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요  약

최근 야외 방송  공연에 한 수요가 많아지고 있다. 이에 따라, 외부의 비와 같은 환경에서는 설

치된 스피커에 침수와 같은 손상을 입을 수 있고, 이로 인해 진동  소음이 발생할 수 있다.
이에 따라, 본 논문은 이동용 라우드 스피커(Loud Speaker)의 방수효과를 개선하기 한 실험  연

구를 수행하 다.
스피커의 성능 시험을 해 MDF(Medium Density Fiberboard)를 이용하여 인클로 (Enclosure)를 제

작하 고, 방수효과비교 실험을 해 3가지의 마감재 즉 일반 페인트(Paint), 시트지(Sheet Paper), 
FRP(Fiber Reinforced Plastics)를 제안하 다.

ABSTRACT

Currently, demands for outdoor broadcasts and concerts are increasing. Due to severe circumstance of outdoor 
places like rain, wet-damage in moved loudspeaker may occur. 
 Experimental approaches to improve waterproof-effect for movable loud speaker have been investigated in 
this studies.
 For performance test of loud speaker, enclosures were made by MDF(Medium Density Fiberboard). Three 
types of finishing material, general paint, sheet paper and FRP(Fiber Reinforced Plastics) are proposed for 
comparing waterproof-effects.
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Ⅰ. 서  론

최근 사회의 동향을 살펴보면 야외 방송  공연

에 한 수요가 많아지고 있다. 야외 공연을 해

서는 스피커를 실외로 이동하여 설치해야 한다. 
외부의 비와 같은 환경에서는 설치된 스피커에 

침수와 같은 손상을 입을 수 있고, 이로 인해 진

동  소음이 발생할 수 있다.
한, 잦은 이동과 결합으로 인해서 인클로

(Enclosure)의 칠이 벗겨지거나 부서짐으로 인해

서 스피커가 흉물스럽게 보이는 것이다. 그래서 

소리는 잘나오는 스피커를 다시 사는 일이 발생

하게 된다. 음향 시스템에서 스피커 이외의 다른 

음향기기는 하드 이스나 수납상자에 보 하고 

이동하지만 스피커는 부분 그냥 포개서 이동 

사용한다. 
이에, 논문에서는 이동용 라우드 스피커(Loud 
Speaker)의 방수효과를 개선하기 한 실험  연

구를 수행하 다. 실험 결과로 재질로 방수에 뛰

어나고 외부에 칠이 단단한 FRP(Fiber Reinforced 
Plastics)의 결론을 얻게 되었다. 

Ⅱ. 라우드 스피커의 인클로 [1-4]
2.1 스피커 인클로   
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어떤 음원을 재생하거나 만들어서 소리로 듣기 

