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초    록: 초음파 영상 품질의 향상을 위해 트랜스듀서의 구동전압을 높이게 되면 트랜스듀서에서 열이 발생하여 환자

의 피부 화상 및 트랜스듀서의 성능 저하를 초래할 수 있다. 따라서, 이렇게 온도가 상승하지 않도록 트랜스듀서 내의 

열을 효율적으로 분산할 수 있는 방안에 대해 연구하였다. 이때 열 분산 해석 대상으로 중심주파수가 3 MHz이고 32채
널을 가진 위상배열 트랜스듀서를 선정하였다. 먼저 트랜스듀서의 동작에 따른 발열 구조를 이론적으로 분석하였고, 
그 결과로서 재료의 감쇠와 음압의 크기가 발열에 영향을 미치는 것을 확인하였다. 나아가 유한요소 해석을 통해 트랜

스듀서 구성소자의 물성이 열 분산에 미치는 영향을 분석하였다. 분석된 결과를 바탕으로 트랜스듀서 내 열이 잘 분산

되기 위한 구성소자의 열물성을 정하였다. 도출된 열 물성을 유한요소 해석 모델에 적용한 결과 환자와 접촉되는 부분

인 음향렌즈의 최고온도가 원래 값의 51 %로 저하되었다. 
핵심용어: 초음파 트랜스듀서, 열 분산

ABSTRACT: When the driving voltage of an ultrasound transducer is increased to improve the quality of 
ultrasound images, heat is generated inside the transducer that can cause patient’s skin burn and degradation of 
transducer performance. Hence, in this paper, a method to disperse the heat of the transducer has been studied. The 
phased array transducer having 3 MHz center frequency and 32 channels was selected for analyses of the thermal 
dispersion. First, mechanism of the heat generation was investigated in relation to the transducer operation through 
theoretical analysis, and material damping and sound pressure amplitude were confirmed to be influential on the 
heat generation. Further, we investigated the effects of the properties of the materials constituting the transducer 
on the thermal dispersion through finite element analysis. Based on the analysis results, we determined the thermal 
properties of the constituent materials that could facilitate the thermal dispersion inside the transducer. The 
determined thermal properties were applied to the finite element model, and the results showed that the maximum 
temperature at an acoustic lens contacting with a patient was decreased to 51 % of its initial value.
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I. 서  론

의료용 초음파 장치는 크게 초음파를 집속시켜 인

체 내에 암과 같은 생체조직을 국부적으로 가열하여 

괴사시키는 초음파 치료장치와 초음파의 송수신을 

이용하여 체내 영상을 제공하는 초음파 진단장치로 

나눌 수 있다. 인체 내부로 전파된 초음파는 피부, 근
육 및 지방과 같은 인체조직들을 통과할 때 감쇠가 

되므로, 진단하고자 하는 장기까지 보내기 위해서는 

높은 음압의 초음파를 트랜스듀서가 발신하여야 한

다. 이때 송신 음압을 높이기 위하여 트랜스듀서에 

인가되는 전압을 높이면 트랜스듀서 내부의 온도가 

상승하게 된다. 이는 압전소자에서 발생된 초음파가 
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트랜스듀서 내를 전파할 때 각 구성소자의 감쇠에 의

하여 에너지 손실이 발생하게 되는데, 손실된 에너

지가 열에너지로 변환되어 트랜스듀서의 온도를 상

승시키기 때문이다. 트랜스듀서는 환자의 몸에 직접 

접촉되기 때문에 트랜스듀서의 온도가 상승하게 되

면 환자에게 화상을 입힐 수 있고, 트랜스듀서의 성

능저하가 발생하게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위

해서는 트랜스듀서 내 열전달 경로를 분석하여 열이 

응축되지 않고 분산되도록 하는 연구가 필요하다.
따라서 근래에 의료용 초음파 장치 내부에서 발생

되는 열에 관하여 많은 연구가 이루어지고 있는데, 
초음파 치료장치의 열 특성에 대한 연구가 주를 이

루고 있다. 음파가 특정 매질로 전파될 때 열이 발생

하는 원리에 대한 이론적 분석에 관한 연구
[1-3]

