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1. 서

 론 

자기변형 패치 트랜스듀서는 패치에 자기장을 인

가함으로써 비자성체 평판에서도 원하는 모드의 초

음파를 효율적으로 발생시킬 수 있다(1). 이러한 자

기변형 패치 트랜스듀서의 성능은 그 구성 요소인 

패치와 자기장에 의해 결정된다. 지금까지 트랜스듀

서의 성능 향상을 위하여 각 구성 요소에 의한 영

향을 확인한 여러 연구들이 보고되어 왔지만(2-3), 

단일 패치를 사용하고 Lamb 파 (Lamb wave)와 전

단파 (Shear-horizontal wave) 모두에 대하여 그 

영향을 확인한 연구는 아직 보고된 바 없다.  

따라서 본 연구에서는 정자기장 세기와 패치 크기

에 따른 Lamb 파와 전단파의 서로 다른 특성을 실

험적으로 확인하고, 이를 트랜스듀서 성능 최대화를 

위한 기준으로 제시하고자 한다. 

 

2. 실  험 

 

2.1 실험구성  

정자기장의 세기 및 패치 크기에 따른 트랜스듀서 

성능 측정 실험 구성을 Fig. 1에 나타내었다. 자기

변형 물질인 니켈 패치(두께: 0.15 mm)를 두께 1 

mm의 알루미늄 평판에 부착하고, 전자석을 사용하

여 패치에 정자기장을 인가하였다. 먼저 정자기장의 

세기에 의한 영향만을 살펴보기 위하여, 단일 구리선을
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Fig. 1 Experimental setup using magnetostrictive patch 

transducers 

  

사용하여 200 kHz 의 신호를 발생 및 측정하였다.  

다음으로 패치에 동자기장이 균일하게 인가되도록 

8 자 코일을 사용하고, 일정 정자기장 하에서 각 패

치 크기(wp = 5, 10, 15 mm)에 대하여 주파수를 변

화시키면서 신호를 발생 및 측정하였다. 각 경우에 

대하여 전자석에 의한 정자기장과 코일에 의한 동

자기장의 방향을 동일 또는 수직하게 형성함으로써 

Lamb 파와 전단파를 선택적으로 발생 및 측정하였다. 

 

2.2 정자기장 세기의 영향 

측정용 트랜스듀서의 정자기장 세기를 세 가지 경

우로 고정시키고 가진용 트랜스듀서의 정자기장 세

기를 변화시키면서 측정된 Lamb파(가장 저차의 대

칭 모드인 S0 모드)와 전단파(가장 저차의 전단 모

드인 SH0 모드) 신호의 Peak-to-Peak(Vp-p)값을 

Fig. 2에 나타내었다. 가진용 트랜스듀서의 정자기

장 세기가 Lamb파의 경우 약 0.04 T, 전단파의 경

우 약 0.08 T일 때 신호의 최대 값이 측정된 후 그 

신호의 크기가 감소하는 경향을 볼 수 있다. 즉, 두 
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Fig. 2 Vp-p values of (a) Lamb and (b) SH waves with 

various static magnetic field strengths in the transmitter 

 

모드에 대하여 정자기장 세기의 영향이 서로 다름

을 알 수 있다. 가진용 트랜스듀서의 정자기장 세기

를 고정하고 측정용 트랜스듀서의 정자기장 세기를 

변화시킨 경우도 유사한 현상을 나타내었다. 따라서 

트랜스듀서의 성능을 최대로 하기 위해서는 Lamb

파와 전단파의 경우 각기 다른 세기의 정자기장을 

인가해 줘야 함을 알 수 있다.  

 

2.3 패치크기 의 영향 

각 패치 크기에 대하여 주파수 변화에 따른 측정 

신호의 Peak-to-Peak(Vp-p)값을 Fig. 3에 나타내었

다. 패치 크기가 작아질수록 더 높은 주파수에서 최

대 값이 측정되고, Lamb파와 전단파가 각 패치 크

기에 대하여 서로 다른 주파수 특성을 가짐을 볼 

수 있다.  

 

 
Fig. 3 Vp-p values of (a) Lamb and (b) SH waves for 

varying frequencies with different patch size (wp) 

Table 1 Half wavelengths at frequencies of maximum Vp-p 

values of Lamb and SH waves for different patch size (wp)  

Wave type wp = 5 mm wp = 10 mm wp = 15 mm 

Lamb(S0) 5.09 mm 8.86 mm 13.65 mm 

SH0 4.99 mm 8.67 mm 11.77 mm 

 

각 패치 크기에서 최대 값을 갖는 주파수에 대하

여 Lamb파와 전단파의 반 파장의 크기를 Table 1

에 나타내었다. 패치의 크기가 클 경우 자기장의 형

성이 균일하지 않아 차이가 나타나지만, 각 주파수

에서 패치 크기와 Lamb파 및 전단파의 반 파장 크

기가 비교적 잘 일치함을 확인하였다. 즉, 트랜스듀

서의 성능을 최대화하기 위해서는 패치 크기를 원

하는 주파수에서 원하는 모드의 반 파장과 일치하

도록 해야 함을 확인할 수 있었다.  

 

3. 결  론 

 

본 연구에서는 자기변형 패치 트랜스듀서의 두 구

성 요소인 정자기장 세기와 패치 크기가 트랜스듀

서의 성능에 끼치는 영향을 실험적으로 확인하였다. 

또한 Lamb파와 전단파에 대하여 그 영향이 서로 다

름을 확인하였고, 이러한 특성을 자기변형 패치 트랜

스듀서의 성능 최대화를 위한 기준으로 제시하였다.  
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