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(54) 발명의 명칭 이빨 모양의 이미지 아티팩트를 최소화할 수 있는 초음파 영상 진단장치 및 그 진단방법

(57) 요 약

초음파 영상에서 HVMUX의 스위칭 동작에 의한 이빨 모양의 아티팩트를 최소화하기 위한 초음파 영상 진단장치 및

그 진단방법이 개시된다. 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치는, 전기적 신호의 펄스를 발생하는 펄

스 발생부; 복수의 트랜스듀서 엘리먼트(Transducer Element)를 포함하며, 적어도 하나의 트랜스듀서 엘리먼트를

통해 전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하는 프로브; 인가되는 서로 다른 바이어스

(bias) 전압에 기초하여 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차적으로 선택하는 먹스(MUX); 및 트랜

스듀서  엘리먼트에  대한  선밀도(Line  density)에  대응하여  스캔  라인을  이동하며,  스캔  라인의  이동시  매

PRF(Pulse Repitition Frequency)마다 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 제어부를 포함하는

것을 특징으로 한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 영상 진단장치에 있어서,

전기적 신호의 펄스를 발생하는 펄스 발생부;

복수의 트랜스듀서 엘리먼트(Transducer Element)를 포함하며, 적어도 하나의 상기 트랜스듀서 엘리먼트를 통해

상기 전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하는 프로브;

인가되는 서로 다른 바이어스(bias) 전압에 기초하여 상기 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차

적으로 선택하는 먹스(MUX); 및

상기 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도(Line density)에 대응하여 스캔 라인을 이동하며, 상기 스캔 라인의

이동시 매 PRF(Pulse Repitition Frequency)마다 상기 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 제

어부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상 진단장치.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 제어부는,

오리지널 스캔 라인(Original scan line)에 대응하여 더미 스캔 라인(Dummy scan line)을 추가로 형성하는 것

을 특징으로 하는 초음파 영상 진단장치.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 제어부는,

상기 더미 스캔 라인에 대응하여 상기 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 것을 특징으로 하

는 초음파 영상 진단장치.

청구항 4 

초음파 영상 진단장치에 있어서,

전기적 신호의 펄스를 발생하는 펄스 발생부;

복수의 트랜스듀서 엘리먼트를 포함하며, 적어도 하나의 상기 트랜스듀서 엘리먼트를 통해 상기 전기적 신호의

펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하는 프로브;

인가되는 서로 다른 바이어스 전압에 기초하여 상기 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차적으로

선택하는 먹스; 및

상기 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 PRF를 형성하며, 형성된 상기 PRF마다 상기 서로 다른 바

이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 제어부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상 진단장치.
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청구항 5 

초음파 영상 진단방법에 있어서,

전기적 신호의 펄스를 발생하는 단계;

트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 PRF를 형성하며, 형성된 상기 PRF마다 먹스의 서로 다른 바이어

스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 단계;

복수의 상기 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차적으로 선택하는 단계; 및

선택된 상기 트랜스듀서 엘리먼트를 통해 상기 전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하

는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상 진단방법.

청구항 6 

제 5항에 있어서,

형성된 상기 PRF에 대응하여 스캔 라인을 이동하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상 진단방법.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 스캔 라인에 대응하여 더미 스캔 라인을 추가로 형성하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상 진단방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 더미 스캔 라인에 대응하여 상기 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 추가로 실행하는 것을 특징으

로 하는 초음파 영상 진단방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명의 실시예는 초음파 영상 진단장치 및 그 진단방법에 관한 것이다. 보다 상세하게는, HVMUX의 바이어스[0001]

전압에 대한 스위칭 동작시에 발생하는 스파이크 전압으로 인해 초음파 영상에 나타나는 이빨 모양의 이미지 아

티팩트(Image Artifact)를 최소화할 수 있는 초음파 영상 진단장치 및 그 진단방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

이 부분에 기술된 내용은 단순히 본 발명의 실시예에 대한 배경 정보를 제공할 뿐 종래기술을 구성하는 것은 아[0002]

니다.

