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(54) 발명의 명칭 초음파 변환기 조립체

(57) 요 약

초음파 변환기 조립체 및 연관된 시스템들 및 방법이 본원에 개시되어 있다. 일 실시형태에서, 초음파 변환기 조

립체는 적어도 하나의 정합층을 포함하며, 상기 정합층은 변환기층 상부에 놓여 있다. 복수의 커프(kerf)는 적어

도 상기 정합층 내로 확장한다. 몇몇 양태에서 상기 커프는 적어도 부분적으로는 미세 풍선 및/또는 미세 구체들

을 포함하는 충전제 물질로 충전된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

초음파 변환기 조립체로서,

축 방향으로 초음파 에너지를 방출하도록 구성된 변환기층;

상기 축 방향에서 상기 변환기층 상부에 놓여 있는 복수의 정합층;

복수의 정합층 위에 있는 렌즈; 및

렌즈로부터 적어도 복수의 상기 정합층 내로 연장하는 복수의 커프를 포함하되,

복수의 상기 커프의 각각의 커프는 적어도 부분적으로는 미세 풍선(microballoon) 또는 미세 구체(microspher

e)를 포함하는 제 1 충전제 물질로 충전되고 렌즈에 인접한 복수의 정합층의 부분에서 각각의 상기 커프의 제 1

충전제 물질의 홈을 포함하며, 상기 홈은 홈이 포함된 각각의 상기 커프의 너비보다 작은 너비를 가지며, 상기

홈은 제 1 충전제 물질과 상이한 제 2 충전제 물질로 충전되는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 2 

제1항에 있어서,

복수의 상기 커프는 제 1 커프 및 제 2 커프를 포함하되, 상기 제 1 커프는 축 방향에서 제 1 깊이를 갖고, 상

기 제 2 커프는 축 방향에서 제 1 깊이보다 큰 제 2 깊이를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 변환기층 하부에 놓여 있는 지지층을 더 포함하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 변환기층과 지지층 사이에 역정합층(dematching layer)을 더 포함하되, 상기 제 2 커프는 복수의 정합층,

변환기층 및 역정합층을 통해 지지층 내로 연장하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 역정합층의 음향 임피던스(acoustical impedance)는 탄화텅스텐의 음향 임피던스보다 작은,

초음파 변환기 조립체.

청구항 6 

제1항에 있어서,

각각의 상기 커프는 방위각 방향(azimuthal direction)에서 제 1 너비를 갖고, 상기 홈은 상기 방위각 방향에서

제 1 너비보다 작은 제 2 너비를 갖는,
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초음파 변환기 조립체.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 제 2 너비는 상기 제 1 너비의 1/2보다 큰,

초음파 변환기 조립체.

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 제 2 너비는 상기 제 1 너비의 1/4보다 작은,

초음파 변환기 조립체.

청구항 9 

제6항에 있어서,

상기 홈은 상기 축 방향에서 정합층의 두께보다 작은 깊이를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 10 

제6항에 있어서,

상기 홈은 상기 축 방향에서 정합층의 두께보다 큰 깊이를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 11 

제1항에 있어서,

축 방향에서 상기 커프 내의 제 1 충전제 물질의 깊이는 방위각 방향에서 변화하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 12 

제1항에 있어서,

축 방향에서 상기 커프 내의 제 1 충전제 물질의 깊이는 고도 방향에서 변화하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 13 

제1항에 있어서,

상기 제 1 충전제 물질은 축 방향으로 누진(graduating)되는 음향 임피던스를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 14 

초음파 변환기 조립체를 구성하는 방법으로서,

압전층의 상부 표면을 복수의 정합층을 포함하는 정합층의 하부 표면에 접합시키는 단계;

상기 압전층의 하부 표면을 역정합층에 접합시키는 단계;

상기 정합층 내로 연장하는 제 1 복수의 커프를 형성하는 단계;
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상기 정합층, 압전층 및 역정합층을 통해 복수의 제 2 커프를 형성하는 단계 ― 복수의 상기 제 1 커프의 깊이

는 복수의 상기 제 2 커프의 깊이보다 작음 ―;

복수의 제 1 커프 및 복수의 제 2 커프의 각각의 커프를 미세 풍선 또는 미세 구체를 포함하는 제 1 충전제 물

질로 적어도 부분적으로 충전하는 단계; 및

각각의 상기 커프의 제 1 충전제 물질에 홈을 형성하는 단계 ― 복수의 정합층 위에 렌즈가 형성되며, 각각의

상기 커프의 제 1 충전제 물질의 홈은 렌즈에 인접한 복수의 정합층의 부분에 있으며, 상기 홈은 홈이 포함된

각각의 상기 커프의 너비보다 작은 너비를 가지고 제 1 충전제 물질과 상이한 제 2 충전제 물질로 충전되며, 복

수의 상기 제 1 커프 및 복수의 상기 제 2 커프는 렌즈로부터 연장함 ―;를 포함하는,

초음파 변환기 조립체를 구성하는 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서,

지지층의 상부 표면을 상기 역정합층의 하부 표면에 접합시키는 단계를 더 포함하는,

초음파 변환기 조립체를 구성하는 방법.

