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본 발명은 도플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 아날로그 회로부를 프로

브로 통합시킴으로써, 도플러 신호 처리 시스템의 부피를 축소할 수 있도록 한 도플러효과를 이용한 초음파 혈류

측정장치에 관한 것이다.

이를 위해, 본 발명은 인체 내에 초음파를 입사시키고 반사된 신호를 획득하기 위해 인체에 접촉하는 초음파 프

로브; 상기 초음파 프로브 내부에 설치되어 초음파를 발생시키는 탐촉자를 구동하기 위한 일정한 주파수의 전기

신호를 발생시키고, 탐촉자를 통해 반사된 초음파로부터 변환된 전기 신호를 복조할 수 있는 아날로그 회로부;

및 상기 초음파 프로브를 통해 전송된 도플러신호를 전송받아 혈류의 유속을 계산하여 디스플레이하는 초음파 리

더기;를 포함하여 구성되고, 상기 초음파 프로브는 전선의 연결 없이 커넥터를 통해 초음파 리더기에 착탈가능하

게 결합되는 것을 특징으로 하는 도플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치를 제공한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 혈류측정장치에 있어서,

인체 내에 초음파를 입사시키고 반사된 신호를 획득하기 위해 인체에 접촉하는 초음파 프로브; 상기 초음파 프

로브를 통해 전송된 전기 신호를 전송받아 혈류의 유속을 계산하여 디스플레이하는 초음파 리더기;를 포함하여

구성되고, 상기 초음파 프로브는 커넥터를 통해 초음파 리더기에 착탈가능하게, 전선의 연결 없이 직접적으로

결합되는 것을 특징으로 하는 도플러 효과를 이용한 초음파 혈류 측정 장치. 

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 초음파 프로브의 전단에는 일정한 주파수의 전기적 신호를 받아서 초음파를 발생시키는 압전소자로 구성된

탐촉자가 설치되고, 오실레이터릍 통해 일정한 주파수를 생성하고 탐촉자로부터의 전기적 신호를 처리하는 아날

로그 회로부가 내장된 초음파 프로브를 특징으로 하는 도플러 효과를 이용한 초음파 혈류 측정 장치.

청구항 3 

청구항 1 또는 청구항 2에 있어서, 

필요한 주파수의 초음파 프로브를 구동하기 위해서, 상기의 초음파 리더기에 필요한 주파수를 생성하는 오실레

이터와 초음파 탐촉자를 내장한 초음파 프로브를 교환하여 결합하는 것을 특징으로 하는 도플러 효과를 이용한

초음파 혈류측정장치.

청구항 4 

청구항 1 또는 청구항 2에 있어서, 

상기 초음파 리더기는 초음파 프로브로부터 전송받은 신호를 양자화 한 후 고속푸리에변환을 통해 혈류 속도를

계산하는 디지털 회로부;

상기 디지털 회로부에서 계산된 유속을 화면으로 출력하는 디스플레이부;

상기 디지털 회로부로부터 신호를 입력받아 저장하고 외부로 전송하는 통신부; 및

상기 초음파 프로브로 전원을 공급하는 전원부;

를 포함하여 구성된 것을 특징으로 하는 도플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치. 

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

상기 커넥터는 복수의 단자를 통해 아날로그 회로부에 연결되고, 상기 단자 중  적어도 2개는 아날로그 회로부

에서 복조된 신호의 전송용으로, 1개는 전원용으로, 그리고 하나는 접지용으로 사용되는 것을 특징으로 하는 도

플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치. 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 도플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 아날로그 회로부를 프<1>

로브로 통합시킴으로써, 도플러 신호 처리 시스템의 부피를 축소할 수 있도록 한 도플러효과를 이용한 초음파

혈류측정장치에 관한 것이다.

    배 경 기 술
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일반적으로 혈관 내 혈류 속도 측정은 질병의 진단을 위해 널리 활용되고 있으며, 혈류의 속도 검출에는 도플러<2>

효과를 이용하는 초음파 진단 시스템이 널리 사용되고 있다. 

