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무반향수조를 재작하기 위하여 내벽흡음물칠 과 -1 
형대에 대해 연구고찰음 하였으며、 제작된中조이 
음향륵성을 반사손실 과 음 압역 비레법칙 확인실 험을 
롬하여 분석, 고찰하였다. 제작된 무반향•수조의
임게진동수는 :드 "二임을 알 수 있었다

서 론

1 맅 I 우［이 헝빅음원을 터난 음파는 매질을 롱하여 전파하다가 다튼 
매질을 만나면 두 매질의 겅게현에서 반사 및 
굴절헌상이 일어나므로. 제한된 크기의 수조내에서 
음의 전파는 이상적인 자유음장에서와는 달리 항상 
벽먼과 수먼둥에 의해 영향을 받개된다. 쁙히
제한된 공간내에서는 벽면 반사의 영향이 刁一제 
나다나므로, 반사의 영향올 切거 시키며 个중 

음향학올 연구하기 위해서는, 음향학적 자유음창을 
형성하는 무반향수조 anecho i c wet矽广 의 
제작이 퓔요하다, 본 논문에서는 수조내벽에 부착 
되는 내벽 홈음물질과 그 형태에 내한 연구. 고찰을 
롱하여 설게 . 게작된 무반향 수조내에서의
음향륵성을 측정 고찰하였다.

3 림 2 1% 베기
무반향 수조의 제착

수조내예서 연속음파 , ? 广，t * 广，uous e r \ e 의 최 저 
사욤진동수인 임게진동수，+ r* t c -j enz ' 름 
고려하음파의 집증음 피하껴,구조적 G호 안검된 

형태인 장겅登豈" 깊이=厂 " 투께"^의 타윈형 
수조를 그림1과 갑이 게작하었다. 이떼 수조벽의
재질은 제작이 용이하고 내구성과 내수성이 강하며 
게착 비용이 저렴한 FQ룸 사용하였고, 외부에서 

전달되는 주변진동의 감소및 단열을 위하여 1.3cm 
두께의 방진고무와 Z 广" 두께의 유리섬유를
수조 미번과 의벽얘 부착시컸다. 또한 케작된 ；조는 
기존헌물의 지하를 이용하여 바닥에서 3C<-n 만음
노출 시힘으로써 실헌의 편리를 도.무.하였다 十조
내벽면예 대한 음파의 반사롤 최소화하기 위翊 『조 
내벽에 부착되는 내벽흡음물 질로는 . 자체에서 세작한 
4총류의시료에 대해 륵성실험을 실시하고 :直증 가장 

좋은 홉음륵성을 보여준 시료톨 선택하였다. 내벽 
홉음물질의 형배*: 111 e 0 r- > 도입하여.
꼭지각 변화에 대한 반사손실올 ，：

，外八"，m 한 결과 쒜기외 목지각이 일배 
다중반사에 의한 홉음金과가 가장 크게 나耳내耳??. 

그림2와 갑이 y F X 30c：nx 1 . 3crr； 평판、네 
원를헝 흡음쇄기틀 부착한 형태로 제작하고,내구성과 
내个성 실험을 롱해 선정된 륵수접착케횰 사용하여 
수조내벽먼에 부착하였다.

3 무반향수조의 음향 륵성

세작된 무반향수조의 음향륵성을 조사하기 위하여 
부반향수조 내벽먼에 대한 반사손실측정과. 음원으로 
부터 거리 卜이 증가함에 따라 음압래벨 

Pr-e-：sLJre Levs l : SPL) 이 L eg 厂 
만큼 감소하는 음압역비례법칙 확인실험올 행新였다. 

무반향수조외 내벽먼에 대한 반사손실 측정은 수조 
내벽먼외 임의 위치 $곳을 선청하여. 주파수

服예 걸쳐 SkhZ 간격으로 측정하였다. 
수조내벽면에 대한 반사 은실측정은 수중음파발생기에 
외헤 발생된 음퐈를 수眷청음기로 직접 수신한 음압과 
수조 내벽면에 반사된 후 수중청음기로 수신한 음압의 
비룔 구하여. 각 측정 추과수애 대한 음압래빌로 
도시하였다. 이베 수중음파발생기와 수중청음기는 

ce t escc Inc . 애서 제작한 丄 - : D을 
사용하였으며. 수중음파발생기와 수중청음기 사이의 
이격거리는 사용된 음원외 크기와 骂정 주파수를 
고려하여 원거리음장조컨과 R o: - ■.-：日广，：• - -3 t a n c e 
롤 충분히 만족하도록 이격시힌후 펄스방법을 사용하여 
측정하였다 본 실험에 사용된 장치도와 측정경로는 
그험M와 갑으며. 측정겁과는 각 워치예서의 측청간을 
최소자승법에 외해 룽게처리 하여 표준편차와 함케 
그림4애 도시하였다.
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니冋너지 사인 실험3 니번과 수면반사에 의해 
，나N 시중•이 세상되는- 수조이 대칭 측선상에서의 
■■'-?-：?1 ■ 1이이 시정•미 수면반사 효과를 피하기 帛헤시 
：« 川 ，•"牛且기洲고 수王의 대칭奇•은 W어난

