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특허청구의 범위

청구항 1 

실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기로서, 

전방측과 후방측 및, 상기 전방측에 부착된 실드를 구비하는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드 아래의 변환기 부피는 실드에 의하여 피복되지 않는 영역보다 더 낮은 압전 활성도(piezoelectric

activiy)를 가지는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 3 

청구항 1에 있어서, 

상기 변환기는 활성 구동 영역과, 실질상 비구동 영역을 가지며, 상기 실질적상 비구동 영역은 상기 실드에 의

하여 적어도 부분적으로 피복되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 4 

청구항 1에 있어서, 

상기 활성 구동 영역은 상기 비구동 영역 주위에 동심으로 있는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 5 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 중합체로 제조되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 6 

청구항 1에 있어서, 

상기 실질상 비구동인 영역은 상기 활성 구동 영역으로부터 전기 절연되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파

변환기. 

청구항 7 

청구항 1에 있어서, 

실질상 비활성 영역은 하나 이상의 비압전 재료로 구성되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 8 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 상기 전방측위에 실질적으로 중심에 위치되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 9 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 상기 전방측뒤에 축방향으로 위치되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 10 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 상기 변환기가 여기될 때에 상기 전방측을 손상으로부터 실질적으로 보호하는 크기로 되어 있는 실

드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 
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청구항 11 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 융제성인 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 12 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 흡수성인 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 13 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 대체가능한 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 14 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 합금으로 제조되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 15 

청구항 1에 있어서, 

상기 비구동 영역과 상기 활성 구동 영역사이에서 비도전성 충전 재료를 또한 포함하는 실드된 의료용 고강도

집속 초음파 변환기. 

청구항 16 

청구항 1에 있어서, 

실드를 가지는 적어도 하나의 부가의 비구동 비활성 영역을 또한 포함하는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파

변환기. 

청구항 17 

청구항 1에 있어서, 

상기 실드는 2개 이상의 서로 다른 재료로 형성되는 실드된 의료용 고강도 집속 초음파 변환기. 

청구항 18 

의료용 고강도 집속 초음파 변환기로서, 

실질적으로 사발형 전방측과, 상기 전방측에 실질적으로 수직으로 정렬되어 관통하는 개구를 구비하는 의료용

고강도 집속 초음파 변환기.

청구항 19 

청구항 18에 있어서, 

상기 개구내에 위치되는 삽입물을 또한 포함하는 의료용 고강도 집속 초음파 변환기.

청구항 20 

청구항 19에 있어서, 

상기 삽입물은 비압전 재료로 제조되는 의료용 고강도 집속 초음파 변환기.

청구항 21 
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청구항 19에 있어서, 

상기 삽입물은 비압전 재료의 링 및, 코어를 또한 포함하는 의료용 고강도 집속 초음파 변환기.

청구항 22 

청구항 21에 있어서, 

상기 코어는 중합체로 제조되는 의료용 고강도 집속 초음파 변환기.

청구항 23 

변환기의 표면 영역을 절연하기 위한 장치로서, 

상기 장치는,

외부면, 내부면 및, 상기 변환기의 크기에 실질적으로 매칭되는 푸트 프린트를 가지는 베이스와; 

상기 베이스에 연결되고, 상기 변환기를 수용할 수 있는 가이드 링과;

상기 베이스로부터 상기 변환기로 연장되며, 베이스 및 접촉 단부를 구비하여서 상기 변환기가 상기 가이드 링

에 의하여 수용될 때에 변환기 면에 접촉할 수 있는 라이저를 포함하는 변환기 표면 영역 절연 장치.

청구항 24 

청구항 23에 있어서, 

상기 라이저 및 베이스를 통하여 연장하는 개구를 또한 포함함으로써 상기 변환기 면의 영역이 상기 외부면으로

부터 억세스가능한 변환기 표면 영역 절연 장치.

청구항 25 

청구항 23에 있어서, 

상기 라이저는 이 라이저와 상기 변환기사이의 접촉 평면에서 홈을 또한 포함하는 변환기 표면 영역 절연 장치.

청구항 26 

청구항 23에 있어서, 

상기 라이저는 립을 또한 포함하는 변환기 표면 영역 절연 장치.

청구항 27 

청구항 26에 있어서, 

상기 립은 톱니형인 변환기 표면 영역 절연 장치.

청구항 28 

청구항 23에 있어서, 

상기 베이스는 관통하여 연장되는 제 2 개구를 또한 포함하는 변환기 표면 영역 절연 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본  발명은  의료  분야에  적용하기  위한  고강도  집속  초음파  변환기(high  intensity  focused  ultrasound<1>

transducer)에 관한 것으로서, 상기 변환기는 일반적으로 상기 변환기 면(transducer face)에 물리적으로 부착

되는 실드(shield)를 가진다.  

배 경 기 술

고강도 집속 초음파(HIFU) 변환기는 내과적 처리(medical procedure)에서 늘리는 사용을 찾고 있는 중이다.  진<2>
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단 이미징에서 이들 계통과 유사한 HIFU 변환기는 많은 동일 구성 부품을 함께 한다.  HIFU 변환기에서, 표적

조직(targeted tissue)을 용해(lyse)하기에 충분한 HIFU 레벨을 발생시키기 위하여 원하는 주파수, 세기 및 전

체 전력(power)을 생성하도록 압전 재료가 선택되고 정교하게 만들어진다(craft).  일단 압전 재료가 선택되고

형성된다면,  상기  압전  재료는  변환기의  전방면  및  후방면  양쪽  위에  전기  도전성  재료(금속  피복층

(metallization layer))로 피복된다.  상기 압전 재료는 전극 사이에 강한 전위(electric potential)를 인가시

키고 압전 재료를 활성화시킴으로써 "분극" 된다(pole).  전극은 각각의 금속화 표면에 연결되고 또한 전력 발

생기에  연결된다.   주기적으로  변화되는  전위  차가  상기  전극사이에  인가되어서  압전  재료가  교번  주파수

(alternation frequency)에서 종방향으로 진동하도록 한다.  상기 후방 변환기 면은 일반적으로 공기 또는 낮은

음향 임피던스 흡수기 백킹(absorber backing)과 인터페이스(interface)되고; 전방 변환기 면은 때때로 중간 임

피던스 매칭(matching) 재료층을 통하여 음향 부하(acoustic load)와 인터페이스된다.  이러한 형상은 초음파의

전방이 상기 전방면을 통하여 종방향으로 전파되도록 한다.  비록 상기 변환기 면이 평탄하거나 또는 그렇게 형

성될 수 있을지라도, HIFU 적용에서 상기 전방면은 구형 집속(spherical focusing)을 제공하기 위하여 일반적으

로 "사발(bowl)" 형상으로 된다.  

