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특허청구의 범위

청구항 1 

음향 소자들의 어레이와,

집적 회로와,

상기 음향 소자들의 어레이를 상기 집적 회로에 전기적으로 연결하는 도전성 소자들을 포함하는 인터포저와,

상기 인터포저의 상기 도전성 소자들과 결합되어, 상기 인터포저를 상기 집적 회로 또는 상기 음향 소자들의 어

레이 중 적어도 하나에 전기적으로 연결하는 전기 도전성 접착제를 포함하되, 

상기 전기 도전성 접착제는 이방성 도전성인 

초음파 트랜스듀서.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 인터포저는 상기 집적 회로 또는 상기 음향 소자들의 어레이에 대향하는 측면을 포함하고, 상기 전기 도전

성 접착제는 상기 전기 도전성 접착제가 상기 인터포저의 측면에 대략 수직으로 연장되는 축을 따라서만 전기

에너지를 통전시키도록 하는 이방성 도전성인 

초음파 트랜스듀서.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 전기 도전성 접착제는 상기 인터포저의 상기 도전성 소자들을 상기 집적 회로에 전기적으로 연결하는 제 1

전기 도전성 접착제층 및 상기 인터포저의 상기 도전성 소자들을 상기 음향 소자들의 어레이에 전기적으로 연결

하는 제 2 전기 도전성 접착제층을 포함하고, 상기 제 1 전기 도전성 접착제층 및 상기 제 2 전기 도전성 접착

제층 각각은 전기 도전성 필름 또는 전기 도전성 페이스트 중 적어도 하나를 포함하는 

초음파 트랜스듀서.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 음향 소자들의 어레이, 상기 인터포저, 및 상기 집적 회로는 스택(stack)으로 배치되고, 상기 인터포저는

상기 스택 내에서 상기 집적 회로와 상기 음향 소자들의 어레이 사이에서 연장되는

초음파 트랜스듀서.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 집적 회로는 전기 접촉부들을 포함하고, 상기 전기 도전성 접착제는 상기 인터포저의 상기 도전성 소자들

과 결합되고 또한 상기 집적 회로의 상기 전기 접촉부들과 결합되어, 상기 인터포저 및 상기 음향 소자들의 어

레이가 상기 전기 도전성 접착제를 통해 함께 전기적으로 연결되는 
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초음파 트랜스듀서.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 음향 소자들의 어레이는 전기 접촉부들을 포함하고, 상기 전기 도전성 접착제는 상기 인터포저의 상기 도

전성 소자들과 결합되고 또한 상기 음향 소자들의 어레이의 상기 전기 접촉부들과 결합되어, 상기 인터포저 및

상기 음향 소자들의 어레이가 상기 전기 도전성 접착제를 통해 함께 전기적으로 연결되는

초음파 트랜스듀서.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 전기 도전성 접착제는 초음파 신호의 송신 및 수신 모두를 행하도록 구성되는 

초음파 트랜스듀서.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 인터포저는 상기 집적 회로 또는 상기 음향 소자들의 어레이에 대향하는 측면을 포함하고, 상기 전기 도전

성 접착제는 상기 전기 도전성 접착제가 상기 인터포저의 상기 측면에 대략 평행하게 연장되는 축을 따라 전기

에너지를 통전하지 않도록 하는 이방성 도전성인 

초음파 트랜스듀서.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 전기 도전성 접착제는 전기 도전성 필름 및 전기 도전성 페이스트의 조합을 포함하는

초음파 트랜스듀서.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 인터포저는 플렉스(flex) 회로 또는 플렉스 케이블 중 적어도 하나를 포함하는 

초음파 트랜스듀서.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 인터포저의 상기 도전성 소자들은 전기 비아, 전기 트레이스, 또는 전기 접촉 패드 중 적어도 하나를 포함

하는 
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초음파 트랜스듀서.

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 

상기 음향 소자들의 어레이는 2차원(2D) 어레이인

초음파 트랜스듀서.

청구항 13 

제 1 항에 있어서,

상기 인터포저를 상기 집적 회로 또는 상기 음향 소자들의 어레이 중 적어도 하나에 기계적으로 연결하는 비전

기(non-electrically) 도전성 접착제를 더 포함하는 

초음파 트랜스듀서.

청구항 14 

제 1 항에 있어서,

상기 전기 도전성 접착제는 상기 인터포저의 상기 도전성 소자들을 상기 집적 회로에 전기적으로 연결하는 제 1

전기 도전성 접착제층 및 상기 인터포저의 상기 도전성 소자들을 상기 음향 소자들의 어레이에 전기적으로 연결

하는 제 2 전기 도전성 접착제층을 포함하고, 상기 제 1 전기 도전성 접착제층 및 상기 제 2 전기 도전성 접착

제층은 각각 이방성 도전성인 

초음파 트랜스듀서.

청구항 15 

음향 소자들의 어레이 및 집적 회로를 제공하는 단계와,

도전성 소자들을 갖는 인터포저를 제공하는 단계와,

상기 인터포저의 상기 도전성 소자들을 상기 집적 회로에 전기적으로 연결하는 단계와,

상기 인터포저의 상기 도전성 소자들을 상기 음향 소자들의 어레이에 전기적으로 연결하는 단계를 포함하고,

상기 인터포저를 상기 집적 회로에 전기적으로 연결하는 단계 또는 상기 인터포저를 상기 음향 소자들의 어레이

에 전기적으로 연결하는 단계 중 적어도 하나는, 전기 도전성 접착제가 상기 인터포저의 상기 도전성 소자들과

결합되도록 이방성 도전성인 상기 전기 도전성 접착제를 상기 인터포저에 도포하는 단계를 포함하는

초음파 트랜스듀서의 제조 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 음향 소자들의 어레이를 제공하는 단계는 상기 음향 소자들의 어레이를 단일 연속 부재로서 제공하는 단계

를 포함하고,

상기 방법은,

상기 음향 소자들의 상기 단일 연속 부재를 복수의 분리된 개별 음향 소자들 또는 두 개 이상의 분리된 음향 소
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자들의 그룹으로 나누는 단계를 더 포함하는

초음파 트랜스듀서의 제조 방법.

청구항 17 

제 15 항에 있어서,

상기 인터포저는 상기 집적 회로 또는 상기 음향 소자들의 어레이에 대향하는 측면을 포함하고, 

상기 이방성 도전성인 상기 전기 도전성 접착제를 상기 인터포저에 도포하는 단계는, 상기 전기 도전성 접착제

가 상기 인터포저의 상기 측면에 대략 수직으로 연장되는 축을 따라서만 전기 에너지를 통전시키도록 상기 인터

포저에 상기 전기 도전성 접착제를 도포하는 것을 포함하는 

초음파 트랜스듀서의 제조 방법.

청구항 18 

제 15 항에 있어서,

상기 음향 소자들의 어레이, 상기 집적 회로, 및 상기 인터포저를 스택으로 배치하는 단계를 더 포함하고, 상기

인터포저는 상기 스택 내에서 상기 집적 회로와 상기 음향 소자들의 어레이 사이에서 연장되는 

초음파 트랜스듀서의 제조 방법.

청구항 19 

음향 소자들의 어레이와,

집적 회로와,

제 1 도전성 소자들을 포함하는 제 1 인터포저와,

제 2 도전성 소자들을 포함하는 제 2 인터포저와,

이방성 도전성인 전기 도전성 접착제를 포함하고,

상기 전기 도전성 접착제는,

상기 제 1 인터포저의 상기 제 1 도전성 소자들과 결합되어, 상기 제 1 도전성 소자들을 상기 음향 소

자들에 전기적으로 연결하도록 하는 제 1 전기 도전성 접착제층과,

상기 제 1 인터포저의 상기 제 1 도전성 소자들 및 상기 제 2 인터포저의 상기 제 2 도전성 소자들과

결합되어, 상기 제 1 도전성 소자들 및 상기 제 2 도전성 소자들을 함께 전기적으로 연결하도록 하는 제 2 전기

도전성 접착제층과,

상기 제 2 인터포저의 상기 제 2 도전성 소자들과 결합되어, 상기 제 2 도전성 소자들을 상기 집적 회

로에 전기적으로 연결하도록 하는 제 3 전기 도전성 접착제층을 포함하는 

초음파 트랜스듀서.

청구항 20 

전기 접촉부들을 포함하는 음향 소자들의 어레이와,

전기 접촉부들을 포함하는 집적 회로와,

상기 음향 소자들의 어레이의 상기 전기 접촉부들과 결합되고 또한 상기 집적 회로의 상기 전기 접촉부들과 결
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합되어, 상기 집적 회로를 상기 음향 소자들의 어레이에 전기적으로 연결하는 전기 도전성 접착제를 포함하되, 

상기 전기 도전성 접착제는 이방성 도전성인 

초음파 트랜스듀서.

명 세 서

기 술 분 야

본원에 개시된 내용은 일반적으로 초음파 시스템에 관한 것이며, 특히 초음파 트랜스듀서 및 초음파 트랜스듀서[0001]

의 제조 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

초음파 시스템은 일반적으로 다양한 초음파 스캔(예를 들면, 몸 또는 다른 볼륨의 이미징)을 행하는 초음파 스[0002]

캐닝 디바이스(예를 들면, 초음파 트랜스듀서, 프로브 내에 수용될 수 있는 모든 또는 일부 부분)를 포함한다.

스캐닝 디바이스는 초음파 신호를 전송 및 수신하는 음향 소자를 포함한다. 음향 소자는 어레이로 배치될 수 있

다. 음향 소자에 의해 수신된 초음파 신호는 몸 또는 다른 볼륨의 이미지를 생성하는데 이용된다. 예를 들면,

수신된 초음파 신호는 환자의 심장 이미지(단, 이에 한정되는 것은 아님)와 같이 환자의 내부 조직의 이미지를

생성하는데 이용될 수 있다.

적어도 알려진 일부 초음파 시스템은 초음파 신호에 대한 빔포밍 동작을 보내거나, 및/또는 받는 전자 장치(예[0003]

를 들면, 하나 이상의 집적 회로)를 포함한다. 이러한 빔포밍 전자 장치는 빔포밍 동작을 수행하기 위해 초음파

트랜스듀서의 음향 소자에 전기적 및 기계적으로 연결된다. 빔포밍 전자 장치와 음향 소자 사이의 전기적 및 기

계적 연결은 직접 연결될 수 있거나 음향 소자와 빔포밍 전자 장치 사이에서 연장되는 인터포저를 통해 제공될

수 있다.

일부 알려진 초음파 시스템에서는, 접착제가 빔포밍 전자 장치를 음향 소자에 기계적으로 연결하거나 기계적 및[0004]

전기적 모두로 연결하는데 이용된다. 그러나, 예를 들면, 빔포밍 전자 장치의 인접하는 전기 접촉부와 음향 소

자 사이의 공간 제약이나 접착제의 인접하는 전기 접촉부의 전기 단락으로 인해, 기계적 연결에 소정의 강도를

제공하는 충분한 접착제를 도포하는 것이 어렵거나 불가능할 수 있다. 따라서, 접착제에 의해 제공된 기계적 연

결은, 예를 들면 초음파 시스템의 동작 및/또는 운송 중에 끊어질 수 있으며, 이는 빔포밍 전자 장치를 음향 소

자에서 전기적으로 분리함으로써 초음파 시스템의 동작을 방해할 수 있다.

