨이 증가하(1.2~1.6cm)

는 것을 볼 수 있다 는 고차 모드의 피크 레벨. Fig. 6(b) (4,0)

변화를 나타낸 결과로서 내부 공동의 공명 주파수와 고차(4,0)

모드의 고유 진동수가 근접하는 간극 크기 에서 공동 내(1.6cm)

부와 외부의 전달함수 레벨이 증가하는 것을 볼 수 있다.

에서 결과를 제시한 응답점의 위치는 각각의 해당 주Fig. 6

파수에 내부 공동의 공명 효과에 의해서 전달함수 레벨 변화가

가장 잘 나타나는 지점으로 선택하였다 이것은 의. Fig. 2 (4,0)

모드의 진동 형태와 의 헬름홀쯔 음향 모드의 형태를Fig. 4(a)

동시에 고려함으로써 유추 할 수 있는 부분이다 절선이 존재하.

지 않은 음향 모드의 경우 종체의 진동 모드와 상호작용 하면

서 종체의 진동이 작은 부분에서는 음향 모드에 큰 영향을 받

고 종체의 진동이 큰 부분에서는 종체의 진동에 큰 영향을 받,

기 때문이다.

결 론4.

내부 공동의 음향 특성은 간극 변화를 통해서 변화 할 수

있음을 확인하였다 동일한 가진력으로 타격하는 조건에서. ,

간극 변화에 따라서 공동 내부와 외부 응답점의 음압 레벨

은 큰 변화를 보였다 그 변화는 내부 공동의 공명 주파수.

와 종체의 진동 주파수가 근접할수록 음압 레벨은 증가하는

형태였다 내부 공동의 공명 효과는 종체의 진동이 작은 부.

분에서 가장 잘 나타나는 것을 확인하였다 본 연구를 통해.

서 범종의 종소리는 종체의 진동뿐만 아니라 내부 공동의

공명 효과에 의해서도 큰 영향을 받음을 확인하였다 또한.

간극의 크기 변화를 통해서 공명 효과를 조절할 수 있음을

확인하였다.
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