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요약

본 발명은 일정한 폭을 가지고, 주파수 범위를 가로질러 최소 사이드로브를 가지는 사운드 빔을 출력할 수 있는 변환

기 어레이를 제공한다. 이는 입력 사운드 신호 및 변환기의 어레이 사이의 신호 경로내에서 하나 이상의 디지털 신호 

수정기를 이용함으로써 성취된다. 다양한 윈도우 함수가 또한 개시되어 있다.
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본 발명은 조향가능한 안테나와 변환기의 어레이에 관한 것이며, 특히 전기음향 변환기의 어레이에 관한 것이다.

배경기술

조향가능한 어레이 안테나 또는 페이즈드 어레이 안테나는 전기자기 및 초음파 음향 분야에서 잘 알려져 있다. 이들

은 가청 음향 영역에서는 덜 알려져 있다.

공개된 국제 특허출원 WO 01/23104는 가청의 조향가능한 어레이 안테나 또는 페이즈드 어레이 안테나와 다양한 효

과를 얻기 위한 이들의 사용을 기재하고 있다. 이 출원은 입력 신호를 취하고, 이를 여러 번 복제하고, 각 출력 변환기

에 이들을 발송하기 전에 소기의 사운드 필드가 생성되도록 각각의 복제물을 수정하는 방법 및 장치를 기재하고 있다.

이 사운드 필드는 지향 빔, 집속 빔, 또는 모의 원점을 포함한다.

빔의 방향 및 빔 폭의 제어, 즉 조향가능성이 다채널 오디오 신호와 같은 광대역 음향 신호를 생성하고 조향하는 데 

요구된다. 이러한 매개변수는 방사된 신호의 주파수 또는 주파수 범위에 의존한다. 차례로, 공간 배치는 채용된 변환

기의 기술적 특성으로부터 발생하는 기술적 제한과 비용에 종속한다. 따라서, 사운드를 예정된 방향으로 투사할 수 

있는 음향 에너지의 기능적이고 경제적으로 실행가능한 음원[본원에서 간단히 디지털 확성기 시스템(DLS)으로 불려

짐]의 디자인은 복잡한 일이다.

WO 01/23104에서, 빔의 방향은 어레이를 가로질러 각 변환기의 출력을 지연시킴으로써 제어된다. 주파수에 의존하

는 적절한 지연은 어레이의 변환기로부터 방사된 모든 신호의 예정된 위치에서의 구조적인 간섭에 이르게 된다.

한편, 빔 폭은 - 두 최소점 사이의 각거리로 측정되던지 임의의 공지된 정의에 의해 측정되던지 간에 - 가장 단순한 

경우에는 빔 방향과, 빔의 주파수와, 빔이 발산되는 소스의 어레이의 방사 면적 또는 폭의 함수이다. 전술한 어레이에 

대하여, 빔은 주파수가 증가함에 따라 더 좁아진다. 광범위한 주파수(오디오 신호의 경우에 잠재적으로 많은 옥타브)

에 걸쳐 있는 광대역 신호로는, 신호의 최저 주파수 성분에서 빔을 발생시키거나 조향하는 것을 어렵게 한다. 이 문제

점을 극복하는 한가지 방법은 안테나 어레이의 측면 치수를 확장시키는 것이다. 그러나, 그러한 보다 큰 어레이는 고

주파수에서 빔을 더 좁게 한다. 이 효과는 실제 응용, 예를 들어 사운드의 투사에서 단점이 될 수 있다.

그러므로, 본 발명의 목적은 실행에 필요한 기계적 및 전자적 요소를 최소화하면서, 광대역 가청 신호의 빔을 방사하

고 조향하기 위한 음향 변환기의 어레이의 성능을 향상시키는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 저주파수에서 충분한 지향성으로, 그리고 고주파수에서 충분한 빔 폭으로 광대역 파장 신호를

방사하는 광대역 변환기의 어레이를 얻는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 청취자에게 도착하기 전에 서로 다른 이동 경로를 가지는 사운드 빔들의 향상된 조향가능

성을 구비한 광대역 변환기의 어레이를 얻는 것이다.

발명의 상세한 설명

상기 목적을 고려하여, 본 발명은 독립항에서 청구된 방법 및 장치를 제공한다.

본 발명의 일 목적에 따라, 신호의 하나 이상의 빔을 조향할 수 있는 전기음향 변환기의 어레이가 제공된다. 신호(바

람직하게는 오디오 신호)는 신호에 동시에 존재하는 많은 서로 다른 주파수에서의 성분으로 구성된다. 이러한 서로 

다른 성분 각각에 대한 출력 응답 어레이를 조정하는, 디지털 필터와 같은, 배열된 디지털 신호 수정기를 적절히 이용

함으로써, 0 아닌 출력이 어레이의 하위 어레이로 제한될 수 있다. 신호 성분의 주파수가 감소함에 따라 하위 어레이

의 보더를 확장시킴으로써, 일정한 빔폭이 전체 주파수 범위에 대하여 얻어질 수 있다.

본 발명의 이러한 특징의 변형으로, 전 진폭 또는 이득으로부터 차단 출력 또는 0출력으로의 감소를 이 두 값 사이의 

이득 레벨에서 작동하는 적어도 하나의 변환기를 포함하는 존에 대하여 확산시킴으로써 유효 영역의 모서리는 부드

러워질 수 있다. 부드러워진 것은 주된 빔 또는 빔들에 사이드로브로써 방사된 에너지의 양을 감소시키기 위한 것이

다.

디지털 신호 수정기를 실행하는 특히 편리한 방법은 윈도우 함수를 흉내내도 록 프로그램된 디지털 유한 임펄스 응답

필터에 의하는 것이다. 윈도우 함수는 주파수가 감소함에 따라 0이 아닌 방사의 영역을 확장시키므로, 넓은 주파수 범

위에 대하여 신호의 상수 빔폭을 유지하게된다. 많은 서로 다른 윈도우 함수는 본 발명의 이러한 특징의 범위 내에서 

사용될 수 있다.
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음파 신호의 조향가능한 빔을 생성하는 데 필요한 변환기의 수를 최소화하는 물리적 변환기 배치를 도입하는 것이 본

발명의 제2특징이다. 인접 변환기 사이의 이격을 어레이의 외부 영역 쪽으로 점차적으로 또는 계단식으로 변화시킴

으로써, 변환기의 수는 동일한 폭과 규칙적인 이격을 갖는 어레이와 비교하여 현저히 감소될 수 있음이 발견되었다. 

대안적으로, 변환기의 크기는 변화될 수 있다.

본 발명의 제1특징에 의해 부과된 변환기 이격에 대한 제한을 고려함으로써, 변환기의 최소수의 어레이가 디자인될 

수 있고, 그럼에도 거의 상수인 빔 폭의 광대역 빔을 발생시킬 필요성을 만족시킨다. 상기 특징 모두는 1차원 및 2차

원의 평면 또는 곡선의 변환기 어레이에 적용할 수 있다.

이러한 그리고 다른 본 발명의 특징은 다음의 도면을 참조하는 제한되지 않는 예시의 이하의 상세한 기재로부터 명백

할 것이다.

