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요 약

이 논문은 접은 도체박판의 단순한 구조가 전자유도형 변환기(EMAT) 역할을 한다는 것을 기술하고 있다. Endoh둥 

(1986)은 볼록한 나선코일과 동박판(銅薄板)으로 구성된 볼록한 방사면 모양을 한 전자유도형 변환기가 시간적으로 짧은 

충격파를 발생할 수 있기 때문에 뚜렷한 초음파 영상을 얻을 목적으로 Eisenmenger에 이어 전자유도형 EMAT를 보고한바 

있다.

여기서는 코일이 없는 EMAT를 소개한다. 이것은 두께 0.05 mm, 폭 5 cm 길이 임의의 동박판으로 구성되며 동박판은 절 

연도료를 칠한 종이로 절연되고 접어서 견고하게 밀착시키며, 여러번 접는 경우는 손부채처럼 접는 방향은 교대로 반대방향 

으로 접는다. 그리고는 엷은 고무판을 狂면에 밀착시키고 연변을 실리콘 충전제둥으로 고정시키거나, polyester molding을 

하여 표면을 concave형으로 하여 완성하였다. 완성된 EMAT들은 수조에서 축전기방전방식으로 실험을 하였으며 EMAT 
에서 발생되는 음파의 진폭은 접는 회수에 비례하였으며, 단접형 EMAT보다 다접형 EMAT의 발생음파가 보다 강력하였 

다 Concave형 EMAT의 음속은 예견한 바와 같이 잘 집속 되었다. 그러나 평판형의 경우는 지향성은 100 도로서 넓은 지향 

각을 나타내었다. 2“F, 600Volt의 축전기 방전에 의한 집속형 concave EMAT의 주파수는 一20dB에서 0 kHz부터 145 
kHz의 광대역이였으며, EMAT를 여기시키기 위한 축전기의 용량이 작을수록 대역폭은 더욱 넓었다.

ABSTRACT

This paper describes the simple structure of how folded metal foil is worked as an electromagnetic acoustic trans
ducer (EMAT). After Eisenmenger^ EMAT, Endoh et al (1986) reported the convex radiation surface electromag
netic transducer composed of a convex spiral coil and a copper membrane to obtain the clear image in ultrasonic 
imaging. This result was studied because the EMAT with a metal membrane was able to generate a short impulse.

In this experiment an EMAT with no coils is introduced. It is composed of a copper foil, 5 cm in wid나！, 0.05 mm in 
thickness. The copper foil is insulated with varnished paper and tigh니y folded with one segment over another(like a 
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handmade paper fan), is molded with polyester resin. The EMATS of flat surface and concave surface molds were 
then tested by a capacitor discharge pulser with a SCR gating system in a water tank. The amplitudes of the sonic 
pulses produced by 'the EMATs were proportional to the number of the copper foil*s  folding. Therefore, the multiple 
fold copper foil EMAT was more powerful than the single fold copper foil EMAT.

As was expected, the sound beam from the concave surface EMAT met at a focusing point. On the other hand, 
the sound beam from the flat surface EMAT had a wide directivity of 100 degrees. The generated sonic frequency of 
the five fold concave surface EMAT driven by the capacitor discharge p니Iser of 2“F in capacitance and 600 volt in 
charging voltage ranged from 0 kHz to 145 kHz at -20 dB.

※이 논문은 1991 년도 교육부지원 한국학술진흥재단의 자유공모과제 학술연구조성비에 의하여 연구되어 이루어졌음.