청구항 16 

제14항에 있어서,

상기 정합층은 소정의 두께를 갖고, 상기 홈은 고도 방향에서 정합층의 두께보다 작은 깊이를 갖는,

초음파 변환기 조립체를 구성하는 방법.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 커프 내의 제 1 충전제 물질의 깊이를 방위각 방향으로 변경하는 단계를 더 포함하는,

초음파 변환기 조립체를 구성하는 방법.

청구항 18 

초음파 변환기 조립체로서,

초음파 에너지를 방출하도록 구성된 복수의 압전 변환기 성분을 포함하는 압전층;

상기 압전층 상부에 놓여 있는 복수의 정합층으로서, Z-축이 복수의 정합층 및 압전층을 통해 연장하는, 복수의

정합층;

복수의 정합층 위에 있는 렌즈; 및

렌즈로부터 적어도 복수의 정합층 내로 연장하는 복수의 제 1 커프 및 복수의 제 2 커프를 포함하되,

상기 제 1 커프는 Z-축에 대해 제 1 깊이를 갖고, 상기 제 2 커프는 Z-축에 대해 제 2 깊이를 가지며, 상기 제

2 깊이는 제 1 깊이보다 크고, 복수의 상기 제 1 커프 및 복수의 상기 제 2 커프의 각각의 커프는 적어도 부분

적으로는 미세 풍선 또는 미세 구체를 포함하는 제 1 충전제 물질로 충전되고 렌즈에 인접한 복수의 정합층의

부분에 각각의 상기 커프의 제 1 충전제 물질의 홈을 포함하며, 상기 홈은 홈이 포함되는 각각의 상기 커프의

너비보다 작은 너비를 가지고 제 1 충전제 물질과 상이한 제 2 충전제 물질로 충전되는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 제 1 충전제 물질은 서로 상이한 음향 임피던스를 갖는 2개 이상의 물질을 포함하는,

초음파 변환기 조립체.
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청구항 20 

제18항에 있어서,

상기 제 1 충전제 물질은 공기의 음향 임피던스의 10% 이내의 음향 임피던스를 갖는 것을 특징으로 하는 초음파

변환기 조립체.

청구항 21 

제18항에 있어서,

상기 미세 풍선은 에폭시에 현탁되며, 상기 제 1 충전제 물질은 공기의 음향 임피던스의 5% 이내의 음향 임피던

스를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 22 

제18항에 있어서,

상기 압전층 하부에 놓여 있는 지지층; 및

상기 압전층과 지지층 사이에 있는 역정합층을 더 포함하되,

상기 제 2 커프는 복수의 정합층, 압전층 및 역정합층을 통해 지지층 내로 연장하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 23 

제22항에 있어서,

상기 역정합층의 음향 임피던스는 탄화텅스텐의 음향 임피던스와는 상이한,

초음파 변환기 조립체.

청구항 24 

제22항에 있어서,

상기 역정합층의 음향 임피던스는 상기 압전층의 음향 임피던스보다 작은,

초음파 변환기 조립체.

청구항 25 

제18항에 있어서,

상기 압전층 및 복수의 정합층은 방위축(azimuthal axis)을 따라 연장하는 길이를 갖고,

각각의 상기 커프는 상기 방위축에 대해 제 1 너비를 갖고, 상기 홈은 상기 방위축에 대해 제 1 너비보다 작은

제 2 너비를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 26 

제18항에 있어서,

상기 압전층 및 복수의 정합층은 방위축을 따라 연장하는 길이를 가지며, 상기 제 1 커프 및 제 2 커프에 상응

하는 제 1 충전제 물질의 깊이는 상기 방위축에 대해 변화하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 27 
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제18항에 있어서,

상기 압전층 및 복수의 정합층은 고도축(elevation axis)을 따라 연장하는 너비를 가지며, 상기 제 1 커프 및

제 2 커프에 상응하는 제 1 충전제 물질의 깊이는 상기 고도축에 대해 변화하는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 28 

제18항에 있어서,

상기 제 1 충전제 물질은 Z-축에 대해 누진된 음향 임피던스를 갖는,

초음파 변환기 조립체.

청구항 29 

삭제

청구항 30 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원서에 대한 교차 참고[0001]

본 출원서는 2015년 09월 03일자로 출원된 "초음파 변환기 조립체"란 표제의 미국 가출원 제 62/214,185 호에[0002]

대한 우선권을 주장하며, 이는 본원에서 전체가 참고로 인용된다.

