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요약

각각의 전송MUT 소자 및 수신 MUT 소자를 포함하는 초음파 변환기 어레이는 상기 어레이상에 2차원으로 분산된 

전송 MUT 소자 및 수신 MUT 소자를 포함한다. 전송 및 수신 동작을 위해 서로 다른 MUT 소자를 이용함으로써, 각

각의 MUT 소자는 전송 동작 또는 수신 동작을 위해 독립적으로 최적화될 수 있다. 또한, 전송 또는 수신 동작을 위해

MUT소자를 독립적으로 최적화함으로써, MUT 소자에 동일한 바이어스 전압이 인가될 수 있어서, MUT 변환기 어레

이와 관련된 바이어스 회로를 간소화할 수 있다. 대안적으로, MUT 소자가 전송 및 수신을 위해 독립적으로 최적화되

기 때문에, 전송 및 수신 소자에 서로 다른 바이어스 전압이 인가될 수 있어서, 추가적인 소자의 최적화를 제공한다.

대표도

도 3a

명세서

기술분야
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본 발명은 일반적으로 초음파 변환기에 관한 것으로, 특히 효율적인 마이크로-머신화된(micro-machined) 초음파 변

환기(MUT) 어레이에 관한 것이다.

배경기술

초음파 변환기는 매우 일찍이 사용가능했었고, 비관혈적(非觀血的)(non-invasive) 의료 진단 영상화에서 특히 유용

하다. 초음파 변환기는 통상적으로 압전기 소자 또는 마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 소자로 형성된다. 압

전기 소자는 통상적으로 납-지르콘산염-티탄산염(PZT)과 같은 압전기 세라믹으로 만들어지고, 복수의 압전기 소자

가 변환기를 형성하도록 배치된다. MUT는 알려진 반도체 제조기법을 이용하여 형성되어, 본질적으로 규소 기판상의

그 가장자리 주위에서 지지되는 플렉시블 막(flexible membrane)을 포함하는 정전용량성 초음파 변환기 셀을 초래

한다. 전극의 형태로 상기 플렉시블 막 또는 막의 일부, 및 규소 기판내 공동의 바닥에 접촉물질을 인가한 다음, 적절

한 전압 신호를 상기 전극에 인가함으로써, MUT에는 적절한 초음파가 생성되도록 전류가 통할 수 있다. 유사하게, 

전기적으로 바이어스되면, MUT의 막은, 반사된 초음파 에너지를 포착하고 상기 에너지를 전기적으로 바이어스된 막

의 운동으로 변환함으로써, 초음파 신호를 수신하는데 사용될 수 있고, 그 다음 수신신호를 생성한다.

초음파 변환기 소자는 제어회로와 결합하여 변환기 어셈블리를 형성할 수 있고, 상기 변환기 어셈블리는 이후 전자회

로판의 형태로, 추가적인 제어 전자장치를 가능한 한 포함하는 하우징으로 더 조립되며, 그 결합으로 초음파 프로브를

형성한다. 다양한 음향 정합층, 배킹(backing)층, 및 비-정합층을 포함할 수 있는 이러한 초음파 프로브는 이후 신체 

조직을 통해 초음파 신호를 송수신하는데 사용될 수 있다.

과거, 통상적으로 각각의 MUT 소자가 트랜스시버인 MUT 어레이가 설계되었다. 그러한 배치에서, 각각의 MUT 소

자는 모두 전송 펄스를 생성하고 음향 에너지를 수신한다. 유감스럽게도, 우수한 음향 에너지 전송기가 되게 하는 M

UT 소자의 특징은 우수한 음향 에너지 수신기가 되게 하는 MUT 소자의 특징과 동일하지 않다. 예를 들어, 전송 펄스

도중에, MUT가 큰 전력 출력을 제공하는 것이 바람직하다. 이것을 실현하기 위해, 막의 큰 휘어짐, 큰 갭, 막의 높은 

강성도(stiffness), 및 높은 바이어스 전압이 전송에 필요한 높은 압력파(pressure wave)를 생성하는데 필요하다. 상

기 MUT에서, 공동 깊이는 막의 정적(static) 휘어짐보다 적어도 3배는 더 깊어야 한다. 공동 깊이의 약 1/3보다 크게 

막이 휘어지면 공동 플로어에 대해 막이 붕괴된다. 상기 갭은 막과 공동의 바닥 사이의 간격으로 정의된다. 갭이 크면 

정전용량이 작어지고 가상(imaginary) 임피던스가 커지게 된다. 이상적으로, 막을 붕괴되지 않는 최소 크기로 편향시

키고 갭을 이러한 크기로 축소하기 위해 바이어스 전압이 인가된다.

