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의토 진단용으로 널리 사용되는 1차원 배열형 압전 초음파 변환기는 소자들간의 음향 간섭에 의해 성능이 저하된다. 본 

연〒에서는 기존의 커프로 효과를 볼 수 없는 변환기 표면을 따라 전파하는 음파로 인한 간섭을 감소하기 위해 음향 벽 

설치를 제안하고, 유한 요소 해석법을 이용하여 convex 1차원 배열형 압전 초음파 변환기에 설치한 음향 벽의 형상, 크기 

및 내질에 따른 음향 간섭 수준을 분석하였다. 시뮬레이션 결과는 소자들간의 음향 간섭을 최소화하는 초음파 변환기의 

최즈 화 설계를 위해 매우 유용한 정보로 사용될 것으로 기대된다.

핵심용어: 음향 간섭 수준, 음향 벽, 배열형 초음파 변환기

투고분야: 초음파 및 탄성파 분야 (4.1)

In 0 ie dimensional linear array type piezoelectric ultrasonic transducers widely used for medical diagnosis, the acoustic 
2ross talk caused by the structural acoustic coupling between the adjacent piezoelectric elements reduces significantly 
thei r performance. In the study, we have proposed an acoustic wall to reduce the acoustic cross talk by wave propagation 
shrcugh the surface the transducer which can not be prevented by conventional kerf and have analyzed using a finite 
element method the acoustic cross talk level with respect to the shape, size and materials of the acoustic wall mounted 
m £ convex one dimensional piezoelectric ultrasonic transducer. We expect that the simulated results provide us with 
i valuable information to make an optimized design of the array type ultrasonic transducer minimizing the acoustic 

jross talk level.

^ey wrds： Acoustic cross talk level, Acoustic wall, Array type ultrasonic transducer

ASK subject classification： Ultrasonic and elastic waves (4,1)

I.서론

의 코 긴단용으로 널리 사용되는 Convex 배열형 압전 

녕 음파 변환기는 일반적으로 그림 1과 같이 초음파 

납시 면어 적절한 곡률을 가지고 있으며 압전 소자를 중 

糸丄 呈 정합층, 후면층, 압전 소자를분리시키는마이너 

거牛미이저 커프, 그리고초음파를집속하기 위한음 

향「즈로 구성된다. 변환기는 영상의 분해능 및 인체적 

-A싱 1■ 工려하여 1 〜 10 MHz의 비교적 높은 작동 주파수 

를 가지므로 각각의 압전 소자는 매우 작은 치수 (수백 

小를 가지고, 이들 소자들은 커프를 사이에 두고 인접 

소자들과 접하고 있다.

이러한 초음파 변환기에서는 여러 개의 압전 소자가 

한 구조체로 묶여있기 때문에 구동되는 소자와 인접한 

소자들간에는 음향 간섭 (acoustic cross talk) 이 존재하 

게 된다. 이 음향 간섭은 전체 초음파 변환기의 특성에 

큰 영향을 미치게 된다. 즉구동 소자로부터 발생된 음파 

가 인접 소자에 영향을 미쳐 인접 소자에 의한 2차적인 

음파를 유발시키고, 이로 인해 초음파의 방사 형태를 왜 

곡시켜 진단시 수신되는 정보에 오류를 야기한다[1,2]. 

이러한문제를 해결하기 위해서는음향 간섭 현상에 대한 
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정확한 분석과 음향 간섭이 발생되는 원인 및 전파 경로 

를 규명을 통하여 음향 간섭을 최소화할 수 있어야 한다.

음향 간섭의 발생 구조를 해석하기 위해 이론적인 방법 

⑶과 광학 간섭계 등을 이용한 실험적인 접근이 시도되 

었다⑷. 최근엔 유한 요소법과 같은 다차원 수치해석법 

을 이용한 인접한 초음파 소자들간의 간섭 구조에 관한 

연구 결과도 발표되고 있다［5,6］. 그러나 아직까지 이들 

음향 간섭을 효과적으로 제거하기 위한 변환기의 구조적 

인 개선 방안은 연구된 사례가 미미하다. 변환기 내에서 

인접 소자간의 간섭 현상을 방지하기 위하여 현재 가장 

널리 사용되는 구조적 방안은 그림 1에 나타난 것과 같이 

압전 소자들 사이에 커프를 설치하는 것이다［7,8］. 이 커 

프는 변환기 의 정합층이나 음향 렌즈 내를 전파하는 탄성 

파를 차단호｝는 데에는 상당한 효과가 있다. 일부 선행 연 

구자들은 독립 소자를 분리시키는 커프의 재질과 형상을 

변화하며 음향 간섭의 정도를 분석한 연구 결과를 보고하 

고 있다［9］.