발명의 내용

일 실시예에서, 초음파 트랜스듀서는 음향 소자의 어레이, 집적 회로, 및 인터포저를 포함한다. 인터포저는 음[0005]

향 소자의 어레이를 집적 회로에 전기적으로 연결하는 도전성 소자를 포함한다. 전기 도전성 접착제는 인터포저

의 도전성 소자와 결합되어, 인터포저를 집적 회로 또는 음향 소자의 어레이 중 적어도 하나에 전기적으로 연결

한다. 전기 도전성 접착제는 이방성 도전성이다.

또 다른 실시예에서, 초음파 트랜스듀서를 제조하는 방법이 제공된다. 이 방법은 음향 소자의 어레이 및 집적[0006]

회로를 제공하는 단계, 도전성 소자를 갖는 인터포저를 제공하는 단계, 인터포저의 도전성 소자를 집적 회로에

전기적으로 연결하는 단계, 및 인터포저의 도전성 소자를 음향 소자의 어레이에 전기적으로 연결하는 단계를 포

함한다. 인터포저를 집적 회로에 전기적으로 연결하는 단계 또는 인터포저를 음향 소자의 어레이에 전기적으로

연결하는 단계 중 적어도 하나는, 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제가 인터포저의 도전성 소자와 결합되도록

인터포저에 상기 전기 도전성 접착제를 도포하는 단계를 포함한다.

또 다른 실시예에서, 초음파 트랜스듀서는 음향 소자의 어레이, 집적 회로, 제 1 도전성 소자를 포함하는 제 1[0007]

인터포저, 제 2 도전성 소자를 포함하는 제 2 인터포저, 및 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제를 포함한다.

전기 도전성 접착제는, 제 1 인터포저의 제 1 도전성 소자와 결합되어, 제 1 도전성 소자를 음향 소자에 전기적

으로 연결하는 제 1 전기 도전성 접착제층을 포함한다. 또한, 전기 도전성 접착제는 제 1 인터포저의 제 1 도전

성 소자 및 제 2 인터포저의 제 2 도전성 소자와 결합되어, 제 1 및 제 2 도전성 소자를 함께 전기적으로 연결
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하는 제 2 전기 도전성 접착제층을 포함한다. 제 3 전기 도전성 접착제층은 제 2 인터포저의 제 2 도전성 소자

와 결합되어, 제 2 도전성 소자를 집적 회로에 전기적으로 연결한다.

또 다른 실시예에서, 초음파 트랜스듀서는 전기 접촉부를 갖는 음향 소자의 어레이, 전기 접촉부를 갖는 집적[0008]

회로를 포함한다. 전기 도전성 접착제는 음향 소자의 어레이의 전기 접촉부와 결합되고 집적 회로의 전기 접촉

부와 결합되어, 집적 회로를 음향 소자의 어레이에 전기적으로 연결한다. 전기 도전성 접착제는 이방성 도전성

이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 다양한 실시예에 따라 형성된 초음파 시스템의 블록도.[0009]

도 2는 다양한 실시예에 따라 형성된 초음파 트랜스듀서의 분해 사시도.

도 3은 도 2에 나타낸 초음파 트랜스듀서의 단면도.

도 4는 다양한 실시예에 따라 형성된 다른 초음파 트랜스듀서의 단면도.

도 5는 다양한 실시예에 따른 초음파 트랜스듀서의 제조 방법을 도시한 순서도.

도 6은 다양한 실시예가 구현될 수 있는 3차원(3D) 가능 소형 초음파 시스템을 도시한 도면.

도 7은 다양한 실시예가 구현될 수 있는 3D 가능 핸드 캐리(hand carried) 또는 포켓 사이즈의 초음파 이미징

시스템을 도시한 도면.

도 8은 다양한 실시예가 구현될 수 있는 3D 가능 콘솔형 초음파 이미징 시스템을 도시한 도면.

도 9는 다양한 실시예에 따라 형성된 다른 초음파 트랜스듀서의 단면도.

도 10은 다양한 실시예에 따라 형성된 다른 초음파 트랜스듀서의 일부의 사시도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

전술한 개요뿐만 아니라 특정 실시예의 다음의 상세한 설명은 첨부된 도면과 함께 읽을 경우 더 잘 이해될 것이[0010]

다. 도면이 다양한 실시예의 기능 블록의 도면을 예시하는 점에서, 기능 블록이 하드웨어 회로간의 구분을 반드

시 나타내는 것은 아니다. 따라서, 예를 들면, 하나 이상의 기능 블록(예들 들면, 프로세서나 메모리)은 단일

하드웨어(예를 들면, 범용 신호 프로세서 또는 랜덤 액세스 메모리, 하드 디스크의 블록 등) 또는 다수의 하드

웨어로 구현될 수 있다. 마찬가지로, 프로그램은, 프로그램 자체만으로 있을 수 있고, 운영 체제에서 서브 루틴

으로서 통합될 수 있고, 설치된 소프트웨어 패키지 등에서의 기능일 수 있다. 다양한 실시예가 도면에 나타난

배치 및 수단에 제한되지 않음을 이해해야 한다.

본원에서 단수형으로 언급되고, 단수형 단어로 진행되는 요소나 단계는, 복수의 요소 또는 단계를 명시적으로[0011]

배제하는 것으로 기재되어 있지 않다면, 그것들을 배제하지 않는 것으로 이해되어야 된다. 또한, "일 실시예"란

기재는  열거된  특징들도  포함하는  추가  실시예의  존재를  배제하는  것으로서  해석됨을  의도하고  있지  않다.

또한,  명시적으로  반대로  기술하지  않는  한,  특정  속성을  갖는  요소  또는  복수의  요소를  "포함하는"  또는

"갖는" 실시예가 그 속성을 갖지 않는 추가 요소를 포함할 수 있다.

다양한 실시예는 초음파 트랜스듀서 및 초음파 트랜스듀서의 제조 방법을 제공한다. 다양한 실시예에 따른 초음[0012]

파 트랜스듀서는 음향 소자의 어레이, 집적 회로, 및 인터포저를 포함한다. 인터포저는 음향 소자의 어레이를

집적 회로에 전기적으로 연결하는 도전성 소자를 포함한다. 전기 도전성 접착제는 인터포저를 집적 회로 및/또

는 음향 소자의 어레이에 전기적으로 연결하도록, 인터포저의 도전성 소자와 결합되어 있다. 다양한 실시예에서

전기 도전성 접착제는 이방성 도전성이다.

적어도 일부 실시예의 기술적 효과는 전기 도전성 접착제를 이용하여 초음파 트랜스듀서의 다양한 컴포넌트간의[0013]

연결을 제공하며, 이 연결은 예를 들면 초음파 트랜스듀서의 동작 및/또는 운송 동안 연결이 끊어지는 것을 용

이하게 방지할 수 있는 소정의 기계적 강도를 갖는다. 적어도 일부 실시예의 기술적 효과는 전기 도전성 접착제

를 이용하여 초음파 트랜스듀서의 다양한 컴포넌트간의 연결을 제공하며, 하나 이상의 컴포넌트의 인접하는 전

기 접촉부 또는 도전성 소자는 전기 도전성 접착제에 의해 전기적으로 단락되지 않는다. 적어도 일부 실시예의
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기술적 효과는 더 짧은 시간에 제조될 수 있거나, 및/또는 온도 변화에 더 강건한 초음파 트랜스듀서를 제공하

는 것이다.

도 1은 다양한 실시예에 따라 형성된 초음파 시스템(10)의 블록도이다. 초음파 시스템(10)은, 예를 들면 초음파[0014]

이미지를 획득하고 처리하는데 이용될 수 있다. 초음파 시스템(10)은, 초음파 트랜스듀서(16) 내에 또는 그 일

부로서 형성되는 음향 소자(14)(즉, 트랜스듀서 소자)의 어레이를 구동하는 송신기(12)를 포함해서, 몸 또는 다

른 볼륨 내에 펄스 초음파 신호를 방출한다. 음향 소자(14)는, 예를 들면 일차원 또는 이차원으로 배치될 수 있

다.  다양한  기하학적  구조가  이용될  수  있다.  각각의  음향  소자(14)는  압전  세라믹(예를  들면,  PZT(lead

zirconate titanate)), 압전복합재료, 압전 결정, 압전 단결정, 피에조폴리머 등의 임의의 음향 소자일 수 있지

만, 이에 제한되지 않는다. 초음파 신호는 밀도 경계면 및/또는 몸 또는 다른 볼륨의 구조체(예를 들면, 몸의

혈액 세포, 지방 조직 및/또는 근육 조직)로부터 후방 산란되어 음향 소자(14)로 되돌아오는 에코(echo)를 만들

어낸다. 에코는 수신기(18)에 의해 수신된다. 수신된 에코가, 빔포밍을 행하고 RF 신호를 출력하는 빔포밍 전자

장치(20)를 통과한다. 이어서, RF 신호는 RF 프로세서(22)를 통과한다. RF 프로세서(22)는, RF 신호를 복조해서

에코 신호를 나타내는 IQ 데이터 쌍을 형성하는 컴플렉스 복조기(complex demodulator)(미도시)를 포함할 수 있

다. 이어서, RF 또는 IQ 신호 데이터는 저장(예를 들면, 임시 저장)용 메모리(24)에 직접 연결될 수 있다.

또한, 초음파 시스템(10)은, 획득된 초음파 정보(예를 들면, RF 신호 데이터 또는 IQ 데이터 쌍)를 처리하고 디[0015]

스플레이 시스템(28)의 표시를 위해 초음파 정보의 프레임을 준비하는 신호 프로세서(26)를 포함할 수 있다. 신

호 프로세서(26)는 획득된 초음파 정보에 대해 복수의 선택 가능한 초음파 양상에 따라 하나 이상의 처리 동작

을 수행하도록 구성된다. 스캔 세션 동안 에코 신호가 수신됨에 따라, 획득된 초음파 정보가 처리되거나, 및/또

는 실시간으로 표시될 수 있다. 추가적 또는 대안으로, 초음파 정보는 스캔 세션 동안 메모리(24)에 임시적으로

저장될 수 있고 실시간보다 느리게, 라이브 또는 오프라인 동작으로 처리 및/또는 표시될 수 있다.

