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요약

초음파 영상 진단기에서 영상의 질을 높이기 위 

해서는 넝은 범위에서 높은 측 방향 해상도가 요 

구된다. 측 방향 해상도는 변환기에 의해 밭생되는 

초음파 빔폭에 의해 좌우되는데 기존의 변환기는 

춧점 부근에서는 빔폭이 매우 좁으나 집속 범위가 

제한되는 단점이 있다.

븐 논문에서는 넓은 범위에서 균일한 빔폭을 얻 

을수 있는 새로운 형태의 변환기를 제안하고 변환 

기에 의한 음장 분포를 전산기 모의 실험을 등해 

구하였으며 그 결과 촛점 부근에서는 빔 폭이 기존 

의 변환기에 비해 다소 넓어지나 집속 범위가 기 

존의 변환기에 비해 넓어지는 것을 확인할 수 있 

었다.

I.서론

의료 진단용 초음파 영상장치는 생체 속을 진행하 

는초음파를사용하여 생체 내부의 영상을 얻어내는 

장치로서 의료용 진단장치로 넌리 사용되고 있다.

초옴파의료 진단기의 시스템 구성은신호변환의 역 

할을하는 변환기, 전자회로를 이용하여 초음파 빔을 

집속하는 아날로그 회로 부분, 아날로그와 디지 탈 회 

로의 조합, 그리고 디스플레이 등으로 나눌수 있다 

H.2].

이중 변환기는 진단 장치의 성능올 좌우하는 매 

우 중요한 요소로서 특히 변환기에 의해 결정되는 

측 방향.해상도는 진단 장치의 영상의 질올 결정 

한다. 좋은 측 방향 해상도는 음향 렌즈나 압전물 

질의 형태에 의해 촉옴파 빔올 집속함으로써 얻어 

질 수 있다. 그러나 이러한 방법으로 빔올 집속하 

는 경우. 빔 픅은 매우 좁아지나 집속 범위가 제한 

되어 고른 해상도를 유지 할 수 얹는 문제가 발생 한 

다 13]. 이러한 단점을 제거하기 위해 변환기를 여 

러 소자로 나누어서 각 소자에 적당한 시간 지 연 

올 주어 초옴파 빔을 집속하여 몇 개의 촛점을 갖 

도륙 하는 동적집속 방법이 사응되고 있으나 빔을 

집속하기 위한 전자 회로 시스템이 복잡해지며 특 

히 선형 배열 변환기나 콘벡스 변환기의 경우 측 

방향의 한쪽 방향은 시간지연에 의한 집속이 가능 

하나 다른 한쪽 방향은 음향 렌즈나 압전 물질의 

형태에 의해 초음파 빔을 집속하게 되어 여전히 

균일한 해상도를 유지하기 어럽게 된다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 넓 

온 범위에서 균일한 해상도를 갖는 새로운 형태의 

변환기를 제안하고 전산기 모의 실험을 릉하여、변 

환기에 의한 음장 분포를 겨산하여 기존의 변환기 

와 비교, 분석하고자 한다.

II. 해상도와 제 안된 프로브의 구조.

1. 해상도 (Resolution)

의료 진단에 쓰이논 변환기의 가장 중요한 성능은 

해상도이 다.

13G



해상도는 축 방향 해상도 (axial resolution)와 측 방향 

해상도 (lateral resolution)로 나눌수 있 다. 그림 1에 프 

로브를 기준으로 모의실 험에 사용된 좌표와 측 방향 

과 축 방향을 나타내 었 다.

그림L 축 방향과 측 방향 및 계산에 

사용된 좌표계

축 방향 해상도는 축 방향으로 반사체의 구별 능 

력을 의미한다. 축 방향 해상도를 개선하기 위해서 

는 변환기 에서 발생하는 초음파의 펄스의 길이가짧 

아져야 하며, 변환기의 주파수 톡성이 광대역이 될 

수록 펄스의 모양이 임펄스에 가까와 진다. 축 방 

향 해상도는 주로 압전 물질의 특성과 음향 정합 

층 및 후면층에 의해 결정되며 주파수가 높아지 면 

축 방향 해상도가 개선되나 음향손실로 인해 음파 

의 투과 깊이에 제한이 따른다4].