최근 들어 급속히 발전하고 있는 전자공학 및 신호처리, 특히 디지털 신호처리 기술은 영상진단기기 분야에도[0003]

커다란 영향을 끼치고 있다. 영상진단기기는 인체의 내부를 절단하지 않고 볼 수 있다는 점에서 의료용 진단기

기의 꽃이라고 할 수 있다.이러한 영상진단기기에는 X-ray 진단기, MRI(Magnetic Resonance Imaging: 자기공명
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영상) 진단기, 초음파 진단기 등이 사용되고 있으며, 각각 그 장단점들이 있다. 그 중, 초음파 영상 진단장치는

해상도가 떨어지는 대신 실시간 진단이 가능하며 가격이 매우 저렴한 장점을 가지고 있다. 이에 따라 초음파 영

상 진단장치는 내과, 산부인과, 소아과, 비뇨기과, 안과, 방사선과 등의 거의 모든 의학분야에서 필수적인 진단

장치가 되어 그 수요가 급격히 증가하고 있다.

초음파 영상 진단장치에서 주로 사용되는 초음파의 주파수는 수 MHz에서 수십 MHz이다. 초음파는 인체를 통과하[0004]

면서 매질에 따라 속도가 변하며, 또한 감쇄되는 양도 변한다. 한편, 초음파 영상은 기본적으로 서로 다른 매질

로 이루어진 경계면에서 생기는 반사파를 이용하여 구성한다.

인체 내를 진행하는 초음파의 속도 V는 그 매질의 밀도를 ρ, 용적률을 B라고 하면 수학식 1과 같이 나타낼 수[0005]

있다.

[수학식 1][0006]

[0007]

인체 내에서의 초음파 속도는 매질에 따라 다르며, 이에 따라 인체 내부에서의 속도의 변화에 따른 보상이 연구[0008]

되고 있다.

초음파의 물리적 성질 중의 중요한 하나는 초음파가 매질 내에서 전파될 때의 감쇄의 성질이다. 전파거리 z에[0009]

따른 초음파의 강도(intensity) I는 수학식 2와 같이 표현된다.

[수학식 2][0010]

[0011]

여기서 α는 감쇄계수(attenuation coefficient)이다. 감쇄계수는 주파수와 큰 관계를 가지고 있으며, 초음파[0012]

영상 진단장치에서 사용되는 주파수 대역에서의 감쇄계수는 주파수에 따라 거의 직선적으로 증가한다.

초음파  영상  진단장치에  있어서  다른  중요한  성질  중의  하나는  반사이다.  반사는  매질의  특성  임피던스[0013]

(impedance) Z에 관계한다. 매질의 특성 임피던스 Z는 수학식 3과 같이 물질의 밀도 ρ와 초음파의 속도 V의 곱

으로 표시된다.

[수학식 3][0014]

[0015]

특성 임피던스 Z1의 물질에서 Z2의 물질로 입사될 때, 반사계수(reflectivity) R은 수학식 4와 같이 표시된다.[0016]

[수학식 4][0017]

[0018]

도 1은 초음파 영상 진단장치의 기본원리를 설명하기 위해 도시한 도면이다. 트랜스듀서(110)는 펄스 발생부[0019]

(120)에 의해 발생된 전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하고, 서로 다른 매질의 경계

에서 반사되어 다시 되돌아오는 초음파 신호를 전기적 신호로 변환하여 신호 처리부(130)로 전달한다. 이때, 신

호 처리부(130)는 트랜스듀서(110)로부터 수신되는 신호에 대하여 TGC(Time Gain Compensation) 증폭, Rx 빔포

밍(Beamforming),  에코  프로세싱(Echo  Processing),  SDP(Spectral  Doppler  Processor)/CDP(Color  Doppler

Processor), DSC(Digital Scan Converter) 등의 적절한 신호처리를 수행한 후, 디스플레이(140)를 통해 영상으

로 표시한다.

한편, 복수의 트랜스듀서의 엘리먼트(element)가 결합되어 프로브(Probe: 탐촉자)를 형성하는데, 이러한 프로브[0020]

는 트랜스듀서 엘리먼트의 개수에 따라서 영상의 질(quality)이 달라지며, 또한 트랜스듀서 엘리먼트의 개수에

비례하여 초음파 송수신을 위한 회로들도 증가한다.

