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빔포머로부터 출력되는 디지털 신호의 양을 조절하기 위한 초음파 진단 장치 및 디지털 신호 출력 방법을 제공한

다. 본 발명에 따라 대상체로부터 반사된 초음파 신호로부터 얻어진 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하고,

아날로그 신호의 중심주파수의 정수배에 해당하는 레이트로 디지털 신호를 추출한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

대상체로부터 반사된 초음파 신호를 아날로그 신호-상기 아날로그 신호는 중심 주파수를 가짐-로 변환하여 제공

하는 프로브;

상기 프로브로부터 입력되는 상기 변환자의 아날로그 신호를 변환하여 다수의 디지털 신호를 형성하는 아날로그

-디지털 컨버터; 및

상기 중심주파수의 정수배 레이트로 상기 디지털 신호 중 일부를 추출하여 수신빔을 형성하는 빔 포머

를 포함하는 초음파 진단 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 빔포머는,

상기 중심주파수 크기의 정수배 레이트로 상기 디지털 신호의 일부를 추출하하여 출력되는 디지털 신호의 수를

조정하기 위한 추출부를 포함하는 초음파 진단 장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 추출부는,

상기 아날로그-디지털 컨버터로부터 입력되는 디지털 신호를 저장하기 위한 쉬프트 레지스터; 및

상기 중심주파수의 정수배 레이트로 상기 쉬프트 레지스터에 저장된 디지털 신호의 일부를 추출하여 저장하기

위한 프로세싱 레지스터를 포함하는 초음파 진단 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 빔포머는 추출부로부터 출력되는 디지털 신호를 보간하기 위한 보간부를 더 포함하는, 초음파 진단 장치.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 보간부는,

보간 필터 계수의 룩-업 테이블을 제공하기 위한 계수 램; 및

상기 프로레싱 레지스터로부터 출력되는 상기 디지털 신호에 상기 보간 필터 계수를 반영하여 디지털 신호를 보

간하기 위한 승산기; 및

상기 보간된 데이터를 집속하기 위한 가산기를 더 포함하는, 초음파 진단 장치.

청구항 6 

제 2 항에 있어서,

상기 프로브는 다수의 변환자를 포함하고,

상기 빔 포머는 상기 각 변환자의 위치를 반영하여 각 변환자에 대응하는 데이터를 지연시키기 위한 지연기를

포함하는, 초음파 진단 장치.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,
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상기 지연기는 듀얼 포트 램으로 이루어지는, 초음파 진단 장치.

청구항 8 

대상체로부터 반사된 초음파 신호를 아날로그 신호-상기 아날로그 신호는 중심 주파수를 가짐-로 변환하고,

상기 아날로그 신호를 변환하여 다수의 디지털 신호를 얻고,

상기 중심주파수의 정수배 레이트로 상기 디지털 신호의 일부를 추출하는, 디지털 신호 출력 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 진단 장치 및 디지털 신호 출력 방법에 관한 것으로 특히, 빔포머로부터 출력되는 디지털 신<11>

호의 양을 조절하기 위한 초음파 진단 장치 및 디지털 신호 출력 방법에 관한 것이다.

초음파 진단 장치는 검사하고자 하는 대상체에 초음파 신호를 송신하고, 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를<12>

수신하고, 수신된 초음파 반사신호를 전기적 영상 신호로 변환하여 대상체 내부 상태를 보이는 장치로서 의료진

단, 비파괴검사 및 수중탐색 등에 널리 사용되고 있다. 초음파 신호는 프로브(probe)를 통하여 송수신된다. 이

를 위해 프로브는 전기신호를 초음파 신호로 변환하고 대상체로부터 반사된 초음파 신호를 전기신호를 변환하기

위한 변환자(transducer)를 포함한다. 다양한 형태로 배열된 다수의 변환자를 포함하는 프로브를 이용할 경우

해상도를 향상시킬 수 있다.

다수의 변환자를 구비하는 프로브의 예를 보이는 도 1을 참조하면, 프로브의 각 변환자(10)로부터 송신되는 초<13>

음파 신호는 깊이 d에 위치한 집속점에 동일 시각에 집속되어야 한다. 각 변환자(10)에서 집속점에 이르는 거리

는 중심 변환자(Tc)에서 가장 짧고, 가장 자리 변환자(TN)에서 가장 길다. 따라서, 종래 초음파 진단장치는 집

속점으로부터 각 변환자(10)에 이르는 거리의 차이를 반영하여 다수의 전기적 송신신호를 형성하기 위한 빔 포

머(beam former)를 구비한다. 빔 포머는 각 변환자와 집속점의 거리 차가 반영된 지연 프로파일에 기초하여 다

수의 전기적 송신신호, 즉 송신빔을 형성한다. 송신빔은 프로브의 각 변환자(10)에 전달된 후 초음파 신호로 변

환되어 집속점으로 송신된다.

