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요 약

본 연구에서는 128개의 능동소자로 구성된 convex형 

초음파 탐촉자를 회전시켜 3차원 입체영상을 구현 할 

수 있도록 하는 구동부를 설계 및 제작하여, 3차원 입체 

영상 진단용 초음파 섹터 트랜스듀서를 개발하였다. 탐 

촉자는 중심주파수 4.5MHz, 대역폭 66%로 제작되었으며, 

구동부는 탐촉자의 축을 스텝모터와 평기어를 이용해 

회전시킴으로써 3차원 입체영상을 획득할 수 있게 고안 

하였다. 그리고 피부와 유사한 고분자재료를 사용하여 

탐촉자의 회전반경과 동일하게 음향커버를 설계 및 제 

작하였다. 제작된 초음파 섹터 트랜스듀서는 정밀한 각 

도 제어 및 구조적 안정성이 확보되었음을 확인 할 수 

있었다.

I. 서론

초음파를 이용한 의료용 영상 진단 장치는 통상의 X- 

선 진단, 컴퓨터 단층촬영(Computed Tomography) 혹은 

자기 공명 진단(Magnetic Resonance Imaging) 등에 비 

해 인체에 무해하고, 저렴하면서 진단 영상을 실시간으 

로 제공하는 등의 장점을 가진다［1］. 그러나 종래의 초음 

파 진단장치는 기본적으로 초음파가 투과하는 2차원 단 

면 영상만을 제공한다. 이와 같은 2차원 단면영상은 이 

상 유무의 판단기준만 제시할 뿐 인체내부의 입체적인 

형상을 보여 주는 데는 한계가 있어서 질병의 진행정도 

나 예측에 대한 소견을 제시하는데는 무리가 있다. 이런 

한계를 극복하기 위한 대안으로 진단자가 수조작으로 

초음파 탐촉자를 움직이면서 3차원영상을 획득하는 방 

법이 사용되고 있으나 이러한 방법은 불연속적이며 일 

정하지 않은 조영간격으로 인해 영상의 질이 매우 좋지 

못한 단점을 가진다［2,3］. 이는 진단자의 장치에 대한 적 

절한 활용 및 숙련도에 따라 진단의 오차가 매우 광범위 

하게 발생할 수 있음을 의미한다. 따라서 이러한 주관적 

인 진단의 오류를 최소화하기 위해 객관적인 진단정보 

를 제시 할 수 있는 초음파 3차원 진단장치의 필요성이 

대두 되어왔다［4］.

3차원 입체영상을 구현하기 위한 방안으로는 크게 2차 

원 배열 탐촉자를 이용하는 방법과 그림 1과 같이 1차 

원 배열 탐촉자를 회전시켜 2차원 단면 영상을 일정한 

간격으로 연속적으로 획득하여 3차원 영상을 구성하는 

섹터 트랜스듀서가 있다. 먼저 2차원 배열 탐촉자는 소 

자의 구동 시간 지연에 의한 전자적 조사를 통하여 3차 

원 영상 정보를 획득하며, 작은 크기의 탐촉자로 넓은 

영역을 조사할 수 있어 심장과 같은 장기를 조영하는데 

장점이 있는 반면 1차원 배열 탐촉자에 비해 진동 소자 

의 수가 많아 구조가 매우 복잡하여 제작 공정이 까다롭 

고, 신호 대 잡음비율이 낮아 영상처리의 효율이 떨어지 

는 단점이 있다［5］. 반면에 초음파 섹터 트랜스듀서는 간 

단한 구동부를 이용해 탐촉자를 회전시켜 영상을 획득 

하는 방법으로 수조작에 의한 영상 구성 보다 더 정확하 

여 품질이 우수한 영상을 획득할 수 있으며, 기존에 사 

용되고 있는 1차원 배열 탐촉자를 활용할 수 있는 장점 

으로 인해 연구가 활발히 진행되고 있다. 선행연구 결과 

에 따르면 3차원 영상을 획득하는 방법으로 탐촉자축을 

선형 이동시키는 방법과 탐촉자 배열방향의 축을 회전 

시키는 방법, 그리고 탐촉자의 중심을 회전하는 방법등 

을 제시하고 있다［6-11〕. 섹터 트랜스듀서에 의한 3차원 

입체영상은 2차원 단면 영상의 조합으로 구성되어지므 

로 선형 배열 탐촉자의 성능과 더불어 구동부의 기계적 
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인 회전각도 분해능에 따라 영상의 질이 결정된다［12］. 