신호 프로세서(26)는 초음파 시스템(10)의 동작을 제어할 수 있는 사용자 입력 디바이스(30)에 연결된다. 예를[0016]

들면, 사용자 입력 디바이스(30)는, 사용자 입력을 받아서 스캔의 종류 또는 스캔에 사용되는 트랜스듀서의 종

류를 제어하는 임의의 적절한 디바이스 및/또는 사용자 인터페이스일 수 있다. 디스플레이 시스템(28)은, 진단

및/또는 분석을 위해 사용자에 대한 진단 초음파 이미지를 포함하는 환자 정보를 보여주는 하나 이상의 모니터

를 포함한다. 초음파 시스템(10)은 즉시 표시될 예정이 아닌 획득된 초음파 정보의 처리된 프레임을 저장하는

메모리(32)를 포함할 수 있다. 메모리(24) 및 메모리(32) 중 하나 또는 모두는 초음파 데이터의 3차원(3D) 데이

터 세트를 저장할 수 있으며, 이러한 3D 데이터 세트는 2D 및/또는 3D 이미지를 보여주는데 액세스된다. 또한,

다수의 연속 3D 데이터 세트는 실시간 3D나 4D 디스플레이를 제공하는 등을 위해 시간 경과에 따라 획득 및 저

장될 수 있다. 이 이미지가 수정될 수 있거나, 및/또는 디스플레이 시스템(28)의 디스플레이 설정이 사용자 입

력 디바이스(30)를 이용하여 수동으로 조정될 수 있다.

음향 소자(14)뿐만 아니라, 초음파 시스템(10)의 다양한 다른 컴포넌트가 초음파 트랜스듀서(16)의 컴포넌트로[0017]

간주될 수 있다. 예를 들면, 송신기(12), 수신기(18), 및/또는 빔포밍 전자 장치(20) 각각은 초음파 트랜스듀서

(16)의 컴포넌트일 수 있다. 일부 실시예에서, 초음파 시스템(10)의 두 개 이상의 컴포넌트가 초음파 트랜스듀

서(16)의 컴포넌트일 수 있는 집적 회로(예를 들면, 도 2 및 도 3에 나타낸 집적 회로(36)) 내에 통합된다. 예

를 들면, 송신기(12), 수신기(18), 및/또는 빔포밍 전자 장치(20)는 집적 회로에 통합될 수 있다.

초음파 시스템(10)은 초음파 트랜스듀서(16)의 하나 이상의 다양한 컴포넌트를 가지는 초음파 프로브(34)를 포[0018]

함할 수 있다. 예를 들면, 도 1에 도시된 바와 같이, 초음파 프로브(34)는 음향 소자(14)의 어레이를 가진다.

음향 소자(14)에 추가하여, 예를 들면, 초음파 프로브(34)는 송신기(12), 수신기(18), 빔포밍 전자 장치(20),

및/또는 컴포넌트(12, 18, 및/또는 20)의 어느 것을 포함하는 하나 이상의 집적 회로를 가질 수 있다.

도 2는 다양한 실시예에 따라 형성되는 초음파 트랜스듀서(16)의 일 부분의 분해 사시도이다. 도 3은 초음파 트[0019]

랜스듀서(16)의 비분해 단면도이다. 초음파 트랜스듀서(16)는 음향 소자(14)의 어레이, 집적 회로(36), 및 집적

회로(36)와  음향  소자(14)를  전기적으로  연결하는  인터포저(38)를  포함한다.  아래에  상세히  설명되는  바와

같이, 인터포저(38)는 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제(40)를 이용하여 음향 소자(14) 및/또는 집적 회로

(36)에 전기적으로 연결된다. 또한, 전기 도전성 접착제(40)는 인터포저(38)를 음향 소자(14) 및/또는 집적 회

로(36)에 기계적으로 연결한다. 전기 도전성 접착제(40)는 명료성을 위해 도 2에는 도시 생략된다.

예시적인 실시예에서, 음향 소자(14)의 어레이, 인터포저(38), 및 집적 회로(36)는 도 2 및 도 3에서 알 수 있[0020]

는 바와 같이, 스택(stack)으로 배치된다. 스택 내에서 인터포저(38)는 집적 회로(36)와 음향 소자(14) 사이에

서 연장된다. 음향 소자(14), 인터포저(38), 및/또는 집적 회로(36)의 다른 상대적 배치는 스택에 추가 또는 대
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체로서 마련될 수 있다.

각 음향 소자(14)는, 몸 또는 다른 볼륨에 음향 에너지를 생성 및 전송하고 몸 또는 다른 볼륨으로부터 후방 산[0021]

란된 음향 신호를 수신해서 이미지를 생성하고 표시하도록 구성될 수 있는 음향층(도시 생략)을 포함한다. 음향

층은 전극을 포함할 수 있다(도시 생략). 음향층은 압전 세라믹(예를 들면, PZT(lead zirconate titanate)),

압전복합재료, 압전 결정, 압전 단결정, 피에조폴리머 등)과 같은 임의의 재료(들)로 형성될 수 있다(단, 이에

한정되는 것은 아님). 일부 실시예에서, 음향층은 하나의 물질 또는 두 개 이상의 서로 다른 물질로 이루어지는

하나 이상의 하위층을 포함할 수 있다. 즉, 일부 실시예에서는 음향층은 같은 재료로 이루어지는 다수의 하위층

을 포함할 수 있지만, 다른 실시예에서는 음향층은 서로 다른 재료로 이루어지는 다수의 층을 포함할 수 있다. 

각 음향 소자는 음향층 이외에도, 하나 이상의 다른 층을 포함할 수 있다. 예를 들면, 각 음향 소자(14)는 하나[0022]

이상의 매칭층(도시 생략), 하나 이상의 도전성 필름층(도시 생략) 및/또는 하나 이상의 디매칭(dematching)층

(도시 생략)을 포함할 수 있다. 각 음향 소자(14)는 전체적으로 임의의 수의 층을 포함할 수 있다.

예시적인 실시예에서, 각 음향 소자(14)는 인터포저 측면(46) 및 인터포저 측면(46)을 따라 연장되는 전기 접촉[0023]

부(48)를 포함한다. 음향 소자(14)의 어레이의 전기 접촉부(48)는 후술하는 바와 같이, 음향 소자(14)와 인터포

저(38) 사이의 전기적 연결을 확립하도록 인터포저(38)의 대응하는 도전성 소자(50)에 전기적으로 연결되도록

구성된다. 전기 접촉부(48) 각각은 임의의 구조를 갖는 모든 종류의 전기 접촉부일 수 있다. 예를 들면, 전기

접촉부(48)는 도 2 및 도 3에서 접촉 패드로서 도시되어 있지만, 각각의 전기 접촉부(48)는 추가적 또는 대체로

서 땜납 볼, 땜납 패드, 스터드 범프, 도금 범프 등과 같은 임의의 다른 구조를 포함할 수 있다(단, 이에 한정

되는 것은 아님). 전기 접촉부(48)에 추가적 또는 대체로서, 음향 소자(14)의 노출된 층은 대응하는 도전성 소

자(50)에의 음향 소자(14)의 전기적 연결을 제공하도록 구성될 수 있다.

집적 회로(36)는 한정되는 것은 아니지만 ASIC(application specific integrated circuit) 등과 같은 임의의[0024]

종류의 집적 회로일 수 있다. 초음파 시스템(10)(도 1에 도시)의 다양한 컴포넌트는 집적 회로(36)에 포함될 수

있다. 예시적인 실시예에서, 집적 회로(36)는 초음파 시스템(10)의 송신기(12)(도 1에 도시), 수신기(18)(도 1

에 도시), 및 빔포밍 전자 장치(20)(도 1에 도시)를 포함한다.

집적  회로(36)는  인터포저  측면(52)  및  인터포저  측면(52)을  따라  연장되는  복수의  전기  접촉부(54)를[0025]

포함한다. 집적 회로(36)는 전기 트레이스, 전기 비아, 및/또는 집적 회로(36)의 다양한 컴포넌트의 동작 및 기

능의 수행을 용이하게 다른 전기 회로를 포함할 수 있다. 집적 회로(36)의 전기 접촉부(54)는 후술하는 바와 같

이, 인터포저(38)의 대응하는 도전성 소자(50)에 전기적으로 연결되어, 집적 회로(36)와 인터포저(38) 사이의

전기적 연결을 확립하도록 구성된다. 전기 접촉부(54)는 도 2 및 도 3에서 접촉 패드로 도시되어 있다. 그러나,

전기 접촉부(54) 각각은 추가적으로 또는 대체로서 땜납 볼, 땜납 패드, 스터드 범프, 도금 범프 등(단, 이에

국한되는 것은 아님)과 같은 임의의 다른 구조를 포함할 수 있다. 집적 회로(36)의 전기 접촉부(54)는 센서 패

드, 신호 입/출력(I/O), 전원, 제어 기능부, 상대적 고전압 연결부, 상대적 저노이즈 연결부 등과 같은 복수의

상이한 종류의 연결부를 포함할 수 있다. 예를 들면, 여기에 나타낸 전기 접촉부(54)는 인터포저(38)를 통해 대

응하는 음향 소자(14)에 전기적으로 연결되는 센서 패드이다. 집적 회로(36)의 전기 접촉부(54)는, 센서 패드

(신호 입/출력(I/O), 전원, 제어 기능 등(단, 이에 한정되는 것은 아님)) 이외에 다른 기능을 나타내고 센서 패

드와 관련하여 본원에서 후술 및 도시되는 바와 실질적으로 동일한 방식으로 전기 도전성 접착제(40)를 이용하

여 인터포저(38)에 전기적으로 연결되는 전기 접촉부(도시 생략)를 더 포함할 수 있다.

인터포저(38)는 기판(56) 및 도전성 소자(50)를 포함한다. 기판(56)은 반대 측면들(58, 60)을 포함한다. 측면[0026]

(58)은 음향 소자(14)의 인터포저 측면(46)에 대향하는 한편, 측면(60)은 집적 회로(36)의 인터포저 측면(52)에

대향한다. 도전성 소자(50)는 기판(56)에 의해 유지되며 전기 접촉부(62a 및 62b)를 포함하고 있다. 도전성 소

자(50)의 전기 접촉부(62a)는 음향 소자(14)의 어레이의 전기 접촉부(48)에의 전기적 연결을 위해 기판(56)의

측면(58)을 따라 연장된다. 도전성 소자(50)의 전기 접촉부(62b)는 집적 회로(36)의 전기 접촉부(54)에의 전기

적 연결을 위해 기판(56)의 측면(60)을 따라 연장된다. 예시적인 실시예에서, 전기 접촉부(62a)는 전기 접촉부

(62b)의 패턴 및 피치와 동일한 패턴 및 피치를 갖는다. 또한, 전기 접촉부(62a 및 62b)는 상이한 패턴 및 피치

를 가지며, 예를 들면 실시예에서 음향 소자(14)의 어레이의 전기 접촉부(48)가 집적 회로(36)의 전기 접촉부

(54)와 다른 패턴 및/또는 피치를 갖는다.