도면의 간단한 설명

도1은 국제특허출원 WO 01/23104에 기재된 다중 변환기 소스의 예의 도시;

도2는 다중 변환기 소스내에서 방사 전의 여러 신호 처리 단계를 도시하는 블록 다이어그램;

도3은 본 발명의 실시예에 따라 수정된 도2의 블록 다이어그램;

도4는 도1의 장치에 미치는 본 발명의 효과를 도시하는 측면도;

도5a는 본 발명의 제1실시예에 따른 이득 윈도우 함수의 그래프;

도5b는 도5a의 윈도우 함수에서 유도된 디지털 필터의 주파수 응답의 그래프;

도6a는 본 발명의 제2실시예에 따른 이득 윈도우 함수의 그래프;

도6b는 도5a의 윈도우 함수에서 유도된 디지털 필터의 주파수 응답의 그래프;

도7은 더 낮은 주파수에서 증가된 이득을 갖는 이득 윈도우 함수의 그래프;

도8a는 어느 변환기가 어레이 내에 위치될 지에 따른 가능한 경로 형태의 도시;

도8b는 본 발명의 실시예와 도8a의 경로 형태에 따라 생성된 어레이 배치도;

도9a는 본 발명의 실시예에 따른 어레이의 방사형 어레이 배치도;

도9b는 도9a의 어레이 배치에 따른 변형예를 도시하는 도3의 블록 다이어그램;

도10은 본 발명의 추가적인 실시예에 따른 어레이의 타원형 어레이 배치도;

도11은 본 발명에 따른 방법의 단계를 설명하는 흐름도이다.

실시예

우선 하나 이상의 예정된 방향으로 음향 신호(sonic signal)의 빔을 조향할 수 있고 DLS(Digital Loudspeaker Syste

m)로도 불리는 변환기의 공지된 배치가 기재되어 있다.

도1의 기본적인 배치는, 공통 샤시(12)에 장착되고 본질적으로 2차원인 어레이에 정렬되는 다수의 공간적으로 분포

된 전기음향 변환기(11-1 내지 11-n)를 포함하는 어레이(10)를 도시하고 있다. 변환기(11) 각각은 궁극적으로 동일

한 디지털 신호 입력에 연결된다. 이 입력은 변환기에 입력되기 위해 수정되고 분산된다. 빔 조향은 예정된 장소(13, 

14)에 있는 개별 변환기에서 생기는 신호의 구조적 간섭을 보장하도록 신호에 지연 또는 위상 천이를 부가함으로써 

얻어진다. 본 실시예의 목적을 위하여, 이러한 장소는 방에 있는 청취자(15)에게 사운드를 리디렉션하기에 충분한 반

사를 제공하는 방의 측면 또는 후방 벽에 있는 지점이다. 기본적인 기하학적 계산은 지연이 어레이의 변환기의 상대

적인 위치 및 장소(13, 14)의 방향의 함수임을 보여준다. 필요한 지연 또는 위상 천이를 결정하는 것은 본질적으로 복
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잡한 일이지만, 본 발명은 기본적인 빔 조향 절차와 독립적으로 다뤄질 수 있는 어떤 특징을 향상시키려고 한다. 빔 조

향의 지연 또는 위상 천이 특징의 추가적인 세부사항에 대하여, 예를 들어 공개 국제특허출원 WO 01/23104가 참조

되고, 이는 본원에 속하는 것으로 한다.

지연 및 위상 천이의 계산이 알려진 수학적 문제이지만, 적절히 지연된 신호의 사본을 어레이의 각 변환기에 보내기 

위하여 신호를 수정하는 데 필요한 전기 및 전자 회로는 크게 변할 수 있고, 물론 신호 처리의 분야에서의 기술적인 

진보에 따른다. 도2의 구성요소는 - 이하 보다 상세히 인용된다 - 그러므로 동일한 디지털 신호 처리 능력을 가지는 

다른 구성요소로 대폭 교체가능한 것으로 간주된다.

도2에서, 오디오 소스 데이터는 S/PDIF 또는 임의의 다른 공지된 오디오 데 이터 포맷으로 광 디지털 데이터 스트림

이나 동축 디지털 데이터 스트림과 같은 입력(21)을 통하여 DLS에 수신된다. 데이터는 간단한 2채널 스테레오 신호 

또는 돌비 디지털 TM 5.1 또는 DTS TM 과 같은 현대적인 압축되고 부호화된 다채널 사운드 재생을 포함할 수 있다. 

다채널 입력(21)은 우선 디지털 신호처리 장치와 이러한 소유권 있는 음향 데이터 형태를 다루도록 고안된 펌웨어(22

)를 이용하여 복호화되고 압축이 해제된다. 이들의 출력은 세 쌍의 채널(23)로 보내진다. 차례로, 채널 쌍은 그 입력을

표준 샘플 레이트 및 비트 길이로 변환하기 위한 다채널 샘플 레이트 컨버터(24)에 제공한다. 샘플 레이트 컨버터 단(

24)의 출력은 결합되어 모두 6채널을 포함하는 단일 고속 직렬 신호가 된다. 통상적인 스테레오 입력의 경우, 이들 중

두 개만이 유효한 데이터를 포함한다.

직렬화된 데이터는 데이터를 추가적으로 처리하기 위하여 디지털 신호 처리(DSP) 유닛(25)에 진입한다. 유닛은 133

MHz에서 실행되고 부동 소수점 형태인 대부분의 계산을 실행하는 한 쌍의 현재 유통되고 있는 텍사스 인스트루먼트

사의 TMS320C6701 DSP를 포함한다.

제1의 DSP는 사용되는 변환기의 주파수 응답에 있어서의 불규칙성을 보상하기 위하여 필터링을 수행한다. 이것은 4

배의 오버샘플링(over sampling) 및 오버샘플링 처리에 의해 발생되는 고주파 내용물을 제거하기 위한 보간(interpol

ation)을 제공한다.

제2의 DSP는 195kHz의 샘플레이트에서 워드 길이를 9비트로 줄이기 위하여 양자화(quantization) 및 노이즈 정형(

noise shaping)을 수행한다.

제2의 DSP의 출력은 11개의 현재 유통되고 있는 Xilinx XCV200 필드 프로그래머블 게이트 어레이(FPGA; 26)에 버

스(251)를 이용하여 병렬로 분배된다. 게이트 어레이는 각 채널과 각 변환기에 대하여 독특한 시간 지연을 적용한다. 

이들의 출력은 입력의 수많은 상이한 버전 또는 사본이고, 그 수는 변환기의 수와 채널의 수의 곱과 같다. 본 실시예에

서 변환기(211-1 내지 211-n)의 수는 132이기 때문에, 입력에 대한 수백 개의 다른 버전 또는 사본이 이 단계에서 

생성된다. 채널의 각 버전은 각각의 변환기용 가산기(27-1 내지 27-n)에서 합산되며 펄스폭 변조기(PWM; 28-1 내

지 28-n)를 통과한다. 각각의 펄스폭 변조기는 클래스-디(class-D) 출력단(29-1 내지 29-n)을 구동하는데, 이 출력

단의 공급 전압은 변환기(211-1 내지 211-n)로의 출력 전력을 제어하도록 조정될 수 있다.

시스템 초기화는 마이크로 제어기(291)의 제어 하에 있다. 일단 초기화되면, 적외선 원격 제어기(비도시)를 통하여 

사용자로부터의 방향 및 부피 조정 명령을 취하고, 이들을 시스템 디스플레이에 표시하고, 이들을 제3의 DSP(292)로

통과시키기 위하여 마이크로 제어기가 사용된다.

시스템에서 제3의 DSP는 가령 각 채널을 다른 방향으로 조향할 수 있도록 각 변환기에 각 채널에 대해 요구되는 시

간 지연을 계산하기 위하여 사용된다. 예를 들어, 제1쌍의 채널은 방의 (DLS의 위치에 관하여) 오른쪽 및 왼쪽 측벽

으로 지향될 수 있고, 제2쌍은 서라운드 음향을 생성하기 위하여 후방벽의 오른쪽 및 왼쪽으로 지향된다. 이로써 성립

된 지연 요건은 데이터가 샘플링 됨에 따라 동일한 병렬버스(251)를 통하여 FPGA(26)로 분배된다. 상기 단계의 대부

분은 WO 01/23104에 보다 상세히 기재되어 있다.

