
(19) 한민 특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개    10-2019-0051162

(43) 공개    2019 05월15

(51) 특허 (Int. Cl.)

     A61B 8/00 (2006.01)

(52) CPC특허

     A61B 8/4494 (2013.01)
(21) 원        10-2017-0146514

(22) 원        2017 11월06

     심사청    2017 11월06  

(71) 원

한남 학  산학 단

역시   1646 ( 민동)

(72) 

엄지

역시  만  45 원 트 101-104

(74) 리

체 청 항  :  5 항

(54)  칭  상 치  날 그 빔포

(57)  

본   상 치  날 그 빔포 에 한 것 , 보다 상 하게는  상  신   비

(SNR: Signal-to-noise-ratio)   해 사 하는 신단  단  칩 태  하여 에 리한

 상 치  날 그 빔포 에 한 것 다.

  도 - 도5

공개특허 10-2019-0051162

- 1 -



  지원한 가연 개 사업

    과 고     10074267

    처           산업통상 원

    연 리 문           한 산업 평가 리원

    연 사업       산업고도 문 개 사업

    연 과       500 dpi  고 해능  3D 지 맥 식  듈(15mmX20mm 하) 개

     여         1/1

    주         한남 학

    연 간        2016.12.01 ~ 2017.11.30

공개특허 10-2019-0051162

- 2 -



  

청

청 항 1 

각각  채  별   태  루어지는 채  신    샘플링하는 채 신 (110);

상  채 신 (110)에   신  태  변 하는 - 변 (120);

상  - 변 (120)에   변  신  처리하는 보간 (130);

상  보간 (130)에  처리  신  하나   통합하는 티플 (140); 

상  티플 (140)  신 가  다  커 시 (210)  루어지는 날 그 리(200);

 포함하는  상 치  날 그 빔포 에 어 ,

상  보간 (130)는 각 채 에  재 시 과  시 에 샘플링  각 신 에 역에  가 치  가하

는 역  보간  사 하는 것  특징  하는  상 치  날 그 빔포 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  보간 (130)는

각 채 에  샘플링 주   하  시간 단  역  보간  사 하는 것  특징  하는 

 상 치  날 그 빔포 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  날 그 리(200)는

복 개  채   신 가 동시에 상  커 시 (210)에  어 하  누 하는 태   신  합

산하는 것  특징  하는  상 치  날 그 빔포 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  날 그 리(200)는

커 시  개 가 빔포   지연시간과 샘플링 주  비 에 해당하는 값  가지는 것  특징  하는

 상 치  날 그 빔포 .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  날 그 리(200)에  신  통합하는 티플랙 (310),

상  티플랙 (310)에 통합  신  시  하는 날 그 (320) 
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상  날 그 (320)에  신  하는 빔포  신  (330)   포함하는 것  특징  하

는  상 치  날 그 빔포 .

 

   

본   상 치  날 그 빔포 에 한 것 , 보다 상 하게는  상  신   [0001]

비(SNR: Signal-to-noise-ratio)   해 사 하는 신단  단  칩 태  하여 에 

리한  상 치  날 그 빔포 에 한 것 다.

 경  

재  상 치  신 빔포 (RX beamformer) 는 지  빔포 (Digital beamformer)가 주  사 다.[0003]

지  빔포 는 지  역에  빔포  동  행하는 , 비  복 하고 한 고리  할  

 문에  내  지  빔포 는 당  1천억개 상  연산(>100 BOPS)  행하 , 해당 연산  고사

 지  신 처리프 (DSP: Digital Signal Processor) 또는 FPGA(Field Programmable Gate Array)  

하여 행 다.

또한 상  고사  지  빔포 는 량 RAM과 같  리  필  하  문에 하드웨어  크다. [0004]

라  상  지  빔포 는 주  카트(Cart)   료 상 에  주  사 ,   

료 상     상  같  하드웨어   비   경우에는 지  빔포  하

는 것  지 다.