예시적인 실시예에서, 도전성 소자(50)는, 전기 접촉부(62a 및 62b)와, 대응하는 전기 접촉부(62a)로부터 대응[0027]

하는 전기 접촉부(62b)로 기판(56)을 통해 연장되는 내부 세그먼트(64)를 포함하는 일체형 소자이다. 추가적 또

는 대체로서, 하나 이상의 도전성 소자(50)는 기판(56) 내로 연장되는 전기 비아(도시 생략), 기판(56)의 측면
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(58), 측면(60), 및/또는 내층(도시 생략) 상을 연장되는 전기 트레이스(도시 생략), 및/또는 다른 전기 회로를

포함한다. 예를 들면, 일부 실시예에서, 도전성 소자(50)의 전기 접촉부(62a 및 62b)는, 인터포저(38)의 하나

이상의 전기 트레이스를 통해 함께 기계적 및 전기적으로 연결되는 이산 구조이다. 또한, 예를 들면, 일부 실시

예에서 도전성 소자(50)는 전기 도전성 비아를 포함하고 도전성 소자(50)의 대응하는 전기 접촉부(62a 및 62b)

는 전기 도전성 비아의 접촉 패드이다. 전기 접촉부(62a 및 62b)는 각각 접촉 패드(본원에서 도시되는 바와 같

음), 땜납 볼, 땜납 패드, 스터드 범프, 도금 범프 등(단, 이에 한정되는 것은 아님)을 갖는 임의의 종류의 전

기 접촉부일 수 있다. 도전성 소자(50)는 각각 금속, 전기 도전성 에폭시, 실버 에폭시 등(단, 이에 한정되는

것은 아님)과 같은 임의의 재료(들)로 제조될 수 있다. 전기 접촉부(62a 및 62b)는 각각의 측면(58, 60)에서 외

측으로 연장되는 것으로 나타났지만, 각각의 전기 접촉부(62a 및 62b)는 택일적으로 각각의 측면(58, 60)에 대

해 동일 평면이 되거나 오목해질 수 있다.

인터포저(38)의 기판(56)은 임의의 재료(들)로 제조될 수 있다. 기판(56)의 재료의 예는, 상대적으로 낮은 음향[0028]

임피던스 재료(예를 들면, 약 10 MRayls 미만의 음향 임피던스), 유기 물질, 폴리이미드(예를 들면, Kapton®)

등(단, 이에 한정되는 것은 아님)을 포함할 수 있다. 기판(56)은 단일 층만을 포함하는 것으로 나타냈지만, 기

판(56)은 임의의 수의 층을 포함할 수 있다. 일부 실시예에서, 기판(56)은 인터포저(38)가 플렉서블 회로(때때

로 "플렉스 회로"라 함)인 것과 같이 일반적으로 유연하다.

일부 실시예에서, 인터포저(38)는 초음파 시스템(10)의 다른 컴포넌트에 초음파 트랜스듀서(16)를 전기적으로[0029]

연결하는 케이블이다. 예를 들면, 인터포저(38)는, 초음파 트랜스듀서(16)와 RF 프로세서(22), 메모리(24), 신

호 프로세서(26), 사용자 입력부(30), 메모리(32) 및/또는 디스플레이 시스템 사이에 신호, 그라운드, 제어, 및

/또는 전원 연결을 제공하는 케이블일 수 있다. 인터포저(38)가 케이블 및 플렉서블 회로인 일부 실시예에서,

상기 인터포저(38)는, 때때로 "플랫 플렉스 회로(flat flex circuit)", "플랫 플렉서블 도체 케이블", "플렉스

케이블", "케이블 플렉스 회로", 및/또는 "플렉서블 플랫 케이블"이라고 불리는 플랫 플렉서블 케이블이다. 

이하 도 3만을 참조하면, 예시적인 실시예에서, 인터포저(38)는 전기 도전성 접착제(40)를 이용하여 음향 소자[0030]

(14)의 어레이 및 집적 회로(36) 양쪽에 전기적으로 연결된다. 보다 구체적으로, 전기 도전성 접착제(40)의 층

(40a)은 인터포저(38)의 도전성 소자(50) 및 음향 소자(14)의 어레이의 전기 접촉부(48) 양쪽과 결합된다. 따라

서, 인터포저(38) 및 음향 소자(14)의 어레이는 전기 도전성 접착제(40)의 층(40a)을 통해 전기적으로 함께 연

결된다. 마찬가지로, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40b)은 인터포저(38)의 도전성 소자(50) 및 집적 회로(36)의

전기 접촉부(54)  양쪽에 결합된다.  따라서,  인터포저(38)  및 집적 회로(36)는 전기 도전성 접착제(40)의 층

(40b)을 통해 함께 전기적으로 연결된다. 따라서, 인터포저(38)는 음향 소자(14)의 어레이를 집적 회로(36)에

전기적으로 연결한다. 집적 회로(36)의 전기 접촉부(54)가 복수의 상이한 종류의 연결부(예를 들면, 비교적 고

전압 연결부와 비교적 저노이즈 연결부)를 포함할 수 있으므로, 전기 도전성 접착제층(40b)은 집적 회로(36)의

복수의 상이한 종류의 연결을 인터포저(38)에 전기적으로 연결하는데 이용될 수 있다. 전기 도전성 접착제(40)

의 층(40b)은 본원에서 "제 1 전기 도전성 접착제층"이라 할 수 있고, 층(40a)은 "제 2 전기 도전성 접착제층"

이라 할 수 있다.

간략히 상술한 바와 같이, 전기 도전성 접착제(40)는 이방성 도전성이다. "이방성 도전성"이란, 전기 도전성 접[0031]

착제(40)가 적어도 제 1 축을 따라 전기 에너지를 통전하지만, 제 1 축에 대해 0이 아닌 각도로 배향되는 적어

도 하나의 다른 축을 따라 전기 에너지를 통전하지 않는다. 전기 도전성 접착제(40)는 전기 도전성 접착제(40)

가 도전 축(66)을 따라 전기 에너지를 통전하는 이방성 도전성 접착제로 구성된다. 도 3에 나타낸 바와 같이,

도전 축(66)은 집적 회로(36), 인터포저(38), 및 음향 소자(14)의 어레이의 스택 높이를 통해 연장된다. 도전

축(66)은 인터포저(38)의 기판(56)의 측면(58, 60)에 대략 수직하게 연장된다. 전기 도전성 접착제(40)는 전기

도전성  접착제(40)가  비도전  축(68,  70)을  따라  전기  에너지를  통전하지  않는  이방성  도전성  접착제로

구성된다. 비도전 축(68, 70)은 서로에 대해, 또한 도전 축(66)에 대략 수직으로 연장된다. 비도전 축(68, 70)

은 인터포저(38)의 기판(56)의 측면(58, 60)에 대략 평행하게 연장된다. 축(66, 68, 70)은 명확성을 위해 도 2

에 나타낸다.

도전 축(66)을 따라 전기 에너지를 통전함으로써, 전기 도전성 접착제(40)는 인터포저(38)의 도전성 소자(50)[0032]

각각을 음향 소자(14)의 어레이의 대응하는 전기 접촉부(48) 및 집적 회로(36)의 대응하는 전기 접촉부(54)에

전기적으로 연결된다. 특히, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40a)은, 음향 소자(14)의 어레이의 각각의 전기 접촉

부(48)와 대응하는 도전성 소자(50)의 전기 접촉부(62a) 사이에 도전 축(66)을 따라 전기 경로를 제공한다. 마

찬가지로, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40b)은, 집적 회로(36)의 각각의 전기 접촉부(54)와 대응하는 도전성

소자(50)의 전기 접촉부(62a) 사이에 도전 축(66)을 따라 전기 경로를 제공한다. 전기 도전성 접착제(40)의 층

공개특허 10-2013-0094751

- 11 -



(40a, 40b)은 A 및 B의 양쪽 방향으로 도전 축(66)을 따라 전기 에너지를 통전한다. 따라서, 전기 도전성 접착

제(40)는 초음파 신호의 전송 및 수신 모두를 행하도록 구성된다.

축(66, 68, 70)과 관련하여, 전기 도전성 접착제(40)는 도전 축(66)만을 따라 전기 에너지를 통전한다. 전기 도[0033]

전성 접착제(40)의 층(40a)은 비도전 축(68, 70)을 따라 전기 에너지를 통전하지 않으므로, 층(40a)은 음향 소

자(14)의 어레이의 인접하는 전기 접촉부(48) 사이에 전기 에너지를 통전시키지 않는다. 또한, 층(40a)은 인터

포저(38)의 인접하는 전기 접촉부(62a) 사이에 전기적 에너지를 통전시키지 않는다. 따라서, 전기 도전성 접착

제(40)의 이방성 도전성은 음향 소자(14)의 어레이의 인접하는 전기 접촉부(48)가 전기적으로 단락되는 것을 방

지하고 인터포저(38)의 인접하는 전기 접촉부(62a)가 전기적으로 단락되는 것을 방지한다. 또한, 층(40b)은 비

도전 축(68, 70)을 따라 전기 에너지를 도통하지 않으므로, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40b)은 집적 회로(3

6)의 인접하는 전기 접촉부(54) 사이에 전기 에너지를 통전시키지 않는다. 층(40b)은 또한 인터포저(38)의 인접

하는 전기 접촉부(62b) 사이에 전기 에너지를 통전시키지 않는다. 따라서, 전기 도전성 접착제(40)의 이방성 도

전성은 집적 회로(36)의 인접하는 전기 접촉부(54)가 전기적으로 단락되는 것을 방지하고 인터포저(38)의 인접

하는 전기 접촉부(62b)가 전기적으로 단락되는 것을 방지한다.

예시적인 실시예에서, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40a)은 인터포저(38)의 기판(56)의 측면(58)과 음향 소자[0034]

(14)의 인터포저 측면(46) 모두에 걸쳐 연장 및 결합된다. 따라서, 층(40a)은 (층(40a)에 의해 제공된 전기 접

촉부(48)와 전기 접촉부(62a) 사이의 기계적 연결에 추가하여) 인터포저(38)와 음향 소자(14)의 어레이 사이에

기계적 연결을 제공한다. 일부 실시예에서, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40a)은 기판(56)의 측면(58) 및 음향

소자(14)의 인터포저 측면(46)에 걸쳐 연장되지 않고 결합된다. 예를 들면, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40a)

은 전기 접촉부(48, 62a)와 결합만 한다. 일부 실시예에서, 비전기 도전성 접착제(도시 생략, 예를 들면, 실버

에폭시)는 기판(56)의 측면(58)과 음향 소자(14)의 인터포저 측면(46) 양쪽에 걸쳐 연장 및 결합되어, (층(40

a)에 의해 제공된 전기 접촉부(48)와 전기 접촉부(62a) 사이의 기계적 연결에 추가하여) 기판(56)과 음향 소자

(14) 사이에 기계적 연결을 제공한다. 전기 도전성 접착제(40) 및/또는 비전기 도전성 접착제에 추가하여 또는

대체로서, 일부 실시예에서 임의의 다른 구조, 체결체, 수단 등이 인터포저(38) 및 음향 소자 어레이(14)를 기

계적으로 연결하는데 이용될 수 있다.