반대로, MUT가 민감한 음향 수신기가 되도록 하기 위해, 막의 작은 휘어짐, 작은 갭, 막의 낮은 강성도, 및 높은 바이

어스 전압이 민감한 음향 수신기 소자를 생성한다. 작은 갭은 가상 임피던스를 감소시키고, 연성의 막은 타겟으로부터

반사된 음향 에너지에 노출될 때 쉽게 휘어져서, 높은 신호대 잡음비(SNR)를 초래한다.

따라서, 각각의 MUT 소자가 전송 및 수신 기능을 위해 독립적으로 최적화될 수 있는 MUT 어레이를 구비하는 것이 

바람직하다.

발명의 상세한 설명

전송 MUT 소자 및 수신 MUT 소자가 변환기 어레이상에 2차원으로 분산되어 있는 경우의, 각각의 전송 MUT 소자 

및 수신 MUT 소자를 포함하는 초음파 변환기 어레이가 개시된다. 전송 및 수신을 위해 서로 다른 MUT 소자를 이용

함으로써, 각각의 MUT 소자는 전송 동작 또는 수신 동작을 위해 독립적으로 최적화될 수 있다. 또한, 전송 또는 수신

동작을 위해 MUT 소자를 독립적으로 최적화함으로써, 동일한 바이어스 전압이 MUT 소자에 인가될 수 있어서, MU

T 변환기 어레이와 관련된 바이어스 회로를 간단하게 한다. 대안적으로, MUT 소자가 전송 및 수신을 위해 독립적으

로 최적화되기 때문에, 서로 다른 바이어스 전압이 전송 및 수신 소자에 인가될 수 있어서, 소자를 더 최적화한다.

본 발명의 다른 시스템, 방법, 특징, 및 이점은 다음의 도면 및 상세한 설명의 검토시 당업자에게 명백해질 것이다. 그

러한 모든 추가 시스템, 방법, 특징, 및 이점은 본 명세서에 포함되고, 본 발명의 범주내에 포함되며, 첨부된 청구의 범

위에 의해 보호받는 것으로 의도된다.

청구의 범위에 한정된 바와 같이, 본 발명은 다음의 도면을 참조하여 더 이해될 수 있다. 상기 도면내 구성요소는 서

로에 대해 반드시 비례적이지는 않고, 대신 본 발명의 원리를 명확하게 설명하는데 중점을 둔다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 전기적 바이어스가 없는 마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 셀 어셈블리의 개략적 단면도.

도 2는 전기적 바이어스가 있는 도 1의 MUT 셀 어셈블리의 개략적 단면도.

도 3a는 본 발명의 한 양상에 따라 구성된 MUT 어레이를 나타내고, 도 1 및 도 2의 MUT 셀을 통합한 평면도.

도 3b는 도 3a의 MUT 어레이의 대안적인 실시예의 일부를 나타내는 평면도.

도 4는 도 3a의 MUT 어레이의 다른 대안적인 실시예를 나타내는 도면.

실시예

이하에서 설명될 본 발명은 집적회로(IC)가 형성될 수 있는 기판과 연결된 마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 

소자에 적용가능하다.

