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요약

본 발명에 의한 초음파탐사장치는 시료의 계면정보를 디지털파형 데이터로서 취득하는 장치이다. 임의로 「단위의 

측정범위」가 설정된다. 초음파 탐사장치는 제 1 그룹에 속하는 단위 측정범위 또는 제 2 그룹에 속하는 단위 측정범

위의 주사상태인 것을 나타내는 주사상태 감시신호에 의하여 제어되는 적어도 2개의 데이터메모리(133, 134)와, 상

기 주사상태 감시신호를 적어도 2개의 데이터메모리에 대하여 출력하는 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)

를 구비한다. 주사상태 감시신호에 의하여 2개의 데이터메모리의 동작상태를 디지털파형 데이터의 기록과, 디지털파

형 데이터의 판독 및 전송을 교대로 행하도록 제어한다. 디지털식 초음파 탐사 또한 임의의 주사로 특정방향의 주사

시의 데이터샘플링에 영향을 미치지 않는 고속 데이터전송방식이 실현된다. 대량 데이터의 전송에 의한 스캐너주사

시의 정지시간을 O으로 하고, 고속의 평면주사가 행하여진다.

대표도
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도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관한 초음파 탐사장치의 대표적 실시형태를 나타내는 블록구성도,

도 2a는 X축 스캐너 및 Y축 스캐너의 2차원 주사와 그 때의 각 디지털파형 데이터의 샘플링위치를 나타내고, 또한 왕

복주사의 경우를 나타내는 모의도,

도 2b는 X축 스캐너 및 Y축 스캐너의 2차원 주사와 그 때의 각 디지털파형 데이터의 샘플링위치를 나타내고, 또한 한

쪽 방향 주사의 경우를 나타내는 모의도,

도 3은 종래의 아날로그식 초음파 탐사장치의 블록 구성도,

도 4는 종래의 디지털식 초음파 탐사장치의 블록 구성도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 탐사장치에 관한 것으로, 특히 스캐너에 의한 주사동작에서의 정지시간을 대량 데이터전송을 이용

하여 O으로 하는 디지털식 초음파 탐사장치에 관한 것이다.

도 3을 참조하여 종래의 일반적인 아날로그식 초음파 탐사장치를 설명한다. 시료, 즉 피검체(101)는 수조(102)의 물 

속에 놓여져 있다. 수조(102)는 측정 스 테이지(103)의 위에 설치되어 있다. 수조(102)의 위쪽에 스캐너(104)가 설치

되어 있다. 스캐너(104)는 측정 스테이지(103)에 설치되어 있다. 스캐너(104)는 X축 스캐너(105)와 Y축 스캐너(106

)와 Z축 스캐너(107)로 구성된다. Z축 스캐너(107)는 하부에 초음파 프로브(108)를 구비한다. 초음파 프로브(108)의

선단은 아래쪽에 있는 시료(101)를 향하고 있다. 스캐너(104)의 주사동작에 관한 축으로서 정의되는 X축과 Y축과 Z

축은 서로 직교하고 있다. X축 스캐너(105)와 Y축 스캐너(106)와 Z축 스캐너(107)의 각 동작은 모터 제어기(109)에 

의하여 제어된다. 모터 제어기(109)의 제어에 의거하여 스캐너(104)는 X축과 Y축과 Z축의 각각에 대하여 독립하여 

주사를 행한다. 스캐너(104)에서의 3개의 축에 관한 각 모터는 인코더(110)를 가진다. X축, Y축, Z축에 대한 각 인코

더(110)는 미리 설정된 분해능으로, X축과 Y축과 Z축의 각 위치 좌표를 나타내는 트리거신호를 출력한다.

펄서/리시버회로(111)는 초음파 프로브(108)에 구동용 펄스신호를 송신하고, 또한 초음파 프로브(108)로부터의 반

사 에코신호를 수신한다. 아날로그 피크검출부 (detector)(112)는 게이트회로를 통하여 수신한 반사 에코신호로부터

소망계면에 관한 반사 에코신호를 추출하고, 또한 그 피크값을 유지한다. A/D 변환회로(113)는 인코더(110)로부터 

출력되는 트리거신호에 연관시키면서 반사 에코신호의 아날로그의 피크값을 디지털값으로 변환한다. 컴퓨터(114)는 

CPU(115), 키보드(116), 메인 메모리(117)로 구성된다. 컴퓨터(114)는 모터 제어기(109)를 제어한다. 또 컴퓨터 (11

4)는 반사 에코신호의 디지털의 피크값을 데이터 버스(118)를 통하여 메인 메모리(117)에 저장하고, 그리고 다시 평

면좌표를 따라 모니터(119) 위에 피크상을 표시한다. 메인 메모리(17)에 저장된 데이터는 각종 데이타처리에 사용된

다. 아울러 펄서/리시버회로(111)는 마찬가지로 또 오실로스코프(120)와 접속되어 있다.

도 3에 나타낸 초음파 탐사장치에서는 X축 스캐너(105)와 Y축 스캐너(106)가 평면주사를 행하는 한편, 초음파 프로

브(108)는 펄서/리시버회로(111)로부터 주어지는 구동신호에 의거하여 시료(101)를 향하여 초음파 펄스를 송신한다.

