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요약

    
다수의 미세소자에의 전기적 배선의 필요가 없고, 크로스토크나 전기적 임피던스의 증대를 초래하지 않고 초음파신호를 
2차원적으로 검출할 수 있으며, 또한 저비용으로 제작할 수 있는 초음파 수신장치. 이 초음파 수신장치는 초음파를 수
신하기 위한 수신면을 가지며, 상기 수신면의 각 위치에 인가되는 초음파에 기초하여 빛을 변조하는 초음파 검출소자(
20)와, 복수의 화소를 갖는 광검출기로서, 초음파검출소자의 대응하는 위치로부터 출력되는 빛을 검출하는 광검출기(
16)를 포함한다.
    

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시형태에 따른 초음파 수신장치의 구성을 나타낸 도이다.
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도 2는 도 1의 초음파 검출소자를 확대해서 나타낸 도이다.

도 3은 도 1의 초음파 수신장치의 변형예를 나타낸 도이다.

도 4는 도 1의 초음파 수신장치의 다른 변형예를 나타낸 도이다.

도 5는 도 4의 ASE광원을 원리적으로 나타낸 도이다.

도 6은 본 발명의 일실시형태에 따른 초음파 진단장치를 나타낸 블록도이다.

도 7은 도 6의 초음파 진단장치의 변형예를 나타낸 도이다.

도 8은 초음파를 펜실빔에 제한해서 송신하는 경우의 수신방법을 설명하기 위한 도이다.

도 9는 초음파를 면상으로 제한해서 송신하는 경우의 수신방법을 설명하기 위한 도이다.

도 10은 초음파를 평면파로서 송신하는 경우의 수신방법을 설명하기 위한 도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 초음파를 수신하는 초음파 수신장치에 관한 것으로, 또한, 이러한 초음파 수신장치를 이용해서 
초음파를 수신함으로써 의료진단을 행하기 위한 초음파 진단장치에 관한 것이다.

    
종래, 초음파 진단장치에 있어서는, 초음파의 송신수단 및 수신수단에 같은 방식을 이용하고 있으며, 초음파의 송신 및 
수신을 행하는 소자(진동자)로서는, PZT(티탄산 지르콘산 납:Pb(lead)zirconate titanate)로 대표되는 압전세라믹이
나, PVDF(폴리불소화 비닐리덴:polyvinyl difluoride) 등의 고분자 압전소자를 이용한 1차원 센서어레이가 일반적이
었다. 또한, 이러한 1차원 센서어레이를 스캔시킴으로써 2차원 화상을 취득하고, 복수의 2차원 화상을 합성함으로써 3
차원 화상을 얻었다.
    

그러나, 이 방법에 의하면, 1차원 센서어레이의 스캔반향으로 타임러그가 있기 때문에, 다른 시각에 있어서의 단면상을 
합성하게 되므로, 합성화상이 흐린한 것으로 되어 버린다. 따라서, 초음파 진단장치를 이용해서 초음파 에코 관찰 등을 
행하는 경우와 같이, 생체를 대상으로 하는 피사체에는 적합하지 않다.

    
초음파를 이용해서 고품위의 3차원 화상을 추득하기 위해서는 센서어레이를 스캔시키는 일없이 2차원 화상을 취득할 
수 있는 2차원 센서어레이가 필요하다. 이를 위해서, 상기 PZT나 PVD를 이용해서 2차원 센서어레이를 제작하는 방법
이 검토되었다. 상기 PZT나 PVDF를 이용하는 경우에는 소자의 미세가공과, 다수의 미세소자에의 배선이 필요하며, 현
상이상의 미세화와 소자집적은 곤란하다. 또, 이러한 것들이 해소되었다 해도 소자간의 크로스토크가 증대하거나, 미세
배선에 의한 전기적 임피던스의 상승에 의해 SN비가 열화하거나, 미세소자의 전극부가 파괴되기 쉬워진다라는 문제가 
있으므로, PZT나 PVDF를 이용한 2차원 센서어레이의 실현은 곤란하다.
    

    
한편, PZT와 같은 압전재료를 이용하지 않는 초음파 센서로서, 광섬유를 이용하여, 초음파신호를 광신호로 변환해서 
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검출하는 방식(이하, 광검출방식이라 함)의 센서도 알려져 있다. 이러한 광검출방식의 초음파센서로서, 파이버브래그그
레이팅(FBG라고 약칭)을 이용하는 것(보우이대학의 TAKAHASHI들에 의한 「Underwater Acoustic Sensor with 
Fiber Bragg Grating」(OPTICAL REVIEW Vol.4, No.6(1997)pp.691-694 참조)나, 퍼블리페로공진기(FPR이라
고 약칭)구조를 이용하는 것(도쿄대학의 UNO들에 의한 「Fabrication and Performance of a Fiber Optic Micro-
Probe for Megaherts Ultrasonic Field Measurements」(T.IEE Japan, Vol.118-E, No.11(1998)pp.487-492
참조)가 보고되어 있다.
    