와 초

음파를 생체조직에 집속시켰을 때 초음파 집속 위치 

및 시간, 생체조직의 종류에 따른 온도변화를 실험

을 통해 측정하고 유한요소 해석을 통해 분석하는 

연구가 이루어지고 있다.[4-7] 반면에 초음파 진단장

치의 경우 선명한 영상을 구현하기 위하여 초음파 

트랜스듀서를 장시간 고압으로 구동하였을 경우에 

트랜스듀서 내부에 발생하는 열을 효율적으로 열 분

산시키는 방안에 관한 연구가 이루어지고 있다. 그 

중 트랜스듀서 내의 압전체에서 열이 발생되는 원인

에 대하여 분석하고, 유한요소모델 및 등가회로를 

이용하여 트랜스듀서 내의 온도 분포를 예측하는 연

구가 이루어졌다.[8-11] 
또한 압전체를 대신하여 미세

가공을 통해 제작되는 정전용량형 소자를 트랜스듀

서에 적용하여 발생되는 열을 저감하는 방안
[12]

과 열

전도도가 높은 두꺼운 금속을 압전체에 접착하여 트

랜스듀서의 온도를 저감하는 연구도 이루어졌다.[13] 
하지만 트랜스듀서 내에서 발생된 열을 원하는 경로

로 분산시켜 특정지점에서의 온도를 제어하는 방법

에 관하여 연구가 부족하였다. 따라서 트랜스듀서 

내에 열이 발생하는 원리와 구체적인 위치를 분석하

고 열이 전달되는 경로를 제어하여 특정 지점에서의 

온도를 조절하는 방안을 연구하고자 하였다.
본 연구에서는 초음파 영상 진단시 트랜스듀서의 

모든 채널을 연속적으로 사용하여 발열 가능성이 높

은 위상배열 트랜스듀서를 대상으로 열 분산 방안에 

대해 연구하였다. 초음파 트랜스듀서 내에서 열을 

발생시키는 열원은 외부에서 전기 에너지를 공급받

아 이를 음향 에너지 및 열 에너지로 변환시키는 압

전소자이고, 되도록 온도를 저하시키고 싶은 트랜스

듀서의 위치는 환자와 직접 접촉하는 음향렌즈 표면

이다. 본 연구에서는, 먼저 열 분산에 관한 이론식을 

통해 열이 발생하는 원리를 파악한 후, 구동에 따른 

트랜스듀서 내의 온도분포를 확인하고, 트랜스듀서 

구성소자의 물성이 열 분포에 미치는 영향을 분석하

였다. 분석 결과를 바탕으로 트랜스듀서 내 열 분산에 

유리한 방안을 도출하고 이를 트랜스듀서에 적용하

여, 렌즈 표면에서의 온도저감 효과를 확인하였다. 

II. 초음파 트랜스듀서의 열 해석

2.1 열 해석 이론

초음파 트랜스듀서 내의 열 분포 경향을 이론적으

로 분석하였다. Eq.(1)로 나타낸 초음파가 전파될 때 

각 위치와 시간에 따른 음압은 Eq.(2)의 헬름홀츠 방

정식을 따른다.[14] 이때 는 음압, 는 음압의 진폭, 

는 각주파수이고, 는 복소 파수이다. 다음으로 매

질에서 열이 전달될 때 열 유동은 Eq. (3)의 확산 방정

식을 따르며, 이때 는 온도, 는 시간, 는 밀도, 는 

열전도도, 는 비열이고, 는 단위체적당 열발생

률이다.[15] 

  
 , (1)

∇  , (2)



∇∇   . (3)