고강도 집속 초음파(HIFU)의 의료분야 적용에서, 일반적으로 변환기는 유체를 사용하여 환자에 연결된다.  HIFU<3>

치료에 사용되는 주파수, 세기 및 전력은, 환자 인터페이스로부터의 반사가 변환기의 면에 손상을 발생시킬 수

있는 커플링 제 입자(coupling agent particle)(물 분자를 포함)의 캐비테이션(cavitation) 및 마이크로-스트

리밍(micro-streaming)을 유도하기에 충분할 수 있도록 된다.  상기 변환기 면에 대한 손상은, 압전 세라믹으로

부터 매칭층의 박리(delamination), 압전 재료상의 금속 피복의 부식, (환자에 건강상의 위험을 부여할 수 있는

영역에서 감쇠(attenuation) 및 열축적(thermal build-up)으로 이끄는) 적절한 집속의 초음파 에너지의 손실,

상기 변환기를 제조하는 데에 사용되는 압전 재료의 물리적인 파괴 등을 포함하는 다수의 바람직하지 못한 역효

과를  발생시킨다.  

이러한 문제점을 해결하기 위한 다양한 시도는 아직까지는 만족스럽지 못한 것으로 증명되고 있다.  몇몇 HIFU<4>

적용에서, 변환기 실딩(shielding)은 상기 변환기 면을 가로질러서 위치되는 음향 렌즈(acoustic lens) 형태로

가끔 발견된다.  상기 음향 렌즈는 손상으로부터 압전 재료를 보호하는 동시에 초음파 에너지의 집속도(degree

of focusing)를 제공하는 이중 기능을 제공한다.  손상은 상기 변환기 면과 이물질과의 우연한 접촉 또는 표적

표면에 변환기를 연결하는데 사용되는 매체에서 HIFU 반사의 기계적인 영향으로부터 발생될 수 있다.  음향 렌

즈의 사용은 몇몇 단점을 가진다.  

이러한  해결책의  하나의  단점은,  상기  렌즈가  변환기  "스택(stack)"(압전  재료에 어떠한 매칭층 및  백킹을<5>

합친)과  표적  조직사이의  경계층으로도  작용한다는  것이다.   초음파  에너지는  렌즈에서  감쇠를  통하여

손실된다.  초음파 에너지의 반사 및 굴절 또한 다루어야만 하는 문제점이다.  HIFU 변환기에서 전력 및 세기가

증가함에 따라서, 렌즈의 사용에 수반되는 관련된 어려운 점은 극복하기에 너무 클 수 있다.  

따라서, 상기 변환기가 작용할 때에 발생되는 장애를 견딜 수 있는 HIFU 변환기에 대한 요구가 존재한다. <6>

매우 높은 작동 세기 및 전체 전력 레벨에서 작동가능한 HIFU 변환기에 대한 요구가 또한 존재한다. <7>

장애에 의하여 손상되는 변환기의 유효 수명을 연장하는 또 다른 요구가 존재한다.  <8>

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은, HIFU 사용과 관련된 기계적인 손상에 견디는 HIFU 변환기를 제공하는 것이다.  <9>

본 발명의 다른 목적은, 변환기 성능의 실질적인 저하가 없이 변환기의 면을 보호할 수 있는 실드(shield)를 제<10>

공하는 것이다. 

본 발명의 또 다른 목적은, 변환기로부터 초음파 에너지 전달과 간섭하지 않는 실드를 제공하는 것이다.  <11>

본 발명의 또 다른 목적은, 필요시 대체가능한 변환기 실드를 제공하는 것이다. <12>

이러한 목적 및 다른 목적들은 실드를 가진 고강도 집속 초음파 변환기를 사용함으로써 이루어지게 된다.  일<13>

실시예에서, 상기 실드를 가진 HIFU 변환기는 전방면, 후방면 및, 상기 전방면에 부착된 실드를 가진다. 

다른 실시예에서, 평탄하거나 또는 실질적으로 사발형인 전방측 및, 상기 전방측에 부착된 실드를 가지는 고강<14>

도 집속 초음파 변환기가 제공된다.  바람직하게는, 상기 변환기 면은 전기 절연 또는 재료 형성으로 인하여 전

기적으로 구동되지 않는 전방면의 영역(비구동 영역(non-driven region), 전체적으로 또는 부분적으로 압전 불
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활성 영역)을 가짐으로써, 상기 비구동 영역은 초음파 방출 표면이 아니다.  상기 비구동 영역은 변환기의 활성

영역(active region)이 활성화되어서 반사된 에너지가 상기 변환기 면에 충돌될 때에 상기 변환기의 손상에 대

한 실드로서 작용하는 재료로 피복된다.  

다른 실시예에서, 상기 변환기는 이 변환기의 전방면을 관통하고 상기 변환기의 전방면에 실질적으로 수직으로<15>

정렬되는 개구를 가진다.  상기 개구는 상기 전방면으로부터 상기 변환기의 후방측으로 연장한다.  선택적으로,

상기 개구는 충전(fill)될 수 있다. 

변환기가 여기될 때에 부닥치게 되는 파괴적인 반사 에너지에 저항하도록 설계되는 다양한 변환기가 본원에서<16>

기술된다.  특히, 본 발명은 의료 분야 적용에 사용되는 고강도 집속 초음파 변환기에 관한 것이다.  이러한 변

환기는 인간인 환자에게 빈번하게 사용되고, 그와 같이 변환기 성능의 고도하고 균일한 품질을 보증하는 것은

매우 바람직하다.

일 실시예에서, 상기 변환기의 전방면에 위치되는 실드를 가지는 HIFU 변환기가 제공된다.    <17>

다른 실시예에서, 변환기의 전방면 상에 전기 절연된 영역과, 상기 전기 절연된 영역내에 합체되는 실드를 가지<18>

는 HIFU 변환기가 제공된다.  

또 다른 실시예에서, 관통하는 개구와, 주로 전방으로 초음파를 전파하기 위하여 제공되는 적절한 후방면으로<19>

작용하는 낮은 음향 임피던스 층을 가지는 강화 후방 플레이트(reinforced back plate)를 가지는 HIFU 변환기가

제공된다.  