이러한 시스템에서는 초음파 탐촉자에서 초음파 신호를 적혈구와 같은 목표물로 송신하고 목표물에서 반사된 신<3>

호를 수신한 후, 목표물의 이동에 의한 수신 신호의 주파수 편이를 검출하여 목표물의 속도를 결정한다.

도 4는 초음파 신호를 이용하여 혈류 속도를 측정하는 원리를 도시한 도면으로서, 초음파 탐촉자(103)를 통해<4>

초음파 신호를 목표물(101)로 송신하고 목표물(101)에서 반사된 신호를 다시 초음파 탐촉자(103)를 통해 획득한

다.

목표물(101)이 이동한다면, 이에 따라, 반사되는 신호의 중심주파수가 송신된 신호의 중심주파수로부터 변화한<5>

다. 반사된 신호의 중심주파수 변화량으로부터 목표물(101)의 이동속도 v를 수학식 1에 따라 계산할 수 있다.

수학식 1

 <6>

여기서, fd는 송신되는 초음파의 중심 주파수로부터 반사되는 초음파의 중심주파수의 변화량으로서 도플러 이동<7>

(Doppler shift)으로 정의되고, c는 초음파 송수신되는 매질에서의 초음파 속도이며, f는 송신되는 초음파의 중

심주파수이다. 

수학식 1에서 알 수 있는 바와 같이, 목표물의 이동 속도는 목표물에서 반사되는 신호의 도플러 이동에 비례한<8>

다. 

종래의 도플러 효과를 이용한 초음파 측정장치는 인체 내에 초음파를 입사시키고 반사된 신호를 획득하기 위해<9>

인체에 접촉하는 탐촉자와, 탐촉자를 구동하기 위한 고주파 신호를 발생시키고, 반사된 신호를 처리하여 디스플

레이부에 전송하는 신호 처리 및 제어부와, 사용자가 확인할 수 있도록 해 주는 디스플레이부 등으로 구성되어

있다.

한편, 외과 또는 치과 치료실에서 도플러 초음파 장치를 이용할 때, 도플러 신호의 체크, 휴대 및 사용이 간단<10>

한 장치가 요구되고 있다. 이에 따라 이동성 및 가용성을 증대시키기 위해서는 아날로그 회로부의 크기를 줄여

야 한다.

상기 초음파 측정장치를 실제 적용함에 있어서, 적용 부위에 따라 사용 주파수 대역이 다르기 때문에 사용 주파<11>

수 및 초음파 프로브의 교환이 필요하다.

 도 1은 종래의 초음파 측정장치를 나타내는 구성도로서, 각기 다른 주파수의 전기 신호를 발생시키고, 초음파<12>

탐촉자로부터 나오는 고주파 신호를 복조하는 주파수 별 아날로그 회로부(1)와 복조된 신호를 처리하고 그 결과

를 디스플레이하는 전자 회로부(3)로 구성되는 초음파 리더기(5)와 초음파를 인체 내에 입사시키고 반사된 신호

를 획득하기 위해 인체에 접촉하는 초음파 프로브(2)(탐촉자)로 구성된다.

이때, 통상적으로, 아날로그 회로부(1)에서 서로 다른 주파수를 가지는 2개 이상의 전기 신호를 발생하며, 서로<13>

다른 커넥터(4)와 전선을 통해 서로 다른 주파수의 초음파를 발생시키는 초음파 프로브(2)로 전송한다.