그러나, 이러한 초음파센서를 이용해서 2차원 센서어레이를 제작하면, 다수의 미세소자로의 전기적 배선이 불필요하며, 
또한 양호한 감도가 얻어진다라는 잇점은 있지만, 센서자체가 고가이므로, 2차원 센서어레이나 그것을 이용한 초음파 
수신장치를 제작할 때의 비용이 상승하게 된다라는 문제가 있었다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 이러한 문제점을 감안하여 이루어졌다. 본 발명의 제1목적은 다수의 미세소자로의 전기적 배선의 필요가 없
고, 크로스토크나 전기적 임피던스의 증대를 초래하지 않고 초음파신호를 2차원적으로 검출할 수 있고, 또한, 저비용으
로 제작할 수 있는 초음파 수신장치를 제공하는 것이다. 또, 본 발명의 제2목적은 그러한 초음파 수신장치를 적용해서 
2차원 또는 3차원의 초음파화상을 얻을 수 있는 초음파 진단장치를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

이상의 과제를 해결하기 위해, 본 발명에 따른 초음파 수신장치는 초음파를 수신하기 위한 수신면을 가지며, 상기 수신
면의 각 위치에 인가되는 초음파에 기초하여 빛을 변조하는 초음파 검출소자와, 복수의 화소를 갖는 광검출기로서, 초
음파검출소자의 대응하는 위치로부터 출력되는 빛을 검출하는 광검출기를 구비한다.

    
또, 본 발명에 따른 초음파 진단장치는 구동신호에 따라 초음파를 송신하는 송신수단과, 송신수단에 인가되는 구동신호
를 발생하는 구동신호 발생회로와, 초음파를 수신하기 위한 수신면을 가지며, 상기 수신면의 각 위치에 인가되는 초음
파에 기초하여 빛을 변조하는 초음파 검출소자와, 복수의 화소를 갖는 광검출기로서, 초음파 검출소자의 대응하는 위치
로부터 출력되는 빛을 검출해서 검출신호를 출력하는 광검출기를 포함하는 수신수단과, 수신수단으로부터 출력되는 검
출신호를 취득해서 처리하는 신호처리수단과, 구동신호의 발생타이밍 및 검출신호의 취득타이밍을 제어하는 제어수단
과, 신호처리수단의 출력신호에 기초하여 화상데이터를 구성하는 화상처리부와, 화상데이텅 기초하여 화상을 표시하는 
화상표시부를 구비한다.
    

본 발명에 의하면, 광검출기의 복수의 화소에 대응한 초음파 수신면을 갖는 초음파 검출소자를 이용함으로써, 다수의 
미세소자로의 전기적 배선의 필요가 없고, 크로스토크나 전기적 임피던스의 증대를 초래하지 않고 초음파를 2차원적으
로 검출하는 초음파 수신장치를 저비용으로 제작할 수 있다. 따라서, 그러한 초음파 수신장치를 이용해서 양질의 2차원 
또는 3차원의 초음파화상을 얻을 수 있는 초음파 진단장치를 실현할 수 있다.

이하, 본 발명의 실시형태에 대해서, 도면을 참조하면서 상세하게 설명한다. 또, 동일한 구성요소에는 동일한 참조번호
를 붙여 설명을 생략한다.

    
도 1은 본 발명의 일실시형태에 따른 초음파 수신장치를 원리적으로 나타낸 도이다. 이 초음파 수신장치는 광원(11)과, 
분파기(12)와, 초음파 검출소자(20)와, 결상계(15)와, 광검출기(16)를 포함하고 있다. 광원(11)은 예를 들면 500∼
1600nm의 단파장을 갖는 싱글모드레이저광을 발생한다. 또, 분파기(12)는 하프미러 또는 광서큘레이터 또는 편광빔
스프리터 등에 의해 구성되며, 제1방향으로부터 입사한 입사광을 제2방향으로 통과시킴과 아울러, 제2방향으로부터 되
돌아 오는 반사광을 제1방향과는 다른 제3방향으로 통과시킨다. 본 실시형태에 있어서는 분파기(12)로서 하프미러를 
이용하고 있다. 하프미러는 입사광을 투과해서 입사방향과 반대의 방향으로부터 되돌아 오는 반사공을 입사방향과 대략 
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90°의 각도를 이루는 방향으로 반사한다. 여기에서, 입사광이 분파기(12)를 통과하기 전에 빔익스팬더(13)에 의해 
입사광을 확대해도 좋다.
    