측 방향 해상도 (lateral resolution)는 프로브 면에 평 

행한방향으로의 구별능력을의미 한다. 측 방향 해 

상도는 초음파 빔폭' 변환자 의 크기와 형대, 주피咛-, 

집속도와 관계있다. 의료 진단용 변환기의 경우, 측 

방향 해상도를 개선하기 위해 집속된 형태의 변환 

기를 사용하거나 선형 배열 변환기의 경우와 같이 

여러 소자로 구성된 변환기를 사용하여 시스템에 

서 시간지연에 의해 초음파 빔을 집속하는 방법을 

사용한다. 즉 그림 1에서의 X측 방향으로는 여러소 

자를 이용하여 전자 회로의 시간 지연에 의해 집 

속하고 y측 방향으로는 음향 렌즈를 사용하거나 

압전 물질의 형태에 의해 집속올 하여 측 방향 해 

상도를 개선한다. 그러나 이 경우 집속 범위가 제 

한되어 촛점 부근을 제외한 곳에서는 해상도가 떨 

어지게 되는 문제점이 발생하게 된다. 그림2는 이 

러한 집속 변환기의 집속 범위를 나타낸다•

이러한 문제를 해결하기 위해 X측 방향으로는 동 

적 집속을 통해 몇 개의 촛점을 갖도록 하여 비교 

적 균일하면서 좋은 해상도를 유지 할 수 있으나 

y측 방향의 경우 음향 렌즈나 압전 물질의 형태가 

결정되면 촛점이 고정되어 지므로 균일한 해상도 

를 유지 할 수 없게된다. 따라서 y측 방향의 해상 

도를 개선하기 위해서는 X측 방향 뿐만 아니라 y 

측 방향으로도 여러 소자로 잘게 나누어 전자 회 

로의 시간 지연에 의해 집속하는 2차원 배열 변환 

기를 사용하여야 하나 이경우 소자의 수가 기하적 

으로 증가하게 되어 시스템이 매우 복잡해지며 변 

환기의 제작도 매우 어렵게 된다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 새 

로운 형태의 변환기를 제안하고 그 변환기의 측 

방향의 음압 분포를 구하여 기존의 변환기의 음압 

분포와 비교하였다.

2. 변환기 의 구조

(D 기존의 변환기

현재 사용되고 있는 프로브를 측 방향에서 봤을 경우 

그림 3과갈다. 프로브의 제원은 길이 120 mm, 폭 13 

mm, 두께 0.58 mm 이다. 변환기의 중심 주파수는 

압전 소자의 두께에의해 결정되는데 반 파장 공진 

을 한다고 가정하면 압전 세라믹에서의 음속이 

4060mWs이므로 중심 주파수는 3.5MHz가 된다. 전체 
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소자수는 M개 이며. 소자 하나당 부 소자수 8개. 부 소 

자 사이의 간격은 0.03mm 이 다.

기 하촛점온 80mm에 맞추어 져 있다.

(c) 제안된 변환기 

그림 3. 변환기의 형태

⑵제안된 변환기

그림3에 제안된 변환기의 형태를나타내었다. 제 

안된 변환기의 제원은 기존의 변환기의 제원과 모 

두 같다고 가정하였다.제안된 변환기는 그 쳥태에 

의해 기존의 변환기에 비해 측 방향으로 음압의 

집속 범위가 넓올 것으로 예측된다 이 경우 변환 

기의 꺽어진 기울기에 의해 초음파 빔의 형태가 

달라질 수 있으므로 최적의 기울기를 찾아야 한다-

III. 전산기 모의 실험을 통한 과도음장 계산

1. 실험 방법

본 논문에서는 변환기에 의한 음장을 계산하기 위 

해 진동자는 측 방향 진동을 하지 않고 두께 방향의 

진동만 한다고 가정 하였으며 펄스파로 여기 시킬 

때 의 과도옴장올 구하였다.

변환기에 의한 옴압온 진동자 표면의 입자 속도 

의 함수로 나타낼 수 있는데 이 입자 속도를 V라 

하면 V는 식⑴과 갈이 쓸 수 있다. 여기서 V는 레 

일레이 속도 포텐셜 (Rayleigh vek照ity potential)이고 

이는 그린 합수 이튼에 의해 관측점 尸에서 식(2)와 

같이 된다. 식⑵는 convolution integral^. 해석될 수 

있으며 따라서 식(3)과 같이 나타낼 수 있다.

식⑶에 의해 속도 포텐셜이 구해지면 선형 음향 

방정식 (4)를 이용하여 변환기에 의한 옴압온 식(6)

= P 씌으*g(W) 

at

과 감이 구할 수 있으며 식⑶올 적용하면 

같이 된다.

식 (7) 과

- V") 드 一V* ⑴

W(") = 土］ J j V("으二등으의知T
(2)

c:매질에서의 음속

서,；殳 ：소자의 끝점의 X좌표

• . y” 方 : 소자의 끝점의 y좌표

음원의 좌표

x.y.z : 관측점의 좌표

W(FJ)그 (3)

g(林)=m 粋一若으次

%力

(4)

Vp = -p^ 

dr
(5)

妣,心警으 

ot
(6)

p(尸,e)=喑p(rf ⑺

실제 선형 배열 변환기의 경우 16개의 소자를 사 

용하여 각각의 소자에 적당한 시간지연을 주어 초 

음파 빔을 원하는 촛점에 집속시키고 있는데 촛점 

에 빔이 집속되기 위해서는 각각의 소자에서 나온 

초음파가 갈은 시간에 촛점에 도달하여야 한다. 그 

림 4에서 보면 중앙의 소자와 n번째 소자와는 A/ 

이라는 경로차가 있다. 따라서 이 경로차에 해당하 

는 시간만큼 n번째 소자롤 미리 동작시켜야 한다. 