실제로 ［차원 배열 초음파 변환기 에서 음향 간섭을 발 

생시키는 탄성파의 전파 경로는 각독립 소자가 분리되어 

있는 형태에 따라 매우 복잡하게 변화한다 일례로 구동 

소자로부터 발생된 음파가 방사 매질 내에서 인접 소자로 

전파하여 간섭을 일으키는 경우를 들 수 있다. 이렇게 변 

환기 표면을 일단 벗어난 간섭 신호에 대해서 커프는 효 

력을 발휘하지 못하게 되며, 이러한 간섭 신호의 크기는 

상당한 것으로 보고되고 있다［10］. 따라서 기존의 커프에 

의한 음향 간섭 차단 효과를 보완하여 보다 효율적으로 

음향 간섭 수준을 낮출 수 있는 연구의 필요성이 제기되 

어 왔다.

본 논문에서는 의료 진단용으로 널리 사용되는 convex 

배열형 초음파 변환기에서의 음향 간섭레벨을 저하시키 

기 위해 초음파 변환기 표면에 음향 벽을 설치하고 음향 

벽의 형상, 크기 및 재질에 따른음향 간섭 수준의 변화를 

분석흐였다 분석에는 상용 유한 요소 해석 도구인 ANSYS 

(5.3, ANSYS inc.)를 이용하였다. 분석 결과를 이용하여 

음향 간섭 차단 효과를 극대화하는 배 열형 초음파 변환기 

용 음향 벽의 규격 및 재질을 도출하고자 하였다.

II. 배열형 초음파 변환기의 유한 요소 모델

그림 1에서 보여주는 1차원 배열형 Convex 압전형 초 

음파 변환기의 구조를 바탕으로 음향 간섭 효과를 분석하 

기 위한 유한 요소 모델을 그림 2와 같이 설정하였다. 모 

델은 변환기 구조의 대칭성을 반영하여 좌측면을 대칭면 

으로 전체의 절반만을 묘사하도록 했다. 압전 소자는 

PZT-5H이며 소자의 폭 대 두께 비는 진동 모드의 명확성 

과 전기-기계 결합 계수를 고려하여 종횡비를 0.45로 하 

고［11-13］ 두 개의 압전 소자를 하나의 구동 소자로 하였 

다. 두 층의 음향 정합층은 DeSilets［14］의 연구에 의한 

물성을 도입하였고 각각 1/4 파장의 두께를 가진다. 각 

부의 물성 및 치수는 표 1, 2에서 요약하고 있다. 모델에 

서 압전 소자는 32개가 배열되어 있으며, 면대칭 축을 기 

준으로 대칭 조건을 부여하였다. 커프 폭은 압전 소자의 

가로 폭 대비 0.25이며, 음향 렌즈와 방사 매질의 접합 

부분에는 FSI (fluid structure interface) 층을 두었으며, 

마지막으로 방사 매질의 최 외곽에는 무한 경계 조건을 

부여하였다.

해석의 기본 모델로 삼은 그림 2 모델의 타당성을

그림 1. Convex 배열형 초음파 변환기의 구조

Fig. 1. Schematic structure of a convex array type 니Itcasonic transducer.
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그림 2. Convex 배열형 초음파 변환기의 유한 요소 모델

Fig. 2. A finite element model for a convex array type ultrasonic transducer.

上 L 본 연구에서 실험한 Convex 埔열형 초음파 변환기의 유한 요소 모델이 각부 물성

由拍 1. Properties of materials in the finite 혀Ioit的가 mode of the convex array type ugasmic transducer considered in the 
study.

Element 跚湘ng 
iw PZT-5H Inner

Matching layer
Ckiter 

Matching layer
Kerf 

(rn^or & n^nor) Lens

Density (屈/就) 2,600 7,500 3,380 1J60 2,190 1,090
Young5 s modulus (GPa) 29 6.4 15.1 5.8 1.8 4,5

Sojnd velocity (啖) 1,230 4.600 2450 2,590 1,330 2,360
Poisson ratio 0.3 0.3 0.3 0.3 04 0.3

mpedance (Mrayl) 3.2 34.5 8.2 3.0 3.0 2.6

r 2. 본 연구에서 실험한 Gorw퍄x 배열형 초음파 변환기의 유한 요소 모델의 각부 치수

：ible 2, Size of elements in the finite element mode of the convex array type ultrasonic transducer considered in the study.