이제 도3에 도시되어 있는 본 발명의 제1 실시예를 참조하면, 부가적인 필터링 절차가 도2의 신호 경로에 부가된다. 

본원 발명에 의해 도입된 변화를 강조하기 위하여 동일한 참조 번호 및 부호는 도2 및 도3에서 각각 동일한 부분을 지

시함을 주의하여야 한다.

도3에서, 디지털 필터(31-1 내지 31-n)는 신호가 채널에 따라 분리되고 가산된 후에 적용된다. 디지털 필터단의 출

력은 각 변환기(211-1 내지 211-n)의 PCM단(28-1 내지 28-n)으로 송신된다. 디지털 필터(31-1 내지 31-n)는 별

개의 DSP 또는 게이트 어레이에 의해 실행될 수 있거나, 사실, 다른 신호 처리 장치(25, 26)에 포함되어도 된다.

디지털 필터의 물리적 실행은 DLS를 구축하는데 사용되는 전자 소자에 따라 변하기 때문에, 필터는 신호에 대한 원

하는 응답 또는 효과의 관점에서 기술되는 것이 더 좋다.
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필터는 방사될 신호의 주파수에 의존하는 변환기의 출력을 제어하거나 수정하도록 고안된다. 500Hz 내지 10kHz의 

주파수 범위 내에서, 필터(31-1 내지 31-n)는 대략 일정한 빔 폭을 유지하려고 한다. 이는 실제로 주파수에 의존하는

윈도우를 어레이의 변환기(211-1 내지 211-n)의 출력 진폭상에 부과함으로써 행해진다. 그러므로, 새로운 필터는 

어레이 내에서의 상대적인 위치와 방사될 신호의 주파수 내용에 따라서 변환기의 이득을 감소시킨다.

다음 섹션에서는, 도5 내지 도6을 참조하여, 본 발명의 실시예와 이의 추가 적인 변형예가 보다 상세히 기재될 것이다

.

도4에는, 본 발명의 실시예에 따른 장치가 변환기(211-1 내지 211-n)의 어레이(10)의 작동에 미치는 효과가 도시되

어 있다. 역시, 도4에 사용된 참조번호는 동일하거나 균등한 구성요소에 대하여 도1에 사용된 것과 동일하다.

도4에 도시된 2차원 그래프(41, 42, 43)는 주파수 증가 순서로 3가지 상이한 주파수(f1, f2, f3)에서의 어레이의 변환

기에 적용된 출력 이득을 도시한다. 변환기 어레이는 어레이(10)의 중앙에 위치된 원점(441) 또는 영점을 갖는 평면

을 형성한다. 어레이에 의해 형성된 평면에 수직하여, 방사된 신호의 이득을 나타내는 가상축(44)이 도시되어 있다. 

임의의 높은 감쇠가 차단 레벨로 정의되어 있고 변환기 어레이의 평면과 일치하도록 작도되어 있다. 따라서, 각각 주

파수(f1, f2, f3)를 가지는 신호 내용에 대한 차단 레벨을 나타내는 곡선(411, 421, 431)은 어레이(10)의 변환기 중 어

느 것이 방사에 기여하는가를 지시한다: 곡선(411)에 의해 설정된 경계 내부에 위치된 변환기들은 주파수(f1)를 가지

는 신호의 방사에 기여하고, 곡선(421)에 의해 설정된 경계 내부에 위치된 변환기들은 주파수(f2)를 가지는 신호의 방

사에 기여하고,... 각 경계의 외부에 위치된 변환기는 차단 이득에서 또는 그 이하에서 동작된다. 곡선(411, 421, 431)

에 의해 둘러싸여진 영역은 이하 주어진 주파수(f)에서의 어레이의 유효 방사 영역으로 불리는 것을 대표한다.

본 발명의 목적은 어레이의 주파수 및 물리적 치수에 의해 주로 설정되는 제한 내에서 유효 방사 영역을 주파수에 독

립적인 빔 폭을 설정하거나 선택하는 수단으로써 제어하는 것이다. 유효 영역을 주파수의 함수로 변화시킴으로써 이 

선택된 빔 폭은 광범위한 주파수, 일반적으로는 옥타브 이상에 대하여 상수 또는 상수 근처에서 유지될 수 있다. 마지

막으로, 사용은 유효 방사 영역의 선형 치수와 빔 폭 사이의 함수 관계로 구성된다. (무한히 작은)소스의 1차원 어레

이의 가장 간단한 경우에 있어서, 이 함수 관계는 공식[1]로 나타낼 수 있다:

[1] 

여기서, l eff 는 주어진 빔 폭 θ BW (주 빔을 제한하는 두 최소값 사이의 각으로 정의됨)에 대해 주파수 f에서의 어레

이의 유효 길이의 반이고, 상수 c는 공기에서의 음속이다.

따라서, 본 발명이 실행되는 특정 환경에 적합한 빔 폭(θ BW )을 선택함으로써, 도3의 신호 처리 장치(31-1 내지 31

-n)는 공식[1]에 따라서 유효 방사 영역을 생성하기 위하여 주파수에 의존하는 방식으로 변환기의 출력을 감소시키

도록 프로그램될 수 있다.

그러나, [1]의 적용은 유효 영역의 모서리에서 최대 신호 진폭에서 0 신호 진폭으로의 방사 신호의 급락을 가정한다. 

도4의 문맥에서, 감쇄 그래프(41, 42, 43)는 전체 신호 강도로의 부드러운 증가 대신에, 4각 윈도우의 적용에 등가인 

경계 곡선(411, 421, 431)에서의 전체 강도로의 단일 스텝을 도시할 것이다. 그러나, 첨예한 모서리를 방사 영역으로

도입하는 것은 사이드 로브에 방사될 바람직하지 않게 높은 에너지 양, 즉 덜 지향된 사운드를 발생시킬 것 같다. 그

러므로, 이하에 기재될 본 발명의 보다 바람직한 변형예가 존재하는데, 이 변형예는 유효 방 사 영역을 둘러싸는 더 넓

은 천이 존에 대하여 모서리 존을 확산시킨다. 이 영역내에서, 변환기는 그 이득이 어레이의 중심으로부터의 방사 거

리에 따라서 점진적으로 0으로 감소되도록 제어된다. 도4에서, 천이 존은 지적된 감쇄 프로필 또는 윈도우에 앞서는 

반비례 방식으로 도시된다. 실행에서, 줄어드는 모서리를 가진 임의의 공지된 윈도우 함수가 모서리에서의 천이 존 

내에 유효 방사 영역을 생성하기 위하여 적용될 수 있다.

윈도우 함수의 선택은 원하는 빔 폭과 사이드로브 레벨 사이의 타협에 의해 결정된다. 적절한 윈도우 함수는 공식 [2

-1]로 표현될 수 있는 Hann 윈도우를 포함한다.

[2-1] 

Hann 윈도우에 대하여, 윈도우의 유효 길이의 반(l eff )과 주어진 빔 폭θ BW 에서의 주파수를 연결하는 관계는 다음

과 같다:

[2-2] 
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또 다른 적용할 수 있는 윈도우는 다음에 의해 표현되는 코사인 윈도우이다:

[3-1] 

코사인 윈도우에 대하여, 관계[2-2]의 등가식은 다음과 같이 쓸 수 있다:

[3-2] 

다른 적용할 수 있는 윈도우는 해밍형, 카이저형, 또는 체비쉐프형 윈도우 또는 sin(x)/x 형태(이는 2차원의 베셀함수

가 된다)의 윈도우를 포함하며, 이들 모두는 널리 입증되어 있다.