그런데, 여러 주파수의 초음파를 사용하는 초음파 혈류측정장치에서는 각 주파수 별 전기 신호의 발생 및 복조<14>

등을 위한 독립된 전자 회로 (A, B, C, D)들이 병렬로 존재하기 때문에, 전자 회로 내에 여러 주파수의 혼재에

따른 잡음의 발생의 문제가 있으며, 측정 장치의 물리적 부피를 축소하는데에 기술적 한계가 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기와 같은 점을 감안하여 안출한 것으로서, 아날로그 회로부를 프로브로 통합시켜, 초음파 리더기<15>

의 전자 회로부를 줄임으로써, 이동성과 가용성을 증대시킨 도플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치를 제공하

는데 그 목적이 있다.
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        과제 해결수단

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명은 초음파 혈류측정장치에 있어서, 인체 내에 초음파를 입사시키고 반사된<16>

신호를 획득하기 위해 인체에 접촉하는 초음파 프로브; 상기 초음파 프로브 내부에 설치되어 일정한 주파수의

고주파 신호를 발생시키고, 반사된 초음파로부터 탐촉자를 통해 변환된 전기적 신호를 복조할 수 있는 아날로그

회로부; 및 아날로그 회로부로부터 복조된 신호를 전송받아 필터링하여 도플러 신호를 생성하고 혈류의 유속을

계산하여 디스플레이하는 초음파 리더기;를 포함하여 구성되고, 상기 초음파 프로브는 커넥터를 통해 초음파 리

더기에 착탈가능하고, 전선의 연결 없이 결합되는 것을 특징으로 한다.

바람직한 구현예로서, 상기 초음파 프로브의 전단에는 압전소자로 구성된 초음파 탐촉자가 설치되고, 상기 초음<17>

파 탐촉자를 인체의 특정부위에 접촉하면 아날로그 회로부에서 발생하는 일정한 주파수의 전기 신호에 의해서

탐촉자로부터 초음파가 발생하여 인체로 전송된 후에, 반사된 초음파는 다시 초음파 탐촉자에 의해서 전기 신호

로 변환되고 아날로그 회로부에서 복조되는 것을 특징으로 한다.

더욱 바람직한 구현예로서, 상기 아날로그 회로부는 특정 주파수의 초음파를 발생하는 오실레이터를 포함하고,<18>

다른 주파수의 초음파를 인체의 다른 부위에 입사시키기 위해 다른 주파수를 발생하는 오실레이터가 내장된 초

음파 프로브로 교환하는 것을 특징으로 한다. 

또한, 상기 초음파 리더기는 아날로그 회로부에서 변조된 신호를 필터링하여 생성된 도플러 신호를 양자화 한<19>

후 고속푸리에변환을 통해 혈류 속도를 계산하는 디지털 회로부; 상기 디지털 회로부에서 계산된 유속을 화면과

스피커로  출력하는  디스플레이부;  상기  디지털  회로부로부터  신호를  입력받아  저장하고  외부로  전송하는

통신부; 및 상기 초음파 프로브로 전원을 공급하는 전원부;를 포함하여 구성된 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 커넥터는 복수의 단자를 통해 아날로그 회로부에 연결되고, 상기 단자 중  적어도 2개는 아날로그<20>

회로부에서 복조된 신호의 전송용으로, 1개는 전원용으로, 그리고 하나는 접지용으로 사용되는 것을 특징으로

한다.

        효 과

이상에서 본 바와 같이, 본 발명에 따른 도플러효과를 이용한 초음파 혈류측정장치에 의하면, 하나의 초음파 주<21>

파수를 발생시키는 아날로그 회로부를 초음파 프로브에 통합하고, 적용부위에 따라 필요한 주파수에 의해서 구

동되는 초음파 프로브를 전선 연결 없이 커넥터 만을 이용하여 초음파 리더기에 결합시킴으로써, 장치의 부피를

축소시킬 수 있다. 

또한, 리더기 내부에서의 다른 주파수 혼재에 따른 간섭 및 잡음 발생을 방지할 수 있다.<22>

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 바람직한 실시예를 첨부도면을 참조로 상세하게 설명한다.<23>

첨부한 도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 도플러효과를 이용한 혈류측정장치를 나타내는 분해구성도이고, 도 3<24>

은 도 2의 결합구성도이다.

