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(54) 발명의 명칭 위상 천이기를 구비하는 초음파 시스템

(57) 요 약

위상 천이기를 구비하는 초음파 시스템이 개시된다. 본 발명에 따른 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체에

송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여, 제1 진단모드에 대응하는 제1 수신신호 및 제2 진

단모드에 해당하는 제2 수신신호를 형성하도록 동작하는 초음파 프로브; 및 초음파 프로브에 연결되고, 제1 진단

모드에 대응하는 제1 클럭 및 제2 진단모드에 대응하는 제2 클럭을 생성하고, 제2 클럭에 기초하여 위상 천이기

(phase shifter)를 위한 국부 발진 클럭을 생성하며, 제1 클럭에 따라 제1 진단모드에 해당하는 초음파 영상을

얻기 위한 제1 송신펄스를 형성하고, 제1 수신신호에 신호 처리를 수행하여 제1 수신집속신호를 형성하며, 제2

클럭에 따라 제2 진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제2 송신 펄스를 형성하고, 국부 발진 클럭에 따

라 제2 수신신호에 신호 처리를 수행하여 제2 수신집속신호를 형성하도록 동작하는 송수신부를 포함한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제1 진단모드에 대

응하는 제1 수신신호를 형성하고, 초음파 신호를 상기 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파

에코신호를 수신하여 제2 진단모드에 해당하는 제2 수신신호를 형성하도록 동작하는 초음파 프로브; 및

상기 초음파 프로브에 연결되고, 상기 제1 진단모드에 대응하는 제1 클럭 및 상기 제2 진단모드에 대응하는 제2

클럭을 생성하고, 상기 제2 클럭에 기초하여 위상 천이기(phase shifter)를 구동하기 위한 국부 발진 클럭을 생

성하며, 상기 제1 클럭에 따라 상기 제1 진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제1 송신펄스를 형성하

고, 상기 제1 수신신호에 신호 처리를 수행하여 제1 수신집속신호를 형성하며, 상기 제2 클럭에 따라 상기 제2

진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제2 송신 펄스를 형성하고, 상기 국부 발진 클럭에 따라 상기 제

2 수신신호에 신호 처리를 수행하여 제2 수신집속신호를 형성하도록 동작하는 송수신부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제1 진단모드는, B 모드(brightness mode), D 모드(sectral Doppler mode) 또는 C 모드

(color Doppler mode)를 포함하고,

상기 제2 진단모드는, CW 도플러 모드(continuous Doppler mode)를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 제2 클럭은 상기 초음파 신호의 중심 주파수의 32배의 클럭을 포함하고, 상기 국부 발진

클럭은 상기 초음파 신호의 중심 주파수의 16배의 클럭을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제1항 내지 제3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 송수신부는,

상기 제1 클럭 및 상기 제2 클럭을 생성하도록 동작하는 클럭 생성부;

상기 제1 클럭에 따라 상기 제1 진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제1 송신신호를 형성하도록 동작

하는 제1 신호 형성부;

상기 제2 클럭에 따라 상기 제2 진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제2 송신신호를 형성하고, 상기

제2 클럭에 기초하여 상기 국부 발진 클럭을 형성하도록 동작하는 제2 신호 형성부;

상기 클럭 생성부로부터 제공되는 상기 제1 클럭 또는 상기 제2 클럭을 선택하도록 동작하는 클럭 스위칭부;

상기 제1 송신신호에 기초하여 상기 제1 송신펄스를 형성하고, 상기 제2 송신신호에 기초하여 상기 제2 송신신

호를 형성하도록 동작하는 펄서;

상기 클럭 스위칭부로부터 상기 제1 클럭이 제공되면, 상기 제1 클럭에 따라 상기 제1 송신신호를 상기 펄서로

제공하고, 상기 클럭 스위칭부로부터 상기 제2 클럭이 제공되면, 상기 제2 클럭에 따라 상기 제2 송신신호를 상

기 펄서로 제공하도록 동작하는 래치;