초음파 프로브(108)는 그후 시료(101)로부터 되돌아오는 반사 에코신호를 수신한다. 이 수신된 반사 에코신호를 사

용하여 아날로그 피크검출부(112)는 소망 계면부근의 반사 에코신호의 피크값을 유지한다. A/D 변환회로(113)는 인

코더(110)로부터 출력되는 위치 트리거신호를 사용하여 데이터 샘플링처리를 행한다. 다음에 컴퓨터(114)는 데이터

전송을 거쳐 얻어진 신호에 의거하여 화상을 모니터(119)에 표시한다. 이와 같이 하여 시료(101)내의 소망 계면의 영

상이 만들어진다.
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X축 스캐너(105)와 Y축 스캐너(106)에 의한 X축 및 Y축에 의한 평면주사에 대해서는 각각 도 2a, 도 2b에 나타내는 

2개의 방법이 있다.

도 2a에 나타내는 측정방법은 A/D 변환회로(113)가 왕복주사 중에 인코더 (110)로부터 출력되는 위치 트리거신호에

사용하여 데이터샘플링을 행하는 단계와, 컴퓨터(114)가 얻어진 계면 에코신호의 화상을 모니터(119)에 표시하는 단

계를 포함한다. 이와 같이 하여 시료(101)의 소망 계면의 영상이 모니터(119)상에 얻어진다. 이 측정방법은 Y축 스캐

너(106)에 의한 Y축 방향의 피드주사가 완료하고, 또한 X축 스캐너(105)에 의한 X축 방향의 복로(復路)주사가 개시

하기 전에 A/D 변환 회로 (113)로부터 컴퓨터(114)에의 데이터전송을 완료하고, A/D 변환회로(113)가 복로주사시에

데이터 샘플링을 행할 수 있는 것을 요구한다.

도 2b에 나타내는 측정방법은 A/D 변환회로(113)가 X축 방향에 관하여 항상 동일방향의 주사 중에 인코더(110)로부

터 출력되는 위치 트리거신호를 사용하여 데이터 샘플링을 행하는 단계, 컴퓨터(114)가 얻어진 계면 에코신호에 의한

화상을 모니터(119)에 표시하는 단계를 포함한다. 이와 같이 하여 시료(101)의 소망 계면의 영상이 모니터(119)상에

얻어진다. 이 측정방법은 Y축 스캐너(106)에 의한 Y축 방향의 피드주사와 X축 스캐너(105)에 의한 X축 방향의 리턴

주사가 동시에 행하는 것이 가능하게 되고, 다음 X축의 왕로(往路)주사가 개시되기 전에 A/D 변환회로(113)로부터 

컴퓨터(114)에의 데이터전송을 완료하고, A/D 변환회로(113)가 다음 왕로주사시에 데이터 샘플링을 할 수 있는 것을

요구한다.

도 2a의 주사방법에 있어서의 X축 방향의 왕복주사의 횟수는, 도 2b의 주사방법에 있어서의 상기 횟수에 비하여 1/2 

이기 때문에, 일반적으로 도 2a에서의 주사시간은 도 2b에서의 주사시간보다도 짧은 것이 알려져 있다.

상기에 설명한 바와 같이, 도 3에 나타낸 아날로그식 초음파 탐사장치는 시료 (101)의 소망 계면의 반사 에코신호의 

피크값을 추출하고, 해당 피크값의 영상을 만들 수 있다. 그러나 해당 초음파 탐사장치는 복수 계면의 반사 에코신호

의 피크값을 동시에 취득하려고 할 때, 복수의 아날로그 피크검출부를 필요로 한다. 또한 해당 초음파 탐사장치가 복

수의 아날로그 피크검출부를 가질 때에는 복수의 검출부사이의 회로특성의 분균일, 각 에코를 확실하게 분리하는 검

출 게이트기술의 문제가 생긴다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기한 문제를 해결하기 위하여 디지털식 초음파 탐사장치가 제안되고 있다. 이 디지털식 초음파 탐사장치는 반사 에

코신호를 고속의 A/D 변환기를 사용하여 디지털 데이터로 변환하고, 소망위치의 반사 에코신호에 대한 게이팅이나 

피크검출을 디지털적으로 행하여 복수 계면의 정보를 순간에 얻는다는 특성을 가지고 있다.

발명의 구성 및 작용

도 4는 디지털식 초음파 탐사장치의 일례를 나타낸다. 도 4에 있어서 상기한 아날로그식 초음파 탐사장치와 공통하는

동일한 구성부분에는 설명의 편의상, 동일한 부호가 붙여져 있다. 디지털식 초음파 탐사장치는 아날로그식 초음파 탐

사장치의 아날로그 피크검출부(112) 대신에 컴퓨터(114) 내부의 메모리에 피크검출 프로그램(121)을 가지고 있다. 

또 A/D 변환회로(113) 대신에 A/D 변환부(122)가 구비되어 있다. A/D 변환부(122)는 A/D 변환회로(122a)와 메모

리(122b)로 구성된다.

도 4에 나타낸 디지털식 초음파 탐사장치에서 A/D 변환부(122)는 인코더 (110)로부터 출력되는 위치 트리거신호별

로 시료(101)에서의 표면으로부터 바닥면까지의 사이에서 수백 내지 수천 포인트의 파형 데이터를 샘플링한다. 샘플

링된 다수의 파형 데이터는 메모리(122b)에 저장된다. 컴퓨터(114)는 메인 메모리(117)에 저장되어 있는 파형 데이

터에 대하여 피크검출 프로그램(121)에 의하여 파형의 게이팅이나 소망 계면의 피크값 검출을 행하여 소망 계면의 반

사 에코신호의 디지 털 피크값을 모니터(119)에 표시한다. 이에 의하여 시료(101)내의 계면의 영상이 만들어진다. 디

지털식 초음파 탐사장치에서도 마찬가지로 상기한 도 2a, 도 2b의 2개의 평면주사에 의한 측정방법이 행하여진다.