초음파 검출소자(다층막 센서)(20)는 기판(21)과, 상기 기판의 위에 적층된 다층막(22)을 포함하고 있으며, 전파하는 
초음파에 의해 변형을 발생시키는 수신면을 갖는다. 초음파 검출소자(20)는 광원(11)으로부터 분파기(12)를 통과해
서 다층막(22)에 입사한 빛을 기판(21)에 인가되는 초음파에 기초하여 변조해서 반사한다. 초음파 검출소자(20)로부
터 반사된 빛은 분파기(12)에 의해 반사되며, 복수의 화소를 갖는 광검출기(16)에 입사한다.

    
광검출기(16)는 CCD나, MOS형 센서나, 복수의 PD(포토다이오드) 등으로 구성되는 2차원 어레이검출기이다. 광검출
기(16)는 초음파 검출소자(20)의 대응하는 위치로부터 분파기(12)를 통해 입사한 빛을 복수의 화소마다 검출하고, 각
각의 화소에 있어서의 광강도에 따른 검출신호를 출력한다. 여기에서, 반사광은 직접 또는 광섬유 등을 통해 광검출기
(16)에 입사하도록 해도 좋고, 분파기(12)의 후단에 렌즈 등의 결상계(15)를 설치해서 이것을 통해 광검출기(16)에 
결상하도록 해도 좋다.
    

여기에서, 도 2를 참조하면서 초음파 검출소자(20)의 구조 및 초음파의 검출원리에 대해서 상세하게 설명한다.

기판(21)은 초음파를 수신함으로써 변형을 발생시키는 막상의 기판이며, 예를 들면 직경 2cm정도의 원이나, 그이상의 
면적을 가지고 있다. 기판(21)에는 다른 굴절율을 갖는 2종류의 재료층을 교대로 적층함으로써, 브래그그레이팅구조를 
갖는 다층막(22)이 형성되어 있다. 도 2에는 굴절율n1을 갖는 재료층(A)과, 굴절율n2를 갖는 재료층(B)이 나타내어
져 있다.

다층막(22)의 주기구조의 피치(간격)를 d라고 하고, 입사광의 파장을 λ로 하면, 브래그의 반사조건은 다음의 식으로 
나타내어진다. 단, m은 임의의 정수이다.

2d·sinθ=mλ…(2)

여기에서, θ는 입사면으로부터 측정된 입사각이며, θ=π/2로 하면 다음의 식과 같이 된다.

2d=mλ…(1)

브래그그레이팅은 브래그의 반사조건을 만족하는 특정의 파장의 빛을 선택적으로 반사하고, 기타 파장의 빛을 투과시킨
다.

    
초음파 검출소자(20)에 초음파를 전파시키면, 초음파의 전파에 따라 초음파 검출소자(20)가 변형되며, 다층막(22)의 
면의 각 위치에서 주기구조의 피치(d)가 변화하므로, 선택적으로 반사되는 빛의 파장(λ)이 변화한다. 브래그그레이팅
의 반사특성에 있어서는, 가장 반사율이 높은(투과율이 낮은) 중심파장의 전후에 반사율이 변화하는 경사대역이 있고, 
이 경사대역의 범위에 중심파장을 갖는 검출광을 다층막(22)에 입사시키면서 초음파를 가한다. 그러면, 수신면의 각 
위치에 있어서의 초음파의 강도에 따른 반사광(또는 투과광)의 강도변화를 관측할 수 있다. 이 빛의 강도변화를 초음파
의 강도로 환산함으로써, 초음파의 2차원 강도분포정보를 취득할 수 있다.
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기판(21)의 재료로서는 석영유리(SiO2 )나 BK7(숏트사의 제품) 등의 광학유리 등이 이용된다. 또, 재료층(A) 및 재
료층(B)에 이용되는 물질로서는 굴절율이 서로 10%이상 다른 물질의 조합이 바람직하다. 즉, n 1＜n2일 때, n1×1.1
≤n2를 만족하는 물질을 선택한다. 이것은 재료층(A)과 재료층(B)의 경계면에서, 높은 반사율을 얻기 위함이다. 또, 
재료층(A) 및 재료층(B)는 신축되기 쉬운 물질인 것이 바람직하다. 이것은 초음파가 인가되었을 때의 감도를 높이기 
위함이다. 이러한 조건을 만족하는 물질의 조합으로서, SiO2와 산화티탄(Ti2O3 )의 조합이나, SiO2와 산화탄타르(T
a2O5 )의 조합 등을 들 수 있다. 예를 들면, 전자의 경우에, 1520nm의 레이저광에 대한 SiO 2의 굴절율은 약 1.45, T
i2O3의 굴절율은 약 2.0이며, 이것은 굴절율이 10%이상 다르다라는 상기 조건을 충분히 만족하고 있다.

