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ABSTRACT

In most of ultrasonic NDT(Non-Destructive 

Testing) equipments using A-scan display technic, 

it is one of the inconveniences that the user 

must be proficient in reading the displayed 

signals for the accurate decisions.

In this study, a simple microprocessorized 

NDT machine for the flaw detection was developed.

The operation of system is based on the con­

ventional NDT system. The microprocessor detects 

the time delay between transmitted pulse and 

echos by counter-measure method. Then according 

to the scanning position, the location of flaw 

or the other side of testing object is plotted 

on the CRT.

The main advantages of the developed system 

are simplicity in handling, recording capability 

of measured data, and low cost.

1 .서 론

현재 사용되고 있는 초음파 비파괴 검사 장치는 

A- scan 방식을 채용하고 있기 때문에 정확한 측정 

을 위해서는 사용사가 신호 판독에 있어서 숙달되어 

야 하는 문제점을 갖고 있다

이러한 문제의 해결책으로 B- scan 방식을 이용한 

장비도 있으나, 이것은 대규모의 기억용량을 갖는 co- 

mputer 와 고속의 A/D 변환 장치를 필요로 하기 때 

문에 시스템의 경제성이 제약을 받게 된다 본 연구 

에서는 기존의 A— scan 방식의 측정 메카니즘과 마 

이크로프로세서를 결합시킨 초음파 비파괴 검사 장치 

를 개발 하였다 이때 센서 (sensor) 는 수동으로 

scan 하도록 하였고 센서의 위치와 반사파까지의 시 

간 지연을 이용해 CRT 상에 단면상을 display 하도 

록 하였다

실험결과, 기존A - scan 방식의 정확도로 시편의 단

면상을 얻을 수 있었으며 측정 data 의 기억, 조 

의 단순성 및 장비의 경제성에 있어서 장점올 가 

짐을 알수 있었다

2 . 동작원 리 및 구성

현재 사용되고 있는 초음파 비파괴 검사장비는 대 

부분이 펄스반사법 ( pulse - echo method ) 의 A-sc즈n 

방식으로서 그 측정 원리는 다음과 같다

초음파 변환기를 통해 송신된 펄스는 시험재료 내

부의 홈집 ( flaw

되므로 송신파를

연을 갖게 된다

정 레벨 이상의

위치를 판단하게

)이나 반대편

기준으로 하여

이때 사용자는

반사파에 대해

벽에 반사되어 수신

각기 다른

수신파형올

시료 내부

시간 지

보고 일

반사체의

된다 이러한 측정은 변환기를 매 측

정 위치마다 ( po in t—by—po i nt ) 이동시키며 수행하게 

되고 이때의 data 는 측정 지점과 반사체의 깊이가 

된다

본 연구에서는 이러한 방식에서 사용자가 담당하는

기능을 마이크로프로세서로 대치하여 전체 측정 결과

를 CRT 상에 二리도록 하는 시스템을 설계 하였다 

먼저 변환기와 함께 구동하는 wheel 을 부착 

하여 二L 측정 위치룔 마이크로프로세서로 입력시키도 

록 했다 이 wheel 에는, 매 1 砌마다 펄스가 발생 

되도록 encoder 오+ ph。t o—i nt er rup t e r 가 장치 되었 

고 이것올 counter 로 연결하여 측정 위치를 알 수 

있도록 하였다. 이때 출력 펄스가 “ 0 ” 에서 “ 1 ”로 

되는 부분에서 단안정 멀티 바이브레이터로 송신펄 

스를 발생시켜 변환기률 구동한다

수신된 반사파는 증폭된후 최소 잡음 레벨보다 큰 

신호에 대해 펄스열 ( pulse-train ) 로 변환되고 송 

신파 무터 수신 펄스 각각까지의 치연시간을 c。느一 

nter—measure method 에 의해 측정하여 마이크로프 

로세서의 data RAM 에 기억된다 이때의 address 는
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그림 2 .
3. 실험 및 결과 분석

실험에서는 2 종의 시료 （5amstep 계단형, 5 urn 

step 요철형） 으로 측정을 실시하였고 그 결과로 

서 1 〜 2 clock（©） 의 변동으로 plotting 된 단 

면상을 얻을 수 있었다. 이 변동은 재질표면상 

으거칠음과 © — co 기 nter 의 L 응B 변화에 기 

인한 것으로서 기존의 A— scan 방식에 의한 판 

독 오차에 비해서는 매우 작은양이다 또한 po- 

int-by—point 방식에 비해 빠른 측정시간 및 

data 의 보관 （ 보조기 억장치 ） 이 가능한 장점 이

있다 그러나 기본 mechani sm °） 기존 방식과

같으므로 측정시의 artifact 문제는 본 연구 

에서 다루지 않았다. 결론적으로, 본 논문에서 구 

성한 NDT system 은 고속의 즉정이 가능하고 

data 의 기억 및 판독이 용이하며, CRT di spl- 

ay 를 LCD 로 대치하게 되면 소형, 경량화도 가 

능한 것이다

시스템 timing chart
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scanner 의 위치와 수신펄스의 순서에 따라 결정된 

다 이 data 를 근거로 하여 마이크로프로세서의 C 

RT 예 대옹 위치를 dot 로 전체이 결과를 plot 한 

다 다음의 그림 I은 본 연구에서 구성된 시스템의

개요도 이다
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그림 1 . 시스템 불럭다이어그램

여기서 사용된 프로세서는 2.5MHZ clock 2］ Z- 

80 이었고 전체 시스템의 메모리는 llkbyte(mo- 

ni tor program2k, data2k , video6k, system progra— 

m 1 kby t e ) 가 소요되었다

또한 대부분의 측정값을 counter-measure—me t hod 

로 처리하므로 그 구성이 간단해짐도 알수 있다여 

기서 scanner의 위치는 encoder 의 해상도틀 8bi t 

로 count 홍］■므로 전체 scan length 늪!皿 는 다음 

같이 된다

Lmax=S・FFh ............... ( 1)

여기서 △£ = encoder 해상도 (1mm)

또한 최대로 측정할 수 있는 시료의 깊이 %皿는 

다음과 같다

Dmax=C/>FFh ............... (2)

여기서 C=시료의 옴속

측정 clock 주파수 (・10MHz )

그 러므로 춰 대 깊 이 Dnax 로 최 대 길 이 Lmax 를 

측정하기 위한 시간은 다음과 같이 된다

즉 본 연구에서 사용된 clock 올 기준으로 하면 

최대 256〔m〕의 길이룔 약 7〔msec〕의 시간 

으로 scan 할 수 있으므로 수동 scan 의

속도로는 충분히 가능한 것이 된다

그러나 실제에 있어서는 초음파변환기 ( 5MHz ) 

의 밀착 문제와 표면 처리 상태에 따라감 

안해야 하므로 계산값의 七정도로서의 값이 

현실적이다

응용을 위한 구성에 있어서는 기존의 NDT 

machine 과 같이 £ 및 。를 가변할 수 있 

도록 하는 것이 바람직하다 또한 츅정해상도는 

송신 펄스의 폭에 좌우되펴 본 논문에서 사용 

된 회로는 약 lm$ec 의 분해능으로 동작 하 

였다

다음외 그림 2 는 전체 회로에서의 timing c-

ha r t 이 다.

=6553.6〔 “sec〕
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