일반적으로 초음파 송수신 회로를 최소화하고 엘리먼트의 수를 확장하기 위하여, 초음파 영상 진단장치의 TI 보[0021]
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드(Transducer Interface Board)에서 HVMUX(High Voltage Multiplexer)를 이용하여 전기적 신호를 :2 또는 1:3

등으로 분기한다.

이때, HVMUX에는 도 2에 도시한 바와 같이, 높은 바이어스(bias) 전압 즉, 제1 전원(VPP) 및 제2 전원(VNN)이 인[0022]

가되며, 제1 전원(VPP) 또는 제2 전원(VNN)을 선택하는 제1 스위칭 동작(210) 및 채널의 선택 여부를 결정하는

제2 스위칭 동작(220)이 이루어진다.

그런데, 제1 스위칭 동작시에 내부 회로의 차지 인젝션(Charge Injection)에 따른 스파이크 전압이 발생하며,[0023]

이것은 초음파 송신신호(Tx Pulse)가 아닌 또 다른 펄스처럼 작용하여 초음파 영상에 이미지 아티팩트(Image

Artifact)를 발생시키는 문제점이 있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 실시예는 전술한 문제점을 해결하기 위하여 창안된 것으로서, HVMUX의 바이어스 전압에 대한 스위칭[0024]

동작시에  발생하는  스파이크  전압으로  인해  초음파  영상에  나타나는  이빨  모양의  이미지  아티팩트(Image

Artifact)를 최소화할 수 있는 초음파 영상 진단장치 및 그 진단방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

전술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치의 일 예는, 전기적 신호의 펄스를[0025]

발생하는 펄스 발생부; 복수의 트랜스듀서 엘리먼트(Transducer Element)를 포함하며, 적어도 하나의 트랜스듀

서 엘리먼트를 통해 전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하는 프로브; 인가되는 서로

다른 바이어스(bias) 전압에 기초하여 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차적으로 선택하는 먹스

(MUX); 및 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도(Line density)에 대응하여 스캔 라인을 이동하며, 스캔 라인의

이동시 매 PRF(Pulse Repitition Frequency)마다 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 제어부

를 포함하는 것을 특징으로 한다.

여기서, 제어부는, 오리지널 스캔 라인(Original scan line)에 대응하여 더미 스캔 라인(Dummy scan line)을[0026]

추가로 형성할 수 있다.

또한, 제어부는, 더미 스캔 라인에 대응하여 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시킬 수 있다.[0027]

전술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치의 다른 예는, 전기적 신호의 펄스[0028]

를 발생하는 펄스 발생부; 복수의 트랜스듀서 엘리먼트를 포함하며, 적어도 하나의 트랜스듀서 엘리먼트를 통해

전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전달하는 프로브; 인가되는 서로 다른 바이어스 전압에

기초하여 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차적으로 선택하는 먹스; 및 트랜스듀서 엘리먼트에

대한 선밀도에 대응하여 PRF를 형성하며, 형성된 PRF마다 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는

제어부를 포함하는 것을 특징으로 한다.

전술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단방법은, 전기적 신호의 펄스를 발생하[0029]

는 단계; 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 PRF를 형성하며, 형성된 PRF마다 먹스의 서로 다른 바

이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키는 단계; 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 순차적으로 선택

하는 단계; 및 선택된 트랜스듀서 엘리먼트를 통해 전기적 신호의 펄스를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 전

달하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

전술한 초음파 영상 진단방법은, 형성된 PRF에 대응하여 스캔 라인을 이동하는 단계를 더 포함할 수 있다.[0030]

또한, 전술한 초음파 영상 진단방법은, 스캔 라인에 대응하여 더미 스캔 라인을 추가로 형성하는 단계를 더 포[0031]

함할 수 있다.