집속점에서 반사되는 초음파 신호가 각 변환자(10)에 도달하는 시간 또한 서로 다르다. 즉, 중앙의 변환자(Tc)<14>

로 향하는 초음파 반사 신호는 거리 r을 지나온 신호인데 반하여, 중앙의 변환자(Tc)로부터 거리 x 만큼 떨어진

변환자(Tx)에 도달한 초음파 반사신호는 거리 r + Δr을 지나온 신호이다. 따라서, 집속점에서 동일 시각에 반

사되어 변환자(Tx)에 도달하는 초음파 신호는 변환자(Tc)에 도달하는 초음파 신호보다 거리차 Δr에 대응하는

시간만큼 지연된다. 빔포머는 각 변환자에 도달되어 전기 신호로 변환된 수신신호의 지연시간을 중심 변환자

(Tc)의 위치를 기준으로 보상한다.

한편, 각 프로브는 전기신호와 초음파 신호가 적절하게 상호변환되는 중심 주파수(또는 동작 주파수라 함)를 갖<15>

는다. 매질 속을 전파하는 초음파 신호는 흡수, 산란, 반사 등에 의하여 강도가 감쇠한다. 중심 주파수가 높을

수록 반사 초음파 신호의 감쇠가 더 크게 나타난다. 종래 초음파 진단장치의 ADC(analog-digital converter) 는

도 2에 보이는 바와 같이 입력되는 신호의 중심주파수에 관계없이 일정한 간격으로 아날로그 신호를 샘플링하여

디지털 신호로 변환한다. 따라서, 나이퀴스트(Nyquist) 정리에 따라, 엘리어싱(aliasing)의 발생을 방지할 수

있는 샘플링 레이트로 신호를 샘플링할 경우, 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호의 중심주파수가 상대적으로

낮을 때에는 디지털 신호의 양이 비교적 많고, 중심주파수가 상대적으로 높을 때에는 디지털 신호의 양이 비교

적 적다(도 3 참조). 이에 따라, 프로브가 바뀔 때마다 디지털 신호를 수신하여 처리하는 프로세서(processor)

의 데이터 처리능력이 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호의 중심주파수에 따라 달라져야 하므로 시스템 설계

의 제약이 되는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명은 빔포머로부터 출력되는 디지털 신호의 계산량을 비교적 일정하게 조<16>
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정하기 위한 초음파 진단 장치 및 디지털 신호 출력 방법을 제공한다.

본 발명에 따른 초음파 진단 장치는 대상체로부터 반사된 초음파 신호를 아날로그 신호-상기 아날로그 신호는<17>

중심 주파수를 가짐-로 변환하여 제공하는 프로브; 상기 프로브로부터 입력되는 상기 변환자의 아날로그 신호를

변환하여 다수의 디지털 신호를 형성하는 아날로그-디지털 컨버터; 및 상기 중심주파수의 정수배 레이트로 상기

디지털 신호 중 일부를 추출하여 수신빔을 형성하는 빔 포머를 포함한다.

상기 빔포머는, 상기 중심주파수 크기의 정수배 레이트로 상기 디지털 신호의 일부를 추출하하여 출력되는 디지<18>

털 신호의 수를 조정하기 위한 추출부를 포함한다. 상기 추출부는, 상기 아날로그-디지털 컨버터로부터 입력되

는 디지털 신호를 저장하기 위한 쉬프트 레지스터; 및 상기 중심주파수의 정수배 레이트로 상기 쉬프트 레지스

터에 저장된 디지털 신호의 일부를 추출하여 저장하기 위한 프로세싱 레지스터를 포함한다. 상기 빔포머는 추출

부로부터 출력되는 디지털 신호를 보간하기 위한 보간부를 더 포함한다. 상기 보간부는, 보간 필터 계수의 룩-

업 테이블을 제공하기 위한 계수 램; 및 상기 프로레싱 레지스터로부터 출력되는 상기 디지털 신호에 상기 보간

필터 계수를 반영하여 디지털 신호를 보간하기 위한 승산기; 및 상기 보간된 데이터를 집속하기 위한 가산기를

더 포함한다. 상기 프로브는 다수의 변환자를 포함하고, 상기 빔 포머는 상기 각 변환자의 위치를 반영하여 각

변환자에 대응하는 데이터를 지연시키기 위한 지연기를 포함한다. 상기 지연기는 듀얼 포트 램으로 이루어진다.

