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(57)【要約】
【課題】超音波探触子において、圧電層のバッキング（
ダンパー）層を薄くする。
【解決手段】圧電層２５の背後に設けられるバッキング
層２６を、圧電層２５よりも低いインピーダンスの超音
波透過層２６１と、中程度のインピーダンスの超音波吸
収層２６２と、高インピーダンスの高反射層２６３と、
超音波透過層２６１上に超音波吸収層２６２に向けて形
成され、２つの層２６１，２６２の間のインピーダンス
を有する複数の超音波散乱体２６４とを備えて構成する
。したがって、圧電層２５から後方側へ放射された不要
な超音波は、超音波透過層２６１から超音波散乱体２６
４を透過して超音波吸収層２６４に取込まれて吸収され
るとともに、吸収しきれなかった分は、超音波散乱体２
６４で任意方向へ反射されて多重反射を繰返し、超音波
吸収層２６２に吸収されて消失する。これによって、Ｓ
／Ｎを下げずに、また使い勝手を損なわずに、バッキン
グ層２６を薄くできる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧電振動子から被検体内に超音波を送信し、前記被検体内からの超音波を前記圧電振動
子で受信する超音波探触子において、
　前記圧電振動子は、前記超音波を送受信する圧電層と、前記圧電層と該圧電振動子の筐
体への取付け部分との間に介在されるバッキング層とを備えて構成され、
　前記バッキング層は、超音波吸収層と、前記圧電層上に前記超音波吸収層に向けて形成
され、前記圧電層よりも低いインピーダンスを有する複数の凸形状の超音波散乱体とを含
むことを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】
　前記バッキング層において、前記超音波散乱体は超音波透過層上に形成されて前記圧電
層に貼付けられ、前記超音波透過層は前記圧電層よりも低インピーダンスであり、前記超
音波吸収層は前記超音波透過層よりも高インピーダンスであり、前記超音波散乱体は前記
超音波透過層と前記超音波吸収層との間のインピーダンスに形成されることを特徴とする
請求項１記載の超音波探触子。
【請求項３】
　前記超音波散乱体は、円錐または角錘状に形成されることを特徴とする請求項１または
２記載の超音波探触子。
【請求項４】
　前記超音波散乱体は、その頂角が４５～１３５°に形成されることを特徴とする請求項
３記載の超音波探触子。
【請求項５】
　前記バッキング層において、前記超音波吸収層と筐体との間には、前記超音波吸収層よ
りも高インピーダンスの反射層をさらに備えることを特徴とする請求項１～４のいずれか
１項に記載の超音波探触子。
【請求項６】
　前記バッキング層と筐体との間には、冷却層をさらに備えることを特徴とする請求項１
～５のいずれか１項に記載の超音波探触子。
【請求項７】
　前記冷却層は、前記圧電層への信号配線であり、超音波診断装置本体からの同軸ケーブ
ルの芯線が接続され、前記超音波診断装置本体側では、前記芯線に、冷却装置が接続され
ることを特徴とする請求項４記載の超音波探触子。
【請求項８】
　前記バッキング層において、前記反射層の超音波吸収層とは反対側に、高熱伝導率層を
さらに備えることを特徴とする請求項３記載の超音波探触子。
【請求項９】
　前記請求項１～８のいずれか１項に記載の超音波探触子を用いることを特徴とする超音
波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に用いられる超音波探触子およびその超音波診断装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　前記超音波診断装置は、超音波パルス反射法により、体表から生体内の軟組織の断層像
を無侵襲に得る医療用画像機器である。この超音波診断装置は、他の医療用画像機器に比
べ、小型で安価、Ｘ線などの被爆がなく安全性が高い、ドップラー効果を応用して血流イ
メージングが可能等、多くの特長を有し、循環器系（心臓の冠動脈）、消化器系（胃腸）
、内科系（肝臓、膵臓、脾臓）、泌尿科系（腎臓、膀胱）、および産婦人科系などで広く
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利用されている。このような医療用超音波診断装置に使用される超音波探触子では、高感
度、高解像度に超音波の送受信を行うために、一般的に圧電振動子の圧電効果が利用され
る。
【０００３】
　この場合、送信用圧電振動子の振動モードとしては、単一圧電振動子であるシングル型
探触子または複数の圧電振動子を１次元または２次元配置したアレイ型探触子がよく使用
される。アレイ型は精細な画像を得ることができるので、診断検査のための医療用画像向
けに広く普及している。そのアレイ型探触子の性能は、圧電振動子に使用する圧電層の性
能ばかりでなく、前記圧電層から生体に向けて送信し、生体内の組織で反射された超音波
を如何に良好なＳ／Ｎ比で受信できるかが影響し、このため前記圧電振動子には、圧電層
の裏面に、バッキング（ダンパー）層と呼ばれる超音波吸収層が設けられている。このバ
ッキング（ダンパー）層によって、圧電振動子が筐体に支持されても、前記圧電層で発生
し、生体とは反対側に放射された超音波が筐体で反射しないようにして、該筐体（後方）
側からの反射波が受信波に影響を与えない（前記Ｓ／Ｎ比を向上する）ようになっている
。
【０００４】
　したがって、前記超音波吸収層は、ノイズになる超音波を吸収するという重要な役割を
担っている。そこで、従来では、前記超音波吸収層として、超音波を反射する微粒子を分
散した樹脂膜を使用していた。これによって、該超音波吸収層に入射された超音波は、微
粒子超音波反射体に衝突を繰り替えしながら熱エネルギーに変換されて減衰される。
【０００５】
　しかしながら、前記微粒子反射体に衝突した超音波は、再びバッキング層から圧電層を