재료층(A) 및 재료층(B)의 층막(막두께)은 다층막(22)에 입사되는 빛의 파장λ의 대략 1/4정도인 것이 바람직하다. 
여기에서, 막두께란 재료층의 굴절율(n)과 재료층의 두께(t)의 곱으로 나타내어지는 광학거리이다. 즉, nt=λ/4가 조
건이 된다. 이것에 의해, 다층막(22)의 주기구조의 피치가 입사광의 파장의 대략 1/2정도로 되며, 브래그의 반사조건
의 식(2)을 만족하는 파장의 빛을 선택적으로 반사하고, 기타의 파장의 빛을 투과시키도록 된다.

또는, 층막 λ/4을 갖는 재료층(A) 및 재료층(B)을 교대로 적층하고, 각각 층막λ/2을 갖는 재료층(A) 또는 재료층(
B)중 어느 한쪽을 적층해도 좋다.

이러한 재료층(A) 및 재료층(B)가 기판(21)상에 진공증착이나 스퍼터링 등의 방법에 의해 다층(예를 들면, 각 100층)
형성되어 있다.

여기에서, 기판에 SiO2 , 재료층에 SiO2및 Ti2O3를 이용해서 층수를 각 층 100층씩, 총 200층으로 해서 제작한 다층
막센서를 이용하고, 레이저광을 입사하는 시뮬레이션을 행한 경우, 다음과 같은 결과가 얻어졌다. 즉, 입사광의 파장의 
변화에 대한 반사율의 경사는 반사율 25%에 있어서, 2.8dB/0.01nm이었다.

이와 같이, 다층막(22)의 층수를 늘림으로써, 반사율이 높아짐과 아울러, 파장의 변화에 대해서 반사율은 급준한 변화
를 나타내게 되며, 초음파 검출소자(20)의 감도를 높일 수 있다.

다음에, 도 3을 참조하면서, 본 실시형태의 변형예에 대해서 설명한다.

    
이 초음파 수신장치는 도 1에 나타낸 초음파 수신장차에 광증폭기(1)와 광증폭기(2) 중 적어도 한 쪽을 추가한 것이다. 
광증폭기(1)는 광원(11)과 분파기(12)사이, 또는 빔익스펜더(13)와 분파기(12)사이에 배치되며, 광원(11)으로부터 
입사한 빛을 증폭해서 분파기(12)에 출사한다. 한편, 광증폭기(2)는 분파기(12)와 렌즈 등의 결상계(15)사이에 배치
되며, 분파기(12)로부터 입사한 빛을 증폭해서 결상계(15)에 출사한다. 결상계(15)를 이용하지 않는 경우에는 광증폭
기(2)는 분파기(12)와 광검출기(16)사이에 배치되며, 분파기(12)로부터 입사한 빛을 증폭해서 광검출기(16)에 출사
한다.
    

광증폭기로서는 예를 들면 어븀(Er)을 도프한 광섬유증폭기EDFA(Er-doped optica fiber amplifier)를 사용한다. 
이 EDFA는 빛의 강도를 약 1자리에서 2자리 상승시킬 수 있다.

이러한 광증폭기를 광원(11)과 초음파 검출소자(20)사이에 배치한 경우에는 초음파 검출소자(20)에 입사하는 입사광
의 강도가 증폭된다. 또, 광증폭기를 초음파 검출소자(20)와 광검출기(16)사이에 배치한 경우에는 초음파 검출소자(
20)에 입사하는 입사광의 강도는 변화하지 않지만, 광검출기(16)에 입사하는 반사광의 강도가 증폭된다. 이 경우에는 
수신한 초음파에 의해 변조된 반사광의 강도변화도 증폭되게 된다.

어느 것으로 해도, 빛의 상태에서 강도를 증폭함으로써 광검출기(16)에 입사하는 반사광의 광량이 증가하므로, 광검출
기(16)에 있어서의 전기적인 노이즈의 영향을 저감하고, 초음파 수신장치의 SN비를 향상시킬 수 있다. 또한, 양자를 
공용하는 경우에는 보다 일층 SN비의 향상이 실현가능하다.
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다음에, 도 4 및 도 5를 참조하면서, 본 실시형태의 다른 변형예에 대해서 설명한다. 도 4에 나타낸 초음파 수신장치는 
도 1에 나타낸 초음파수신장치의 광원을 변경한 것이다. 즉, 도 4에 나타낸 예에 있어서는 브로드밴드광원으로부터 발
생하는 빛을 협대역화 필터에 의해 협대역화해서 이용하고 있다.