특히 구동부는 배열형 탐촉자를 정확한 각도로 회전시 

키기 위해서 견고한 하우징과 동력 발싱부, 그리고 음향 

커버로 구성된다. 본 연구에서는 convex형 탐촉자를 스 

텝모터와 기어를 이용하여 회전시킴으로써 3차원 입체 

영상을 구현할 수 있는 구조를 설계하고 제작하였다. 또 

한 스텝모터를 사용하여 탐촉자의 정확하게 회전시키고, 

convex형 탐촉자의 회전 반경과 일치하는 음향커버를 

설계하고 제작하였다.

II . Convex형 초음파 탕촉자

본 연구에서는 3차원 입체 영상을 구성하기 위해 표 1 

에 나타난 바와 같은 설계사양의 convex형 탐촉자를 사 

용하였다. 탐촉자는 높은 전기 기계결합계수와 작은 내 

부손실 그리고 큰 압전상수 값을 가지는 PZT를 사용하 

였으며, 128개의 독립된 진동소자가 곡률 반경이 40mm 

인 후면층에 부착되어 있고, 소자 전면으로는 초음파의 

원활한 투과를 위해 정합층이 있다. 그日고 초음파의 집 

속을 위해 정합층 위에 음향렌즈가 설치 되어있다. 등가 

회로 해석에 의한 모의 실험값과 실제 세작된 초음파 트 

랜스듀서의 측정 실험값의 시간 영역 특성과 주파수 영 

역 특성을 그림 2에 나타내었으며 등가회로 해석에 의 

한 중심주파수와 대역폭은 각각 4.7MHz, 61%이며 측정실 

험에 의한 값은 각각 4.5MHz, 66%로 측정되었다. 따라서 

제작된 초음파 탐촉자는 설계 결과를 g 반영함을 알 수 

있었다.

III . 초음파 섹터 트랜스듀서의 구동부

먼저 하우징은 전체 트랜스듀서의 형태를 유지시키며, 

회전축을 수용하는 역할을 해야하므로, 충분한 강성이 

확보되어야 한다. 또한 진단자의 사용성을 고려하여 경 

량화 되어야 한다. 그리고 동력 발생부M 탐촉자를 회전 

시킬 수 있는 충분한 토크와 속도를 발用할 수 있어야하 

며, 빠른 응답성과 정밀한 각도 제어가 용이 해야한다.

따라서 본 연구에서는 이상과 같은 고려사항들을 종합 

하여 새로운 구조의 구동부를 설계 맟 제작하였다. 이 

구동부에는 하우징과, 스텝모터와 평기어를 이용한 동력 

전달부와, 탐촉자를 보호하며 내부유체를 보전하는 음향 

커버로 구성되어 있으며 각 부에 대한 세부적인 사항은 

다음과 같다.

3.1. 하우징

본 연구에서는 탐촉자의 축을 하우징에 고정시키고 이 

축을 중심으로 스텝모터와 기어를 '이*해 탐촉자를 회 

전시킬 수 있도록 하였다. 트랜스듀서 하우징의 기본 구 

조는 초음파 섹터 트랜스듀서의 회전에 간섭을 일으키 

지 않는 최소의 기초타원을 중심으로 하부에는 탐촉자 

의 축이 지나고 상부에는 스텝모터가 위치하게 된다. 하 

우징은 트랜스듀서 형상을 유지하며 탐촉자의 축을 지 

지하는 역할을 감당하는 부분으로서 중량을 고려하여 

성형성과 내식성, 표면 처리성이 우수한 구조용 알루미 

늄 합금을 사용하여 설계 및 제작하였다. 타원의 장축방 

향으로 탐촉자의 축이 지나게 되는데 축의 지지부는 하 

우징과 일체형으로 고안하여 축의 흔들림 방지 및 일정 

한 축간 거리를 유지할 수 있게 하였다. 기초타원 상부 

에는 스텝모터를 고정하기 위해 터널구조를 가지는 스 

텝모터 고정부를 설계하여 제작하였다.

3.2. 동력 전달부 - 스텝모터와 평기어

탐촉자를 회전시키기 위해 본 연구에서는 소형 스텝 모 

터를 선정하여 적용하였다. 스텝모터는 입력 신호에 대 

해 일정한 각도를 회전하는 모터로서 정확한 각도제어 

및 모터 드라이버의 특성에 따라 풀 스텝, 하프 스텝，마 

이크로 스텝 등 다양한 구동이 가능하며, 다른 모터에 

비해 정지토크가 탁월하며 각도 오차가 누적되는 않는 

장점이 있다［131. 모터의 회전력을 탐촉자 축에 전달하기 

위해 본 연구에서는 그림 3과 같이 3단 평기어를 적용 

하였다. 기어의 설계 시 고려해야할 사항으로 먼저 탐촉 

자를 원활히 회전시키기 위해 구동축의 기어는 종동축 

기어보다 작거나 같은 기어를 설계하여야 하며, 종동축 

의 기어는 탐촉자의 조영각을 침범하지 않게 설계되어 

야 한다. 기어의 축간 거리는 하우징의 모터축과 탐촉자 

축의 축간 거리와 동일하다. 그리고 중간축에 체결되는 

삽입기어에 베어링을 두어 원활한 회전이 되도록 설계 

하였다.