振動させ、受信信号のノイズとなり、完全ではなかった。吸収を完全にするために、バッ
キング層を厚くすればするほど吸収性能を上げることができるが、探触子を重く、大型化
してしまい、手技操作性を損なうことになる。特に最近では、軽量化、コンパクト化の要
求の元に、如何に薄く、効率良く超音波吸収させるかで、最良の技術が求められている。
【０００６】
　その軽量化、コンパクト化に向けた技術として、たとえば特許文献１、２および３が提
案されている。特許文献１は、厚さが超音波中心周波数の４分の１波長または半波長とな
るように、前記超音波吸収層となる薄膜層を均一に形成させて、超音波吸収性能を高めて
いる。前記薄膜層は、エポキシ樹脂、ポリエステル樹脂、ポリエチレン樹脂等で構成する
のがよいとしている。しかしながら、この従来技術の課題は、周波数が狭い場合には、バ
ッキング層の厚さを、その周波数の前記４分の１波長や半波長に合せ込むことは可能であ
るが、生体からの受信信号に高調波が含まれる場合のように、広帯域の周波数のときに前
記薄膜層の厚さを明確に決められないということである。
【０００７】
　一方、特許文献２は、従来の一般的なバッキング層は、ベース樹脂が、エポキシ樹脂、
クロプレンゴム、ブチルゴム、ウレタンゴムのようなゴムであり、このベース樹脂に各種
の充填材を含有させた構造を有するので、脆く、ダイシング加工時の応力でベース樹脂と
充填材との間で破断や剥離が生じて、バッキング材の溝間部分で折れを生じたり、バッキ
ング材と圧電層との剥離を生じたりしてチャンネルの不良を起こすことから、酢酸ビニル
の含有率が２０～８０重量％のエチレン－酢酸ビニル共重合体と、前記エチレン－酢酸ビ
ニル共重合体に含有された充填材とを含む組成物を提案している。これによって、前記チ
ャンネルの縮小化、つまり超音波探触子の小型化、アレイの高密度化を目的として、５０
～２００μｍピッチで音響整合層側からバッキング材に向けてダイシング加工しても、バ
ッキング材の溝間での折れや、バッキング材と圧電層との剥離が生じ難く、ダイシング時
のチャンネル不良を生じ難くしている。しかしながら、この従来技術の課題は、破断や剥
離いには強いが、超音波吸収能が低いということである。
【０００８】
　さらにまた、特許文献３は、バッキング材の複合構造を提案している。その複合構造は
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、複数の熱伝導性要素の間に交互に配置されたバッキング材の複数の層を含んでおり、複
数の熱伝導性要素は、探触子の中心からバッキング材の複合構造上の複数の点まで熱を伝
達するように構成されている。しかしながら、この従来技術の課題は、バッキング材に熱
放出性を付与させるために複合構造にしたために、軽量化およびコンパクト化が難しいと
いうことである。
【特許文献１】特開平６－２０５７７９号公報
【特許文献２】特開２００６－３３８０１号公報
【特許文献３】特開２００６－６１６９６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　したがって、上述の何れの従来技術でも、超音波探触子を小型軽量化することができる
薄くても超音波吸収性能が高いバッキング層を得ることができない。
【００１０】
　本発明の目的は、バッキング層を薄くすることができる超音波探触子およびそれを用い
る超音波診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の超音波探触子は、圧電振動子から被検体内に超音波を送信し、前記被検体内か
らの超音波を前記圧電振動子で受信する超音波探触子において、前記圧電振動子は、前記
超音波を送受信する圧電層と、前記圧電層と該圧電振動子の筐体への取付け部分との間に
介在されるバッキング（ダンパー）層とを備えて構成され、前記バッキング層は、超音波
吸収層と、前記圧電層上に前記超音波吸収層に向けて形成され、前記圧電層よりも低いイ
ンピーダンスを有する複数の凸形状の超音波散乱体とを含むことを特徴とする。
【００１２】
　上記の構成によれば、圧電振動子から被検体内に超音波を送信し、前記被検体内の組織
境界からの反射波や前記組織境界で発生した高調波などの被検体内からの超音波を前記圧
電振動子で受信する超音波探触子において、前記圧電振動子は、前記超音波を送受信する
圧電層、前記圧電層と該圧電振動子の筐体への取付け部分との間に介在されるバッキング
（ダンパー）層、および適宜被検体との間に設けられる音響レンズや整合層を備えて構成
され、その内の前記バッキング層を、超音波吸収層と、前記圧電層上に前記超音波吸収層
に向けて形成され、前記圧電層よりも低いインピーダンスを有する複数の超音波散乱体と
を備えて構成する。そして、前記超音波散乱体を、微小な円錐、角錐、或いは鋸歯状等の
凸形状に形成する。
【００１３】
　したがって、圧電層から後方（筐体）側へ放射された不要な超音波は、超音波散乱体を
透過して超音波吸収層に取込まれ、該超音波吸収層内で吸収されるとともに、吸収しきれ
なかった超音波が圧電層側へ戻って行っても、超音波散乱体で任意方向へ反射され、こう
して該超音波吸収層内で多重に反射を繰返すことで、該超音波吸収層に吸収されて消失す
る。これによって、バッキング（ダンパー）層を薄くしても、高効率に不要な超音波を吸
収し、圧電層側への戻りを抑えるので、超音波探触子のＳ／Ｎ比性能を下げずに、また使
い勝手を損なわずに、小型軽量化することができる。
【００１４】
　また、本発明の超音波探触子では、前記バッキング層において、前記超音波散乱体は超
音波透過層上に形成されて前記圧電層に貼付けられ、前記超音波透過層は前記圧電層より
も低インピーダンスであり、前記超音波吸収層は前記超音波透過層よりも高インピーダン
スであり、前記超音波散乱体は前記超音波透過層と前記超音波吸収層との間のインピーダ
ンスに形成されることを特徴とする。
【００１５】
　上記の構成によれば、前記バッキング層において、前記超音波散乱体を、圧電層に直接



