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압전헝 초음파 번한자킈 특甘올 압전체-

matching layer' . b a. c k x n g

매질 ・ tuning 및 구동 회로昼 고려하 

여 해스；하였다 * 압전체는 K L-M 모钟욜 이

용하였고 모덺변수큘 싴험적으로 추정하여 시 

뮬레이션에 대입하였다-

실험적인 RTIT-C Round T r- i p I 

nser-tion Loss ) 은 먼반/卜〔 p 丄 d 

n e T-ePlect-xon 匸H 한 pule

e - e c H o 측정 하■여 거］산도］ 었 으.며 ・ 이 큰 

치와 비고■할 때 6 ~ d B 주파수 대역내에서 

2 - dB 이하의 오차가 간살도】었다 •

1 • 서 른

.초옴：따 변한자" C tr-ra.nsciucer' ［는 비 

파괴 검사나 의료진단에 많이 이용되고 있으 

나 그 제작에 ■깃어서의 재현성〔 r- e p r- o d 

uujthi 土丄 土七닝 J 이 아직 문제첨으로 남아 

있다 ・ V R • ［ 느 따라서 변란자에 대한 시母 

케이선욜 툥하여 그 성능에 영항을 주논 설 

계나 저卜작 과정의 주요 변수鲁 이-는 컷이 

중요하게 된다-

시몰레이선온 초옴다 번반자의 성능번수에 

대하여 이루어쳤으며, 압전체는 두꺼 진동의

KI„M-model<R . 2 A올 o］용하였다 - 

변란•자 •각 요소에 디悟 H tr-eLnsfer' m

a t r* 土 x ■> 사용하므로써 설계 번컹이 용이

하도룩 하였다- • 포옴자 번란자의 제작어I 쓰

이는 여러가지 재료의 옴항임피던스와 은-실계 

수롤 측정하였으며 KLH-mo어두고의 분포 

정수는 싩험적인 전기저항곡선으로 부터 추정

하였다 •

이상믜 시몰레이선과 실험옿 비교하기 利해 

시끈에 1대한 pu 고스 e-■즈 obio 방법을 •기 

•曾하며 RT I L을 측정하녔다 ,

I I - '일반적인 •설계 개'忐

초음따 번한자의 설계에뉸 보•罟 아래의 두

성능번수를 고려한다•

I I — 1 ・ 色H상도( r~ e s o 1 u t ± o n )

의료진단에 쓰이는 번환자의 중H한 성능

기준으로서 축방항 W로 배열된 반사*Q｝ 구.별

농력올 돌 수 있 으며 이 축방항 해상도〔 d

X ± a. 1 r"esoJ_Lj-t.j. on )7卜 •높,■匸卜는 •것

온 걸국 번란자의 특성이 강대M〔 bLCH서 

band)임올 의미한다 • 훅밤항 해상도，계

영 항'옯 주눈 요소예는 p lj 1 s i n g 고｝ r- 드

c 슨 ：L u 土 c g 호］ 로 ・ $ 고 § •广I es. .L p r <::)c

e 승 今 고 口 g 二리고 번한자 특성 등이 포함

되며 . 2 0 rd B ■또는 서。 ci B 귿卜소I ( l

土 c 9 <버 o 나 厂1 ) 하는더］ 걸리논 시 간이 甘 능 

번수로 많이 이용퇸다.
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하

0  

자
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다
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유
 
있

방항 志H 상,도-( 1. el fo e r- a, 1 r~ e s o 1 

ion)는 번란자 먼어1 펑항한 방항、도一로 

구별 능뼉 올 말하며 • t> 뎐 hl m 퍽-이 측

해상도■룰 결정짓는 중요한 번수가 旬다，

beam 폭어｝ 영항'율 •주뇬 요.土.로.뉸」 번

g e o m e t. r- y . 、구-：마수 . 음袈"헌'三의

그리고 번탄자로 부터의 기리콜 돌 个

초옴짜 번한자는 주파수큘 높일수쿅 해상도 

가 푷아지나 일반적으로 매질의 •슨싫이 주짜 

수에 따라 커지므로 특히 芝실계수가 큰 은」 

체■暑 진단하는 의료요 번한가% 겅우에는 영 

상욜 얻올 수 있는 깊이요I 저｝한이 있거) 된
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I I — 2 . Sens 고 七土«或 土七 9 由