본 발명은 아날로그 회로부(10)를 초음파 프로브(11)로 통합시켜 시스템의 부피를 줄일 수 있도록 한 점과 초음<25>

파 리더기(14)에 초음파 프로브(11)를 커넥터(15,16)를 통해 전선의 연결 없이 직접적으로 결합하도록 한 점에

주안점이 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 초음파 혈류측정장치는 인체 내에 초음파를 입사시키고 반사된 신호를 획득하기 위<26>

해 인체에 접촉하는 초음파 프로브(11)를 제공한다.

상기 초음파 프로브(11)는 인체에 직접적으로 접촉되는 초음파 탐촉자(12)와, 케이스(13) 내부에 설치된 아날로<27>

그 회로부(10)와, 리더기(14)와 연결해주는 커넥터(15,16)로 구성된다.

상기 초음파 프로브(11)의 케이스(13)는 직경이 작고 길이가 직경에 비해 상대적으로 긴 팬 타입으로 형성되고,<28>

케이스(13)의 전단부가 앞쪽으로 갈수록 작은 직경으로 형성되며, 케이스(13)의 전단에 압전소자로 구성된 초음

파 탐촉자(12)가 설치되고, 케이스 전단에 형성된 관통홀을 통해 초음파 탐촉자(12)의 끝단부가 돌출되어 인체

에 접촉하게 된다.

상기 케이스(13) 본체 내부에는 아날로그 회로부(10)가 설치되고, 아날로그 회로부(10)는 오실레이터(22)를 통<29>
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해 특정 주파수를 발생시키고 전압 증폭기(23)를 통해 증폭된 후에, 초음파 탐촉자(12)를 구동하며, 반사된 초

음파를 초음파 탐촉자(12)를 통해 전기적 신호로 변환하고 전치증폭기(24)를 통해 증폭하고, 오실레이터(22)의

주파수를 이용하여 복조한다.

상기 아날로그 회로부(10)의 후단에는 4개의 단자를 통해 제1커넥터(15)와 연결되게 되는데, 4개의 단자 중 적<30>

어도 2개는 아날로그 회로부(10)에서 복조된 신호의 전송용으로 사용되고, 하나는 전원용으로 사용되고, 나머지

하나는 접지용으로 사용된다.

상기 제1커넥터(15)는 초음파 프로브(11)에 전원을 공급하고, 아날로그 회로부(10)로부터 출력되는 복조된 신호<31>

를 전송하는 역할을 한다.

상기 제1커넥터(15)를 통해 초음파 프로브(11)는 프로브 리더기(14)와 전선의 연결 없이 직접적으로 연결되고,<32>

프로브 리더기(14)는 커넥터를 통해 초음파 탐촉자(12)로부터 복조된 신호를 전송받는다.

상기 프로브 리더기(14)는 디지털 회로부(17), 디스플레이부(18), 통신부(19), 전원부(20) 및 제2커넥터(16)로<33>

구성되고,  상기  디지털  회로부(17)는  복조된  신호를  양자화한  후,  고속  푸리에  변환(FFT;fast  Fourier

transform)를 통해 유속을 계산하고, 도플러 신호를 스피커(21)로 출력할 수 있도록 구성된다.  

또한, 상기 디지털 회로부(17)는 복조된 신호를 양자화 하는 과정에서 발생할 수 있는 앨리아싱(aliasing) 효과<34>

를 제거하기 위해 필터링 기능이 추가될 수 있다.

상기 디스플레이부(18)는 디지털 회로부(17)에서 계산된 유속을 화면으로 출력하며, 스피커(21)를 구동한다.<35>

상기 통신부(19)는 디지털 회로부(17)로부터의 신호를 저장하고 외부로 신호를 전송하며, 상기 제2커넥터(16)는<36>

제1커넥터(15)와 연결되어 초음파 프로브(11)로 전원을 공급하고, 프로브로부터 복조된 신호를 전송받는다. 이

때, 제2커넥터(16)와 전원부(20)가 연결되어 있다.

