
   
 

중,고주파 영역에서의 투과손실 측정관 개발 
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1. 서♣ 론 

일반적으로 차음재의 투과손실을 측정하기 위해서, 

ASTM (American Society for Testing and 

Materials)에서 규정하는 바와 같이 투과손실 측정

관을 사용하게 된다. 이 측정에서는 관의 크기에 따

라서 측정 유효 주파수가 결정되게 되는데, ASTM

에서 요구하는 측정 주파수대역을 만족시키기 위해

서는 직경 100mm 튜브를 사용하고 있다. 

본 논문에서는 일반적인 규정에서 벗어나, 특별히 

중, 고주파수 영역에서의 투과손실을 측정하기 위한 

측정관의 개발에 대해서 언급하고, 측정관 개발에 

필요한 검증 실험과 그 결과에 대해서 논한다. 

측정관은 ASTM에서 추천하는 방법으로 제작되었

으며, 4개의 마이크로폰을 사용하는 방법을 따른다. 

 

2. 이론 및 실험 

2.1 투과손실 측정 

진행파와 반사파를 각각, 
)(),( 11 ωω BA
  라 

하면, 차음재를 통과한 이후의 진행파와 반사파를 

각각 
)(),( 22 ωω BA
  라 할 수 있다. 이들 

사이의 관계는 다음의 식 1로 표현된다. 
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여기서, 소음기의 투과/전달 손실 계수는 다음의 

식 2와 같이 무차원화하여 표시할 수 있다. 

 

)(log20)( ωαω =TL
     (2) 

 

 

 

 
 

Fig. 1 Systemic Sketch of Incident & Reflecting 

Waves 

 

실제, 네개의 측정점에서 구한 각각의 

전달함수를 이용하여 최종적으로 투과손실 계수를 

구할 수 있다.  
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2.2 측정 및 분석 

 

 
 

Fig. 2 System Configuration of Measurement 

 

투과손실 측정관은 1/3 옥타브의 중심주파수 

1kHz와 12.8kHz 사이 투과손실을 측정할 수 

있도록 설계되었으며, 내부 직경은 15밀리미터, 

길이는 약 500밀리미터이다.   

 

 
 

측정관 한쪽 끝에는 스피커가 설치되어 있어 

음향에너지를 방사하고, 속에는 4개의 근접 

마이크로폰을 측정 재료의 양면에 각각 2개씩 

설치하여 진행파와 반사파, 투과파 등을를 구분할 

수 있도록 하였다. 음향에너지 방사를 위한 

앰플리파이어가 외부에 연결되어 있고, 마이크로폰 

신호를 분석기에 연결하여 투과손실을 직접 

산출한다. (Fig. 2) 

위와 같은 시스템을 이용하면, 투과손실 이외에, 

흡음률, 반사율과 음향 임피던스, 음향 어드미턴스 

등도 동시에 산출할 수 있다. 

 

 

 

 

 
 

 

Fig. 3 Normal Incidence Transmission Loss 

 

 

Fig. 3은 전형적인 투과손실 측정 결과를 

나타내고 있고, 5kHz 부근에는 측정관 자체의 고유 

특성에 의한 영향이 나타나고 있다. 이에 대해서는 

더 심도있는 연구가 필요하다. 

 

3. 결  론 

ASTM에 의한 투과손실 측정관을 개발하였다. 

측정 범위를 중, 고주파수로 확대하기 위해서 관의 

직경을 줄이고, 마이크로폰의 간격을 더욱 좁게하는 

특별한 디자인이 요구되었다 

검증 결과, 측정관 자체의 고유 특성을 상쇄하는 

연구가 더 필요한 것으로 생각된다. 

이를 고려하여, 측정관은 측정범위, 1kHz에서 

112.8kHz 사이의 투과손실을 비롯하여, 흡음률, 

반사율 등에 유용하게 사용되리라 기대된다. 
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