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요 약

본 연구에서는 압전형 쇄석기에 의한 충격 

파 조사시에 초점위치 및 파쇄정도에 따른 

파쇄대상물의 진동과 그 때 들려오는 방사음 

과의 관계에 대하여 검토해 본 시뮬레이션 

결과를 제시한다. 아울러 동일한 실험을 파 

쇄가능한 대상물에 시행하여 진동과 파쇄효 

율과의 관계에 대해서도 실험적으로 검토한 

다. 최종적으로 압전형 쇄석기로 충격파를 

대상물에 조사할 때, 충격시의 방사음과 대 

상물의 진동 및 그것에 따른 파쇄효율의 전 

체적인 상관성에 대하여 고찰한다.

I.서 론

체외 충격파 쇄석기 (Extracorporeal Shock 

Wave Lithotripter)는 현재 결석 치료에 많 

이 이 용되 고 있는 의 료장비이 다［1. 2］, 체 외 

에서 충격파를 발생시키는 방법에도 여러 가 

지가 있지만, 압전소자 배열을 이용하여 초 

점에서 충격파가 되게 하는 압전형이 파괴된 

대상물을 체외로 빠져나가게 하는 데에 장점 

이 있는 장비로 잘 알려져 있다. 그것은 어 

떤 식의 장치이든 이미 체내에서 충격파에 

의해 부러지기는 하지만 그 크기가 문제가 

될 수 있는 더】, 압전형 장치는 애초부터 체 

외로 배석될 수 있을 정도의 크기로 잘게 부 

서지게 하는 파쇄능력을 가지고 있다는 점에 

있다.

본 연구에서는 압전형 체외 충격파 쇄석기 

를 이용하여 실험에 임하였다. 지금까지 이 

초음파를 이용한 쇄석기에 대한 연구는 여러 

가지 형태로 전개되어 왔다. 하지만 아직도 

환자의 안전성 문제, 장치의 효율성 문제등 

여러 가지로 해결되어야 할 문제들이 산재해 

있는 것도 사실이다. 본 연구는 여태까지 진 

이 그림으로부터 행되어 오던 압전형 쇄석기 

를 사용하여 대상물에 충격파를 조사할 때, 

들려오는 방사음에 대한 연구［3. 4］에 이어서 

실제 시술시에 참고가 될 수 있도록 압전형 

쇄석기를 사용할 때에 대상물 위의 초점의 

위치와 대상물의 진동과의 관계에 대하여 먼 

저 조사를 한 다음, 그 결과를 바탕으로 하 

여 진동과 파쇄효율간의 상관성을 실험적으 

로 분석한 결과를 제시한다.

II. 대상물 위의 초점위치와 진동과의 관계

II-1. 실험방법
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본 장에서는 재현성있는 실험결과를 위하 

여, 금속대상물을 선정하여 대상물에 있어서 

의 초점위치를 바꿔가면서 충격파를 조사하 

여 그 순간의 진동을 계측하는 것이 기본적 

인 본 실험의 방법이다. 먼저 본 연구에서의 

실험구성도를 그림 1에 나타낸다. 본 실험에 

서 사용된 장치는 일본 Toshiba사의 시험용 

압전식 충격파 발생장치이며, 시판된 장치와 

동일한 기능을 가지고 있는 장치이다. 그림 

에서와 같이 대상물을 진동을 계측하기 위해 

서는 레이저 도플러 계측기(Laser Doppler 

Velocimetry)를 사용하고, 계측기의 센서로 

계측된 진동 파형을 분석하기 위해서는 2채 

널 FFT 애널라이저를 이용한다.

chalk

그림 1. 레이저 도플러 계측기를 이용한

실험구성도

그림 2. 진동 측정 대상물

ESWL

、、 dr (-Direjrtion) 

、. I C，= 0 (Focus) 

dr= (+Direction)

q.： Relative position of center 
of object from the focus

그림 3. 대상물과 초점과의 상대적 위치를 

나타내는 실험구성도

실험대상물은 앞서 설명한 바와 같이 재현 

성 있는 실험결과를 위하여, 그림 2 (a), (b) 

에 나타낸 것과 같이 2종류의 황동봉을 사용 

하였는 데, (a)는 파쇄되기 전의 상태, (b)는 

충격파에 의한 파쇄가 진행되어 600회 정도 

의 조사에 의해 상당부분 부서져 없어진 상 

태를 가정하여 제작한 것이다.

대상물의 설치위치를 표시하기 위하여, 그 

림 3과 같이 구성하여 日，이란 파라미터를 

설정한다. 七=0는 대상물의 중앙과 초점의 

위치가 일치하는 점을 나타내고 있고, 대상 

물 중앙의 위치가 쇄석기 쪽으로 치우쳐 있 

는 방향을 음(-)의 방향, 그 반대방향을 양 

(+)의 방향으로 설정한다.

실험은 각각의 대상물을 부

터 %= 까지 위치를 변화시켜 가면서 

충격파를 조사하여, 그에 따른 대상물의 진 

동 변화를 스펙트럼에서 나타나는 대상물 고 

유의 피크의 파워를 분석하여 조사하는 것으 

로 한다.