본 발명의 디지털 신호 출력 방법에 따르면, 대상체로부터 반사된 초음파 신호를 아날로그 신호-상기 아날로그<19>

신호는 중심 주파수를 가짐-로 변환하고, 상기 아날로그 신호를 변환하여 다수의 디지털 신호를 얻고, 상기 중

심주파수의 정수배 레이트로 상기 디지털 신호의 일부를 추출한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호의 중심 주파수의 정수배에 해당하는 레이트(sampling rate)로<20>

디지털 신호를 추출하여 영상처리를 위한 디지털 신호의 계산량을 일정하게 하는데 그 특징이 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.<21>

도 4에 보이는 바와 같이 본 발명의 실시예에 따른 초음파 진단 장치(100)는 프로브(110), ADC(analog-digital<22>

converter)(120),  빔포머(beam  former)(130),  저장부(140),   DSP(digital  signal  processor)(150),

DSC(digital scan converter)(160) 및 디스플레이부(170)를 포함한다.

프로브(110)는 전기 신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체(초점)에 송신하고, 대상체로부터 반사된 초음파 신<23>

호를 수신하여 전기적 신호(아날로그 신호)로 변환하기 위한 적어도 하나의 변환자를 포함한다. 프로브(110)로

부터 출력되는 아날로그 신호는 변환자의 특성과 조직의 특성과 연관되는 중심 주파수를 갖는다.

ADC(120)는 프로브(110)로부터 출력되는 아날로그 신호를 일정한 샘플링 레이트(sampling rate), 예컨대 60 MHz<24>

로 샘플링하여 디지털 신호로 변환한다. ADC(120)에서는 아날로그 신호의 중심주파수의 크기에 관계없이 일정한

레이트로 샘플링이 진행되기 때문에, 아날로그 신호의 중심주파수가 낮을 경우 상대적으로 많은 디지털 신호가

얻어지고, 중심주파수가 높을 경우 상대적으로 적은 디지털 신호가 얻어진다. 프로브(110)가 다수의 변환자를

구비할 경우 변환자 수만큼의 ADC(120)가 구비되어 각 변환자에 ADC(120)가 하나씩 대응된다.

빔포머(130)는 중심주파수의 정수배 레이트로 디지털 신호 중 일부를 추출하여 수신빔을 형성한다. 즉, 빔포머<25>

(130)는 ADC(120)로부터 출력되는 디지털 신호를 일정한 수의 디지털 신호로 변환한다. 저장부(140)는 빔 포머

에서 형성된 데이터를 저장한다. DSP(150)는 빔포머(130)로부터 출력되는 디지털 신호 또는 저장부(140)에 저장

된 디지털 신호를 처리하여 B, C 또는 D 모드(mode) 등을 표현하기 위한 영상 데이터를 형성한다.  DSC(160)은

DSP(150)로부터 입력된 영상 데이터를 디스플레이하기 위해 스캔변환하고, 디스플레이부(160)는 영상 프레임 데

이터를 입력받아 초음파 영상을 디스플레이한다. 빔포머(130)는 ADC(120)에서 일정한 샘플링 레이트에 따라 샘

플링되어 얻어진 디지털 신호를 지연시키고, 프로브부터 출력되는 아날로그 신호의 중심 주파수의 정수배 해당

하는 레이트로 일부의 디지털 신호를 추출하여(decimating) 디지털 신호의 양을 조정한다. 나아가, 추출된 디지

털 신호를 보간한다(interpolating). 이를 위해, 도 5에 보인 바와 같이, 본 발명에 따른 빔포머(130)는 개략

지연부(131) 및  ADC(125)로부터 출력되는 디지털 신호의 양을 일정하게 조정하기 위한 추출부(132), 보간부

(133) 그리고 제어부(134)를 포함한다. 제어부(134)는 개략 지연부(131), 추출부(132) 및 보간부(133)를 제어한

다. 나아가, 도 5에는 도시하지 않았지만, 빔포머(130)는 일반적인 초음파 진단장치에 구비되는 빔포머의 기본

적인 기능을 구현하기 위해 송신빔 형성부 및 수신빔 형성부 등을 포함한다. 또한 빔포머는 감쇠를 보상하기 이

득 조절부 등을 더 포함한다.
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바람직하게, 개략 지연부(131)는 듀얼 포트 램(dual port RAM)으로 구현된다. 도 6에 보인 바와 같이, 듀얼 포<26>