3.3. 음향커버

음향커버는 탐촉자로부터 발생된 초음파와 인체로부터 

반사된 신호가 원활히 투과되어야 하며, 또한 내부에 충 

진 되어진 음향 유체와 탐촉자를 보호하는 역할을 한다. 

본 연구에서 설계한 음향 커버는 탐촉자와 음향커버 사 

이의 간격을 일정하게 유지하여 영상의 왜곡을 방지하 

도록 하기 위해 그림 4와 같이 탐촉자의 회전반경과 동 

일한 내부 곡률 반경을 가지도록 제작되었다.

이상과 같은 요소들로 구성되는 구동부는 기존의 구조 

및 작동 기구와 비교해 구조적 안정성과 정밀한 각도 회 

전 및 제어, 우수한 음향 유체의 밀봉효과 그리고 초음 

파 투과 경로의 균일성 등의 장점들이 있다.

IV. 제작된 3차원 입체영상 진단용 

트랜스듀서

본 연구에서 제작된 3차원 초음파 섹터 트랜스듀서는 

2차원 단면 영상을 연속적으로 획득하여 3차원 입체영 

상을 실시간으로 제공하며 조영각과 조영속도, 그리고 3 

차원 영상획득 비율을 임의로 설정할 수 있다• 제작한 

초음파 섹터 트랜스듀서의 실물을 그림 5에 나타내었으 

며 표 2에 제작한 3차원 섹터 트랜스듀서의 제원을 나 

타내었다. 제작한 초음파 섹터 트랜스듀서는 단위시간당 

획득할 수 있는 최대 3차원 화상수는 22개이며, 초당 

765° 를 조영할 수 있는 속도를 가진다.

본 연구에서 제작한 초음파 트랜스듀서를 스텝모터와 

기어를 이용해 정확한 각도를 회전시켜 획득한 냉각 팬
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Linear convex array probe

그림 L 초음파 섹터 트랜스듀서 

개념도.
그림 4. 음향커버.

------------ simulation
_ . _ . Experimental

그림 2. 등가회로 해석에 의한 모의 

실험값과 실제 제작된 초음파 트랜스듀서의

측정 실험값의 음향 특성 비교 :

(A)시간영역, (B)주파수영 역
그림 5. 초음파섹터 트랜스듀서 

시작품, 

그림 3. 평기어 실물도.

그림 6. 제작한 3차원 입체영상 진단용 초음파 섹터 

트랜스듀서로 구성한 냉각 팬의 입체영상 :

(A)실물도, (B)측정한 영상도.
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의 입체영상을 그림 6에 나타내었다. 그릭 6의 (a)는 냉 

각팬의 실물도이며 (b)는 제작한 초음도- 트랜스듀서로 

획득한 입체영상이다. 그림에서 보는 바라 같이 영상의 

왜곡이 나타나지 않고 균일한 밝기와 며확한 대상물의 

식별이 가능하며, 이는 탐촉자 및 음향커버 그리고 하우 

징의 제작성이 양호함을 알 수 있다.

V . 결론

본 연구에서는 128개의 능동소자로 구성된 중심주파 

수가 4.5MHz, 대역폭이 66%인 convex형 탐촉자를 하우징 

에 결합하고 스텝모터와 평기어를 이용하여 회전시킴으 

로써 3차원 입체영상을 구현 할 수 있는 초음파 섹터 트 

랜스듀서를 설계 및 제작하였다. 하우징은 알루미늄을 

사용하여 중량을 감소시켜 진단자의 편의를 도모하였고 

회전부에 베어링을 배치함으로써 원활한 회전을 유도하 

였다. 설계한 하우징에 스텝모터, 기어 및 음향커버를 조 

립하여, 음향 유체를 충진한 다음 구동실험을 한 결과 

정확한 각도 제어 및 원활한 회전운동이 발생함을 확인 

하였으며 양질의 3차원 입체영상을 획득할 수 있었다.
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표 1. Convex 배열형 초음파 탐촉자의 설계사양.

Module Type curved linear Array

Radius of Curvature 40 mm

Center Frequency 4.5 MHz

Field of View 70°

Number of Elements 128

Elevation Aperture 12 mm

Geometric： Focus 60 mm

-6dB F.B.W > 60 %

표 2. 초음파 섹터 트랜스듀서 제원.

Max. volume frame rate 22 frame/s

Field of view
Elevation direction 87°
Azimuth direction 70°

Step angle 1.27°

Max. sweep speed 756° /s
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