이러한 줄어드는 윈도우 함수의 사용은 박스카 윈도우를 나타내는 공식[1]과 비교해서 유효 길이 l eff 를 확장시킨다

. 그러나, [1]의 일반적인 특징(즉 상수 빔 폭을 유지하는 것)은 증가하는 주파수와 함께 감소되는 유효 방사 영역을 

유지하고, 반대의 경우도 같다.

적절한 윈도우 함수의 선택 후에, 도5a 및 도5b를 참조하여 이하에 도시될 것처럼, 원하는 필터 응답의 집합이 이로

부터 유도될 수 있다. 표준 디자인 툴을 사용하여 원하는 필터 응답은 디지털 영역에서 필터를 실행하는 필터 상수로 

변환될 수 있다. 필터 응답으로부터 필터 상수를 유도하는 알려진 방법은 예를 들어 역 퓨리에 변환을 이용하는 것이

다. 알려진 수학적 또는 공학적 프로그램, 가령 MATLAB TM 은 필요한 변환 단계를 용이하게 실행할 수 있다. 이 실

시예의 필터는 선형 위상 한정 임펄스 응답 필터이고, 이는 빔 조향 처리를 통해 도입되는 위상 관계 및 지연을 유지

하기에 유용한 것으로 간주된다.

대안적인 필터 구조 가령, 전역 통과 위상 보정단을 갖는 무한 임펄스 응답 필터가 사용될 수 있다.

필터 구조와 무관하게, 단일 디지털 신호 처리 단계 안에 본 발명의 제어 처리와 공지된 빔 조향 방법을 포함하여 완

전한 신호 처리를 실행할 수 있다.

다시, 많은 필터 매개변수들(예를 들어 필터의 길이, 이득 등)은 이용가능한 전기 및 전자 요소에 의해 결정된 제약에 

종속한다. 오디오 시스템에 대히여, 제약은 오디오 주파수, 즉, 20Hz 와 20kHz 사이에서 실시간으로 신호를 정형할 

필요성에 의해 추가적으로 결정된다.

전술한 것처럼, 점점 더 적은 변환기가 출력 신호에 공헌하면서 유효 방사 영역이 주파수 증가와 함께 감소한다. 반대

로, 주파수가 감소함에 따라, 면적은 증가한다. 이 일반적인 특성은 윈도우 형상 및 따라서 필터 디자인을 보다 유리하

게 수정되도록 한다.

우선, 윈도우의 폭은 고주파수 쪽으로 오그라들기 때문에, 그리고 임의의 변환기의 한정된 폭을 추가적으로 고려하면,

결과적으로 어레이의 정중앙에 위치된 하나의 변환기만이 가장 높은 주파수를 재생한다. 이러한 주파수는 그러므로, 

전혀 조향되지 않는다.

최소 윈도우 폭을 설정함으로써, 충분한 수의 변환기가 신호에 약간의 조향성을 주기 위해 차단 레벨에서 윈도우 반

경 내에 있음을 보장할 수 있다. 최소 윈도우 폭을 적용하면, 빔은 고주파수에서 더 좁게 되지만, 적용하기 나름이고, 

어떠한 지향성도 갖지 않는 것이 바람직하다

저주파수 제한에서, 즉, 윈도우가 어레이의 물리적 폭에 도달할 때, 수 개의 다른 윈도우 디자인이 적용될 수 있다. 각 

디자인은 사운드 방사 절차의 다른 특징에 관하여 이점과 약점을 가진다.

도5a에 도시된 본 발명의 예에서, 최소 및 최대 윈도우가 어레이의 물리적 제한에 대하여 수용하도록 설정된다. 도5a

의 그래프는 증폭 또는 이득(dB) 요소 대 중앙으로부터의 반지름(m)을 도시하는 해밍형 윈도우 함수의 1차원 그래프

이다. 윈도우 함수는 10kHz 내지 40kHz에 이르는 10개의 상이한 주파수로 도시된다. 그러나, 최소 및 최대 윈도우의

실행으로 인하여, 고주파단에서의 10 및 20kHz에 대한 도시와 고주파단에서의 600, 300, 150, 80, 및 40Hz에 대한 

도시는 동일하다. 5kHz 및 2.5kHz에 대한 그래프와 1.2kHz에 대한 그래프는 별도의 곡선으로 도시되어 있다. 차단

은 해밍 윈도우의 하한인 -22dB의 감쇄에서 설정된다. 10kHz와 600Hz에서의 제한 곡선은, 각각 윈도우의 최소폭 

및 최대폭을 보장하기 위한 고주파 및 저주파를 나타낸다. 예에서, 10kHz 곡선은 10kHz 초과의 모든 주파수에 적용

되므로, 조향가능성이 이 주파수 이상에서 유지됨을 보장한다. 600Hz 곡선은 600Hz 미만의 모든 주파수에 적용되며,

어레이의 모서리에서 저주파수 신호 레벨의 갑작스런 변화를 방지한다. 이 변형은 사이드로브를 억제하지만, 어레이

의 프린지에서 변환기의 낮은 이용이라는 댓가를 치룬다.
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윈도우의 원하는 형태를 결정했다면, 디지털 필터가 이로부터 유도될 수 있다.

예를 들어 위치 R=0.64m에 위치한 변환기용 디지털 필터를 유도하기 위하여, 필터를 특징지우는 주파수 응답은 도5

a의 윈도우 함수를 통하여 위치 R에서 수직 구간을 취하여 주파수 값에 대한 감쇄 값을 등록함으로써 얻어진다. 그래

프에서 볼 수 있듯이, R=0.64m에서의 차단 주파수는 2.5kHz 미만이다. 저주파수 쪽으로 필터 이득은 600Hz에 대한 

곡선이 도달될 때까지 빠르게 증가한다. -1dB의 대응하는 감쇄 값은 600Hz 미만의 모든 주파수에 대한 필터에 의해 

유지된다.

도5b에는, 1.28m, 0.64m(전술함), 0.32m, 0.16m, 0.08m, 0.04m, 0.02m, 및 0.01m 각각의 변환기 위치에 대한 필

터 주파수 응답이 도시되어 있다. 거리는 어레이의 중심으로부터의 반지름으로 측정된다.

이산 위치된 변환기의 이용은 윈도우 함수의 상기의 연속 처리가 단지 대략적인 근사임을 암시한다는 것에 주의하여

야 한다. 그러나, 변환기의 이산적인 본성의 효과는 리만합에 의한 총합의 근사로부터 발생하는 것과 등가이며, 동일

하게 보상될 수 있다. 예를 들어, 주어진 윈도우 함수로부터 필터 응답을 계산할 때, 변환기의 이산적인 이격은 사다리

골 규칙에 의해 적합화될 수 있다. 사다리꼴 규칙의 적용은 인접 변환기 위치들 사이의 거리에 비례하는 인자로 임의

의 이산점에서의 윈도우 함수를 가중시킨다. 다항에 기초하는 등의 보다 고차의 근사법이 사용될 수도 있다.

도5에서, 600Hz에서의 제한 곡선은 윈도우 폭 및 따라서 유효 방사가 물리적 어레이의 제한을 초과하는 주파수 이하

의 모든 주파수에 적용되도록 도입되었다. 유효하게, 이것은 신호의 전주파수 범위 또는 대역폭용 어레이의 모서리에

서의 가늘어지는 또는 부드러운 방사를 강요한다. 그러나, 어레이의 외부 변환기로 행해지는 이용을 증가시키는 다른

실행이 가능하다.

