
(57)【要約】

【課題】超音波探触子の周波数の広帯域化と指向性拡大

を同時に果たし、高分解能な診断画像が取得可能な超音

波探触子、及び超音波診断装置を提供する。

【解決手段】複数の圧電素子１を一定方向に配列した走

査型超音波探触子１０において、超音波探触子１０の音

響整合層２の音響インピーダンスを、圧電素子１に近い

値から被検体１５に近い値に厚さ方向に連続的に変化す

るよう形成し、かつ音響整合層２の被検体側に位置する

表面２ｓを圧電素子１の配列方向に沿って曲面形状に形

成する。音響整合層２の厚さを超音波周波数の１／２波

長以上とすることで、前記曲面形状に起因する厚さの変

化が周波数特性に影響を及ぼすことがなくなる。音響整

合層２の被検体側の音速が被検体の音速よりも小さいと

きには前記曲面形状は凹状に、大きいときには凸状にす

る。当該曲面形状は圧電素子１の幅方向に変化させるこ

とができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受 信 す る 、 一 定 方 向 に 複 数 個 配 列 さ れ た 圧 電 素 子 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 の 被 検 体 側 前 面 に 設 け ら れ る 音 響 整 合 層 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 に 対 し て 前 記 音 響 整 合 層 の 反 対 側 と な る 前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ る
背 面 負 荷 材 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 の 前 面 及 び 背 面 に 設 け ら れ る 一 対 の 電 極 と か ら 構 成 さ れ る 超 音 波 探 触 子 に
お い て 、
　 前 記 音 響 整 合 層 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 前 記 圧 電 素 子 側 部 分 で の 圧 電 素 子 に 近 い 値 か
ら 、 前 記 被 検 体 側 部 分 で の 被 検 体 に 近 い 値 へ と 厚 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 し 、 前 記 複 数 の 圧
電 素 子 の 各 々 に 対 応 し た 前 記 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 表 面 が 、 前 記 一 定 方 向 に 沿 っ て 曲 面 形
状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 １ の 配 列 方 向 と 、 前 記 第 １ の 配 列 方 向 に 略 直 交 す る 第 ２ の 配 列 方 向 と の ２ つ の 配 列 方
向 に 沿 っ て ２ 次 元 に 配 列 さ れ 、 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受 信 す る 複 数 個 の 圧 電 素 子 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 の 被 検 体 側 前 面 に 設 け ら れ る 音 響 整 合 層 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 に 対 し て 前 記 音 響 整 合 層 の 反 対 側 と な る 前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ る
背 面 負 荷 材 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 の 前 面 及 び 背 面 に 設 け ら れ る 一 対 の 電 極 と か ら 構 成 さ れ る 超 音 波 探 触 子 に
お い て 、
　 前 記 音 響 整 合 層 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 前 記 圧 電 素 子 側 部 分 で の 圧 電 素 子 に 近 い 値 か
ら 、 前 記 被 検 体 側 部 分 で の 被 検 体 に 近 い 値 へ と 厚 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 し 、 前 記 複 数 の 圧
電 素 子 の 各 々 に 対 応 し た 前 記 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 表 面 が 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 配 列 方
向 の い ず れ か 一 方 、 ま た は 双 方 に 沿 っ て 曲 面 形 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音
波 探 触 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 が 、 前 記 圧 電 素 子 の 発 生 す る 超 音 波 の 使 用 周 波 数 帯 の 少 な く と も １ ／ ２
波 長 以 上 の 厚 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 探 触
子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 部 分 の 音 速 を Ｃ ｍ ｌ 、 被 検 体 の 音 速 を Ｃ ｂ と し た と き 、 Ｃ ｍ
ｌ ＜ Ｃ ｂ の 場 合 は 前 記 被 検 体 に 対 す る 前 記 曲 面 が 凹 形 状 、 Ｃ ｍ ｌ ＞ Ｃ ｂ の 場 合 は 前 記 曲 面
が 凸 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 超 音 波 探
