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명 세 서

청구범위

청구항 1 

능동소자; 및

상기 능동소자와 피검사체 간 음향 임피던스를 정합하는 정합층; 

을 포함하며,

상기 정합층은 에폭시 수지에 밀도가 6.5(g/cm
3
) 미만인 산화 분말(oxide powder)을 10 ~ 35%의 함량으로 혼합

한 조성물로 구성되는 것을 특징으로 하는 초음파 트랜스듀서.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 정합층은

밀도가 2.1(g/cm
3
) 이하인 것을 특징으로 하는 초음파 트랜스듀서.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 정합층은

음속이 2200(m/s) 이상인 것을 특징으로 하는 초음파 트랜스듀서.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 정합층은

열 전도도가 1(W/mK) 이하인 것을 특징으로 초음파 트랜스듀서.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 정합층은

음향 임피던스가 3 ~ 6(Mralys)인 것을 특징으로 초음파 트랜스듀서.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 정합층은

신호 감쇠가 1.5(dB/mm) 이하인 것을 특징으로 초음파 트랜스듀서.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 상기 산화 분말은

이산화규소(SiO2), 이산화타이타늄(TiO2), 산화마그네슘(MgO) 및 산화구리(CuO) 중 어느 하나인 것을 특징으로

하는 초음파 트랜스듀서.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 정합층은

다층 구조인 것을 특징으로 하는 초음파 트랜스듀서.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 상기 초음파 트랜스듀서는
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17MHz  이상의  동작  주파수에  동작하는  고  주파수용  초음파  트랜스듀서인  것을  특징으로  하는  초음파

트랜스듀서.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 초음파를 이용하여 피검사체 내부의 영상 정보를 획득하는 초음파 트랜스듀서에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

초음파 진단장치는 초음파 신호를 피검사체에 쏘아 반사된 초음파 신호로 피검사체의 내부 조직을 영상화하는[0002]

장치이다.  초음파 진단장치는 피검사체의 진단 부위에 초음파 신호를 송신한 후,  서로 다른 음향 임피던스

(acoustic impedance)를 갖는 피검사체 내부의 조직들의 경계로부터 반사된 초음파 신호를 수신함으로써 진단

부위의 영상 정보를 획득할 수 있다.

초음파 진단장치는 초음파 신호를 피검사체로 송신하고 피검사체로 반사된 초음파 신호를 수신하기 위한 초음파[0003]

트랜스듀서(ultrasonic transducer)가 포함된다.  초음파 트랜스듀서는 크게 능동소자(active element), 정합

층(matching layer) 및 흡음층(backing layer)를 포함한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

일 실시 예에 따르면, 음속이 빠르고 음향 임피던스가 낮으며 열 전도도가 낮은 정합층을 가진 고주파수 초음파[0004]

트랜스듀서를 제안한다.

과제의 해결 수단

일 실시 예에 따른 초음파 트랜스듀서는, 능동소자와, 능동소자와 피검사체 간 음향 임피던스를 정합하는 정합[0005]

층을 포함하며, 정합층은 에폭시 수지에 밀도가 6.5(g/cm
3
) 미만인 산화 분말(oxide powder)을 10 ~ 35%의 함량

으로 혼합한 조성물로 구성된다.

일 실시 예에 따른 정합층은 밀도가 2.1(g/cm
3
) 이하이다.  일 실시 예에 따른 정합층은 음속이 2200(m/s) 이상[0006]

이다.  일 실시 예에 따른 정합층은 열 전도도가 1(W/mK) 이하이다.  일 실시 예에 따른 정합층은 음향 임피던

스가 3 ~ 6(Mralys)이다.  일 실시 예에 따른 정합층은 신호 감쇠가 1.5(dB/mm) 이하이다.  일 실시 예에 따른

산화 분말은 이산화규소(SiO2), 이산화타이타늄(TiO2), 산화마그네슘(MgO) 및 산화구리(CuO) 중 어느 하나이다.

일 실시 예에 따른 정합층은 다층 구조이다.  초음파 트랜스듀서는 17MHz 이상의 동작 주파수에 동작하는 고 주

파수용 초음파 트랜스듀서일 수 있다.

발명의 효과

일 실시 예에 따르면, 물리적 특성이 조절된 산화 분말을 함유한 조성물로 구성되는 정합층을 제공함에 따라,[0007]

정합층의 음속(velocity)은 빠르면서 음향 임피던스(acoustic impedance)는 낮아져 고 주파수(high frequency)

초음파 트랜스듀서를 제공할 수 있다.  이때, 정합층은 박막(thin layer) 가공이 용이하다.