    
브로드밴드광원으로서는 예를 들면, 증폭된 자연방출광을 방출하는 ASE(amplified spontaneous emission)광원이나, 
브로드밴드섬유광원을 이용할 수 있다. 도 4에 있어서는 브로드밴드광원으로서 ASE광원(17)을 사용하고 있다. ASE
광원(17)은 광대역광증폭기(broadband optical fiber amplifier)의 구조를 증폭된 자연방출광을 발생할 수 있도록 바
꾼 것이다. 광대역 광증폭기의 상세에 대해서는 예를 들면 오오코에하루키씨에 의한 「광대역 광증폭기」(전자정보통
신학회지 Vol.82,No.7,pp.718-724(1999))를 참조하면 된다.
    

    
여기에서, 도 5를 참조하면, 도 5는 도 4의 ASE광원(17)을 원리적으로 나타내고 있다. ASE광원(17)은 광증폭용의 
광섬유(4)를 포함하고 있다. 광섬유(4)의 한쪽의 단부에는 렌즈(5)가 부착되어 있다. 다른 쪽의 단부에는 여기광 반사
용 브래그그레이팅부(6)가 형성되어 있다. 렌즈(5)의 도면중 좌측에는 레이저발진기(7)가 여기광원으로서 배치되어 
있다. 레이저발진기(7)에 있어서 발생한 빛은 렌즈(5)를 통해 광섬유(4)에 입사하여 증폭되며, 증폭된 빛의 일부는 자
연방출광으로서 브래그그레이팅부(6)를 투과한다.
    

다시 도 4를 참조하면, ASE광원(17)이 발생한 빛은 분파기(14)에 입사한다. 분파기(14)는 제1방향으로부터 입사한 
빛을 제2방향으로 투과시킴과 아울러, 제2방향으로부터 되돌아오는 반사광을 제1방향과는 다른 제3방향으로 통과시킨
다. 도 4에 있어서는, 분파기(14)로서 하프미러를 이용하고 있지만, 이 외에, 광서큘레이터나 편광빔스프리터를 이용
해도 좋다.

ASE광원(17)을 나온 빛이 분파기(14)를 통과하는 방향(도면의 하측)에는 초음파 검출소자(20)와 같은 재료로 구성
되는 협광역 필터(23)가 설치되어 있다. 협광역 필터(23)에 입사한 빛은 협광역 필터(23)에 포함되는 브래그그레이팅
구조를 갖는 다층막에 의해 반사되며, 다시 분파기(14)에 입사한다. ASE광원(17)으로부터 발생한 자연방출광은 협대
역필터(23)를 통과함으로써 협대역화된다.

협대역필터(23)에 의해 반사된 빛은 다시 분파기(14)에 입사하고, 진로가 변경되어 분파기(12)에 입사한다. 분파기(
12)를 통과한 빛은 초음파 검출소자(20)에 입사하여 변조된다.

여기에서, 브래그그레이팅부는 온도의 변화에 의해 반사광의 중심파장이 0.01nm/℃의 비율로 변화한다. 그 때문에, 단
일파장의 레이저광을 발생하는 광원을 이용하면, 브래그그레이팅부에 의해 구성된 초음파 검출소자(20)의 감도가 온도
의 변화에 의해 크게 변화하게 된다라는 문제가 있었다.

그러나, 도 4에 나타내듯이, ASE광원(17)으로부터 발생한 자연방출광을 협대역필터(23)에 의해 협대역화하면, 단일
파장의 레이저광에 가까운 대역을 확보함과 아울러, 온도의 변화에 의한 초음파 수신장치의 감도의 변화를 저감할 수 
있다.

즉, 협대역 필터(23)와 초음파 검출소자(20)를 동일한 재료로 형성하고, 예를 들면, 협대역 필터(23)와 초음파 검출
소자(20)를 열전도율이 높은 재료로 결합하거나, 협대역필터(23)와 초음파 검출소자(20)를 물리적으로 근접시킴으로
써, 열적 결합을 꾀하고 있다. 또는 협대역필터(23)와 초음파 검출소자(20)의 둘레에 히트파이프를 배치해도 좋다.

이것에 의해, 협대역필터(23)의 브래그그레이팅부와 초음파 검출소자(20)의 브래그그레이팅부가 거의 동일한 온도가 
되므로, 온도에 의해서 초음파 검출소자(20)의 반사특성이 이동해도 초음파 검출소자(20)에 입사되는 빛의 파장도 마
찬가지로 이동해서 초음파 수신장치의 감도의 변화를 저감할 수 있다.