또  다른  실시예에서,  상기  압전  재료를  관통하는  개구와,  상기  개구를  충전하는  비압전  플러그(non<20>

piezoelectric plug)를 가지는 HIFU 변환기가 제공된다.  

상기 각 실시예에서, 실드를 가지는 변환기의 적절한 작동을 위하여 제공되는 다양한 형상의 변환기 재료, 금속<21>

피복층 및 어떠한 매칭층도 제공된다.  그 주 구성품은 변환기 그 자체이다.  이것은 본원에 기재된 바와 같이

특수하게 제조되는 변환기나, 또는 실드를 가진 변환기를 제조하기 위하여 본원에 기재된 방법 및 공정에 의하

여 수정되는 기존의 변환기가 될 수 있다.  

상기 실드하에서의 변환기의 영역은 다양한 다른 실시예로 설계될 수 있다.  일 실시예에서, 상기 실드 하의 영<22>

역은 상기 변환기의 나머지와 동일하고, 상기 실드는 관통하는 초음파의 응력을 최소로 하기 위하여 최적화될

수 있으며, 그래서 상기 실드는 변환기 면의 활성 영역위에 안착됨으로써 상기 변환기를 손상시키지 않으면서

상기 변환기의 전방면의 물리적인 열화에 대하여 보호하게 된다.  

대안적으로, 상기 실드 아래의 영역은 여기될 때에 상기 변환기의 언실드된 부분(unshielded portion)보다 더<23>

낮은 음향 압력을 발생시킬 수 있다.  바람직하게는, 상기 실드 아래의 압전 재료는 언실드된 영역보다 더 낮은

음향 압력을 발생시킨다.  이러한 감소의 레벨은 상기 통상의 언실드된 변환기 출력보다 낮은 어떠한 양의 음향

압력도 될 수 있다.  초음파 에너지는 실드된 부피를 통하여 방사하는 주변 압전 소자(fringing piezoelectric

element)로부터, 그리고 실드 아래의 변환기에서의 반사(reverberation)로부터 상기 영역을 통하여 여전히 방출

될 수 있다.  비구동 영역(non-driven region)은 직접 구동되지 않지만, (주변의 전기적인 효과를 통하여) 간접

적으로 구동되는 것으로 인하여 초음파 에너지를 발생시킬 수 있거나, 주변의 기계적인 영향 또는 활성적으로

구동되는 이들 영역으로부터의 반사 효과를 통하여 초음파를 만들어질 수 있다.  이러한 비구동 영역은 다양한

방법으로 발생될 수 있다.  예를 들면, 상기 변환기는 상기 실드의 영역에서 상기 비압전 재료를 가질 수 있다.

이러한 점은 압전 재료의 비분극화, 따라서 실질상 비활성인 부분을 발생시키기 위하여 분극화 이전에 금속 피

복을 파괴시킴으로써, 또는 상기 압전 재료의 영역을 비압전 재료로 대체시킴으로써 이루어질 수 있다.  작은

양의 초음파 에너지는 음향적이거나 전기적인 크로스-커플링(cross-coupling) 메카니즘을 통하여 상기 변환기의

비구동 단면으로부터 발생될 수 있다.  대안적으로, 상기 변환기는 균일한 재료 및 제조 형태를 가질 수 있고,

원하는 영역에서 상기 압전 효과를 방지하기 위하여 전기적인 절연에 의존할 수 있다.  이러한 점은 상기 변환

기 주위에서 회로를 발생하기 위하여 사용되는 전극으로부터 상기 원하는 영역을 절연시킴으로써 성취될 수 있

다.  일 실시예에서, 상기 실드 영역은 상기 금속 피복층을 통하여 스크라이빙(scribing)함으로써 절연될 수 있

고, 따라서 상기 변환기의 전방면 및 후방면의 전기의 연속성은 차단된다.  따라서, 상기 변환기의 후방면이 전

기적으로 자극된다면(stimulate), 상기 후방면 위의 영역은 크로스-커플링(cross-coupling) 메카니즘을 통하는

것을 제외하고는 직접 전기적으로 자극을 받지 않는다.  전기 절연되는 상기 전방면 위의 영역은 바람직하게는

상기 후방층 위에서 전기 절연되는 동일 영역에 합치된다(conform).  다른 실시예에서, 전기 절연은 전기 절연

될 영역으로부터 상기 금속 피복층 및/또는 매칭층(matching)을 제거함으로써 성취될 수 있다.  이러한 제거는
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전기 절연될 영역에서 상기 변환기위에 상기 금속 피복층을 안착시키지 않거나 또는 변환기 위에 금속층을 침착

시킨 이후에 상기 금속 피복층을 제거함에 의한 형태를 취할 수 있다.  금속 피복층의 제거는 샌드 브라스팅

(sand blasting), 그라인딩, 화학 에칭, 레이저 에칭, 또는 깊이 제어되는 작업에서 상기 변환기 면으로부터 금

속을 신뢰성있게 제거하는 어떠한 다른 수단으로도 이루어질 수 있다.  

제 3 실시예에서, 상기 실드 아래의 영역은 상기 변환기의 나머지에 의하여 발생되는 어떠한 초음파 주변 에너<24>

지의 완전한 절연을 제공하기 위하여 완전하게 제거되고 불활성 재료로 대체될 수 있다.  

상기 영역이 전기 절연된다면, 상기 실드는 상기 변환기 전방면에 부착된다.  바람직하게는, 상기 실드는 기계<25>

적인 손상에 대하여 상기 변환기를 보호하기 위하여 탄성 및 흡수 성질의 균형을 가지는 중합체 재료이다.  따

라서, 상기 중합체 재료는 바람직하게는 변환기 작동 동안에 상기 변환기 면에 충격을 줄 수 있는 기계적인 에

너지를 흡수할 수 있다.  상기 중합체는 상기 변환기 면위에 기계적인 충격을 감소시키거나 또는 제거하기 위하

여 상기 기계적인 에너지를 감쇠할 수 있거나, 또는 상기 중합체는 융제용 실드(ablative shield)로서 작용할

수 있다.  상기 융제용 실드로 작용하는 경우에, 캐비테이션 또는 마이크로-스트리밍(micro-streaming)과 같은

기계적인 에너지는 상기 변환기 그 자체를 손상시키지 않고 상기 중합체 실드를 손상시킬 수 있다.  상기 실드

는 캐비테이션 및 마이크로-스트리밍에 의하여 발생되는 기계적인 영향에 비교적 영향받지 않는 어떠한 비도전

성 재료로도 제조될 수 있다.  