Seneiti. 비모.) 밀접한

곤F 가 ol 논. 번수로서 번한자 - puls e r

x r- e c e i 2 Gi L . S i 9 c 고 p r- o c e s

sin 9 二 m I 고 dis f-' i a y c： .1. L c： L» i

七 둉 어러 H쇼기 포함되어 있 ，서 정으］히-기

가 십지 않다 • 여기어!서는 e ri &广9 V c

o n v e r~ s i o ri e F f-' i c i e c u； y 의 간

점에서 R T I L_ ( R o u n d T r i p I Tl $

e r' t ion L_ o s s ] < R . 3 >률 S e 「I s

i t i u 고七 9 의 적 도로 이응한다

-E
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s&csl■■匕 七 나는 •흑방항01상

서 로 보상간계〔 七 L 0, ci IS G F F ) 斗 

사용 복적어］ 다큰 춘］적至1겨｝가 倒氏하게
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NORMALIZED FREQ.
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« PCT-5A DISC 
H) - 2.25 Wiz 
OIAMETER -12.7m 
7HIOOBS-O.B2M 
50 M・ WEDAKE
* LAYER
1W>. 7*EE RAK 
AH. tO ifi/ca 
0.25 UVELBCffl

* aMXING
5*S RAK--------

10IEE RAIL--------
!5«ES RAYL --------

00

그힘 1 번판자의 구성도

초옴파 변?한자어】 대한 ,이믈레이산*은 그휨 1 

과 같이 킌헝 F Z T , 전방의 2 개의 m sl

t c： h ± n 9 丄3 9 e r~ . 후방의 b c k i n

9 • 매칠 . tun 고 nQ 및 d r' i i n g

c； ± r~ c u ± 七 등울 고려하겼다•

번판자* 구성하고 있는 각 요소에 대해

4 — p o I e p a. r- a. m e 七 e r、s시 m a. t. i

xV R . 3 > 로 나라내만 잔1 체 번한자의 특성 

온 그f m a. t. r' i x 의 곱으로 、任시 도、므로- 번 

환가 旦소의 가감에 따른 p t- o g r- a. m 변 

겅이 용이 하게 든! 다 • 쥐의 번란가의 t- r- 

d n s -F e r~ 어｝ 匸冃右H •경게조-건울

匸H 입 古卜먼 tr-'a.rism±ss±on . t~ e c e

고 u i c ◎ 뜩성 그리고 pul s e — e o h o

오)' 그 specti-urn-S- 계산할 수 ■있다.

번란자■의 •중오_한 번수로는 m is. t c hi 1 ri g

丄 d § e r、흐］ 두:게 및 갯'수- ・ b a- o k i n T］

의 임 피 던 스 . 압천 체와 b b 匸 £ 丄 卩 사이 의 

bond line . t u i n g 등욜 듈 수 

있다 . 二림 2 . 3 ・ 4 ・ 5 ・ 6은 열거된 반# 

에 대궁H 계산된 RTIL이며 二L림 7은 二림

臼과 같온 조건어｝■서 겨｝산든? p u 1 e e - g- c

h o 3 w u e 。r~ m <기 다 .
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NORMALIZED FREQ.
FIG. 4 ROUND TRIP INSERTION LOSS

NORMALIZED FREQ.
FIG.5 ROUND TRIP INSERTION LOSS

* PZT-5A DISK 
R] - 2.25 MHz 
DIAMETER -12.7— 
THIDCNESS-a.32— 
50 E IMPEIWCE 
■A TER LOAfKD

* LA TEH
[MP. 7*EB RAYL 
0.25 바VELENG거
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10W6 RAYL
t UfTUNED

* BOW LINE 
[V. 3*E& RAYL 
0.0 MVELENGTH — 
Q.CQ MAVELENGTH — 
0.06 lAVaEJCTH —

* PZT4A DISK 
FO - 2.25 Mb 
DIMETCR -12.7m 
THIOQ£SS-0.82m 
50 <*. DKDAHCE
* LAYER
ItF. 7*£B HAU. 
AH. 10 tfi/a 
0.25 KAVELDETH
* BACKING 
IDO RAYL

WIUO -------
TUNED -------

« PCT-SA DISK 
知-2.25 *tz 
DIAtETER -12.7m 
TH[D0ES5~0.82m 
5D d・ IkFQWCE 
UTER LOWED 
1 LAYHtl 
IIP. TtEE RATL 
0.3 MYaflETH 
* UTSE 
UP. g RAYl. 
0.25 UVEUKTM 
« BKKUG 
50 RAYL 
» INTUED

LAYER!-------
NORMALIZED FREQ. LATW.Z

F1G.6 ROUND IH1P INSERTION LOSS
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tPn-MDISK 
n - z.a mt 
flUMETER -!£.?■ 
WlOMcSS-C.Em 
D *・ IIRDAKE 
UTGRUMEED 
• LAIOtl 
nr. naun. 
C.SUVEL£KTH 
tuns 
». 3*B RA-n.