상기한 바와 같이 아날로그식과 디지털식의 어느 초음파 탐사장치에 있어서, 인코더(110)로부터 출력되는 위치 트리

거의 신호에 의거하여 얻어지는 하나하나의 샘플링 데이터는 도 2a, 도 2b에 나타내는 바와 같이 배열된다. 특히 아날

로그식 초음파 탐사장치에서는 샘플링위치의 배열에 대응한 위치(X 1-1 , X 1-2 , …, X m-n )에 각각의 해당 위치의 

게이트내의 피크검출값, 즉 디지털 피크값이 샘플링된다. 디지털 피크값은 예를 들면 1 바이트의 피크값 데이터이다.

한편 디지털식 초음파 탐사장치에서는 프로그램을 사용하여 피크검출을 행하기 위하여 상기 샘플링위치의 배열에 대

응한 위치(X 1-1 , X 1-2 , …, X m-n )에 각각의 해당 위치의 파형의 디지털 데이터, 예를 들면 수백 내지 수천 포인

트(예를 들면 단위 : 바이트)의 파형 데이터가 샘플링된다. 이 때문에 디지털식 초음파 탐사장치에서 채취되는 데이터
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의 수는 아날로그식 초음파 탐사장치에서 채취되는 데이터수의 수백 내지 수천배가 된다. 따라서 디지털식 초음파 탐

사장치를 구성할 때에는 특히 도 2a의 경우에 Y축 방향의 피드주사와 X축 방향의 복로주사가 개시되기 전에 A/D 변

환부(122)의 메모리(122b)로부터 컴퓨터(114)에의 데이터전송을 완료하고, A/D 변환부 (122)가 복로주사시에 데이

터 샘플링을 가능하게 하여 두는 것이 필요하다. 따라서 디지털식 초음파 탐사장치에 있어서, 고속의 데이터 전송방

식의 기 술이 필수이다.

상기에서는 초음파 탐사장치에 의한 평면주사에서의 문제가 설명되었다. 그러나 문제가 되는 주사는 평면주사에 한

정되지 않는다. 초음파 탐사장치에 의한 나선형상의 회전주사 또는 경사(傾斜) 주사 등에 있어서도 상기한 문제는 마

찬가지로 생긴다.

본 발명의 목적은 디지털식이고, 예를 들면 왕복식 평면주사에 있어서 주사시의 데이터 샘플링에 영향을 미치지 않는

고속의 데이터 전송방식이 실현되어 대량 데이터를 전송할 수 있고, 그에 의하여 스캐너주사시의 정지시간(데드타임)

이 O이 되어, 고속의 주사에 의한 측정이 가능한 초음파 탐사장치를 제공하는 것에 있다.

본 발명에 관한 초음파 탐사장치는 상기의 목적을 달성하기 위하여 이하와 같이 구성된다.

제 1 초음파 탐사장치 : 적어도 2축의 스캐너에 의하여 초음파 프로브로 시료를 주사하면서 초음파 프로브로부터 시

료를 향하여 초음파를 송신하고, 또한 시료로부터 되돌아오는 반사 에코신호를 수신한다. 스캐너의 인코더로부터 출

력되는 샘플링 위치 트리거별로 A/D 변환부에서 수신한 파형을 디지털파형 데이터로 변환한다. A/D 변환부로부터 

출력되는 디지털파형 데이터는 펌퓨터에 전송되어 각종 처리가 행하여진다. 해당 초음파 탐사장치는 다시 미리 주사

동작에 대응한 단위 측정범위를 정하고, 복수의 단위 측정범위를 연속하여 주사할 때에 단위 측정범위의 전환마다 변

화하는 주사상태 감시신호에 의하여 동작상태가 제어되는 적어도 2 개의 데이터 메모리와, 상기 인코더에서의 검출값

에 의거하는 트리거신호를 입력하여 단위 측정범위의 전환별로 주사상태 감시신호를 변화시킴과 동시에 이 주사상태

감시신호를 적어도 2개의 데이터 메모리에 대하여 출력하는 메모리제어부를 구비한다. 이상의 구성에 있어서 메모리

제어부는 주사상태 감시신호에 의거하여 적어도 2개의 데이터 메모리의 동작상태를 제어하여 A/D 변환부로부터 데

이터 메모리에의 디지털파형 데이터의 기록과, 컴퓨터에 의한 데이터 메모리로부터의 디지털파형 데이터의 판독 및 

컴퓨터의 메모리에의 전송을 교대로 행하도록 제어를 행한다.

제 2 초음파 탐사장치는, 상기한 제 1 구성에 있어서 바람직하게는 메모리제어부는 단위 측정범위를 주사할 때의 샘

플링 위치 좌표에 대응한 인코더로부터 결정되는 위치 트리거의 수를 계수하는 카운터와, 카운터의 계수값과 설정된 

단위 측정범위내의 위치 트리거의 수를 비교하여 그 비교 결과가 일치할 때마다 주사상태 감시신호를 변화시키기 위

한 신호를 출력하는 컴퍼레이터 레지스터와, 이 컴퍼레이터 레지스터로부터 주어지는 신호에 의거하여 적어도 2개의 

데이터 메모리의 동작상태를 제어하는 주사상태 감시신호를 출력하는 메모리제어회로를 구비한다.