다음에, 본 발명의 일실시형태에 따른 초음파 진단장치에 대해서, 도 6을 참조하면서 설명한다. 도 6은 본 실시형태에 
따른 초음파 진단장치를 나타낸 블록도이다.
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이 초음파 진단장치는 이상 서술한 초음파 수신장치를 적용한 것으로, 초음파 검출부(50)에 있어서 도 2에 나타낸 초
음파 검출소자(20)를 이용하고 있다. 도 6에 나타내듯이, 이 초음파 진단장치는 초음파 송신부(40)와 구동신호 발생
회로(30)를 포함하고 있다. 초음파 송신부(40)는 구동신호 발생회로(30)로부터 발생하는 구동신호에 기초하여 초음
파를 송신한다. 초음파 송신부(40)는 PZT(티탄산 지르콘산납:Pb(lead)zirconate titanate)로 대표되는 압전세라믹
이나, PVDF(폴리불소화 비닐리덴:polyvinyl difluoride) 등의 고분자 압전소자로 대표되는 압전성을 갖는 재료(압전
소자) 등에 의해 구성된다. 이러한 압전소자에 구동신호 발생회로(30)로부터 펄스상의 전기신호 또는 연속파 전기신호
를 보내서 전압을 인가하면, 압전소자는 미소한 기계적 진동을 발생시킨다. 이러한 기계적 진동에 의해 초음파 펄스 또
는 연속파 초음파가 발생하며, 전파매질속을 초음파빔으로서 전달한다.
    

초음파 송신부(40)로부터 송신된 초음파는 진단대상에 의해 반사되며, 초음파 검출부(50)에 송신된다. 초음파 검출부
(50)에는 광원으로부터 발생하고, 분파기(12)를 통과한 빛이 입사하고 있고, 이 빛은 초음파 검출부(50)에 인가되는 
초음파에 기초하여 변조되어 반사된다. 반사된 빛은 분파기(12)나 결상계(15)를 통해 광검출기(16)에 입사하여, 2차
원적으로 검출된다.

또, 이 초음파 진단장치는 신호처리부(61) 및 A/D변환기(62)를 포함하는 신호처리수단(60)과, 타이밍컨트롤부(70)
와, 1차 기억부(80)와, 화상처리부(90)와, 화상표시부(100)와, 2차 기억부(110)를 포함하고 있다.

신호처리수단(60)에 있어서, 광검출기(16)로부터 출력되는 검출신호는 신호처리부(61)에 입력되고, 또한 A/D변환기
(62)에 있어서 디지털신호로 변환된다.

    
1차 기억부(80)는 신호처리수단(60)에 있어서 취득된 복수매의 면데이터를 기억한다. 화상처리부(90)는 이들 데이터
에 기초하여, 2차원 데이터 또는 3차원 데이터를 재구성함과 아울러, 보간(補間, interpolation), 레스폰스변조처리, 
단조처리 등의 처리를 실시한다. 화상표시부(100)는 예를 들면, CRT 나 LCD 등의 디스플레이장치이며, 이러한 처리
가 실시된 화상데이터에 기초하여 화상을 표시한다. 또한, 2차 기억부(110)는 화상처리부(90)에 있어서 처리된 데이
터를 기억한다.
    

타이밍컨트롤부(70)는 소정의 타이밍으로 구동신호를 발생하도록 구동신호 발생회로(30)를 제어함과 아울러, 송신시
각으로부터 일정시간 경과후에 광검출기(16)로부터 출력되는 검출신호를 취득하도록, 신호처리부(61)를 제어한다. 이
와 같이, 구동신호 및 검출신호를 컨트롤함으로써, 판독시간대를 한정하고, 피사체의 특정의 깊이로부터의 초음파의 반
사를 광검출할 수 있다.

다음에, 도 7을 참조하면서, 본 실시형태에 따른 초음파 진단장치의 변형예에 대해서 설명한다. 도 7에 나타내듯이, 이 
초음파 진단장치는 초음파 검출부(50)와 초음파 송신부(40)를 일체화시킴으로써, 초음파용 탐촉자(120)를 형성한 것
이다.

광검출방식의 초음파 검출기는 초음파를 송신하는 기능을 가지지 않으므로, 압전소자 등을 이용한 초음파 송신부를 별
도 설치하는 것이 필요하다. 도 7에 나타낸 변형예는 다른 방식을 이용한 초음파 송신부와 초음파 검출부를 하나의 탐
촉자로 모음으로써 종래의 송수신 동일방식을 이용한 탐촉자와 동일한 조작감으로 초음파 진단을 행할 수 있도록 한 것
이다.

도 6 및 도 7의 초음파 진단장치에 있어서, 구동신호 발생회로(30) 및 초음파 송신부(40)에 있어서의 초음파의 송신
방법에는 이하에 서술하는 3종류가 고려되며, 이것에 따라 신호처리부(61)에 있어서의 데이터 취득시각이나 데이터의 
내용이 바뀌게 된다.