전기 도전성 접착제(40)의 층(40b)은 인터포저(38)의 기판(56)의 측면(60) 및 집적 회로(36)의 인터포저 측면[0035]

(52) 양쪽에 걸쳐 연장 및 결합된다. 층(40b)은, 층(40b)에 의해 제공되는 전기 접촉부(54)와 전기 접촉부(62b)

사이에  기계적  연결  이외에도,  인터포저(38)와  집적  회로(36)  사이의  기계적  연결을  제공한다.  일부

실시예에서, 전기 도전성 접착제(40)의 층(40b)은 인터포저(38)의 측면(60) 및 집적 회로(36)의 인터포저 측면

(52)에 걸쳐 연장되지 않고 결합된다(예를 들면, 층(40b)은 전기 접촉부(54, 62b)에 결합만될 수 있다). 일부

실시예에서, 비전기 도전성 접착제(도시 생략, 예를 들면, 실버 에폭시)는 인터포저(38)의 측면(60) 및 집적 회

로(36)의 인터포저 측면(52) 양쪽에 걸쳐 연장 및 결합되어, (층(40b)에 의해 제공되는 전기 접촉부(54)와 전기

접촉부(62b) 사이의 기계적 연결에 추가하여) 기판(56)과 집적 회로(36) 사이에 기계적 연결을 제공한다. 전기

도전성 접착제(40) 및/또는 비전기 도전성 접착제에 추가 또는 대체로서, 일부 실시예에서, 임의의 다른 구조,

체결체, 수단 등이 인터포저(38)와 집적 회로(36)를 기계적으로 연결하는데 이용될 수 있다.

전기 도전성 접착제(40)의 각 층(40a 및 40b)은 임의의 재료(들)로 제조될 수 있으며 본원에서 설명 및/또는 예[0036]

시되는 바와 같이 전기 도전성 접착제(40)가 기능하게 하는 임의의 종류의 접착제일 수 있다. 일부 실시예에서,

층(40a) 및/또는 층(40b)은 접착제 중에 부유되는 전기 도전성 입자(예를 들면, 고분자 구(sphere), 금속 구,

금속화 폴리머 구 등)를 포함한다. 접착제 종류의 예는 필름, 페이스트, 젤 등을 포함한다. 전기 도전성 접착제

(40)의 다양한 파라미터는, 전기 도전성 접착체(40)가 환경 조건(예, 온도, 습도 등)의 범위에서 전기 도전성을

제공할 수 있게 선택될 수 있다. 전기 도전성 접착제의 이러한 다양한 파라미터는 전기 도전성 접착제의 임의의

전기 도전성 입자의 충전 정도 및/또는 크기(예를 들면, 직경)를 포함할 수 있지만, 이에 한정되지 않는다. 층

(40a 및 40b)은 서로 상이한 종류의 접착제일 수 있거나, 및/또는 서로 하나 이상의 상이한 물질을 포함할 수

있다.  일부  실시예에서,  층(40a  및  40b)은  동일한 종류의 접착제이거나,  및/또는  동일한 재료를 포함한다.

또한, 일부 실시예에서, 층(40a) 및/또는 층(40b)은 두 개 이상의 상이한 종류의 접착제의 조합(예를 들면, 전

기 도전성 페이스트와 전기 도전성 필름의 조합)이다.

예시적인 실시예에서, 음향 소자(14)의 어레이와 집적 회로(36) 모두는 전기 도전성 접착제(40)를 이용하여 인[0037]

터포저(38)에 전기적 및 기계적으로 연결된다. 그러나, 일부 실시예에서, 집적 회로 또는 음향 소자(14)의 어레

이만이 전기 도전성 접착제(40)를 이용하여 인터포저(38)에 전기적 및 기계적으로 연결된다. 즉, 일부 실시예에

서,  초음파  트랜스듀서(16)는  전기  도전성  접착제(40)의  층(40a)을  포함하지  않거나  층(40b)을  포함하지
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않는다.

일부 대체의 실시예에서, 초음파 트랜스듀서(16)는 인터포저(38)를 포함하지 않는다. 초음파 트랜스듀서(16)가[0038]

인터포저(38)를 포함하지 않는 이러한 실시예에서, 전기 도전성 접착제(40)에 대해 본원에서 설명 및 도시한 바

와 실질적으로 유사한 방식으로 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제를 이용하여, 음향 소자(14)의 어레이 및

집적 회로(36)가 함께 직접 전기적 및 기계적으로 연결될 수 있다. 구체적으로, 이방성 도전성인 전기 도전성

접착제를 이용하여 음향 소자(14)의 어레이 및 집적 회로(36)의 전기 접촉부(54)가 함께 직접 전기적 및 기계적

으로 연결될 수 있다.

도 4는 다양한 실시예에 따라 형성된 다른 초음파 트랜스듀서(116)의 단면도이다. 도 4는 초음파 트랜스듀서[0039]

(116)가 인터포저(예를 들면, 인터포저(38))를 포함하지 않는 실시예를 도시한다. 초음파 트랜스듀서(116)는 음

향 소자(114)의 어레이 및 집적 회로(136)를 포함한다. 음향 소자(114) 및 집적 회로(136)는 이방성 도전성인

전기 도전성 접착제(140)를 이용하여 함께 전기적으로 연결된다. 전기 도전성 접착제(140)는 또한 음향 소자

(114)를 집적 회로(136)에 기계적으로 연결한다.

예시적인 실시예에서, 음향 소자(114) 각각은 집적 회로 측면(146) 및 집적 회로 측면(146)을 따라 연장되는 전[0040]

기 접촉부(148)를 포함한다.  음향 소자(114)의 어레이의 전기 접촉부(148)는 집적 회로(136)의 전기 접촉부

(154)에 전기적으로 연결되도록 구성되어 음향 소자(14)와 집적 회로(136) 사이에 전기적 연결을 확립하도록 구

성된다. 전기 접촉부(148)는 각각 임의의 구조를 갖는 모든 종류의 전기 접촉부일 수 있다. 예를 들면, 전기 접

촉부(148)는 도 4에서 접촉 패드로서 도시되어 있지만, 각각의 전기 접촉부(148)는 땜납 볼, 땜납 패드, 스터드

범프,  도금 범프 등(단,  이에 한정되는 것은 아님)의 임의의 다른 구조를 추가적 또는 대체로서 포함할 수

있다. 전기 접촉부(148)에 추가 또는 대체로서, 음향 소자(114)의 노출된 층은 음향 소자(114)의 대응하는 전기

접촉부(154)에의 전기적 연결을 제공하도록 구성될 수 있다.

집적 회로(136)는 ASIC(application specific integrated circuit) 등(단, 이에 한정되는 것은 아님)과 같은[0041]

임의의 종류의 집적 회로일 수 있다. 초음파 시스템(10)(도 1에 도시)의 다양한 컴포넌트는 집적 회로(136) 내

에 포함될 수 있다. 예시적인 실시예에서, 집적 회로(136)는 초음파 시스템(10)의 송신기(12)(도 1에 도시), 수

신기(18)(도 1에 도시), 및 빔포밍 전자 장치(20)(도 1 참조)를 포함한다.

집적  회로(136)는  어레이  측면(152)  및  어레이  측면(152)을  따라  연장되는  복수의  전기  접촉부(154)를[0042]

포함한다. 집적 회로(136)는 전기 트레이스, 전기 비아, 및/또는 집적 회로(136)의 다양한 컴포넌트의 동작 및

기능의 수행을 용이하게 하는 다른 전기 회로를 포함할 수 있다. 집적 회로(136)의 전기 접촉부(154)는 음향 소

자(114)의 대응하는 전기 접촉부(148)에 전기적으로 연결되어, 집적 회로(136)와 음향 소자(114) 사이의 전기적

연결을 확립하도록 구성된다. 전기 접촉부(154)는 도 4에서 접촉 패드로서 도시되어 있다. 그러나, 각각의 전기

접촉부(154)는 추가적 또는 대체로서, 땜납 볼, 땜납 패드, 스터드 범프, 도금 범프 등(단, 이에 한정되는 것은

아님)의 임의의 다른 구조를 포함할 수 있다.

간단히 상술한 바와 같이, 전기 도전성 접착제(140)는 음향 소자(114)의 어레이를 집적 회로(136)에 전기적으로[0043]

연결하는데 이용된다. 보다 구체적으로, 전기 도전성 접착제(140)는 음향 소자(114)의 어레이의 전기 접촉부

(148) 및 집적 회로(136)의 전기 접촉부(154) 양쪽에 결합된다. 따라서, 전기 도전성 접착제(140)는 음향 소자

(114)의 어레이를 집적 회로(136)에 전기적으로 연결한다.

전기 도전성 접착제(140)는 이방성 도전성이다. 전기 도전성 접착제(140)는, 전기 도전성 접착제(140)가 도전[0044]

축(166)을 따라 전기 에너지를 통전시키는 이방성 도전성 접착제로 구성된다. 전기 도전성 접착제(140)는, 전기

도전성 접착제(140)가 비도전 축(168, 170)을 따라 전기 에너지를 통전시키지 않는 이방성 도전성 접착제로 구

성된다. 비도전 축(168, 170)은 서로에 대해, 또한 도전 축(166)에 대략 수직으로 연장된다. 도전 축(166)을 따

라 전기 에너지를 통전시킴으로써, 전기 도전성 접착제(140)는 집적 회로(136)의 전기 접촉부(154)를 음향 소자

(114)의 어레이의 대응하는 전기 접촉부(148)에 전기적으로 연결한다. 구체적으로, 전기 도전성 접착제(140)는

음향 소자(114)의 어레이의 각각의 전기 접촉부(148)와 집적 회로(136)의 각각의 전기 접촉부(154) 사이에 도전

축(166)을 따라 전기 경로를 제공한다. 전기 도전성 접착제(140)는 A 및 B의 양 방향으로 도전 축(166)을 따라

전기 에너지를 통전시킨다. 따라서, 전기 도전성 접착제(140)는 초음파 신호의 전송 및 수신 모두를 행하도록

구성된다.

축(166, 168, 170)과 관련하여, 전기 도전성 접착제(140)는 도전 축(166)만을 따라 전기 에너지를 통전한다. 전[0045]

기 도전성 접착제(140)는 비도전 축(168, 170)을 따라 전기 에너지를 통전하지 않으므로, 전기 도전성 접착제
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(140)는  음향  소자(114)의  어레이의  인접하는  전기  접촉부(148)  사이에  전기  에너지를  통전시키지  않는다.

또한, 전기 도전성 접착제(140)는 집적 회로(136)의 인접하는 전기 접촉부(154) 사이에 전기 에너지를 통전시키

지 않는다. 따라서, 전기 도전성 접착제(140)의 이방성 도전성은 음향 소자(114)의 어레이의 인접하는 전기 접

촉부(148)가 전기적으로 단락되는 것을 방지하고 집적 회로(136)의 인접하는 전기 접촉부(154)가 전기적으로 단

락되는 것을 방지한다.

예시적인 실시예에서, 전기 도전성 접착제(140)는 음향 소자(114)의 집적 회로 측면(146) 및 집적 회로(136)의[0046]

어레이 측면(152)  양쪽에 걸쳐 연장 및 결합된다. 따라서, 전기 도전성 접착제(140)는 (전기 도전성 접착제

(140)에 의해 제공된 전기 접촉부(148)와 전기 접촉부(154) 사이의 기계적 연결에 추가하여) 집적 회로(136)와

음향 소자(114)의 어레이 사이에 기계적 연결을 제공한다. 일부 실시예에서, 전기 도전성 접착제(140)는 측면

(146, 152)에 걸쳐 연장되지 않고 결합된다. 예를 들면, 전기 도전성 접착제(140)는 전기 접촉부(148, 154)와

결합만 할 수 있다. 일부 실시예에서, 비전기 도전성 접착제(도시 생략, 예를 들면 실버 에폭시)는 측면(146)과

측면(152) 양쪽에 걸쳐 연장 및 결합되어, (전기 도전성 접착제(140)에 의해 제공되는 전기 접촉부(148)와 전기

접촉부(154) 사이의 기계적 연결에 추가하여) 음향 소자(114)의 어레이와 집적 회로(136) 사이의 기계적 연결을

제공한다. 전기 도전성 접착제(140) 및/또는 비전기 도전성 접착제에 추가하여 또는 대체로서, 일부 실시예에서

임의의 다른 구조, 체결체, 수단 등이 집적 회로(136)를 음향 소자(114)의 어레이에 기계적으로 연결하는데 이

용될 수 있다.

