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Abstract

현재 복부용 초음파 진단장치에 가장 일반적으로 사용 

되고 있는 3.5MHz의 굴곡형 선형배열(curved linear 

array) 탐촉자에 대하여, 탐촉자 요소의 폭과 높이, 측 

방향 및 높이 방향의 곡률 반경 등의 구조적인 파라메터 

변화가 음장에 미치는 영향을 시물레이션을 통하여 체 

계적으로 해석하였다. 시물레이션에 있어서, 탐촉자는 

128개의 요소변환자 중 32개에 의해 초음파 빔을 형성 

하며, 매질 중에 방사된 파형은 코사인 포락선을 갖는 3 
주기의 펄스인 것으로 일정하게 가정하였다. 시뮬레이션 

의 결과, 탐촉자의 측 방향 및 높이 방향 곡률보다는 

탐촉자 요소의 폭 및 개구높이가 음장에 더 많은 영향을 

미치고 있음을 알 수 있었다.

I .서론

초음파 영상장치에 있어서 매질 중에 형성하는 음장의 

해석은 음파의 전파방향에 해당하는 축 방향 및 그 측 

방향에 대한 시스템의 해상도를 종합적으로 예측하는 

가장 좋은 방법이라고 할 수 있다. 초음파 음장은 연속 

파에 의한 정상음장과 펄스파에 의한 과도음장으로 구 

분되는데, 대부분의 초음파 영상장치는 짧은 펄스파를 

이용하고 있으므로 과도음장을 형성하며, 이에 대한 연 

구는 1980년대 이후부터 활발히 수행되어져 왔다[1, 2], 

본 연구는 현재 복부용 초음파 진단장치에 가장 일반 

적으로 사용되고 있는 3.5MHz의 굴곡형 선형배열 탐촉 

자가 생체 중에 형성하는 과도음장을 시뮬레이션을 통 

해 체계적으로 해석하였다. 기존의 전형적인 탐촉자 구 

조를 기준으로, 요소변환자의 폭 및 개구 높이, 측 방향 

및 높이 방향 곡률반경 둥의 구조적인 파라메터의 변화 

에 따른 과도음장의 특성을 시뮬레이션을 통해 분석하 

였다.

U. 기존 탐촉자의 음장

표 1은 기존의 3.5MHz 굴곡형 선형배열 탐촉자의 전 

형적인 형태에 대해 그 구조와 관련한 몇몇 주요 파라메

[표 1] 기존의 굴곡형 선형배열 탐촉자의 구조
파라메터

Element Width (mm) 0.5
ROC (mm) 65.0

Radius of Lens (mm) 80.0
Elevational Aperture (mm) 16.0
Number of Beamforming 

Elements 32
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타를 나타낸다. 파라메타 중 ROC는 탐초자 배열의 굴곡 

에 대한 곡률반경이며, 렌즈곡률(Radius of Lens)은 높 

이 방향의 고정곡률에 의해 주어지는 초점거리를 나타 

낸다. 여기서 초음파 빔을 형성하는 요소변환자의 수는 

32개로 하였고, 전기적인 위상변화, 즉 electronic 

focusing에 의해 결정되는 측 방향의 초점거리는 기본적 

으로 렌즈곡률과 같은 것으로 하였다. 또한, 구동시 변환 

자로부터 매질 중에 방사된 펄스신호의 형태는 코사인 

포락선을 갖는 3주기의 펄스로 가정하였다［3］.

그림 1은 매질이 생체의 평균 읃속에 해당하는 

c=1540［彻/s］로 일정하며, 감쇠가 없는 경우에 대해서 

기존의 탐촉자가 초점부근에 형성하는 X-Z 및 Y-Z평면 

의 초음파 음장을 나타낸다. 그림 1에서 (a)와 (b)는 선 

형스케일에 의한 color code로 표시한 것이며, (c)는 초 

점의 크기를 파악하기 위하여 피크치 에 대한 -3〜-6dB 

범위의 등고선을 IdB 단위로 표시한 것이다. 그림 1(a), 

(b)에서 side lobe의 영향으로 인하여 초점부근 영역 전 

체에 걸쳐 X 또는 Y 방향으로 길게 电친 형태로 음압 

의 분포가 나타나고 있는 것을 볼 수 "［다. 일반적으로 

초음파 영상의 분해능은 초점영역의 크기에 의존하며, 

초점영역이 작을수록 분해능은 증가한다. 또한, 초점영역 

이외의 side lobe의 영향으로 인한 작은 음압의 분포는 

초음파 영상에 악영향을 끼치는 것으로 spurious한 영상 

을 배경에 형성시키는데 기여한다. 여기서, 최대치에 대 

해 -6dB인 영역을 초점영역으로 정의할 때, 그림 1(c)에 

서 초점영역의 크기는 Z 방향으로 약 0.7mm, X 또는 Y 

방향으로 약 3.2mm임을 알 수 있다.