도 1은 전기 바이어스가 없는 예시적인 마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 셀 어셈블리(100)의 개략적 단면도

이다. 많은 구성에서 MUT 셀을 만드는데 많은 방법이 사용될 수 있고, 도 1(및 그 밑의 도 2)에 도시된 구성은 단순히

예증적인 것임이 언급되어야 한다. MUT 셀 어셈블리(100)는 통상적으로 MUT 기판(118)상에 형성된 MUT 셀(110)

을 포함한다. MUT 셀 어셈블리(100)는 또한 집적 회로(IC) 어셈블리(132)를 포함할 수 있다. IC 어셈블리(132)는 IC

기판(114)을 포함하고, 상기 기판상에는 집적회로(116)가 형성된다. IC 기판(114)은 임의의 반도체 기판 물질이 될 

수 있고, 이 실시예에서는 예증적으로 규소(Si)가 된다. 당업자들에게 알려진 방법에 따라, 집적회로(116)는 IC 기판(

114)상에 형성된다. 집적회로(116)는 단지 예증적인 목적으로 과장되어 도시되어 있다.

MUT 기판(118)은 또한 예를 들어 규소를 이용하여 형성될 수 있고, MUT 기판(118)의 한 표면상에 성장되거나 또는

증착된 전기적 접촉부(124)를 포함한다. 질화규소를 이용하여 바람직하게 구성되는 막(122)은 MUT 기판(118)의 노

출면 중 한 면에 인가되고, 때때로 진공 갭으로 언급되는 공동(126)을 형성하는 전기적 접촉부(124)상에 인가된다. 

공동(126)을 형성하는 막(122)의 부분(142)은 플렉시블하다. 공동(126)은 갭(138)을 한정하고, 상기 갭은 공동 플로

어(134)로 언급되는 공동 바닥과 플렉시블 막부분(142)의 하부면(136) 사이의 간격이다.

공동(126)과의 전기적 접속을 제공하기 위해 도시된 바와 같이 플렉시블 막부분(142)상에 전기적 접촉부(128)가 인

가되고, 이 전기적 접촉부는 가변 커패시터의 역할을 한다. 플렉시블 막부분(142)은, 전기적 접촉부(124,128)를 통해

인가된 전기신호에 반응하여, 그리고 플렉시블 막부분(142)에 부딪히는 음향 에너지에 반응하여 휘어질 수 있을 정도

로 충분히 플렉시블하다. MUT 셀 어셈블리(100)를 바이어스하기 위해 전기적 접촉부(124,128)에 전기신호를 공급

하는 회로는 간단하게 하기 위해 도면에서 생략했다. 그러나, 당업자는 그러한 바이어스 회로를 잘 알고 있을 것이다.

MUT 기판(118)은, 예를 들었지만 이에 제한되지는 않는, 전기적 접촉부(124)로부터 MUT 기판(118)을 통해 집적회

로(116)상의 회로(도시되지 않음)로 연장되는 전도성 바이어스(도시되지 않음)를 이용하여 집적회로(116)와 결합될 

수 있다. 상기 부착 방법론은 본 명세서에서 참조로 구체화되어 있는, XXX일자로 출원된, 일반양도되고 공동 계류중

인 미국 특허출원 제XXX호(대리인 명부 제10004001호)에 기재되어 있다.