I.서 론

EM AT,11 （Electromagnetic Acoustic Transducer） 
는 비파괴검사용으로 1970년대 부터 개발되어 왔으며 

축전기 방전으로 코일에 의 하여 금속매질에 충격 탄 

성파를 유발하는 장치로 강유전체나 강자성체 센서 

처럼 매질체에 변환기를 접촉시키지 않는 것이 특색 

이다（⑵. 1978년에는 종파횡파 분리 검출형 EMAT⑶ 

와 그것의 AE에의 응용연구가 있었으며, 1980년에는 

송수파 일체형⑵을 Shimizu 및 Ishii가 발표하였匸k 
1962년 Eisenmenger는 코일에 충격전류를 주어 전 

자유도에 의해서 도체막에 와전류를 유기 시키는 방 

법의 음원을 연구한 바 있으며, 그 후 Endoh등（1986） 
이 이를 이었다. 이와같은 EMAT는 결점이 대전류 

가 필요하다는 것인데, 장치가 간단한 구조로 제작이 

용이하다는 매력도 없지 않다. 따라서 단지 음원으로 

만 쓴다면 더욱 간단한 장치로써 매력을 한층 더 높 

힐 수 있는 방법이 있을 것으로 생각된다. Megagauss 
영역의 초강자장의 발생⑺에 관한 보고서를 일변하 

면 내경이 2.5mm의 單一CoiKSingle Turn Coil）로서 

막대한 강한 자장 200T를 발생시키고 있으며 이 것을 

물성 연구에 응용하고 있다（N.Miura & T. Goto）151. 
음파의 발생은 이 응용연구에서 얻고 있는 것처럼 반 

드시 큰 Energy와 큰장치가 필요한 것은 아니다. 폭 

발이나 전기방전⑷같은 충격적인 시간적으로 폭이 

좁은 진동은 주파수 영역에서 대역폭이 넓어지므로 

필요한 주파수대만 여파기로 선택수신하는 경우 그 

응용성은 매우 높아질 것이 기대되므로, 제 1보（한국 

음향학회지 11권 3호, pp. 67-73, 1991. 5）의 전자유 

도형 수중음원의 제작과 특성해석에 이어 제 2보로서 

구조가 매우 간단한 Folded copper plate EMAT를 

여기 보고코저한다.

口. 접판형 전자유도형 음원

U-1. 접판형 EMAT의 구동력

현재까지 발표되어 있는 내용은 대부분 Convex形 

（9>.如>과 기타의 음원이 주로 되 어 있으며 Concave开， 

은 찾아볼 수 없다. Concave开，의 설계⑴,에 대한 시 

도는 대부분 평판 변환자에 아크릴과 같은 수지나 용 

융석영등의 매질을 부착시켜 lens형으로 한 것이나 

또는 Zone Plate형으로 하는 등이며 또한 반사형으 

로 전송로를 전환하는⑴,등의 것을 볼 수가 있으며 

매우 복잡한 제작상의 과정등이 예상된다. 제 1차 보 

고서에서 발표한 바와 같이 권선 Coil의 경우 음장의 

강도는 우수하나 그 Coil의 제 작보다 더욱 간단한 형 

태와 구조를 한 EMAT를 고안설계제작하여 그특성 

을 시험조사하였으므로 그 결과를 여기 보고코저 한 

다.

접은 두 도판간에 힘이 어떠한 크기의 분포로 작용 

하는지 알기 위하여 자장의 세기분포를 계산하였다. 

거리 Do를 두고 폭 B, 길이 /（）인 두 동판銅板）을 대 

립하여 연결시키고 이에 고전압의 전기를 충격적으 

로 흘리는 경우 순간적으로 척 력（斥力）이 작용하여 

음파를 발생한다. 도판의 두께를 t라고 하면 전류 1를 

흘렸을 때 도판의 전류밀도，= 万4字 가 되고 단위단 

면적당 /가 흐른다고 생각된다. 여기서 B • t = S라고 

하고 /=俄 = 如$/=以0라고 하면 도판에는 단면적 

&를 통하여 而의 전류가 흐르고 7（）의 전류는 "개 나 

란히 흐르고 있다고 볼 수 있다. 이때 도판의 길이를 

4라고 하면, 임의 일점 P가 전류 %로 부터 기리 Do,
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길이/°의 한쪽끝으로 부터 元의 거리에 있을때 그 점 

에 만드는 자장의 세기 Hd는 Biot-Savart의 법칙에 

서 4)의 일단으로 부터 A에 나란하게 거리 为에 있고 

4로부터 수직으로 거리 Dx 떨어져 있는 점 P(D°, X) 

의 자장의 세기는 =-厂缘- (cosw2 — cos(pi)⑻이
473()