초음파 트랜스듀서의 작동 주파수를 높게 하기 위해서는 정합층의 두께가 얇아져야 한다.  그러나, 가공 등의[0008]

공정을 통해 얻을 수 있는 정합층의 두께는 대략 36㎛ 정도 밖에 되지 않는다.  36㎛는 작동 주파수가 17MHz 이

상 되는 경우에는 적용하기 힘들기 때문에, 고 주파수용 초음파 트랜스듀서를 개발하기 위해서는 적정한 크기의

음향 임피던스를 만족하면서 음속이 높은 재료 개발이 필요하다.  본 발명은 음속이 빠르면서 음향 임피던스가

낮은 물질로 구성된 정합층을 제공함에 따라 고 주파수용 초음파 트랜스듀서에 적합하다.

또한, 설계자의 요구에 맞추어 산화 분말의 함량을 조절하여 조성물의 밀도, 음속, 음향 임피던스 및 열 전도도[0009]

중 적어도 어느 하나를 조절하여 설계자가 원하는 조건의 초음파 트랜스듀서를 제공할 수 있다.

나아가, 정합층의 열 전도도를 최대한 낮게, 예를 들어, 정합층을 구성하는 조성물의 열 전도도를 1(W/mK) 이하[0010]

가 되도록 조절하여 음향렌즈의 온도가 상승하지 않도록 함에 따라 초음파 트랜스듀서의 성능을 향상시킨다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 초음파 트랜스듀서의 구성을 도시적으로 보여주는 구조도,[0011]

도 2는 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피(Vol)의 변화에 따른 조성물

의 밀도(density) 변화를 보여 주는 그래프,

도 3은 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피의 변화에 따른 조성물의 음

속(velocity) 변화를 보여 주는 그래프,

도 4는 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피의 변화에 따른 조성물의 음

향 임피던스(acoustic impedance) 변화를 보여 주는 그래프,

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피의 변화에 따른 조성물의 열

전도도(thermal conductivity) 변화를 보여 주는 그래프,

도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 정합층의 열 전도도 변화 시에 시간에 따른 음향렌즈(acoustic lens)의 온

도 변화(temperature variation)를 도시한 그래프,

도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 정합층의 열 전도도 변화 시에 시간에 따른 능동소자(active layer)의 온

도 변화를 도시한 그래프,

도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 정합층의 열 전도도 변화 시에 시간에 따른 흡음층의 온도 변화를 도시한

그래프,

도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 초음파 진단장치의 구성도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시 예들을 상세히 설명한다.  본 발명을 설명함에 있어 관련된[0012]

공지 기능 또는 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는

그 상세한 설명을 생략할 것이다.  또한, 후술되는 용어들은 본 발명에서의 기능을 고려하여 정의된 용어들로서

이는 사용자, 운용자의 의도 또는 관례 등에 따라 달라질 수 있다.  그러므로 그 정의는 본 명세서 전반에 걸친

내용을 토대로 내려져야 할 것이다.

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 초음파 트랜스듀서의 구성을 도시적으로 보여주는 구조도이다.[0013]

이하, '도식적'이라는 것은 도시된 도면이 초음파 트랜스듀서에 포함되는 구성 요소들 사이의 상대적인 위치 관[0014]

계 또는 적층 관계를 나타낸다는 것을 의미함을 명시한다.  따라서, 초음파 트랜스듀서에 포함되는 구성 요소들

각각의 구체적인 형상이나 두께 등은 반드시 도면에 도시된 것과 일치하지 않을 수도 있다.

도 1을 참조하면, 초음파 트랜스듀서(1)는 흡음층(backing layer)(10), 능동소자(active component)(12) 및 정[0015]

합층(matching layer)(14)을 포함하며, 연성 인쇄회로기판(flexible printed circuit board: FPCB, 이하 FPCB

라 칭함)(16), 접지 시트(ground sheet: GRS, 이하 GRS라 칭함)(18) 및 음향렌즈(acoustic lens)(19)를 더 포

함할 수 있다.