이때, 전술한 초음파 영상 진단방법은, 더미 스캔 라인에 대응하여 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을[0032]

추가로 실행할 수 있다.
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발명의 효과

본 발명의 실시예에 따르면, HVMUX의 바이어스 전압에 대한 스위칭 동작시에 발생하는 스파이크 전압으로 인해[0033]

초음파 영상에 나타나는 이빨 모양의 이미지 아티팩트(Image Artifact)를 최소화할 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 초음파 영상 진단장치의 기본원리를 설명하기 위해 도시한 도면이다. [0034]

도 2는 HVMUX에서 발생되는 스파이크 전압의 예를 나타낸 도면이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치를 개략적으로 도시한 도면이다.

도 4는 도 3의 펄스 발생부에 의해 발생되는 펄스의 예를 나타낸 도면이다.

도 5는 먹스에 의해 발생되는 스파이크 전압에 의한 이미지 아티팩트의 예를 나타낸 도면이다.

도 6은 선밀도 모드의 동작 메커니즘을 예시한 도면이다.

도 7은 도 6의 프로브에 대한 먹스 제어의 예를 나타낸 도면이다.

도 8은 본 발명의 실시예에 따라 이미지 아티팩트가 제거된 초음파 영상의 예를 나타낸 도면이다.

도 9는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단방법을 나타낸 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 일부 실시예들을 예시적인 도면을 통해 상세하게 설명한다. 각 도면의 구성요소들에 참조부호[0035]

를 부가함에 있어서, 동일한 구성요소들에 대해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 부호를

가지도록 하고 있음에 유의해야 한다. 또한, 본 발명을 설명함에 있어, 관련된 공지 구성 또는 기능에 대한 구

체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명은 생략한다.

또한, 본 발명의 구성 요소를 설명하는 데 있어서, 제 1, 제 2, A, B, (a), (b) 등의 용어를 사용할 수 있다.[0036]

이러한 용어는 그 구성 요소를 다른 구성 요소와 구별하기 위한 것일 뿐, 그 용어에 의해 해당 구성 요소의 본

질이나 차례 또는 순서 등이 한정되지 않는다. 어떤 구성 요소가 다른 구성요소에 "연결", "결합" 또는 "접속"

된다고 기재된 경우, 그 구성 요소는 그 다른 구성요소에 직접적으로 연결되거나 또는 접속될 수 있지만, 각 구

성 요소 사이에 또 다른 구성 요소가 "연결", "결합" 또는 "접속"될 수도 있다고 이해되어야 할 것이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치를 개략적으로 도시한 도면이다. [0037]

도 3을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치(300)는 펄스 발생부(310), 프로브(320), 먹스[0038]

(330) 및 제어부(340)를 포함할 수 있다.

펄스  발생부(310)는  전기적  신호의  펄스를  발생한다.  이때,  펄스  발생부(310)는  펄스의  축상  선명도(Axial[0039]

Resolution)를 증가시키기 위해 도 4에 도시한 바와 같이 펄스의 폭 Tp를 짧게 하고 S/N(Signal/Noise) 비를

높이기 위하여 펄스의 크기 V를 충분히 키워 트랜스듀서(transducer)를 여기시킨다.

프로브(320)는 초음파의 발생과 측정을 하는 장치로서 복수의 트랜스듀서 엘리먼트(Transducer Element)를 포함[0040]

한다. 이때, 프로브(320)는 적어도 하나의 트랜스듀서 엘리먼트를 통해 펄스 발생부(310)에 의해 발생된 전기적

신호의 펄스를 초음파로 변환하여 대상체에 전달하며, 대상체의 서로 다른 매질의 경계에서 반사되어 다시 되돌

아오는 초음파 신호를 전기적 신호로 변환하여 신호 처리부(도시하지 않음)로 전달한다. 본 발명의 실시예에서

도  신호  처리부에  의한  TGC(Time  Gain  Compensation)  증폭,  Rx  빔포밍(Beamforming),  에코  프로세싱(Echo

Processing), SDP(Spectral Doppler Processor)/CDP(Color Doppler Processor), DSC(Digital Scan Converter)

등의 신호처리 및 디스플레이를 통한 영상의 표시 등이 적용되나, 신호 처리부 및 디스플레이는 본 발명의 요지

를 벗어나므로 이하에서는 그 상세한 설명을 생략한다. 프로브(320)의 종류로는 복수의 트랜드듀서 엘리먼트의

어셈블리(assembly)  형태에  따라  선형  프로브(Linear  Probe),  섹터  프로브(Sector  Probe),  컨벡스  프로브
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(Convex Probe), 사다리꼴 프로브 등이 있다.