상기 제1 수신신호에 전처리를 수행하고, 상기 제2 수신신호에 전처리를 수행하되, 상기 국부 발진 클럭에 따라

구동하고 상기 제2 수신신호를 이용하여 CW 베이스밴드 신호를 추출하도록 동작하는 상기 위상 천이기를 포함하

는 전처리부;

상기 전처리된 제1 수신신호에 신호 처리를 수행하여 상기 제1 수신집속신호를 형성하도록 동작하는 제1 신호

처리부; 및

상기 전처리된 제2 수신신호에 신호 처리를 수행하여 상기 제2 수신집속신호를 형성하도록 동작하는 제2 신호
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처리부

를 포함하고,

상기 래치는, 상기 국부 발진 클럭을 상기 전처리부에 제공하도록 더 동작하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 송수신부는,

초음파 신호의 송신시에 상기 초음파 프로브와 상기 펄서를 연결시켜, 상기 펄서로부터 제공되는 제1 송신펄스

또는 제2 송신펄스를 상기 초음파 프로브로 전송하고, 초음파 신호의 수신시에 상기 초음파 프로브와 상기 전처

리부를 연결시켜, 상기 초음파 프로브로부터 제공되는 제1 수신신호 또는 제2 수신신호를 상기 전처리부로 전송

하도록 동작하는 송수신 스위칭부

를 더 포함하는 초음파 시스템.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 특히 위상 천이기(phase shifter)를 구비하는 초음파 시스템에 관한[0001]

것이다.

배 경 기 술

초음파 시스템은 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있어, 대상체 내부의 정보를 얻기 위한 의료 분야에서 널리[0002]

이용되고 있다. 대상체를 직접 절개하여 관찰하는 외과 수술의 필요 없이, 초음파 시스템은 대상체 내부의 고해

상도 영상을 실시간으로 의사에게 제공할 수 있어 의료 분야에서 매우 중요하게 사용되고 있다.

초음파 시스템은 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파 에코신호)를[0003]

수신하여 수신신호를 형성한다. 초음파 시스템은 수신신호에 다양한 신호 처리를 수행하여 초음파 영상을 형성

한다. 한편, 초음파 시스템은 B 모드(brightness  mode), D 모드(spectral Doppler mode) 또는 C 모드(color

Doppler mode)와 함께 CW 도플러 모드(continuous Doppler mode)를 제공하고 있다.

종래에는 아날로그 지연선(analog  delay  line)을  이용하여 수신신호를 집속시키고,  집속된 수신신호를 믹서[0004]

(mixer)를 이용하여 CW 도플러 모드에 대응하는 CW 베이스밴드(baseband) 신호를 추출한다. 믹서의 국부 발진

(local oscillation)단에 초음파 신호의 송신 주파수와 동일한 주파수를 갖는 클럭을 인가하면 되므로 클럭 구

조가 간단하다. 그러나, 복수의 채널의 수신신호를 집속한 수신집속신호가 믹서에 입력되기 때문에 믹서의 입력

신호 레벨의 한계에 의하여 각 채널로부터 입력되는 입력신호의 크기에 제한이 생길 뿐만 아니라, 지연선을 이

용한 아날로그 집속 회로의 구성이 복잡하게 되어 소형 장비에 부적합하다는 문제점이 있다.

이를 해결하기 위해, 위상 천이기(phase shifter)를 이용하여 CW 베이스밴드 신호를 추출하고 있다. 위상 천이[0005]

기를 이용하는 경우, 채널별로 복조(demodulation)을 수행한 후 가산(summing)하기 때문에 채널별로 입력되는

신호가 더 커질 수 있다. 즉, 다이나믹 레인지(dynamic range)가 아날로그 지연선을 이용하는 회로에 비해 10×

log(N)(N은 수신 채널의 수)dB 만큼 더 좋아진다. 그러나, 위상 천이기를 이용하는 경우, 위상 천이기를 구동하

기 위해 초음파 신호의 송신 주파수의 16배(위상 천이기의 해상도(resolution)가 16인 경우)되는 국부 발진 클

럭(local oscillation clock)이 필요하므로 고주파 제어 신호가 필요하게 되고, 이 주파수는 일반적인 초음파

시스템에서 이용하는 마스터 클럭보다 높은 주파수이다. 이로 인해, 국부 발진 클럭을 낮추는 경우 위상 천이기

내부에서 PLL(phase locked loop)을 이용하여 높은 주파수를 형성해야 하는데, 이것은 노이즈의 원인이 된다.

