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Paper

미세한 공혈을 통한 소음의 저감을 위한 접착 테이프 별 삽입손실 특성 

조용성*
†

Characteristics of Insertion Loss of Adhesive Tapes to Reduce Noise 
through Small Opening Hole

Yong Thung Cho*†

ABSTRACT: Adhesive tapes can be conveniently used for various applications by combination of materials requiring
diverse mechanical strength and specific adhesives. Duct tape is usually readily available and one of the most widely
used adhesive tapes. Duct tapes are composite materials with good mechanical strength consisted of fiber material,
which is different from other tapes. In addition, electrical insulation tapes are used for very long period of time for
insulating cables, and are also used for reinforcement of mechanical strength and increasing damping of cable in
practice. Recently, variety of foam tapes and double-sided tapes are widely used in diverse applications. However, there
is no previous work readily available clearly illustrating noise isolation performance of tapes. In present work, noise
isolation performance of tapes is presented by measurement of insertion loss of variety of tapes on a small hole.
Double-side foam tapes presented the best noise isolation performance among adhesive tapes measured in present
work. 

초 록: 접착용 테이프는 다양한 기계적 강도를 요구하는 재료와 특유의 접착 물질을 결합시켜 편리하게 다양한
용도로 사용할 수 있다. 그 중 덕트 테이프(duct tape)는 대개 쉽게 구할 수 있고, 널리 사용되는 접착 테이프로 뽑
을 수 있다. 덕트 테이프는 일반 테이프와 달리 섬유 소재를 함유하고 있는 복합재료이고 기계적 강도가 우수하
다. 그 외에도 전선의 절연 용도로 사용되는 전기 절연테이프도 매우 오랜 기간 동안 사용되었고 실제로는 절연
용도 외에도 전선의 기계적 강도 보강 및 댐핑 역할을 한다. 최근에는 다양한 종류의 폼 테이프(foam tape) 및 양
면 테이프도 여러 용도로 널리 사용되고 있다. 하지만, 이러한 테이프의 소음 차단 효과에 대해서는 기존 자료에
명확하게 나타나 있지 않다. 본 연구에서는 미세한 공혈(hole)을 이용하여 다양한 테이프의 삽입손실을 측정하여
소음 차단 효과를 나타내었고, 그 중에서도 양면 폼 테이프의 소음 차단 효과가 가장 좋게 나타났다. 
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1. 서 론

접착용 테이프는 다양한 기계적 강도를 요구하는 재료
와 특유의 접착 물질을 결합시켜 편리하게 다양한 용도로
사용할 수 있다. 그 중 널리 사용되는 접착 테이프로는 덕
트 테이프(duct tape)를 뽑을 수 있다. 일반 테이프와 달리

섬유 소재를 함유하고 있는 복합재료이고 기계적 강도가
우수하여 여러 종류의 관(duct)을 연결할 때 사용하여 그 이
름이 유래했을 것으로 보인다. 그 외에도 사무용으로 널리
사용되는 스카치 테이프(scotch tape)도 주변에서 매우 흔
히 볼 수 있다. 반투명(semi-transparent) 스카치 테이프는 아
세테이트 재질로 만들어졌고, 투명(transparent) 재질의 스
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카치 테이프 보다 재접착력이 우수하다. 전선의 절연 용도
로 사용되는 절연테이프도 매우 오랜 기간 동안 사용되어
왔다. 실제로는 절연 용도 외에도 전선의 기계적 강도 보강
및 댐핑 역할을 한다. 다양한 종류의 양면 테이프(double-
sided tape) 및 폼 테이프(foam tape)도 점점 더 많이 사용되
고 있다. 이러한 다양한 테이프가 다양한 용도로 사용되고
있고, 진동 혹은 소음을 저감하는 역할을 하지만, 이러한 테
이프의 진동 혹은 소음 저감 관련 연구 혹은 자료가 부족하
다. 즉, 본 연구에서는 다양한 테이프의 소음 저감 성능을
측정하여 사용 목적에 따라 적절한 테이프를 선택할 수 있
을 뿐만 아니라, 보다 우수한 성능을 가진 다양한 성능의 테
이프를 설계 및 제조할 수 있도록 하고자 한다.
기존의 접착제 및 댐핑 재료 관련 여러 연구가 존재한
다. 테이프 및 댐핑 재료를 적용하여 항공기 및 자동차의 실
내 소음 저감할 수 있도록 하였다[1-3]. 접착제 및 테이프의
댐핑 특성을 측정 해석하였고[4-8], 접착 테이프 및 접착면
의 강도 및 파괴 관련 해석 혹은 측정을 하였다[9-12]. 접착
제 혹은 접착 테이프의 기계적, 환경적인 특성을 파악하였
다[13-18]. 복합재료 혹은 합금의 인장 특성을 평가하였고
[19,20], 에폭시 수지, PET 필름의 피로 및 점탄성 성능에 대
하여 연구하였다[21,22]. 복합재료의 열 해석 및 설계 방법
을 제시하였다[23,24]. 또한, 복합재료의 댐핑 특성 혹은 흡
음 특성을 설계, 평가하였다[25-28]. 하지만, 접착 테이프의
소음 차단 성능에 관한 연구는 부재하다.