(1)초음파를 펜실빔상으로 제한해서 송신하는 경우
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도 8에 나타내듯이, 초음파 송신부(40)에 의해 송신파를 공간적으로 펜실빔상으로 제한하고, 피검체를 한 면내에서 2
차원적으로 스캔해서 초음파 검출부(50)에서 송신으로부터 일정시간 경과후에 수신한 초음파 에코의 검출신호를 취득
하도록 하면, 그 면상의 각 포인트에 있어서의 정보를 취득할 수 있다. 이 동작을, 초음파 검출부(50)로부터 일정한 탐
도로 존재하는 단면내에서 행하면, 일정한 탐도의 단면정보를 취득할 수 있다. 이 공정을 각 펜실빔위치에서 취득시간
을 바꾸면서 반복하면, 탐도가 다른 복수의 단면상을 취득할 수 있다. 이렇게 해서 얻어진 샘플데이터는 송신·수신 모
두 집점이 맞춰진 것으로, 그 상태에서 3차원데이터로서 표시할 수 있게 된다.
    

(2)초음파를 면상으로 제한해서 송신하는 경우

    
또, 도 9에 나타내듯이, 초음파 송신부(40)로부터 발생되는 송신파를 음향렌즈를 이용해서 면상으로 제한하고, 초음파 
검출부(50)에 있어서 송신으로부터 일정시간 경과후에 수신한 초음파 에코의 검출신호를 취득하도록 하면, 한 탐도에 
있어서의 1차원의 선정보를 합쳐서 취득할 수 있다. 단, 각 점의 정보에는 초음파가 인가된 영역에 있어서의 다른 점의 
정보도 섞이게 되므로, 취득시각이 어긋난 검출신호를 기초로 파면합성(소위 개구합성)해서 집점이 맞춰진 데이터를 
재구성함으로써 표시화상을 얻을 필요가 있다.
    

(3)초음파를 평면파로서 송신하는 경우

    
또한, 도 10에 나타내듯이, 초음파 송신부(40)에 의해 송신파를 평면파로서 송신하고, 초음파 검출부(50)에서 송신으
로부터 일정시간 경과후에 수신한 초음파에코의 검출신호를 취득하도록 하면, 한 탐도에 있어서의 2차원의 면정보를 합
쳐서 취득할 수 있다. 이 공정을 취득시간을 바꾸면서 반복하면, 탐도가 다른 복수의 단면상을 취득할 수 있다. 단, 각 
점의 정보에는 초음파가 인가된 영역에 있어서의 다른 점의 정보도 섞이게 되므로, 취득시각이 어긋난 검출신호를 기초
로 파면합성(소위 개구합성)해서 집점이 맞춰진 데이터를 재구성함으로써 표시화상을 얻을 필요가 있다.
    

    발명의 효과

    
이상 서술한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 광검출기의 복수의 화소에 대응한 초음파 수신면을 갖는 초음파 검출소자를 
이용함으로써, 초음파를 2차원적으로 검출할 수 있다. 이러한 초음파 검출소자는 파이버브래그그레이팅을 어레이화하
는 것보다 저렴하게 제작할 수 있으므로, 초음파 수신장치를 제작할 때의 비용을 낮출 수 있다. 또, 다층막은 증착이나 
스퍼터링 등으로 1층마다 제막되므로, 굴절율차가 큰 부재를 선택할 수 있다. 이것에 의해, 반사율의 경사를 올리는 것
이 가능하게 되며, 수신장치의 감도를 향상시킬 수 있다. 따라서, 이러한 초음파 수신장치를 적용한 초음파 진단장치를 
이용함으로써 양호한 화질의 2차원 또는 3차원의 초음파 화상을 얻을 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

초음파를 수신하기 위한 수신면을 가지며, 그 수신면의 각 위치에 인가되는 초음파에 기초하여 빛을 변조하는 초음파 
검출소자(20); 및

복수의 화소를 갖는 광검출기로서, 상기 초음파 검출소자의 대응하는 위치로부터 출력되는 빛을 검출하는 상기 광검출
기(16)를 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.
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청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 초음파 검출소자(20)는 다른 굴절율을 갖는 2종류의 재료를 교대로 적층함으로써 형성되는 다층
막(22)을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 다른 굴절율을 갖는 2종류의 재료가 서로 10%이상 다른 굴절율을 갖는 것을 특징으로 하는 초음
파 수신장치.

청구항 4.

제2항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 그 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/4의 막두께를 
갖는 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 5.

제3항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 그 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/4의 막두께를 
갖는 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 6.

제4항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 그 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/2의 막두께를 
갖는 층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 7.

제5항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 그 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/2의 막두께를 
갖는 층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 광검출기(16)가 CCD, MOS형 센서, 또는 복수의 포토다이오드를 포함하는 것을 특징으로 하는 
초음파 수신장치.

청구항 9.

제1항에 있어서, 광원(11)으로부터 발생한 빛을 확대하는 빔익스펜더(13)를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 
수신장치.

청구항 10.

제1항에 있어서, 광원(11)으로부터 발생한 빛을 증폭해서 상기 초음파 검출소자(20)에 입사하는 광증폭기(1)를 더 구
비하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 초음파 검출소자(20)로부터 출력되는 빛을 증폭해서 상기 광검출기(16)에 입사하는 광증폭기(
2)를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.
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청구항 12.