  료 상     상  경우, 신 처리  연   한 라도 [0005]

  하드웨어 크  크게   는  다.

 해, 날 그 신단  빔포   단  도체 칩 내에 하는  리 사 고 다.[0006]

 경우, 다  채 (32 채  상)에 한 신 처리가 가능하도  한  칩 (5mm × 5mm 내)에 날 그

신단   빔포   하 ,  통해  상    하드웨어 크  크게 감 시킬

 다.

래   상  신단 하드웨어  다 과 같다.[0007]

 향(echo)신 가 열   트랜 듀 에 해 신  변 고,  변  신 가 신단[0008]

 날 그 신단 에 신  가 다. 날 그 신단 는 단 폭 (pre-amplifier)  가변

득 폭 (VGA: Variable Gain Amplifier)  포함하 , 러한 날 그 신단 는  각 채 마다

치 도  계한다. 빔포  가 지  빔포  경우에는 날 그- 지  변 (ADC: Analog-Digital

Converter)가 각 채  날 그 신단 에 포함 다. 빔포  가 날 그 빔포  경우에는 1개

날 그- 지  변 가 빔포  에 치 어 계 ,  경우 날 그- 지  변  는 날

그 신단 에 포함 지 는다.

도 1  한 개  사체  생한  향신 가 1차원 열   트랜듀  각 단 (채 )에[0009]

신 는 시각  차  나타내 , 신 시각  차   프 (delay profile) 라 한다.  트랜

듀  단 는 사 향  신 는  신  감지한다. 상  단 에 신  신 만 는

공간 내  특  지   향신 가 생하 는지  무  단하는 것  거  가능하다.

라  다  트랜 듀  단 에 신   향신  하여 상 계(correlation)가  신[0010]

는 폭 고, 상 계가 낮  신 는 감쇄 도  신 처리  행함 , 공간내  특 지 에 사체가 

재하는지 무  단한다. 해당 신 처리는 도 1에 시  특  지 에 한 delay profile  하여 행

는 , 만  특  지 에 사체가 재할 경우, delay profile 상에 재하는  향신 는 상 계가 

 신 에 해당하 ,  시각에 신  신 는 다  사체  생한  향신 에 해당한다. 

라  상  delay profile상   향신  만  합산하는 신 처리 능  함  상  특  지 에

한 캐닝 동  행하 ,  신 집 (RX beamforming) 라 한다. 신 집  행하  해 는 각
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채 마다 신신  지연(delay)시키  한  지연  각 채  신  합산하는 합산  가 필 하

다. 

날 그 빔포 는 날 그 리( . 커 시 , 샘플- 드  등)  하여 각 채  지연동  행[0011]

하 , 지  빔포 는 지  리( . FIFO, SRAM 등)  하여 각 채  지연동  행한다. 

 빔포  는 각 채  지연동  행하  해 사 는 리에 한 칩 (하드웨어 사 )

크 ,  는 에 한 개   연 가  진행 고 는 실 다.

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한 등 특허 10-0911879(2009.08.05.) [0013]

 내

해결하 는 과

본  드(current mode)  보간 (interpolator)  각 채 에 하고 합산 는  [0014]

함 , 신단  칩  감 시키고, 샘플링 주  가시키지 고도 빔포  지연시간  해

상도  가시킬  는  상 치  날 그 빔포  공하는 것   한다. 

또한  태  날 그 리  사 함   빔포   날 그 리( 열[0015]

커 시 , capacitor array)    는  상 치  날 그 빔포  공하는 것  

 한다.