해 음향시스템이 비되어야 한다. 음향시스템

을 구성하는 요소에는 크게 두 가지로 구분된다. 
앰 부와 스피커로 나  수 있다. 그  사람의 귀

에 소리로 들리게 하는 부분이 스피커이다.
인간이 소리로 들을 수 있는 가청주 수 (20hz～
20Khz)  역을 재생할 수 있는 스피커는 라우

드 스피커 혹은 풀 인지 스피커(Full Range 
Speaker)라 불러야 한다. 이는, 아직까지 단일 스

피커 유닛(Unit)에서 가청 주 수  역을 재생

할 수 있는 스피커 유닛이 없기 때문이다. 그래

서, 일반 스피커는 고역부와 , 역부의 소리를 

내는 두 개내지 세 개의 스피커 유닛으로 구성되

는 라우드 스피커를 만들어 사용한다.
스피커 유닛을 배풀 에 고정하고 박스 형태로 

막아서 사용한다. 이와 같은 박스를 인클로 라 

하며, 다른 말로는 캐비넷(Cabinet)이라고도 불리

운다. 
2.2 스피커 인클로 의 재질

스피커의 인클로 를 만드는 재료는 크게 3가지

이다. 목재와 라스틱, 속이다.  속 인클로

의 재료는 철 과 알루미늄인데 야외에 사용되는 

혼(HORN)이나 컬럼(COLUM) 스피커에 사용된다. 
라스틱의 인클로 는 화나 자동차용 이외의 

모든 곳에서 사용된다.  출력의 시스템보다는 

소,  규모출력의 음향 시스템에 사용된다. 목재

의 인클로 는 모든 분야에서 사용되는데 스피커

의 가격에 따라 그 재질이 바 다. 가장 렴한 

재질은 MDF(Medium Density Fiberboard)이다.

Ⅲ. 스피커 인클로 의 마감 재질 특성

3.1 부직포(non-woven fabric)
섬유집합체는 크게 직물(Woven Fabric)과 편물

(Kintted Fabric) 그리고 부직포(Non-Woven 
Fabric)로 나 다. 부직포는 섬유를 직포공정을 

거치지 않고, 평행 는 부정방향으로 배열하고 

합성수지 착제로 결합하여 펠트 모양으로 만든 

것으로 원료 섬유로는 솜 ·비스코스 이온이 주

로 사용된다. 
부직포는 도료에 의한 스피커 외장제가 가지고 

있는 패임 특성이 없어서 인클로 의 외부 스크

래치(Scratch)에 강하다. 부직포를 인클로  마감

제로 사용했을 때의 단 은 인클로 에 공업용 

착제로 붙이기 때문에 높은 고열과 수분에 의

한 떨어짐 상이 일어날 수 있다. 구성이 화학 

섬유질이기 때문에 불에 직  닿으면 오그라짐이 

생길 수 있다. 한, 모서리의 마감이 원활하지 

않아서 인클로 의 모서리에 라스틱이나 속 

성분의 모서리를 붙여 주어야 한다. 스피커 인클

로 에서는 검정색이나 회색, 녹색을 주로 사용 

하는데 검정 색상이 가장 많이 사용된다.

 3.2 가죽(leather)
천연피 에 흡사한 가죽 표피층의 감을 지녔으

며, 통기성･강인성에 뛰어나다. 즉, 입체구조를 가

진 부직포를 기포로 하고, 극세 폴리에스테르 

섬유와 폴리우 탄 수지와의 삼차원 구조에 의해, 
체로 미세한 다공구조로 되어 있기 때문이다. 

표피층 가죽 타입과 스웨이드 타입이 있다.
3.3 페인트 도색 방식

인클로  도색에 사용될 수 있는 페인트의 종류

는 크게 두 가지인데 합성수지 에나멜페인트와 

합성수지 에멀젼 페인트가 있다. 합성수지 에나멜

페인트는 염화비닐을 용제에 녹여 만든 바니시를 

안료와 혼합한 것이다. 용제의 증발에 의해 한, 
두 시간 정도 내에 건조한다. 내수성, 내유성의 

도막이 생성된다. 한, 합성수지 에멀젼 페인트

는 합성수지의 미소입자를 수 에서 분산시킨 유

탁액을 비히클로 하여 안료를 결합시켜 제조한다. 
건조가 빠르고(1시간 이내), 붓 바름이 간편하다. 
내수성, 내약품성, 내후성 등은 에나멜보다 약간 

떨어진다. 
의 여러 장 단 을 감안해서 생각한 것이 물과 

강도에 우수한 FRP이다. 따라서, 내구성도 좋고 

강도가 좋음을 감안해서 스피커의 인클로 에 

목시켜 특성과 제품으로서의 활용 가치를 연구해 

본다.

