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1. 서

 론 

위상배열 시스템은 파동을 원하는 지점에 집속시

킴으로써 높은 해상도와 신호 대 잡음 비를 얻을 

수 있어, 배관의 2차원 검사에 효율적으로 적용되고 

있다(1, 2). 하지만 대부분의 위상배열 시스템에서는 

압전 트랜스듀서 또는 전자기 음향 트랜스듀서가 

사용되어 왔고, 최근에서야 자기변형 패치 트랜스듀

서를 사용하여 평판에서 위상배열의 가능성을 확인

한 연구가 보고되었다(3). 본 연구에서는 앞서 보고

된 가능성을 기반으로 배관의 2차원 검사에 적합한 

자기변형 패치 트랜스듀서 기반의 유도초음파 위상

배열 시스템을 제안하고, 실험 및 해석을 통하여 그 

성능을 확인하고자 한다.  

2. 위상배열 시스템 개발 

2.1 제안된 위상배열 시스템의 구성 

제안된 위상배열 시스템의 구성이 Fig. 1에 나타

나 있다. 6개의 분절형 자기변형 패치 트랜스듀서가 

배관의 원주방향으로 균일하게 부착되어 있고, 각 

트랜스듀서는 자기변형 패치와 영구자석 그리고 미

엔더 코일로 구성이 되어 있다. 영구자석에 의한 정

자기장과 미엔더 코일에 의한 동자기장이 수직하게 
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형성되기 때문에 자기변형 패치에 전단 변형이 발

생되고, 배관을 따라 전단파가 전파된다. 

각 트랜스미터에서 발생되는 전단파의 크기 및 시

간을 조절하기 위하여 FPGA (Field Programmable 

Gate Array)와 DAC (Digital Analog Converter)로 

구성된 6채널 함수 발생기를 구현하였다. 함수 발생

기에서 발생된 신호는 6채널의 파워 앰프를 통해 

증폭되어 각 트랜스미터에 전달된다. 트랜스미터에

서 발생된 신호는 6개의 리시버에서 측정되고, 6채

널의 프리 앰프를 통해 증폭된 후, 다채널 오실로스

코프에 입력된다.  

 

2.2 시간 역전 기법을 이용한 전단파 집속 

각 트랜스미터에서 발생되는 전단파의 크기와 시

간 지연을 예측하기 위해 시간 역전 기법(4)을 적용

한 파동 시뮬레이션을 수행하였다. 하나의 트랜스미

터를 이용하여 전단파를 발생시키고, 정해진 집속 

거리에서 원주 방향으로 60° 간격으로 균일하게 설

치된 6개의 리시버로 전단파를 측정하였다. 파동 시

뮬레이션을 이용하여 측정된 신호가 Fig. 2에 나타

나 있다. 측정된 신호들의 최대 피크 값 (A i)과  

 

 
Fig. 1 The configuration of the suggested phased array system. 
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Fig. 2 Simulation of measured-signals at 300 mm away from 

the transmitter. 

 

그 때의 시간 (ti)을 추출한 후, 이를 각 리시버의 입

력 신호로 사용하여 전단파를 발생시키면, 원래의 

트랜스미터 지점으로 전단파가 집속되게 된다. 

 

2.3 전단파 집속 실험 및 결과 

트랜스미터로부터 거리가 300 mm인 지점에 제안

된 위상배열 시스템을 이용하여 전단파를 집속하고, 

하나의 트랜스미터만을 가진하여 측정한 원주방향 

방사 패턴과 비교하였다. 파동 집속 실험을 위해서 

앞서 수행한 시뮬레이션을 이용하여 집속 지점에 

대한 각 트랜스미터에서의 시간 지연 및 발생 신호

의 크기를 예측하였다. 발생된 전단파는 원주방향으

로 첫 번째 트랜스미터를 중심으로 15° 간격으로 총 

24개 지점에서 트랜스미터와 동일 구성의 리시버를 

사용하여 측정하였다. 측정된 신호들의 최대 피크 

값을 이용하여 원주방향의 방사 패턴을 구하여 Fig. 

3에 실었다. 각 그림에서 실선은 파동 시뮬레이션을 

이용하여 예측한 결과이고, 점들은 실험을 통해 측

정된 결과를 나타낸다. 제안된 위상배열 시스템을  

 

 

Fig. 3 Angular profiles of (a) the single transmitter and (b) the 

suggested phased array at 300 mm. 

사용하였을 경우, 하나의 트랜스미터만을 이용한 경

우에 비하여 원하는 지점(0°)에 파동 에너지가 보다 

잘 집속되는 것을 확인할 수 있다. 

3. 결  론 

본 연구에서는 배관의 검사를 위한 자기변형 패치 

트랜스듀서 기반의 위상배열 시스템을 제안하였다. 

시간 역전 기법을 적용한 파동 시뮬레이션을 통하

여 각 트랜스미터에서 발생되는 전단파의 크기 및 

시간 지연을 예측하였고, 집속 실험을 통하여 제안

된 위상배열 시스템의 성능을 확인하였다. 향후, 제

안된 위상배열 시스템을 이용하여 높은 해상도를 

갖는 배관의 2차원 검사가 가능할 것으로 기대된다.  
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