도6a 및 도6b에 도시된 예에서, 유효 방사 어레이는 어레이의 물리적 제한을 넘어서 증가하도록 허용된다. 도6a에서,

윈도우 함수의 많은 1차원 그래프는 증폭 또는 이득(dB) 요소 대 10kHz, 5kHz, 2.5kHz, 1.2kHz, 600Hz, 300Hz, 15

0Hz, 80Hz, 및 40Hz 각각에 대한 중심으로부터의 반지름(m)을 도시한다. 최소 윈도우가 부과 된다. 그러나, 도6a의 

윈도우 함수는 2미터를 넘는 한정된 출력 레벨을 가지고, 도5a의 모든 윈도우는 이 반지름에서 0으로 떨어지거나 심

지어 더 작은 반경 위치로 된다. 변환기 출력의 관점에서, 양자 모두 반경 위치의 동일한 집합에서의 응답 함수를 도시

하는 도5b 및 도6b의 비교는 저주파수에서 도6b의 응답 함수에서 일반적으로 더 높은 출력 레벨을 증명한다. 그러나,

일반적인 출력 레벨은 어레이의 모서리에서의 출력 레벨에 단계 변화를 도입하는 댓가로 증가된다. 이 단계는 감소하

는 주파수와 함께 증가하며, 사이드로브로 방사되는 보다 낮은 주파수 에너지로 귀결될 수 있다.

한정된 어레이 길이를 조작하는 또 다른 접근법은 윈도우 함수의 패밀리를 사용하는 것이다: 제1 윈도우 함수의 주파

수가 함수가 본질적으로 어레이의 전체 폭을 커버하는 값에 도달할 때, 즉, 각 변환기가 사용되고 있을 때, 동일 폭이

지만 증가하는 평균값을 가지는 윈도우가 불연속을 도입하지 않고 저주파수 전력 출력을 향상시키기 위하여 사용될 

수 있다. 도7에 의해 도시된 에에서, cos x 윈도우 함수가 사용되며, 여기서 윈도우가 어레이 폭보다 작거나 같을 경

우 x승은 모든 주파수에 대하여 2와 같다. 윈도우가 어레이의 제한에 도달하고 주파수가 추가적으로 감소될 때, x의 

보다 작은 값이 윈도우 함수에 대하여 선택된다. 도7에 도시된 것처럼, 이는 진폭이나 이득 레벨을 증가시키지만, 윈

도우의 폭은 그대로 유지한다.

상기 실시예에

따라서, 각 변환기는 그 반경 위치에 따라서 별도의 필터를 가진다. 그러나, 필터의 수를 감소시키기 위하여 회전 대칭

또는 근사 회전 대칭을 이용할 수 있다. 많은 변환기가 다른 각 좌표를 가지는 반경 위치를 공유하는 경우, 예를 들어,

원에 배치되는 경우, 이러한 변환기들은 동일한 저역 통과 필터링을 필요로할 것이며, 그러므로 이들의 입력 신호는 

유리하게도 공통의 필터를 통하여 다중화될수 있다.

또한, 상이한 빔 폭이 디지털 확성기 시스템의 상이한 채널에 적용될 수 있다. 보다 먼 벽에 투사된 오디오 채널은 최

소 빔 폭을 요구하는 반면, DLS에 더 가까운 면에 투사된 채널은 유리하게도 더 넓은 빔 폭을 채용하도록 작동할 수 

있다. 공식 [1], [2-2], [3-2] 또른 다른 균등한 관계에서 상이한 빔 폭 θ BW 을 선택함으로써, 상이한 집합의 윈도

우와 그러므로 상이한 집합의 필터가 생성되며, 이는 다시 이러한 상이한 채널에 적용될 수 있다.

상술된 본 발명의 실시예의 요지는 사용자에게 DLS의 출력 특징의 고수준의 제어를 주는 것임을 상기 기재로부터 당

업계의 숙달된 사람에게 이해될 것이다. 임의의 변환기 어레이, 특히 도1에 도시된 것 같은 공지된 규칙적으로 이격된

변환기의 어레이에 적용될 수 있지만, 본 발명은 변환기 사이에 불규칙 이격을 갖는 어레이를 도입함으로써 향상된 

제어의 이점을 취하려고 한다. 이하의 기재로부터, 본 발명에 의해 제안되는 불규칙 어레이 디자인이 어레이의 외부 

프린지에서 보다 적은 밀도의 변환기를 공유함이 이해될 것이다. 다시 말해서, 변환기들 사이의 이격은 어레이 중앙

으로부터의 거리와 함께 증가한다. 극도로 중요한 본 발명의 이러한 특징의 이점은 공지된 어레이 디자인과 비교하여

조향가능한 광대역 신호 빔을 생성하기 위해 필요한 변환기의 수를 현저하게 감소시킨다는 것이다.
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공간 에일리어싱에 의해 일어나는 사이드로브를 방지하기 위하여, 어레이 요소들 사이의 최대 이격은 방사하고 있는 

관심있는 최고 주파수 파장의 일부보다 작아야 한다. 이 일부는 0.25 내지 0.5의 범위에서 최적으로 선택된다. 광대역

어레이에 대해, 그 크기는 관심있는 최저 주파수에 의해 결정되는데, 이 제약은 균일한 이격과 결합될 때 매우 많은 

수의 변환기로 귀결될 수 있다. 그러나, 최대의 허용가능한 이격은 어레이 내의 어느 점에서 재생되는 최고 주파수에 

비례한다. 상기 윈도우 디자인으로는 중앙 어레이 요소만이 최고 주파수를 재생하기 때문에, 이는 최고 변환기 밀도를

요하는 유일한 영역이고, 요소는 어레이의 모서리 쪽으로 점차 더 넓게 이격될 수 있다.

어레이 배치의 추가적인 변형에 있어서, 보다 큰 변환기가 사용되는 것이 유리하며, 이때 개별 변환기의 이격은 더 넓

어진다, 즉, 어레이의 외부 쪽으로 가게 된다. 보다 큰 변환기는 낮은 음향 주파수를 생성하는 데 보다 효율적이다. 그

러나, 큰 변환기의 편리한 사용은 일반적으로 '고주파 빔잉(beaming)'으로 불리는 기술적인 현상으로 인해 제한된다. 

고주파 빔잉은 변환기의 직경이 파장의 차수이거나 이보다 클 때 발생하는 피스톤식 변환기로부터의 (원치않는) 지향

성 복사이다. 그러나, 본 예에서 최대 허용가능 이격을 만족하기에 충분히 작은 임의의 변환기는 그 직경이 파장보다 

훨씬 작기 때문에, 간과할 수 있는 빔잉 효과를 가질만큼 충분히 작다.

광대역 어레이에 대하여, 둘, 셋, 또는 그 이상 크기의 변환기를 사용하는 것이 유리할 수 있다. 수 개의 유사하지 않은

형태의 변환기가 어레이에 함께 사 용되는 경우, 다른 위상 응답을 보상하기 위하여 필터를 사용할 필요가 있다.

비록 이상적으로 전체 어레이가 최저 주파수를 재생하기 위하여 사용되더라도, 어레이의 중심에 있는 작은 영역(즉, 

작고 밀도 있게 채워진 변환기)은 적절한 대역 필터링에 의해, 예를 들어, 신호를 이러한 중앙 변환기로 전송하는 신호

경로에 고역 필터를 배치함으로써 배제될 수 있다. 또는, 주파수 응답, 보다 구체적으로는 변환기의 나쁜 저주파수 응

답이 유사한 효과를 얻기 위하여 직접 이용될 수 있다. 중앙 영역이 문제되는 신호 파장의 일부인 직경을 가진다면, 빔

의 조향가능성은 중앙 변환기로부터의 저주파수 출력의 이러한 금지에 의해 대개 악영향을 받지 않는다. 이 아이디어

는 각각이 상이한 저주파수 차단을 가지는 여러 형태의 변환기를 포괄하도록 일반화될 수 있다.