된다. 여기서 如과 甲2는 점 P와 전류 /。가 /。의 시점과 

종점에서 이루는 각이다. 여현을 X, Do, Zo의 함수로 

나타내면

u =_卫一 X + —⑴

4"o V5FH? 、/+

lo~x
議泠+面科,f Ax (2)

이다. 여기서 灼는 투자율이다. 길이 Ax< A)로 했을 

때 작용하는 힘 Fj는

F,싀% 씀 岫血L 씈쁘•
J 0 d： mD：

{•/dt+ii-d,} (3)

이고, 히n = 菖柘 = Qj，+1 = b에서 위치 R는 기 

준위치로 부터 jb(j = l, 2, … n)로써 나타낼 수 있으 

므로

Fig-1 Repelling forces between parallel Currents of op
posite directions on the folded conductive plate.

이 된다. 전류，가 "개로 나누어져 흘러들어간다고 

가정하고 폭 B를 등간격으로 나누어 히n = b로 하여 

첫번째 전류 7。의 입구위치를 Pi으로 나타내고 이어 

서 P2, P3, - Pn으로 하면 흘러들어간 전류군은 

Fig. 1과 같이 도판을 길이 2Z° + Do 이로 하여 접는 

경우, 출구 도판횡단면을 Q, (&, Q；, … Q로 하여 

그 위치를 나타내면 Pi(i = 1, 2, •••, n)와 Q)(j = 1, 2, 
n)는 서로 대립된다. 지금 P,위치에 있는 전류입 

구 /。가 거리 n인 위치 즉 qj 위치에 있는 전류 의 

길이 4)의 일부인 의 성분 /oAx에 대하여 작용하는 

힘 사丁의 두 직선간의 거리가 •일 때 도판에 수직으 

로 작용하는 분력 AF丄는

… E — Do Fel'DoAFj. = /zo7/x/oAs— = 8
Dj \itDj

Dj =、冗 + (沏 * (4)

으로 나타낼 수 있다. 이 것을 戶厂식에 대 입하면

_ 枷」訂為 Vz)q+ (/^y2+Zo — Vz)o + (/z>j2
丿=—2 厂 BI+W .

(5)

R 내부 및 Q 내부 각 위치에 나란히 흐르는 전류 I。 

들은 상호 인력(引力) 및 척력(斥力)으로 상쇄되고 

B와 Q간에 흐르는 방향이 반대인 전류들 간의 척력 

만을 남기게 된다. 모든 Q 위치에 있는 7。에 B내의 

모든 儿가 작용하는 힘 즉 두 도판간에 수직으로 작용 

하는 힘 戶丄는

T- "M —c i r \、/应 + — Dq I 二:t 八
= U2m+1)------- - --------- 2(2初+1-丿)D()

Ztt 1)(} j 기

Wd汗 (오+活 一、何质商 I 
序+(所 j ⑹

이 된다. 이상은 길이를 유한한 4)로 하여 계산한 것 

이나 다음은 무한길이의 직선전류의 식을 도입하여 

계산해 보기로 한다.

평판에 흐르고 있는 전류밀도를 X。라고 하면 도판 

의 dx 폭으로는 衣°의 선전류가 흐른다고 생각된 

다. Fig.2에서 원점으로 부터 为방향으로 거리 S에 있 

는 도판 상부 dS폭에 KMS 전류가 있는 위치에서 거 

리 /•에 있는 하부의 도판 心°폭의 전류 KM桃)가 만드 

는 자장 B는 8= 쓰学쓰이고 이때 발생하는 척력

2" 
f —* —r
/는/이다. 따라서 단위 길이당의 힘 



56 韓國舌響學會誌12卷6號（1993）

은 一厂 =（K°我） X 习이다. 여기서 曲）는 투자율이고 

女）

4은 도판의 길이이며, 如는 도판간의 산격이다. 이 힘 

의 y 방향의 분력은 〃户배가 되드-로 전류 &心’와 삭 

용하는 힘 은 £ = 쓰宇竺 （ £ ） dxa 이 다. S 위 치 를

/（） liir ' 尸 /

기준으로 S 보다 가까운 곳에 있는 전류와 S보다 먼 

곳에 있는 전류의 폭을 각각 까지. w까지로 

넓혀 즉 아래선류층의 폭을 전체로 확대한 위전류충 

에 작용하는 힘 F、는

Fig-2 Repelling force between sheet currents of op
posite directions on the folded conductive plate. 