2. 실험방법 

2.1 측정방법

본 연구에서 스피커(loudspeaker)를 랜덤 신호(random
noise)로 가진하였으며, 1000 Hz, 94 dB의 신호로 교정한 두
개의 1/2” 마이크로폰을 사용하여 44.1 kHz로 샘플링
(sampling)하였다. 그 후, 로우패스(low-pass), 하이패스(high-

pass) 필터(filter), 한 윈도우(Hann Window) 및 안티에일리
어싱 필터(Anti-aliasing filter)를 적용하였다. Fig. 1에 실제
로 사용한 마이크로폰 및 측정 튜브(tube)를 나타내었다. 튜
브는 스피커 상단 30 mm에 위치해 있고, 튜브의 외경은
12 mm, 내경은 10 mm, 길이는 56.4 mm이다. 튜브의 끝단
에 테이프를 부착하거나 혹은 부착하지 않은 상태로 10 mm
상단에 위치한 마이크로폰으로 같은 위치에서 음압을 측
정하여 삽입손실을 계산하였다. 또 다른 마이크로폰은 Fig. 1
에는 보이지 않지만, 레퍼런스 용으로 스피커 하단에 위치
하여 있다.

2.2 삽입손실 측정

삽입손실(insertion loss)은 테이프가 부착하지 않은 상태
에서의 음압과 테이프가 부착한 상태에서의 음압을 측정
하여 그 차이로 계산할 수 있다[29,30]. 

(1)

여기서 p1은 튜브 끝단에 테이프를 부착한 상태에서 측정
한 음압, p2는 튜브 끝단에 테이프를 부착하지 않은 상태에
서 측정한 음압을 나타낸다. 

3. 측정결과 

3.1 튜브 음압 측정결과

튜브 끝단에 테이프를 부착하지 않은 상태에서 측정한
음압을 Fig. 2에 나타내었다. 6000 Hz 이상에서 측정 음압이
급격하게 떨어지므로 6000 Hz를 최대 주파수 범위로 정하
였다. 튜브 내에서 공진(resonance)으로 인하여 1000 Hz,
2500 Hz, 4300 Hz, 5100 Hz와 같은 주파수에서 음압 피크
(peak)가 발생하고 있다. 하지만, 6000 Hz 이하 모든 주파수
에서 음압이 40 dB 이상 측정되었고, 대부분의 경우, 50 dB
이상 측정되었다. 

3.2 측정 접착 테이프 종류 별 특성

튜브 끝단에 접착 테이프의 부착 여부에 따른 측정 음압
의 차이를 구하기 위해, 튜브 끝단에 다양한 종류의 접착 테
이프를 부착한 후 음압을 측정하였고, 구체적인 접착 테이
프에 관한 사항을 Table 1에 나타내었다. 접착 테이프 별로
1~9까지 번호를 부여하였다. 

1번(tape 1)은 덕트 테이프(duct tape)이고, 두께가 0.32 mm
이다. 2번(tape 2)은 반투명한 스카치 테이프(Scotch tape,
semi-transparent)이고, 두께가 0.11 mm이다. 3번(tape 3)은
투명한 스카치 테이프(Scotch tape, transparent)이고, 두께가
0.1 mm이다. 4번(tape 4)은 일반형 양면 폼 테이프(Double-
sided foam tape, general)이고, 두께가 1.04 mm이고, 접착력
이 3924 Pa이다. 5번(tape 5)은 절연 테이프(insulation tape,

IL 20log10
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Fig. 1. Sound pressure measurement to estimate insertion loss
of tape (a) without any tape on hole (b) with tape on hole
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A)이고, 두께가 0.15 mm이고, A 제조사 상표이다. 유사하
지만, 6번(tape 6)은 절연 테이프(insulation tape, B)이고, 두
께가 0.16 mm이고, 또 다른 B 제조사 상표이다. 7번(tape 7)

은 강력 양면 폼 테이프(Double-sided foam tape, strong)이
고, 두께가 1.01 mm이고, 접착력이 일반형(tape 4)의 3배인
11772 Pa이다. 접착력은 모두 제조사가 제시한 사양이다.
8번(tape 8)은 EVA 폼 테이프(EVA foam tape, 4t)이고, 두께
가 3.94 mm이고, 두께는 상대적으로 두껍지만 밀도는 오히
려 낮다. 9번(tape 9)은 일반 양면 테이프(Double-sided tape,
generic)이고, 두께가 0.2 mm이다.