(5) JP 2010-42093 A 2010.2.25

10

20

30

40

50

形成するのではなく、該圧電層よりも低インピーダンスな超音波透過層上に形成するよう
にし、さらに前記超音波吸収層を前記超音波透過層よりも高インピーダンスに、前記超音
波散乱体を前記超音波透過層と前記超音波吸収層との間のインピーダンスに形成する。
【００１６】
　したがって、圧電層から後方（筐体）側へ放射された不要な超音波は、低インピーダン
スな超音波透過層から超音波散乱体を透過して超音波吸収層に取込まれるので、該超音波
散乱体の界面での反射を抑えることができる。また、前記超音波散乱体をナノインプリン
トなどで形成する際に、超音波透過層は基材として機能し、この基材上に超音波散乱体を
形成した後、圧電層に貼付けることで、容易に超音波散乱体を形成することもできる。
【００１７】
　さらにまた、本発明の超音波探触子では、前記超音波散乱体は、円錐または角錘状に形
成されることを特徴とする。
【００１８】
　上記の構成によれば、特に高効率に、圧電層からの超音波を超音波吸収層に取込み、該
超音波吸収層から圧電層側へ向う超音波を反射させることができる。
【００１９】
　また、本発明の超音波探触子では、超音波散乱体と超音波吸収層の境目で、音響インピ
ーダンスがＺａからＺｑに変化すると、超音波はある割合で反射し、その反射係数をｍと
すると、
　　ｍ＝（ｚｑ－ｚａ）／（ｚｑ＋ｚａ）
で表すことができ、ここでｍが低いと、反射の効率が低下するので、ｍを０．７以上とし
て、前記頂角をθｔまたはθｐとすると、
　　│ｓｉｎθｔまたはｓｉｎθｐ│≧０．７
すなわち、θｔまたはθｐ＝４５～１３５°に形成する。
【００２０】
　上記の構成によれば、特に高効率に、圧電層からの超音波を超音波吸収層に取込み、超
音波吸収層から圧電層側へ向う超音波を反射させることができる。
【００２１】
　さらにまた、本発明の超音波探触子では、前記バッキング層において、前記超音波吸収
層と筐体との間には、前記超音波吸収層よりも高インピーダンスの反射層をさらに備える
ことを特徴とする。
【００２２】
　上記の構成によれば、前記超音波吸収層で吸収しきれずに筐体側に向った不要な超音波
は、高インピーダンスの反射層で吸収されるか、反射されて再度超音波吸収層で吸収され
る。
【００２３】
　したがって、一層高効率に不要な超音波を吸収することができる。
【００２４】
　また、本発明の超音波探触子では、前記バッキング層と筐体との間には、冷却層をさら
に備えることを特徴とする。
【００２５】
　上記の構成によれば、前記バッキング層における特に超音波吸収層は、上述のように薄
くても高効率に不要な超音波を吸収し、熱に変換しているので、その熱を冷却層を介して
放散させることで、過熱による使用時間制限等の状態になることを防止し、前記バッキン
グ層を一層薄くすることができる。
【００２６】
　さらにまた、本発明の超音波探触子では、前記冷却層は、前記圧電層への信号配線であ
り、超音波診断装置本体からの同軸ケーブルの芯線が接続され、前記超音波診断装置本体
側では、前記芯線に、冷却装置が接続されることを特徴とする。
【００２７】
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　上記の構成によれば、超音波探触子の温度上昇を一層抑えることができる。
【００２８】
　また、本発明の超音波探触子では、前記バッキング層において、前記反射層の超音波吸
収層とは反対側に、高熱伝導率層をさらに備えることを特徴とする。
【００２９】
　上記の構成によれば、放熱を向上することができる。
【００３０】
　さらにまた、本発明の超音波診断装置は、前記の超音波探触子を用いることを特徴とす
る。
【００３１】
　上記の構成によれば、超音波探触子が小型軽量な超音波診断装置を実現することができ
る。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の超音波探触子およびそれを用いる超音波診断装置は、以上のように、圧電振動
子から被検体内に超音波を送信し、前記被検体内の組織境界からの反射波や前記組織境界
で発生した高調波などの被検体内からの超音波を前記圧電振動子で受信する超音波探触子
およびそれを用いる超音波診断装置において、前記圧電振動子のバッキング層を、超音波
吸収層と、圧電層上に前記超音波吸収層に向けて形成され、前記圧電層よりも低いインピ
ーダンスを有する複数の超音波散乱体とを備えて構成する。
【００３３】
　それゆえ、圧電層から後方（筐体）側へ放射された不要な超音波は、超音波散乱体を透
過して超音波吸収層に取込まれ、該超音波吸収層内で吸収されるとともに、吸収しきれな
かった超音波が圧電層側へ戻って行っても、超音波散乱体で任意方向へ反射され、こうし
て該超音波吸収層内で多重に反射を繰返すことで、該超音波吸収層に吸収されて消失する
。これによって、バッキング（ダンパー）層を薄くしても、高効率に不要な超音波を吸収
し、圧電層側への戻りを抑えるので、超音波探触子のＳ／Ｎ比性能を下げずに、また使い
勝手を損なわずに、小型軽量化することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　図１は、本発明の実施の一形態に係る超音波診断装置１の外観構成を示す図である。こ
の超音波診断装置１は、図略の生体等の被検体に対して超音波を送信するとともに、被検
体からの超音波を受信する超音波探触子２と、前記超音波探触子２での送信信号を作成す
るとともに受信信号を処理して、被検体内の超音波断層画像を再構成する超音波診断装置
本体３とが、フレキシブルな同軸ケーブル５を介して接続されて構成されている。
【００３５】
　図２は、前記超音波探触子２の圧電振動子２０における１素子の圧電素子２１の構造例
を示す断面図である。この圧電振動子２０は、基板２２上に、１次元または２次元に配列
された多数の前記圧電素子２１を備えて構成されている。各圧電素子２１は、素子の上（
被検体側）から、音響レンズ２３、整合層２４、無機圧電層２５、バッキング（ダンパー
）層２６、熱伝導層２７、および前記基板２２から構成される。基板２２上には、冷却層
２８が形成されている。前記無機圧電層２５は、ＰＺＴのような無機セラミック素子から
成る。そして、この無機圧電層２５の各表面からは、ＧＮＤ線２９および信号線３０が引
出される。
【００３６】
　注目すべきは、本実施の形態の圧電振動子２０では、バッキング層２６が、図３（ａ）
で示すような３層構造で、無機圧電層２５側から、超音波透過層２６１、超音波吸収層２
６２および高反射層２６３から成り、さらに前記超音波透過層２６１上には、前記超音波
吸収層２６２に向けて、複数の凸形状の超音波散乱体２６４が形成されることである。
【００３７】
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　図４は、前記超音波散乱体２６４の一構造例を示す斜視図である。図４（ａ）の超音波
散乱体２６４ａは、三角屋根（鋸歯）状に形成され、図４（ｂ）の超音波散乱体２６４ｂ
は、四角錐（ピラミッド型）に形成される。前記三角屋根や四角錐の頂角θｔ，θｐの角
度は、４５～１３５°であることが好ましい。これは、超音波散乱体２６４と超音波吸収
層２６２との境目で、音響インピーダンスがＺａからＺｑに変化すると、超音波はある割
合で反射し、その反射係数をｍとすると、
　　ｍ＝（ｚｑ－ｚａ）／（ｚｑ＋ｚａ）