트 램은 다수의 저장영역을 갖는다. 듀얼 포트 램의 각 저장영역은 쓰기 포인터(write pointer)와 읽기 포인터

(read pointer)에 의해 지정된다. 도 6에는 도시되지 않았지만, 듀얼 포트 램은 데이터 쓰기 핀(writing pin)과

읽기 핀(reading pin)을 구비하고, 쓰기 핀을 통하여 입력된 데이터를 쓰기 포인터가 지정하는 저장영역에 저장

하고, 읽기 포인터가 지정하는 영역에 저장된 데이터를 읽기 핀을 통하여 읽어낸다. 각  변환자에 대응하는

ADC(120)로부터 디지털 신호는 변환자 별로 구분되어 저장영역(R1 내지 R4)에 저장된다. 각 저장영역은 세부영

역(R11...R4N)으로 분리되어 동일 변환자에 대응하는 디지털 신호가 스트림별로 구분되어 저장된다. 각 변환자

의 디지털 신호 스트림이 듀얼 포트 램에 쓰여지기 전, 두 포인터는 초기화되어 듀얼 포트 램의 동일한 세부영

역, 예컨대 R11을 가리킨다. ADC(120)로부터 입력되는 각 변환자의 데이터 스트림은 쓰기 포인터가 지정하는 저

장영역에 저장되고, 각 저장영역은 해당 저장영역에 데이터 스트림이 저장된 시각으로부터, 또는 쓰기 포인터에

의해 해당 저장영역이 지정된 시각으로부터 미리 정해진 시간이 경과한 후 읽기 포인터에 의해 지정된다. 미리

정해진 시간은 변환자와 대상체 내 초점거리 등을 반영하여 형성된 지연 프로파일에 따른다. 전술한 바와 같이,

ADC(120)에서 일정한 샘플링 레이트로 샘플링된 각 변환자의 디지털 신호 스트림(data stream)은 개략 지연부

(131)에서 개략지연된다.

도  7에  보인  바와  같이,  추출부(132)는  쉬프트  레지스터(shift  register)(132a),  프로세싱  레지스터<27>

(processing register)(132b)를 포함한다. 쉬프트 레지스터(132a)와 프로세싱 레지스터(132b)는 각각 변환자의

수만큼 구비된다. 추출부(132)는 미리 설정된 아날로그 신호의 중심주파수를 기준으로 디지털 신호의 양을 조정

한다. 본 발명의 다른 실시예에 따라 초음파 진단장치(100)는 프로브(110)로부터 출력되는 아날로그 신호를 분

석하여 중심주파수 정보를 추출부(132) 또는 제어부(134)에 제공하는 중심주파수 정보 제공부를 더 포함한다.

제어부(134)의 제어에 따라 읽기 포인터에 의해 지정된 저장영역의 디지털 신호 스트림은 쉬프트 레지스터<28>

(132a)로 옮겨진다. 바람직하게, 각 변환자에 해당하는 디지털 신호 스트림은 해당 변환자에 대응하는 쉬프트

레지스터(132a)로 옮겨진다. 제어부(134)의 제어에 따라 프로브로부터 수신된 아날로그 신호의 중심주파수의 n

배-여기서 n은 정수-의 레이트로 각 쉬프트 레지스터(132a)에 저장된 디지털 신호 스트림에서 일부의 디지털 신

호를 추출한다. 즉, 프로브에서 출력되는 아날로그 신호의 중심 주파수의 n배에 해당되는 레이트로 쉬프트 레지

스터(132a)에 저장된 디지털 신호 스트림으로부터 디지털 신호를 추출하여 프로세싱 레지스터(132b)로 옮긴다.

바람직하게, 다음의 수학식 1과 같이 정의되는 추출 레이트(DR)로 각 쉬프트 레지스터(132)에 저장된 디지털 신

호 스트림으로부터 일부의 디지털 신호를 추출한다.

수학식 1

<29>

수학식 1에서 fc는  프로브로부터 출력되는 아날로그 신호의 중심 주파수이다. n은  정수이다. 즉,  엘리어싱<30>

(aliasing)의 감소를 목적으로 나이퀴스트 정리(Nyquist theorem)에 따라 최대 주파수의 최소한 두배되는 레이

트로 신호를 추출하기 위해, 정수 n은 4가 되는 것이 바람직하나, 이에 국한되는 것은 아니다.