본원에  개시된  기술은  일반적으로  초음파  변환기들에  관한  것으로,  보다  상세하게는  초음파  이미징  시스템[0003]

(ultrasoundimaging system)들과 사용하도록 구성된 초음파 변환기 조립체들에 관한 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 초음파 변환기 조립체를 구비하고 본원에 개시된 기술의 일 실시형태에 따라 구성된 초음파 탐침의 측[0004]

면도이다.

도 1b는 도 1a의 초음파 변환기 조립체의 일부분의 개략적인 등각 투영도이다.

도 2는 도 1b에 도시된 2-2' 라인을 따라 절단된 도 1a 및 도 1b의 초음파 변환기 조립체의 개략적인 단면도이

다.

도 3은 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단된 도 1a 및 도 1b의 초음파 변환기 조립체의 개략적인 단면도이

다.

도 4a는 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단되고 상기 개시된 기술의 다른 실시형태에 따라 구성된 초음파

변환기 조립체의 개략적인 단면도이다. 도 4b는 도 4a 일부의 확대도이다.

도 5a는 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단되고 상기 개시된 기술의 다른 실시형태에 따라 구성된 초음파

변환기 조립체의 개략적인 단면도이다. 도 5b는 도 5a 일부의 확대도이다.

도 6a는 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단되고 상기 개시된 기술의 다른 실시형태에 따라 구성된 초음파

변환기 조립체의 개략적인 단면도이다. 도 6b는 도 6a 일부의 확대도이다.

도 7은 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단되고 상기 개시된 기술의 다른 실시형태에 따라 구성된 초음파 변

환기 조립체의 개략적인 단면도이다.

도 8은 상기 개시된 기술의 일 실시형태에 따라 구성된 초음파 변환기 조립체를 구성하는 방법의 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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본원 기술은 일반적으로는 초음파 이미징 시스템(ultrasound imaging system)들과 사용하도록 구성된 초음파 변[0005]

환기 조립체들에 관한 것이다. 일 실시형태에서, 예를 들어.

하기에 개시된 세부사항들 중 일부는 관련 기술분야의 숙련자가 상기 개시된 실시형태를 구성하여 이용하도록[0006]

하기에 충분한 방식으로 하기 실시형태를 개시하기 위해 제공되는 것으로 인지될 것이다. 그러나 하기에 개시된

세부사항들 중 일부는 상기 기술의 특정한 실시형태를 실시하기 위해 필요한 것이 아닐 수 있다. 게다가, 상기

기술은 특허청구범위의 범주 내에 있지만 도 1a 내지 도 8을 참고하여 상세하게 개시되지 않은 기타 실시형태를

포함할 수 있다.

특정한 세부사항은 본 발명의 다양한 실시형태에 대한 충분한 이해를 제공하기 위해 하기 설명에 개시되고 도[0007]

1a 내지 도 8에 도시되어 있다. 그러나 종종 초음파 이미징과 연관된 널리 공지된 방법 빛 시스템들에 대해 설

명하고 있는 기타 세부사항은 본 발명의 다양한 실시형태의 설명을 불필요하게 모호하게 만드는 것을 피하기 위

해서 하기에 개시된 것은 아니다. 도면에 나타낸 다수의 세부사항, 치수, 각도 및 기타 특징들은 단순히 본 발

명의 특정 실시형태를 예시한 것이다. 따라서 기타 실시형태들은 본 발명의 진의 또는 범주에서 벗어나지 않는

한 기타 세부사항, 치수, 각도 및 특징들을 가질 수 있다. 또한 당해 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자라면

본 발명의 추가적인 실시형태가 하기에 개시된 몇몇의 세부사항 없이도 실시될 수 있다는 것을 인지할 것이다.

도면에서, 동일한 도면 번호는 동일하거나 적어도 일반적으로는 유사한 성분을 지칭한다. 임의의 특정 성분에[0008]

대한 토의를 조장하기 위해, 임의의 도면 번호의 최상위 숫자 또는 숫자들은 이러한 성분이 최초로 도입된 도면

을 지칭한다. 예를 들어, 도면 번호가 120인 성분이 최초로 도입되어 도 1a를 참고하여 토의된다.