는데, 이 접은 동판의 양단에 입출력 도선을 붙이고 

고전압으로 축적된 축전기를 통하여 충격전류를 흘 

리면 절연체 사이에 있는 대립도판은 전류의 방향이 

서로 반대방향으로 흐르고 있으T로 척력이 작용해 

서 장치에 충격적 변형을 일으켜 음파를 발생한다. 

이때 발생되는 음파는 축전기에서 EMAT를 흐르는 

전류의 모양에 따라 모양이 정해진다. 전류는 처 

음에는 상승하고 그 다음에는 감소하는데 엄밀히는 

비댕칭이지만 기의 대칭에 가깝다. 따라서 전류 /°의 

시간에 대한 변화를 /°（t）라고 놓으면

sin（屏의 형태로 줄 수 있으므로 시간에 따르는 구동 

력 F丄⑴는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

PAt） = AI;„ e sin2a>< （9）

여기서 A, B는 상수이고, 侦은 전류 /。의 최대순시 값 

이 다. 또 식（6） 과 식（8） 에 의 한 계 산결과는 거 의 비 

슷하다. 따라서 어느 식을 이용하여도 구동력 계산에 

는 지장이 없다고 생각된匸｝. 또 EMAT의 여기회로 

가 EMAT의 자기 inductance와 방전용 축전기를 직 

렬로 하는 회로로 되 어 있으므로 발생되는 음파의 주 

파수는 진동이 진기적 진동만으로 구성되지않고 전 

류가 증가하고 있는 동안은 전기적 특성에 따르나, 

감소하는 동안은 순간적으로 기진력이 없어진 후 기 

게적 특성에 따라 진폭이 감소하기 때문어）, 일반적

경향은
N

2ti 4LC
칙에 따른다고 생각되며 여 기 장치에

F —M）K（）dSh，（
2n ，丄）/?，+ （$-x ）2

［디' K(心｝
J s A2 + (r()—S)2 (7)

이고, 위 의 도판의 전류 KMS폭을 0'로 넓힌 전류 즉 

위전류층 전체에 작용하는 힘 즉 양판간의 척력 F丄는

匸 _ 的Kt r»- _] s 丄.t “F丄一一二一 （tan 1 — + tan 1 —:—）dS
2兀 Jo h k

內K3 “ , W h , h- + w2.
- ----  （斤 tan 1 -------- -  In -----------） （8）

Ji n l h"

이다. 이 결과는 &必와 &内0를 무한직선전류가 작 

용하는 결과를 적용하여 얻은 결과이다.

이상의 이론에 입각하여 엷은 동판을 접고 그 속에 

엷은 고전압 절연체를 끼워서 압착한 간단한 모양의 

장치를 Folded Copper plate EMAT라고 명명하였 

의해서 발생되는 pulse 폭이 작으면 작을수록 발생되 

는 음파의 대 역폭은 넓어진다는 Fourier변환법 칙에 

따른다고 생각된다.

皿.방 법

ID-1. 접판형 EMAT의 제작

엷은 도체판⑹에 절연도료를 칠하여 접는 손부채 

처럼 접으면 접판형（摺板形） EMAT가 된다. 본 연 

■에서는 두께 0.05 mm, 폭 5 cm, 길이 10 cm 및 25 
cm의 동판을 접어 가로 세로 5 cm되게 하고 대립면 

이 서로 절연되 게 절연 도료를 칠하여 건조시킨 두께 

0.1 mm의 종이를 각면마다 끼우고 silicon 충전제（상 

품명 : Koreseal）를 칠하여 샥클로 압착하여 건조시 

켰匸" 동판 양끝은 전 기 입 력선으로 하기 위 하여 수 

지피복 전선을 납땜하여 붙쳤으며 이것을 polyester 
수지 （상품명 :호마이 카）로서 molding하되 표면에 
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평유리판 또는 구（球）의 반지름이 15.5 cm인 con- 
cave형 유리 （watch glass）를 놓고 응고시켰다가 