触 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 曲 面 が 複 数 の 曲 率 半 径 の 曲 面 の 組 み 合 わ せ か ら 構 成 さ れ 、 当 該 複 数 の 曲 率 半 径 が 、
前 記 一 定 方 向 、 第 １ の 配 列 方 向 、 第 ２ の 配 列 方 向 の い ず れ か 一 の 方 向 に 沿 っ て 変 化 し て い
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 複 数 の 曲 率 半 径 の 変 化 は 、 前 記 い ず れ か 一 の 方 向 に 沿 っ た 各 圧 電 素 子 の 中 心 部 に 対
応 す る 位 置 で 曲 率 半 径 が 相 対 的 に 大 き く 、 前 記 中 心 部 か ら 前 記 各 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 両 端
部 に 進 む に し た が っ て 曲 率 半 径 が 相 対 的 に 徐 々 に 小 さ く な る よ う 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 曲 面 の 形 状 が 、 前 記 一 定 方 向 に 直 交 す る 幅 方 向 に 沿 っ て 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 曲 面 が 単 一 の 曲 率 半 径 の 曲 面 、 ま た は 複 数 の 曲 率 半 径 の 曲 面 の 組 み 合 わ せ か ら 構 成
さ れ 、 当 該 曲 面 の 形 状 の 幅 方 向 に 沿 っ た 変 化 は 、 前 記 幅 方 向 の 中 心 部 に 対 応 す る 位 置 で 曲
率 半 径 が 相 対 的 に 小 さ く 、 前 記 中 心 部 か ら 前 記 幅 方 向 両 端 部 に 進 む に し た が っ て 曲 率 半 径
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が 相 対 的 に 徐 々 に 大 き く な る よ う 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 超
音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 が 、 前 記 圧 電 素 子 に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 円 錐 状 ま た
は 多 角 錐 状 の 複 数 の 第 １ 音 響 整 合 材 を 錐 状 が 同 一 方 向 と な る よ う 密 集 し て 配 置 し た 第 １ の
層 と 、 被 検 体 に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 第 ２ 音 響 整 合 材 で 前 記 第 １ の 層 の
空 隙 部 分 を 埋 め た 第 ２ の 層 と を 厚 さ 方 向 に 組 み 合 わ せ て 形 成 し た も の 、 ま た は 、 被 検 体 に
近 い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 樹 脂 に 前 記 圧 電 素 子 に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 粉 体 を
充 填 し て 前 記 樹 脂 中 で 前 記 粉 体 充 填 度 合 い を 厚 さ 方 向 に 傾 斜 さ せ て 形 成 し た も の の い ず れ
か で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か 一 に か か る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 が 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 々 に 対 応 し て 分 割 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 被 検 体 と の 間 に 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 探 触 子 と 、
　 前 記 超 音 波 探 触 子 と の 間 に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 超 音 波 探 触 子 に 駆 動 信 号 を 送 信 し 、
前 記 超 音 波 探 触 子 か ら の 電 気 信 号 を 処 理 し て 診 断 結 果 を 出 力 す る 診 断 装 置 本 体 と か ら 構 成
さ れ る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 超 音 波 探 触 子 が 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 で あ
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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 な ど の 被 検 体 に 当 て 、 超 音 波 を 発 信 し て 被 検 体 の 診 断 情 報 を 得 る た め に
使 用 さ れ る 超 音 波 探 触 子 、 お よ び 該 超 音 波 探 触 子 を 利 用 す る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 を ヒ ト や 動 物 な ど の 生 体 の 被 検 体 内 に 発 信 し 、 生 体 内 で 反 射
さ れ る エ コ ー 信 号 を 検 出 し て 生 体 内 組 織 の 断 層 像 な ど を モ ニ タ に 表 示 し 、 被 検 体 の 診 断 に