과  해결 단

상  시한  같   달 하  한 본   실시 에   상 치  날 그 빔포[0017]

는,

각각  채  별   태  루어지는 채  신    샘플링하는 채 신 (110),[0018]

상  채 신 (110)에   신  태  변 하는 - 변 (120),[0019]

상  - 변 (120)에   변  신  처리하는 보간 (130),[0020]

상  보간 (130)에  처리  신  하나   통합하는 티플 (140),[0021]

상  티플 (140)  신 가  다  커 시 (210)  루어지는 날 그 리(200)  포함하[0022]

는  상 치  날 그 빔포 에 어 ,

상  보간 (130)는 각 채 에  재 시 과  시 에 샘플링  각 신 에 역에  가 치  가하[0023]

는 역  보간  사 할  다.

 상  보간 (130)는 각각  채 에  샘플링 주   하  시간 단  각 채 에  역  보[0024]

간  사 할  다.

어, 상  날 그 리(200)는 복 개  채   신 가 동시에 상  커 시 (210)에  어[0025]

하  누 하는 태   신  합산할  다.

또한 상  날 그 리(200)는 커 시  개 가 빔포   지연시간과 샘플링 주  비 에 해당하[0026]

는 값  가질  다.

어, 본   상 치  날 그 빔포 는[0027]
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상  날 그 리(200)에  신  통합하는 티플랙 (310),[0028]

상  티플랙 (310)에 통합  신  시  하는 날 그 (320),[0029]

상  날 그 (320)에  신  하는 빔포  신  (180)   포함하여 할  다.[0030]

 과

본   상 치  날 그 빔포 는,    지니는 단 칩 태   상[0032]

치  신단 빔포   함 ,   료 상  또는   상  하드웨어

크  감 시키  해당     하게 한다는  갖는다.

또한 본  보간 에  보간  한 지연동  식  사 함  샘플링 주  지 고도 지연[0033]

시간  해상도  가시키고, 등가 는 샘플링 주  가시킨 것과 동 한 과  생시킬  

다. 

도  간단한 

도 1  래  빔포  각 채  신   프 (delay profile)[0035]

도 2는 래  지연  실시

도 3  래  날 그 빔포   실시

도 4는 본  날 그 빔포  동  실시

도 5는 본  날 그 빔포  실시

도 6  본  날 그 빔포  신 달 실시

도 7  본  커 시  동 개  실시

도 8  본  날 그 빔포  다  실시

 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본  욱 상 하게 한다. 에 , 본   청 에 사[0036]

어나 단어는 통상 거나 사  미  한 하여 해 어 는 니 , 는 그 신   가

   하  해 어  개  하게 할  다는 원칙에 각하여, 본  

 사상에 합하는 미  개  해 어 만 한다. 또한, 사 는  어  과학 어에 어  다

 가 없다 ,   하는 에  통상  지식  가진 가 통상  해하고 는 미

가지 , 하    첨  도 에  본  지  필 하게 릴  는 공지 능  에 한

 생략한다. 다 에 개 는 도 들  당업 에게 본  사상   달   도  하  해

 공 는 것 다. 라 , 본  하 시 는 도 들에 한 지 고 다  태  체  도

다. 또한,  에 걸쳐  동 한 참 들  동 한 들  나타낸다. 도 들  동 한 

들  가능한 한 어느 곳에 든지 동 한 들  나타내고 에 해  한다. 

도 1  래  빔포  각 채  신   프 (delay profile) 고, 도 2는 래  지연  실시[0038]

, 도 3  래  날 그 빔포   실시 , 도 4는 본  날 그 빔포  동  실시 , 도 5는

본  날 그 빔포  실시 , 도 6  본  날 그 빔포  신 달 실시 , 도 7  본  커

시  동 개  실시 , 그리고 도 8  본  날 그 빔포  다  실시 다.