で表すことができ、ここでｍが低いと、反射の効率が低下するので、ｍを０．７以上とし
て、前記頂角をθｔまたはθｐとすると、
　　│ｓｉｎθｔまたはｓｉｎθｐ│≧０．７
すなわち、前記θｔまたはθｐ＝４５～１３５°となるためである。また、前記頂角θｔ
，θｐが、４５°より小さいと凹凸の繰り返しの頻度が小さくなって後述する超音波の吸
収効率が低下し、同様に１３５°より大であっても吸収効率は低い。より好ましい角度は
、６０～１２０°である。この６０～１２０°の範囲では、後述する反射を繰り返す頻度
が最も高くなるので、超音波の吸収効率が高くなり、本発明には好ましい。前記頂角θｔ
，θｐを前記の範囲にするには、高さｈ、ｈｐを適宜調整すればよい。
【００３８】
　本発明での凸形状とは、図３（ａ）において参照符号Ｓ１で示すバッキング層２６への
入射超音波の入射方向に対し、斜面を形成する形状のものである。斜面を形成するもので
あればどのような形状でも良いが、前述の三角屋根形状や多角錐形、或いは円錐形やドー
ム形であることが好ましい。前記ドーム形（半球状）の場合、半円を水平に回転させたも
のに限らず、半楕円を回転させて得られる回転半楕円体、半紡錘形、ｘ－ｙ軸表示のガウ
ス関数をｙ軸周りに回転させたガウシアン形などでもよい。しかしながら、前述のような
三角屋根や四角錐の形状では、該超音波散乱体２６４をナノインプリントで形成するにあ
たって、用いられる型の作成は、刃先がＶ型のダイシングソーを用いることで、容易に行
うことができる。
【００３９】
　上述のように構成されるバッキング層２６において、さらに無機圧電層２５のインピー
ダンスをＺｐ、超音波透過層２６１のインピーダンスをＺｋ、超音波吸収層２６２のイン
ピーダンスをＺａ、高反射層２６３のインピーダンスをＺｈとすると、Ｚｈ＞Ｚｐ＞Ｚａ
＞Ｚｋの関係に選ばれ、さらに超音波散乱体２６４のインピーダンスをＺｑとすると、Ｚ
ａ＞Ｚｑ＞Ｚｋの関係に選ばれる。このような超音波透過層２６１、超音波吸収層２６２
、高反射層２６３および超音波散乱体２６４のインピーダンスの調製は、図３（ｂ）で示
すバッキング層２６ａや図３（ｃ）で示すバッキング層２６ｂのように、樹脂２６ｃ中に
高インピーダンスにする散乱体２６ｄを添加して調製することができる。
【００４０】
　図３（ｂ）で示すバッキング層２６ａでは、超音波吸収層２６２ａの約半分に前記散乱
体２６ｄが充填されて固化され、残りの約半分は前記散乱体２６ｄ無しで固化されている
。これに対して、図３（ｃ）で示すバッキング層２６ｂでは、超音波吸収層２６２ｂの全
体に前記散乱体２６ｄが充填されて固化されている。
【００４１】
　前記散乱体２６ｄは、球体、紡錘体、針状、ロッド状、コイン状、不定形体などいずれ
でもよいが、散乱および吸収効率を上げるには、不定形で音波屈折率の高い素材が好適で
、従来からバッキング層に充填されている素材を使用することができる。そのような材料
としては、前記タングステン、銅、フェライト、ジルコニウム金属やこれらの金属酸化物
を使用することができる。散乱体２６ｄの分散に際しては、平均粒子径が小さいほど好ま
しいが、製造の時間や経費の関係で、１０ｎｍ～１００μｍの範囲が好ましい。より好ま
しい範囲は１００ｎｍ～１０μｍである。前記超音波透過層２６１、超音波吸収層２６２
、高反射層２６３および超音波散乱体２６４の成型は、樹脂２６ｃ中にインピーダンス調
整用の前記散乱体２６ｄを分散して作成した樹脂組成物を、これら構造体となる鋳型に流
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して成型する射出成型法や、インプリント成型法を用いることができる。これらに使用す
る好ましい樹脂は、従来のバッキング材に使用した樹脂と同様である。
【００４２】
　具体的な一例としては、前記超音波透過層２６１として、ポリエステル樹脂（ポリエチ
レンテレフタレート（ＰＥＴ））のシートを用い、その上に超音波散乱体（ピラミッド形
）２６４を、エポキシ樹脂（ビスフェノール型）に平均粒子径３μｍのタングステン粉を
混ぜて１２０℃で３０分熱硬化させ、前記ナノインプリント法で成型加工した。この超音
波散乱体（ピラミッド形）２６４の形は、２辺が１００μｍ（頂角９０°）底辺１４０μ
ｍの大きさとした。
【００４３】
　さらにこの超音波散乱体（ピラミッド形）２６４の上に、超音波吸収層２６２を、前記
樹脂２６ｃとしてのエポキシ樹脂（ビスフェノール型）に、前記散乱体２６ｄとしての平
均粒子径３μｍのタングステン粉を分散し、平均膜厚５００μｍの厚さで塗布して、１２
０℃で３０分熱硬化させることで作成した（図３（ｃ）の全般分散タイプ）。さらにその
上に高反射層２６３を、ビスフェノール型の熱硬化樹脂に平均粒子径３μｍのタングステ
ン粉を混ぜて１００μの厚さで塗布して、１２０℃で３０間熱硬化させることで作成した
。熱伝導層としては、３００μｍ厚さのパイロリテック・グラファイトを使用した。
【００４４】
　一方、無機圧電層２５には、８ＭＨｚ発振のＰＺＴ（２５０μｍ：圧電定数２０００Ｍ
Ｈｚ・ｍ）を用い、残余の整合層２４および音響レンズ２３は定法に従い作成した。
【００４５】
　このように構成することで、図３（ａ）を参照して、参照符号Ｓ１で示すように無機圧
電層２５から後方（筐体）側へ放射された不要な超音波は、低インピーダンスの超音波散
乱体２６１を透過して、参照符号Ｓ２で示すように超音波吸収層２６２に取込まれ、中イ
ンピーダンスの該超音波吸収層内で吸収されるとともに、吸収しきれなかった超音波が、
高インピーダンスの高反射層２６３で反射されて参照符号Ｓ３で示すように無機圧電層２
５側へ戻って行っても、参照符号Ｓ４で示すように超音波散乱体２６４で任意方向へ反射
され、こうして該超音波吸収層２６２内で多重に反射を繰返すことで、該超音波吸収層２
６２に吸収されて消失する。すなわち、このバッキング層２６は、一旦取込んだ超音波は
、熱エネルギーに変換されるまでは、超音波散乱体２６４と高反射層２６３とによって、
超音波吸収層２６２内で反射を繰り返させる構造になっている。これによって、バッキン
グ層２６を薄くしても、高効率に不要な超音波を吸収し、無機圧電層２５側への戻りを抑
えるので、超音波探触子２のＳ／Ｎ比性能を下げずに、また使い勝手を損なわずに、小型
軽量化することができる。
【００４６】
　また、前記のように不要超音波を熱エネルギーに変換するバッキング層２６の下層に、
放熱層となる熱伝導層２７を設け、さらにその熱伝導層２７の下層で、基板２２の表面に
冷却層２８を設けているので、発生した熱を拡散して放散させることができる。
【００４７】
　ここで、高熱伝導率層である前記熱伝導層２７には、金属の熱伝導体や熱伝導樹脂を使
用することができる。前記熱伝導樹脂としては、炭素繊維系が好ましい。また、前記熱伝
導性樹脂の別の態様としては、無機繊維を７０重量％以上９５重量％以下と高濃度に充填
し、熱硬化性樹脂が５重量％以上３０重量％以下と成ることが望ましい。前記無機繊維は
、球形状、針形状、ロッド形状、紡錘形状など適宜選択可能である。また、平均粒子径は
、１０ｎｍ～１００μｍが好ましい。特に、無機繊維として、平均粒径３μｍと１０μｍ
との２種類のＡｌ２Ｏ３を混合したものを用いると、大きな粒径のＡｌ２Ｏ３の隙間に小
さな粒径のＡｌ２Ｏ３を充填できるので、Ａｌ２Ｏ３を９０重量％近くまで高濃度に充填
可能になる。この結果、熱伝導性樹脂の熱伝導性率は、４ｍＷ／（ｍｍ・Ｋ）程度となる
。なお、無機繊維としては、このＡｌ２Ｏ３に代えて、ＢＮ、ＳｉＯ２、ＳｉＣ、Ｓｉ３