초음파 트랜스듀서(1)는 단일 소자 트랜스듀서(single element transducer)이거나, 소자(element)가 다수 개로[0016]

구성된 배열형 트랜스듀서(array  transducer)일 수 있다.   배열형 트랜스듀서의 종류는 직선 배열형(linear

array), 곡선 배열형(convex array), 위상 배열형(phased array) 등으로서, 본 발명은 모든 형태의 배열형 트

랜스듀서에 적용 가능하다.

초음파 트랜스듀서(1)의 소자가 늘어서 있는 방향을 측 방향(Azimuth direction)이라 하고, 초음파 신호가 진행[0017]

하는  깊이(depth)  방향을  축  방향(Axial  direction)이라  하며,  이  두  방향에  직교하는  방향을  상  방향

(Elevation direction)이라 명한다.

능동소자(12)는 초음파 신호를 발생시켜 피검사체로 전송하고, 피검사체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신한[0018]

다.  흡음층(10)은 능동소자(12)로부터 발생한 초음파 신호가 원치 않는 방향인, 흡음층(10) 방향으로 전파되어

그 반사파가 되돌아오는 것을 최소화한다.  정합층(14)은 능동소자(12)와 피검사체 간의 음향 임피던스 차이를

정합하여 초음파 진행경로 방향으로 초음파가 전파되도록 한다.
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일 실시 예에 따른 정합층(14)은 고주파수(high frequency) 초음파 트랜스듀서에 적합하다.  이를 위해, 음속[0019]

(velocity)이 빠르고 음향 임피던스(acoustic impedance)가 낮은 물질로 구성되는 정합층(14)을 제공한다. 

초음파의 음속은 파장과 주파수의 곱으로 정의되므로, 동일한 음속이라고 가정할 경우 작동 주파수가 높을수록[0020]

파장은 감소한다.  따라서, 높은 작동 주파수에서 최대 전달 효율을 달성하기 위해서는 작아지는 파장에 비례하

여 정합층의 두께도 감소해야 한다.  초음파 트랜스듀서의 작동 주파수를 높여서 진단 정밀도를 향상시키기 위

해서는 정합층을 그 만큼 얇게 제조해야 한다.  그런데, 기계 가공(machining) 등의 정합층 제조 공정의 특성상

일정 수준, 기존의 정합층은 음속이 약 2,500m/s로서, 17MHz의 작동 주파수에서 정합층의 두께를 일정 수준, 예

를 들어 약 36㎛ 이하로 제조하기가 어렵다.  그 결과 현재 사용하는 정합층 물질로는 작동 주파수를 17MHz 이

상으로 높이는데 한계가 있다.

그러나, 본 발명의 조성물로 구성된 정합층은 음속이 빠른 특성을 가지기 때문에 높은 주파수, 약 17MHz 이상의[0021]

동작 주파수에서도 물리적인 한계 두께 또는 그 이상의 두께를 가지도록 제조될 수 있다.  따라서, 본 발명의

일 실시 예에 따른 초음파 트랜스듀서는 기존의 주파수보다 높은 주파수 범위에서 동작할 수 있으며, 그 결과

고해상도의 영상을 획득할 수가 있다.

일 실시 예에 따른 정합층(14)은 열 전도도(thermal conductivity)가 낮고 신호 감쇠(attenuation)가 작으며[0022]

박막(thin layer) 가공이 가능한 물질로 구성되는 정합층(14)을 제공한다.

이하, 정합층(14)이 전술한 물리적 특성들을 가진 물질로 구성된 초음파 트랜스듀서(1)의 각 구성에 대해 상세[0023]

히 후술한다.

흡음층(10)은 음향 임피던스가 능동소자(12)와 잘 정합되도록 구성된다.  흡음층(10)은 우수한 흡음 특성인, 음[0024]

향 감쇠 특성을 가지도록 구성될 수 있다.  우수한 흡음 특성을 가진 흡음층(10)은 전면에 형성되는 능동소자

(12)의 자유 진동을 억제하여 초음파의 펄스 폭을 감소시킬 뿐만 아니라 능동소자(12)에서 발생하여 후면으로

초음파가 불필요하게 전파되는 것을 차단함으로써 영상 왜곡이 생기는 것을 효과적으로 방지한다.  흡음층(10)

은 흡음 특성이 우수한 재질의 물질을 사용하여 하나 또는 복수의 층으로 형성될 수 있다.