3.3 삽입손실 측정 결과

튜브 끝단에 Table 1에 제시한 접착 테이프의 부착 여부
에 따른 측정 음압의 차이를 구하여 각 테이프 별 삽입손실
(insertion loss, IL)을 측정하였고, 각 테이프 별 측정 결과를
9개 테이프의 측정 평균(average)과 비교하여 Fig. 3에 나타
내었다. 
공통적으로 1~9번 테이프 모두 2000 Hz 이하에서의 삽입
손실(IL)이 매우 낮게 나타나고 있다. 즉, 1~9번 테이프 모
두 2000 Hz 이하에서는 유의미한 방음 성능, 소음 차단 효
과를 기대할 수 없다. 공통적으로 1~9번 테이프 모두 2500
Hz 이상에서의 삽입손실(IL)이 상대적으로 높게 나타나고
있다. 즉, 1~9번 테이프 모두 다소간의 차이는 있지만 2500

Fig. 2. Pressure measurement without any tape on hole; (a) Fre-
quency range from 0 to 20,000 Hz, (b) Frequency range
from 0 to 6,000 Hz  

Table 1. Adhesive tape and thickness 

Tape Thickness Adhesive 
Strength Brand

1. Duct tape 0.32 mm
2. Scotch tape, semi-transparent 0.11 mm
3. Scotch tape, transparent 0.1 mm
4. Double-sided foam tape, general 1.04 mm 3924 Pa
5. Insulation tape, A 0.15 mm A
6. Insulation tape, B 0.16 mm B
7. Double-sided foam tape, strong 1.01 mm 11772 Pa
8. EVA foam tape, 4t 3.94 mm
9. Double-sided tape, generic 0.2 mm

Fig. 3. Insertion loss(IL) of various tapes; (a) IL of tape 1, (b) IL of tape 2, (c) IL of tape 3, (d) IL of tape 4 (e) IL of tape 5, (f ) IL of tape 6, (g)
IL of tape 7, (h) IL of tape 8, (i) IL of tape 9  
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Fig. 3. Continued
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Hz 이상에서는 유의미한 방음 성능, 소음 차단 효과를 기
대할 수 있다. 

1~9번 테이프에 대하여 0~6 kHz, 1~3 kHz, 3~6 kHz, 주파
수 영역 별로 평균을 낸 삽입손실(IL)을 Fig. 4에 나타내었
다. 0~6 kHz 주파수 영역에서 볼 때, 7번 테이프(tape 7), 강
력 양면 폼 테이프(Double-sided foam tape, strong)의 삽입손
실(IL)이 가장 높게 나타났다. 그 다음으로, 4번 테이프(tape
4), 일반 양면 폼 테이프 (Double-sided foam tape, general),
8번 테이프(tape 8) EVA 폼 테이프(EVA foam tape, 4t), 9번
테이프(tape 9) 일반 양면 테이프(Double-sided tape, generic)
의 삽입손실(IL)도 비슷하게 나타났다. 그 다음으로, 5번과
6번 테이프(tape 5, 6), 절연 테이프(insulation tape, A, B)의
삽입손실(IL)이 서로 유사하게 나타났다. 1번 테이프(tape
1), 덕트 테이프(duct tape)의 삽입손실(IL)이 두께가 훨씬 더
얇은 절연 테이프의 삽입손실(IL) 보다 더 낮게 나타났다.
2, 3번 테이프(tape 2, 3), 반투명 및 투명 스카치 테이프(Scotch
tape, semi-transparent, transparent)의 삽입손실(IL)이 제일
낮게 나타났다.

4. 결 론

본 연구에서는 미세한 공혈 혹은 틈을 통한 소음의 저감
을 위한 접착 테이프 별 삽입손실 특성을 파악하기 위하여
튜브의 끝단에 실제 많이 사용되는 9 종류의 다양한 테이
프를 부착 혹은 미부착 상태에서 음압을 측정, 비교하여 접
착 테이프 별 삽입손실 특성을 측정하였다.
본 연구에서 사용된 테이프 중에서 강력 양면 폼 테이프

(Double-sided foam tape)의 삽입손실이 가장 높게 나타났다.
그 다음으로는 EVA 폼 테이프와 일반 양면 테이프의 삽입
손실이 높게 나타났고, 절연 테이프 보다 좀 더 삽입손실이
더 높게 나타났다. 덕트 테이프가 두께가 더 얇은 절연 테
이프 보다 삽입손실이 더 낮게 나타났고, 스카치 테이프의

삽입손실이 가장 낮게 나타났다. 
2000 Hz 이하의 주파수 영역에서는 본 연구에서 사용된

9종 테이프 모두 삽입손실이 매우 낮아, 소음 차단효과는
없거나 매우 미미할 것이나, 2500 Hz 이상의 주파수 영역
에는 소음 차단효과를 기대할 수 있다. 
본 연구에서 측정한 방법으로도 다양한 테이프의 삽입
손실특성 차이를 나타내고 있으므로 소음 저감 등에 유용
하게 사용될 수 있다. 하지만, 측정된 삽입손실이 튜브의 구
조와 연관되어 나타나므로 보다 더 정확한 삽입손실의 측
정을 위해서는 측정 방법의 개선이 고려되어야 한다. 
본 연구에서의 측정 결과를 이용하여 보다 우수한 성능
을 가진 다양한 성능의 테이프를 설계 및 제조할 수 있도록
하는 것 뿐만 아니라 실제 다양하게 소음 저감용으로 사용
할 수 있을 것이다. 
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