한편, CW 도플러 모드의 경우, 위상 노이즈(phase noise)를 제거하기 위해 송신신호와 국부 발진 클럭을 동일한

클럭으로 래치를 하는데, 이때 국부 발진 클럭의 2배 이상의 클럭이 필요로 하는 문제점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 B 모드(brightness mode)와 CW 도플러 모드(continuous wave Doppler mode)의 펄서와 LNA(low noise[0006]

amplifier)를 공유하며, 위상 천이기(phase shifter)를 구비하는 초음파 시스템에 있어서, 서로 다른 진단모드
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에 대응하는 클럭을 생성하고, 생성된 클럭을 이용하여 위상 천이기를 위한 국부 발진 클럭을 형성하는 초음파

시스템을 제공한다.

과제의 해결 수단

본 발명에 따른 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신[0007]

호를 수신하여, 제1 진단모드에 대응하는 제1 수신신호 및 제2 진단모드에 해당하는 제2 수신신호를 형성하도록

동작하는 초음파 프로브; 및 상기 초음파 프로브에 연결되고, 상기 제1 진단모드에 대응하는 제1 클럭 및 상기

제2 진단모드에 대응하는 제2 클럭을 생성하고, 상기 제2 클럭에 기초하여 위상 천이기(phase shifter)를 위한

국부 발진 클럭을 생성하며, 상기 제1 클럭에 따라 상기 제1 진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제1

송신펄스를 형성하고, 상기 제1 수신신호에 신호 처리를 수행하여 제1 수신집속신호를 형성하며, 상기 제2 클럭

에 따라 상기 제2 진단모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제2 송신 펄스를 형성하고, 상기 국부 발진 클

럭에 따라 상기 제2 수신신호에 신호 처리를 수행하여 제2 수신집속신호를 형성하도록 동작하는 송수신부를 포

함한다.

발명의 효과

본 발명은 소형 장비에서 CW 도플러 모드(continous wave Doppler mode)를 구현할 수 있을 뿐만 아니라, CW 도[0008]

플러 모드의 다이나믹 레인지(dynamic range) 및 노이즈 성능을 향상시킬 수 있다.

또한,  본  발명은  상대적으로  낮은  주파수를  사용하는  제1  신호  형성부(여기서,  제1  신호  형성부는  B  모드[0009]

(brightness mode), C 모드(color Doppler mode) 또는 D 모드(spectral Doppler mode)에 해당하는 초음파 영상

을 얻기 위한 제1 송신신호를 형성함)에서 CW(continuous wave) 모드를 위한 제2 송신신호를 형성하는 경우, 그

에 해당하는 국부 발진(local oscillation) 신호를 형성하는데 제약을 극복할 수 있어, 다양한 CW 송신 주파수

를 형성할 수 있다.

또한, 본 발명은 CW 모드를 위한 제2 송신신호를 형성하는 제2 신호 형성부의 마스터 클럭(master clock) 주파[0010]

수를 초음파 신호의 중심 주파수(f0)×32의 주파수를 형성하므로, 제2 신호 형성부에서 국부 발진 신호와 제2

송신신호의 주파수를 각각 1/2와 1/16으로만 하기 때문에 구현이 용이한 장점이 있다.