Ｎ４、およびＡｌＮ等の化合物を使用してもよい。このように熱伝導性樹脂としての熱伝
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導率は、１ｍＷ／（ｍｍ・Ｋ）～２０ｍＷ／（ｍｍ・Ｋ）のものを使用する。それは、熱
伝導率が前記１ｍＷ／（ｍｍ・Ｋ）未満では、圧電素子２２の温度上昇を抑制するレベル
に至らず、熱伝導率を２０ｍＷ／（ｍｍ・Ｋ）より高くしようとした場合、無機繊維の充
填量を増やす必要があり、樹脂が脆くなって加工性に不適になる場合があるためである。
また、熱伝導樹脂に使用される樹脂としては、エポキシ樹脂、フェノール樹脂およびシア
ネート樹脂等が好ましい。熱伝導性樹脂の厚みは、薄くすれば、生じる熱を外気に放出し
易いが、逆に脆くなるので２０μｍ～２ｍｍに設定するのがよい。
【００４８】
　一方、前記冷却層２８としては、金属板の他に、パイロリティック・炭素繊維を用いる
ことで、軽量化と放熱性とを同時に実現できるので特に好ましい。ここで、パイロリティ
ック・炭素繊維は、高温の真空炉中で、炭化水素を分解し、ＣＶＤ（Chemical Vapour De
position）技術等を用いて気相成長させて得られる炭素繊維であり、熱分解によって沈積
した炭素が黒鉛構造をとって気密に配列したものである。その密度は、通常使用されてい
る炭素繊維と比較して、約１．３倍大きいものであり、軽量化にはまだ不十分であるが、
金属板よりも軽量化を図ることができる。この素材の持つ異方性は、パイロリティック・
炭素繊維が層構造をしていることに起因する特性であり、面方向で熱の良導体になり、厚
さ方向では、アルミナ等の断熱材より熱伝導率が小さくなる。
【００４９】
　このため、樹脂に単純に混錬塗設すると、繊維の配列は、長手方向に多くが配列される
ので、長手方向に熱は通るが、厚み方向に熱が通らないので、繊維をバッキング層２６に
垂直方向に配置するには、繊維成分を細孔ノズルから塗設面に垂直となるような噴射塗設
するなどの方法を採用するとよい。
【００５０】
　こうして、前記熱伝導層２７から冷却層２８に伝搬された熱は、図５の超音波探触子２
ａで示すように、同軸ケーブル５の芯線５ａを通して超音波診断装置本体３へ伝搬され、
該超音波診断装置本体３に設けられた冷却装置６で効率良く放熱させることができる。こ
の場合、前記冷却層２８は、前記無機圧電層２５への信号配線２９，３０と兼用であるこ
とが望ましい。
【００５１】
　或いは、図６の超音波探触子２ｂで示すように、前記冷却層２８の熱を、該超音波探触
子２ｂ内に設けた放熱金属板２ｃや、この放熱金属板２ｃから、筐体２ｄの一部に採用し
た熱伝導性樹脂２ｅの部分を介して、外気に放出してもよい。前記放熱金属板２ｃは、同
軸ケーブル５における超音波診断装置本体３からの接地線５ｂに接続される。
【００５２】
　ここで、超音波探触子２は、圧電素子２１の素子数の増大に伴い、開口面積は、大きく
できず、むしろ、使用勝手から狭くなる傾向があり、過密な圧電素子の集積は、素子に電
圧の負荷がかかり、稼働時には温度上昇となり、また素子の感度に悪影響を与えている。
一方、超音波探触子２を皮膚上に置いて時間の経過ともに４１℃以上に上昇する場合には
、低温やけどや組織の損傷を引き起こす。したがって、上述の超音波探触子２ａ，２ｂの
ように構成することで、該超音波探触子２ａ，２ｂの温度上昇を一層抑えることができ、
過熱による使用時間制限等の状態になることを防止し、また鮮明な画像を安定に得ること
ができるとともに、前記バッキング層２６や熱伝導層２７を一層薄くすることができる。
前記芯線５ａや筐体２ｄによる放熱が良好な場合は、熱伝導層２７を設けないで、バッキ
ング層２６を冷却層２８に直付けしてもよい。
【００５３】
　前記超音波透過層２６１、超音波吸収層２６２および高反射層２６３の厚さの合計は、
１００μｍ～１ｃｍの範囲（前記の例では約１ｍｍ）が好ましい。これらの層２６１～２
６３が厚い程、超音波吸収の効率を高めることができる反面、小型化に反するので、薄く
て効率の良い厚さにするのが好ましい。
【００５４】
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　本発明は、最小限、無機圧電層２５の裏面に超音波散乱体２６４を形成し、さらに超音
波吸収層２６２を積層することで実施することができるが、低インピーダンスの超音波透
過層２６１をさらに設けることで、不要超音波の超音波散乱体２６４の界面での反射を抑
え、超音波吸収層２６２に取込み易くすることができる。また、前記超音波散乱体２６４
を、基材としての超音波透過層２６１上に形成した後、無機圧電層２５に貼付ける、すな
わち微細な超音波散乱体２６４を無機圧電層２５に直接形成する必要はなくなり、容易に
超音波散乱体２６４を形成することもできる。また、高反射層２６３をさらに設けること
で、不要超音波の反射効率を高め、筐体側への伝搬を抑えることができる。
【００５５】
　また、超音波散乱体２６４は、上述のように、三角屋根や四角錐などの形状に限らず、
斜面を有する凹凸であればよい。しかしながら、円錐または角錘状が、特に高効率に、無
機圧電層２５からの超音波を超音波吸収層２６２に取込み、該超音波吸収層２６２から無
機圧電層２５側へ向う超音波を反射させることができる。
【００５６】