일 실시 예에 따른 능동소자(12)는 양단에 위치한 FPCB(16)와 GRS(18)로부터 전기신호가 인가되는 등의 방법으[0025]

로 에너지가 가해지면 초음파 신호를 발생한다.  능동소자(12)의 종류는 초음파 트랜스듀서(2)의 종류에 따라서

달라질 수 있는데, 통상적으로 압전소자(piezoelectric element)로 구성된다.  압전소자는 압전효과를 통해 기

계적인 압력이 가해지면 전압이 발생하고, 전압이 인가되면 기계적인 변형이 발생하는 성질을 가진다.  압전소

자들의  형상이나  배열되는  패턴에  특별한  제한은  없다.   압전소자는  티탄산  지르콘산  납(lead  zirconate

titanate: PZT) 계 등의 압전 세라믹, 단결정, 이들 재료와 고분자 재료를 복합한 복합 압전체, 또는 폴리불화

비닐리덴(PolyVinyliDene Fluoride: PVDF)로 대표되는 고분자 재료의 압전체 등으로 형성될 수 있다.

정합층(14)은  능동소자(12)와  피검사체  사이에  배치되어서  두  구성  요소  사이의  음향  임피던스(acoustic[0026]

impedance) 차이를 중재한다.  예를 들어, 능동소자(12)에서 발생한 초음파를 피검사체로 전달하거나 피검사체

에 의하여 반사되어 되돌아오는 반사 신호의 손실을 저감시킨다.  정합층(14)은 능동소자(12)와 피검사체 간 음

향 임피던스의 급격한 변화에 따른 영상 왜곡 등의 문제를 감소시키는 완충 역할을 할 수 있다.

일 실시 예에 따른 정합층(14)은 밀도(density)가 6.5(g/cm
3
) 미만인 산화 분말(oxide powder)을 포함한다.  이[0027]

때, 산화 분말은 정합층(14)의 전체 조성물에서 10 ~ 35%의 함량(volume)을 가질 수 있다.  예를 들어, 에폭시

수지(epoxy resin)와 6.5(g/cm
3
) 미만의 밀도를 가진 산화 분말이 혼합된 혼합물(mixture)을 사용하여 정합층

(14)을 구성하며, 이때 산화 분말의 함량은 10 ~ 35% 이다.  에폭시 수지의 종류에는 특별한 제한은 없는데, 예

를 들어 비스페놀(bisphenol) A형 에폭시 수지, 노볼락(novolac) 수지 등이 사용될 수 있다.  산화 분말은 이산

화규소(SiO2), 이산화타이타늄(TiO2), 산화마그네슘(MgO), 산화구리(CuO) 중 어느 하나일 수 있으나, 이에 한정

되지는 않는다.

첨가되는 산화 분말의 밀도와 열 전도도는 예를 들어, 표 1과 같을 수 있으나, 이에 한정되지는 않는다.[0028]

표 1

첨가제[0029]
밀도(g/cm

3
) 열 전도도(W/mK)

SiO2 2.634 1.2
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TiO2 4.23 1.8~11.8

MgO, 3.58 45~60

CuO 6.31 78

산화 분말이 함유된 조성물로 구성되는 정합층(14)의 총 밀도는 2.1(g/cm
3
) 이하일 수 있다.  정합층(14)의 음[0030]

속은 빠르며, 예를 들어 2200(m/s) 이상이다.  정합층(14)의 열 전도도는 낮으며, 예를 들어 1(W/mK) 이하이다.

정합층(14)의  음향  임피던스는  3  ~  6(Mralys)일  수  있다.   정합층(14)의  신호  감쇠는  작으며,  예를  들어

1.5(dB/mm) 이하일 수 있다.

정합층(14)의 열 전도도는 다음 수식 1과 같이 구해질 수 있다.[0031]

정합층의 열 전도도 = 에폭시 수지의 열 전도도 + {{산화 분말의 열 전도도×함유량×0.01}  (수식 1)[0032]

수식 1에 의하면, 정합층(14)을 10 ~ 35%의 함량을 가진 산화 분말과 에폭시 수지를 혼합한 조성물로 구성하면,[0033]

정합층(14)의 열 전도도는 1(W/mK)보다 낮게 된다.  정합층(14)의 열 전도도가 높을수록 음향렌즈(19) 방향으로

많은 열이 전달되어 초음파 트랜스듀서(1)의 온도가 상승하게 된다.  음향렌즈(19)의 온도 상승이 낮을수록 초

음파 트랜스듀서(1)의 성능이 우수하다.  따라서, 본 발명은 정합층(14)의 열 전도도를 가능한 한 낮게, 예를

들어 1(W/mK) 이하가 되도록 한다.  이에 대한 실시 예는 후술되는 도 6 내지 도 8을 참조로 하여 설명한다.