트랜스듀서 엘리먼트에 의해 초음파 신호가 대상체로 발사되면, 전파 매질 중에 음향 임피던스가 서로 다른 경[0041]

계면이 존재할 경우 그 경계면에서 반사현상이 일어나며, 일부는 투과하고, 여러 경계면이 존재할 경우에는 에

코는 순차적으로 반사되어 되돌아오게 된다. 이때, 되돌아온 에코는 트랜스듀서 엘리먼트의 압전자기에 스트레

스를 가하게 되고, 이 에코 강도에 비례한 전계를 발생시켜 전기신호로 변환한다. 이렇게 대상체로 발사된 하나

의 초음파 펄스는 대상체 내의 여러 깊이(경계면)에서의 각 점으로부터 펄스 에코를 발생시키며, 이를 펄스 왕

복 전파거리를 고려하여, 거리 x에 있는 조직으로부터의 에코는 시간축상 t=2x/c(c=1530m/s: 평균음속)인 위치

에 나타난다. 따라서 이 송신펄스에 대한 지연시간으로부터 역으로 반사위치를 결정할 수 있다. 

먹스(330)는 프로브(320)의 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 선택하여 채널을 형성한다. 이때, 먹[0042]

스(330)에는 서로 다른 바이어스(bias) 전압들이 인가되는데, 먹스(330)는 인가되는 서로 다른 전압들에 대한

스위칭 동작을 하여 펄스 발생부(310)에 의해 발생된 전기적 신호의 펄스가 선택된 채널을 통해 프로브(320)에

전달될 수 있도록 한다.

제어부(340)는 프로브(320)의 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도(Line density)에 대응하여 스캔 라인을 이동[0043]

하며, 스캔 라인의 이동시 매 PRF(Pulse Repitition Frequency)마다 먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압에

대한 스위칭을 실행시킨다.

일반적으로 먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압들에 대한 스위칭시에 발생하는 차지 인젝션 스파이크 전압[0044]

(Charge injection spike voltage)이 이미지 아티팩트를 유발하는 주요한 원인이 되며, 특히 선밀도 모드(Line

density mode)에서는 트랜스듀서 엘리먼트 당 Tx/Rx를 2 내지 4번 실시하기 때문에 이미지 아티팩트에 의한 영

향이 두드러지게 나타난다. 즉, 도 5에 도시한 바와 같이 프로브(320)가 128 트랜스듀서 엘리먼트를 사용하며

선밀도 모드 2로 동작하는 것으로 가정하면, 프로브(320)는 256 트랜스듀서 엘리먼트를 사용하는 것과 같은 효

과를 얻을 수  있다.  이때,  프로브(320)는  하나의 트랜스듀서 엘리먼트를 가상으로 4등분하여 첫 번째의 #1

Tx/Rx와  두  번째의  #2  Tx/Rx를  할  때  딜레이  커브(delay  curve)를  다르게  하여  Tx/Rx함으로써  레졸루션

(resolution)을 조절할 수 있다. 이 경우, 스캔 라인 이동시 각각의 트랜스듀서 엘리먼트에서 첫 번째의 #1

Tx/Rx에서만 HVMUX의 스위칭이 발생하기 때문에 하나의 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 스캔 라인 #1 및 #2의 이미

지 아티팩트가 두드러지게 차이가 나게 된다. 마찬가지로, 선밀도 모드가 0 내지 5인 경우에도 이와 같은 동작

메커니즘에 의해 이미지 아티팩트가 두드러지게 차이가 나게 된다. 이와 같이, 선밀도 모드에서는 PRF마다 스캔

라인 이동 후 사용하는 HVMUX의 특성상 단지 첫 번째 Tx/Rx에서만 HVMUX의 스위칭이 발생하며, HVMUX의 스위칭

에 따른 차지 인젝션 스파이크 전압이 발생되고, 2 내지 4번째 Tx/Rx에서는 HVMUX가 스위칭을 하지 않기 때문에

초음파 영상에는 도 6에 나타난 바와 같이, 이빨 모양의 이미지 아티팩트가 나타나게 된다. 