형）. 그러면 음파방사면이 평판형인 변환자와 Con- 
cave형 인 변환자가 된다. 이 들을 Fig. 3에 보인다. 음 

파방사면을 평판으로 하는 경우는 엷은 고무판을 

silicon 충전제를 발라 밀착시키고 연변은 silicon 충 

전제로서 molding한 것도 제작하였다（B형）. 또 접판 

을 외경 7.5 cm 내경 3.5 cm의 환상（環狀）으로 하여 

5회 접은 것（5접형）을 앞에 설명한 concave 유리판 

에 밀착시키고 음파 방사면을 concave 형으로 얇은 

수지박판으로 처리한 것도 제작하였다. 이것을 환상 

접판 변환자（C형）로 명명해 둔다.

(a) Flat radiation surface (b) Concave radiation surface 
EMAT (B type) ' EMAT (A type)

(c) Concave radiation surface 
EMAT (C type)

Fig-3 Schematic structure of EMATs

ID-2.실험방법

EMAT는 큰 출력을 내기 위해서는 막대한 전력이 

필요하다. 그러나 지속파를 얻기 위해서는 두 대립판 

을 분리시켜 한쪽은 직류, 다른 한쪽은 교번전류를 

흘리므로서 지속파를 얻을 수 있으나 이번 시험에서 

는 축전기 방전식을 택하였다. 충격진동을 순간적으 

로 얻으려면 매 우 짧은 충격전류를 흘려야 하고 二z렇 

게 함으로써 넓은 대폭의 충격음파를 얻을 수 있을 

것으로 기대하여 고전압을 이용하였다. 축전기는 2“ 
F, 4/iF, 知F의 세가지를 이용하여 각각의 형태에 대 

하여 SCR’nm”의 Gate신호로 방전시킴으로서 방전 

시의 발생음파를 Hydrophone（0Hz~250kHz, B&K 
8101）으로 수신하고 B&K Measureing Amplifier로 

증폭하여 이 것을 Storage Oscilloscope로서 관찰감 

시하였다. 수신된 음파펄스는 Storage Oscilloscope 
에서 기억된 것을 A/D변환기로 Sampling하여 com- 
put er 에 입력하고 FFT Program으로써 분석 처리하 

였다.

Fig.4 Schematic Circuit Diagram of Capacitor Disch
arging for Exciting EMAT

실험중 Hydrophone의 이동을 쉽게 하기 위하여 

Computer （IBM 호환기종 PC-386DX） 로 구동되는 

가로•세로 90cm 이동가능한 X-Y 구동기를 사용하 

였고, 사용흔！ 수조는 가로•세로•깊이가 50X85X43 
cm：’의 용량을 가진 유리 수조였으며, x-Y 구동기 

는 지지대를 놓고 수조위에 장치하였다• 실험장치의 

회로도를 Fig 4'⑵에 보인다. SCR은 고전압전류를 

흘리기 위해서 4개를 직렬로 연결시켜 pulse trans- 
former로 동시에 개폐하는 방법으로 하였다.

IV. 결과 및 고찰

이론적인 입장은 매우 복잡하지만 구조가 매우 간 
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단한 새로운 접판형 EMAT 즉 평 판형과 Concave형 

을 제작하여 실험하고 그 특성을 알기 위하여 얻은 

실험자료들을 정리한，결과 Fig. 5(a), (b)와 Fig. 6 
(a), (b), (c), (d) 및 Fig. 7(a), (b), (c)를 얻었다.