Benwt Bacldng 
Wer PZT-5H Inner 

Matting ia典r
Outer Kerf

Lens
响히■ rrsnor

Height (伽) 1060 310 104 86 750 460 10
Width S) - 139.5 139,5 139.5 35 35 -

'증하기 위해’ 동일한 사양으로 제작된 그림 3의 5 眦 

>nvex 배열형 초음파 변환기의 주파수특성과방사 패턴

: i림 3. 제작된 Convex 배열형 초음파 변환기 외관 사진

3. Photograph of a fabricated convex array type ultra­
sonic transducer. 

측정 결과를 유한 요소 모델에 의한 해석 결과와 비교하 

였다. 구동은 그림 2 모델의 왼쪽 끝 압전 소자 하나에 

임펄스 전압을 인가한 후 초음파의 과도 응답을 측정하였 

다. 압전 모델은 대칭구조의 오른쪽 절반만을 묘사한 것 

이므로 이 러한 구동 상태는 실제로 전체 변환기 의 중심부 

에 위치한 압전 소자두 개를 구동하는 것과 같다. 변환기 

표면으로부터 6 mm 떨어진 방사 매질 내 원거리장에서의 

방사 형태 측정과 시간 영역 파형의 퓨리에 변환에 의한 

주파수 분석을 수행하였다. 제작된 변환기에서의 측정값 

과 유한 요소 모델에서 얻은 결과를 비교하여 그림 4에 

나타내었다.

그림 4에서 유한 요소 모델의 중심 주파수는 약 4.97 

職 -6 dB 방사 폭은 약 30。로 나타났다. 측정된 중심 

주파수 및 -6 配 방사 폭은 각각 5 魄 30° 이다. 유한
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（对 주파수 특성

⑴ frequency spectrum

그림 4. 배열형 초을하 변환기에 대한 유한 요소 해석과 측정치 비교

디g. 4. Comparison of finite element analysis results with measurements for a convex array type ultrasonic transducer.

요소 모델과 실제 변환기에서의 측정 결과가잘 일치하고 

있는 그림 4로부터 본 연구에서 기본 모델로 선정한 그림 

2의 초음파 변환기의 유한 요소 모델이 실제 제작된 변환 

기의 특성을 잘 반영하고 있음을 확인할 수 있다.

in. 음향 벽을 이용한 음향 간섭 감소

배열형 변환기에서 격자간 음향 간섭을 일으키는 경우 

는 주로 다음의 세 가지로 구분할 수 있다. 첫째, 구동 

소자에 의해 발생된 방사 패턴 상의 부엽에 의해 인접 소 

자에 영향을 미치는 경우이다. 둘째, 방사 매질에 대부분 

의 에너지를 가지며 변환기 표면을 따라 전파하는 

scholte 파에 의해 인접 소자에 영향을 미치는 경우가 있 

다[5]. 셋째, 음향 렌즈나 정합층에 대부분의 에너지가 

존재하는 램파가 방사 매 질과 변환기 표면 사이를 전파하 

면서 인접 소자 렌즈 상단에 변위를 발생시키고, 이로 인 

해 발생된 음파가 원래의 방사 패턴을 왜곡시키는 경우를 

들 수 있다.

배열형 초음파 변환기에서의 음향 간섭은 구동 소자로 

부터 발생된 음파가 인접 소자에 미치는 영향을 차단함으 

로 줄일 수 있다. 변환기 내의 간섭 현상을 줄이기 위해 

널리 사용되는 커프는 주로 세 번째 경우를 방지하기 위 

한 것으로 나머지 두 경우에 대해서는 전혀 효력이 없다、 

따라서 위에서 언급한 첫 번째 및 두 번째 현상을 차단하 

기 위해 본 연구에서는 메이저 커프 위 렌즈 상단에 음향 

벽을 설치하여 구동 소자에서 방사되는 음압이 방사 매질 

을 통해 인접 소자에 미치는 영향을 줄이고자 시도하였다.

그림 5. 음향 간섭 수준의 평가 위치

Fig, 5. Observation points of the acoustic cross talk level.