I V・ 축정 및 실험걸과

I X7 — 1 . M a c h ± n g 丄曲. 나 金 r- 및 

匕丑01＜土「19의 음항륵성 측정

옴축과 손실계수에 대한 실험밤버은 그삠 8

과 갚 © 1 o 令 ◎ 土丄丄 ci■七 or*■의 스丄읁 otLr-

土u 尸。그즉?가 번한자에서 초옴다보 바린

후， 시끈의 겅게먼에서 반사뒨 nuho률

수친함으로써 이루어진다.

M a c h X n g 및 b a c k i n g ci］ 사용할 

목적으로 epoxy r- e s i n 리 분말

올 섞어 만든 재且에 대해 흑정뒨 읍함임기 

든! 스와 폰실 계수논 그림 9와 갈다 .

I v - 2 . 번한자외 툭성 촉정

번한자의 특성올 측정하기위해 

이 먼 반'사체에 대한 P u 1 e e

그림 8과 갈 

—e c bi o

싧 험욜 하였 다 • Pulse sl~iz%R 企뤼 번 

헝오차鲁 즈이기 硏하여 시=먼내의 다중반사에 

의해 f 니 丄 드 든 가 중룩되지 않뇬 초］소 두께

킈 시견옿 사응하였M며 

위해서는 큰헝 번한자릐 

f F L D c 七 i 匸，1、 -F X 

사용하면 된다 .

더옥 정락한 실험올

먼반사에 대한 d ±

1 t e r- R . 4

그립 1 0 온 수신 듼 pulse -ecbio 

시믈레이션메 릐한 걸과詈 비고한 것이다. 

비고석 이큰과 실험이 살 이치하나 t. r- a 1

丄 부근어］서 악간 다른 것 운 번탄자의 e d g

셔 니 du 존 vR,$ x게 의한 헛으로 상각도 J

며 훈上사*뿌에 다1한 d i -p r. a o t .1 o n f

土 丄 七 션 广 률 사용핧 패 그 번헝차논 ＜너욱

적어질 것이다•

그룀 1 1 은 RB I L예 대한 이른퐈 싪험의 

비그로서 2 0 d B 주파수 대역내에서 2 d B 

정도의 오차를 노이고 있다.

VELOCITY AND ATTENUATION MEASUREMENTS

PULSED 
[OSCililATg] 友［離惜아T頭洞一 

^T'trahsducer
— REnXCTING BOUNDARY

}2 1.0

>o.e

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
TIME

F1G.1O PULSE-ECHO RESPONSE

* PZT-5A 미SK 
fO - 2.25 MHz 
DIAMETER -12.7mm 
THICKNESS 미).82e 
50 ohm IMPEDANCE
* LAYER1
IMP. 6.09*E6 RAYL 
0.25 WAVELENGTH
* LAYERS
IMP. 3.15*E6 RAYL 
0.22 WAVELENGTH
* BACKING

20*EG RAYL
THEORY ---------
EXPER1MEHT ---------
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Fig. 8 Basic pulse-echo syslem.

• TEST HCQUENCr 
2.35 Hta

• O< SIZEiua)
-«HSa 20-37 
-325 44
-28侑25 44-74 
-ID»2Q0 74-149

t YBUIE HUHiM 
-BUM <F ■ 
_VOU£ Vtl EPOXT
• BGLOEDSnSO.
:SPECIF1DU.Y 7HEATCD

릍
» PZT-5A D19C 
W - J.25 Wt 
01ANHEJI -!2.7- 
TM1cn£SS-0.B?M 
50 oh. IWQWCE

* LATER1
tW. G.09K6 RAU 
0.25 UYELENEffl

* LATER2
W. 3.15耗6 El 
G.Z2 RAVELEKTH 

t DMXIK
2D*E6 RAYL

» UN1WH)

THEOHT --------
EVBIKNT--------

~
宮으뜬.
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V 결 른 人卜人卜

이제까지의 연구 내융응 검또해 를 패 ■ 

번한자에 대한 시뮬레이션과 실험이 비二적 

잘 일치함응 를 수 있었다， 이것온 너】파긔 

재료■시험이나 匸＞opp 丄 er•응 번훈*■자의 설게 

제작에 옹용뒬 수 있으며 그 걸과는 med

고 cm 丄 i m a. 9 i n g 응으］ 님H 결 소^아( t a.