또한, 본 발명은 제2 신호 형성부에서 CW 모드를 위한 채널(channel)별로 다른 지연(delay)을 갖는 송신신호를[0011]

형성할 때(Tx focus), 마스터 클럭이 사용하는 초음파 프로브에 따라 변하므로(즉, f0가 초음파 프로브에 따라

상이함), 제1 신호 형성부에서와 같이 지연 시간차가 고정된 것이 아니라, 위상 천이기(phase shifter)와 같이

채널별 지연 시간차가 변경되어, 즉 중심 주파수(f0)의 한 주기를 32탭(tab), 16탭, 8탭 또는 4탭으로 나눌 수

있어, 제2 신호 형성부에서의 제2 송신신호의 형성을 용이하게 구현할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.[0012]

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 송수신부의 구성을 보이는 블록도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.[0013]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도이다. 도 1을 참조하면, 초음파 시스템[0014]

(100)은 초음파 프로브(110), 송수신부(120), 프로세서(130), 저장부(140) 및 디스플레이부(150)를 포함한다.

초음파  프로브(110)는  전기적 신호와 초음파 신호를 상호 변환하도록 동작하는 복수의 변환소자(transducer[0015]

element)(도시하지 않음)를 포함한다. 초음파 프로브(110)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반

사되는 초음파 신호(즉, 초음파 에코신호)를 수신하여 수신신호를 형성한다. 수신신호는 아날로그 신호이다. 초

음파 프로브(110)는 컨벡스 프로브(convex probe), 리니어 프로브(linear probe) 등을 포함한다.

송수신부(120)는 초음파 신호의 송신 및 수신을 제어한다. 또한, 송수신부(120)는 변환소자 및 집속점을 고려하[0016]

여, 초음파 영상을 얻기 위한 송신 펄스를 형성한다. 또한, 송수신부(120)는 초음파 프로브(110)로부터 제공되

는 수신신호에 수신 집속 처리를 수행하여 수신집속신호를 형성한다.
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도 2는 본 발명의 실시예에 따른 송수신부의 구성을 보이는 블록도이다. 도 2를 참조하면, 송수신부(120)는 클[0017]

럭 생성부(202),  제1 신호 형성부(204), 제2 신호 형성부(206), 클럭 스위칭부(208), 래치(210), 펄서(212),

송수신 스위칭부(214), 전처리부(216), 제1 신호 처리부(218) 및 제2 신호 처리부(220)를 포함한다.

클럭 생성부(202)는 시스템 마스터 클럭 생성부(도시하지 않음)로부터 제공되는 클럭을 이용하여 복수의 클럭을[0018]

생성한다. 본 실시예에서, 클럭 생성부(202)는 제1 클럭(CL1) 및 제2 클럭(CL2)을 생성한다. 제1 클럭(CL1)은 B

모드(brightness mode), C 모드(color Doppler mode) 또는 D 모드(spectral Doppler mode)에 해당하는 초음파

영상을 얻기 위한 클럭으로서, 61.6MHz의 클럭일 수 있다. 그러나, 제1 클럭(CL1)은 반드시 이에 한정되지 않는

다. 또한, 제2 클럭(CL2)은 CW 모드(continuous wave mode)에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 클럭으로서,

32×f0의(여기서, f0는 초음파 신호의 중심 주파수를 나타낸다)를 포함한다. 그러나, 제2 클럭(CL2)은 반드시 이

에 한정되지 않는다. 클럭 생성부(202)는 PLL(phase locked loop)를 포함한다. 그러나, 클럭 생성부(202)는 반

드시 이에 한정되지 않는다.

제1 신호 형성부(204)는 클럭 생성부(202)로부터 제공되는 제1 클럭(CL1)에 기초하여, 변환소자 및 집속점을 고[0019]

려하여 B 모드(brightness mode), C 모드(color Doppler mode) 또는 D 모드(spectral Doppler mode)에 해당하

는 초음파 영상을 얻기 위한 제1 송신신호(Tx1)를 형성한다. 본 실시예에서, 제1 신호 형성부(204)는  송신 빔

포밍부(도시하지 않음)를 포함한다. 그러나, 제1 신호 형성부(204)는 반드시 이에 한정되지 않는다.