도 2는 전기적 바이어스가 있는 도 1의 MUT 셀 어셈블리(100)의 개략적 단면도이다. MUT 셀 어셈블리(200)의 전

기적 접촉부(224,228)에 전위가 인가되면, 공동(226)위에 떠있는 플렉시블 막부분(242)은 도시된 바와 같이 휘어진

다. 플렉시블 막부분(242)의 휘어짐은 플렉시블 막부분(242)의 표면(236)과 공동(226)의 플로어(234) 사이의 갭(23

8)의 크기를 감소시킨다. MUT 셀(210)의 음향 특성은 플렉시블 막부분(242)에 전기적 바이어스를 인가시킴으로써 

변경될 수 있어서, 특정한 성능 파라미터를 개선할 수 있다. 또한, MUT 셀의 물리적 특성은 MUT 셀의 음향 성능을 

한정하도록 설계될 수 있다. 공동의 깊이 및 너비, 및 막의 강성도와 같은 특성은 MUT 셀의 원하는 음향 성능을 얻기

위해 변경될 수 있다. 예를 들어, 전송 MUT 셀에서는 큰 전력 출력이 바람직하다. 큰 전력 출력을 실현하기 위해서, 

막의 큰 휘어짐이 요구된다. 큰 휘어짐에는 깊이가 깊은 공동(226)이 필요하다. 공동 깊이는 플렉시블 막부분(242)의

정적 휘어짐의 적어도 3배가 되어야 한다. 공동 깊이의 1/3보다 휘어짐이 크면 공동(226)의 플로어(234)에 부딪쳐서

플렉시블 막부분(242)이 붕괴된다. 공동 깊이가 깊으면 갭(238)이 커진다. 큰 갭(238)은 작은 정전용량 및 큰 가상 

임피던스를 초래하여, 큰 전압만이 적은 전류 흐름을 제공하도록 한다. 도 2에 도시된 바와 같이, 인가된 바이어스 전

압은 플렉시블 막부분(242)을 휘게 하고, 최소 비붕괴 크기로 갭(238)을 축소시킨다.

만일 도 2의 MUT 셀 어셈블리(200)가 수신 소자로서 사용된다면, 작은 갭(238) 및 낮은 강성도를 갖는 막(222)이 

요구된다. 작은 갭(238)은 가상 임피던스를 감소시키고, 낮은 강성도를 갖는 막(222)은 음향 부하의 편향을 따르게 

되어, 높은 신호대 잡음비의 음향 파장을 초래한다. 이러한 조합은 MUT 셀(210)의 감도를 개선한다.
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전술한 바와 같이, MUT 셀(210)의 물리적 크기 및 특성은 원하는 음향 성능에 따라 변경될 수 있다. 또한, MUT 셀(

210)에 인가된 바이어스 전압은 MUT 셀(210)의 음향 성능을 변경하는데 사용될 수 있다. 본 발명의 한 양상에서, M

UT 셀은 전송 및 수신 동작을 위해 동일한 바이어스 전압을 사용하도록 최적화된다. 그러한 배치에서, 단 하나의 바

이어스 전압이 각각의 MUT 셀에 공급되기 때문에 바이어스 회로가 간단해져서, 각각의 MUT 셀에 대한 회로 트레이

스(trace)를 간단하게 한다. 또한, 전기적 바이어스 회로는 서로 다른 영상화 상황을 위해 서로 다른 주파수에서의 M

UT 셀의 성능을 최적화하기 위해 동조될 수 있다. 예를 들어, 낮은 주파수에서 전송하고 높은 주파수에서 수신하는 

것이 바람직할 수 있다.

도 3a는 본 발명의 한 양상에 따라 구성되고, 도 1 및 도 2의 MUT 셀을 통합한 MUT 어레이(300)를 나타내는 평면

도이다. MUT 어레이(300)는 복수의 전송 MUT 소자 및 수신 MUT 소자를 포함하고, 상기 소자들의 예시가 각각 참

조번호(320,330) 를 이용하여 도시되어 있다. 각각의 전송 MUT 소자(320) 및 수신 MUT 소자(330)는 복수의 MUT 

셀을 포함하고, 상기 셀의 예시가 전송 MUT 소자(320)에서 참조번호(305)를 이용하여 도시되고, 수신 MUT 소자(3

30)에서 참조번호(310)를 이용하여 도시되어 있다. MUT 셀(305,310)은 각각 도 1 및 도 2의 MUT 셀(110,210)에 

해당한다. 소자당 4개의 8각형 MUT 셀을 이용하여 도시했지만, 소자당 MUT 셀의 다른 구성 및 다른 양이 가능하다.