어레이의 중앙 영역에 있는 밀도 있게 채워진 어레이 변환기용 필터는 높은 차단 주파수를 가지고 저주파수에서 부드

러운 응답을 가지기 때문에, 비교적 짧은 FIR(finite-impulse-response) 필터가 사용될 수 있다. 어레이의 프린지에 

보다 가까운 변환기에 대하여, 차단 주파수는 훨씬 작고, 따라서 통상 보다 긴 필터가 사용된다. 그러나, 상기 실시예

에서, 이러한 외부 변환기는 신호의 고주파수 내용물을 방사하지 않는다. 그러므로, 다중속도 신호 처리를 사용하는 

것과 외부 변환기에 의해 방사될 신호를 원본 샘플 속도의 일부로 다운샘플 하는 것은 쉽게 실현할 수 있으며, 제어의

정도를 유지하면서 보다 짧은 필터의 사용을 허용한다.

어레이 내에 변환기의 비균일 분배를 사용하는 변형에서, 윈도우화된 방사의 적용 이전에 어레이의 단위 면적당 균일

한 출력을 보장하는 것이 유리하다고 추가 적으로 발견되었다. 이는 적절한 인자에 의해 각 변환기의 출력을 스케일링

함으로써 편리하게 행해진다. 이 인자는 예를 들어 변환기의 위치에서 단위 면적당 출력에 역으로 비례한다. 균일한 

출력 전력을 가지면 본 발명의 상기 특징을 적용하는 것이 용이하다. 그러나, 상기한 것처럼 디지털 신호 처리의 일반

적인 특성은 이 스케일링 절차를 일반적인 필터 절차의 일부로 하여 한 세트의 필터로 귀결되게 하는 것을 허용한다.

상기 제약에 따르는 어레이를 디자인하는 여러가지 방법이 존재한다. 최고의 접근법은 수치 최적화 방법을 이용하는 

것이다. 그러나, 다음 섹션에서, 시각적으로 즐거운 배치를 생성하는 이점을 가지는 결정적인 그러나 반최적(sub-opt

imal)의 접근법이 기재된다.

이 예에 따라서, 제안된 어레이의 치수를 커버하는 격자가 형성된다. 비록 균일한 그리드가 사용될 수 있지만, 보다 

낮은 주파수 변환기를 이용하면 배치 정확도는 덜 중요하게 되므로, 어레이의 중앙에 높은 밀도를 가지는 불규칙 이

격이 보다 효율적이다.

다음의 매개변수는 디자인 절차의 시작점에서 주어진다:

X, Y 어레이의 차원

m 변환기에 대하여 최소 실시가능한 이격

(단순성을 위해 한가지 형태만)

Alpha 파장 변환기 이격의 최대 허용가능한 부분

Beta 어레이 폭의 파장에 대한 원하는 비율

f_max 어레이에 의해 재생될 최대 주파수
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c 음향의 속도

각 위치에서, 중앙에서 시작하여 전체 어레이를 커버하도록 확장하는 격자에 대한 사각 나선 경로가 이어진다:

ㅇ 중앙으로부터의 현위치의 거리(r)을 계산

ㅇ 차단 주파수 f_c = min((Beta*c)/(2*r),f_max )를 계산

ㅇ 최소 허용가능한 변환기 이격 s = c*Alpha/f_c 을 계산

ㅇ 최인접한 기배치된 변환기의 중앙으로의 거리 s_m 을 계산

ㅇ s_m > s_p 이면, 변환기를 여기에 배치함

Beta는 타원형 빔을 허용하도록 수평 및 수직에서 다른 값을 가질 수 있다. DLS 투사기에 대하여, 이는 예를 들어 주

어진 수의 어레이 요소 또는 변환기에 대한 수평 조향가능성을 향상시키기 위하여 사용될 수 있다.

주어진 어레이 크기에 대하여 최대 저주파 지향성을 보장하기 위하여, 변환기는 상기 알고리듬을 시작할 때 어레이의

극단에 수동으로 배치될 수 있다. 다음 알고리듬을 실행할 때, 다른 변환기의 위치는 임의의 처음에 배치된 변환기를 

고려하여 계산된다.

어레이에서의 격자 위치는 나선 시퀀스에 올 필요가 없다. 다음의 다른 경로는 다른 특성을가지는 어레이로 귀결된다.

시각적으로 어필하는 제품을 생산하는 훌륭한 대칭은 격자 포인트가 이에 할당된 수의 열로 오는 도8a에 (매우 작은 

격자로) 도시된 경로를 따름으로써 얻어질 수 있다.

도8b는 수직보다는 수평에서 Beta에 대한 더 큰 값을 가지는 이 방법을 사용하여 고안된 어레이를 도시한다. 변환기(

811-1 내지 811-n)는 상기 기재된 제약에 맞도록 기재된다. 또한 변환기는 어레이의 중앙에 위치된 보다 작은 직경

의 변환기와 함께 크기가 변한다.

변환기 어레이의 배치를 디자인하는 대안적인 접근법은 변환기의 집중 링을 사용하는 것이다. 어레이의 중앙에 있는 

하나의 변환기와 함께 시작하면, 링은 링 반경의 증가와 함께 부가되고 링에 있는 요소의 수는 이전의 어레이 배치 알

고리듬에서 계산된 대로 최대 허용가능 변환기 이격을 만족하도록 선택된다. 도9a는 하나의 변환기(911-1)가 중앙에

위치되고 여섯 개의 동심 링(911-2 내지 911-7)에 배치된 변환기를 갖는 본 방법에 의해 생성된 어레이를 도시한다.

두 개의 외부 링(911-6, 911-7)에 있는 변환기는 중앙에 있는 것보다 큰 직경을 가진다.

도9b는 이러한 정렬된 어레이에 대해 필요한 신호 처리의 가능한 실행의 블록 다이어그램이다. 오디오 신호 입력(92

1)는 보다 작은 중앙 변환기에 의해 방사될 신호의 부분으로부터 신호의 저주파수 요소를 제거하는 고역 필터를 진입

시킨다. 단계(923)는 어레이의 외부 프린지에 있는 보다 큰 변환기(911-6, 911-7)에 의해 방사될 신호의 부분으로부

터 고주파수 내용물을 제거하고 보다 낮은 샘플 속도로 나머지 신호를 다시 샘플링한다. 이러한 그리고 이후의 재 샘

플링은, 유효 방사 영역을 실행하는 이후의 필터링 단이 외부 변환기가 신호의 고주파수 성분에 기여하지 않음을 보

장하기 때문에, 신호의 손실 또는 악화를 일으키지 않음을 주의하여야 한다.

신호 보정 필터(93-2)는 작고 큰 변환기의 다른 진폭 및 위상 응답을 보상한다.

하나의 중앙 변환기(911-1)는 항상 고주파수 성분을 방사할 것이므로, 보상단(93-1)의 신호는 도2의 단(26, 27, 28,

29)의 조합에 등가인 디지털 신호 처리 및 지연 부가 단(96-1)으로 직접 들어간다. 이 단은 DLS의 빔 조향 작동을 위

해 변환기를 제어하고 구동하는 데 적절한 지연, 변조 등을 제공한다. 작은 변환기의 가장 안쪽의 링으로의 신호 경로

에, 본 발명에 따라 윈도우 기능을 실행하는 제1의 필터(931-1)가 존재한다. 작은 변환기의 더 넓은 링으로의 신호 

경로에서, 신호는 윈도우 함수를 실행하는 제2의 필터(931-2)로 들어가기 전에 추가적인 다운샘플링 단(924)를 통하

여 지나간다. 유사한 필터링 단(931-3 내지 931-5) 및 중앙으로부터 더 이격되어 위치된 변환기 쪽으로의 다운샘플

링(925)은 큰 변환기로의 신호 경로에 존재한다.