본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단장치(300)의 제어부(340)는 HVMUX의 스위칭 동작에 의해 초음파 영상[0045]

에 나타나는 이빨 모양의 아티팩트를 최소화하기 위한 동작을 수행한다. 

이를 위해 제어부(340)는 프로브(320)의 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 PRF를 형성하며, 형성[0046]

된 PRF마다 먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시킨다. 이때, 제어부(340)는 도 7에 도

시한 바와 같이, 프로브(320)의 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 스캔 라인의 이동을 실행하기

위한 펄스 신호(EMIF_INT)를 전송할 수 있으며, 스캔 라인의 이동시 펄스 신호 EMIF_INT의 주기와 동일한 주기

를 갖는 PRF 신호를 형성하여 전송할 수 있다. 이때, PRF 신호의 펄스는 EMIF_INT 신호의 펄스보다 앞서는 것이

바람직하다. 이러한 동작을 위한 제어부(340)는 FPGA(Field Programmable Gate Array: 현장 프로그래머블 게이

트 어레이)에 의해 구현이 가능하다. FPGA는 프로그래머블 논리 요소와 프로그래밍가능 내부선이 포함된 반도체

소자이다. 프로그래머블 논리 요소는 AND, OR, XOR, NOT, 더 복잡한 디코더나 계산기능의 조합 기능 같은 기본

적인 논리 게이트의 기능을 복제하여 프로그래밍할 수 있다. 대부분의 FPGA는 프로그래밍이 가능한 논리 요소

(논리 블록이라고도 한다)에 간단한 플립플롭(Flip-Flop)이나 더 완벽한 메모리 블록으로 된 메모리 요소를 포

함하고 있다. 프로그램이 가능한 내부선 계층구조는 FPGA의 논리블록을 시스템 설계자가 요구하는 대로 내부연

결을 할 수 있다. 이 논리블록과 내부선은 제조공정 이후에 소비자/설계자가 프로그램할 수 있으므로 요구되는

어떠한 논리기능도 수행할 수 있다. 이와 같은 이유로 "현장 프로그래머블 게이트 어레이"라고 한다. FPGA는 일

반적으로 주문형 반도체(ASIC) 대용품보다 느리고, 복잡한 설계에 적용할 수 없으며, 소비전력이 크다. 그러나

개발시간이 짧고, 오류를 현장에서 재수정할 수 있고, 초기 개발비가 저렴하다는 장점이 있다. 

한편, 이동되는 스캔 라인을 오리지널 스캔 라인(Original scan line)이라고 하면, 제어부(340)는 오리지널 스[0047]

캔 라인에 대응하여 더미 스캔 라인(Dummy scan line)을 추가로 형성한다. 여기서, 더미 스캔 라인은 프로브

공개특허 10-2012-0117466

- 7 -



(320)에 의해 실행되는 실질적인 스캔 라인이 아니라, 먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을

강제적으로 실행시키기 위한 가상의 스캔 라인이다. 즉, 제어부(340)는 오리지널 스캔 라인에 앞서 더미 스캔

라인이 있는 것으로 가정하여 먹스(330)에 스위칭 명령을 전송한다(도면에는 오리지널 스캔 라인에 대응하는 스

위칭 명령을 IDEX로 표현하였으며, 더미 스캔 라인에 대응하는 스위칭 명령을 DUMMY로 표현하였다). 이때, 먹스

(330)는 각각의 트랜스듀서 엘리먼트에 대하여 첫 번째의 스캔시에만 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을