　図７は、前記超音波診断装置本体３の概略構成を示すブロック図である。この超音波診
断装置本体３は、上述のような本発明の超音波探触子２；２ａ，２ｂを作動させ、超音波
の送受で得られる信号を処理することのできる電子回路を備える。具体的には、送信回路
３１、増幅回路３２、受信回路３３、受信処理回路３４、制御回路（画像処理部）３５、
アナログ／デジタル変換器３６、ＤＳＰ（デジタル信号処理部）３７、ＤＳＣ（デジタル
スキャンコンバータ）３８、表示装置３９および操作装置４０を備えて構成されている。
【００５７】
　制御回路（画像処理部）３５は、上述の超音波探触子２；２ａ，２ｂにおける各圧電素
子２２に所望とするビームプロファイルを形成させる送信信号を作成し、送信回路３１か
ら前記各圧電素子２２に与え、被検体へ入射させる。これによる被検体からのエコー信号
は、該圧電素子２２で受信され、増幅回路３２で増幅されて受信回路３３に入力される。
受信回路３３は、各圧電素子２２からのエコー信号を、前記のビームプロファイルとなる
ように遅延時間を制御して整相加算して、受信処理回路３４に与える。前記のエコー信号
は、基本波信号と高次高調波信号とを含み、前記受信処理回路３４は、それを受信処理可
能な検波回路、濾波回路を内蔵する。さらに前記受信処理回路３４は、前記高次高調波と
して、２次から６次までを処理可能な機能を揃え、基本波と高調波との差分や加算演算（
組織ハーモニク処理）を行う回路を備える。前記受信処理回路３４からの出力は、アナロ
グ／デジタル変換器３６デジタルで信号に変換されて、ＤＳＰ３７に入力される。
【００５８】
　ＤＳＰ３７は、Ｂモード処理回路、ドプラ処理回路またはカラーモード処理回路を備え
ている。前記受信処理回路３４から出力されたデータは、いずれかの処理回路にて所定の
処理を施される。前記Ｂモード処理回路は、エコーの振幅情報の映像化を行い、エコー信
号からＢモード超音波ラスタデータを生成する。一方、ドプラ処理回路は、ドプラ偏移周
波数成分を取出し、さらに高速フーリエ変換（ＦＦＴ）処理等を施して、血流情報を有す
るデータを生成する。同様に、前記カラーモード処理回路は、動いている血流情報の映像
化を行い、カラー超音波ラスタデータを生成する。前記血流情報には、速度、分散、パワ
ー等の情報があり、血流情報は２値化情報として得られる。
【００５９】
　前記ＤＳＣ３８は、直交座標系で表される画像を得るために、超音波ラスタデータを直
交座標で表されるデータに変換する。たとえば、Ｂモード処理回路から出力されたデータ
に対してＤＳＣ処理が施されると、被検体の組織形状を２次元情報として表す断層像デー
タが生成される。また、ＤＳＣ３８は、断層像データをリサンプリング処理することで、
ボクセルデータを生成することもできる。さらに、前記ボクセルデータに対してボリュー
ムレンダリング処理などを行って３次元画像データなどを生成することもできる。表示装
置３９は、液晶ディスプレイなどのモニタからなり、上述のようにして得られた２次元断
層像や３次元画像などを表示する。
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【００６０】
　表１は、本願発明者のシミュレーション結果を示すものである。このシミュレーション
は、超音波散乱体２６４をピラミッド形に形成し、その頂角θｐを変化し（実験番号１０
１～１１１）、またその頂角θｐを９０°の一定にして、超音波散乱体２６４のインピー
ダンスを変化し（実験番号１１２～１１５）、或いは超音波透過層２６１の材料を変化し
た（実験番号１１６，１１７）ものであり、従来のバッキング層（実験番号１００）での
画質を基準として、評価した結果を示すものである。なお、共通に、超音波吸収層２６２
での散乱体２６ｄは充填しておらず、高反射層２６３のインピーダンスも４０ＭＲａｙｌ
ｓの一定値であり、超音波透過層２６１の厚さも２５μｍで一定、材料が変っても、前記
超音波透過層２６１のインピーダンスも２ＭＲａｙｌｓで一定である。超音波透過層２６
１、超音波散乱体２６４、超音波吸収層２６２および高反射層２６３の作成方法は前述の
とおりであり、前記超音波散乱体２６４の底辺は１４０μｍで、高さｈｐを変化させて頂
角θｐを変化させている。また、圧電振動子２１アレイは、リニア１２８素子として作成
し、前記冷却層２８は銅の金属板、熱伝導層２７の樹脂はピロリティック・グラファイト
を使用して筐体を作成した。さらにまた、図５で示すように、前記冷却層２８の熱は、同
軸ケーブル５の芯線５ａの内、冷却用に３本を使用して、超音波診断装置本体３内の冷却
ファン（２０Ｗ／ｈ）へ導いた。そして、送信回路３１から８ＭＨｚを基本波発振し、１
６ＭＨｚの２次高調波を受信するモードで撮像試験をした。バッキング層２６のノイズ比
較は、前記従来のバッキング層（実験番号１００）として、エポキシ樹脂にタングステン
粉を混錬し、インピーダンスが３６ＭＲａｙｌｓになるように熱硬化させたものを使用し
た。画像評価は、優れるが５、やや優れるが４、良いレベルが３、やや劣るが２、劣るが
１の５段階で評価した。レベルの間の評価は補間法で決定した。超音波探触子２の先端部
の温度上昇は、振動子作動を３０分連続して温度変化を記録した。
【００６１】
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【表１】