(
>
)
 
씌

m
M

M
T

d
g

v

(a) The sonic pulse from the concave radiation surface 
EMAT(A type)

(b) The sonic pulse from the Multi-folded copper ring 
EMAT (C type)

Fig.5 Generated sonic pulses from Multi-folded copper 
plate EMATs

IV-1. EMAT의 발생음파 파형

Fig. 5(a)와 (b)는 평판형 EMAT(B형) 및 Con- 
cave형 EMAT(A형)와 환상접판 EMAT가 발생하 

는 음파 파형이며 수조벽에 반사되 어 2차파가 일정 간 

격 뒤에 나타났으며, X-Y구동기구로 위치를 바꾸 

면 Oscilloscope 상에서 그 위치가 이동함을 볼 수 있 

었다. 평판형과 concave형의 변환기의 구동기구가 

같다는 점에서 발생되는 파형은 모두 유사하게 큰 차 

이가 없었으며 여기전압을 600 V 및 1500 V로 다르 

게 하여도 파형에는 차이가 없었다. 환상접판 변환기 

(C형)의 경우 Fig. 5(b)와 같이 Fig. 5(a)와는 모양 

이 약간 다르다. 전체적으로는2贝와 같은 감쇄항이 

역함은 하고 있으나 150 usee로 길다는 것이 특색인 

데 이 것은 -Y■조상의 차이에서 오는 것으로 생각된다.

IV-2. EMAT의 발생음파와 주파수

Fig. 6(a), (b) 는 Concave 5접(五摺) EMAT(A 
형)의 음파주파수분석 결과이다. 수신장치는 B&K 
Hydrophone 8101으로서 200kHz까지는 감도는 평탄 

하다. 다행이 EMAT에서 발생되는 음파가 이 영 역 

번위내에 있었다. 여기전압을 올리거나 내리거나 하 

여도 파형의 진폭만 달라질 뿐 파형은 기의 변화가
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(d) In case of flat radiation surface EMAT by exciting 
voltage of 600

Fig.6 Frequency distributions of generated sonic pulses 
from 나le EMATs

없었다. Fig. 6(a), (b)는 방전전압을 600 Volt 및 

1500 Volt로 하여 축전기 용량을 8“F, 4/zF, 2/zF로 했 

을 때의 발생음파의 주파수분석 결과인데, 방전회로 

의 용량이 작을수록 발생음파의 주파수대역 이 넓 어 

짐을 알 수 있다. 600 Volt의 방전전압의 경우, 각 용 

량에 대한 발생음파의 주파수는 一20 dB에서 14〜 
100 kHz., 13-121 kHz, 12T40 kHz의 대역폭을 나 

타내고 있으며, 1500 Volt의 방전전압의 경우는 

8-118 kHz, 0-131 kHz, 0〜145 kHz의 앞의 경우 

와 같은 대역폭을 나타내어 축전기 용량이 작으며, 

방전펄스가 짧을수록 발생음파의 주파수대역폭이 넓 

어지고 있음을 잘 나타내고 있다. Fig. 6(c), (d)는 

환상접판형 EMAT(C형)를 8“F로서, 그리고 평판형 

EMAT를 8, 4, 2“F로서 600V의 여기전압에 의해시 

발생시 킨 음파 pulse의 분석 결과이다. 제 작이 조잡한 

탓인지 성능이 별로 좋지 못했다. Fig. 7(a), (b),
(c)는 5접형 concave EMAT(A형)의 지향성 및 집 

속에 관한 관측결과이다. 무엇보다도 새로운 EMAT 
의 시도이므로 앞으로의 응용실험이 기대된다. 구체 

적이고 상세한 조사는 하지 않았지만 접는 면적이 작 

은 소규모의 접형변환기를 실험적으로 0.1必나 0. 
001“F의 작은 용량의 축적기를 이용하여 발생음을 

수신한 바 있으므로 출력을 높으게 할 필요가 있는 

수중음원으로서 또 출력은 작지만 매우 높은 주파수 

의 음원이 필요할 경 우 모두 응용가능성 이 충분히 있 

다고 생각된다. 그런데 EMAT의 수신수단은 다른 

검출소자에 맡겨야 한다는 점이 결점이라고 할 수 있 

고 대역폭이 넓어 수신에는 목적에 다른 여파기가 또 

한 필요하다.
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(a) In case of Concave edition surface EMAT (A type)

(b) In case of Concave surface EMAT with multi-folded 
copper ring (C type)
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Fig.7 Directivity patterns