커프를사용한 배열형 초음파 변환기의 음향 간섭 정도는 

그•림 2에서 보여주는 유한 요소 모델을 이용하여 평가할 

수 있다. 본 논문에서는 음향 간섭 정도를 평가하기 위해 

구동 소자로부터 2, 4, 8, 16번째 소자에서의 음향 간섭 

신호를 관찰하였으며, 그림 5에서 보여주는 것처럼 각각 

의 위치를 cross talk#2, #4, #8, #16으로 표시하였다. 그 

림 6은 유한 요소법을 이용한 시뮬레이션 결과로 얻은 

구동 소자 및 인접 소자에서의 음향 신호의 주파수 특성 

을 보여준다. 이는 그림4의 구동조건과 같을 때 그림 5의 

위치에서의 음향신호를 나타낸다. 음향 신호의 주파수 

스펙트럼은 구동 소자로부터 멀어지는 소자일수록 중삼 

주파수 5 眦근방에서 에너지가 크게 감소함을 볼 수 있 

다. 그러나 음향 간섭 신호의 수준은 무시할 수 없을 정도 

로 크게 나타났으며 커프만으로 음향 간섭을 충분히 차단
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frequsnc^l-te)

二 림 e. 커프를 사용한 초음파 변환기에서의 구동 소자 및 인접 

소자에서 방사되는 음향 신호의 주파수 스펙트럼

二 I 6 Frequency spectrum of the aco니Stic waves radiated 
from the active element and neighboring elements 아 

the array ultrasonic transducer with kerfs.

: 卜 수 없음을 보여 주고 있다.

본 연구에서는 커프만으로는 완벽하게 차단하지 못하

■■ 압전 소자간 음향 간섭을 최소화하기 위한 방안으로

: 향 켝을 설치를 제안하고자 한다. 음향 벽은 메이저 커

. 위 음향 렌즈 상단에 설치하고, 음향 벽의 형상과 재질

따카 간섭 차단 효과를 유한 요소 모델을 이용하여 해 

: 하였다. 해석 결과를 이용하여 음향 간섭 효과를 최소 

「하는 음향 벽의 설계 조건을 제시하였다.

IV. 음향 벽 형상에 따른 음향 간섭 

수준의 변화

그릴 7은 본 연구에서 실험한 다양한 음향 벽의 형상을 

보여주며 각 모델은 전체 소자에서 한 피치 (pitch)만을 

나타낸다. 기본적으로 음향 벽의 형상은 직사각형을 기 

본으로 하여 하단부의 크기를 증가시 키는 작각 사다리꼴 

모양을 하고 있다. 우선 메이저 커프와동일한 폭을 가지 

는 수직 형상의 음향 벽을 설치하고, 이를 음향 벽 

(acoustic wall)#l 이라고 지칭하였다. 변환기에서 주변 

매질로 초음파가 방사되는 공간을 확보하기 위해 각 모델 

에서 음향 벽 상단 폭은 커프 폭과 동일하게 유지한 채, 

음향 벽 하단부의 폭만을 증가시켜 각각 음향 벽 #2, #3, 

#4로 지칭하였다. 음향 벽 #2, #3, #4는 하단부 폭을 음향 

벽 #1에 비해 압전 소자 폭의 1/2 만큼씩 증가시켰다. 초 

음파 방사 패턴에 영향을 거의 주지 않기 위해서 음향 벽 

의 높이는 근거리 음장 내로 제한하기 위해 렌즈 상단에 

서 0.2 mm로 설정하였다. 음향 벽은 제작성을 고려하여 

음향 렌즈와 동일한 재료를 사용하였다

음향 간섭 수준은 그림 5의 각 위치에서 아래 식 ⑴과 

같이 구동 소자 렌즈 상단에서 음압의 최대값에 대한 인 

접 소자 렌즈 상단에서 음압의 최대값 비를 데시벨 (dB) 

단위로 나타내었다.

cross talk level(.dB)=

I 阻山 勿花 on q n成아ibm切虫 仑I 
ZU °S io I pea}z pressure on the driving element |

(1)

그림 8은 시뮬레이션 결과로 얻은 음향 벽의 하단부 

폭에 따른 인접 소자에서의 음향 간섭 수준의 변화를 보 

여주고 있다. 그림 8에서 기본 모델 (basic)은 음향 벽이 

없는 경우, 즉 그림 5에서 보여주는 초음파 변환기의 경우 

를 의미한다. 음향 벽을 설치함으로써 음향 간섭 수준이 

전반적으로 감소함을 볼 수 있다. 특히 음향 벽의 하단

그림 7. 본 논문에서 평가한 음향 벽 형상

Fig. 7. Shapes of the acoustic w지Is evaluated in the study.
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一0— cross-talk#2
■ cross-talk#4

—△— cross-talk#8
▲ cross-talk#16

wall number
그림 8. 음향 벽의 형상에 따른 음향 간섭 수준

Fig. 8. Acoustic cross talk level against the shapes of the 
acoustic wall.

