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1. 서

 론 

 전 방향 트랜스듀서는 모든 방향으로 동일한 크기

와 모드를 갖는 파동을 발생시킬 수 있어 위상배열 

시스템에 적용될 경우, 모든 방향에 대하여 동일한 

알고리즘 (Algorithm)으로 효율적인 파동 집속이 

가능한 장점을 가지고 있다(1-2). 하지만 기존의 전 

방향 트랜스듀서들은 주로 Lamb 파 (Lamb wave)

만을 발생 및 측정하였고, 비분산 특성을 갖는 전단

파 (Shear-horizontal wave)를 전 방향으로 발생 

및 측정할 수 있는 트랜스듀서에 관한 연구는 아직 

보고된 바가 없다. 이에 본 연구에서는 전 방향 전

단파를 효율적으로 발생 및 측정할 수 있는 자기변

형 패치 트랜스듀서를 제안하고, 그 성능을 실험을 

통하여 검증하고자 한다.  

2. 전 방향 전단파 트랜스듀서 

2.1 트랜스듀서의 구성과 원리 

  자기변형 패치 트랜스듀서 (Magnetostrictive 

Patch Transducer: MPT)는 정자기장과 동자기장

이 서로 수직하게 자기변형 패치에 형성되었을 때, 

패치에 생성되는 전단 변형에 의해 전단파를 효과

적으로 발생시킬 수 있다(3). 이러한 원리에 착안하

여 Fig. 1과 같이 코일이 환상 형태 (Toroid)로 감

겨진 환형의 자기변형 패치 위에 중앙을 맞추어 

원형 영구자석을 배치하여 트랜스듀서를 구성하였

다. 따라서 영구자석에 의한 정자기장은 반경 방향

으로, 코일에 흐르는 교류 전류에 의한 동자기장은 

원주 방향으로 서로 수직하게 패치에 형성되어 
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Fig. 1 Configuration and important features of the 

developed transducer.  

 

전 방향으로 동일한 크기의 전단파를 발생시키게 

된다. 이 때, 패치의 내반경 (ri)과 외반경 (ro)의 차

이와 내경을 모두 발생시키고자 하는 주파수에서의 

전단파의 반파장 (λ/2)과 동일하게 설정함으로써 보

강 간섭 (Constructive interference)에 의해 발생 

및 측정되는 전단파의 크기가 향상되도록 하였다. 

본 연구에서는 1 mm 두께의 알루미늄 평판에서 

150 kHz의 전단파를 효율적으로 발생 및 측정하도

록 트랜스듀서를 제작하였다. 이 조건에 해당하는 

전단파의 반파장은 약 10 mm 이며, 이를 고려하여 

자기변형 패치의 크기를 ri = 5 mm, ro = 15 mm로 

하였다. 자기변형 패치의 재질로는 0.15 mm 두께의 

니켈이 사용되었고, 코일의 감은 수는 18 회이다. 

영구자석은 외경 20 mm, 두께 5 mm 의 네오디뮴 

(Neodymium) 자석을 사용하였고, 자기변형 패치에 

형성되는 정자기장의 분포와 세기를 전단파의 효율

적인 발생 조건에 맞추기 위하여 패치로부터 수직 

방향으로 8 mm의 공간을 두고 배치 하였다(4). 

 

2.2 다른 모드의 영향 

제안된 트랜스듀서가 다른 모드의 영향 없이 전단

파만을 잘 발생 및 측정하는 지를 확인하기 위하여 

Fig. 2(a)와 같은 구성으로 파동 전파 실험을 수행
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Fig. 2 (a) Experimental setup for wave transduction by 

using developed transducers (b) Measured signal at 150 

kHz by using the developed transducers 

 

하였다. 1 mm 두께의 알루미늄 평판에 150 kHz의 

전단파를 발생 및 측정하도록 제작된 두 개의 제안

된 트랜스듀서를 200 mm 간격으로 설치한 후, 파

동을 발생 및 측정하였고, 그 결과를 Fig. 2(b)에 나

타내었다. 측정 결과로부터 제안된 트랜스듀서가 

Lamb파와 같은 다른 모드의 영향 없이 전단파만을 

잘 발생 및 측정할 수 있음을 확인할 수 있다.  

 

2.3 전 방향성 측정 실험 

제안된 트랜스듀서의 전 방향 전단파 발생 및 측

정 성능을 확인하기 위해 Fig. 3(a)와 같은 구성의 

파동 전파 실험을 수행하였다. 1 mm 두께의 알루미

늄 평판에 제안된 트랜스듀서를 설치하고, 300 mm 

떨어진 지점에 단선 코일로 구성된 전단파 자기변

형 패치 트랜스듀서를 15° 간격으로 설치하였다. 

먼저 제안된 트랜스듀서를 사용하여 전단파를 발

생시키고 단선 코일 트랜스듀서를 이용하여 측정 

 

 
Fig. 3 (a) Experimental setups for evaluating omni-

directional transmission and reception performances and 

(b) results 

하였고, 동일한 실험을 두 트랜스듀서의 역할을 바

꾸어 수행한 후, 측정 신호들의 Peak-to-peak 값

을 추출하여 Fig. 3(b)에 각각 나타내었다. 측정 결

과로부터 제안된 트랜스듀서가 전 방향으로 고르게 

전단파를 발생 및 측정 할 수 있음을 확인할 수 있

다. 

3. 결  론 

본 연구에서는 전 방향으로 동일한 크기의 전단파

를 발생 및 측정할 수 있는 자기변형 패치 트랜스

듀서를 제안하였다. 먼저 제안된 트랜스듀서가 다른 

모드의 영향 없이 전단파만을 효율적으로 발생 및 

측정할 수 있음을 두 개의 제안된 트랜스듀서를 이

용한 파동 전파 실험을 통해 확인하였고, 여러 각도

에 대하여 전단파를 발생 및 측정함으로써 제안된 

트랜스듀서가 전 방향으로 고르게 전단파를 발생 

및 측정할 수 있음을 성공적으로 검증하였다.  
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