II-2. 실험결과
앞에서 제시한 실험방법에 따라 실험을 행 
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한 결과를 그림 4에 나타낸다. 그림에서 알 

수 있듯이 각각의 대상물 모두 쇄석기 측에 

가까운 초점영역에서의 파워가 쇄석기에서 

상대적으로 더 멀어지는 쪽의 파워보다 약 

10WB이상 큰 경향을 보이고 있다. 또한, 그 

림 2 (b)의 대상물인 경우, 匕=0의 부근 

즉, 대상물의 중앙과 초점위치가 일치하는 

위치에서는 파워가 다른 부분에 비해 감소되 

어 있는 것을 알 수 있다. 이 현상은 굴곡 

진동의 진동 모드에서 절점이 그 중앙에 위 

치하는 진동을 하는 경우로 해석될 수 있다. 

본 실험의 경우, 전술한 해석에 따라 충격파 

가 절점 부근에 조사되는 경우, 대상물을 진 

동시키기 어려운 것은 분명한 결과이다.

6
-
1
으

釦그

齐주

旧

THE FOCAL POINTdr (mm)

그림 4. 대상물의 스펙트럼에 있어서의 

피크치의 변화

HI. 대상물 충격시의 파쇄효율에 관한 검토

본 절에서는 쵸크를 파쇄대상물로 하여 충 

격파를 조사한 경우, 고유진동의 피크 주파 

수의 파워 변화와 파쇄효율과의 관계를 조사 

한다. 즉, 고유진동의 피크 주파수의 파워와 

파쇄효율에 관한 측정치를 비교한다.

실험방법을 먼저 설명하면, 그림 3의 설정 

에 따라. 6.2 cm의 쵸크를 대상물로 하여 각 

각의 위치에 의한 피크 주파수의 파워를 계 

즉한다. 단, 쵸크는 부셔지는 재질을 가지고 

있으므로, 충격파를 1회 조사한 때의 쵸크의 

진동을 레이저 도플러 계측기를 이용하여 계 

측하고, 레이저 도플러 계측기용 반사 테잎 

을 대상물의 중앙이 아닌 끝부분에 접착한 

다. 그 실험결과를 그림 5에 제시한다.

다음에는, 이 결과와 비교하기 위하여 초 

점 위치의 변경에 따른 파쇄효율을 측정하는 

실험을 행한다. 먼저, 대상물에 있어서의 초 

점의 위치를 바꾸어 가면서 쵸크가 부러질 

때까지의 충격파 조사회수를 조사한다. 본 

실험에서는, 이 과정을 5회 반복하여 평균한 

결과를 그림 6에 나타낸다. 그림 6의 형태로 

서는 그림 5와 비교가 곤란하다고 판단되므 

로, 파쇄까지의 충격파 조사회수를 파쇄효율 

도로 변환할 수 있는 파라미터를 설정할 필 

요가 있다. 따라서, 충격파 조사회수와 파쇄 

효율이 서로 반비례 관계라는 것에 착목하 

여, K=*과 같이 정한다. 여기서, K는 

파쇄효율, A/은 대상물이 부러지기 까지의 

충격파 조사회수이다. 이와 같이 그림 6의 

그래프를 변환한 결과를 나타낸 것이 그림 7 

이다. 이 그림을 보면, 전체적인 경향이 그림 

5의 고유진동의 피크주파수의 파워변화와 유 

사한 결과라는 것을 알 수 있다. 따라서, 고 

유진동의 피크주파수의 파워와 파쇄효율과의 

상관성을 직접적으로 나타내는 것을 확인하 

기 위하여 고유진동의 피크주파수의 파워를 

세로축, 파쇄효율을 가로축으로 한 그래프를 

그림 8에 제시한다. 이 그림으로부터 파쇄효 

율이 고유진동의 피크주파수의 파워에 비례 

하고 있는 것을 알 수 있다.

relative POSITION FROM 
TOE FOCAL POINT dr (mm)

그림 5. 초점위치에 따른 쵸크의 피크주파수 

파워의 변화
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RELATIVE POSITION FROM 
THE FOCAL P이MT dr (mm)

6. 초점위치에 따른 쵸크 파쇄까지의 

충격파 조사회수
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그림 7. 초점위치에 따른 파쇄효율

의 초점을 대상물의 표면에 맞추는 것보다 

반대측면에 맞추는 쪽이 더욱 큰 진동을 발 

생시킨다는 점을 알았다. 아울러 대상물의 

파쇄효율이 추정될 수 있는 파라미터를 설정 

하여, 동일한 d/게 있어서의 고유진동의 피 

크주파수의 파워와 파쇄효율에 대한 실험결 

과를 비교한 결과, 서로 대응되는 것을 알았 

다.

위의 결과로부터, 대상물에 있어서 파쇄효 

율이 좋은 초점위치는 그 대상물의 고유진동 

이 생기기 쉬운 위치라고 추정할 수 있으므 

로, 대상물의 외형에 의한 진동 모드와 파쇄 

효율과의 상관성으로부터 대상물의 파쇄에 

최적인 초점 위치를 판단할 수 있는 가능성 

을 분명히 관측할 수 있었다.
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그림 8. 피크주파수의 파워와 파쇄효율과의 

상관성

IV. 결 론
본 논문에서는 초점위치에 따른 파라미터 

를 설정, 그것에 의한 대상물의 고유진동의 

피크주파수의 파워 변화를 조사하여, 쇄석기
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