일 실시 예와 같이 에폭시 수지와 산화 분말이 혼합된 조성물을 이용하여 정합층(14)을 형성하면 정합층(14)의[0034]

음속이 빨라진다.  이때, 조성물 내 산화 분말의 양을 조절하여 정합층(14)의 음속을 조절할 수 있다.  산화 분

말의 양을 조절하여 정합층(14)의 음속은 물론, 음향 임피던스, 신호 감쇠, 열 전도도 등도 임의로 조절할 수

있다.  왜냐하면, 도 2 내지 도 4를 참조로 하여 후술하는 실험 데이터를 통해 알 수 있는 바와 같이, 조성물

내 산화 분말의 함량의 변화에 따라서, 조성물을 이용하여 형성되는 정합층(14)의 음속, 음향 임피던스, 신호

감쇠, 열 전도도 등과 같은 물리적인 특성이 변화하기 때문이다.

일 실시 예에 따른 정합층(14)은 다수 개의 층(multi-layer)이 적층된 구조일 수 있다.  복수의 층으로 정합층[0035]

(14)을 구성하는 이유는, 능동소자(12)와 피검사체인 인체조직 사이의 음향 임피던스 차이가 상대적으로 크기

때문에, 요구되는 특성을 갖는 정합층을 단일 물질의 층으로는 형성하는 것이 어렵기 때문이다.

정합층(14)이 다수 개의 층으로 적층된 경우에도, 각 층은 6.5(g/cm
3
) 미만의 밀도를 가지고 10 ~ 35%의 함량으[0036]

로 산화 분말이 에폭시 수지와 혼합된다.  산화 분말이 혼합된 조성물로 구성된 각 층의 밀도는 2.1(g/cm
3
) 이

하일 수 있다.  각 층의 음속은 2200(m/s) 이상일 수 있다.  각 층의 열 전도도는 1(W/mK) 이하일 수 있다.  각

층의 음향 임피던스는 3 ~ 6(Mralys)일 수 있다.  이때, 초음파 트랜스듀서(1)의 표면에 가까운 정합층이 그 하

단에 있는 정합층보다 음향 임피던스가 더 작도록 설계된다.  각 층의 신호 감쇠는 1.5(dB/mm) 이하일 수 있다.

한편, FPCB(16)는 능동소자(12)와 흡음층(10) 사이에 형성된다.  FPCB(16)는 능동소자(12)와 전기적으로 연결되[0037]

어 능동소자(12)에 전압을 인가한다.  정합층(14)과 능동소자(12) 사이에는 GRS(18)가 형성될 수 있고, 정합층

(14)은 GRS(18)를 통해 능동소자(12)와 상호 전기적 신호를 주고 받을 수 있다.  정합층(14)의 전면에는 포커싱

을 위한 음향렌즈(19)가 형성될 수 있다.

한편, 도 1에서는 FPCB(16)가 흡음층(10)의 전면에 위치하고, GRS(18)가 정합층(14)의 후면에 위치하고 있으나,[0038]

해당 위치는 능동소자(12)를 구성하는 층의 폴링 방향에 따라 달라질 수 있다.  예를 들어, FPCB(16) 위치에

GRS(18)가 형성되고, GRS(18) 위치에 FPCB(16)가 형성될 수 있다.

도 2 내지 도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 에폭시 수지에 추가되는 산화 분말의 양의 변화에 따른 정합층[0039]

의 물리적인 특성을 보여 주는 그래프이다.  이때, 실험에 사용된 에폭시 수지는 노볼락 수지를 사용하였다.

그러나, 비스페놀 A형 에폭시 수지 등의 다른 에폭시 수지를 이용하는 경우에도 노볼락 수지와 유사한 경향을

가짐을 실험을 통해 확인할 수 있다.  또한, 도 2 내지 도 5에서는 산화 분말의 종류로서, 이산화규소(SiO2),

이산화타이타늄(TiO2), 산화마그네슘(MgO) 및 산화구리(CuO)를 예로 들고 있으나, 이에 한정되지는 않는다.