도 1a는 본원에서 개시된 기술의 일 실시형태에 따라 구성된 초음파 변환기 조립체(120)를 구비한 초음파 변환[0009]

기 탐침(100)의 측면도이다. 도 1b는 상기 변환기 조립체(120)의 일부분을 나타내는 측면 등각 투영도로서, 방

위각 치수(예를 들어, X-축에 따른 치수), 고도(예를 들어, Y-축에 따른 치수) 및 축방향 치수(예를 들어, Z-축

에 따른 치수)를 나타낸다. 현재 도 1a를 참고하면, 상기 탐침(100)은 원단부(112)와 근단부(114) 사이에서 확

장하는 인클로저(enclosure; 110)를 포함한다. 상기 인클로저(110)는 상기 인클로저(110)의 내부 부분 또는 공

동에 배치된 시스템 전자부품(116)(예를 들어, 하나 이상의 프로세서(processor), 집적회로, ASIC, FPGA, 빔 형

성기,  전지  및/또는 기타 전력원)을 구비하거나 수용하도록 구성된다.  상기 시스템 전자부품(116)은 케이블

(118)을 경유하여 초음파 이미징 시스템(117)에 전기적으로 결합되며, 상기 케이블(118)은 변형 완화 성분(11

9)에 의해 탐침의 근위단(proximal end)에 부착된다. 하나 이상의 변환기 성분을 구비한 변환기 조립체(120)는

상기 시스템 전자부품(116)에 전기적으로 결합된다. 작동 시, 상기 변환기 조립체(120)는 상기 하나 이상의 변

환기 성분으로부터 개체를 향해 초음파 에너지를 전송하고, 상기 개체로부터 초음파 음향을 수신하다. 상기 초

음파 음향은 상기 하나 이상의 변환기 성분에 의해 전기 신호로 전환되고, 상기 시스템 전자부품(116)으로 전기

적으로 전송된 후, 전기 신호를 가공하고 하나 이상의 초음파 이미지를 형성하도록 구성된 초음파 이미징 시스

템(117) 내의 전자부품(예를 들어, 하나 이상의 프로세서, 메모리 모듈, 빔 형성기, FPGA)으로 전기적으로 전송

된다.

예시적인  변환기  조립체(예를  들어,  변환기  조립체(120))를  이용하여  개체로부터  초음파  데이터를  캡처링[0010]

(capturing)하는 단계는 일반적으로는 초음파를 생성하는 단계, 초음파를 상기 개체 내로 전송하는 단계, 및 상

기 개체에 의해 반사된 초음파를 수신하는 단계를 포함한다. 초음파의 광범위한 주파수는, 예를 들어 저주파 초

음파(예를 들어, 15MHz 미만)와 같은 초음파 데이터를 캡처링하기 위해 사용될 수 있고/있거나 고주파 초음파

(예를 들어, 15MHz 이상)가 사용될 수 있다. 당해 기술분야에서 통상의 기술을 가진 자들은, 예를 들어 이미징

깊이 및/또는 목적하는 해상도와 같은 인자에 기초하여 어떤 주파수 범위가 사용되는 지를 용이하게 결정할 수

있지만, 이에 한정되는 것은 아니다.

도 2는 도 1b에 도시된 2-2' 라인을 따라 도시된 도 1a 및 도 1b의 변환기 조립체(120)의 개략적인 단면도이다.[0011]

변환기층(230)은 중심 작동 주파수(예를 들어, 1MHz 내지 약 10MHz)에서 초음파 에너지를 방출하도록 구성된 하

나 이상의 변환기 성분을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 변환기층(230)은 압전 물질 (예를 들어, 지르콘티

탄산납, 즉 PZT)을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 변환기층(230)은 압전 미세 가공 초음파 변환기(PMUT)

또는 용량형 미세 가공 초음파 변환기(CMUT)를 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 변환기층(230)은 전기 왜곡

(electrostriction)형 세라믹 물질을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 변환기층(230)은 다른 적합한 변환기

물질을 포함한다.

음향 렌즈(222)는 상기 변환기층(230) 상부에 놓여 있고, 예를 들어 실온 가황 실리콘 (RTV) 또는 다른 적합한[0012]

음향 물질과 같은 음향적으로 투명한 물질을 포함한다. 복수의 정합층(224)은 상기 렌즈(222)와 변환기층(230)
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사이에 위치한다. 지지층(240)은 상기 변환기층(230) 하부에 놓여 있고, 상기 변환기층(230)의 변환기 성분에

의해 생성된 음향 또는 열적 에너지를 흡수하고 분산시키도록 구성된다. 몇몇 실시형태에서, 상기 지지층(240)

은 적재형 에폭시(예를 들어, 텅스텐 입자가 적재된 에폭시) 및/또는 그 내부를 통해 확장하는 하나 이상의 플

레이트(미도시)를 포함한다.

역정합층(234)은 상기 변환기층(230)과 지지층(240) 사이에 위치한다. 상기 역정합층(234)은 배면으로 전파하는[0013]

초음파 에너지를 상기 변환기층(230)(즉, 상기 지지층(240)을 향해)으로부터 상기 변환기 조립체(120)(즉, 상기

렌즈(222)를 향해)의 앞부분 방향으로 다시 반사하여 상기 지지층(240)으로부터 멀어지게 반사하도록 구성된다.