매질에 전파되는 음파의 지배방정식인 헬름홀츠 

방정식과 매질에 전파되는 열의 지배방정식인 확산 

방정식을 연관시키기 위해 Eq.(4)와 같이 정상상태

의 음장 내의 열역학 제 1법칙을 이용하였다.[16] 는 

열발생률, 는 부피이고, 는 주기이다. 음파가 매

질에 전파될 때 음압에 의해 매질의 체적이 변하는

데 필요한 일은 매질 내에서 발생되는 열과 같다는 

원리를 이용한다. 정상상태의 음장 내에 있는 밀폐
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계에서 발생되는 열과 행해지는 일의 총합은 내부에

너지가 되는데, 이때 초음파의 주기를 기준으로 내부

에너지의 변화는 0이 된다. 단위부피당 발생되는 열

과 일을 계산하기 위하여 양변을 부피로 나누었다. 







  





 










 (4)

Eq.(5)에 나타낸 압력과 부피변형률의 관계식을 

시간에 따라 미분하면 Eq.(6)을 구할 수 있는데, 이때 

는 복소 체적 탄성률이고, 는 복소 압축률이다.[14]

 
 , (5)















. (6)

음파의 주기 동안 열과 음압에 대한 관계식을 구

하기 위해 Eq.(4)를 시간평균법〈〉을 이용하여 

Eq.(7)과 같이 변경하였는데, 복소 형태의 부피와 압

력을 켤레 복소수를 이용하여 시간평균법을 Eq.(7)

과 같이 풀 수 있다. 이때 는 음압의 켤레 복소수이

다. 이후 Eq.(6)을 Eq.(7)에 대입하여 단위체적당 열발

생률을 각주파수, 음압의 진폭 및 체적 압축률의 허

수값으로 나타내었다. 이때 는 복소 압축률의 

허수부이다. 

〈〉 〈〉  〈 〉
 







  






(7)

.

 
압축률의 허수값을 복소 파수를 이용하여 Eq. (8)

과 같이 나타내었는데,[14] 와 는 각각 파수의 실수

부와 단위 길이당 감쇠상수이고, 은 복소 음속이

다. 복소 파수에 제곱을 취하여 실수부와 허수부로 

나누고, 복소 압축률 또한 실수부와 허수부로 나누

어 Eq.(9)와 같이 허수부를 비교하면, 압축률의 허수

값을 Eq.(10)과 같이 단위 길이당 감쇠상수, 밀도, 음
속의 실수값 및 각주파수로 나타낼 수 있다. 은 

복소 음속의 실수부이다.

       

 
 




  



(8)

,


  , (9)

 


. (10)

Eq.(10)을 Eq.(7)에 대입하여, 단위체적당 열발생

률과 단위 길이당 감쇠상수, 음압의 진폭, 밀도 및 복

소 음속의 실수부에 관한 관계식을 Eq.(11)과 같이 나

타낼 수 있다. Eq.(11)에 구한 열발생률은 Eq.(3)의 우

변에 나타낸 열원으로 작용하는데, 결과적으로 매질

에 음파가 전파될 때 각 매질의 감쇠에 의해 손실되

는 에너지가 열에너지로 변환되어 Eq.(3)의 열원으

로 작용한다는 것을 알 수 있다. 

〈〉  




, (11)

즉 트랜스듀서의 작동에 의해 발생되는 열은 음압의 

크기와 매질의 밀도, 음속, 및 감쇠도에 영향을 받으

며, Eq.(3)에서 트랜스듀서의 온도는 매질의 비열과 

열전도도에 의해 변한다. 따라서 트랜스듀서 내에서 

발생된 열은 구성소자의 물성과 열전달 경로를 조절

하여 분산시킬 수 있다는 것을 알 수 있다.

2.2 열해석 모델 및 해석 조건

본 연구에서는 열 분산 해석 대상으로 위상배열 

초음파 트랜스듀서를 선정하였는데, 위상배열 트랜

스듀서는 작동을 위해 전체 채널을 연속적으로 구동

시켜야하기 때문에 다른 종류의 트랜스듀서에 비해 

발열 가능성이 높다. 해석 대상인 위상배열 초음파 
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Fig. 1. A finite element model of an ultrasonic phased array transducer with the points to measure the sound 

pressure and temperature.

