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요약 본 논문에서는 I EC 61161 에 의해 권장되고 있는

본 논문에서는 초음파 영상 진단기용 선형어레이 

변환기를 장착할 수 있는 수조 와 128 채널의 스위칭 

회로를 제작하여 변환기의 각 채널별 음향파워를 

측정하였다.

실험은 128 채널 중 하나의 채널이 불량인 어레이 

프로브를 대상으로 수행되었다. 측정 결과, 불량 

채널의 음향 파워가 다른 채널에 비해 현저히 작게 

나타남을 확인하였다.

1. 서론
초음파 영상 진단기기는 X-ray, CT, MRI, PET 등 

다른 영상 진단기기와는 달리 비교적 저가이면서 높은 

진단 성능과 실시간으로 판독 가능하다는 장점 때문에 

널리 사용되고 있다. 초음파 변환기의 정확한 

음향특성을 파악하는 것은 사용자나 환자에 대한 안전 

문제와 진단 성능 향상 측면에서 의료용 초음파 

산업체의 최대 관심사로 대두되었다. 특히 영상 진단용 

초음파에 있어서 변환기의 음향파워 뿐만 아니라 

검출장비 등은 정밀성과 정확성이 요구되기 때문에 

변환기의 정밀 음향특성 측정에 관한 연구가 활발히 

진행되고 있다.

방사힘 측정법을 이용하여 의료용 초음파 진단기용 

변환기의 음향파워 측정 결과를 제시하고자 한다[1].

2. 이론적 배경
초음파 변환기로부터 방사된 음향파워는 방사 힘 

측정 기법을 이용하여 구할 수 있다. 음향 임피던스가 

서로 다른 두 매질의 경계면 상에 초음파가 가해져서 

두 매질의 에너지 밀도가 달라지게 되면 에너지 밀도가 

감소하는 방향으로 경계면 상에 힘이 가해지게 되는데, 

이때 가해지는 힘을 방사 힘이라 한다. 두 매질의 

경계면 상에 가해지는 단위 면적당의 힘은 두 매질 

사이의 음향 에너지밀도의 차와 같다. 따라서 방사 

힘은 동일한 크기의 음압이 가해지더라도 경계면 상의 

반사계수에 따라 달라지게 된다. 초음파 에너지가 

경계면 상에서 전부 흡수되거나 반사된다면 음향파워 

戶는 경계면 상에 가해진 시간 평균된 힘과 전파속도의 

함수로 주어지며, 식 (1)과 같이 구할 수 있다[2].

P=Fc = mgc (완전 흡수) (1)

여기서, /'는 음의 전파방향과 동일한 방향의 방사 힘 

성분, 0은 힘에 비례하는 등가질량, g는 중력가속도를 

나타낸다. c 는 음파속도를 나타내며, 23 t 순수한 

물의 경우 1491 m/sec 이다.
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3. 측정장치
선형 어레이 변환기의 채널별 음향파워 및 방사 

컨덕턴스 측정을 위한 실험장비 구성도는 그림 1 과 

같다. 전자저울에 매달린 흡음형 표적에 초음파가 

가해지면 방사 힘이 작용하게 되고, 이는 전자저울이 

지시하는 표적 무게의 변화로 나타나게 된다. 측정은 

power amplifier 를 충분히 warm up 시킨 다음, 실험할 

채널에만 신호를 인가한 상태에서 신호발생기의 신호 

주파수와 진폭을 각각 7.5 MHz 및 200 mV 로 고정하고, 

rf-output 의 출력단의 신호를 on-continue-off 동작을 

5 회 반복하면서, 전자 저울의 지시값, 전기신호 

주파수, 신호 발생기의 신호 전압, true rms level 

meter 의 전압 지시값, 수온, 기온 및 대기압을 측정이 

진행되는 전 시간 동안 계속적으로 PC 에 기록한다. 

실험에는 1 개의 불량 element 를 갖고 있는 128 

channe 1 선형 어 레이 변환기(HL-9ED, Prosonic co., 

s/n： 4B210320)를 사용 하였다.

4. 결과 및 논의
그림 2 는 표적에 작용하는 방사힘에 의한 저울 

지시값 m 의 변화를 보여준다. 그림에서 보는 바와 

같이 방사힘의 변화는 시간이 증가함에 따라 점차적 

으로 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 흡음형 표적이 

초음파 에너지를 흡수하여 열에너지로 변환하고, 변환 

된 열에너지는 표적의 온도상승과 이에 따른 표적의 

체팽창으로 인한 부력 증가에 기인된 것이다. 결과적 

으로 초음파에 의해 표적에 작용하는 방사힘은 신호가 

가해진 순간에 저울 지시값의 변화량에 대웅된다.

.그림 3 은 측정된 14 개 채널의 음향파워 측정 결과 

를 도표로 나타낸 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 

채널 17 을 제외한 모든 채널은 음향파워가 25 mW 

이상의 값이 나오는데 반하여 불량 채널인 17 은 1.9 

mW 밖에 나오지 않는다는 것을 알 수 있다.
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그림 3. 초음파 진단기 음향파워 측정 결과

5. 결론
본 논문에서 제시한 방사힘 측정방법은 의료용 초음 

파 기기로부터 방사되는 음향파워 평가에 매우 유용 

하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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