보다 구체적으로, 도 2는 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피(Vol)의 변[0040]

화에 따른 조성물의 밀도(density) 변화를 보여 주는 그래프이다
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도 2를 참조하면, 일 실시 예에 따른 정합층은 에폭시 수지에 추가되는 산화 분말은 밀도가 6.5(g/cm
3
) 미만의[0041]

범위에 해당된다.  이 경우에, 산화 분말의 밀도에 따라서, 전체 조성물의 부피(Vc)에 대한 산화 분말(Vf)의 부

피비가 약 10 ~ 35% 사이인 경우, 조성물의 밀도는 2(g/cm
3
) 이하의 범위에 해당된다.  이때, 산화 분말의 부피

비가 증가할수록 조성물의 밀도가 선형적으로 증가하는 경향을 보인다.

도 3은 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피의 변화에 따른 조성물의 음[0042]

속(velocity) 변화를 보여 주는 그래프이다.

도 3을 참조하면, 일 실시 예에 따른 정합층은 에폭시 수지에 추가되는 산화 분말의 밀도가 약 6.5(g/cm
3
) 미만[0043]

의 범위에 해당하고, 전체 조성물의 부피(Vc)에 대한 산화 분말(Vf)의 부피비가 10 ~ 35% 사이인 경우, 조성물의

음속은 2200(m/s) 이상의 범위에 해당된다.

도 4는 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피의 변화에 따른 조성물의 음[0044]

향 임피던스(acoustic impedance) 변화를 보여 주는 그래프이다.

도 4를 참조하면, 일 실시 예에 따른 정합층은 에폭시 수지에 추가되는 산화 분말의 밀도가 약 6.5(g/cm
3
) 미만[0045]

의 범위에 해당하고, 전체 조성물의 부피(Vc)에 대한 산화 분말(Vf)의 부피비가 10 ~ 35% 사이인 경우, 조성물의

음향 임피던스는 3 ~ 6(Mralys)에서 형성된다.  이때, 산화 분말의 부피비가 증가할수록 조성물의 음향 임피던

스가 선형적으로 증가하는 경향을 보인다.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 조성물의 전체 부피에 대한 산화 분말의 부피의 변화에 따른 조성물의 열[0046]

전도도(thermal conductivity) 변화를 보여 주는 그래프이다.

도 5를 참조하면, 일 실시 예에 따른 정합층은 에폭시 수지에 추가되는 산화 분말의 밀도가 약 6.5(g/cm
3
) 미만[0047]

의 범위에 해당하고, 전체 조성물의 부피(Vc)에 대한 산화 분말(Vf)의 부피비가 10 ~ 35% 사이인 경우, 조성물의

열 전도도는 1(W/mK) 이하에서 형성된다.

도 2 내지 도 5를 참조하면, 설계자의 요구에 맞추어 산화 분말의 함량을 조절하여 조성물의 밀도, 음속, 음향[0048]

임피던스 및 열 전도도 중 적어도 어느 하나를 조절하여 설계자가 원하는 조건의 초음파 트랜스듀서를 제공할

수 있다.

도 6 내지 도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 정합층의 열 전도도가 낮을수록 초음파 트랜스듀서의 성능이 우[0049]

수함을 보여주는 그래프이다.

보다 구체적으로, 도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 정합층의 열 전도도 변화 시에 시간에 따른 음향렌즈[0050]

(acoustic lens)의 온도 변화(temperature variation)를 도시한 그래프이고, 도 7은 일 실시 예에 따른 정합층

의 열 전도도 변화 시에 시간에 따른 능동소자(active layer)의 온도 변화를 도시한 그래프이며, 도 8은 일 실

시 예에 따른 정합층의 열 전도도 변화 시에 시간에 따른 흡음층의 온도 변화를 도시한 그래프이다.

도 6에 도시된 바와 같이, 정합층의 열 전도도가 높을수록, 예를 들어, Basic, ×2, ×4가 될수록, 음향렌즈의[0051]

온도가 더 크게 상승하는 것을 확인할 수 있다.  이는 정합층의 열 전도도가 높을수록 열이 음향렌즈 방향으로

전달되어 음향렌즈의 온도가 상승하기 때문이다.  이에 비해, 도 7에 도시된 바와 같이, 정합층의 열 전도도의

변화는 능동소자의 온도에 크게 영향을 미치지 않는다.  마찬가지로, 도 8에 도시된 바와 같이, 정합층의 열 전

도도의 변화는 흡음층의 온도에 크게 영향을 미치지 않는다.  요약하면, 정합층의 열 전도도는 능동소자와 흡음

층에는 큰 영향을 미치지 않으나, 정합층의 열 전도도가 높을수록 음향렌즈의 온도가 상승함을 확인할 수 있다.