n s d u c e r* a. r- a, y ) 연 구으］ 기 포.자료가

딜 것으로 생각뒨다•

초옴파 번란자에 대해 더 연구해야 할 习

제로서는 다옴과 갈욘' 것올 생각할 수 있다

t1) 측방항 해상도의 개선올 귀해 옴항칩 

■속(기 피요한 겅우에는 上 e n 으 부작어｝ 의하 

여 해걸할 수 있으며 - 이률 뮈해서는 丄 으 

n 会에 대한 연구•오)' 함저'! Field s i m 

ultationo］ 필 요舌卜다■ .

〔 2 ) 보다 좋온 번한자 제작을 핆丑로 할 

때 번수의 社율 적당히 조절해야 하나 ■ 그 

특성에 영항옳 추는 번수의 중류가 많고 복

잡하여 사용룩적에 b 卜라 o o m p u t e r-

으］ 한 apt 고 mi.Nd 七 ioco| 요 W-된 匸卜 -

C 3) PN 丁와 가온 압전체의 •튝성김 꾀던스

논 30x 1 a. y 1 이상.으로_ 서 매

질이 인체나 믈일 경우에 큰 imp•뎌 etmo

e mismatch oil 으 I 하1 음항어 l너지의 전

달。］ 어려殂전다 . 낮은 임피던스의 압전뮤질

로서 PUDF ■가 있으나 elect T'O — me

cha.riica.1 coupling Fa。七。 

l 가 작온 단점이 있 다 • 임 F단• 스와 됴욜에

대한 조건오 잘 만족시키는 재료로서는 F* Z

丁와 pol■나 mer-■의 ■복합재료＜ '도건 - 6 A 가

알려지고 있어. 앞으로 이 방항의 연구가 

게슉틸 전망이다•

믄 논 문은 주식 회사 ME C I $ O Z으］ 키 巴 

에 의한 연구걸과의 읾부임 올 詁히며 • 그동

안 박 종배 二고半님의 긕扌근너와 도움맣씀에 무

한히 감사드리며 또한 K A I S T 음항실 과

회로실 선후배 제씨의 도움에도 감사드电다 -

REFERENCES

1. S. G. SILK, "PREDICT IOHS OF THE EFFECT 

□F SOME 匚:口卜」$丁F리』：::TI다H이L一 '...'ARIAE：LES ON THE 

PERFORMANCE DF ULTRRSCtHIC TRFlh闻기」匚:E두느;"， 

ULTRRSCiHIC^곤<MARCH 1 닥日고）

즌. R. KPIHHCILT2, D. LEE디匸E HMD G. HfiTTHHEI 

LNEI，」EQLH7ALEHT 匚:IR匚:나ITS FOR ELEMENTARY 

PIEZOELECTRI匸：TRANSDUCERS11

ELECTRONICS LETT. #즈日一:M드드 <-JUHE 1 드；花厂，

3. S. J. 너, k：E디UF礼 FlH디 J. M. 丁녀"丁드旧曰'!，

"A CHLCULHTICiN SCHEME FOR THE "FT파仙忡 

DES I ON OF ULTRHSCiHIC T디FiNS□니匚EEE；"『 

ULTRASONICS134-1 나日 < 忡 Fl 나 1 드단 ：三； >

4. T. L, RH't'NE., EH디1闩口다4 CCIUPLING OF

A DISK TO PLANE 더卜扣 日FH과：: OR A 匚匚【그狀 TO 

闩 DISK; AH 디;明CT 조기니」TI다」“.,

J더E；l礼 <FEE：, 1 교F드）

5. A. J. 너FFAIF卄L “TRFl林화U도조I다I RHD 

PFCEPTinH OF SHORT ULTRASONIC PULSES 取 

CIRUULFIR FlHD SQUARE TFFH드;디」匸:曰花;”'

JA5A, &訂4）, <OCTZ IE疗즈｝

e. H. 더. SMITH, H. 디. 든;HF礼L디니 HHd B. H. 

SINGER, "PROPERTIES OF COMPOSITE

FUE巴피ELECTRIC： M더TERIFiL드 F디R 니LTRF!다디디I匚: 

T曲카*;匚心匚ER 드;'、
IEEE ULTRASONICS S't'MP. 539-544 "드&技

-26-