Table 1. Material properties of the transducer.

Description Specific acoustic 
impedance [Mrayl] Density [kg/m3]

Specific heat [J/kg/°K] Thermal conductivity [W/m/°K]

Basic Modified Basic Modified

Backing block (Epoxy) 3.10 1,710 880 1,760 0.23 0.46

Substrate (Epoxy) 3.16 2,120 1,070 2,140 0.32 0.64

PZT (PZT-5A) - 7,800 420 1.80

1st matching layer (Epoxy) 6.65 3,310 1,000 2,000 4.22 2.11

2nd matching layer (Epoxy) 3.05 1,210 1,000 2,000 0.22 0.11

Lens (Silicon rubber) 1.25 1,300 1,140 2,280 0.27 0.14

트랜스듀서의 구조는 Fig. 1에 나타내었다.[17] 트랜스

듀서의 중심주파수는 3 MHz이고 채널 개수는 32개
이다. 트랜스듀서는 압전소자(PZT-5A), 2개의 정합

층, 2개의 후면층(substrate & backing block), 접지시트 

(ground sheet), 신호선 층(signal flexible printed circuit 
board), 치폭(kerf) 및 음향렌즈로 이루어져 있으며, 
음향렌즈의 상부에는 방사매질로 물 층이 형성되어 

있다. 그리고 트랜스듀서 제작시 구성소자 접착에 사

용되는 에폭시 접착제(bond)가 폭 방향으로 빠져나

와 경화되는데, 이 부분을 단순화하여 모델링하였다. 
해석에는 상용 유한요소 해석 프로그램인 PZFlex(R)

를 사용하였다. 해석 모델은 3차원으로 구성되어 있

으며, 해석 모델의 크기를 줄이기 위해 2개의 대칭면

을 적용하여 1/4모델을 생성하였으며, 신호선 층은 

구리 단층으로 만들고, 접지시트와 절연되도록 폴리

이미드(Polyimide)를 삽입하였고, 2차 후면층의 두께

는 3 mm로 설정하였다. 그리고 후면층의 바닥에는 

불필요한 반사파의 영향을 제거하고자 흡음 경계조

건을 적용하였다. 구성소자의 치수로 1차 후면층의 

두께는 1.5 mm, 압전소자의 두께는 320 µm, 1차 정합

층의 두께는 160 µm, 2차 정합층의 두께는 210 µm, 소
자간 간격은 300 µm, 치폭은 40 µm, 소자의 폭(elevation) 
방향의 길이는 13.5 mm, 음향렌즈의 두께는 0.9 mm, 
그리고 음향렌즈의 반지름은 70 mm로 설정하였다. 
각 구성소자의 물성을 Table 1에 나타내었으며, 음향

렌즈와 치폭의 물성은 같다.
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Fig. 2. Sound generated from the transducer of the 

basic structure.

Fig. 3. Variation of the temperature at each node 

inside the transducer of the basic structure.

이상의 모델로 음향해석과 열해석을 수행했는데, 
우선 음향해석에서는 압전소자에서 발생한 초음파

가 각 구성소자로 전파될 때 트랜스듀서 내에서 재

료의 감쇠에 의해 손실되는 에너지를 구하였다. 다
음으로 열해석에서는 각 절점에서 계산된 손실 에너

지를 열원으로 적용하여 시간에 따른 트랜스듀서 내

의 온도변화를 해석하였다. 유한요소 모델 내에서 

대칭의 중심축 상에 물 층의 끝 부분에 위치한 절점

에서 시간에 따른 음압의 변화를 Fig. 2에 나타내었

는데, 압전소자에서 발생된 초음파가 정합층과 음향

렌즈를 거쳐서 물로 전달되기 때문에 1 µs의 시간이 

지나고 음압이 발생하는 것을 확인할 수 있다. 이때 

과도현상에 의해 최고음압이 발생하였다가 일정한 

음압이 유지되는 것을 확인할 수 있다. 