몇몇 실시형태에서, 상기 역정합층(234)은 상기 변환기층(230)의 음향 임피던스와는 유의하게 상이한 음향 임피

던스를 갖는 물질을 포함한다. 일 실시형태에서, 예를 들어 상기 역정합층(234)은 PZT의 음향 임피던스(대략

34MRayl)보다 유의하게 높은 대략 100MRayl의 음향 임피던스를 갖는 탄화텅스텐(WC)을 포함한다.

그러나 기타 실시형태에서 상기 역정합층(234)은 상기 WC(예를 들어, 대략 100MRayl) 및 변환기층(230)의 음향[0014]

임피던스보다 낮은 음향 임피던스를 갖는 하나 이상의 물질을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 역정합층

(234)은 대략 33MRayl의 음향 임피던스를 갖는 질화알루미늄(AIN)을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 역정합

층(234)은 대략 22MRayl의 음향 임피던스를 갖는 다결정성 실리콘을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 역정합

층(234)은 약 8MRayl 내지 약 15MRayl의 음향 임피던스 또는 약 10.7MRayl의 음향 임피던스를 갖는 구리-적재형

그래파이트(graphite)를 포함한다. 몇몇 실시형태에서는 다른 적합한 역정합층이 사용될 수 있다.

복수의 정합층(224)(제 1 정합층(224A), 제 2 정합층(224B) 및 제 3 정합층(224C)으로서 개별적으로 확인됨)은[0015]

상기 변환기층(230)과 렌즈(222) 사이에 위치한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 변환기층(230)의 음향 임피던스(예

를 들어, 약 20MRayl 내지 약 35MRayl)는 상기 제 1 정합층(224A)의 음향 임피던스(예를 들어, 약 10MRayl 내

지 약 20MRayl)보다 크다. 몇몇 실시형태에서, 상기 제 1 정합층(224A)의 음향 임피던스는 상기 제 2 정합층

(224B)의 음향 임피던스(예를 들어, 약 5MRayl 내지 약 10MRayl)보다 크다. 몇몇 실시형태에서, 상기 제 2 정합

층(224B)의 음향 임피던스는 상기 제 3 정합층(224C)의 음향 임피던스(약 2MRayl 내지 약 5MRayl)보다 크다. 더

욱이, 도 2의 예시된 실시형태에서 상기 변환기 조립체(120)는 3개의 정합층(224)을 포함한다. 그러나 몇몇 실

시형태에서 상기 변환기 조립체(120)는 2개 이하의 정합층(224)을 포함한다. 기타 실시형태에서, 상기 변환기

조립체(120)는 4개 이상의 정합층(224)을 포함한다.

도 3은 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단되고(즉, 방위축(azimuthal axis)과 평행함) 상기 개시된 기술의[0016]

다양한 실시형태에 따라 구성된 도 1b의 변환기 조립체(120)의 개략적인 단면도이다. 복수의 트렌치(trench),

홈 또는 제 1 커프(342)는 축 방향에서 제 1 깊이로 상기 변환기 조립체(120) 내로 확장한다. 복수의 트렌치,

홈 또는 제 2 커프(344)는 상기 축 방향에서 제 2 깊이로 확장한다. 몇몇 실시형태에서, 상기 제 2 깊이는 상기

제 1 깊이보다 크다. 그러나 기타 실시형태에서 상기 제 1 및 제 2 깊이는 실질적으로 동일하다. 당해 기술분야

에서 통상의 지식을 가진 자들이 인지하는 바와 같이, 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 상기 변환기층

(230)의 개개의 성분들을 단리하고/하거나 상기 개개의 성분들 사이의 음향 혼선(acoustic crosstalk)을 약화시

키도록 구성될 수 있다. 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 적어도 부분적으로는 충전제(348)로 충전된

다.

상기 예시된 실시형태에서, 상기 제 1 커프(342)는 상기 정합층(224)을 통해 확장하는 반면, 상기 제 2 커프[0017]

(344)는 정합층(224), 변환기층(230) 및 역정합층(234)을 통해 확장하고 상기 지지층(240) 내로 확장한다. 그러

나 기타 실시형태에서 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 도 3에 도시된 것보다 축 방향에 대해 더 작거

나 더 큰 깊이까지 확장할 수 있다. 몇몇 실시형태에서, 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 상기 축 방

향에 대해 동일한 깊이를 갖지만, 서로 상이한 물질로 충전된다. 더욱이, 몇몇 실시형태에서 상기 제 1 커프

(342) 및 제 2 커프(344)는 동일하거나 유사한 너비(예를 들어, 약 0.01㎜ 내지 약 0.1㎜)를 갖는다. 그러나 기

타 실시형태에서 상기 제 1 커프(342)는 상기 제 2 커프(344)의 제 2 너비와는 상이한 제 1 너비를 갖는다.