그 시 간은 경로차를 음속으로 나누어 구하며 식⑻ 

과 같이 주어진다.

瓦 侦、
<=— (8)

C

시 : 경로차

C:매질에서의 음속



그림 4. 소자간의 경로차

따라서 촛점에 초음파 빔을 집속시키기 위한 시 

간 지연을 고려하고 16개의 소자에 의한 음압을 

계산하기 의해서는 식(5)가 식(9)와 같이 변형된다.

따라서 최종적으로 식⑼를 식(7)에 적용하면 관측 

점에서의 음압을 구할 수 있다. 본 논七에서는 식 

(7)을 전산기를 이용하여 수치적으로 계산하였다 

[5,6],

g(5 = m 丝二쯜으*火 (9)

■디 S 七 *

한편 진동자 표면의 입자속도는시간에 따라 변하 

든데 모의 실험을 위해서 진동자의 입자今도가 아 

래의 식으로 주어진다고 생각하였다一 이는 과도 은 

장 계산에서 시-용되는 전형적인 파형이다I7L

叩) 二 /打%「히 sin(2Q) '10')

a : 13.125

「공진 주파、个

그림 5에 입자 속도의 파형과 그 포락선을 나타내 

었다

2. 실험 결과

그림 6에 전자적인 촛점을 8()mm로 하였을 경우 

의 y-z 평 면에서의 음압 분포를 나타내 었다 그림에 

서 (a＞는 기존의 집속 변환기에 의한 음압 분포이 

고 (b)는 제안된 변환기에 의한 음압 분포이며 y축 

방향으로 -5mm~5mm 까지이며 z축 방향으로는 

70mm~90mm 까지 이 다.

-1.5K
I ■■■■■

一J一一------- -------- ■一一--------------- -------- *------- -------- 」-

0 02 0.4 0.6 08 I 1.2 J.4 1.6 L8

nme (us I

그림 5. 변환기 표면에서의 시간에 따른 입자. 속도

기존의 변환기의 경우 X축 방향의 전자적인 촛점 

뿐만아니라 y축 방향의 기하적인 촛점도 80mm이 

므로 촛점 부근에 매우 좁게 음압이 집속되는 것 

을 알 수 있다.

일반적으로 경우 초음파 빔의 -3dB 폭을 측방향 

해상도로 정의할 수 있는데 기존의 변환기의 경우 

옴압의 최대치에서 -3dB ( 그림에서는-4dB ) 폭을 

살펴보면 y축 방향으로는 매우 좁게 집속되나 z축 

방향으로는 촛점 부근을 포함한 몇점에서 불연속 

적으로 나타나는 것을 볼 수 있다. 따라서 기존의 

변환기는 빔폭은 좁으나 집속범위는 매우 좁은것 

을 알 수 있다.

이에 반해 그림6의 (b)를 살펴보면 -3dB 빔폭온 

기존의 변환기에 비해 넓어지나 집속범위는 촛점 

을 중심으로 매우 넓게 나타나는 것을 볼 수 있다.

따라서 y 측방향으로 균일한 해상도를 유지하기 

위해서는 제안된 변환기를 사용하는 것이 바람직 

함을 확인할 수 있다.

IV. 결론

본 논문에서는 넓온 범위에서 균일한 측방향 해상 

도를유지하기 위해 새로운 형태의 변환기를 제안 

하고 전산기 모의 실험을 통해 음압 분포를 구하 

여 제안된 변환기가 넓온 범위에서 균일한 측방향 

해상도를 유지함을 확인 하였다.

139



(a) 기존의 변환기

(b> 제 안된 변 환기

그림6 y-z 평면의 음압 분포

음압분포는 충격 응답 방법 ( impulse response 

method)를 이용하여 수치적으로 과도 음장을 계산 

하였다.

제안된 변환기는 변 환기가 구부러진 기울기에 따 

라 음압 분포가 변하므로 최적의 음압분포를 얻을 

수 있는 기울기를 구해야 하며 실제 제작하여 실 

험을 통해 균일한 측방향 해상도를 유지함을 확인 

하여야 한다.

현재 제안된 변환기와 비슷한 형태의 변환기에 

의한 음압분포를 구하고 있는데 이 변환기는 기 존 

의 변환기에 비해 광대역의 특성을 가져 축방향 

해상도를 개선할 수 있으며 현재 제안된 변환기와 

비슷한 음압 분포를가져 균일한 측방향 해상도를 

얻을 수 있으리라 예상된다.
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