Ⅳ. FRP(Fiber Reinforced Plastics)
FRP는 한 가지 성분으로 구성되는 것이 아니고 

성분이 다른 종류의 성분으로 복합 결합하여 사

용하는 소재이다. 
4.1 구성소재

FRP는 기본 으로 섬유와 Matrix 수지와의 조합

에 있으나 성형성, 이형성, 경화성 등의 성능 향

상을 한 소재가 사용되고, 이것을 일반 으로 

첨가제라 부른다. FRP를 구성하는 소재는 수지와 

강화제, 첨가제로 만들어진다.
4.2 FRP의 특성

FRP의 특성은 내식성이 우수하고 기 열성이 

양호하다. 무게는 가볍고 강하다. 설계와 시공이 

자유롭다. 단열성 한 크다. 반투명성 이어서 다

양한 표면 마감이 가능하다. 한, 이온 용출이 

없으며, 착성이 강하며 열변형성이 낮다. 착색 

 경화 시간의 조 이 자유롭고 유지  보수가 

용이하다. 표 1에 FRP와 속의 역학  특성을 

비교하 다. 
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표 1.  FRP와 속의 역학  특성 비교

Ⅴ. 실험  고찰

5.1 실험용 인클로 의 제작

스피커 인클로 의 방수효과에 한 개선을 연구 

 실험하기 해 목재  수분에 가장 민감하고 

반응이 빠른 MDF를 이용해서 인클로 를 제작하

다. 인클로 는 A 타입과 B 타입, C 타입의 세 

가지를 가지고 진행하 다.
 A 타입은 MDF 인클로 에 일반 페인트를 도색

하 고, B 타입은 착제를 이용해서 붙여 쓰는 

더나 부직포 형태로 사용하는 붙임 인공무늬목

을 사용했고, C 타입은 FRP를 사용했다.
       

5.2 실험 의 스피커의 FRF Graph 시간변화 

그림 1. 실험  스피커의 FRF Graph 시간변화
(A TYPE : 86.9 dB, B TYPE : 84.8 dB, C TYPE : 86.9 dB)

5.3 실험과정

스피커 인클로 의 방수효과와 수분에 의한 반응

을 보기 해서 임의로 물을 뿌리고 야외의 혹한 

상황에서 변화되는 반응을 연구 찰하고 사진으

로 남겨 두었다. 일단 스피커 유닛은 제거하고 인

클로 만 가지고 실험하 다.
5.4 실험후의 스피커의 FRF Graph 시간변화

그림 2. 실험후의 스피커의 FRF Graph 시간변화

(A 타입 : 88.5 dB, B 타입 : 87.1 dB, C 타입 : 86.7 dB)

A 타입의 스피커와 B 타입의 스피커는 음압의 

변화가 있음을 확인하 고  C 타입 스피커는 변

화가 없음을 확인하 다. 

Ⅵ. 결  론

본 논문은 스피커 인클로 가 충격에 강하고 방

수나 수분에 강한 것을 만들기 해 실험과 연구

를 하 다. 
실험은 12주간에 걸쳐서 1월부터 4월 사이에 이

루어졌고 실내와 실외에서 이루어졌다. 실외에서

는 , 비를 직  맞게 하고 얼어붙게 하여 물도 

뿌리면서 사계  야외의 상황을 재 했다. 실내에

서는 따뜻하게 정 온도를 유지하고 물도 뿌려

서 여름과 같은 기후 조건을 유지했다. 그 결과 

짧은 시기에 인클로 의 변형된 모습을 볼 수 있

었다. 인클로 의 변형이 일어난 후에 음압의 특

성이 변화된 것을 한국표 과학연구원에서 실험

을 통해 입증하 다.
의 연구에서 목재를 사용하는 인클로 에 FRP

로 마감을 해서 사용하면 튼튼한 강도와 수분에 

의한 변형을 막을 수 있어서 스피커의 수명연장

에 커다란 도움이 될 수 있다는 결론을 얻었다. 
한, FRP는 여러 가지의 색상을 연출할 수 있어

서 상황이나 환경에 따른 색상도 용할 수 있다

는 결과도 얻었다. 
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