전기 도전성 접착제(140)는 임의의 재료(들)로 제조될 수 있고 전기 도전성 접착제(140)가 본원에서 설명 및/또[0047]

는 예시되는 바와 같이 기능하게 할 수 있는 임의의 종류의 접착제일 수 있다. 일부 실시예에서, 전기 도전성

접착제(140)는 접착제 중에 부유되는 전기 도전성 입자(예를 들면, 고분자 구, 금속 구, 금속화 폴리머 구 등)

를 포함한다. 접착제 종류의 예는 필름, 페이스트, 젤 등을 포함한다. 일부 실시예에서, 전기 도전성 접착제

(140)는 두 개 이상의 상이한 종류의 접착제의 조합(예를 들면, 전기 도전성 페이스트와 전기 도전성 필름의 조

합)이다.

도 5는 다양한 실시예에 따른 초음파 트랜스듀서의 제조 방법(200)을 도시한 순서도이다. 이 방법(200)의 예시[0048]

적 사용은 도 1 내지 도 3에 나타낸 초음파 트랜스듀서(16) 또는 도 4에 나타낸 초음파 트랜스듀서(116)를 제조

하는 것을 포함한다. 이 방법(200)은, 202에서, 음향 소자의 어레이(예를 들면, 도 1 내지 도 3에 나타낸 음향

소자(14) 또는 도 4에 나타낸 음향 소자(114)) 및 집적 회로(예를 들면, 도 1 내지 도 3에 나타낸 집적 회로

(36) 또는 도 4에 나타낸 집적 회로(136))를 설치하는 것을 포함한다. 음향 소자의 어레이는 전기 접촉부(예를

들면, 도 2 및 도 3에 나타낸 전기 접촉부(48))를 포함할 수 있다. 일부 실시예에서, 음향 소자의 어레이는,

202에서, 단일 연속 부재(예를 들면, 단일 연속 시트)로서 설치된다. 다른 실시예에서, 음향 소자의 어레이는,

202에서, 복수의 분리된 개별 음향 소자 또는 복수의 분리된 음향 소자의 그룹으로서 제공된다.

204에서, 방법(200)은 인터포저(예를 들면, 도 1 내지 도 3에 나타낸 인터포저(38))를 설치하는 것을 포함하며,[0049]

이 인터포저는 예를 들면 복수의 도전성 소자(예를 들면, 도 2 및 도 3에 나타낸 도전성 소자(50))를 포함한다.

설치 단계 202 및 204는, 스택으로 음향 소자의 어레이, 집적 회로, 및 인터포저를 배치하는 것을 포함하고, 인

터포저는 스택 내에서 집적 회로와 음향 소자의 어레이 사이에 연장된다. 인터포저는 집적 회로와 대향하는 측

면 및 음향 소자의 어레이와 대향하는 측면을 포함하고, 이 측면들은 동일한 측면들 또는 반대 측면들일 수 있

다. 예를 들면, 스택 내에 집적 회로 및 음향 소자의 어레이를 배치할 때, 인터포저는 음향 소자의 어레이에 대

향하는 측면 및 집적 회로에 대향하는 반대 측면을 갖는다. 또한, 예를 들면, 인터포저가 스택 내에서 집적 회

로 및 음향 소자의 어레이를 가지고 배치되지 않을 경우, 인터포저의 동일 측면은 집적 회로 및 음향 소자의 어

레이 양쪽과 대향하거나, 인터포저의 서로 다른 측면들이 집적 회로 및 음향 소자의 어레이와 대향할 수 있다.

206에서, 방법(200)은 집적 회로에 인터포저의 도전성 소자를 전기적으로 연결하는 것을 포함한다. 구체적으로,[0050]

206에서, 집적 회로의 전기 접촉부는 인터포저의 도전성 소자에 전기적으로 연결된다. 206에서, 집적 회로에의

인터포저의 전기적 연결은 인터포저의 도전성 소자와 집적 회로의 전기 접촉부 사이에 전기 도전성 접착제를 결

합하도록, 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제(예를 들면, 도 3에 나타낸 전기 도전성 접착제(40))를 인터포저

및/또는 집적 회로에 도포하는 것을 포함할 수 있다. 206에서, 이방성 전기 도전성 접착제(40)의 층(40a)(도 2

및 도 3에 도시됨)에 대해 여기에서 설명 및 예시되는 바와 실질적으로 동일한 방식으로 이방성 전기 도전성 접

착제가 기능하도록, 이방성 전기 도전성 접착제가 도포될 수 있다. 예를 들면, 이방성 전기 도전성 접착제는 집

적  회로와 대향하는 인터포저의 측면에 대략 수직으로 연장되는 축을 따라서만 전기적 에너지를 통전할 수

있다.
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상술한 바와 같이, 집적 회로의 전기 접촉부는, 센서 패드, 신호 입/출력(I/O), 전원, 제어 기능부, 비교적 고[0051]

전압 연결부, 비교적 저노이즈 연결부 등(단, 이에 한정되는 것은 아님)의 복수의 상이한 종류의 연결부를 포함

할 수 있다. 이 실시예에서, 인터포저의 도전성 소자를 집적 회로에 전기적으로 연결하는 단계(206)는, 단일 작

업(예를 들면, 단일 경화 및 압력 사이클)으로 인터 포저에 집적 회로의 복수의 상이한 종류의 연결부를 전기적

으로 연결하는 것을 포함하며, 이는 초음파 트랜스듀서를 제조하는 비용, 시간, 난이도, 및/또는 복잡성을 줄일

수 있다. 또한, 단일 작업으로 인터포저에 복수의 상이한 종류의 연결부를 전기적으로 연결하는 것은, 집적 회

로의 전기 접촉부가 조밀하게 이격될 수 있게 하고, 이는 집적 회로 및/또는 인터포저의 차지 공간을 더 작게

할 수 있다.

208에서, 방법(200)은 인터포저의 도전성 소자를 음향 소자의 어레이에 전기적으로 연결하는 것을 포함한다. 예[0052]

시적인 실시예에서, 208에서, 음향 소자의 어레이의 전기 접촉부는 인터포저의 도전성 소자에 전기적으로 연결

된다. 음향 소자(208)의 어레이에 인터포저를 전기적으로 연결하는 것은, 인터포저의 도전성 소자와 음향 소자

의 어레이의 전기 접촉부 사이에 전기 도전성 접착제가 결합되도록, 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제(예를

들면 도 3에 도시된 전기 도전성 접착제(40))를 인터포저 및/또는 음향 소자의 어레이에 도포하는 것을 포함할

수 있다. 이방성 전기 도전성 접착제는, 208에서, 이방성 전기 도전성 접착제(40)의 층(40b)(도 2 및 도 3에 도

시됨)에 대해 여기에서 설명 및 도시되는 바와 실질적으로 동일한 방식으로 이방성 전기 도전성 접착제가 기능

하도록, 도포될 수 있다. 예를 들면, 이방성 전기 도전성 접착제는 음향 소자의 어레이에 대향하는 인터포저의

측면에 대략 수직으로 연장되는 축을 따라서만 전기 에너지를 통전할 수 있다.

202에서 음향 소자가 단일 연속 부재로서 설치되는 실시예에서, 방법(200)은, 210에서, 음향 소자의 단일 연속[0053]

부재를 복수의 분리된 개별 음향 소자로 나누거나 2개 이상의 분리된 음향 소자의 그룹으로 나누는 것을 포함할

수 있다. 이 실시예에서, 인터포저의 도전성 소자를 음향 소자의 어레이에 전기적으로 연결하는 단계(208)는 단

일 작업(예를 들면, 단일 경화 및 압력 사이클)으로 행해질 수 있고, 이는 초음파 트랜스듀서의 제조의 비용,

시간, 난이도 및/또는 복잡성을 줄일 수 있다. 음향 소자가 설치되는 실시예에서, 202에서, 복수의 분리된 개별

음향 소자 또는 두 개 이상의 분리된 음향 소자의 그룹으로서, 각각의 개별 음향 소자 또는 음향 소자의 그룹은

단계 208의 상이한 동작으로 인터포저에 전기적으로 연결될 수 있다.

여기에서는 상술한 바와 같이, 방법 단계 206 후에 수행되어서 방법 단계 208 및 210을 나타내지만, 택일적으로[0054]

단계 208 및/또는 단계 210이 단계 206 전에, 또는 동시에 수행된다.

도 1을 다시 참조하면, 초음파 시스템(10)은 대형 콘솔형 시스템뿐만 아니라 노트북 컴퓨터 또는 포켓 사이즈의[0055]

시스템 등의 소형 시스템에서 구현될 수 있다. 도 6 및 도 7은 소형 시스템을 도시하는 반면, 도 8은 대형 시스

템을 도시한다.

도 6은 3D 초음파 데이터 또는 멀티플레인(multi-plane) 초음파 데이터를 획득하도록 구성될 수 있는 초음파 트[0056]

랜스듀서(332)를 갖는 3D 가능 소형화 초음파 시스템(300)을 나타낸다. 예를 들면, 초음파 트랜스듀서(332)는

도 1의 초음파 트랜스듀서(16)와 관련하여 이전에 설명한 바와 같이 음향 소자의 2D 어레이를 가질 수 있다. 사

용자 인터페이스(334)(통합 디스플레이(336)도 포함할 수 있음)는 오퍼레이터로부터 명령을 접수하도록 설치된

다. 본원에서 사용되는 "소형화"란, 초음파 시스템(330)이 휴대용 또는 핸드 캐리 디바이스일 수 있거나 사람의

손, 주머니, 서류 가방 크기의 케이스 또는 가방에 가지고 다닐 수 있도록 구성된다. 예를 들면, 초음파 시스템

(330)은 일반적인 노트북 컴퓨터의 크기를 갖는 핸드 캐리 디바이스일 수 있다. 초음파 시스템(330)은 오퍼레이

터에 의해 쉽게 휴대된다. 통합 디스플레이(336)(예를 들면, 내부 디스플레이)는, 예를 들면, 하나 이상의 의료

이미지를 표시하도록 구성된다.

초음파 데이터는 유선 또는 무선 네트워크(340)를 통해(또는 예를 들면 직렬 또는 병렬 케이블 또는 USB 포트를[0057]

통한 직접 연결을 통해) 외부 디바이스(338)로 송신될 수 있다. 일부 실시예에서, 외부 디바이스(338)는 디스플

레이를 갖는 컴퓨터나 워크스테이션, 또는 다양한 실시예의 DVR일 수 있다. 또는, 외부 디바이스(338)는 핸드

캐리 초음파 시스템(330)으로부터 이미지 데이터를 수신하고, 통합 디스플레이(336)보다 해상도가 클 수 있는

이미지를 표시 또는 인쇄할 수 있는 별개의 외부 디스플레이 또는 프린터일 수 있다.