상기 충전제(348)는 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)의 적어도 일부분을 충전하는 하나 이상의 물질을[0018]

포함한다. 상기 예시된 실시형태에서, 상기 개개의 제 1 커프(342) 내의 충전제(348)의 깊이는 실질적으로 동일

하다. 유사하게는, 상기 개개의 제 2 커프(344) 내의 충전제(348)의 깊이는 실질적으로 또한 동일하다. 그러나

몇몇 실시형태에서 상기 개개의 제 1 커프(342) 내의 충전제 물질(348) 및 상기 개개의 제 2 커프 내의 충전제

물질(348)의 깊이는 고도 방향에서 변화한다. 몇몇 실시형태에서, 예를 들어 상기 변환기 조립체(120)의 가장자

리로부터 중심을 향하는 아포다이징(apodizing; 단차 또는 만곡)된 깊이 프로파일이 이용될 수 있다. 몇몇 실시

형태에서, 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 서로 상이한 충전제 물질로 충전된다.
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몇몇 실시형태에서, 상기 충전제(348)는 에폭시 또는 중합체에 현탁된 미세 풍선들을 포함하는 복합 물질을 포[0019]

함한다. 상기 미세 풍선들은 기체(예를 들어, 공기 또는 탄화수소 기체)를 둘러싸거나 캡슐화(encapsulation)하

는 유리 또는 플라스틱 미세 구체들을 포함할 수 있거나, 고체 미세 구체들일 수 있다. 상기 미세 풍선 또는 미

세 구체들은 다양한 농도 및 밀도를 갖는 복합 물질을 구현하기 위해 에폭시 또는 중합체와 다양한 비율로 혼합

될  수  있다.  몇몇  실시형태에서,  예를  들어  "슬러리"  복합  물질은  미세  풍선  및  에폭시  또는  중합체와

혼합된다.

몇몇 실시형태에서, 상기 충전제(348)는, 예를 들어 약 0.0005g/㎤ 내지 약 0.1g/㎤ 또는 약 0.001g/㎤ 내지 약[0020]

0.01g/㎤ 또는 약 0.0012g/㎤의 밀도를 갖는 하나 이상의 물질을 포함하는 복합 물질을 포함한다. 몇몇 실시형

태에서, 상기 충전제 물질은 공기의 음향 임피던스의 10% 이내의 음향 임피던스를 갖는 복합 물질을 포함한다.

몇몇 실시형태에서, 상기 충전제(348)는 미세 풍선, 에어로겔 또는 포말을 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 상기

충전제(348)는 상기 물질이 상기 변환기 조립체(120)의 축 방향에서 변화하는 음향 임피던스를 갖도록 누진

(graduating)된 음향 임피던스를 갖는 복합 물질을 포함한다. 일 실시형태에서, 예를 들어 상기 누진된 음향 임

피던스의 물질은 상기 축 방향에서 높이가 증가함에 따라 감소하는 음향 임피던스를 갖는다.

당해 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자들이 인지하는 바와 같이, 통상적인 변환기 조립체는 압전 변환기 및[0021]

2개의 정합층을 포함할 수 있지만, 역정합층 및 통상적인 물질(예를 들어, RTV와 같은 렌즈 물질)로 충전된 커

프를 포함하지 않는다. 이 같은 통상적인 변환기 조립체는 75%의 전형적인 -6dB 대역폭을 가질 수 있다. 상기

개시된 기술의 실시형태들은 통상적인 압전 변환기 조립체들과 비교해서 대역폭 및 효율에서의 유의한 성능 증

가의 이점을 제공하는 것으로 예상된다. 상기 개시된 기술의 특정 실시형태들은, 예를 들어 최대 120%의 -6dB

비대역폭(fractional bandwidth)을 포함하고, 통상적인 압전 변환기의 설계에 비례하여 최대 8dB 민감도 증가를

포함하는 변환기 조립체들을 포함한다. 상기 개시된 기술의 실시형태들은 통상적인 압전 변환기 조립체들과 표

면 온도가 유사하거나 동일하면서 전송 전압이 낮아 보다 높은 기계 지수의 부가적인 이점을 제공하는 것으로

예상된다.

도 4a, 도 5a, 도 6a 및 도 7은 도 1b에 도시된 3-3' 라인을 따라 절단되고(즉, 방위축과 평행함) 본 발명의 실[0022]

시형태에 따라 구성된 변환기 조립체들의 개략적인 단면도이다. 도 4b, 도 5b 및 도 6b는 도 4a, 도 5a 및 도

6a의 상응하는 부분의 확대도이다.