이 겸？애 매해 각각 측정하였다. 각 겻早 
F 기미，』나厂 1삼F화이 측정결과는 최소자승법을 

“ R•히 어 1 <1 勺에시이 기준 告암 레썰음 고아「". 
3 ■：； I ； '、.;* 이 셕 니 레 버 킥 3 만족하는 이 론 값
厂! I ■; ■) ;；1 김', ■一비고 치仝자숙II 애 시한 

；』! M! ?. .侦시하였다. .기-弓"은 내침斗선상세서 
: 'f ；捉시叫 一" ‘1 수먼네 •用음쇄기를 설치히고 
，「!：，； 心丨十 、，신날에서 寻정한 걸과이다

， r，孙 * E
, 十\ C

"하

.기-둬아의 診정 결과에 따且먼 내녀 夺七•세！기 斗착车에
咅••卜4 성은，151-11；：- 201:1-1.: 주파个의 입사会 파세 내세 
•3•압게벨& 10並'-：")53 감上하叫. "mi!- 이납이
입 사 -1 外 에 데 해 서 壬 巾 ； 이 상 감 /■： 히 談 业 어 ?■: 나 
「반챰 수조내에서의 음의 건파에 따。皆사역 니베W기 
회•인시 험•연- 彳시①£ 의 子파个에 데기I
•时즁咅파반생기와 个죽 정至-기의 이 거기리 n

:'"5에 걸쳐 ；0, m 간격으耳 N하시刃머 가 
쉬 지 에 시。】 음 압 레벤 & •汁겅 자 었니 - 。 실 E내 
사 辱 뒨 수 증 음 파 반 생 기 아 个 県 킨 ?「'I V. ¥ 반 햐 <■ 壬 
V.:i 간이 성향3 ..「.디하기 이 斗시 T 시 砰•： !J 終 기 '， 
；.「"€ 사辱짜였.上너n/g.町w ■ 「신可였디 
< 工 리 ‘，■.

f-BkHz

? ： ?、 v« 'J M *' 1

윰 마이 치，허ig \ L 사에、: # : 가'

-32-



［오3 L . B jorno and M・ K j捋1 dq그rlci , " A
Wide Frequency Bsnd Anechoi c
Water Tank ", Acusti ca 3고 , pl03 

(1975). —

匚:门 Jot?! M. Garrel i ck, Acousi c 
We 언 ge? Evaluation Test 11 , Cambr i ge 
Acmu?5t i ral Associ ates M^mor aiidum , 

(1977).

C4.1 A. F' Dowling and J. E. Ffowcs
Willi a(ns , Sound and So 나 乌 of 
Sound C Ellis Horwood Li mi ted, 
England, 19S3 J t p82, p£34.

그럄 7 가 주까수에 대안 자유음창 성취도

（수면에 흡 g 쇄기•비축선상에서 측청건곽）

그림6 과 7에 나타난 걸과에 따르먼, 음파의 집중이 
예상되는 수조의 대칭축을 피하고, 수면반사외 감소를 
위해 수면에 홉음넥기를 설치한 후의 측정걸과인 
그림 r 은 ：그림6의 측정결과에 비하여 이톤간과
측정간의 절대뇐차가 다소 착음을 알 수 있다. 또한 

두경우의 측정길과 모두 19「仁 이상외 주파수에서는 
실선으로 표시된 이론간과 청으로 표시된 측정값의 
절대편차 1时8 이하애 문포하며 최소자승법세 의한 
추정값과 이혼간의 상관게수가 95% 이상임을 보인 
으로써 본• 早반향수-조의 사身회처 임게진동수는 
.財七임음 보여준다.

< 걸 륜

내벽흡음물질과 一工형대예 대한 연구고찰율 롱하여 
제작된 무반향수조의 음향륵성을 반사손실축정과
음압역비례법칙 확인실험을 롱하여 분석 고찰하였다- 
보 성균관 대학교 무반향 수조외 음향흑성은
HkHZ-20kriN 외 주파수 대억에서 수조내벽며에 
대해 10dB-豊E3의 반사슨실. 그리卫 丈，土 
이상어서는 20dB 이상이 반사츤실을 보이며. 음압 
역비례법칙에 의한 이론간과 측정값의 절대편차가 

工8 이하임올 보임으로씨. 입게진동수가 로
결정 되었다
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