
음향기기의위상특성은음질에많은영향을끼

친다. 따라서위상을정확하게이해하고측정

하는것이중요하다. 본고에서는위상의개념과위상

이왜필요한지에대해서설명하고스피커의위상특

성에대해서설명한다.

음향 시스템의 전달 함수(transfer function)는 측

정신호를입력시켜출력을측정하고, 출력신호를입

력신호로나누어구한다. 전달함수를측정하는방법

은[그림1]과같고, [그림2]와같이주파수특성과위

상특성으로구성되어있다. 주파수특성이란입력된

신호의모든주파수성분이얼마나정확하게재생되는

가를나타내고, 위상특성은모든주파수성분이동시

에재생되는가를나타내는특성이다. 

여기에서시스템이란앰프, 이퀄라이저, 스피커, 마

이크등이고, 실내도될수있다. 또한, 이것들이조합

된시스템일수도있다. 예를들면, 실내에설치된음

향시스템의성능을측정하는경우에는믹서의입력에

서실내음향까지포함된것이음향시스템이된다.

음향 시스템에서 입력 파형을 정확하게 재생하기

위해서진폭주파수특성과함께위상주파수특성이

평탄해야된다. 재생되는모든주파수가동시에재생

되어야 하지만, 실제로는 주파수에 따라서 재생되는

시간이약간씩다르다. 예를들어바이올린의600Hz

의 음은 약 20,000Hz의 성분음까지 포함하고 있다.

이음들이재생될때복합음에포함되어있는주파수

들이모두동시에재생되어야하지만, 실제로는재생

장치는주파수에따라서재생되는시점이약간씩다르

고, 이것은위상특성에서관측할수있다. 

[그림3과4]는500Hz, 1000Hz, 1500Hz로합성된신호이다. [그림4]는[그림

3]과 같이 전부 같은 주파수로 구성된 음이지만, 1500Hz의 음이 500Hz와

1000Hz보다위상이90도늦은신호로합성된것이다. [그림4]의스펙트럼은[그

림3]과같지만, 파형은[그림3]과다른것을볼수있다. 이와같이신호성분중

에서어느특정주파수의음이위상이다르면파형이달라지는것을볼수있다. 

위상특성(phase response)이란재생장치에서어느복합음이재생될때, 그

복합음이포함하는모든성분이재생되는시간이모든주파수대역에서같은지

를나타내는특성을말한다. 위상특성은주파수와관계없이0도에서평평한특
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[그림 1] 시스템의 전달 함수

[그림 2] 전달함수(주파수 특성과 위상 특성)
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성이이상적이고, 이것을직선위상이라고한다. 모든음향기기는

위상특성이평탄한것이좋다. 그러나스피커나마이크는앰프와

같은전자기기에비하면위상특성이나쁘다. 이러한왜곡을위상

왜곡(phase distortion)이라고 한다. 위상 특성과 주파수 특성은

밀접한관계가있고, 주파수특성이변하면반드시위상특성도변

한다. 

위위상상의의개개념념

사인파신호의1주기는[그림5]와같이궤적의1회전과같은의미

이므로이것을위상각도로표현하면360도가된다. 따라서1/2 주

기는180도, 1/4 주기는90도가된다. 위상이180도가되면0도와완

전히반대의상태가되고, 360도는원래의상태로되돌아온다. 진폭

의크기는위상에따라서순간순간달라지고, 90도에서최대가되

고, 0도와180도에서0이된다. 그리고270도에서는-1이된다. 

[그림6]에는모든신호가위상이같은것들을나타내고있고, [그

림7]에는위상이서로다른신호들을볼수있다. 두신호의위상차

는[그림8]과같이나타내고, 이예에서는A 신호는B 신호보다위

상이θ=70도앞선다(lead)고표현한다. 반대로B 신호는B 신호보다

지연된다고(lag) 표현한다.

