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1. 서

 론 

초음파를 이용한 거리센서는 가격이 저렴하며 적

용이 쉬워 지금까지 위치 측정 및 장애물 파악 등

에 많이 이용되고 있다. 하지만 상용화된 초음파 거

리센서는 큰 지향각(80°~12°)을 가지기 때문에 공

간 해상도가 떨어진다는 단점이 있다.(1) 이러한 문

제를 극복하기 위해 고지향성 음파 발생 기술인 파

라메트릭 어레이(parametric array)를 사용한 초음

파 거리센서의 연구가 이루어지고 있다.(2) 

파라메트릭 어레이는 매질의 비선형 현상을 이용

한 고지향성 음파 발생기술로, 1963년 Westervelt

에 의해 처음 발표된 후(3), 수중에서는 능동소나에

서 고지향성 저주파 발생기술로 많이 사용되어 왔

다. 충분히 큰 음압을 가지는 두 가지 주파수 성분

의 신호가 매질을 진행할 경우, 매질의 비선형성에 

의해서 두 가지 주파수의 차 주파수 성분을 가지는 

차음이 발생하게 된다. 이때, 매질이 라인형태의 가

상음원 역할을 하므로 이를 파라메트릭 어레이라고 

하고 발생되는 차주파수는 고지향성 특성을 나타낸

다. 

파라메트릭 어레이를 이용한 고해상도 초음파 거

리센서를 모바일 로봇의 거리센서나 장애물 탐지 

센서로 사용하기 위해선 공간상의 목표물을 탐지하

는 3D 매핑 시스템이 필요하다. 이를 위해 일반적

으론 센서를 움직여 줄 수 있는 기계적인 시스템을 

사용하거나 모바일 로봇 자체가 움직이면서 매핑하
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는 방법을 사용하였다. 이는 로봇이 움직이거나 센

서를 원하는 위치로 움직일 수 있는 추가시스템이 

필요하다는 단점이 있다.  

본 논문에서는 단일 트랜스듀서로 구성되어 있는 

어레이 트랜스듀서의 페이즈를 조절하여 음향 빔을 

원하는 방향으로 조향할 수 있는 시스템을 사용하

여, 원하는 방향에서 차주파수 성분이 발생 가능함

을 측정해 보았다. 

2. 빔 조향 시스템 구성 

2.1 트랜스듀서 

파라메트릭 어레이 현상은 2차 오더의 비선형 

현상을 이용하므로 발생시킨 1차 주파수에 비해 

발생되는 차주파수 성분의 크기가 상대적으로 작다. 

특히 공기 중 파라메트릭 어레이는 비선형 현상이 

물속에 비해 상대적으로 낮고 감쇄계수가 크며 

공기와 트랜스듀서의 임피던스 차이가 크기 때문에 

고파워, 고효율 트랜스듀서의 선택이 중요하다. 

따라서 본 연구진에 의해 개발된 압전 초소형 

초음파 트랜스듀서를 사용하였다.(4) 이 트랜스-

듀서는 얇은 필름 형태의 구조를 가지기 때문에 

트랜스듀서의 기계적 임피던스가 작아 공기와의 

임피던스 매칭이 용이하며, 트랜스듀서의 공진에서 

기계-음향 변환 효율이 약 80%로 측정되어, 본 

연구의 목적에 맞는 고효율, 고파워 트랜스듀서로서 

사용 가능함을 알 수 있었다. 

트랜스듀서의 디자인은 그림1(a)와 같이 4개의 유

닛으로 구성되어 있고 하나의 유닛은 그림 1(b)와 

같이 4개의 채널로 구성되어 있어, 전체 트랜스듀서

의 구성은 16채널로 이루어져 있다. 트랜스듀서는 

2개의 공진을 가지도록 구성되어 있으며 이는 초음

파 거리센서를 목적으로 하는 차주파수 생성을 위

해 설계되었다. 
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(a)                     (b) 

Fig 1. Transducer design 

(a)One hole array actuator (b)Sub-array design 

 

2.2 실험 시스템 구성 

그림 2는 파라메트릭 어레이의 빔 조향 시스템의 

구성을 나타낸다. 사용된 트랜스듀서의 16채널의 

페이즈를 조절하기 위해 LabView 시스템을 이용한 

디지털-아날로그 컨버터를 사용하여 파워 앰프에 1

차 음압의 신호를 인가하였다. 인가된 신호에 의해 

발생된 1차 음파와 비선형 현상에 의해 발생된 차

음은 1/8인치 마이크로폰에서 측정되어(type 4138, 

B&K) 차지 앰프를 통해 증폭된다. 증폭된 신호는 

오실로스코프를 이용하여 측정하였다. 모든 음향실

험은 반무향실(2x2x3m)에서 수행되었다. 

 
Fig 2. Block diagram of beam-steering system 

using parametric array 

 

2.3 실험 및 결과 

사용된 트랜스듀서의 정확한 분석을 위해 주파수

분석을 통한 공진 위치를 측정하였다. 가장 높은 진

폭을 가지는 공진 주파수는 각각 100.8 kHz, 147.7 

kHz로 측정되었고 따라서 차음을 발생시키기 위한 

1차 음압의 주파수를 결정할 수 있었다.  

그림 3은 0.8m 떨어진 거리에서 각각 0, 10, 20, 

30°로 트랜스듀서를 조향했을 때의 차주파수 신호

를 측정한 그래프이다. 

 
Fig 3. Beam steering 

3. 결  론 

본 논문에서는 공기중 파라메트릭 어레이를 이용

해 고해상도 초음파 센서의 빔 조향 시스템을 구축

하고 차주파수를 측정하였다. 발생된 차주파수는 원

하는 조향각에서 좁은 빔 패턴을 가지며 측정되었

고 이는 목표로 했던 고해상도 초음파 센서를 위한 

조향시스템으로 사용될 수 있을 것으로 판단된다. 
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