그림 10. 음향 벽의 형상에 따른 초음파 방사 형태

Fig. 10. Acoustic radiation pattern for the various shapes of 
the acoustic wall.

그림 9. 음향 벽 #2롤 설치한 초음파 변환기 표면에서 6 mm 떨어 

진 위치에서 초음파 신호의 주파수 스펙트럼

Fig. 9. Frequency spectrum of the acoustic wave calculated at
6 mm from 내Masonic transducer with the acoustic wall #2.

벽을 설치함에 따라 변환기 표면에서의 질량 부하 (mass 

loading) 효과에 기인한다. 따라서 변환기에 음향 벽을 

설치할 경우 중심 주파수 변동이 일어나므로 변환기 설계 

단계에서 이에 대한 고려가 이루어져야 한다.

그림 10은 각 음향 벽에 대한 초음파 방사 패턴을 보여 

준다. 그림 10에서 70。주위에서 부엽의 폭은음향 벽 #2 

에서 최소이고 다른 음향 벽에서는 넓게 퍼져 있어 인접 

소자의 렌즈 상단으로 음향 간섭이 미치는 것을 확인할 

수 있다. 또한음향 벽의 폭이 넓어짐에 따라방사 면적이 

작아져 주엽의 폭이 약간 증가하는 현상을 보여주고 있 

다. 결론적으로 본 연구에서 시뮬레이션을 통해 평가한 

음향 벽 형상 중 음향 벽 #2가 음향 간섭을 줄이는데 가장 

효과적인 것으로 나타났다.

폭이 늘어남에 따라 음향 간섭 수준이 감소하다가 다시 

증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 음향 벽이 너무 넓어지면 

렌즈 내부로의 탄성파 전파가 원활해져 바로 이웃하는 

소자에서의 음향 간섭이 상승하는 것으로 해석할 수 있 

다. 특히 cross-talk #2 소자에서는 음향 벽 #4에서의 음 

향 간섭 수준이 음향 벽이 없는 기본 모델의 경우와 거의 

같은 값을 가진다. 이는 방사 매질을 통해 인접 소자로 

전파되는 초음파보다 렌즈 표면을 따른 초음파의 전파가 

더욱 용이하여 인접 소자에 더 큰 영향을 미친 것으로 이 

해할 수 있다. 그림 8로부터 음향 벽 #2가 격자간 음향 

간섭이 가장 작은 것을 알 수 있다.

그림 9는 음향 벽 #2를 설치한 경우, 각 소자의 렌즈 

표면으로부터 6 mm 떨어진 지점에서 초음파의 주파수 스 

펙트럼을 보여준다. 음향 벽이 없는 기본 모델에 비하여 

중심 주파수가 약 1 MHz 감소하고 있는데, 이는 음향

V. 음향 벽의 높이에 따른 음향 간섭 수준

음향 벽의 높이가 인접 소자로 음파의 전파를 얼마나 

효율적으로 차단하는지의 효과를 평가하기 위해, 본 연 

구에서는 음향 간섭 수준이 가장 작은 음향 벽 #2에 대해 

높이를 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 nun로 변화하면서 음향 간 

섭 수준을 해석하였다. 시뮬레이션 결과는 그림 U에 도 

시하고 있다.