제 3 초음파 탐사장치는 상기한 구성에 있어서, 바람직하게는 적어도 2개의 데이터 메모리는 제 1 데이터 메모리와 

제 2 데이터 메모리로 이루어지고, 메모리제어부는 제 1 상태와 제 2 상태의 주사상태 감시신호를 출력한다. 주사상

태 감시 신호가 제 1 상태에 있을 때, 제 1 데이터 메모리는 기록 가능하게 되고, 또한 제 2 데이터 메모리는 판독 가

능하게 되어 A/D 변환부에 의하여 샘플링된 디지털파형 데이터는 연속적으로 제 1 데이터 메모리에 기록되고, 동시

에 컴퓨터에 의하여 제 2 데이터 메모리로부터 연속적으로 디지털파형 데이터가 판독된다. 주사상태 감시신호가 제 2

상태에 있을 때, 제 1 데이터 메모리는 판독 가능하게 되고, 또한 제 2 데이터 메모리는 기록 가능하게 되어 A/D 변환

부에 의하여 샘플링된 디지털파형 데이터는 연속적으로 제 2 데이터 메모리에 기록되고, 동시에 컴퓨터에 의하여 제 

1 데이터 메모리로부터 연속적으로 디지털파형 데이터가 판독된다.

제 4 초음파 탐사장치는 상기한 구성에 있어서, 바람직하게는 주사상태 감시신호가 제 1 상태로부터 제 2 상태로 변

화한 것에 의하여 기록 가능하게 된 제 2 데이터 메모리는 주사상태 감시신호가 제 1 상태일 때에 기록 가능하게 되어

있던 제 1 데이터 메모리내의 최종 디지털파형 데이터의 다음 디지털파형 데이터로부터 연속하여 데이터기록을 행하

고, 제 1 데이터 메모리와 제 2 데이터 메모리 사이의 저장 데이터의 연속성을 유지한다.

제 5 초음파 탐사장치는, 상기의 각 구성에 있어서 바람직하게는 컴퓨터는 적어도 2개의 데이터 메모리로부터 판독된

디지털파형 데이터를 컴퓨터의 메모리상의샘플링 위치 대응의 어드레스번지에 배열하는 수단을 구비한다. 이 수단에

의하여 데이터 메모리로부터 컴퓨터의 메모리상의 어드레스번지에의 데이터전송은 DMA 전송에 의하여 연속적으로 

행하여진다.

본 발명에 의한 초음파 탐사장치의 구성에서는 측정으로 얻은 파형 데이터는 디지털방식으로 처리된다. 피검체인 시

료로부터 되돌아오는 반사 에코는 초음파 프로브로 수신되어 전기적인 아날로그신호로 변환된다. 해당 아날로그신호

는 스캐너의 인코더로부터 출력되는 샘플링 위치 대응의 위치 트리거별로 고속 A/D 변환부 를 사용하여 수신신호의 

예를 들면 시료 표면으로부터 바닥면까지의 사이의 파형을 수백 내지 수천 포인트의 디지털파형 데이터로 변환(디지

타이즈)된다.
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본 발명에 관한 디지털식 초음파 탐사장치에서는 변환된 디지털파형 데이터는 데이터 메모리부분에 일시적으로 저장

되고, 그후에 컴퓨터의 메모리에 전송되어 기억된다. 데이터 메모리부분은 적어도 2개의 데이터 메모리로 구성된다. 

측정주사에서는 수백 내지 수천 포인트의 대량의 디지털파형 데이터를 작성하여 기억하기 때문에 주사동작에 대응한

단위 측정범위를 정하고, 메모리제어부에 의한 전환동작에 의거하여 파형 데이터를 기억하는 데이터 메모리를 선택

하여 일시적으로 기억한다. 이에 의하여 측정주사, A/D 변환부에 의한 파형 데이터의 샘플링 및 컴퓨터에 의한 데이

터 메모리로부터 컴퓨터측 메모리에의 디지털파형 데이터의 전송동작은 정지하는 일 없이 연속하여 행할 수 있다. 따

라서 데이터 전송의 손실시간을 없애는 것이 가능하게 된다.

본 발명에 관한 초음파 탐사장치에서의 시료 주사가 대표적인 XY 평면에 관한 평면주사인 경우에는 X축 스캐너와 Y

축 스캐너에 의한 2차원 주사가 행하여진다. 2차원 주사 중에 있어서, A/D 변환부에 의한 파형 데이터의 샘플링 및 

컴퓨터에 의한 데이터 메모리로부터 컴퓨터측 메모리에의 디지털파형 데이터의 전송동작은 정지하는 일 없이 연속하

여 행할 수 있다. 이 경우에는 제 1 라인째의 X축 스캐너에 의한 X축 방향의 주사동작과 그 후의 Y축 스캐너에 의한 

Y축 방향의 이송동작이 완료한 후에 제 1 라인째의 디지털 파형 데이터의 전송의 종료를 기다리지 않고, 제 2 라인째

의 X축 방향의 주사 및 그 후의 Y축 방향의 피드가 가능하게 되어 데이터 전송의 손실시간을 없앨 수 있다.

XY 평면에 관한 평면주사의 경우에는 상기한 「단위의 측정범위」는, 예를 들면 X축 방향의 1 라인분이다. 이 경우

에는 홀수번의 1 라인 주사분이 홀수번의 측정범위가 되고, 짝수번의 1 라인 주사분이 짝수번의 측정범위가 된다. 주

사상태 감시신호에서의 2개의 신호상태의 변화는 홀수번의 측정범위로부터 짝수번의 측정범위로부터의 변화 또는 

짝수번의 측정범위로부터 홀수번의 측정범위로부터의 변화에 따라서 생기게 된다.