대안적으로, 상기 실드는 융제용 실드로 될 수 있고, 따라서 그렇게 되지 않을 경우에 상기 변환기에 손상을 줄<26>

수 있는 어떠한 기계적인 손상도 상기 실드에 발생하게 된다.  그 내에서 바람직하게 되는 중합체 실드는 흡수

성(감쇠) 및 융제성 둘다의 복합 특징을 제공한다.  중합체 실드는 쉽게 형성되고 또한 상기 변환기에 쉽게 부

착된다.  비중합체 재료 또한 융제용 실드로서 작용할 수 있다.  융제용 실드의 경우에, 커플링 유체의 순환 또

는 상기 실드의 융제용 입자의 직접적인 제거를 제공하는 것이 바람직하므로, 이들 입자들은 그 자체가 캐비테

이션용 핵(nuclei)이 되지 않는다.  

상기 실드의 크기, 형상 및 재료는 상기 변환기의 성능 특성에 따라서 변할 것이다.  일 실시예에서, 400W의 전<27>

체 음향 에너지를 발생시킬 수 있는 2MHz에서의 작동 변환기가 제공된다.  상기 변환기는 직경이 38mm이고, 비

구동식의 7mm 직경의 중심 단면을 합체시킨다.  상기 변환기의 면위에서의 실드는 비구동 영역위에 중심으로 위

치되어서, 쇼어 A 값이 20 내지 60을 가지는 소프트 고무 또는 플라스틱으로 형성된다.  상기 실드용의 하나의

잠재적인 재료는 폴리우레탄 등의 합성물이 될 수 있다.  

다른 실시예에서,  상기 실드는 융제식으로 작용하지 않지만,  쇼어 D값이 10  내지 80을 가지는 보다 강성인<28>

(harder) 재료로 형성된다.  상기 층은 들어오는 음향 에너지 또는 마이크로-스트리밍 재료 흐름을 반사하고 분

산(scatter)하기 위하여 평탄하거나 또는 특정 형상으로 될 수 있다.  이러한 점은 부가적인 작업으로 될 수 있

거나 또는 주조동안에 상기 매칭층내로 합체될 수 있다.  

다른 실시예에서, 상기 실드는 얇은 고반사성의 금속 포일(foil)로 구성될 수 있다.  이러한 층은 들어오는 음<29>

향 에너지 또는 마이크로-스크리밍을 재반사시키기 위하여 적용될 수 있다.  이러한 점은 부가적인 작업이 될

수 있거나 주조 동안에 상기 매칭층내로 합체될 수 있다

일반적인 몰드 템플레이트(template)는 실드를 가지는 변환기를 만들기 위하여 사용될 수 있다.  상기 몰드는<30>

외부면, 내부면 및 상기 변환기의 면을 피복하기에 충분한 푸트 프린트(foot print)을 가지는 베이스를 구비한

다.  상기 베이스에 가이드 링이 연결된다.  상기 가이드 링은 상기 변환기를 수용하도록 설계된다.  상기 베이

스의 내부면으로부터 라이저(riser)가 연장된다.  상기 라이저는 베이스와 접촉하는 베이스 단부 및, 상기 몰드

가 변환기와 적절하게 맞추어질 때에 상기 변환기의 면에 접촉하도록 설계된 접촉 단부를 구비한다.  상기 몰드

는 상기 가이드 링이 몰드를 제 위치로 적절하게 안내하는 한, 어떠한 형상 또는 크기로도 될 수 있다.  상기

변환기의 단부 캡과 유사한 작용을 하는 베이스 및 가이드 링을 상상할 수 있다.  상기 몰드가 변환기 상에 적

절하게 끼워맞추어질 때에, 상기 라이저는 상기 베이스의 내부면으로 부터 상기 변환기 면까지 연장된다.   따

라서, 상기 라이저, 가이드 링 및 베이스는 바람직하게는 특정 변환기의 형상과 특정되게 맞추어지도록 제조될

수 있다.  바람직하게는, 상기 라이저는 상기 변환기의 비구동 영역과 일치하는 영역위에서 상기 변환기와 접촉

한다.  아래에서 설명되는 바와 같이, 상기 비구동 영역의 크기를 한정하는 하나의 방법은, 상기 라이저가 상기

변환기의 전방면과 접촉하는 접촉 표면적을 결정하는 것이다.   

실드를 가지는 변환기를 제조하는데에 유용한 부가의 몰드를 제조하기 위하여 상기 몰드는 다양한 방법으로 수<31>

정될 수 있다.  일 실시예에서, 상기 몰드는 상기 변환기 면에 대면하는 라이저위에서 톱니형 립(serrated li
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p)을 가질 수 있다.  다른 실시예에서, 상기 몰드는 라이저가 상기 변환기의 면과 접촉하는 라이저의 상부에서

오목부(indent) 또는 캐비티를 가질 수 있다.  다른 실시예에서는, 상기 베이스 및 라이저를 통하여 연장되는

개구가 제공되고, 따라서 상기 변환기 면의 영역은 상기 몰드를 통하여 접근가능하다.  또한, 상기 몰드는 (상

기 라이저와 일치하지 않는) 베이스를 통한 작은 구멍을 가짐으로써, 공기는 상기 몰드의 내부 공간안으로 그리

고 바깥으로 통과할 수 있다.  

실 시 예

다음, 도면을 참조하면, 상기 도면은 본원에서의 설명을 보다 이해하기 쉽도록 하기 위한 것으로 이해해야만 한<37>

다.  상기 도면에 도시된 요소는 다른 도면에 대하여 또는 동일 도면 내의 다른 부분에 대하여 축척대로 도시될

필요가 없다.  도면이나 그 부품들은 본원의 상세한 설명을 이해하기 위한 목적으로 실시예를 도시하는 것과는

다른 실제 설계되는 요소의 어떠한 절대 의미로 취급되지 말아야한다.  