먼저 도 4를 참고하면, 변환기 조립체(420)는 상기 충전제(348)에 형성된 홈(452)을 구비한 제 1 커프(342) 및[0023]

제 2 커프(344)를 포함한다. 상기 홈(452)은 상기 방위각 방향에서 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)의 너비와

실질적으로 유사한 너비를 갖는다. 몇몇 실시형태에서, 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 서로 상이한

홈 깊이를 가질 수 있다. 도 4a 및 도 4b의 예시된 실시형태에서, 상기 홈(452)은 상기 렌즈(222)와 동일한 물

질(예를 들어, RTV)로 충전된다. 그러나 기타 실시형태에서는 다른 물질이 사용될 수 있다.

다음으로 도 5를 참고하면, 변환기 조립체(520)는 상기 충전제(348) 내에 형성된 일부분 또는 홈(554)을 구비한[0024]

제 1 커프(342) 및 제 2 커프를 포함한다. 상기 홈(554)은 상기 방위각 방향에서 제 1 커프(342) 및 제 2 커프

(344)의 너비보다 작은 너비(예를 들어, 너비의 1/2, 너비의 1/4 또는 너비의 1/8)를 갖는다. 몇몇 실시형태에

서, 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 상이한 홈 깊이를 가질 수 있다. 도 5a 및 도 5b의 예시된 실시

형태에서, 상기 홈(554)은 상기 렌즈(222)와 동일한 물질(예를 들어, RTV)로 충전된다. 그러나 기타 실시형태에

서는 다른 물질이 사용될 수 있다.

이어 도 6을 참고하면, 초음파 변환기 조립체(620)는 상기 충전제(348) 내에 형성된 일부분 또는 홈(656)을 구[0025]

비한 제 1 커프(342) 및 제 2 커프를 포함한다. 상기 홈(656)은 상기 방위각 방향에서 제 1 커프(342) 및 제 2

커프(344)의 너비보다 작은 너비를 갖는다(예를 들어, 너비의 1/2, 너비의 1/4 또는 너비의 1/8). 몇몇 실시형

태에서, 상기 제 1 커프(342) 및 제 2 커프(344)는 상이한 홈 깊이를 가질 수 있다. 도 5a 및 도 5b의 예시된

실시형태에서, 상기 홈(656)은 상기 렌즈(222)와 동일한 물질(예를 들어, RTV)로 충전된다. 그러나 기타 실시형

태에서는 다른 물질이 사용될 수 있다.

이제 도 7을 참고하면, 초음파 변환기 조립체(720)는 제 2 충전제 물질(754)(예를 들어, 미세 풍선들을 포함하[0026]

는 복합 물질) 상부에 제 1 충전제 물질(752)(예를 들어, 중합체)을 구비한 제 1 커프(342) 및 제 2 커프를 포

함한다. 몇몇 실시형태에서, 홈은 도 4a 내지 도 6b를 참고하여 상기에서 개시된 바와 같이 상기 제 1 충전제

물질(752) 내에 형성될 수 있다.

도  8은  상기  개시된  기술의  일  실시형태에  따라  초음파  변환기  조립체를  구성하기  위한  공정(800)의[0027]

등록특허 10-2633430

- 10 -



흐름도이다. 블록(810)에서, 상기 공정(800)이 시작된다. 블록(830)에서, 상기 공정(800)은 접착제(예를 들어,

에폭시, 중합체)를 이용하여 변환기층(예를 들어, 도 2의 변환기층(230))의 하부 표면을 상기 역정합층의 상부

표면에 접합시킨다. 블록(840)에서, 상기 공정(800)은 제 1 정합층을 상기 변환기층에 접합시키고, 하나 이상의

부가적인 정합층을 상기 제 1 정합층에 접합시킨다. 몇몇 실시형태에서, 상기 공정(800)은 에폭시를 이용하여

역정합층(예를 들어, 도 2의 역정합층(234))의 하부 표면을 지지층(예를 들어, 도 2 지지층(240))의 상부 표면

에 선택적으로 접합시킬 수 있다. 블록(850)에서, 상기 공정(800)은 1회 이상의 절단을 수행하여 상기 변환기

조립체 내에 하나 이상의 커프(예를 들어, 도 3의 제 1 커프(342) 또는 제 2 커프(344))를 형성한다. 블록(86

0)에서, 상기 공정(800)은 블록(850)에서 형성된 커프의 적어도 일부분을 충전제 물질(예를 들어, 미세 풍선들

을 포함하는 충전제 물질)로 삽입하거나 그렇지 않는 경우에 충전한다.