음향렌즈는 피검사체인 인체에 직접적으로 닿는 부분이므로 음향렌즈의 열 발생을 줄이는 것이 좋다.  따라서,

본 발명은 정합층의 열 전도도를 최대한 낮게 조절하여, 예를 들어, 정합층을 구성하는 조성물의 열 전도도를

1(W/mK) 이하가 되도록 조절하여 음향렌즈의 온도가 상승하지 않도록 함에 따라 트랜스듀서의 성능을 향상시킨

다.

도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 초음파 진단장치의 구성도이다.[0052]

도 9를 참조하면, 초음파 진단장치(90)는 초음파 트랜스듀서(1), 빔포밍부(2), 영상 처리부(3) 및 출력부(4)를[0053]

포함한다.
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초음파 트랜스듀서(1)는 다수의 소자(900-1,900-2,…,900-n)로 구성될 수 있다.  일 실시 예에 따른 초음파 트[0054]

랜스듀서(1)는 고 주파수용 초음파 트랜스듀서이다.  고 주파수 초음파 트랜스듀서로 사용하기 위해 본 발명은

고 음속 및 저 음향 임피던스 재료로 구성된 정합층을 제공한다.  이때, 정합층은 밀도가 6.5(g/cm
3
) 미만인 산

화 분말(oxide powder)을 포함한다.  정합층은 산화 분말을 포함한 총 밀도가 2.1(g/cm
3
) 이하일 수 있다.  정

합층은 음속이 2200(m/s)  이상,  열  전도도가 1(W/mK)  이하,  음향 임피던스가 3  ~  6(Mralys),  신호 감쇠가

1.5(dB/mm) 이하 중 적어도 하나 이상의 조건을 충족할 수 있다.  정합층을 구성하는 조성물 내 산화 분말의 함

량은 10 ~ 35% 이내일 수 있다.  산화 분말은 이산화규소(SiO2), 이산화타이타늄(TiO2), 산화마그네슘(MgO), 산

화구리(CuO) 중 어느 하나일 수 있으나, 이에 한정되지 않는다.

빔포밍부(2)는 초음파 트랜스듀서(1)를 구동하여 초음파 신호를 피검사체에 송신하고 피검사체로부터 되돌아오[0055]

는 반사신호를 처리하여 빔 신호를 생성한다.  영상 처리부(3)는 빔포밍부(2)로부터 빔 신호를 수신하여 초음파

영상을 생성한다.  출력부(4)는 영상 처리부(3)를 통해 생성된 초음파 영상을 외부로 디스플레이한다.

이제까지 본 발명에 대하여 그 실시 예들을 중심으로 살펴보았다.  본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식[0056]

을 가진 자는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을

이해할 수 있을 것이다.  그러므로 개시된 실시 예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야

한다.  본 발명의 범위는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모

든 차이점은 본 발명에 포함된 것으로 해석되어야 할 것이다.

부호의 설명

1: 초음파 트랜스듀서              10: 흡음층[0057]

12: 능동소자                      14: 정합층

16: 연성 인쇄회로기판             18: 접지 시트

19: 음향렌즈

도면

도면1
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专利名称(译) 标题：具有由氧化粉末组成的匹配层的超声换能器

公开(公告)号 KR1020160092072A 公开(公告)日 2016-08-04

申请号 KR1020150009319 申请日 2015-01-20

[标]申请(专利权)人(译) 爱飞纽医疗机械贸易有限公司

申请(专利权)人(译) 铝齿轮医疗系统有限公司

当前申请(专利权)人(译) 铝齿轮医疗系统有限公司

[标]发明人 LEE JAE WON
이재원
YIM MI JUNG
임미정
BAE BEOM SEOK
배범석

发明人 이재원
임미정
배범석

IPC分类号 A61B8/00

CPC分类号 A61B8/4483 A61B8/4488

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明的范围由所附权利要求限定，而不是由前面的描述限定，并且在
其等同物范围内的所有差异应被解释为包括在本发明中。 符号说明 1：
超声波换能器 10：吸音层 12：活跃元素 14：匹配层 16：柔性印刷电路
板 18：接地片 19：声学镜头

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/917f6659-43cd-4bd2-a1cb-90351e82f7ac
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/056709187/publication/KR20160092072A?q=KR20160092072A