그림 11로 부터 음향 벽의 높이가 커짐에 따라 인접 소 

자에서 발생하는 음압의 최대 값이 점차 작아짐을 알 수 

있다. 또한 구동 소자로부터 멀리 떨어진 지점에서의 음 

향 간섭 수준의 감소 효과가 크나 음향벽 이 0.5 nun 이상에 

서는 크게 차이가 나지 않는다. 이것은음향 벽의 높이가 

커질수록 방사 패턴에서 부엽을 차단하는 효과가 커진다
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i림，. 음향 벽의 높이에 따른 인접 소자에서의 음향 간섭 수준 

음향 벽 #2)
q 11. Acoustic cross talk levels of the neighboring ele­

ments against the height of the aco나Stic wall (#2).

frequency(Hz)

. : 림 2. 높이가 0.6 mm인 음향 벽 #2를 설치한 초음파 변환기 

표면에서 6 mm 떨어진 위치에서 초음파 신호의 주파수 

스펙트럼

ig. 12. Frequency specti•나m of the acoustic wave calculated 
at 6 mm from ultrasonic transducer with the height 
0.6 mm of the acoustic wall #2.

• 의 미와 상통한다. 그림 12는 음향 벽의 높이가 0.6 mm 

. 경 우구동소자의 렌즈상단으로부터 6 剛떨어진 방사 

.질에서의 초음파 신호의 주파수 스펙트럼을 보여준다.

: 에서 언급한 것처럼 음향 벽에 의해 중심주파수가 감소 

고 있음을 볼 수 있으며，음향 벽의 자체 진동으로 인한

■ "과로 보이는 약 2 MHz부근에서 신호의 에너지가 약간 

승하고 있다[5].

음향 벽의 높이에 따른 초음파 변환기의 방사 패턴 변 

를 해석하기 위해 구동 소자의 렌즈 상단으로부터 6 

，1 떨 거진 지점에서의 방사 패턴을 그림 13에서 도시하였

二L림 13에서 음향 벽의 높이가 커짐에 따라 부엽이 

:금식 주엽 방향으로 접근함을 알 수 있고 음향 벽의 높

그림 13. 음향 벽 #2 의 높이에 따른 초음파 방사 형태

Fig. 13. Acoustic radiation pattern for the various heights of 
the acoustic wall #2.

이가 0.4 mm보다 크면 주엽과 부엽이 점차 합쳐지고 있음 

을볼 수 있다. 즉 음향 벽이 높아짐에 따라 부엽의 크기가 

줄어들고, 따라서 변환기 표면으로 전파되는 음파가 감 

소하여 음향 간섭 수준이 작아진다. 또한 음향 벽의 높이 

에 따라 부엽의 형상이 조금씩 일그러지고 있는데 이는 

구동 소자에서 발생된 음파가 음향 벽 자체의 진동을 유 

발시켜 방사 패턴에 영향을 미친 것으로 판단된다[5]. 이 

러한부엽 형상의 왜곡은 변환기의 주엽 특성과는 무관한 

것이므로, 트랜스듀서의 전면 특성에 거의 영향을 미치 

지는 않는다. 결론적으로 본 실험에서 고려한 높이의 범 

위에 대해 음향 벽의 높이가 높을수록, 주엽의 방사 패턴 

의 변화없이 음향 간섭 수준은 더욱 낮아진다고 할 수 

있다.

VI. 음향 벽의 재질에 따른 음향 간섭 수준

음향 벽의 재질에 따른 효과를살펴보기 위해 음향학적
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—口一 cross-talk#2 
—■— cross-talk#4 
—cross-talk#8 
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damping ratio of a wall

그림 14. 렌즈에 대한 음향 벽의 감쇠 계수의 비에 따른 인접 소자 

에서의 음향 간섭 수준 (음향 벽 #2)
Fig. 14. Acoustic cross talk lev이s for the neighboring elements 

against the ratio of the attenuation coefficient of the 
acoustic wall to that of the lens (acoustic wall #2).

으로 재질의 가장 중요한 특성인 감쇠 계수에 대해 고려 

하였다. 음향벽의 임피던스는 동일하게 두었으며 이는 

음향렌즈의 임피던스와도 같다. 음향렌즈의 감쇠 계수 

값은 전체 변환기의 중심주파수 5 MR를 기준으로 7.0736E 

-11 k洛s로 정하였으며, 음향 벽 재질의 감쇠 계수는음향 

렌즈의 감쇠 계수 대비 0.1, 0.2, 0.5,1, 2, 5,10배의 경우 

에 대해서 살펴보았다. 시뮬레이션은 음향 벽 #2 형상을 

가지고 높이가 0.2 mm인 모델을 기준으로 각 소자의 렌즈 

표면에서의 과도 응답을 해석하였다. 그림 14는 음향 벽 

의 감쇠 값에 대한 각 소자의 렌즈 표면에서 발생된 음파 

의 최대값의 변화를 보여주고 있다. 그림 14에서 바로 인 

접한 소자에 대한 음향 간섭 수준은 음향 렌즈에 대한 음 

향 벽의 감쇠비가 1.0일 때 가장 작으며 구동소자로부터 

멀어질수록 조금씩 감소하다가 변화가 거의 없음을 보인 

다. 이는 구동 소자로부터 인접 소자로 음파가 전파할 때 

음향 벽의 감쇠 계수와 렌즈의 감쇠 계수가 동일할 때 음 

향 벽에 의한 감쇠 효과가 가장 크다는 것을 의미한다. 