음향해석을 통해 구한 각 절점에서의 손실 에너지

를 이용하여 열해석을 수행하여 트랜스듀서 내의 중

심축 상에서 물과 접촉되는 음향렌즈 끝부분, 압전

소자 중심부 및 1차 후면층의 중심부에 위치한 절점

에서 시간에 따른 온도변화를 Fig. 3에 나타내었다. 
열물성은 주변 온도 및 압력에 따라 변하는데, 의료

용 초음파 트랜스듀서의 사용환경에 맞게 대기압 및 

상온(25℃)에서의 열물성을 열해석에 사용하였다. 
또한 구동에 따른 트랜스듀서의 온도변화를 분석하

고자 하였기 때문에 시간에 따른 각 절점의 온도변

화를 그래프로 나타내었다. 열해석의 경우 0.1 s간 트

랜스듀서가 구동되고 19.9 s의 시간동안 발생된 열이 

전파되는 상태를 해석하였고, 음향렌즈, 압전소자 

및 1차 후면층에 위치한 절점에서 전체 해석시간에 

걸친 최고온도와 해석이 종료되는 시점에서의 온도

인 최종온도를 구하였다. Fig. 3의 결과로부터 압전

소자에서 발생된 열에 의해 온도가 상승되고, 압전

소자 주변으로 열이 분산되는 것을 확인할 수 있다. 
먼저 열이 가장 많이 발생하는 압전소자의 온도가 

트랜스듀서의 구동이 완료된 직후 0.3 s 시점에서 8.
5℃까지 상승하였다가, 주변으로 열이 전달되어 온

도가 저하되어 최종적으로 3.17 ℃까지 저하한다. 그
리고 압전소자로부터 전달된 열에 의해 음향렌즈와 

1차 후면층의 온도가 뒤늦게 상승하였다가, 다시 주

변으로 그 열이 분산됨에 따라 온도가 서서히 저하

되는 것을 확인할 수 있는데, 음향렌즈의 경우 4.2 s
에서 최고온도가 5.23℃로 상승하였다가 최종온도

는 3.25℃로 저하되었다. 그리고 압전소자에서 발생

된 열이 트랜스듀서의 후면층 방향으로 전달되어 1
차 후면층 내의 절점의 5.7 s에서 최고온도가 3.28℃
로 상승하였다가 최종온도는 2.76℃로 저하하였다. 
이와 같이 각 구성소자의 열 특성이 다르기 때문에 

트랜스듀서 내의 각 절점이 최고온도에 도달하는데 

걸리는 시간과 최고온도의 크기가 다른 것을 알 수 

있다.

III. 트랜스듀서의 열 분산 방안

확산 방정식에서 비열, 열전도도 및 밀도와 열원

의 크기에 의해 온도는 시간과 위치에 따라 변하는
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(a) acoustic lens

(b) substrate

Fig. 4. Variation of the temperature according to the 

specific heat of the acoustic lens and matching layers.

(a) acoustic lens

(b) substrate

Fig. 5. Variation of the temperature according to the 

thermal conductivity of the acoustic lens and matching

layers.