제2 신호 형성부(206)는 변환소자 및 집속점을 고려하여 CW 모드에 해당하는 초음파 영상을 얻기 위한 제2 송신[0020]

신호를 형성한다. 본 실시예에서, 제2 신호 형성부(206)는 클럭 생성부(202)로부터 제공되는 제2 클럭(CL2)에

따라 제2  송신신호(Tx2)를  형성한다.  또한,  제2  신호 형성부(206)는  제2  클럭(CL2)에  기초하여 위상 천이기

(phase  shifter)(도시하지  않음)를  구동하기  위한  국부  발진(local  oscillation)  클럭(Lo)을  형성한다.

여기서, 국부 발진 클럭(Lo)은 16×f0의 신호를 포함한다. 그러나, 국부 발진 클럭(Lo)은 반드시 이에 한정되지

않는다. 즉, 제2 신호 형성부(206)는 제2 클럭(CL2)(32×f0)의 1/2 주파수에 해당하는 국부 발진 클럭(Lo)을 형

성하고, 제2 클럭(CL2)(32×f0)의 1/16 주파수에 해당하는 제2 송신신호(Tx2)를 형성할 수 있다.

또한, 제2 신호 형성부(206)는 초음파 신호의 중심 주파수(f0)의 한 주기를 32탭(tab), 16탭, 8탭 또는 4탭으로[0021]

나누어서, CW 모드를 위한 채널(channel)별로 다른 지연을 갖는 제2 송신신호를 형성(Tx focus)할 수도 잇다.

이러한 구성을 통해 제2 신호 형성부(206)의 제2 송신신호(Tx2) 형성을 용이하게 구현할 수 있다.

클럭 스위칭부(208)는 진단모드에 따라 클럭 생성부(202)로부터 제공되는 클럭을 전환한다. 진단모드는 B 모드[0022]

(brightness  mode)  영상을  획득하기  위한  B  모드,  스펙트럴  도플러  영상을  획득하기  위한 D  모드(Doppler

mode), 컬러 도플러(color Doppler) 영상을 획득하기 위한 C 모드(color Doppler mode), CW(continuous wave)

도플러 영상을 획득하기 위한 CW 모드 등을 포함한다.

본 실시예에서, 클럭 스위칭부(208)는 진단모드를 판단하여, 진단모드가 B 모드, D 모드 또는 C 모드인 것으로[0023]

판단되면, 클럭 생성부(202)로부터 제공되는 클럭중 제1 클럭(CL1)을 출력하는 한편, 진단모드가 CW 모드인 것

으로 판단되면, 클럭 생성부(202)로부터 제공되는 클럭중 제2 클럭(CL2)을 출력한다. 클럭 스위칭부(208)는 2:1

멀티플렉서(multiplexer)(도시하지 않음),  진단모드에 따라 멀티플렉서의 출력을 제어하도록 동작하는 스위칭

제어부(도시하지 않음) 및 클럭(제1 클럭 및 제2 클럭)을 분배하도록 동작하는 클럭 분배기(distributor)(도시

하지 않음)를 포함한다. 그러나, 클럭 스위칭부(208)는 반드시 이에 한정되지 않는다.

래치(210)는 클럭 스위칭부(208)로부터 제공되는 클럭(CL), 즉 제1 클럭(CL1) 또는 제2 클럭(CL2)에 따라 제1[0024]

신호 형성부(206)로부터 제공되는 제1 송신신호(Tx1) 또는 제2 신호 형성부(206)로부터 제공되는 제2 송신신호

(Tx2)의 위상 잡음(phase noise) 특성을 높여 펄서(212)로 출력한다. 본 실시예에서, 제1 신호 형성부(204)로부

터 제공되는 제1 송신신호(Tx1) 및 제2 신호 형성부(206)로부터 제공되는 제2 송신신호(Tx2)는 동일한 채널끼리

래치(210)의 입력에서 하나로 연결된다. 따라서, 래치(210)는 제1 신호 형성부(204)가 동작할 때, 제2 신호 형

성부(206)의 출력을 하이(high-Z) 상태를 유지하고, 제2 신호 형성부(206)가 동작할 때, 제1 신호 형성부(204)