제1항에 있어서, 500∼1600nm의 파장을 갖는 싱글모드레이저광을 발생하는 광원(11)을 더 구비하는 것을 특징으로 
하는 초음파 수신장치.

청구항 13.

제1항에 있어서, 브로드밴드광원; 및

상기 브로드밴드으로부터 발생한 빛을 협대역화하는 협대역화필터(23)를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 수신
장치.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 브로드밴드광원은 증폭된 자연방출광을 방출하는 ASE(amplified spontaneous emission)광
원(17)인 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 15.

제13항에 있어서, 상기 협대역화필터(23)가 상기 초음파 검출소자(20)의 브래그그레이팅구조와 동일한 재료로 구성
된 브래그그레이팅구조를 가지며;

상기 협대역화필터(23)의 브래그그레이팅구조와 상기 초음파검출소자(20)의 브래그그레이팅구조가 열적으로 결합하
고 있는 것을 특징으로 하는 초음파 수신장치.

청구항 16.

구동신호에 따라 초음파를 송신하는 송신수단(40);

상기 송신수단에 인가되는 구동신호를 발생하는 구동신호 발생회로(30);

초음파를 수신하기 위한 수신면을 가지며, 그 수신면의 각 위치에 인가되는 초음파에 기초하여 빛을 변조하는 초음파 
검출소자(20)와, 복수의 화소를 갖는 광검출기로서, 상기 초음파 검출소자의 대응하는 위치로부터 출력되는 빛을 검출
해서 검출신호를 출력하는 상기 광검출기(16)를 포함하는 수신수단;

상기 수신수단으로부터 출력되는 검출신호를 취득하여 처리하는 신호처리수단(60);

상기 구동신호의 발생타이밍 및 상기 검출신호의 취득타이밍을 제어하는 제어수단(70);

상기 신호처리수단의 출력신호에 기초하여 화상데이터를 구성하는 화상처리부(90); 및

상기 화상데이터에 기초하여 화상을 표시하는 화상표시부(100)를 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 17.

제16항에 있어서, 상기 송신수단(40)은 인가되는 전압에 응답해서 초음파를 발생하는 압전방식에 기초한 것임을 특징
으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 18.
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제16항에 있어서, 상기 초음파 검출소자(20)는 다른 굴절율을 갖는 2종류의 재료를 교대로 적층함으로써 형성되는 다
층막(22)을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 19.

제18항에 있어서, 상기 다른 굴절율을 갖는 2종류의 재료가 서로 10%이상 다른 굴절율을 갖는 것을 특징으로 하는 초
음파 진단장치.

청구항 20.

제18항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 상기 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/4의 막두께
를 갖는 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 21.

제19항에 있어서, 상기다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 상기 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/4의 막두께를 
갖는 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 22.

제20항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 상기 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/2의 막두께
를 갖는 층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 23.

제21항에 있어서, 상기 다층막(22)을 형성하는 각 재료의 층이 상기 다층막에 입사되는 빛의 파장의 약 1/2의 막두께
를 갖는 층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.

청구항 24.

제16항에 있어서, 상기 송신수단(40)과, 상기 검출수단에 포함되는 상기 초음파 검출소자(20)가 일체로 되어 초음파
용 탐촉자(120)를 형성하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단장치.
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专利名称(译) 超声波接收装置和使用其的超声波诊断装置

公开(公告)号 KR1020030027833A 公开(公告)日 2003-04-07

申请号 KR1020020058969 申请日 2002-09-27

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片有限公司

当前申请(专利权)人(译) 富士胶片有限公司

[标]发明人 OGAWA EIJI

发明人 OGAWA,EIJI

IPC分类号 H04R17/00 A61B5/00 G01S15/89 G01S7/52 A61B8/00 G02F1/11

CPC分类号 G02F1/11 A61B5/0059 G01S7/5205 G02F2201/346 G01S15/8993 A61B8/00 A61B5/0097 G01S15
/8968

代理人(译) HA，桑KU
HA，杨郁

优先权 2001296317 2001-09-27 JP

外部链接 Espacenet

摘要(译)

不能引起串扰或电阻抗增加的超声波接收装置不需要多个微元件的电
路，并且它将超声波信号检测到二维，而且成本低，能够使。该超声波
接收装置具有用于接收超声波的接收面。并且，基于在超声波检测装置
（20）的接收面的角位置中施加的超声来调制光，并且包括光学检测器
（16）。光学检测器（16）是具有多个像素的光学检测器，并检测从超
声波检测装置的相应位置输出的光。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/ae6311eb-8ca0-433a-ab81-8c12bcad7598
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/019117586/publication/KR20030027833A?q=KR20030027833A