도면에서, 물리적인 손상 영역(99)은 도 1a 및 도 1b에 도시된 바와 같이 HIFU 변환기상에 나타날 수 있다.<38>

HIFU  치료는 변환기 전방면(도 1a)에서 크랙을 발생시킬 수 있거나, 또는 변환기 면에 피트(pit)  또는 결함

(imperfection)을 발생시킬 수 있는 변환기 표면 근처에 의도되지 않고 바람직하지 않는 물리적이고 열적인 영

향을 발생시킬 수 있다.  상기 변환기 면의 손상은 바람직하지 않고, 상기 변환기의 작동에 악영향을 미칠 수

있다.  상기 변환기의 물리적인 손상은 변환기의 전방면에 실드를 제공함으로써 최소로 될 수 있다.  실드(12)

를 가진 변환기(10)는 도 2a 및 도 2b에 도시된다.  변환기(T)는 변환기 하우징(16)에 장착된다.  상기 실드

(12)는 상기 변환기(T)의 중앙에 위치된다.  상기 실드의 크기 및 형상은 바람직하게는 실드가 없이 겪을 수 있

는 변환기의 손상 패턴에 매칭하도록 제조된다.  도 1a 및 도 1b에 도시된 손상 패턴은 변환기의 중심에 있는

반면에, 서로 다른 의료적인 적용은 전방면의 서로 다른 영역에 손상을 발생시킬 수 있다.  상기 실드는 중심에

위치될 필요는 없고, 원하는 변환기 전방면의 어떠한 영역에도 위치될 수 있다.  손상이 발생할 수 있을 것 같

은 영역을 단지 확인하고, 실드를 가진 변환기를 적절하게 제공할 필요가 있다.  손상 위치(따라서 최적 실드

위치)를 결정하는 것은 실험 또는 컴퓨터 모델링(computer modeling)을 통하여 이루어질 수 있다.  실드를 가진

변환기의 단면도는, 도 2c 내지 도 2g 및, 도 2i 내지 도 2o에 도시된다.   

도 2c는 압전층의 매칭층에 어떠한 변경도 없이 상기 변환기(T)의 면의 상부위에 직접 위치되는 실드(12)를 가<39>

지는 일 실시예를 도시한다.  

도 2d는 상기 변환기의 전방면 위에 사용될 수 있는 어떠한 매칭층(26)과 함께 상기 전방 금속 피복층(30f)이<40>

제거되는 단면을 도시한다.  상기 실드(12)는 상기 압전 재료층(28)에 직접 부착된다.  상기 변환기가 여기될

때 상기 실드아래의 압전 재료를 초음파 에너지 발생으로부터 방지하기 위하여, 2개의 영역이 상기 변환기 회로

로부터 전기 절연(또는 절연 분리) 된다.  이들은 전방의 전기 절연된 영역(14f)과, 후방의 전기 절연된 영역

(14b)에 대응된다.  전기 절연은 상기 금속 피복층(30f,30b)에서 한 쌍의 대응 갭을 스크라이빙(scribing)하거

나(도 2e), 또는 도 2d의 전방면에서와 같이 전기 절연된 영역에서 상기 금속 피복층을 제거함으로써 성취될 수

있다.  상기 스크라이브된 갭(scribed gap)은 원형 또는 어떤 원하는 형상도 될 수 있다.  스크라이빙은 원하는

영역을 전기 절연하기에 충분한 폭의 금속 피복층에서 갭 공간을 발생시킬 수 있는 어떠한 수단에 의해서도 이

루어질 수 있다.  상기 갭 공간은 (쿠기 커터 몰드(cookie cutter mold)와 같은)기계적인 장치, 화학적인 제거

또는 레이저 에칭 또는 상기 금속 피복을 제거하는 어떠한 다른 수단을 사용하여서 물리적으로 스크라이브될 수

있다.  또한, 상기 갭은 변환기 표면의 금속 피복에 앞서서 상기 변환기 표면위에 마스크를 안착시킴으로써 발

생될 수 있다.  일단 상기 금속 피복층의 분리가 완성되면, 상기 마스크 (아래에서 설명되는 바와 같이)는 제거

되어서 원하는 갭 공간을 발생시킨다.  

상기 변환기의 비구동 영역은 변환기에 압전 재료를 플러그로 대체시키거나, 상기 압전 재료가 중성화 되어서<41>

비구동 영역을 형성하는 방법으로 상기 변환기를 형성함으로써 형성될 수 있다.  그 예는 도 2f 및 도 2g에 도

시된다.  도 2f에서, 비구동 영역(32)은 실질적으로 초음파 진동을 발생시키지 않는 불활성 물질로 상기 압전

재료를 대체시킴으로써 만들어지거나, 또는 상기 비구동 영역은 압전 재료의 비분극화, 따라서 실질적으로 비활

성으로  되는  부분을  발생시키기  위하여  분극  이전에  상기  금속  피복을  파괴함으로써  중성화  되는  압전

재료이다.  대안적으로, 상기 중앙 압전 재료는 절연 도우넛 또는 와셔(34)을 사용함으로써 절연될 수 있다. 

다양한 형태의 압전 비구동 영역은 도 2k 내지 도 2o에 도시된다.  이러한 도시는 실드 배치용으로 절연된 전방<42>

측 금속 피복을 가지거나(도 2k 내지 도 2m), 후방측에 절연되는 금속 피복을 가지는(도 2n 내지 도 2o) 것으로

제공된다.  이들 모든 도면에서, 상기 절연은 상기 층의 외부로부터 연장되고 압전층(28)을 향하여 아래로 내려

가는 링형상 단면으로 도시된다.  또한, 상기 링만이 도시되고, 상기 금속 피복층과 매칭층은 동일한 효과를 제
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공하면서 상기 비구동 영역에서 완전하게 제거될 수 있다는 것을 이해해야만 한다.  상기 변환기의 어떠한 노출

층에서의 적층 또는 오염을 방지하기 위해서, 상기 금속 피복 또는 매칭층에서 에칭된 링 또는 다른 개구는 상

기 변환기의 구조적인 일체성을 보호하기 위하여 재료(36)로 충전될 수 있다.  바람직하다면, 감소된 압전 능력

의 영역(14)을 발생시키기 위하여 상기 변환기의 전방 및 후방위에서 상기 금속 피복층을 제거할 필요가 없다.