본   상 치  신단  칩  감 시키는 에 한 것 , 날 그 빔포  [0040]

리  는  통해 상  칩  감  하는  시한다.
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날 그 빔포  칩  주  각 채  지연  리 량에 해 결 다.[0041]

각 채  지연 ( 리)는 열 태  샘플- 드 (Sample-hold circuit array)  다. 도 2는 상[0042]

 지연  개 도  타  다 어그램(timing diagram)  나타낸다. 각 채  한 시간간격  

 향신  샘플링(sampling)하 , 열 태  샘플- 드  내  각 샘플- 드 는 차

  향신  샘플링 한다. 샘플링  각 샘플- 드  신 는 차  어지 (read out),

 각 샘플- 드 에  신 가 샘플링 는 시 과 어지는 시  간  차  시간 값  신 에 

가 는 지연시간(delay time) 값  다. 날 그 빔포  리 량  각 채  지연  내  단  샘플

- 드  개  단  샘플- 드   곱에 비 한다. 상  지연  내  단  샘플- 드 

개 (N)는 각 채 에 는  지연시간 값(Tmax)  샘플링 주 (Ts)  비 에 해 결  래 학식

과 같  계산 다.

[0043]

상  학식   날 그 빔포 에  각 채 에 는 지연  내  단  샘플- 드  개[0045]

나타낸다. 상  학식에  샘플링 주  (Ts)는  빔포 에 사 는 시  클럭(System clock)  주

 치한다.

도 3  래   날 그 빔포  나타낸다. 도 3  날 그 빔포  각 채  규칙  시간 간격[0046]

 각 채 에  샘플링 동  행하 , 상  샘플링  신 는 차  각 채 에 해당하는 날 그 

리에 다.

도 3  날 그 리  각 행과 열  각각 각 채 과 신 집 하고  하는 (focal point, FPi, i = 0,[0047]

1, 2, ...)에 해당한다. 라  도 3  날 그 리  각 행  도 2에 시  각 채  지연 에 해당한

다. 날 그 리  각 (cell)   샘플- 드  , 날 그 신 ( )  태

샘플링  신  하는 는 커 시 다.

도 3   날 그 빔포 에 는 날 그 리   개 는 학식 1  N 값과 빔포  채[0048]

 개  곱에 해당한다. 라  도 3과 같   날 그 빔포 는  지연시간  값  커지거나 채

 개 가 가할 경우 또는 상   건  동시에 는 경우 날 그 리(지연 )에 한 

크게  가한다.  또한  각  채  샘플링  주 는  각  채   신  지연시간   해상도(delay-time

resolution)  치하 , 지연시간 해상도는  상 상  측 향(lateral direction) 해능과 비 한다.

라  지연시간 해상도  향상시키  하여 샘플링 주 는 도 하 ,  해 날 그 빔포 에 

는 단  샘플- 드  개 (N)  가하 도 한다.

본  빔포  채  개  계없  학식 1  N(  지연시간 값과 샘플링 주  비 )에 해당하는[0049]

커 시 만  필  하  샘플링 주  지 고도 지연시간 해상도  가시키는 능  하는 날

그 빔포  하고  한다.

도 4는 본 에  하는 빔포  동  개  나타낸다. 각 채  한 시간 간격  샘플링 동[0050]

행하 , 각 채 에 샘플링   신 는 보간  하여  단  지연동 (delay operation)  

 신  처리 어  날 그  리에  달 다.  각  채 에  보간   신 (지연동  

신 )는 날 그 리 내  단  리(커 시 )에 다.

  날 그 빔포 는  태   신  샘플링 하여 해당  차  날 그 [0051]

리 에 한다.  동  고 할 , 날 그   지니는 ( . 폭 , 날 그 

 등)가 커 시  동할 경우, 커 시   어쓰 (overwrite) 태   다. , 재 시

에 상  날 그   지니는 가 커 시  동할 경우, 에 커 시 에 어  하

 계없 , 재 시 에 상  날 그  가 동하는  상  커 시 에 다. 러한 

, 도 3   날 그 빔포  날 그 리  각 열  날 그 리 (커 시 )  채  단

(열 단 )   리  태  지닌다. , 각 채 에   태   신  샘플링하여 날 그 

리 에  동하는 는 날 그  신  지니는  문에, 상  날 그 리

각 열  커 시 는 동 한 에 한  향 신  함에도 하고,  공  태  지닐 

공개특허 10-2019-0051162

- 7 -



없었다.