必 要 な 情 報 を 提 供 す る 。 こ の 際 、 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 内 へ 超 音 波 を 送 信 と 、 被 検 体
内 か ら の エ コ ー 信 号 を 受 信 す る た め に 超 音 波 探 触 子 を 利 用 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ７ は 、 こ の よ う な 超 音 波 探 触 子 の 一 例 を 示 し て い る 。 図 に お い て 、 超 音 波 探 触 子 ２ ０
は 、 被 検 体 （ 図 示 せ ず ） と の 間 で 超 音 波 を 送 受 信 す る 一 定 方 向 に 複 数 個 配 列 さ れ た 圧 電 素
子 １ １ と 、 圧 電 素 子 １ １ の 被 検 体 側 の 前 面 （ 図 の 上 方 ） に 設 け ら れ る ２ 層 か ら な る 音 響 整
合 層 １ ２ （ １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ ） と 、 音 響 整 合 層 １ ２ の 被 検 体 側 表 面 に 設 け ら れ る 音 響 レ ン ズ
１ ３ と 、 圧 電 素 子 １ １ に 対 し て 音 響 整 合 層 １ ２ の 反 対 側 と な る 背 面 に 設 け ら れ る 背 面 負 荷
材 １ ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 圧 電 素 子 １ １ の 前 面 と 背 面 に は 、 そ れ ぞ れ 図 示 し な い 電 極
が 配 置 さ れ 、 圧 電 素 子 １ １ と の 間 で 電 気 信 号 の 送 受 信 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 圧 電 素 子 １ １ は 、 Ｐ Ｚ Ｔ 系 な ど の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 、 単 結 晶 、 あ る い は 前 記 材 料 と 高 分 子
を 複 合 し た 複 合 圧 電 体 な ど に よ っ て 形 成 さ れ 、 電 圧 を 超 音 波 に 変 換 し て 被 検 体 内 に 送 信 し
、 あ る い は 被 検 体 内 で 反 射 し た エ コ ー を 電 気 信 号 に 変 換 し て 受 信 す る 。 図 示 の 例 で は 、 Ｘ
方 向 に 複 数 の 圧 電 素 子 １ １ が 配 列 さ れ て い る 。 こ の よ う な 圧 電 素 子 １ １ の 複 数 個 配 列 は 、
電 子 的 に 超 音 波 を 走 査 し て 偏 向 あ る い は 集 束 す る こ と が で き 、 い わ ゆ る 電 子 走 査 を 可 能 と
す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 音 響 整 合 層 １ ２ は 、 超 音 波 を 効 率 よ く 被 検 体 内 に 送 受 信 す る た め に 設 け ら れ 、 よ り 具 体
的 に は 、 圧 電 素 子 １ １ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 段 階 的 に 被 検 体 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 近
づ け る 役 割 を 果 た す 。 図 示 の 例 で は ２ 層 の 音 響 整 合 層 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ が 設 け ら れ て い る が
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、 こ れ は １ 層 で あ っ て も ３ 層 以 上 で あ っ て も よ い 。 ま た 図 示 の 例 で は 音 響 整 合 層 １ ２ が 複
数 の 圧 電 素 子 １ １ の 上 に 一 体 に 形 成 さ れ て い る が 、 各 圧 電 素 子 １ １ に そ れ ぞ れ 対 応 し て 分
割 し て 配 置 し 、 超 音 波 の 指 向 性 を 広 く す る 構 成 も 用 い ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参
照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 音 響 レ ン ズ １ ３ は 、 診 断 画 像 の 分 解 能 を 高 め る た め に 超 音 波 ビ ー ム を 絞 る 役 割 を 果 た す
。 図 示 の 例 で は 音 響 レ ン ズ １ ３ は 図 の Ｙ 方 向 に 沿 っ て 凸 状 と な る か ま ぼ こ 型 に 形 成 さ れ 、
超 音 波 ビ ー ム を Ｙ 方 向 に 絞 る こ と が で き る 。 音 響 レ ン ズ １ ３ は オ プ シ ョ ン 要 素 で あ り 、 必
要 に 応 じ て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 背 面 負 荷 材 １ ４ は 、 圧 電 素 子 １ １ に 結 合 さ れ て こ れ を 保 持 し 、 さ ら に 不 要 な 超 音 波 を 減
衰 さ せ る 役 割 を 果 た す 。 な お 、 本 明 細 書 で は 、 図 の Ｘ 方 向 を 「 （ 圧 電 素 子 の ） 配 列 方 向 」
、 Ｙ 方 向 を 「 （ 圧 電 素 子 の ） 幅 方 向 」 、 Ｚ 方 向 を 「 （ 圧 電 素 子 の ） 厚 さ 方 向 」 と も 呼 ぶ も
の と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 し た 複 数 層 で 構 成 さ れ る 音 響 整 合 層 １ ２ に 対 し 、 従 来 技 術 で は さ ら に 、 音 響 イ ン ピ