변형에 따라서, 각 필터(931-1 내지 931-5)는 하나의 링 내에 있는 모든 변환기 사이에 공유된다. 그러므로, 신호에 

대한 계산 작용의 수는 배치의 대칭을 효율적으로 이용하여 현저히 감소된다. 동일한 필터를 공유하는 2 또는 4개의 

변환기만을 가지는 도8b에 기재된 분산된 어레이와 대조된다.

비원형 '링'을 이용하여 정렬된 어레이 접근법을 확장하는 것이 가능하다. 이는 비원형 윈도우 함수의 사용에 해당한

다. (도8b에서 처럼) 각 축에 다른 Beta값을 사용하는 것은 타원형 윈도우 함수에 해당한다.
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이는 도10에 도시된 것ㄹ처럼, 타원형 링을 사용하여 정렬된 어레이로 실행 될 수 있다. 변환기를 동일한 코드 거리를

갖는 타원 주변에 배치하는 것은 수학적으로 쉬운 것이 아니지만, 이분할법(binary chop) 알고리듬과 같은 공지된 알

고리듬을 사용하여 수치적으로 이행될수 있다.

도10에 도시된 예에서, 변환기(111-1 내지 111-n)가 도시되어 있다. 위에서 처럼 불리워지는 수평 Beta는 수직 Bet

a보다 훨씬 크다. 최대 허용가능한 변환기 이격 제한은 수평축상의 각 타원 둘레에서 및 타원들 사이에서 잘 맞는다. 

그러나, 타원들 사이의 이격은 모든 다른 각에서 이 제한과 일치하기에 필요한 것보다 훨씬 더 가깝다. 그러므로, 동일

한 매개변수를 갖는 정렬되지 않은 배치를 사용하는데 필요한 것보다 더 많은 변환기를 사용한다. 그럼에도 불구하고,

이는 감소된 DSP요건으로 인하여, 보다 바람직한 해법일 수 있다. 이 접근법은 대응하는 형태의 윈도우를 갖는 4각형

또는 6각형과 같은 기타 형태의 '링'으로 더 일반화될 수 있다.

도11에, 본 발명의 예에 따른 작동 단계의 열을 설명하는 세 단계(112, 113, 114)가 도시되어 있다. 원하는 빔폭 또는

다수의 빔폭을 선택한 후, 윈도우 함수가 방사 특성, 즉 공식 [1], [2-2], [3-2] 또는 다른 유사한 함수에 따르는 유

효 방사 영역을 제어하기 위하여 선택된다. 다음, 필터어레이의 변환기의 출력에 윈도우 함수를 부과하도록 디자인되

고 프로그램된다. 작동시에, 필터는 방사가 상수의 빔폭 즉, 방사될 신호에 존재하는 주파수의 범위에 대한 상수의 빔

폭을 보장하도록 정확하게 넓혀지거나 좁혀짐을 보장한다.

상기 단계는 임의의 배치의 변환기 어레이에 적용될 수 있다. 그러나, 배치 는 이전에 기재된 추가적인 단계에 따라 

최적화될 수 있다.

윈도우 함수에 기초하여 어레이 배치를 디자인하는 상술된 방법은 대응하는 필터와 함께 사용될 때 주파수 범위를 가

로질러 Alpha에 대한 요구된 조건과 꼭 맞는 어레이를 생성하므로, 공간 에일리어싱을 회피한다. 유효 방사 영역을 

최적 크기 이하로 감소시키는 더 작은 윈도우를 사용할 때, 더 넓은 빔폭을 갖는 빔이 생성된다. 전술한 것처럼, 이 효

과는 디지털 신호 처리 구조와 적절하 합체될 때, 채널대 채널을 기초로 빔폭을 제어하기 위하여 사용될 수 있다. 그러

므로, 보다 좁은 빔을 생성하기 위한 시도가 공간 에일리어싱으로 되는 것처럼, 어레이 배치에 사용되는 윈도우 함수

는 빔폭에 대한 하한을 결정한다.

이상은 주어진 방향, 보다 구체적으로는 어레이에 수직인 방향에서 빔을 참조한다. 이는 주어진 어레이에 대한 최소 

빔폭의 방향이고 다른 방향에서의 빔폭은 더 넓다. 그러나, 상기 제시된 방법은 수직 방향에 유효 방사 영역을 감소시

킴으로써 다른 방향으로 빔에 대한 상수 빔폭을 유지하도록 사용될 수도 있고, 빔폭은 수직 방향에서 하위 최적이지만

대부분의 원하는 방향에 대해 상수 값을 주는 값에서 상수로 유지될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
변환기의 어레이에 있어서,

외부 어레이 경계 내에 위치된 다수의 전기음향 변환기;

주파수 범위내의 신호 성분을 갖는 광대역 신호를 위한, 입력과 상기 변환기 사이의 디지털 신호 경로; 및,

상기 입력과 상기 변환기 사이의 신호 경로내에 위치되고 상기 변환기의 출력을 제어할 수 있으며, 외부 어레이 경계

내에 놓여진 외부 하위 어레이 경계를 가지는 상기 어레이의 하위 어레이 내에 위치된 상기 변환기의 하위집합으로 

상기 신호 성분에 응답하여 생성된 출력을 한정하도록 적합화되며, 상기 외부 하위 어레이 경계는 상기 신호 성분의 

주파수가 감소함에 따라 준 연속적으로 확장되는 하나 이상의 디지털 신호 수정기;

를 포함하는 변환기의 어레이.

청구항 2.
제1항에 있어서, 하나 이상의 디지털 신호 수정기는 하위 어레이의 천이 존 내에 위치된 변환기의 출력을 전 출력으

로부터 유효 0 출력으로 점차 감소시키는 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 3.
제1항 또는 제2항에 있어서, 하나 이상의 디지털 신호 수정기는 하위 어레이의 천이 존 내에 위치된 적어도 하나의 변

환기의 출력을 전 진폭 레벨 이하의 값과 유효 0 진폭 레벨을 갖는 진폭 레벨로 감소시키는 것을 특징으로 하는 어레

이.
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청구항 4.
제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 하나 이상의 디지털 신호 수정기는 주파수 범위에 대하여 빔 폭을 예정된 

상수 또는 상수 근처의 값으로 유효하게 유지하기 위하여 외부 하위 어레이 경계를 외부 어레이 경계쪽으로 확장시키

는 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 5.
제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 신호를 둘 이상의 채널로 정렬하는 디지털 처리기를 더 포함하고, 상기 채

널은 주어진 위치로의 서로 다른 이동길이를 가지고, 하나 이상의 디지털 신호 수정기는 상기 둘 이상의 채널 각각에 

대해 서로 다른 빔 폭을 유지하는 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 6.
제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 디지털 신호 수정기는 유한 디지털 필터인 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 7.
제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 신호의 하나 이상의 빔을 예정된 방향으로 조향하는 디지털 신호 처

리기를 더 포함하는 어레이.

청구항 8.
변환기의 어레이에 있어서,

외부 어레이 경계 내에 위치된 다수의 전기음향 변환기;

주파수 범위내의 신호 성분을 갖는 광대역 신호를 위한, 입력과 상기 변환기 사이의 디지털 신호 경로; 및,

상기 입력과 상기 변환기 사이의 신호 경로내에 위치되고 상기 변환기의 출력을 제어할 수 있으며, 주파수에 의존하

는 공간 이득 윈도우를 변환기의 어레이 상에 부과하는 하나 이상의 디지털 신호 수정기;

를 포함하는 변환기의 어레이.