【００６２】
　表１から明らかなように、前述のように超音波散乱体２６４の頂角θｐは、４５～１３
５°（実験番号１０３～１０９）、特に６０～１２０°（実験番号１０４～１０８）が好
ましいことが理解される。したがって、透過層２１に対する超音波散乱体２６４の傾斜角
である左右の底角θａ，θｂは、２３～６８度であることが好ましい。さらに好ましくは
、θａとθｂとが略同等の角度となることである。ここで、略同等とは、θａとθｂとの
角度差が５度以内であることを表す。
【００６３】
　また、超音波散乱体２６４のインピーダンスは、透過層２１と超音波吸収層２６２との
中央値付近が好ましく（実験番号１１３）、透過層には、前記ＰＥＴよりも、ポリイミド
やエポキシが好ましい（実験番号１１６，１１７）も理解される。
【００６４】
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　なお、上述の実施の形態では、圧電層２５を送受信兼用の単層で説明したけれども、送
受信の層を分離して積層したものを用いてもよい。また、圧電層２５は、有機であっても
よい。
【００６５】
　以上、本願発明者によってなされた発明を、前記発明の実施の形態に基づき具体的に説
明したが、本発明は、前記発明の実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱
しない範囲において種々変更可能であることは勿論である。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】本発明の実施の一形態に係る超音波診断装置の外観構成を示す図である。
【図２】超音波探触子の圧電振動子における１素子の圧電素子の構造例を示す断面図であ
る。
【図３】本実施の形態に係るバッキング層の構造を模式的に示す断面図である。
【図４】本実施の形態に係るバッキング層における超音波散乱体の構造を示す斜視図であ
る。
【図５】超音波探触子の冷却の一例を説明するための図である。
【図６】超音波探触子の冷却の他の例を説明するための図である。
【図７】超音波診断装置本体の概略構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
【００６７】
　１　　超音波診断装置
２；２ａ，２ｂ　　超音波探触子
２ｃ　　放熱金属板
２ｄ　　筐体
　３　　超音波診断装置本体
　５　　同軸ケーブル
５ａ　　芯線
５ｂ　　接地線
２０　　圧電振動子
２１　　圧電素子
２２　　基板
２３　　音響レンズ
２４　　整合層
２５　　無機圧電層
２６；２６ａ，２６ｂ　　バッキング（ダンパー）層
２６１　超音波透過層
２６２　超音波吸収層
２６３　高反射層
２６４；２６４ａ，２６４ｂ　　超音波散乱体
２６ｃ　樹脂
２６ｄ　散乱体
２７　　熱伝導層
２８　　冷却層
２９　　ＧＮＤ線
３０　　信号線
３１　　送信回路
３２　　増幅回路
３３　　受信回路
３４　　受信処理回路
３５　　制御回路
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３６　　アナログ／デジタル変換器
３７　　ＤＳＰ
３８　　ＤＳＣ
３９　　表示装置
４０　　操作装置