360도위상추이(phase shift)는한파장(한사이클)과같고, 파장

은각주파수별로거리나시간으로나타낼수있다. 예를들면, [그림

9]에서1000Hz의주기는주파수의역수, 즉1/1000초(1ms)이다. 따

라서1ms 지연은360도위상차가생기고, 0.5ms 지연은180도위

상차가생기게된다. 500Hz의주기는2ms이므로2ms 지연은360

도위상차가생기고, 1ms 지연은180도위상차[그림9]에서점선으

로표기)가생긴다.
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7. 스피커의위상특성

[그림 3] 3개의 주파수로 구성된 음의 스펙트럼과 파형

[그림 4] 3개의 주파수로 구성된 음의 스펙트럼과 파형

[그림 5] 사인파의 위상
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[그림 9] 주파수별 주기와 위상

[그림 10] 콘덴서와 코일을 통과한 출력 신호는 입력 신호와 위상이 달라진다

[그림 11] 콘덴서 회로에서는 전류는 전압보다 위상이 90도 앞선다

[그림 12] 인덕턴스 회로에서는 전압은 전류보다 위상이 90도 앞선다

위상특성이필요한이유는다음과같

다. [그림10]과같이신호가콘덴서와코

일을 통과하면 신호가 지연되어 위상이

변하게된다. 전기신호가콘덴서를통과

하면[그림11]과같이전압과전류의위상

이90도차이가나고, 전류가전압보다위

상이90도앞선다. 반면에신호가코일을

통과하면[그림12]와같이전압과전류의

위상이90도차이가나고, 전압이전류보

다90도위상이앞선다. 

신호가 필터를 통과하면 차단 주파수

에서 위상이 변하게 된다. 예를 들어,

Butterworth 필터는 1차 필터마다 차단

주파수에서위상이45도씩변하므로2차

필터는90도, 3차필터는135도, 4차필터

는 180도 변한다. 필터의 기울기가 급격

할수록위상특성도급격하게변하게된

[그림 8] 두 신호의 위상차[그림 6] 위상이 전부 같은 신호들 [그림 7] 위상이 전부 같은 신호들
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[그림 14] 두 유니트간에 시간 차가 있는 경우

[그림 15] 이퀄라이저의 진폭을 가변한 경우의 위상 특성 변화

[그림 16] 스피커 시스템의 위상 특성

[그림 13] 2차 저역통과 필터의 진폭 특성과 위상 특성

다. [그림13]에는2차저역통과필터의진폭특성과위상특

성의예를나타낸다.

[그림14]에는같은주파수특성이면서두필터가시간지연

이있는주파수특성을나타낸다. 그림에서두필터의주파수

특성은완전히같지만, 시간정보는나타나지않는다. 즉, 주

파수특성만으로는두필터의특성차이가없고, 시간지연정

보가나타나지않는다. 따라서[그림14b]와같이위상정보를

보면두필터의시간정보가90도위상차로나타나는것을알

수있다. 

이퀄라이저의슬라이더를가변하면그주파수에서위상도

변한다. [그림 15]에는 이퀄라이저의 슬라이더를 부스트하였

을때주파수특성과위상특성을동시에나타내고있다. [그

림16]에는스피커의위상특성을나타낸다. 스피커도일종의

필터이며, 입력신호에대해서출력신호가지연되는것을알

수있다.

이와같이신호가전자회로나음향기기를통과하면지연이

발생되어입력과출력신호의위상이달라지게된다. 여기에

서주의할것은위상은반드시두신호가있어야의미가있다.

예를들어회로의입력신호와출력신호간의위상차이, 또는

어느신호가다른회로를통과한출력신호들간의위상차이

등과같이반드시두신호를비교해야위상이의미가있으며,

하나의신호만으로는위상의개념이필요없다. 

머리말에서설명하였듯이주파수특성은음향기기의중요

한특성중의하나이지만, 시간정보도아주중요하고이것은

위상특성에서관측할수있다. 따라서음향기기의주파수특

성만측정하는것은모든음향정보를알수없으며, 동시에

위상특성도측정하여분석해야한다.