이하에 본 발명의 적합한 실시형태를 첨부 도면에 의거하여 설명한다. 도 1과 도 2a를 참조하여 본 발명의 대표적 실

시형태를 설명한다. 본 실시형태는 디지털식 초음파 탐사장치의 구성을 나타낸다. 이 장치에서는 X축 스캐너 및 Y축 

스캐너는 왕복식의 2차원 주사, 즉 평면주사를 행한다. 즉, 이 실시예는 X축과 Y축으로 정의되는 평면(XY 평면)을 주

사하여 측정하는 예에 대하여 설명한다. 도 1에 나타낸 요소에 대하여 상기한 도 3 및 도 4에서 설명한 요소와 동일한

요소에는 동일한 부호를 붙이고 있다.

도 1을 참조하여 구성을 설명한다. 시료(101)는 수조(1O2)내의 수중에 놓여진다. 수조(102)에 대하여 스캐너(104)가

배치된다. 수조(102)는 측정 스테이지 (대좌)(103) 위에 놓여진다. 스캐너(104)는 측정 스테이지(103)에 설치된다. 

스캐너(104)는 X축 방향의 주사를 행하는 X축 스캐너(105)와, Y축 방향의 주사를 행하는 Y축 스캐너(106)와, Z축 방

향의 이동을 행하는 Z축 스캐너(107)로 구성된다. Z축 스캐너(107)의 하부에 초음파 프로브(초음파 센서)(108)가 설

치되어 있다. 초 음파 프로브(108)의 선단은 시료(101)를 향하고 있다. 스캐너(104)에 의한 주사축인 X축과 Y축과 Z

축의 3축은 서로 직교하고 있다. 스캐너(104)의 X축 스캐너(105)와 Y축 스캐너(106)와 Z축 스캐너(107)의 각 동작

은 모터 제어기(109)에 의하여 제어된다. 모터 제어기(109)에 의하여 3축에 대하여 독립된 직교 주사가 행하여진다. 

3축의 각각의 모터에는 인코더(110)가 부설되어 있다. X, Y, Z의 각 축에 관한 인코더 (110)에 의하여 상기 3축의 개

개의 위치 좌표에 대응한 위치 트리거의 신호가 출력된다. 이 인코더(110)에 대하여 카운터(131)가 설치된다. 펄서/

리시버회로(111)는 초음파 프로브(108)에의 초음파 펄스용 구동신호의 송신과 초음파 프로브(108)로부터의 반사 에

코신호의 수신을 행한다. 수신된 반사 에코신호는 A/D 변환부(132)에 입력된다. A/D 변환부(132)는 A/D 변환회로(1

32a)와 메모리(132b)로 구성된다. A/D 변환부(132)의 메모리(132b)에 대하여 다시 적어도 2개의 데이터 메모리(13

3, 134)가 부설되어 있다. 데이터 메모리의 수는 바람직하게는 2개이나, 2개로 한정되는 것은 아니다. 데이터 메모리(

133, 134)에는 샘플링되고, 또한 디지털화된 파형 데이터가 저장된다. 데이터 메모리(133, 134)의 기억용량은 뒤에

서 설명하는 바와 같은 단위가 되는 측정범위(뒤에서 설명하는 바와 같은 예를 들면 X축 방향의 1주사 라인분의 측정

범위)에 따라 결정된다.

컴퓨터(140)는 CPU(141), 키보드(142), 메인 메모리(143)를 구비한다. 컴퓨터(140)에는 모니터(144)가 부설된다. 

또한 컴퓨터(140)는 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)를 구비한다. 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회

로(151)는 카운터(131)로부터의 출력신호(계수값에 관한 신호)를 입력하여 데이터 메모리(133, 134)에 대하여 출력

되는 주사상태 감시신호에 의거하여 해당 데이터 메모리(133, 134)의 동작상태를 제어한다. 저장 데이터의 CPU(141

)에의 전송을 제어한다. 컴퓨터(140)에서 그 내부 메모리는 피크검출 프로그램을 구비한다. 피크검출 프로그램은 CP

U(141)에서 실행되고, 그에 의하여 피크검출부를 형성한다. 컴퓨터(140)는 모터 제어기(109), 카운터(131), 컴퍼레

이터 레지스터·메모리제어회로(151)의 각 동작을 제어한다. 컴퓨터(140)로부터 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어

회로(151)에 대해서는 미리 설정된 단위의 측정범위내의 위치 트리거의 수에 관한 데이터가 주어진다. 또 상기 카운

터(131)는 단위의 측정범위를 주사할 때의 샘플링 위치 좌표에 대응한 상기 인코더(110)로부터 결정되는 위치 트리

거의 수를 계수한다.

컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)는 카운터(131)의 계수값과, 설정된 단위의 측정범위내의 위치 트리거의

수를 비교한다. 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)는 양자의 비교결과가 일치할 때마다 상기 주사상태 감시

신호를 2개의 데이터 메모리(133, 134)에 대하여 출력한다. 주사상태 감시신호는 일례로서는 1 주사 라인의 예를 들

면 1배(일반적으로 정수배)를 「단위의 측정범위」로 하고, 복수의 측정범위를 연속하여 주사할 때에 홀수번의 측정

범위(일반적으로는 제 1 그룹에 속하는 측정범위) 또는 짝수번의 측정범위(일반적으로는 제 2 그룹에 속하는 측정범
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위)의 주사상태인 것을 나타내는 신호이다.

컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)는 더욱 상세하게는 컴퍼레이터 레지스터(151a)와 메모리제어회로(151

b)로 구성된다. 컴퍼레이터 레지스터(151a) 는 카운터(131)의 계수값과, 설정된 단위의 측정범위내의 위치 트리거의 

수를 비교하여 그 비교결과가 일치할 때에 메모리제어회로(151b)에 대하여 일치신호를 제공한다. 메모리제어회로(15

1b)는 컴퍼레이터 레지스터(151A)로부터의 일치신호에 의거하여, 2개의 데이터 메모리(133, 134)의 동작상태를 고

려하여 2개의 데이터 메모리(133, 134)의 동작상태를 결정하는 주사상태 감시신호를 데이터 메모리(133, 134)에 대

하여 출력한다. 주사상태 감시신호에 의하여 2개의 데이터 메모리(133, 134)의 동작상태가 전환된다. 상기한 카운터,

컴퍼레이터 레지스터, 메모리제어회로에 의하여 데이터 메모리(133, 134)의 동작상태를 제어하는 메모리제어수단이

구성된다.

다음에 상기 구성을 가지는 디지털식 초음파 탐사장치의 동작시의 시퀀스를 설명한다. 이 실시형태에서는 상기한 「

단위의 측정범위」는 일례로서 X축 방향의 1 주사 라인분으로 한다.

초음파 프로브(108)는 시료(101)의 내부 계면(시료 내부의 XY 평면)을 향하여 펄스형상의 초음파를 송신하고, 또한 

시료(101)로부터의 반사 에코를 수신하면서 X축 방향의 주사에 따라 X 1-1 로부터 X 1-n 까지 이동한다(왼쪽으로부

터 오른쪽으로의 주사). 그 사이에 인코더(110)는 미리 설정된 샘플링 위치(X 1-1 , X 1-2 ,  X 1-3 ,  …, X 1-n )의 

각각에 있어서 위치 트리거신호를 출력한다. 이 위치 트리거별로 A/D 변환부(1 32)는 예를 들면 시료 표면으로부터 

바닥면까지의 사이의 파형 데이터[예를 들면 1000포인트(단위 : 바이트)의 데이터]를 샘플링한다. 이 결과 X 1-1 로

부터 X 1- n (n = 위치 트리거의 수, 예를 들면 n = 1000)까지의 1 라인 주사가 종료한 시점의 샘플링된 파형 데이터

의 총데이터 점수는 파형 데이터수 ×n = 1OOO × 1OOO = 1 메가바이트가 된다. 이것은 아날로그식 초음파 탐사장

치가 동일한 조건으로 상기 샘플링 위치에서 피크값 검출로 얻은 피크값을 샘플링하였을 때의 데이터수보다 1000배

나 많다.

상기한 1라인의 주사 및 파형 데이터의 샘플링과 연동하여 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)는 제 1 라인

째의 파형 데이터를 측정 중이므로, 주사상태 감시신호로서, 데이터 메모리(133)에 라이트 이네이블의 신호를 출력하

여 A/D 변환부(132)로부터의 디지털파형 데이터의 기록을 허가하고, 동시에 데이터 메모리 (134)에 리드 이네이블의

신호를 출력하여 컴퓨터(140)로부터의 데이터 판독 및 메인 메모리(143)에의 전송을 허가한다. A/D 변환부(132)는 

변환한 디지털파형 데이터를 연속하여 데이터 메모리(133)에 기록한다. 이때 제 1 라인째를 측정 중이기 때문에 데이

터 메모리(134)에는 원하는 파형 데이터가 저장되어 있지 않으므로 컴퓨터(140)는 데이터 메모리(134)로부터의 디

지털파형 데이터의 판독을 행하지 않는다.

다음에 스캐너부(104)의 Y축 스캐너(106)에 의하여 X 1-1 와 X 1-2 사이의 거리에 상당하는 피치(Y 1 )만큼의 피드

동작의 종료를 기다리고 나서, X축 스캐너(1O5)는 X 1-n 으로부터 X 1-1 의 방향을 향하여 X 2-n ,  X 2-(n-1) ,  X 2

-(n-2) , …,  X 2-1 의 샘플링 위치를 통과하면서 리턴 주사를 행한다(오른쪽에서 왼쪽으로의 주사).

이때 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)는 Y축 스캐너(106)가 피치 (Y 1 )의 이송주사 개시의 시점으로부

터 X축 방향의 제 2 라인째의 파형 데이터를 측정 중인 것으로 하여, 주사상태 감시신호로서는 데이터 메모리(134)에

라이트 이네이블의 신호를 출력하여 A/D 변환부(132)로부터의 디지털파형 데이터의 기록을 허가하고, 동시에 데이

터 메모리(133)에 리드 이네이블의 신호를 출력하여 컴퓨터(140)에 의한 데이터 판독 및 메인 메모리(143)에의 데이

터 전송을 허가한다. A/D 변환부(132)는 X 2-n ,  X 2-(n-1) ,  X 2-(n-2) , …,  X 2-1 의 순서로 통과한 샘플링 위치에

서 채취한 제 2 라인째의 파형 데이터를 연속하여 데이터 메모리(134)에 기록하고, 동시에 컴퓨터(140)는 데이터 메

모리(133)로부터 제 1 라인째의 디지털파형 데이터를 연속하여 판독한다. 데이터 전송의 고속화를 위하여 컴퓨터(14

0)는 메인 메모리(143)상의 어드레스번지에 DMA 전송(DIRECT MEMORY ACCESS TRANSFER)에 의하여 디지털

파형 데이터를 배열하는 기능부를 가진다.

