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임의의 자기장이 걸리는 패치 형태의 자기변형 초음파 발생 장치의 
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Fig. 1 Experimental setup for the investigation of the 
guided wave radiation pattern. -15
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Fig. 2 Magnetic field distributions by the permanent bias 
magnet (left) and exciting coil (right) when the coil inner 

angle is 
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Fig. 3 Finite element model for newly fabricated 
magnetostrictive transducer shown in Fig.1

1. 서  론

항공기와 같이 판재를 주요 부재로 삼는 구조물들에 대한 

구조물 건강성 평가(SHM:Structural Health Monitoring)에 대

한 관심이 높아지고 있다. 평판에서 발생할 수 있는 각종 

결함의 존재여부와 위치 및 그 정도를 판정하는 방법은 다

양하다. 이중에서 상대적으로 간단한 사용법과 함께 넓은 범

위를 빠르게 검사할 수 있다는 장점을 지닌 유도 초음파

(guided wave)를 이용한 방식에 관한 연구가 최근 활발하게 

이루어지고 있다. Fig.1은 평판에 자기변형 물질인 니켈을 

패치형태로 붙인 뒤에 자기장을 걸어주고 이때 발생하는 패

치의 변형을 이용해서 평판에 초음파를 만들어주는 실험을 

개략적으로 보여주고 있다. 이 방법은 피에조 물질을 평판에 

패치 형태로 붙이는 방법에 비해서 배선의 문제가 없다는 

점에서 매우 큰 장점을 가진다.(1) 최근 연구에서 패치에 걸

리는 자기장의 방향이 일정한 크기와 방향을 가지는 경우에 

대하여 간단한 근사 이론으로 방사 패턴을 예측하는데 성공

한 바 있다.(2)

본 연구에서는 선행 연구를 기반으로 패치에 임의의 바이

어스 자기장과 임의의 가진 자기장이 걸리는 경우에 대해서 

유도 초음파의 방사 패턴을 예측 할 수 있는 이론을 제시하

고 이를 실험을 통해서 검증하고자 한다.

2. 본  론

2.1 방사 패턴 예측 모델

본 연구에서 대상으로 삼은 유도 초음파 발생용 변환기의 
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Fig. 4 Directivity pattern comparison between theory 
and experiments

외관을 Fig.2에 F.E.M 모델을 통해서 보이고 있다. Fig.2에 

보인 변환기의 영구자석과 가진용 코일은 패치 상에 매우 

복잡한 형태의 자기장을 발생시키며 이에 대한 유도 초음파

의 방사패턴은 기존의 연구결과로는 예측이 불가능하다. 
Fig.3은 Fig.2의 변환기의 영구자석에 의해서 만들어지는 바

이어스 자기장과 코일에 의해서 만들어지는 가진 자기장의 

크기가 패치 상에 어떻게 분포되는지를 보여주고 있다. 특히 

코일의 내부 각도 의 크기에 따라서 매우 복잡한 형태의 

자기장이 걸리게 된다.
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    (1)

식 (1)은 기존의 연구결과를 일반적인 형태의 자기장 패

턴에 적용할 있도록 수정한 것이다. 기존의 연구결과와 본질

적으로 다른 점은 다음과 같다.
① 패치의 서로 다른 위치에서 발생하는 유도 초음파 성분

이 측정 지점에서 서로 상쇄 혹은 보강 간섭을 일으키

는 효과를 포함 시켰다. 이 효과는 식 (1)에 항으

로 반영되었다.
② 패치의 서로 다른 위치에 걸린 바이어스 자기장은 같은 

크기의 가진 자기장이 걸려도 서로 다른 크기의 유도 

초음파를 발생시킨다. 이 효과는 식 (1)에   항

으로 반영되었다.
식 (1)로 주어진 이론의 유효함을 규명하기 위해서 Fig.2

에 보인 변환기를 실제로 제작하였으며 이에 대한 실험을 

수행하였다. 시험에 사용한 각종 장비, 시편 등의 실험 환경

은 선행 연구결과와 같다.(2)

2.2 실험을 통한 이론식의 검증

Fig.4는 본 연구에서 제안한 식 (1)에 의해서 계산된 이론

적인 방사패턴과 실제로 제작된 변환기에 대하여 실험을 수

행하여 얻은 방사패턴을 함께 보여주고 있다. 코일의 내부 

각도 의 변화에 따라서 매우 다양한 형태의 방사패턴을 

보이지만 식 (1)로 대표되는 이론을 통해서 계산한 방사패턴

은 이를 비교적 정확하게 추종하고 있음을 확인할 수 있다.

3. 결  론

평판 상에 붙어있는 자기변형 패치에 임의의 형태의 자기

장이 걸릴 때 이 패치를 통해서 생성되는 유도 초음파의 방

사 패턴을 정확하게 예측하기 위해서는 바이어스 자기장의 

영향과 패치상의 서로 다른 지점의 거리 차이를 고려해주어

야 한다. 본 연구에서는 이 두 가지를 모두 고려한 이론식

을 제시하였고 실험을 통해서 다양한 형태의 자기분포에 대

해서 본 이론이 정확하게 방사패턴을 예측할 수 있음을 확

인하였다. 본 연구에서 제안한 이론을 이용하면 평판에 임의

의 자기장을 걸어줄 때 방사 패턴을 예측할 수 있으므로 평

판 구조물 혹은 결함의 특성에 맞는 방사 패턴을 가지는 변

환기를 적재적소에 사용할 수 있을 것으로 예상된다.
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