데, 트랜스듀서 구성 재료의 물성 중에서 특히 비열

과 열전도도가 온도변화에 미치는 영향을 확인하고

자 하였다. 따라서 트랜스듀서 구성소자의 비열과 

열전도도를 Table 1에 나타난 기본물성에 비해 각각 

2배, 4배로 변화시킨 후, 그에 따른 트랜스듀서 음향

렌즈와 1차 후면층에 위치한 절점에서의 온도분포

를 분석하였다. 분석 방법으로는 기본구조에 대한 

것과 동일하게 음향해석과 열해석을 수행하였다. 
우선, 트랜스듀서 모든 구성소자의 열전도도와 후

면층의 비열은 기본 물성 값을 유지한 채, 렌즈와 정

합층의 비열만 2배, 4배로 높였을 때의 해석 결과를 

Fig. 4에 나타내었다. 비열이 높아질수록 음향렌즈와 

정합층의 열용량이 커지기 때문에 음향렌즈의 최고

온도는 Fig. 4(a)와 같이 5.23℃에서 2.15℃로 낮아지

고, 최고온도가 발생되는 시간은 12.8 s까지 지연되

었다. 그리고 음향렌즈와 정합층으로 열이 많이 전

달되기 때문에 음향렌즈와 정합층의 비열이 커질수

록 1차 후면층의 최고온도도 Fig. 4(b)와 같이 2.52℃
로 낮아졌다.

다음으로 재료들의 다른 물성들은 다 고정시키고 

음향렌즈와 정합층의 열전도도만을 2배, 4배 높였을 

때, 음향렌즈와 압전소자의 온도가 상승되고 1차 후

면층의 온도가 저하하였다. 트랜스듀서의 음향렌즈 

방향으로의 열전도도가 높아져서, 발생된 열이 음향

렌즈 방향으로 보다 많이 전달되었기 때문에 렌즈의 

온도가 Fig. 5(a)와 같이 6.11℃까지 높아졌다. 이때 

최고온도에 도달하는데 걸리는 시간이 2.0 s로 단축

되는 것은 열전도도가 높아지면서 열전달이 빠르게 

이루어졌기 때문이다. 반면에 압전소자에서 발생된 
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(a) substrate

(b) acoustic lens

Fig. 6. Variation of the temperature according to the 

specific heat of the substrate and backing block.

(a) substrate

(b) acoustic lens

Fig. 7. Variation of the temperature according to the 

thermal conductivity of the substrate and matching 

layers.

열이 음향렌즈 방향으로 많이 전달되므로 1차 후면

층의 온도는 Fig. 5(b)와 같이 3.17℃로 저하하였다. 
따라서 구성소자의 열전도도를 변경하여 트랜스듀

서에서 발생되는 열의 전도방향과 속도를 조절할 수 

있다는 것을 확인하였다. 
다음으로 트랜스듀서 재료들의 다른 물성들은 다 

고정시키고 후면층의 비열과 열전도도만을 각각 2, 
4배로 변화시켰을 때의 트랜스듀서 내 온도변화를 

해석하였다. 비열이 증가되면 같은 열량을 기준으로 

온도변화가 작아지므로, Fig. 4에서와 마찬가지로 모

든 층의 온도가 낮아졌다. 1차 후면층의 최고온도가 

Fig. 6(a)와 같이 1.23℃까지 저하하고, 최고온도에 도

달하는 시간이 19.9 s까지 지연되는 것을 확인할 수 

있다. 그에 따라 트랜스듀서의 후면층 방향으로 열

이 많이 전달되어 Fig. 6(b)와 같이 음향렌즈의 최고

온도는 4.53℃로 낮아지고, 음향렌즈 방향으로 전달

되는 열량이 줄어들어 음향렌즈와 압전소자 내의 절

점에서 최고온도에 도달하는 시간 또한 감소하였다. 
마지막으로, 트랜스듀서 재료들의 다른 물성들은 

다 고정되고 후면층의 열전도도만 높아지면, 후면층 

방향으로 열이 보다 많이 전달되어 음향렌즈의 온도는 

저하되고, 압전소자와 1차 후면층의 온도가 상승하

였다. 1차 후면층의 최고온도는 Fig. 7(a)와 같이 3.61℃
로 상승하고 열전달이 빠르게 이루어져 최고온도에 

도달하는 시간이 2.1 s로 단축되었다. 또한 음향렌즈

와 압전소자의 온도는 Fig. 7(b)와 같이 저하하였다.
이상과 같이 트랜스듀서 구성소자의 열 물성이 온

도변화에 미치는 영향을 확인한 결과, 압전소자에서 

발생한 열을 후면층 방향으로 분산시키기 위해서는, 
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Table 2. Change of the transducer temperature when 

the thermal properties of the constituent materials 

were changed from those in Table 1 (basic) to those 

in Table 2 (modified).