다음에 Y축 스캐너(106)에 의한 피치(Y 2 )의 피드가 완료한 후, X축 스캐너 (105)는 제 3 라인째에서 다시 상기한 X

1-1 로부터 X 1-n 의 방향(왼쪽으로부터 오른쪽으로의 주사)과 마찬가지로 X 3-1 ,  X 3-2 , …,  X 3-n 의 샘플링 위

치를 통과하면서 주사를 행한다. 컴퍼레이터 레지스터·메모리제어회로(151)는 Y축 스캐너(106)가 피치(Y 2 )의 피

드주사 개시의 시점으로부터 제 3 라인째의 파형 데이터를 측정 중인 것으로 하여 주사상태 감시신호로서는 데이터 

메모리(133)에 기록 가능한 신호를 출력하여 A/D 변환부(132)로부터의 데이터 기록을 허가하고, 동시에 데이터 메모

리(134)에 판독 가능한 신호를 출력하여 컴퓨터(140)에 의한 데이터 판독을 허가한다. A/D 변환부 (132)는 X 3-1 ,  

X 3-2 ,  …,  X 3-n 의 순서로 통과한 샘플링 위치에서 채취한 제 3 라인째의 디지털파형 데이터를 다시 연속적으로 

데이터 메모리(133)에 기록하고, 동시에 컴퓨터(140)는 데이터 메모리(134)로부터 제 2 라인째의 파형 데이터를 연

속적으로 판독하여 컴퓨터(140)의 메인 메모리(143)상의 제 2 라인째의 어드레스번지에 DMA 전송으로 디지털파형 

데이터를 배열한다.

이상과 같이 본 실시형태에 관한 디지털식 초음파 탐사장치는 X축, Y축의 홀수라인과 짝수라인의 각각의 주사와 연
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동하여 데이터 메모리(133, 134)는 교대로 리드/라이트가 가능하게 되어, 측정 중에 디지털파형 데이터의 도입에 의

한 X축 스캐너(105) 및 Y축 스캐너(106)의 정지는 없다. 이와 같이 하여 중단하는 일 없이 연속적으로 디지털파형 데

이터의 기록과 판독을 행할 수 있어, 최종 라인인 X m-1 ,  X m-2 ,  X m-3 , …,  X m-n 의 디지털파형 데이터가 컴퓨

터(140)의 메인 메모리(143)상의 제 n 라인째의 어드레스번지에 배열 완료까지 상기 시퀀스가 반복되어 디지털파형 

데이터의 전송에 관하여 고속의 데이터 전송이 실현된다.

상기 실시형태에 의한 디지털파형 데이터의 보존 및 전송은 도 2b에 의한 주사방법에도 적용할 수 있다. 데이터 메모

리(133, 134)의 기억용량은 단위의 측정범위에서 결정되는 디지털파형 데이터량에 의존하여 결정된다. 또 단위의 측

정범위는 각 1주사 라인에 한정할 필요는 없고, 디지털파형 데이터의 취득에 따른 해당 데이터의 보존 및 컴퓨터의 메

인 메모리에의 전송을 행함에 있어서 주사동작을 정지시키는 일 없이 측정을 행할 수 있는 것이면, 임의로 설정할 수 

있다.

상기 실시형태에서는 CPU(141)가 피크검출 프로그램을 실행하고 있으나, 피크검출를 행하는 처리를 다른 CPU나 D

SP에 처리시켜 CPU(141)의 부담을 경감하도록 할 수도 있다.

또한 상기 실시형태에서는 파형 데이터를 샘플링하는 위치 트리거의 수를 카운트하여 주사상태 감시신호를 전환하여

메모리를 제어하고 있으나, 예를 들면 Y축방향의 스캔에 연동한 트리거와 같이 상기 위치 트리거와는 다른 트리거신

호를 사용하여도 좋다.

상기한 실시형태에서는 XY 평면에 관한 평면주사의 예를 설명하였으나, 주사는 평면주사에 한정되지 않는다. 나선형

상의 회전주사나, 3차원에 있어서의 경사 주사 등에도 본 발명을 적용할 수 있다. 또한 평면주사이더라도 XZ 평면이

나 YZ 평면에 있어서의 주사에도 본 발명을 적용할 수 있다. 또 「단위의 측정범위」에 대해서는 주사라인별로가 아

니라, 미리 주사동작에 대응시킴으로써 임의로 설정할 수 있다.

발명의 효과

본 발명은 측정으로 얻어지는 파형 데이터의 처리가 디지털방식인 초음파 탐사장치에서 예를 들면 X축 스캐너나 Y축

스캐너 등과 같은 적어도 2축의 스캐너에 의거하는 주사 중에 A/D 변환부에 의하여 샘플링한 디지털파형 데이터의 

데이터 메모리에의 기록 및 컴퓨터에 의한 디지털파형 데이터를 판독 및 컴퓨터의 메인 메모 리에의 데이터전송을 적

어도 2개의 데이터 메모리를 이용하여 전환하면서 행한다. 따라서 제 1 단위의 측정범위의 제 1 스캐너의 주사, 그 후

의 다른 방향의 피드, 그리고 제 2 단위의 측정범위의 제 1 스캐너의 주사와 그 후 다른 방향의 피드의 반복을 중단하

는 일 없이 연속적으로 행할 수 있다. 또 디지털파형 데이터의 전송의 종료를 기다리지 않고 다음으로부터 다음으로 

주사를 계속할 수 있어 스캐너에 의한 대기시간을 없애어 고속의 초음파 탐사를 행할 수 있다.