청구항 9.
제8항에 있어서, 공간 이득 윈도우의 폭이 신호 성분의 주파수의 함수인 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 10.
제8항 또는 제9항에 있어서, 윈도우 함수는 이득이 윈도우 반경이 증가함에 따라 점차 감소되는 가늘어지는 모서리를

가지는 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 11.
제8항, 제9항, 또는 제10항에 있어서, 윈도우 함수는 주파수 범위내의 상위 임계 주파수 이상의 모든 주파수에 대하여

주파수에 독립인 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 12.
제8항, 제9항, 제10항, 또는 제11항에 있어서, 윈도우 함수는 주파수 범위내의 하위 임계 주파수 이하의 모든 주파수

에 대하여 주파수에 독립인 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 13.
제8항 내지 제12항에 있어서, 하나 이상의 서로 다른 윈도우 함수가 주파수 범위내의 하위 임계 주파수 이하의 모든 

주파수에 대하여 부과되는 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 14.
웨이브필드 생성용 변환기의 어레이에 있어서,

음향파 신호를 방사하고 외부 어레이 경계 내에 위치된 다수의 전기음향 변환기; 및

적어도 하나의 주파수 범위내의 신호를 포함하는 광대역 신호를 위한, 입력과 상기 변환기 사이의 디지털 신호 경로;

를 포함하고, 변환기들 사이의 이격이 상기 어레이의 적어도 하나의 하위 어레이 내에서 균일하지 않은, 웨이브필드 

생성용 변환기의 어레이.
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청구항 15.
제14항에 있어서, 인접 변환기 사이의 평균 거리는 상기 변환기의 어레이 중심으로부터의 거리 증가에 따라 증가하는

것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 16.
제14항 또는 제15항에 있어서, 제1크기의 변환기는 어레이의 중심 하위 어레이에 위치되고 더 큰 제2크기의 변환기

는 상기 중심 하위 어레이의 외부에 위치되는 것을 특징으로 하는 어레이.

청구항 17.
제14항, 제15항, 또는 제16항에 있어서, 변환기 그룹이 하나 이상의 동일한 디지털 신호 수정기에 연결되는 것을 특

징으로 하는 어레이.

청구항 18.
변환기의 어레이에 있어서,

외부 어레이 경계 내에 위치된 다수의 전기음향 변환기;

주파수 범위내의 신호 성분을 갖는 광대역 신호를 위한, 입력과 상기 변환기 사이의 디지털 신호 경로; 및,

상기 입력과 상기 변환기 사이의 신호 경로내에 위치되고 상기 변환기의 출력을 제어할 수 있으며, 외부 어레이 경계

내에 놓여진 외부 하위 어레이 경계를 가지는 상기 어레이의 하위 어레이 내에 위치된 상기 변환기의 하위집합으로 

상기 신호 성분에 응답하여 생성된 출력을 한정하도록 적합화되며, 상기 외부 하위 어레이 경계는 상기 신호 성분의 

주파수가 감소함에 따라 준 연속적으로 확장되고 변환기들 사이의 이격이 적어도 상기 하위 어레이 내에서 균일하지 

않은 하나 이상의 디지털 신호 수정기;

를 포함하는 변환기의 어레이.

청구항 19.
전기음향 변환기의 어레이 작동 방법으로서,

주파수 범위를 가지는 신호 성분에 응답하여 발생된 출력이 외부 어레이 경계내에 놓여진 외부 하위 어레이 경계를 

가지는 상기 어레이의 하위 어레이 내에 위치된 상기 변환기의 하위집합으로 상기 신호 성분에 응답하여 생성된 출력

이 한정되도록 상기 변환기의 출력을 제어하고, 상기 외부 하위 어레이 경계를 상기 신호 성분의 주파수가 감소함에 

따라 준 연속적으로 확장시키는 단계를 포함하는 전기음향 변환기의 어레이 작동 방법.

청구항 20.
제19항에 있어서, 출력을 한정시키기 위하여 주파수에 의존하는 공간 이득 윈도우 함수를 사용하는 단계를 포함하는 

방법.

청구항 21.
제19항 또는 제20항에 있어서, 주파수 범위에 대하여 상수 또는 상수 근처의 빔 폭이 유지되도록 외부 하위 어레이 

경계를 확장시키는 단계를 포함하는 방법.

청구항 22.
적어도 하나의 후방 채널을 포함하는 다중채널 입체 음향 신호를 재생하는 사운드 시스템으로서, 상기 시스템이 변환

기의 어레이를 포함하며, 변환기는

외부 어레이 경계 내에 위치된 다수의 전기음향 변환기;

주파수 범위내의 신호 성분을 갖는 광대역 신호를 위한, 입력과 상기 변환기 사이의 디지털 신호 경로; 및,

상기 입력과 상기 변환기 사이의 신호 경로내에 위치되고 상기 변환기의 출력을 제어할 수 있으며, 외부 어레이 경계

내에 놓여진 외부 하위 어레이 경계를 가지는 상기 어레이의 하위 어레이 내에 위치된 상기 변환기의 하위집합으로 

상기 신호 성분에 응답하여 생성된 출력을 한정하도록 적합화되며, 상기 외부 하위 어레이 경계는 상기 신호 성분의 

주파수가 감소함에 따라 준 연속적으로 확장되는 하나 이상의 디지털 신호 수정기;

를 포함하는 사운드 시스템.
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청구항 23.
제22항에 있어서, 하나 이상의 디지털 신호 수정기는 주파수 범위에 대하여 빔 폭을 예정된 상수 또는 상수 근처의 값

으로 유효하게 유지하기 위하여 외부 하위 어레이 경계를 외부 어레이 경계쪽으로 확장시키는 것을 특징으로 하는 사

운드 시템.

청구항 24.
제22항 또는 제23항에 있어서, 신호를 적어도 하나의 후방 채널을 포함하는 둘 이상의 채널로 정렬하는 디지털 처리

기를 포함하고, 상기 채널은 주어진 위치로의 서로 다른 이동길이를 가지고, 하나 이상의 디지털 신호 수정기는 상기 

둘 이상의 채널 각각에 대해 서로 다른 빔 폭을 유지하는 것을 특징으로 하는 사운드 시스템.

청구항 25.
제22항, 제23항, 또는 제24항에 있어서, 인접 변환기들 사이의 평균거리는 상기 변환기의 어레이 중심으로부터의 거

리 증가에 따라 증가하는 것을 특징으로 하는 사운드 시스템.

청구항 26.
제22항, 제23항, 제24항, 또는 제25항에 있어서, 하나 이상의 디지털 신호 수정기가 주파수에 종속하는 공간 이득 윈

도우를 변환기의 어레이에 부과하는 사운드 시스템.

청구항 27.
제22항 내지 제26항 중 어느 한 항에 있어서, 신호를 적어도 하나의 후방 채널을 포함하는 둘 이상의 채널로 정렬하

는 디지털 처리기를 포함하고, 상기 채널은 주어진 위치로의 서로 다른 이동길이를 가지고, 하나 이상의 디지털 신호 

수정기는 상기 둘 이상의 채널 각각에 대해 서로 다른 빔 폭을 유지하고 주파수에 종속하는 공간 이득 윈도우를 변환

기의 어레이에 부과하며, 인접 변환기들 사이의 평균거리는 상기 변환기의 어레이 중심으로부터의 거리 증가에 따라 

증가하는 것을 특징으로 하는 사운드 시스템.

청구항 28.
제1항 내지 제27항 중 어느 한 항에 있어서, 어레이가 2차원 어레이인 것을 특징으로 하는 어레이, 방법, 또는 사운드

시스템.
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