실드를 가진 변환기가 적절하게 작동하도록 하기 위해 전기 절연 영역의 발생은 요구되지 않는다.  하나의 다른<43>

실시예에서, 상기 변환기의 압전층은 실드가 놓일 영역에서 비작동성으로 된다.  상기 압전층의 비활성 영역은

변환기의 디자인으로 제조될 수 있거나, 제조 이후에 변환기로부터 제거될 수 있다(도 2f 내지 도 2g).  제조

동안에 상기 변환기의 부분이 압전 비작동성이면, 상기 금속 피복층의 영역을 절단하거나 또는 절연시킴으로써

성취될 수 있다.  이러한 점은 상기 절연된 부분이 전기적으로 비작동성으로 만드는 상기 금속 피복층에서 절연

갭을 발생시킬 수 있다.  이러한 전기 절연된 영역은 상기 절연된 평면사이에서 상기 압전 재료내에 원하는 분

극 효과를 발생시키지 않는다.  대안적으로, 비작동성이 되게 하는 변환기의 부피는 상기 변환기로부터 이것을

물리적으로 제거함으로써 이루어질 수 있다.      

물리적인 제거는 많은 수단을 통하여 이루어질 수 있다.  예를 들면, 상기 변환기가 각 측부에서 매칭 개구를<44>

가지는 샌드위치형 몰드(sandwich mold)내로 위치된다면, 제거될 원하는 영역은 드릴링될 수 있다.  상기 개구

는 변환기 성능에 악영향을 미치지 않으면서 상기 변환기의 구조적인 일체성을 유지하는 재료 또는 합성물로 바

람직하게 충전된다.  또한, 상기 재료는 바람직하게는 몇몇의 실드 이점을 제공한다.  어떠한 적절한 재료도 사

용될 수 있다.  이전에 설명된 중합체 및 비산화 금속 합금에 부가하여서, 도전성 금속이 또한 적절한데, 왜냐

하면 비구동 영역에서 어떠한 압전 작용이 없어서 상기 도전성 금속은 성능에 악영향을 미치지 않기 때문이다.

도전성 금속이 사용된다면 주의할 필요가 있는데, 이는 상기 변환기를 작동하도록 하기 위하여 사용되는 회로를

유지하기 위함이다.  상기 충전 재료는 고무 또는 플라스틱 링과 같은 비도전성 절연체가 필요할 수 있다.   

따라서, 상기 실드(12)의 적용에 앞서서 상기 변환기위에 비구동 영역(14)을 만들기 위한 수많은 방법이 있다.<45>

상기 실드(12)는 물리적인 압전층(28) 또는, 상기 변환기(T)의 전방면위에서 금속 피복층(30f,26)중의 하나위에

놓여질 수 있다(도 2e).  상기 변환기(T)가 그 내부로 합체되는 충전재로 채워지는 개구를 가진다면, 상기 충전

재료는 실드로서 작용한다(도 2f).  

다른 실시예에서, 상기 변환기는 개구로 제조될 수 있고, 상기 개구는 유지될 수 있다.  상기 실시예에서, 상기<46>

변환기의 후방은 변환기의 효과적인 "전방" 방향 전송 특성을 유지할 수 있도록 음향 임피던스 매칭층은 물론

금속 피복층을 합체시키는 특정의 후방 플레이트를 요구한다.  바람직하게는, 상기 변환기는 또한 활성화될 때

에 변환기용의 필요한 구조적인 지지체를 제공하기 위하여 수정된 하우징을 가진다.  상기 실시예에서 변환기의

실드는 뒤쪽으로부터 변환기를 보호하기 위하여 상기 변환기를 통한 개구와 라인업(line up)되는 플레이트 또는

컵이 될 수 있다.  마이크로-스트리밍(micro-streaming) 또는 캐비테이션(cavitation)은 변환기에 물리적인 손

상을 발생시킬 수 있기 때문에, 상기 마이크로-스트리밍 또는 캐비테이션 패턴이 변환기의 평면 뒤쪽으로 연장

될지라도 변환기를 보호하기 위하여 실드는 여전히 필요하다.  

이와 같이 완성된 변환기는 도 2g의 평면도와 도 2i의 단면도로 도시된다.  실드를 가진 변환기(10)는 구조적인<47>

지지를 위한 하우징(16)을 구비한다.  상기 하우징은 변환기의 원하는 사용을 위하여 도움이 되는 어떠한 형상

또는 형태로 될 수 있다.  실드 요소(12)는 물리적인 손상에 대하여 상기 변환기를 보호하기 위하여 상기 변환

기 표면위에 위치된다.  상기 변환기(T)는 도 2j에 확대하여 도시된다.  상기 압전층(28)은 전방 금속 피복층

(26)과 후방 금속 피복층(30b)을 가지는 것으로 도시된다.  또한, 상기 변환기의 전방면 위에는 매칭층(26)이

도시된다.  한 쌍의 전극(18,20)은 초음파를 발생시키기에 필요한 전기 회로를 제공하기 위하여 상기 전방 금속

피복층 및 후방 금속 피복층에 연결된다.  상기 전극(18,20)은 전력 발생기(도시하지 않음)로 연장되는 리드 와

이어(22,24)에 연결된다.  상기 압전층(28),  금속 피복층(30f,30b)  및 선택적인 매칭층(26)가 모여서 변환기

(T)로 언급된다.  HIFU 변환기는 변환기의 전방면 및 후방면을 적절하게 수정함으로써 상기 실드를 가진 변환기

로 수정될 수 있다.  

상기 변환기의 수정을 위하여 몰드가 제공된다.  상기 몰드(120)의 기본적인 형태는 도 3a에 도시된다.  상기<48>

몰드는 전방 측부(106f) 및 후방 측부(106b)를 가지는 베이스(106)를 구비한다.  가이드 링(104)은 상기 변환기

(T) 또는 변환기 하우징(16)을 수용하기 위하여 상기 베이스(106)에 연결된다(도 3b).  상기 베이스 전방 측부

(106f)에 부착하기 위한 라이저(102)가 도시된다.  상기 라이저(102)는 베이스(106)에 부착되는 일단부와, 상기

변환기의 전방면과 접촉하도록 설계되는 다른 단부를 구비한다.  도 4a의 전방 평면도에서, 상기 라이저(102)는
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딤플(dimple) 또는 함몰부(114)를 포함할 수 있다.  상기 함몰부(114)는 라이저(102)에 형성될 수 있거나, 또는

립(112)을 가지는 라이저의 상단부의 결과물로 될 수 있다. 