쉬프트 레지스터(132a)에 저장된 디지털 신호 스트림에서 아날로그 신호의 중심 주파수의 n배의 레이트로 디지<31>

털 신호를 추출함에 따라, ADC(120)로부터 상대적으로 적은 수의 디지털 신호가 출력된 경우 상대적으로 높은

레이트로 디지털 신호를 추출하고, 많은 수의 디지털 신호가 출력된 경우 상대적으로 낮은 레이트로 디지털 신

호를 추출한다. 다시 말하면, 한 프레임당 스캔라인의 수(density of scanline)와 프레임 레이트(frame rate)가

동일할 때,　도 8에 보인 바와 같이 아날로그 신호의 중심 주파수가 높은 경우(고주파 신호인 경우)에는 비교적

높은 레이트로 디지털 신호를 추출하고, 아날로그 신호의 중심 주파수가 낮은 경우(저주파 신호인 경우)에는 비

교적 낮은 레이트로 디지털 신호가 추출한다. 따라서, 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호의 중심 주파수에

영향을 받지 않고 거의 일정한 양의 디지털 신호를 빔포머로부터 출력할 수 있다(도 9참조). 한편, 설명의 편의

를 위하여 도 8에는 고주파 신호와 저주파 신호의 파형이 아날로그 신호의 파형으로 도시되었지만, 디지털 신호

형태의 고주파 신호 또는 저주파 신호에서 디지털 신호가 추출된다.

보간부(133)는 프로세싱 레지스터(132b)로부터 출력되는 디지털 신호를 보간한다. 이를 위해 보간부(133)는 계<32>

수램(coefficient ram)(133a), 승산기(multiplier)(133b), 가산기(adder)(133c) 및 레지스터(register)(133d)

를  포함한다. 계수램(133a)은 보간  필터  계수(interpolation  filter  coefficient)의  룩-업  테이블(look-up

table)을  제공한다. 보간은 승산기(133b)가 프로세싱 레지스터(132b)로부터 입력되는 디지털 신호에 계수램
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(133a)에 저장된 보간 필터 계수를 곱하고, 승산기(133b)의 출력 신호를 가산기(133c)에서 합하는 과정을 포함

한다. 가산기(133c)의 출력신호는 수신빔은 레지스터(133d)에 저장된다.

도 10에 보이는 바와 같이 본 발명의 다른 실시예에 따른 초음파 진단장치(200)는 도 4에 보인 DSP(150)와<33>

DSC(160)를 대신하여 PC(personal computer)(210)를 포함한다. 즉, DSP와 DSC 기능을 PC(210)를 통하여 소프트

웨어(soft ware)로 구현한다. 본 발명의 빔포머는 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호의 중심주파수 크기에

관계없이 거의 일정한 양의 디지털 신호를 출력함에 따라, 정해진 신호처리 능력을 갖는 PC(210)에서 DSP와 DSC

의 기능을 구현할 수 있다.

    발명의 효과

전술한 바와 같이 이루어지는 본 발명은 빔포머에서 비교적 일정한 계산량을위한 디지털 신호 데이터를 출력함<34>

으로써 DSP 또는 PC와 같은 영상처리부의 처리 능력이 초음파 진단 장치의 설계에 큰 제약으로 작용하지 않는

장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 배열형 변환자를 이용한 초음파 신호의 송수신 집속 방법을 설명하기 위한 개략도.<1>

도 2는 종래 고주파 신호와 저주파 신호의 샘플링을 설명하기 위한 예시도.<2>

도 3은 종래 초음파 진단 장치에서 출력되는 디지털 신호의 계산량과 중심 주파수의 관계를 보이는 그래프.<3>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 진단 장치의 구성을 보이는 블록도.<4>

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 빔포머의 세부 구성을 보이는 블록도.<5>

도 6은 본 발명의 실시예의 듀얼 포트 램을 이용한 데이터 지연을 설명하기 위한 개략도.<6>

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 디지털 신호의 양을 조정하기 위한 추출부의 세부구성과 보간부의 세부 구성을<7>

보이는 블록도.

도 8은 본 발명에 따른 고주파 신호와 저주파 신호의 추출을 설명하기 위한 예시도.<8>

도 9는 본 발명에 따른 초음파 진단 장치에서 출력되는 디지털 신호의 계산량과 중심 주파수의 관계를 보이는<9>

그래프.

도 10은 본 발명의 다른 실시예에 따른 초음파 진단장치의 구성을 보이는 블록도.<10>
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摘要(译)

提供了一种超声诊断设备和数字信号输出方法，用于控制从波束形成器
输出的数字信号的量。根据本发明，从目标物体反射的超声波信号获得
的模拟信号被转换成数字信号，并且以对应于模拟信号的中心频率的整
数倍的速率提取数字信号。
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