도 3a에 도시된 바와 같이, 전송 MUT 소자(320) 및 수신 MUT 소자(330)는 MUT 어레이(300)의 2차원상에 교대 

패턴으로 배치된다. 전송 MUT 소자(320) 및 수신 MUT 소자(330)는 열과 행으로 배치되고, 예시적인 열이 참조번호

(301,303)를 이용하여 도시되고, 예시적인 행이 참조번호(302,304)를 이용하여 도시되어 있다. 도 3a에 도시된 패턴

에서, 전송 MUT 소자(320)는 수신 MUT 소자(330)에 인접하지 않는다. 이러한 배치는 전송 MUT 소자(320)와 수신

MUT 소자(330) 사이에서 1/2 파장(부호 λ를 이용하여 파장을 표시한다) 또는 그 이하의 파장을 갖는 피치를 초래

한다. 상기 피치는 한 소자에서 다른 소자까지의 간격을 센터라이닝(centerlining)하기 위한 센터라인이 된다. 이러한

1/2λ피치 배치는 음향 애퍼처의 적절한 샘플링을 허용하고, 또한 임의의 방향에서 주축을 따라 초음파 빔을 조종하

는 능력을 허용한다. 페이즈드(phased) 어레이 영상시스템의 당업자는 1/2 파장 피치에서 어레이 소자들을 간격을 

두고 배치하여, 빔을 조종할 때 음향 빔에서 격자 로브(lobe)의 좋지못한 영향을 회피할 수 있다는 이점을 알 것이다. 

각각의 열 및 행에서 전송 MUT 소자(320) 및 수신 MUT 소자(330)를 교차시킴 으로써, 각각의 열 및 행에서 각각의 

소자는 유효한 1/2 파장 피치를 갖는 초음파 빔을 생성하는데 기여한다. 이러한 '체커보드(checkerboard)' 패턴은 원

하는 소자 피치를 실현시키고, 또한 초음파 빔이 임의의 방향으로 조종되도록 허용한다.

또한, 대각선 방향에서 격자 로브 필요조건을 만족시키기 위해, 양쪽 방향에서의 피치는 각각의 소자의 사변(hypoten

us)과 측면 사이의 0.7의 형태적 관계에 의해 감소될 수 있다. 따라서, 소자의 임의의 행 또는 열은 전송 소자 및 수신 

소자 모두에서 1/2 파장 또는 그 미만의 피치를 갖는다. 상기 구성은 도 3b에 대해 더 상세하게 후술될 것이다. 이러

한 방식으로, 전송 MUT 소자(320)의 음향 파라미터 및 수신 MUT 소자(330)의 음향 파라미터는 독립적으로 최적화

될 수 있는 동시에, 바람직한 좁은 빔폭을 유지한다. MUT 소자가 2차원으로 어레이상에 분산되어 있는 도 3a의 체커

보드 패턴을 이용하여 도시되었지만, 전송 MUT 소자(320) 및 수신 MUT 소자(330)의 다른 구성도 가능하다.

또한, 전송 및 수신을 위해 분리된 MUT 소자를 가짐으로써, 전송 및 수신 MUT 소자의 독립적인 바이어싱이 용이하

게 실현될 수 있다. 이러한 방식으로, 전송 MUT 소자(320)내 MUT 셀(305)은 최대 전력을 위하여 필요한 큰 막의 휘

어짐을 제공하도록 설계될 수 있는 반면, 수신 MUT 소자(330)내 MUT 셀(310)은 가능한 가장 작은 갭 및 가능한 가

장 낮은 막의 강성도(및 따라서 최대 감도)를 갖도록 설계될 수 있다. 상기 수신 MUT 소자(330)는 반사된 음향 파장

에서 살아남을 수 있고, 가장 높은 감도 및 대역폭을 갖는 의료 영상화 환경에서 살아남을 수 있다.

도 3b는 도 3a의 MUT 어레이의 대안적인 실시예의 일부(350)를 나타내는 평 면도이다. 어레이 부분(350)은 한쌍의 

전송 MUT 소자(320) 및 한쌍의 수신 MUT 소자(330)를 포함하고, 상기 소자들은 각각의 소자의 대각선 측정이 1/2

λ파장에 해당하도록 배치되는 피치를 갖는다. 전술한 바와 같이, 주축뿐만 아니라 대각선과 같은 임의의 방향으로 

빔을 조종할 때 음향 빔내 격자 로브의 좋지 못한 영향을 회피하기 위해, 소자들 사이의 1/2 파장 피치는 약 0.7*1/2

λ으로 감소된다. 전술한 체커보드 조합에서, 1/2 파장의 소자 피치는 도 3b에 도시된 바와 같이 약 0.7*1/2λ까지 감

소된다. 0.7*1/2λ소자 피치가 사용되면, 도 3b에 도시된 소자 각각의 대각선 크기는 1/2 파장에 해당한다. 또한, 0.7

*1/2λ과 1/2λ사이의 소자 피치가 가능하다.