본   상 치  날 그 빔포 는, 도 5에  도시하고 는  같 , 각각  채  별  [0053]

태  루어지는 채  신    샘플링하는 채 신 (110),  상  채 신 (110)에

 신  태  변 하는 - 변 (120), 상  - 변 (120)에   변  신

 처리하는 보간 (130), 상  보간 (130)에  처리  신  하나   통합하는 티플 (140),

상  티플 (140)  신 가  다  커 시 (210)  루어지는 날 그 리(200)  

는 빔포 가 다 개 는 날 그 빔포 에 어 , 상  보간 (130)는 각 채 에  재 시 과  시

에 샘플링  각 신 에 역에  가 치  가하는 역  보간  사 할  다.

, 본   상 치  날 그 빔포  각 채  상  채 신 (110)  통하여 날 그[0054]

 태   신  샘플링 하고, 상  - 변 (120)  통하여  변 한 후, 상  보간

(130)  통하여  역에  보간  하 , 상  보간 (interpolator, 130)  통하여 보간  

각 채  는 상  티플 (Demultiplexer, 140)에 해 택  하나  날 그 리(200)에 달

어  후  태  커 시 ( )에 다(도 5  6). 상  날 그 리  각 커 시 는 

차  할당  각 에 한 보    합산하는 다. 

상  보간 는 균 한 간격  각 채   샘플링 하고, 보간  통하여 각 채 에  등가[0055]

샘플링 주   단  지연동  행하 , 상  날 그 리는 상  보간 에 해 생  각 채

 신  병  합산한다. 

, 상  채 신 (110)  통하여 각 채 에  샘플링  신 는 재 시 에 샘플링  신  [0056]

시 에 샘플링  신 에 보간  하여 상   시 에 샘플링  신  진폭  간 역에 해당하는 진폭

 신  도 6   신  같  생 한다.

상  - 변 (120)  통하여  변 하고 상  보간 (130)에  보간  할 , 상  채 신[0057]

(110)  통하여   신 는  신  변 ,  해  역에  보간  

신 들  도 6  간  역과 같  생 다.

 상  보간 (130)는 각각  채 에  샘플링 주   하  시간 단  각 채 에  역  보[0058]

간  사 할  다.

상  보간 (130)에  보간 에 해 생  신 는 샘플링 주   단  지연시간  등가  [0059]

 것 다. 라  상  보간 (130)  보간  한 지연동  식  샘플링 주  지 고도(샘플링

주  가시키지 고도) 지연시간  해상도  가시키 , 등가 는 샘플링 주  가시킨

것과 동 한 과  생시킨다.  통하여 샘플링 주  가시키  해 칩  가하  것  

 할  어,  상    하드웨어 크  크게 감 시킬  다.

어, 상  날 그 리(200)는 복 개  채   신 가 동시에 상  커 시 (210)에  어[0061]

하  누 하는 태   신  합산할  다.

, 상  보간 (130)에  보간 에 해 생   신 는 티플 에 해 택  하나  상  날[0062]

그 리(200)  커 시 (210)에 달 어  후,  태  상  날 그 리에 다. 상

날 그 리(200)  각 커 시 (210)는 차  할당  각 에 한 보    합산하는 

다.

 동  고 할 , 커 시 는 병  태  연결  다  원   공  경우, 각[0063]

원  는 합산  태  상  커 시 (210)에    하(charge)는  태  상

커 시 (210)에 다.