본 개시는 2002년 3월 11일에 출원된 일본국 특허출원 제2002-65909호에 포함되는 주제에 관한 것으로, 그 개시내

용은 명확하게 그 전체를 참조함으로써 여기에 포함되어 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
적어도 2축의 스캐너에 의하여 초음파 프로브로 시료를 주사하면서 상기 초음파 프로브로부터 상기 시료를 향하여 

초음파를 송신하고, 또한 상기 시료로부터 되돌아오는 반사 에코를 수신하여 상기 스캐너의 인코더로부터 출력되는 

샘플링 위치 트리거별로 A/D 변환수단으로 수신한 파형을 디지털파형 데이터로 변환하고,

상기 A/D 변환수단으로부터 상기 디지털파형 데이터를 컴퓨터에 전송하여 각종 처리를 행하는 초음파 탐사장치이고,

또한

미리 주사동작에 대응한 단위 측정범위를 정하고, 복수의 상기 단위 측정범위를 연속하여 주사할 때에 상기 단위 측

정범위의 전환때마다 변화하는 주사상태 감시신호에 의하여 동작상태가 제어되는 적어도 2개의 데이터 메모리와,

상기 인코더에서의 검출값에 의거하는 트리거신호를 입력하여 상기 단위 측정범위의 전환때마다 상기 주사상태 감시

신호를 변화시켜 이 주사상태 감시신호를 상기 적어도 2개의 데이터 메모리에 대하여 출력하는 메모리제어수단으로 

구성되고,

상기에서 상기 메모리제어수단은 상기 주사상태 감시신호에 의거하여 상기 적어도 2개의 데이터 메모리의 동작상태

를 제어하여 상기 A/D 변환수단으로부터 상기 데이터 메모리에의 상기 디지털파형 데이터의 기록과, 상기 컴퓨터에 
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의한 상기 데이터 메모리로부터의 상기 디지털파형 데이터의 판독 및 상기 컴퓨터의 메모리에의 전송을 교대로 행하

도록 제어하는 것을 특징으로 하는 초음파 탐사장치.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 메모리제어수단은, 상기 단위 측정범위를 주사할 때의 샘플링 위치 좌표에 대응한 상기 인코더로부터 결정되는 

상기 위치 트리거의 수를 계수하는 카운터와, 상기 카운터의 계수값과 설정된 상기 단위 측정범위내의 위치 트리거의

수를 비교하여 그 비교결과가 일치할 때마다 상기 주사상태 감시신호를 변화시키기 위한 신호를 출력하는 컴퍼레이

터 레지스터와, 상기 컴퍼레이터 레지스터로부터 주어지는 상기 신호에 의거하여 상기 적어도 2개의 데이터 메모리의

동작상태를 제어하는 상기 주사상태 감시신호를 출력하는 메모리제어회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 탐

사장치.

청구항 3.
제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 적어도 2개의 데이터 메모리는 제 1 데이터 메모리와 제 2 데이터 메모리로 이루어지고, 상기 메모리제어수단은

제 1 상태와 제 2 상태의 상기 주사상태 감시신호를 출력하고, 상기 주사상태 감시신호가 제 1 상태에 있을 때, 상기 

제 1 데이터 메모리는 기록 가능하게 되고, 또한 상기 제 2 데이터 메모리는 판독 가능하게 되고, 상기 A/D 변환수단

에 의하여 샘플링된 디지털파형 데이터는 연속적으로 상기 제 1 데이터 메모리에 기록되고, 동시에 상기 컴퓨터에 의

하여 상기 제 2 데이터메모리로부터 연속적으로 디지털파형 데이터가 판독되고,

상기 주사상태 감시신호가 제 2 상태에 있을 때, 상기 제 1 데이터 메모리는 판독 가능하게 되고, 또한 상기 제 2 데이

터 메모리는 기록 가능하게 되고, 상기 A/D 변환수단에 의하여 샘플링된 디지털파형 데이터는 연속적으로 상기 제 2 

데이터 메모리에 기록되고, 동시에 상기 컴퓨터에 의하여 상기 제 1 데이터 메모리로부터 연속적으로 디지털파형 데

이터가 판독되는 것을 특징으로 하는 초음파 탐사장치.

청구항 4.
제 3항에 있어서,

상기 주사상태 감시신호가 제 1 상태로부터 제 2 상태로 변화한 것에 의하여 기록 가능하게 된 상기 제 2 데이터 메모

리는, 상기 주사상태 감시신호가 제 1 상태일 때에 기록 가능하게 되어 있던 상기 제 1 데이터 메모리내의 최종 디지

털파형 데이터의 다음 디지털파형 데이터로부터 연속하여 데이터기록을 행하고, 상기 제 1 데이터메모리와 상기 제 2

데이터메모리 사이의 입력 데이터의 연속성을 유지하도록 한 것을 특징으로 하는 초음파 탐사장치.

청구항 5.
제 1항 내지 제 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 컴퓨터는 상기 적어도 2개의 데이터 메모리로부터 판독한 상기 디지털파형 데이터를 상기 컴퓨터의 메모리상의

샘플링 위치 대응의 어드레스번지에 배열하는 수단을 구비하고, 상기 데이터 메모리로부터 상기 컴퓨터의 메모리상

의 어드레스번지에의 데이터전송은 DMA전송에 의하여 연속적으로 행하여지는 것을 특징으로 하는 초음파 탐사장치

.

도면
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도면1

도면2a
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도면2b
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도면3
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도면4
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