m. 파라메타 변화에 따른 음장 시뮬레이션

표 1에 나타낸 기존의 굴곡형 선형배열 탐촉자의 구조 

파라메터를 중심으로 각 파라메터들을 아래와 같이 변 

화시켜가면서 그 변화가 음장에 미치는 영향을 비교, 분 

석한 결과는 다음과 같다.

m-i. 요소변환자의 폭

요소변환자의 폭만을 기존의 0.5mm를 중심으로 하여, 

0.1 〜0.9mm 범위에서 변화시켰을 때 X-Z평면의 음장의 

변화 양상을 파악하였다. 그림 2(a)~(d)의 결과에서 알 

수 있는 바와 같이 초점영역의 크기는 Z 방향과 X 방 

향 모두 폭이 커질수록 작아지는데, Z 방향의 변화 폭은 

비교적 작아 0.8~0.5mm의 값을 가지고 있으나, X 방향 

으로는 13.6~l.8mm의 큰 변화를 나타낸다.

(a) 3D Plot

(b) Color-encoded

Y-Z plane

(c) Contour Plot

그림 1. 기존탐촉자의 음장특성
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(d) 0.9tntn

그림 2. 요소변환자의 폭에 따른 음장변화

그림 3은 요소변환자의 폭과 X 방향의 초점영역의 크 

기를 나타내는데, 그 변화가 지수함수에 따르는 것을 알 

수 있다.

0.2 0,4 0.8 o.e

WkRh of

그림 3. 요소변한자의 폭과 초검영역의 크기와의 관계

(d) 20mm

그림 4. 요소변환자의 개구높이 따른 음장변화(Y-Z 평면)

그 결과는 二림 4(a)〜(d)에서 알 수 있는 바와 같이, Z 
방향의 초점영역의 크기는 요소변환자의 폭과는 무관하 

므로 약 0.7mm로 거의 일정하나, X 방향은 요소 변환자 

의 개구높이가 클수록 3.5~2.0mm로 작아진다. 그러나, 

color code 그래프에서 알 수 있는 바와 같이 개구높이 

가 증가함에 따라 Y 방향으로의 grating lobe가 중가하 

면서 main lobe에 접근함을 볼 수 있다. 결국, 개구높이 

를 크게 하면 Y 방향 분해능은 다소 증가하나 spurious 

한 영상을 형성시켜 영상의 질을 떨어뜨리게 된다.

IH-2. 요소변환자의 개구높이

요소변환자의 개구높이 만을 기존의 16.0mm를 중심으 

로 하여, 12.O~20.Omm 범위에서 2.0mm 단위로 변화시 

켰을 때의 Y-Z 평면의 음장의 변화 양상을 파악하였다.

0-3. 탐촉자의 곡률반경(ROC)

그림 5는 굴곡형 진단탐촉자의 볼록면에 대한 곡률반 

경 (ROC)를 기존의 65mm를 중심으로 35〜95mm범위에 

서 15mm의 간격으로 변화시켰을 경우에 대한 X-Z 평 

면의 음장 해석결과이다. 이 결과로부터 ROC는 초점영 

역의 음장 형성에 그다지 영향을 미치지 못하고 있음을 

알 수 있는데, 그 원인은 ROC의 변화분이 electronic 
focusing에 의해 자동적으로 보상되어지므로 수중에 형 

성되는 파면의 형상은 ROC와 무관하게 동일하기 때문 

이다. 실제 제작에 있어서는 진단의 목적에 따라 ROC가 

결정되는데, 접촉면적을 작게 한다는 측면에서는 ROO} 
작은 것이 좋다.

(a) ROC = 35mm
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(c) ROC = 80mm

(d) ROC = 95mm

(b) ROC = 50mm

그림 5. 요소변환자의 곡률반경 변화에 따른 음장변화

DI-4. Lens Focus

그림 6에서는 기존의 Lens focus 8Cmm를 중심으로 

4mm씩 변화시켜 가며, 음장의 변화를 관측하였다. 값이 

증가할수록 빔의 모양이 최고치에서 조금씩 빔의 폭이 

넓어진다는 것을 알 수 있다,

(a) 72mm (b) 76mm

(d) 88mm(c) 84mm

IV. 결론

본 논문에서는 현재 복부용 초음파 진단장치에 가장 

일반적으로 사용되고 있는 3.5MHz의 굴곡형 선형배열 

진단탐촉자가 생체 중에 형성하는 과도음장을 컴퓨터 

시뮬레이션을 통해 체계적으로 해석하였다. 앞에서 살펴 

본 봐와 같이 높沖］, pitch의 변화는 음장에 많은 영향을 

미치고 있음을 알 수 있었고, ROC의 변화는 electronic 

focusing에 의해 자동적으로 보상되어지므로 ROC의 변 

화와 무관하게 음장의 형태는 동일하게 나왔다. 그리고, 

Lens focus의 변화는 Lens focus가 커질수록 음장의 최 

고치가 점점 넓어짐을 알 수 있다.
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그림 6. Lens Focus의 변화에 따른 음장변화
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