, 각 채 에  샘플링 후  역에  보간    신 ( )가 병 연결 태  해당 날[0065]

그 리 에 달 는 것  도시한 도 7에  나타낸 것과 같 ,  상  커 시 (210)  동할 경우,
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 시 에 어 어  상  커 시 (210)   그  보  상태에 , 재 시 에 상

커 시 (210)에 동하  에 한 하는 누  태  상  커 시 (210)에 가  다.

라  각 채   다  시 에 동 한 상  커 시 (210)에 근할  , 할당  (FPi, i = 0,[0066]

1, 2, ...)에 해당하는  향신  합산하는 동 도 행할  다.

또한 상  날 그 리(200)는 커 시 (210)  개 가 빔포   지연시간과 샘플링 주  비 에 해[0067]

당하는 값  가질  다.

어, 본   상 치  날 그 빔포 는, 각각  상  날 그 리(200)에  신[0069]

통합하는 티플랙 (310), 상  티플랙 (310)에  통합  신  시  하는 날 그 (320), 상

 날 그 (320)에  신  하는 빔포  신  (330)   포함하여 할  다.

, 도 8에  시하고 는  같 , 본   상 치  날 그 빔포 는   [0070]

변 하는 상  -  변 (120), 보간 (130), 티플 (140)  포함한다. 

  실시 는, 각 채  상   블 (100), 날 그 리(200), 티플 (310), 날 그 [0071]

(320), 빔포  신  (330)  다.

상  날 그 빔포  각 채   태   신  가 ,  신 는 상  -  변[0072]

(120)에 해  신    어  신 (Vbias, 도 8)  변 다. 각 채  상  보간 (130)는

재 시 에 샘플링  신   시 에 샘플링  신 에 보간  해  하 ,  해 재 시 과

 시 에 샘플링  신 는    어  태  어  한다.

도 8에 도시  실시 에 는, 샘플링  신 가  어  신  태  상  커 시 (210) C1과 C2에 [0073]

다.  어  게 트(gate)  가 는 PMOS 원  사 (W/L 비 )  등가  

함   값  다.

원  사   트랜지  곱하  (multiplier factor)   또는 원  치  병[0074]

 연결에  치   등  식    다.  개  PMOS 원   값 , 도 8에  도시한

 같  각 신 에 한 가 치(weight)에 라 , 상  가 치   능  지연시간  해상

도  결 한다.

, PMOS 원  (가 치 ) 능  하게(fine)하게 할 경우, 상  원 에 사[0075]

는 신 (control signals)  개 가 가하  PMOS 원  한 도 복 해진다. 라  원

가 치  능  하드웨어 가  지연시간  해상도 간에 trade-off  계  고 하여 시  사 에

맞게  할 필 가 다.

각 채  내   PMOS 원   (가 치가  )는 병  연결  문에 단  합산  루[0076]

어지 , 합산  는 각 채  내  상  티플 (140)에 해 하나  경 만  택 어 경  상에 연결

 상  날 그 리(200)에 가 다.

, 각 채   는 상  택  상  날 그 리(200)에  , 주어진 시간동  [0077]

하는 누 어 상  날 그 리(200)에  태  다.

각 채  캔라  상  각  차   향신  신하 , 각 채  각 과 해당[0078]

채  간  거리가  다  문에, 각  생   향신  신하는 시 도  다

다. 라  각 채 에  보간 에 해 생 한 상  각 에 한 신 (보간   )는 상  날

그 리(200) 내  해당 에 해당하는 상  커 시 (210)에  시 에 근(access)하여 누   

다.

상  날 그 리(200)  각 커 시 (210)에 누  하에 한  상  티플 (320)에 해 [0079]

차  택 어 상  빔포  신  (330)    다. 상  빔포  신  (330)

  날 그- 지  변  달 거나 날 그 신단 칩    해 상  날

그 (320)에 해 동 다.
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100: 블[0081]

110: 채 신

120: - 변

130: 보간

140: 티플

200: 날 그 리

210: 커 시

310: 2 티플랙

320: 날 그 

330: 빔포  신  

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8
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