결정 블록(870)에서, 상기 공정(800)은 블록(860)에서 형성된 커프 내로 삽입된 충전제 물질 내에 하나 이상의[0028]

홈이 형성되어야 하는지를 결정한다. 만약 그렇다면, 상기 공정(800)은 블록(875)으로 진행되며, 하나 이상의

커프가 블록(860)에서 상기 커프 내로 삽입된 충전제 물질 내에 형성된다(예를 들어, 도 4a  및 도 4b의 홈

(452), 도 5a 및 도 5b의 홈(554) 및/또는 도 6a 및 도 6b의 홈(656)). 블록(880)에서, 렌즈 물질(예를 들어,

RTV 또는 다른 적합한 렌즈 물질)은 상기 변환기 조립체의 앞부분(즉, 최상부 정합층) 상에 도포된다.

문맥상  명백하게  달리  요구하지  않은  한,  상기  상세한  설명  및  특허청구범위  전반에서  "포함하는"  및[0029]

"포함하기" 등의 단어는 배재 또는 온전함의 의미와는 상반되는 포함의 의미(inclusive sense), 즉 "이에 제한

되지 않지만 포함하기"의 의미로 해석되어야 한다. 본원에서 사용된 바와 같이, "연결된" 또는 "결합된"이란 용

어 또는 이의 임의의 변형 용어는 2개 이상의 성분들 사이의 임의의 직접 또는 간접적인 연결 또는 결합을 의미

하며; 상기 성분들의 결합 또는 연결은 물리적 또는 논리적 연걸 또는 이들의 조합일 수 있다. 게다가, 본 출원

서에서 사용되는 경우에 "본원", "상기" 및 "하기"란 단어 및 유사한 의미의 단어들은 전체로서 본 출원서를 지

칭하며, 본 출원서의 임의의 특정 부분을 지칭하지는 않는다. 문맥상 허용되는 경우, 단수 또는 복수를 이용한

상기 상세한 설명에서의 단어들은 또한 복수 또는 단수를 각각 포함할 수 있다. 2개 이상의 항목의 목록과 관련

하여 "또는"이란 단어는 상기 단어에 대한 하기의 해석, 즉 상기 목록 중의 임의의 항목, 상기 목록 중의 모든

항목 및 상기 목록 중의 임의의 항목의 조합 모두를 포함한다.

상기 개시된 기술의 실시예의 상기 상세한 설명은 온전한 것으로 의도되지 않거나 상기 개시된 기술을 상술한[0030]

정확한 형태에 제한하는 것으로 의도되지 안는다. 상기 개시된 기술을 위한 특정 실시예가 상기에서 예시를 목

적으로 개시될지라도 관련 기술분야의 숙련자가 인지하는 바와 같이 상기 개시된 기술의 범주 내에서는 다양한

등가의 변경이 가능하다.

본원에  제공된 상기 개시된 기술의 교시는 필수적으로는 상술한 시스템이 아닌 기타 시스템들에 적용될 수[0031]

있다. 상술한 다양한 실시예의 성분 및 작용은 상기 개시된 기술의 추가적인 구현예를 제공하기 위해 조합될 수

있다. 상기 개시된 기술의 몇몇 대안적인 구현예는 상기에서 언급된 이들 구현예에 대한 부가적인 성분들을 포

함할 뿐만 아니라 보다 적은 수의 성분들을 포함할 수도 있다. 예를 들어, 몇몇 구현예에서 상기 개시된 기술에

따라 구성된 변환기 조립체는 3개 미만의 정합층 또는 4개 초과의 정합층을 포함할 수 있다. 기타 구현예에서,

변환기 조립체들은 상기 개시된 기술에 따라 역정합층 없이 구성될 수 있다.

상기 상세한 설명을 고려하여 상기 개시된 기술에 대해 이들 및 기타 변경은 이루어질 수 있다. 상기 설명에서[0032]

상기 개시된 기술의 특정 실시예가 개시되고 발명의 실시를 위한 최선의 형태가 개시되어 있을지라도 상기 내용

이 본문에 상술한 내용이 얼마나 상세하게 나타나 있든지 간에 상기 개시된 기술 많은 방식으로 실시될 수

있다. 상기 시스템의 세부사항은 이의 특정한 구현예에서 상당히 변경될 수 있는 반면, 여전히 본원에 개시된

상기 개시된 기술에 의해 포함될 수 있다. 상기에서 언급된 바와 같이, 상기 개시된 기술의 특정한 특성 또는

양태를 개시하는 경우에 사용되는 특정 용어는, 상기 용어가 연관되어 있는 상기 개시된 기술의 임의의 특정한

특징, 특성 및 양태에 제한되도록 본원에서 상기 용어를 재정립한다는 것을 의미하는 것으로 받아들어져서는 안

된다. 일반적으로, 하기 특허청구범위에서 사용된 용어들은 상기 상세한 설명에서 이 같은 용어를 명백하게 한

정하지 않는 한 본 명세서에 개시된 특정 실시예에 상기 개시된 기술을 제한하는 것으로 이해되어서는 안 된다.
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