도 4는 도 3a의 변환기 어레이(300)의 대안적인 실시예(400)이다. 변환기 어레이(400)는 분리된 전송 및 수신 MUT 

소자(420,430)를 각각 포함하지만, 도 4에 도시된 실시예에서, 수신 MUT 소자(430)는 각각의 전송 MUT 소자(420)

내 MUT 셀(405)보다 직경이 더 작은 MUT 셀(410)을 포함한다. 또한, MUT 셀(410)내 MUT 셀 공동(도 4에는 도시

되지 않음)의 크기는 MUT 셀(405)내 MUT 셀 공동과 다를 수 있다. MUT 셀(410)의 물리적 크기를 변경함으로써, 

변환기 어레이(400)의 수신 성능이 더 개선될 수 있다.

본 발명의 한 양상에 따르면, 전송 MUT 소자(420) 및 수신 MUT 소자(430)에 동일한 바이어스 전압이 인가될 수 있

다. 전송 MUT 소자(420)내 MUT 셀(405)에 대한 수신 MUT 소자(430)내 MUT 셀(410)의 물리적 특성을 변경함으

로써, 각각의 수신 및 전송 MUT 소자의 음향 성능은 독립적으로 최적화될 수 있다. 이러한 방식으로, 그리고 전송 M

UT 소자(420)내 MUT 셀(405) 및 수신 MUT 소자(430)내 MUT 셀(410)의 물리적 특성이 전송 MUT 소자(420) 및 
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수신 MUT 소자(430)의 각각의 음향 성능을 독립적으로 최적화하도록 변경되기 때문에, 전송 MUT 소자(420) 및 수

신 MUT 소자(430)에 동일한 바이어스 전압이 인가될 수 있다. 이러한 방식으로, 전기적 바이어스 회로(도시되지 않

음)는, 전송 및 수신 MUT 소자 모두에 동일한 바이어스 전압이 인가되기 때문에 간단해질 수 있다.

대안적으로, 각각의 전송 및 수신 소자의 음향 성능을 독립적으로 더 최적화하기 위해 도 3a, 3b, 및 4에 도시된 전송 

MUT 소자 및 수신 MUT 소자에 서로 다른 바이어스 전압이 인가될 수 있다.

본 발명의 원리를 실질적으로 벗어나지 않고서 전술한 바에 따라 본 발명에 대해 다양한 수정 및 변경이 이뤄질 수 있

다는 것은 당업자에게 명백하다. 예를 들어, 본 발명은 압전기 세라믹 및 MUT 변환기 소자와 함께 사용될 수 있다. 

또한, 본 발명은 예를 들어 규소 및 게르마늄을 포함한 다른 기판 물질에 적용가능하다. 그러한 모든 수정 및 변경은 

본 명세서에 포함되는 것으로 의도된다.

산업상 이용 가능성

전술한 바와 같이, 본 발명은 초음파 변환기, 특히 효율적인 마이크로-머신화된 초음파 변환기에서 이용가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 어레이로서,

복수의 전송 MUT 소자; 및

복수의 수신 MUT 소자를 포함하고,

상기 복수의 전송 MUT 소자 및 상기 복수의 수신 MUT 소자는 MUT 어레이상에 2차원으로 분포되는, 초음파 변환

기 어레이.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 전송 MUT 소자는 상기 수신 MUT 소자에 인접하지 않는, 초음파 변환기 어레이.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 상기 전송 MUT 소자 및 상기 수신 MUT 소자는 복수의 MUT 셀을 포함하고, 상기 전송 MUT 소자

를 구성하는 MUT 셀은 상기 수신 MUT 소자를 구성하는 MUT 셀과 크기가 다른, 초음파 변환기 어레이.

청구항 4.
제 1항에 있어서, 상기 전송 MUT 소자에 인가되는 제 1 바이어스 전압 및 상기 수신 MUT 소자에 인가되는 제 2 바

이어스 전압을 더 포함하고, 상기 제 1 및 제 2 바이어스 전압은 동일한, 초음파 변환기 어레이.