즉 음향 렌즈 표면을 전파하는 간섭 신호가 음향 벽을 투 

과하기에 가장 용이하여, 음향 벽에 의한 추가적인 산란 

효과가 없는 것으로 판단된다. 반면에 렌즈와 음향 벽의 

감쇠 계수 차이가 클수록 음향 벽에서의 반사 효과로 인 

하여 음향 간섭이 커진 것으로 보인다. 그러나 구동 소자 

로부터 멀리 떨어진 소자일수록 감쇠비가 커짐에 따라 

음향 간섭이 감소하다가 거의 일정하게 나타난다.

그림 15는 음향 벽의 감쇠비에 따른 구동 소자 렌즈 표 

면에서 6 mm 떨어진 매질에서의 방사 형태를 보여준다. 

방사 형태에서 부엽의 크기는 음향 벽의 감쇠비가 커질수

그림 15. 렌즈에 대한 음향 벽의 감쇠 계수의 비에 따른 초음파 

방사 형태 음향 벽 #2)
Fig. 15. Acoustic radiation pattern for the various va山es of 

the ratio of the attenuation coefficient of the 
aco니stic wall to that of the lens (acoustic wall #2).

록 주엽에 비하여 조금씩 상승하나 변환기 표면에 닿는 

부엽의 면적은 음향 벽의 감쇠비가 1.0일 때 가장 적다. 

이러한 현상은 음향 벽과 렌즈의 감쇠비가 1에 근접할수 

록 변환기 표면을 따른 음파의 전파가 원활함을 나타낸 

다. 결론적으로 음향 벽에 의해 인접 소자로 전파되는 음 

향 간섭을 차단하기 위해서는 음향 벽을 렌즈와 동일한 

재질로 사용할 때 그 효과가 가장 큼을 알 수 있다.

VIL 결 론

의료 진단용으로 널리 이용되는 압전형 1차원 배열 압 

전형 초음파 변환기는 압전 소자간의 음향 간섭으로 성능 

이 저하하고 영상의 질을 저하시킨다. 본 연구에서는 

convex 배열형 변환기에서 음향 벽의 형상, 크기 및 재질 

에 따른 음향 간섭 수준을 유한 요소법을 이용하여 해석 

하였다. 시뮬레이션 결과, 음향 벽을 설치함으로써 기존 

의 커프로 방지할 수 없는 구동 소자의 표면에서 인접 소 

자로 전파되어 야기되는 음향 간섭을 저하시 킬 수 있음을 

확인하였다. 상단부는 커프 폭과 동일하고 하단부의 폭 

이 다른 직각 사다리꼴 형상을 가지는 음향 벽의 형상에 

대해 시뮬레이션한 결과, 하단 폭이 "커프 폭 + 0.5 * 압 

전 소자 폭”이 되는 음향 벽 #2 (그림 7)가 음향 간섭이 

가장 작은 것으로 나타났다. 또한 음향 벽의 높이가 높을 

수록 소자간 음향 간섭의 차단 효과가 큰 것으로 나타났 

다. 음향 벽의 감쇠 계수는 음향 간섭이 큰 구동 소자와 

가까운 소자인 경우 음향 렌즈와 동일한 값을 가질 때 음 



음향 벽을 이용한 배열형 압전형 초음파 변환기의 음향 간섭 수준 감소를 위한 연구 216

专 간섭 이 가장 작은 것으로 나타났다. 본 연구의 결과는 

可단용 1차원 배열형 초음파 변환기의 소자간 음향 간섭 

: T 최소화하는 최적 설계를 위한 중요한 정보를 제공할 

運으兰 예상된다. 또한 치료용, 비파괴 검사용, 수중 초음 

卜 변환기의 성능 개선을 위해 유용한 자료로 활용될 것

■ 로 기대된다.
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