상기 몰드(120)는 도 4a 내지 도 4g에 보다 상세하게 도시된다.  도 4a는 평면도이다.  상기 라이저의 위치가<49>

상기 변환기의 전방면의 어떠한 부분에 채택되도록 조정될 수 있음을 다시 한번기억하는 것이 중요하지만, 이

라이저(102)는 중심에 위치되는 것으로 도시된다.  상기 몰드의 전방(106f)은 이 몰드가 변환기 또는 변환기의

하우징에 대하여 가압될 때에 상기 변환기의 면에 대면하고, 상기 가이드 링(104)은 상기 변환기 하우징(16)을

수용하도록 채택된다.  또한, 선택적인 공기 구멍(108)이 제공된다.  상기 공기 구멍(108)은 상기 변환기와 몰

드가 함께 가압될 때에 상기 변환기와 외부 환경사이에서 가스 교환을 하기 위해 사용될 수 있다.  도 4b는 점

선으로 도시된 전방 형상을 가지는 몰드의 후방 측부를 도시한다.  

다음, 다양한 형태의 상기 라이저(102)가 제시된다.  일 실시예에서, 상기 변환기의 면 위의 매칭층 또는 금속<50>

피복층에서 원형 스크라이브를 발생시키기 위하여 사용되는 톱니형 립(도 4d)을 가지는 라이저가 제공된다.  상

기 몰드(120)는 변환기 면에 대하여 가압될 수 있고, 상기 라이저(102)는 변환기와 접촉하기 위하여 상기 몰드

의 전방면으로부터 충분히 연장될 수 있다.  그 다음, 상기 몰드 및 변환기는 서로에 대하여 회전될 수 있으므

로, 상기 라이저 립(112)의 톱니형 모서리는 변환기에서 링을 스크라이브하고 전기 절연된 영역을 형성한다. 

대안적으로, 상기 라이저(102)는 라이저의 팁(tip)으로부터 연장되고 상기 몰드의 베이스를 통하여 연장하는 관<51>

통 개구를 가질 수 있으므로, 상기 몰드의 외부로부터 상기 변환기 면의 절연 영역에 접근을 허용하는 보어 구

멍이 형성된다(도 4e).  일 실시예에서, 상기 절연 영역은 라이저의 개구를 통하는 변환기 면의 노출된 부분을

에칭 또는 샌드 브라스팅함으로써 만들어진다. 

일단 전기 절연 영역이 형성되면, 상기 변환기 면과 접촉하는데에 충분한 높이를 가지는 라이저가 실드의 위치<52>

선정을 돕기 위하여 몰드와 사용된다(도 4c).  일 실시예에서, 정확한 양의 액체 중합체가 상기 라이저의 경사

진 영역(함몰부)(114)내로 위치될 수 있다.  그 다음, 상기 몰드(120)는 상기 변환기의 전방면에 대하여 위치되

며, 전체 조립체가 반전(inverted)됨으로써, 중력은 상기 변환기의 전방면에 대하여 액체 중합체를 끌어당긴다.

상기 경사진 영역(114)은 실드의 크기 및 깊이를 한정하고, 중합체가 건조되는 동안에 중합체를 제 위치에 유지

시키는 것을 돕는다. 

일부가 절단되어 있는 2개 형태의 몰드가 도 4f 및 도 4g에 도시된다.  도 4f에서, 상기 경사진 영역(114)을 가<53>

지는 라이저(102)가 도시된다.  도 4g에서, 상기 몰드는 상기 후방측(106b)을 관통해 상기 라이저(102)의 상부

로 통하는 개구(116)를 가지는 것으로 도시된다.  

다음, 실드를 가지는 다양한 다른 형태의 변환기가 제공된다.  도 5a에서, 변환기(T)는 직사각형 풋트 프린트를<54>

가지는 것으로 도시된다.  상기 변환기는 직사각형의 길이와 폭을 따라서 곡률을 가질 수 있음으로써, 상기 변

환기가 사용될 때에, 긴 직선 "개뼈(dog bone)" 형상 영역이 HIFU 에너지의 악영향을 받을 수 있다.  이러한 경

우에, 상기 실드(12)는 HIFU 작동의 악영향으로부터 박리 영향을 받게 되는 영역을 실질적으로 커버하도록 형성

된다.  상기 직사각형 변환기의 단면은 도 5b에 도시된다.  

다른 실시예에서, 상기 변환기는 상기 변환기 면을 통하여 스트라이프를 형성하는 단일 실드에 의하여 2개의 전<55>

송 영역(T1, T2)으로 나누어진다(도 5c).  다수의 영역 및 실드가 가능하고, 변경은 원할시 실드를 계획하고 형

성하는 것에 단지 따른다.  

다음, 실드를 가진 변환기를 제조하는 예를 제공한다.  제 1의 비제한적인 실시예에서, 현존하는 변환기가 사용<56>

되고 실드를 가지는 것으로 수정될 수 있다. 

실시예 Ⅰ: 전기 절연<57>

현존하는 HIFU 변환기를 전환(convert)하는 공정은 도 6a를 시작으로 하여서 도시된다.  여기에서, 상기 변환기<58>

(T)는 하우징내에 장착되는 것으로 도시된다.  개구를 가지는 몰드(120)는 상기 변환기(T)와 하우징(16)의 면위

에 끼워맞춤된다.  바람직하게는, 상기 라이저(102)는 상기 가이드 링이 변환기 하우징 주위에서 적절하게 끼워

맞춤될 때에 상기 변환기의 전방면에 접촉하게 된다.  상기 개구를 가진 몰드(120)가 바람직하게는 변환기 하우

징에 고정되어서, 상기 몰드는 다음의 공정 단계동안에 움직이지 않거나 안정적으로 될 것이다.  개구를 가지는

몰드(120)가 상기 변환기위에 적절하게 위치되면, 상기 변환기의 표면은 이후에 실드의 물리적인 접착을 촉진하

기 위하여 거칠게 될 수 있다(roughen).  상기 변환기 표면을 거칠게 하기 위하여 다양한 메카니즘이 사용될 수

있다.  레이저, 약품, (도 6c에 도시된 샌드 브라스팅과 같은)기계적인 에칭, 또는 그라인딩(도 6c1)가 사용될
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수 있다.  