도 7은 핸드 캐리 또는 포켓 사이즈의 초음파 이미징 시스템(350)을 도시하고, 디스플레이(352) 및 사용자 인터[0058]

페이스(354)는 단일 유닛을 형성한다. 예를 들면, 포켓 사이즈의 초음파 이미징 시스템(350)은 폭 약 2인치, 길

이 약 4인치, 깊이 약 0.5인치, 무게 3온스 미만의 포켓 사이즈나 손 크기의 초음파 시스템일 수 있다. 포켓 사

이즈의  초음파  이미징  시스템(350)은  일반적으로  디스플레이(352),  사용자  인터페이스(354)를  포함할  수

있으며, 이는 예를 들면 키보드형 인터페이스와, 스캐닝 디바이스 및 초음파 트랜스듀서(356)에 연결하기 위한
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입력/출력(I/O) 포트를 포함하거나 포함하지 않을 수 있다. 디스플레이(352)는, 예를 들면 320 x 320 픽셀 컬러

LCD  디스플레이(의료 이미지(390)가 표시될 수 있음)일 수 있다. 버튼(382)으로 이루어지는 타자기형 키보드

(380)는 사용자 인터페이스(354)에 선택적으로 포함될 수 있다.

다기능 컨트롤(384)은 시스템 동작의 모드(예를 들면, 서로 상이한 뷰를 표시)에 따라 기능이 각각 할당될 수[0059]

있다. 따라서, 다기능 컨트롤(384)  각각은 복수의 상이한 작동을 제공하도록 구성될 수 있다. 다기능 컨트롤

(384)과 관련된 레이블 디스플레이 영역(386)은 디스플레이(352) 상에서 필요에 따라 포함될 수 있다. 시스템

(350)은 또한 특수 목적 기능용 추가 키 및/또는 컨트롤(388)을 포함할 수 있으며, 이는 "프리즈(freeze)", "깊

이 제어", "이득 제어", "컬러 모드", "인쇄" 및 "저장"을 포함할 수 있지만, 이에 한정되는 것은 아니다.

레이블 디스플레이 영역(386) 중 하나 이상은 표시되는 뷰를 지시하는 레이블(392)을 포함할 수 있거나, 사용자[0060]

가 디스플레이되는 이미징된 오브젝트의 상이한 뷰를 선택하게 할 수 있다. 상이한 뷰의 선택은 또한 연관된 다

기능 컨트롤(384)을 통해 제공될 수 있다. 디스플레이(352)는 또한 표시된 이미지 뷰에 관한 정보(예를 들면,

표시된 이미지와 관련된 레이블)를 표시하기 위한 텍스트 디스플레이 영역(394)을 가질 수 있다.

크기, 무게, 및 소비 전력이 상이한 축소 또는 소형 초음파 시스템과 관련하여 다양한 실시예가 구현될 수 있음[0061]

을 염두해야 한다. 예를 들면, 포켓 사이즈의 초음파 이미징 시스템(350) 및 소형화 초음파 시스템(300)은 시스

템(10)(도 1에 도시됨)과 동일한 스캔 및 처리 기능을 제공할 수 있다.

도 8은 이동식 베이스(402)에 설치된 초음파 이미징 시스템(400)을 도시한다.  휴대용 초음파 이미징 시스템[0062]

(400)은 또한 카트 기반 시스템이라고도 할 수 있다. 디스플레이(404) 및 사용자 인터페이스(406)가 설치되며,

디스플레이(404)가 사용자 인터페이스(406)와 별개이거나 그로부터 분리될 수 있음을 이해해야 한다. 사용자 인

터페이스(406)는 선택적으로 오퍼레이터가 표시된 그래픽, 아이콘 등을 터치함으로써 옵션을 선택할 수 있게 하

는 터치 스크린일 수 있다.

또한, 사용자 인터페이스(406)는, 원하거나 필요에 따라 및/또는 일반적으로 설치되어 휴대용 초음파 이미징 시[0063]

스템(400)을 제어하는데 이용될 수 있는 제어 버튼(408)을 포함한다. 사용자 인터페이스(406)는 사용자가 물리

적으로 조작하여, 표시될 수 있는 초음파 데이터 및 다른 데이터와 상호 작용할뿐만 아니라, 정보를 입력하고

스캔 파라미터 및 뷰 각도 등을 설정 및 변경할 수 있는 다수의 인터페이스 옵션을 제공한다. 예를 들면, 키보

드(410), 트랙볼(412) 및/또는 다기능 컨트롤(414)이 제공될 수 있다.

도 9는 다양한 실시예에 따라 형성된 다른 초음파 트랜스듀서(516)의 단면도이다. 도 9는 초음파 트랜스듀서[0064]

(516)가 2개의 인터포저(538, 738)를 포함하는 실시예를 도시한다. 초음파 트랜스듀서(516)는 음향 소자(514)의

어레이, 집적 회로(536), 및 인터포저(538, 738)를 포함하고, 인터포저(538, 738)는 음향 소자(514)를 집적 회

로(536)에  전기적으로  연결한다.  여기에서,  인터포저(538)는  "제  1  인터포저"로서 지칭되는 한편,  인터포저

(738)는 "제 2 인터포저"로서 지칭될 수 있다.

예시적인 실시예에서, 각 음향 소자(514)는 인터포저 측면(546) 및 인터포저 측면(546)을 따라 연장되는 전기[0065]

접촉부(548)를 포함한다. 집적 회로(536)는 인터포저 측면(552) 및 인터포저 측면(552)을 따라 연장되는 복수의

전기 접촉부(554)를 포함한다.

인터포저(538, 738)는 각각의 기판(556, 756) 및 각각의 도전성 소자(550, 750)를 포함한다. 도전성 소자(55[0066]

0)는 인터포저(538)의 기판(556)에 의해 유지되고 전기 접촉부(562a, 562b)를 포함한다. 마찬가지로, 인터포저

(738)의 도전성 소자(750)는 기판(756)에 의해 유지되고 전기 접촉부(762a, 762b)를 포함한다. 여기에서, 도전

성 소자(550)는 "제 1 도전성 소자"라고 지칭될 수 있는 한편, 도전성 소자(750)는 "제 2 도전성 소자"라고 지

칭될 수 있다.

음향 소자(514)의 어레이는 전기 도전성 접착제(540)를 이용하여 집적 회로(536)에 전기적으로 연결된다. 보다[0067]

구체적으로, 전기 도전성 접착제(540)의 층(540a)은 인터포저(538)의 전기 접촉부(562a) 및 음향 소자(514)의

어레이의 전기 접촉부(548) 모두와 결합된다. 따라서, 인터포저(538) 및 음향 소자(514)의 어레이는 전기 도전

성 접착제(540)의 층(540a)을 통해 함께 전기적으로 연결된다. 전기 도전성 접착제(540)의 또 다른 층(540b)은

인터포저(538)의 전기 접촉부(562b) 및 인터포저(738)의 전기 접촉부(762b) 모두와 결합된다. 이에 따라, 인터

포저(538, 738)는 전기 도전성 접착제(540)의 층(540b)을 통해 함께 전기적 연결된다. 전기 도전성 접착제(54

0)의 층(540c)은 인터포저(738)의 전기 접촉부(762b) 및 집적 회로(536)의 전기 접촉부(554) 모두와 결합된다.

따라서, 인터포저(738) 및 집적 회로(536)는 전기 도전성 접착제(540)의 층(540c)을 통해 함께 전기적으로 연결

된다. 따라서, 인터포저(538, 738)는 음향 소자(514)의 어레이를 집적 회로(536)에 전기적으로 연결한다. 여기
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에서, 전기 도전성 접착제(540)의 층(540a)은 "제 1 전기 도전성 접착제층"이라 지칭될 수 있는 한편, 전기 도

전성 접착제(540)의 층(540b, 540c)은 "제 2 전기 도전성 접착제층" 및 "제 3 전기 도전성 접착제층"이라 각각

지칭될 수 있다.

전기 도전성 접착제(540)는 이방성 도전성이다. 전기 도전성 접착제(540)는, 전기 도전성 접착제(540)가 도전[0068]

축(566)을 따라 전기 에너지를 통전하는 이방성 도전성 접착제로 구성된다. 전기 도전성 접착제(540)는 전기 도

전성 접착제(540)가 비도전 축(568, 570)을 따라 전기 에너지를 통전시키지 않는 이방성 도전성 접착제로 구성

된다. 비도전 축(568, 570)은 서로에 대해, 또한 도전 축(566)에 대략 수직으로 연장된다. 도전 축(566)을 따라

전기 에너지를 통전시킴으로써, 전기 도전성 접착제(540)는 집적 회로(536)의 전기 접촉부(554)를 음향 소자

(514)의 어레이의 대응하는 전기 접촉부(548)에 전기적으로 연결한다. 구체적으로, 전기 도전성 접착제(540)는,

음향 소자(514)의 어레이의 각 전기 접촉부(548)와 집적 회로(536)의 각 전기 접촉부(554) 사이에서, 도전 축

(566)을 따라 전기 경로(각각의 인터포저(538, 738)의 도전성 소자(550, 750)에 추가하여)를 제공한다. 전기 도

전성 접착제(540)는 A 및 B의 양 방향으로 도전 축(566)을 따라 전기 에너지를 통전한다. 따라서, 전기 도전성

접착제(540)는 초음파 신호의 전송 및 수신 모두를 행하도록 구성된다.

축(566, 568, 및 570)과 관련하여, 전기 도전성 접착제(540)는 도전 축(566)을 따라서만 전기 에너지를 통전한[0069]

다. 전기 도전성 접착제(540)는 비도전 축(568, 570)을 따라 전기 에너지를 통전시키지 않으므로, 전기 도전성

접착제(540)는  음향  소자(514)의  어레이의  인접하는  전기  접촉부(548)  사이에  전기  에너지를  통전시키지

않는다. 또한, 전기 도전성 접착제(540)는 인터포저(538)의 인접하는 도전성 소자(550) 사이에 전기적 에너지를

통전시키지 않으며, 인터포저(738)의 인접하는 도전성 소자(750) 사이에 전기 에너지를 통전시키지 않고, 집적

회로(536)의 인접하는 전기 접촉부(554) 사이에 전기 에너지를 통전시키지 않는다. 따라서, 전기 도전성 접착제

(540)의 이방성 도전성은 음향 소자(514)의 어레이의 인접하는 전기 접촉부(548)가 전기적으로 단락되는 것을

방지하고, 인터포저(738)의 인접하는 도전성 소자(750)가 전기적으로 단락되는 것을 방지하고, 집적 회로(536)

의 인접하는 전기 접촉부(554)가 전기적으로 단락되는 것을 방지한다.