하도록 설계되어 있다고 하더라도, 제어부(340)에 의해 형성된 더미 스캔 라인에 의해 선밀도에 따른 스캔 라인

이 있는 것으로 판단하며, 그에 따라 PRF마다 Tx 및 Rx에 대응하여 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을

할 수 있게 된다. 여기서, 도면에는 오리지널 스캔 라인의 앞에 하나의 더미 스캔 라인이 형성된 것으로 도시하

였지만, 형성되는 더미 스캔 라인의 수는 선밀도 모드에 따라 달라질 수도 있다. 예를 들어, 선밀도 모드가 3인

경우, 매 PRF마다 먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시키기 위하여 오리지널 스캔 라

인 앞에 두 개의 더미 스캔 라인을 형성할 수도 있다. 또한, 도면에는 더미 스캔 라인이 오리지널 스캔 라인의

앞에 형성되는 것으로 도시하였으나, 경우에 따라서는 오리지널 스캔 라인의 뒤에 형성되거나, 오리지널 스캔

라인의 앞과 뒤에 함께 형성될 수도 있다.

이와 같이, 매 PRF마다 먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭이 실행되도록 제어함으로써, 도 8[0048]

에 나타낸 바와 같이 이빨 모양의 이미지 아티팩트는 제거될 수 있다.

도 9는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 진단방법을 나타낸 흐름도이다.[0049]

도 3 및 도 9를 참조하면, 펄스 발생부(310)는 전기적 신호의 펄스를 발생한다(S910). 이때, 펄스 발생부(310)[0050]

는 펄스의 축상 선명도(Axial Resolution)를 증가시키기 위해 도 4에 도시한 바와 같이 펄스의 폭 Tp를 짧게 하

고 S/N(Signal/Noise) 비를 높이기 위하여 펄스의 크기 V를 충분히 키워 트랜스듀서(transducer)를 여기시킨다.

제어부(340)는 프로브(320)의 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 PRF를 형성하며, 형성된 PRF마다[0051]

먹스(330)의 서로 다른 바이어스 전압에 대한 스위칭을 실행시킨다(S920). 이때, 제어부(340)는 도 7에 도시한

바와 같이, 프로브(320)의 트랜스듀서 엘리먼트에 대한 선밀도에 대응하여 스캔 라인의 이동을 실행하기 위한

펄스 신호(EMIF_INT)를 전송할 수 있으며(S930), 스캔 라인의 이동에 대응하여 더미 스캔 라인을 추가로 형성할

수 있다(S940). 이 경우, 더미 스캔 라인의 수는 선밀도 모드에 따라 다르게 조절될 수 있다.

먹스(330)는 프로브(320)의 복수의 트랜스듀서 엘리먼트 중 적어도 하나를 선택하여 채널을 형성한다(S950). 이[0052]

와 같은 트랜스듀서 엘리먼트의 선택은 순차적으로 이루어지며, 그에 따라 프로브(320)의 복수의 트랜스듀서 엘

리먼트의 스캔이 진행된다.

프로브(320)는 적어도 하나의 트랜스듀서 엘리먼트를 통해 펄스 발생부(310)에 의해 발생된 전기적 신호의 펄스[0053]

를 초음파로 변환하여 대상체에 전달하며, 대상체의 서로 다른 매질의 경계에서 반사되어 다시 되돌아오는 초음

파 신호를 전기적 신호로 변환하여 신호 처리부로 전달한다. 프로브(320)의 기능 및 동작은 주지된 기술이므로,

이에 대한 상세한 설명은 생략한다.

이상의 설명은 본 발명의 기술 사상을 예시적으로 설명한 것에 불과한 것으로서, 본 발명이 속하는 기술 분야에[0054]

서 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 다양한 수정 및 변형이 가

능할 것이다. 따라서, 본 발명에 개시된 실시예들은 본 발명의 기술 사상을 한정하기 위한 것이 아니라 설명하

기 위한 것이고, 이러한 실시예에 의하여 본 발명의 기술 사상의 범위가 한정되는 것은 아니다. 본 발명의 보호

범위는 아래의 청구범위에 의하여 해석되어야 하며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 기술 사상은 본 발명의

권리범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이다.
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