Material 
properties

Lens Substrate

High temp. Final temp. High temp. Final temp.

Basic 5.23℃ 3.25℃ 3.28℃ 2.76℃
Modified 2.64℃ 1.95℃ 1.91℃ 1.58℃

Fig. 8. Variation of the temperature of each node 

inside the transducer when the material properties 

were modified to those in Table 2.

즉 음향렌즈의 온도를 낮추기 위해서는, 모든 재료

의 비열은 높아야 하고, 정합층과 음향렌즈의 열전

도도는 낮아야 하며, 후면층의 열전도도는 높아야 

한다는 것을 알 수 있다. 따라서 Table 2와 같이 음향

렌즈, 정합층 및 후면층의 비열을 높이며, 음향렌즈

와 정합층의 열전도도는 저하시키고 후면층의 열전

도도는 상승시켜, 환자와 접촉하는 음향렌즈가 아닌 

후면층 방향으로 열을 전달시키는 열 분산 방안을 

도출하였다.
Table 1의 열 물성을 가지는 트랜스듀서에 대해 위

에서처럼 음향 해석, 열 해석을 차례로 수행해 본 결

과, 후면층 방향의 열전도도가 향상되고 트랜스듀서 

내부의 열용량이 증가되면서 트랜스듀서 내의 온도는 

Table 2 같이 전반적으로 저하하였다. 음향렌즈의 최

고온도는 Fig. 8과 같이 2.64℃로 기본모델 값의 51 %
로 저하하였다. 1차 후면층의 최고온도는 1.91℃로 

기본모델 값의 58 %로 저하되었다. 이것은 후면층 

방향으로 열을 전달시켜 음향렌즈의 온도를 보다 많

이 저감시키고자 하였기 때문이다. 이러한 결과는 

위에서 도출한 열 분산 방안의 타당성을 확인시켜주

는 것이다.

IV. 결  론

본 연구에서는 초음파 트랜스듀서 내의 열 분산을 

통해 전면에 위치한 음향렌즈의 온도 저감 방안을 

도출하고자 하였다. 이론적 열해석을 통해 트랜스듀

서 내에 열이 발생하는 원리를 규명하고, 열 분산에 

영향을 미치는 비열과 열전도도에 따른 트랜스듀서

의 온도변화를 분석하였다. 그 결과, 환자와 초음파 

트랜스듀서가 직접 접촉하는 음향렌즈의 온도를 낮

추기 위해서는, 음향렌즈, 정합층 및 후면층의 비열

을 높이며, 음향렌즈와 정합층의 열전도도는 저하시

키되 후면층의 열전도도는 상승시켜, 압전소자에 의

해 발생된 열을 후면층 방향으로 전달시키는 방안을 

도출하였다. 도출된 열 분산 방안을 유한요소 해석 

모델에 적용한 결과 트랜스듀서 내의 온도가 전반적

으로 저하하되, 예시로 적용한 열 물성의 경우 1차 후

면층의 최고온도는 기본모델 값의 58 %정도로 감도

되었지만, 음향렌즈의 최고온도는 기본모델 값의 51 
%로 저하되었다. 이는 본 연구에서 도출한 열 분산 

방안의 타당성이 입증하는 결과이다.
본 연구에서 도출한 열분산 방안은 초음파 트랜스

듀서의 작동시 온도 상승을 감소시킬 수 있을 것이므

로 트랜스듀서의 보다 안정적인 운용과 수명 향상을 

가져올 것이다. 나아가, 트랜스듀서의 온도 저감 효과

는 구동 시스템으로 하여금 트랜스듀서에 보다 높은 

전압을 인가할 수 있도록 해서, 종국에는 보다 선명한 

초음파 영상을 획득하는데 기여할 것으로 기대된다.
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