의 출력을 하이 상태로 유지한다. 또한, 래치(210)는 클럭 스위칭부(208)로부터 제공되는 클럭(CL)에 따라 제2

신호 형성부(206)로부터 제공되는 국부 발진 클럭(Lo)을 전처리부(216)로 전송한다.
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본 실시예에서, 래치(210)는 클럭 스위칭부(208)로부터 제1 클럭(CL1)이 제공되면, 제1 클럭(CL1)에 따라 제1[0025]

신호 형성부(206)로부터 제공되는 제1 송신신호(Tx1)를 펄서(212)로 전송한다. 또한, 래치(210)는 클럭 스위칭

부(208)로부터 제2 클럭(CL2)이 제공되면, 제2 클럭(CL2)에 따라 제2 신호 형성부(206)로부터 제공되는 제2 송

신신호(Tx2)를 펄서(212)로 전송한다. 또한, 래치(210)는 클럭 스위칭부(208)로부터 제2 클럭(CL2)이 제공되면,

제2 클럭(CL2)에 따라 제2 신호 형성부(206)로부터 제공되는 국부 발진 신호(Lo)를 전처리부(216)로 전송한다.

펄서(212)는  래치(210)로부터 제공되는 송신신호(Tx)를 송신펄스로 변환하여 출력한다.  본 실시예에서,  펄서[0026]

(212)는 래치(210)로부터 제1 송신신호(Tx1)가 제공되면, 제1 송신신호(Tx1)를 제1 송신펄스로 변환하여 출력한

다. 따라서, 초음파 프로브(110)는 펄서(212)로부터 제1 송신펄스가 제공되면, 제1 송신펄스를 초음파 신호로

변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제1 수신신호(Rx1)를 형성한다.

또한, 펄서(212)는 래치(210)로부터 제2 송신신호(Tx2)가 제공되면, 제2 송신신호(Tx2)를 제2 송신펄스로 변환하

여 출력한다. 따라서, 초음파 프로브(110)는 펄서(212)로부터 제2 송신펄스가 제공되면, 제2 송신펄스를 초음파

신호로 변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제2 수신신호(Rx2)를 형

성한다.

송수신 스위칭부(214)는 초음파 신호의 송신시에 초음파 프로브(110)와 펄서(212)를 연결시켜, 펄서(212)로부터[0027]

제공되는 송신펄스(제1 송신펄스 또는 제2 송신펄스)를 초음파 프로브(110)로 전송한다. 또한, 송수신 스위칭부

(214)는 초음파 신호의 수신시에 초음파 프로브(110)와 전처리부(216)를 연결시켜, 초음파 프로브(110)로부터

제공되는 수신신호(제1 수신신호(Rx1) 또는 제2 수신신호(Rx2))를 전처리부(216)로 전송한다.

전처리부(216)는 송수신 스위칭부(214)로부터 제공되는 수신신호(Rx)에 전처리를 수행한다. 본 실시예에서, 전[0028]

처리부(216)는 송수신 스위칭부(214)로부터 제공되는 제1 수신신호(Rx1)에 전처리를 수행한다. 또한, 전처리부

(216)는 래치(210)로부터 제공되는 국부 발진 신호(Lo)에 따라 송수신 스위칭부(214)로부터 제공되는 제2 수신

신호(Rx2)에 전처리를 수행한다. 전처리부(216)는 래치(210)로부터 제공되는 국부 발진 신호(Lo)에 따라 동작하

는 위상 천이기(phase shifter)(도시하지 않음)를 포함하고, 수신신호를 증폭시켜 증폭된 수신신호를 출력하도

록 동작하는 LNA(low noise amplifier)(도시하지 않음)를 포함한다. 그러나, 전처리부(216)는 반드시 이에 한정

되지 않는다.