도 10은 다양한 실시예에 따라 형성된 다른 초음파 트랜스듀서(616)의 부분 사시도이다. 상술한 바와 같이, 여[0070]

기에서 설명 및/또는 도시하는 초음파 트랜스듀서의 실시예는 집적 회로(36)(도 1 내지 도 3에 도시됨), 인터포

저(38)(도 1 내지 도 3에 도시됨), 및 음향 소자(14)의 어레이(도 1 내지 도 3에 도시됨)의 스택 배치에 한정되

지 않는다. 도 10은 스택으로 배치되지 않는 집적 회로(636), 인터포저(638), 및 음향 소자(614)의 어레이를 갖

는 초음파 트랜스듀서(616)의 다른 실시예를 도시한다.

초음파 트랜스듀서(616)는 스캔 헤드(602) 및 하나 이상의 집적 회로(636)를 포함한다. 스캔 헤드(602)는 음향[0071]

소자(614)의 어레이를 포함한다. 집적 회로(636)는 집적 회로(636)가 음향 소자(614)의 어레이 내의 스택 내에

배치되지 않도록,  스캔 헤드(602)에서 떨어져 위치된다.  집적 회로(636)는 인터포저(638)를 통해 음향 소자

(614)의 어레이에 전기적으로 연결된다. 인터포저(638)는 스캔 헤드(602)로부터 집적 회로(636)까지의 길이로

연장되는 플렉스 회로이다. 도 10에서 알 수 있는 바와 같이, 인터포저(638)는 인터포저(638)의 길이를 따라 여

러 위치에서 구부러진다. 인터포저(638)는 반대 측면(658, 660)을 포함한다.

인터포저(638)는 이방성 도전성인 전기 도전성 접착제(도시 생략)를 이용하여 음향 소자(614)의 어레이 및/또는[0072]

집적 회로(636)에 전기적으로 연결된다. 전기 도전성 접착제(40)(도 3에 도시됨)를 이용한 인터포저(38)와 음향

소자(14)의 어레이 사이의 연결에 대해 본원에서 설명 및 도시되는 바와 실질적으로 동일한 방식으로, 인터포저

(638)는 이방성 전기 도전성 접착제를 이용하여 음향 소자(614)의 어레이에 전기적으로 접속될 수 있다. 예를

들면, 전기 도전성 접착제는 음향 소자(614)의 어레이와 인터포저(638)의 측면(658) 또는 측면(660) 중 어느 하

나와의 사이에 연장되는 층(도시 생략)을 포함할 수 있다.

전기 도전성 접착제(40)(도 3에 도시됨)를 이용한 인터포저(38)와 집적 회로(36) 사이의 연결에 대해 본원에서[0073]

설명 및 도시되는 바와 실질적으로 동일한 방식으로, 인터포저(638)는 이방성 전기 도전성 접착제를 이용하여

집적 회로(636)에 전기적으로 접속될 수 있다. 예를 들면, 전기 도전성 접착제는 집적 회로(636)와 인터포저

(638)의 측면(658) 또는 측면(660) 중 어느 하나와의 사이에 연장되는 층(도시 생략)을 포함할 수 있다.

다양한 실시예가 전기 도전성 접착제를 이용하여 초음파 트랜스듀서의 다양한 컴포넌트간의 연결을 제공하며,[0074]

이 연결은 소정의 기계적 강도 및 소정의 전기 도전성을 갖는다. 기계적 연결은, 예를 들면 초음파 트랜스듀서

의 동작 및/또는 운송 동안 연결이 끊어지는 것을 용이하게 방지할 수 있는 소정의 기계적 강도를 가질 수

있다. 전기 도전성 접착제는 비교적 빠른 경화 시간을 가질 수 있다. 다양한 실시예는 더 적은 시간으로 제조될

수 있거나, 및/또는 온도 변화에 보다 강건한 초음파 트랜스듀서를 제공할 수 있다.
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초음파 시스템과 관련하여 다양한 실시예가 설명될 수 있지만, 방법 및 시스템은 초음파 이미징 또는 그 특정[0075]

구성에 제한되지 않음을 인지해야 한다. 예를 들면, 여러 가지 중에서 초음파 이미징 시스템을 갖는 다중 양상

이미징 시스템 및 X-레이 이미징 시스템, MRI(magnetic resonance imaging) 시스템, CT(computed-tomography)

이미징 시스템, PET(positron emission tomography) 이미징 시스템 중 어느 하나를 포함하는 서로 다른 종류의

이미징 시스템과 관련하여 다양한 실시예가 구현될 수 있다. 또한, 비의료 이미징 시스템에서, 예를 들면 초음

파 용접 테스트 시스템 또는 공항 수하물 스캔 시스템과 같은 비파괴 테스트 시스템에서 다양한 실시예가 구현

될 수 있다.

다양한 실시예는 하드웨어, 소프트웨어 또는 그 조합으로 구현될 수 있음을 인식해야 한다. 다양한 실시예 및/[0076]

또는 컴포넌트, 예를 들면 내부의 모듈 또는 컴포넌트 및 컨트롤러는 또한 하나 이상의 컴퓨터 또는 프로세서의

일부로서 구현될 수 있다. 컴퓨터 또는 프로세서는, 예를 들면 인터넷에 액세스하기 위해, 컴퓨팅 디바이스, 입

력 디바이스, 디스플레이부 및 인터페이스를 포함할 수 있다. 컴퓨터 또는 프로세서는 마이크로프로세서를 포함

할 수 있다. 마이크로프로세서는 통신 버스에 연결될 수 있다. 컴퓨터 또는 프로세서는 또한 메모리를 포함할

수 있다. 메모리는 RAM(Random Access Memory) 및 ROM(Read Only Memory)을 포함할 수 있다. 컴퓨터 또는 프로

세서는 하드 디스크 드라이브 또는 솔리드 스테이트 드라이브, 광학 드라이브 등의 이동식 저장 드라이브일 수

있는 저장 디바이스를 포함할 수 있다. 저장 디바이스는 또한 컴퓨터 또는 프로세서에 컴퓨터 프로그램 또는 다

른 명령을 로드하기 위한 다른 유사한 수단이 될 수 있다.

본원에서 사용되는 용어 "컴퓨터" 또는 "모듈"은 마이크로컨트롤러, RISC(reduced instruction set computer),[0077]

ASICs, 논리 회로, 및 본원에서 설명하는 기능을 실행할 수 있는 다른 회로 또는 프로세서를 이용하는 시스템을

포함하는  임의의  프로세서  기반  또는  마이크로프로세서  기반  시스템을  포함할  수  있다.  상기  예는

예시일뿐이며, 따라서 용어 "컴퓨터"의 정의 및/또는 의미를 어떤 방식으로 제한하기 위함은 아니다.

컴퓨터 또는 프로세서는, 입력 데이터를 처리하기 위해, 하나 이상의 저장 요소에 저장되는 명령의 세트를 실행[0078]

한다. 저장 요소는 또한 원하는 또는 필요한 데이터 또는 다른 정보를 저장할 수 있다. 저장 요소는 정보 소스

의 형태이거나 처리 머신 내의 물리적 메모리 요소일 수 있다.

명령의 세트는, 처리 머신으로서의 컴퓨터 또는 프로세서가 본 발명의 다양한 실시예의 방법 및 프로세스와 같[0079]

은 특정 동작을 수행하게 명령하는 다양한 커맨드를 포함할 수 있다. 명령의 세트는 소프트웨어 프로그램의 형

태로 있을 수 있다. 소프트웨어는 유형의 비일시적인 컴퓨터 판독 가능한 매체로서 구현될 수 있는, 시스템 소

프트웨어 또는 애플리케이션 소프트웨어 등의 다양한 형태로 있을 수 있다. 또한, 소프트웨어는 별개의 프로그

램 또는 모듈의 집합, 더 큰 프로그램 내의 프로그램 모듈 또는 프로그램 모듈의 일부의 형태로 있을 수 있다.

소프트웨어는 또한 오브젝트 지향 프로그래밍의 형태로 모듈 프로그래밍을 포함할 수 있다. 처리 머신에 의한

입력 데이터의 처리는 오퍼레이터 커맨드에 응답하여, 또는 이전 처리 결과에 응답하여, 또는 다른 처리 머신에

의해 이루어진 요청에 응답일 수 있다.

본원에서 사용되는 용어 "소프트웨어" 및 "펌웨어"는 상호 변경 가능하고, RAM 메모리, ROM 메모리, EPROM 메모[0080]

리, EEPROM 메모리, 및 비휘발성 RAM(NVRAM) 메모리를 포함하는 컴퓨터에 의한 실행을 위해 메모리에 저장된 임

의의 컴퓨터 프로그램을 포함한다. 상기 메모리 종류는 예시일뿐이며, 따라서 컴퓨터 프로그램을 저장하는데 이

용 가능한 메모리의 종류에 대해 제한되지 않는다.

상기 설명은 예시를 위한 것이며, 제한을 위한 것이 아님을 이해해야 한다. 예를 들면, 상술한 실시예들(및/또[0081]

는 그 측면들)은 서로 조합하여 이용될 수 있다. 또한, 다양한 실시예의 교시에 그 범주를 일탈하지 않고 특정

상황이나 재료를 적응되게 많은 변형이 이루어질 수 있다. 본원에서 설명되는 재료의 치수 및 종류는 다양한 실

시예의 파라미터를 정의하기 위한 것이지만, 본 실시예들은 결코 한정이 아니고 예시적인 실시예일뿐이다. 많은

다른 실시예가 상기 설명의 검토 시 당업자에게 명백할 것이다. 따라서, 다양한 실시예의 범위는, 첨부된 특허

청구범위에  의해  주어질  수  있는  등가물의  전체  범위와  함께,  첨부된  특허청구범위를  참조하여  결정되어야

한다.  첨부된  특허청구범위에서,  용어  "포함(including)"  및  "하는(in  which)"은  각각의  용어  "포함

(comprising)" 및 "하는(wherein)"의 일반 영어 등가물로서 이용된다. 또한, 다음의 특허청구범위에서, 용어 "

제 1", "제 2" 및 "제 3" 등은 레이블로서 단순히 사용되며, 그들의 오브젝트에 대한 숫자적 요건을 부과하기

위한 것은 아니다. 또한, 다음의 특허청구범위의 한정은 수단-플러스-기능 포맷으로 작성되지 않으며, 이러한

청구항 한정이 향후 구조의 기능 무효의 진술서가 이어지는 구문 "수단"을 명시적으로 사용하지 않는 한, 35

U.S.C. § 112, 제6 패러그래프에 의거하여 해석되는 것을 의도하는 것은 아니다.

이 기재 설명은 예를 이용하여, 최선의 형태를 포함하는 다양한 실시예를 개시하고, 또한 임의의 디바이스 또는[0082]
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시스템을 만들고 이용하며 임의의 포함되는 방법을 수행하는 것을 포함하여 당업자가 다양한 실시예를 실시할

수 있게 한다. 다양한 실시예의 특허 범위는 특허청구범위에 의해 정의되며, 당업자에게 일어나는 다른 예제를

포함할 수 있습니다. 이러한 다른 예는, 예가 특허청구범위의 문자 언어와 차이가 없는 구조 요소를 가지거나,

예가 특허청구범위의 문자 언어와 실질적인 차이가 없는 등가의 구조 요소를 포함한다면 특허청구범위 내인 것

으로 한다.
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