청구항 5.
제 1항에 있어서, 상기 전송 MUT 소자에 인가되는 제 1 바이어스 전압 및 상 기 수신 MUT 소자에 인가되는 제 2 바

이어스 전압을 더 포함하고, 상기 제 1 및 제 2 바이어스 전압은 서로 다른, 초음파 변환기 어레이.

청구항 6.
제 3항에 있어서, 각각의 MUT 셀과 관련된 막을 더 포함하고, 전송 MUT 셀과 관련된 막은 수신 MUT 셀과 관련된 

막보다 더 단단한, 초음파 변환기 어레이.

청구항 7.
제 6항에 있어서, 상기 막은 공동위에 떠있고, 상기 막과 상기 공동의 바닥 사이에 갭을 형성하며, 전송 MUT 셀의 갭

은 수신 MUT 셀의 갭과 다른, 초음파 변환기 어레이.

청구항 8.
제 7항에 있어서, 상기 갭은 상기 MUT 셀에 인가되는 바이어스 전압에 의해 한정되는, 초음파 변환기 어레이.

청구항 9.
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제 1항에 있어서, 상기 복수의 전송 MUT 소자 중 임의의 하나와 상기 복수의 수신 MUT 소자 중 임의의 하나의 피치

는 상기 변환기와 관련된 전송 펄스의 1/2 또는 0.7*1/2 파장과 동일한, 초음파 변환기 어레이.

청구항 10.
마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 어레이로서,

복수의 전송 MUT 소자; 및

복수의 수신 MUT 소자를 포함하고,

상기 복수의 전송 MUT 소자 및 상기 복수의 수신 MUT 소자는 상기 MUT 어레이와 관련된 전송 펄스의 1/2 또는 0.

7*1/2 파장에 대응하는 간격내에 분포되는, 초음파 변환기 어레이.

청구항 11.
마이크로-머신화된 초음파 변환기(MUT) 어레이의 음향 성능을 최적화하는 방법으로서,

복수의 전송 MUT 소자를 최적화하는 단계; 및

복수의 수신 MUT 소자를 최적화하는 단계를 포함하고,

상기 복수의 전송 MUT 소자 및 상기 복수의 수신 MUT 소자는 MUT 어레이상에 2차원으로 분포되는, 초음파 변환

기 어레이의 음향 성능의 최적화 방법.

청구항 12.
제 1항 내지 제 10항 중 어느 한 항에 따른, 적어도 하나의 마이크로-머신화된 초음파 변환기 어레이를 포함하는, 초

음파 프로브.
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专利名称(译) 微机械超声换能器（MUT）阵列

公开(公告)号 KR1020040028630A 公开(公告)日 2004-04-03

申请号 KR1020037004356 申请日 2002-07-26

[标]申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司

申请(专利权)人(译) 科宁欣克利凯恩菲利普斯日元.V.

当前申请(专利权)人(译) 科宁欣克利凯恩菲利普斯日元.V.

[标]发明人 MILLER DAVIDG

发明人 MILLER,DAVIDG.

IPC分类号 B81B3/00 H04R17/00 G01N29/24 B06B1/02 A61B8/00

CPC分类号 B06B1/0292

代理人(译) MOON，KYOUNG金

优先权 09/919536 2001-07-31 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

包括相应发射MUT元件和接收MUT元件的超声换能器阵列包括在阵列上
二维分布的发射MUT元件和接收MUT元件。通过使用不同的MUT元件进
行发送和接收操作，可以针对发送操作或接收操作独立地优化每个MUT
元件。另外，通过独立地优化用于发送或接收操作的MUT元件，可以将
相同的偏置电压施加到MUT元件，这简化了与MUT转换器阵列相关联的
偏置电路。或者，由于MUT元件被独立地优化用于发送和接收，因此可
以将不同的偏置电压施加到发送和接收元件，从而提供额外的元件优
化。 图3A

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/4bf6a41b-9586-420c-a2a6-8d280f9955de
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/025442272/publication/KR20040028630A?q=KR20040028630A