제1 신호 처리부(218)는 클럭 생성부(202)로부터 제공되는 제1 클럭(CL1)에 따라 전처리부(216)로부터 제공되는[0029]

수신신호, 즉 제1 수신신호(Rx1)에 신호 처리를 수행하여 수신집속신호를 형성한다. 본 실시예에서, 제1 신호

처리부(218)는  전처리부(216)로부터  제공되는  제1  수신신호(Rx1)에  고역통과필터링을  수행하도록  동작하는

HPF(high pass filter)(도시하지 않음), 고역통과필터링된 제1 수신신호를 아날로그 디지털 변환하여 디지털 신

호를 형성하도록 동작하는 ADC(analog to digital converter)(도시하지 않음), 및 변환소자 및 집속점을 고려하

여 디지털 신호를 수신집속시켜 수신집속신호를 형성하도록 동작하는 수신 빔 포밍부(도시하지 않음)를 포함한

다. 그러나, 제1 신호 처리부(218)는 반드시 이에 한정되지 않는다.

제2 신호 처리부(220)는 전처리부(216)로부터 제공되는 제2 수신신호(Rx2)에 CW 도플러 영상을 얻기 위한 신호[0030]

처리를 수행하여 제2 수신집속신호를 형성한다. 본 실시예에서, 제2 수신집속신호는 CW IQ 베이스밴드 신호(in-

phase/quadrature basebadn singal)를 포함한다. 그러나, 제2 수신집속신호는 반드시 이에 한정되지 않는다.

다시 도 1을 참조하면, 프로세서(130)는 송수신부(120)로부터 제공되는 수신집속신호에 기초하여 초음파 영상을[0031]

형성한다. 프로세서(130)는 CPU(central processor unit), GPU(graphic processor unit) 또는 마이크로프로세

서(microprocessor)를 포함한다. 그러나, 프로세서(130)는 반드시 이에 한정되지 않는다.

본 실시예에서, 프로세서(130)는 제1 신호 처리부(218)로부터 제1 수신집속신호가 제공되면, 제1 수신집속신호[0032]

를 이용하여 제1 초음파 데이터를 형성한다. 초음파 데이터는 RF(radio frequency) 데이터를 포함한다. 그러나,

제1 초음파 데이터는 반드시 이에 한정되지 않는다. 프로세서(130)는 제1 초음파 데이터를 이용하여 초음파 영

상(B 모드 영상, 스펙트럴 도플러 영상 또는 컬러 도플러 영상)을 형성한다. 또한, 프로세서(130)는 제2 신호

처리부(220)로부터 제2 수신집속신호가 제공되면, 제2 수신집속신호를 이용하여 제2 초음파 데이터를 형성한다.

제2 초음파 데이터는 IQ 데이터를 포함한다. 그러나, 제2 초음파 데이터는 반드시 이에 한정되지 않는다. 프로
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세서(130)는 제2 초음파 데이터를 이용하여 CW 도플러 영상을 형성한다.

저장부(140)는 송수신부(120)에서 형성된 수신집속신호(제1 수신집속신호 및 제2 수신집속신호)를 저장한다. 또[0033]

한, 저장부(140)는 프로세서(130)에서 형성된 제1 초음파 데이터 및 제2 초음파 데이터를 저장한다.

디스플레이부(150)는 프로세서(130)에서 형성된 초음파 영상(B 모드 영상, 스펙트럴 도플러 영상, 컬러 도플러[0034]

영상 또는 CW 도플러 영상)을 디스플레이한다.

본 발명은 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를[0035]

벗어나지 않고 여러 가지 변경 및 변형이 이루어질 수 있음을 알 수 있을 것이다.

일례로서, 전술한 실시예에서는 송수신부(120)가 송수신 스위칭부(214)를 포함하는 것으로 설명하였지만, 다른[0036]

실시예에서는 초음파 프로브(110)가 송수신 스위칭부를 포함할 수도 있다.

부호의 설명

100: 초음파 시스템                     110: 초음파 프로브[0037]

120: 송수신부                          130: 프로세서

140: 저장부                            150: 디스플레이부

202: 클럭 생성부                       204: 제1 신호 형성부

206: 제2 신호 형성부                   208: 클럭 스위칭부

210: 래치                              212: 펄서

214: 송수신 스위칭부                   216: 전처리부

218: 제1 신호 처리부                   220: 제2 신호 처리부

도면

도면1
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