【図１】 【図２】



(15) JP 2010-42093 A 2010.2.25

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】



专利名称(译) 超声波探头和使用其的超声波诊断装置

公开(公告)号 JP2010042093A 公开(公告)日 2010-02-25

申请号 JP2008206932 申请日 2008-08-11

[标]申请(专利权)人(译) 柯尼卡株式会社

申请(专利权)人(译) 柯尼卡美能达医疗印刷器材有限公司

[标]发明人 羽生武

发明人 羽生 武

IPC分类号 A61B8/00

CPC分类号 G10K11/002

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/EE13 4C601/GB30 4C601/GB47

代理人(译) 樱井 智

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：在超声波探头中使压电层的背衬（阻尼）层变薄。
ŽSOLUTION：设置在压电层25背面的背衬层26由阻抗低于压电层25的
超声波传输层261，阻抗超声波吸收层262构成是中间度，具有高阻抗的
高反射层263和在超声波传输层261上朝向超声波吸收层262形成并且阻
抗在两个阻抗之间的多个超声波散射构件264因此，从压电层25向后侧辐
射的不必要的超声波从超声波传输层261透过超声波散射构件264，以被
超声波散射吸收和吸收。当未被吸收的不必要的超声波通过超声波 - 散
射在任意方向上反射时，成员264特征构件264重复多次反射并被吸收到
超声波吸收层262中消失。通过这种结构，可以使背衬层26变薄而不降低
S / N并且损害用户的便利性。Ž

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/c56e1e26-3401-4174-9a89-d65f9453c903
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/042013983/publication/JP2010042093A?q=JP2010042093A