Fig. 7（a）는 5접 concave mold형 EMAT（A형 ）의 

집속성을 알아보为 위해서 EMAT 축상 선방으로의 

거리와 축으로 부터의 각도 즉 그좌표에 따른 음압강 

도를 측정도시한- 것인데 concave 곡면의 곡률버］:겅인 

15.5 cm근방인 전방 14.5 cm가 지향선도에서 보는 

바와같이 주위 어느 위치보다 음압이 강한 점으로 보 

아 잘 집속되고 있음을 나타내고 있다. 또 Fig. 7（b） 
는 환상접판형（C형）의 경우인데 방사면이 Concave 
이므로 역시 잘 집속되고 있으나 mold형보다는 예리 

하지 못했다. Fig. 7（c）는 평판형 EMAT의 지향선도 

이며 지 향각은 축을 중심으로 좌우로 50도씩 100도이 

다. 이 것은 EMAT의 접판 back plate로 5 mm의 알 

루미늄 판을 쓴 것이 전방출력을 강하게 한 원인으로 

음파의 후방방사를 막았다고 생각되며 접판의 진동 

방향이 또한 축방향으로 되어, 횡방향은 음느｝"방사가 

매우 약하였기 때문으로 생각된다. Fig. 6（d） 에 보이 

는 바와 같이 평판형 EMAT의 발생음파의 주고｝수 

분석결과를 보면, 8“F, 4“F와 叩F의 축전기에 600 
Volt의 방전전압으로 여기시킬때 一10dB에서 대역 

폭은 35〜75 kHz, 33〜85 kHz오｝ 30〜105 kHz로서 

여기펄스가 짧을수록 발생음파의 대역폭이 넓어지고 

있다. 이 것은 시 간영 역 의 pulse와 주파수영 역의 에너 

지 분포의 Fourier의 이론에 잘 따르고 있음을 나타 

내고 있다.

이상에서 본 연구에서 실험한 집속형 EMAT는 평 

접 판을 polyester molding으로 방사면을 concave 면 

으로 한 것（A형）과 환상접판을 concave 면에 고정 

시킨 것（C형）의 두 종류이며, polyester molding한 

것이 매우 그 성능이 우수하였으며 환상접판형은 구 

조상 진동기구에 있어서 진동이 균등하지 못한 점을 

생각할 때 앞으로 二 개량에 관한 연구가 요구된다. 

polyester molding A형도 이번에 실험한 것은 5번접 

은 것（五扌習开分인데 한번 접은 것（단접형）과는 10배 

의 음압차가 생기는 것으로 미루어 볼 때, 접는 회수 

를 높이면 강력 한 음원으로 할 수 있을 것이 예 상되 

므로 앞으로 그 응용에도 기대가 크다.

V. 결 론

본 논문은 매우 간난한 접형（摺开分 EMAT를 고안 

설계제작하여 二 특성을 조사한 것이다. 이 EMAT 
를 计동하기 위해서는 축전기 방전을 이용하면 그때 

생기는 亍동력은 111의 식（6）, （7）으로서 주어진다. 

一〔리고 concave형 EMAT（A형）가 발생하는 펄스음 

파의 주파수영역은 방전여기전압과 축전기 용량에 

좌우되 는데 방전 전압을 600 Volt 및 1500 Volt로하고 

축전기 용량을 8, 4, 2“F로 각각 다르게 하는 경우 정 

衬화하여 一20（北에 서 최대 0-145 kHz 대 역으로 그 

폭은 축전기 용량이 작을 수록 넓었匸］또 concave형 

의 음파집속성은 지향선곡선에서 판단할 수 있는데 

집속점에서 一3 dB선이 20도로 음향축을 중심으로 

±10도로 매우 폭이 좁으며 음향축에 따라 거의 집속 

되어 있음을 알 수 있匸h 그러나 환상접형의 경우 집 

속은 되나 graph에서 보는 바와같이 상당히 퍼져있 

으며 예리하지 못하였다. 이것은 구조상 별로 좋은 

효과를 기대 하기는 어렵다고 생각된다.

본 EMAT의 연구중 원통형, spiral coil에 의한 진 

동판 분활형등 여러가지를 실험하였는데 앞으로 그 

응용연亍를 환영하며 강력한 원거리 수중음원이나 

혹은 고주파 소형음원으로서의 응용연구에 크게 기 

대한다.
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