상기 변환기의 후방은 상기 전방면이 거칠게 되는 영역에 대응하는 표면 영역에서 상기 금속 피복층의 제거를<59>

허용하기 위한 유사한 형태로 처리될 수 있다.  바람직하게는, 상기 변환기의 후방면은 전방위에서 상기 거친면

에 매치하도록 스크라이브되는 금속 피복층, 또는 전방위에서 상기 거친 영역에 실질적으로 매칭되는 영역에서

제거되는 금속 피복을 가짐으로써, 상기 후방이 전기적으로 충전될 때에, 상기 변환기의 후방면위에서 대응되는

영역은 전방면과 함께 회로를 형성하지 않을 것이다.  이러한 방법에서, 상기 변환기의 압전 비구동 영역이 형

성된다.  상기 후방측은 전방면위에서 거친 영역을 만들기 위하여 설명되는 방법과 유사하게 몰드를 사용하여서

만들어질 수 있다.  대안적으로, 코어 프레스(core press), 그라인더, 레이저, 화학적인 에칭 수단 또는 상기

영역을 절연하는 다양한 다른 방법은 실행가능한 실시예이다.  

일단 전방 단부가 거칠게 된다면, 상기 몰드는 상기 변환기 면으로부터 제거되고, 상기 변환기에서 어떠한 잔류<60>

파편도  청소된다(도  6d  및  도  6e).   상기  라이저에서  작은  함몰부(114)를  가지는  솔리드  라이저(solid

riser)(102)를 구비하는 몰드는, 상기 변환기 면위에 실드를 위치시키기 위하여 사용된다(도 6f 내지도 6h).

상기 몰드(120)가 위로 향하는 전방측(106f)인 동안에 측정된 부피의 중합체(P)가 상기 함몰부(114)내로 위치된

다.  그 다음, 상기 변환기(T)는 상기 몰드(120)에 설정되고, 따라서 중합체는 변환기 면과 물리적으로 접촉하

게 되며, 상기 중합체는 상기 변환기에 접착되어서 세팅된다.  바람직하게는, 상기 중합체는 상기 몰드(120)와

접착하지 않게 되고, 필요하다면 상기 중합체가 몰드와 접착하는 것으로 부터 방지하기 위하여 상기 홈은 비접

착제(non-stick agent)로 처리될 수 있다.  상기 몰드(120)와 변환기(T)는 중합체가 상기 변환기 면에 접착하여

서 상기 실드(12)를 형성하도록 충분한 시간 동안 격리된다.  일단 상기 중합체가 제 위치에 설정되면, 상기 몰

드는 제거된다. 

상기 실드의 크기 및 깊이는 상기 홈의 크기와, 접착 공정 이전에 상기 홈내로 위치되는 중합체의 부피를 변환<61>

시킴으로써 쉽게 제어될 수 있다는 것을 이해해야만 한다.  바람직하게는, 상기 홈은, 실드 제공이 요구되는 기

계적인 손상에 대하여 원하는 레벨의 보호를 제공하도록 설계되는 소정의 부피를 가진다.  간단하게 언급하면,

보다 큰 실드에는 보다 큰 부피의 중합체가 요구되고, 따라서 상기 몰드에서 보다 큰 부피의 홈이 요구된다.

 

실시예 Ⅱ: 충전제를 가진 개구<62>

다른 실시예에서, 실드를 가진 변환기는 비구동식으로 나타내어지는 변환기의 영역을 제거함으로써 형성될 수<63>

있다.  이러한 점은 다양한 방법으로 성취될 수 있다.  제거에 의하여 상기 비구동 영역을 발생시키는 일 실시

예에서, 비구동식으로 지정되는 변환기의 부피 내의 재료는 물리적으로 제거될 수 있다.  상기 변환기는 어떠한

적절한 형태 및, 드릴링, 절단, 또는 압전 재료의 지정된 부피를 파괴하는 다른 방법에 의하여 제거되는 적절한

부피로 지지될 수 있다.  

일단 적절한 부피가 제거되고, 상기 개구의 모서리는 바람직하게는 상기 변환기의 나머지의 균일한 초음파 발생<64>

을 위하여 균일한 모서리를 제공하도록 스무스하게 된다.  다음, 상기 개구는 회로의 일체성을 유지하기 위하여

비도전성 재료와 정렬될 수 있으며, 상기 개구의 림 주위에서 향상된 구조적 일체성을 제공한다.  또한, 상기

개구는  부가의  재료로  충전될  수  있다.   상기  개구의  라이너(liner)와  충전  재료는  동일한  재료가  될  수

있거나, 또는 상기 충전 재료는 기계적인 에너지의 흡수/편향의 바람직한 성질 또는 융제성(ablative propert

y)을 가지는 재료가 될 수 있다.  상기 충전 재료는 변환기과 동일한 곡률로 제조될 수 있거나, 또는 이것은 기

계적인 에너지의 편향 또는 흡수를 향상시키기 위하여 형성될 수 있다. 

실드로서 작용하는 상기 충전 재료는 축방향으로 상기 변환기 면 뒤쪽에 위치될 수 있고, 필요하다면 상기 개구<65>

라이너를 보호하기 위한 부가의 크기를 가진다. 

실시예 Ⅲ: 비구동 세라믹<66>

또 다른 실시예에서, 상기 비구동 영역은 분극 단계이전에 상기 금속 피복층을 절단함으로써 전기적인 임펄스에<67>

반응하지 않는 비구동 영역에 의도적으로 상기 세라믹을 부여함으로써 만들어질 수 있다.  이러한 점은 상기 절

연부를 전기적으로 비활성되게 부여하는 상기 금속 피복층에 절연갭을 발생시킨다.  상기 절연된 압전 재료내에

서의 원하는 분극 효과는 발생되지 않게 된다. 

본 발명은 많은 실시예로 설명되었지만, 첨부된 청구범위에 한정되는 바와 같이 본 발명의 정신과 범위로 부터<68>

벗어나지 않는 본원의 개시 내용의 연구시에 당업자에게 많은 변경이 이루어질 수 있다는 것은 명백하다.   
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도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 손상된 HIFU 변환기를 도시하는 도면.<32>

도 2a 내지 도 2o는 실드와 다양한 단면을 가지는 HIFU 변환기를 도시하는 도면.<33>

도 3a 및 도 3b와, 도 4a 내지 도 4g는 실드를 가지는 HIFU 변환기를 제조하기 위한 다양한 몰드를 도시하는 도<34>

면. 

도 5a 내지 도 5c는 실드를 가지는 다른 디자인의 변환기를 도시하는 도면. <35>

도 6a 내지 도 6h는 실드를 가지는 변환기를 제조하는 방법을 도시하는 도면. <36>

도면

    도면1a

    도면1b
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