이와 같은 구성에 의한 본 발명의 일실시예에 따른 초음파 혈류측정장치의 작동상태를 설명하면 다음과 같다.<37>

먼저, 혈류를 측정하려는 부위에 맞는 주파수를 발생시키는 초음파 프로브(11)를 선택한 다음, 이를 프로브 리<38>

더기(14)에 결합하여 사용한다.

상기 혈류의 속도를 측정하기 위해 초음파 프로브(11)를 적용부위에 접촉하게 되면, 초음파 프로브(11) 내부에<39>

설치된 아날로그 회로부(10)의 오실레이터(22)에서 일정 주파수의 초음파를 발생한다.

상기 주파수의 초음파는 초음파 탐촉자(12)를 통해 인체 내부의 목표물로 입사되고, 목표물에서 반사된 신호는<40>

다시 초음파 탐촉자(12)를 통해 획득된다.

상기 초음파 탐촉자(12)로부터 획득된 신호는 아날로그 회로부(10)에서 증폭된 다음, 오실레이터(22) 주파수 신<41>

호를 이용하여 복조된 후에, 커넥터(15,16)를 통해 프로브 리더기로 전송한다.

상기 목표물이 이동함에 따라, 반사되는 신호의 중심주파수가 송신된 신호의 중심주파수로부터 변화하며, 반사<42>

된 신호의 중심주파수 변화량으로부터 목표물의 이동속도는 프로브 리더기(14)의 디지털 회로부(17)에서 고속

푸리에 변환을 통해 계산된다.

상기 디지털 회로부(17)에서 계산된 유속을 디스플레이부(18)의 화면 및 스피커(21)로 출력함으로써, 사용자가<43>

환자의 혈류 속도를 측정하게 된다.

기존의 리더기(3)에 다수의 주파수를 발생하는 아날로그 회로부(10)를 설치함에 따라 회로기판 내에 다른 주파<44>

수가 혼재됨으로써, 간섭 및 잡음 등의 문제가 발생하였으나, 본 발명은 하나의 주파수만을 발생하는 아날로그

회로부(10)를 초음파 프로브(11)의 내부에 설치하고, 각기 다른 초음파 주파수를 발생하는 다수의 초음파 프로

브(11)를 교환하면서 프로브 리더기(14)에 결합하여 사용함으로써, 기존의 문제점을 해결할 수 있다.

또한, 프로브 리더기의 부피를 축소시킴에 따라, 초음파 프로브(11)와 프로브 리더기(14)가 전선 없이 직접적으<45>

로 커넥터(15,16)를 통해 연결된 휴대형 장치 개발을 가능하게 한다.

이상에서는 본 발명을 특정의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였으나, 본 발명은 이러한 실시예에 한<46>

정되지 않으며, 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 특허청구범위에서 청구하는 본 발명

의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위내에서 실시할 수 있는 다양한 형태의 실시예들을 모두 포함한다.

 <47>
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도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 혈류속도측정장치를 나타내는 구성도이고,<48>

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 도플러효과를 이용한 혈류측정장치를 나타내는 분해구성도이고,<49>

도 3은 도 2의 결합구성도이고,<50>

도 4는 초음파 신호를 이용하여 혈류 속도를 측정하는 원리를 도시한 도면이다.<51>

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명><52>

10 : 아날로그 회로부 11 : 초음파 프로브<53>

12 : 초음파 탐촉자 13 : 케이스<54>

14 : 초음파 리더기 15 : 제1커넥터<55>

16 : 제2커넥터 17 : 디지털 회로부<56>

18 : 디스플레이부 19 : 통신부<57>

20 : 전원부 21 : 스피커<58>

22 : 오실레이터 23 : 전압증폭기<59>

24 : 전치증폭기 25 : 혼합기(mixer)<60>

26 : 위상천이기(phase shifter)<61>

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3

    도면4
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本发明涉及使用多普勒效应的超声血流测量装置。更具体地说，它是关
于使用多普勒效应的超声血流测量设备，其将模拟电路部分与探头结
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