ー ダ ン ス を 厚 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 さ せ る 構 造 を 持 っ た 図 ８ に 示 す よ う な 音 響 整 合 層 ２ ２
が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。 図 ８ に お い て 、 こ の 音 響 整 合 層 ２ ２ は
、 圧 電 素 子 １ １ に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 円 錐 状 ま た は 四 角 錐 状 の 第 １ の
音 響 整 合 材 ２ ２ ａ と 、 被 検 体 に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 残 余 の 部 分 を 占 め
る 第 ２ の 音 響 整 合 材 ２ ２ ｂ と を 厚 さ 方 向 に 組 み 合 わ せ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 具 体 的 に は 、 第 １ の 音 響 整 合 材 ２ ２ ａ を 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 大 き い （ 音 響 イ ン ピ ー ダ
ン ス が 圧 電 素 子 １ １ に 近 い ） ガ ラ ス 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 セ ラ ミ ッ ク あ る い は シ リ コ ン 単 結 晶
等 の 材 料 に よ り 形 成 し 、 そ の 隙 間 に 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 小 さ い （ 同 、 被 検 体 に 近 い ） エ
ポ キ シ 樹 脂 、 ウ レ タ ン 樹 脂 あ る い は シ リ コ ー ン ゴ ム な ど か ら な る 第 ２ の 音 響 整 合 材 ２ ２ ｂ
を 充 填 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 図 の 下 側 を 圧 電 素 子 １ １ 側 に 配 置 し 、 上 側 を 被
検 体 側 （ 音 響 レ ン ズ １ ３ 側 ） に 配 置 す る こ と で 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 連 続 し て 変 化 さ せ る
こ と が で き る 。 音 響 整 合 層 ２ ２ を 以 上 の よ う に 構 成 す る こ と で 、 使 用 周 波 数 の 広 帯 域 化 を
図 る こ と が で き 、 超 音 波 診 断 の 効 率 を 高 め る こ と が で き る と し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ ― ２ ３ ８ ３ ９ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ ― ８ ９ ８ ３ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 電 子 走 査 型 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 圧 電 素 子 を 任 意 の 群 に し て 個 々 の 圧 電 素 子 に 一 定 の 遅
延 時 間 与 え て 駆 動 し 、 圧 電 素 子 か ら 被 検 体 内 に 超 音 波 の 送 信 と 受 信 を 行 う 。 こ の よ う な 遅
延 時 間 を 与 え る こ と で 超 音 波 ビ ー ム が 集 束 あ る い は 偏 向 さ れ 、 広 い 視 野 幅 あ る い は 高 分 解
能 の 超 音 波 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 こ れ は 一 般 的 な シ ス テ ム と し て 既 に 知 ら れ て い る 。
超 音 波 探 触 子 と し て 、 か か る 高 分 解 能 の 超 音 波 画 像 を 得 る た め に 重 要 な こ と は 、 電 子 的 に
走 査 す る 複 数 個 配 列 さ れ た 個 々 の 圧 電 素 子 か ら 音 響 整 合 層 、 更 に は 必 要 に 応 じ て 音 響 レ ン
ズ を 介 し て 被 検 体 に 放 射 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム の 指 向 性 が 優 れ て い る こ と で あ り 、 即 ち 指 向
性 が 広 い こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 指 向 性 を 広 く す る た め の １ つ の 方 策 と し て 、 特 許 文 献 １ に 示 す よ う な 複 数 個 配 列 さ れ た
圧 電 素 子 に 対 応 し て 音 響 整 合 層 を 分 割 し 、 隣 接 す る 圧 電 素 子 相 互 間 で の 音 響 的 な 結 合 を 小
さ く し た 構 成 と す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 し か し な が ら こ の 構 成 に お い て は 、 配 列 す る 圧 電
素 子 の 間 隔 あ る い は 圧 電 素 子 の 幅 と 駆 動 周 波 数 と に よ っ て 指 向 性 が 定 ま る た め 、 そ れ 以 上
に 指 向 性 を 広 く す る こ と が 困 難 で あ っ た 。 昨 今 で は 超 音 波 探 触 子 の 使 用 周 波 数 が よ り 広 帯
域 化 さ れ る 傾 向 に あ り 、 複 数 の 周 波 数 で 使 用 す る 場 合 が 多 く な っ て き て い る こ と か ら 、 高
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分 解 能 の 超 音 波 画 像 を 得 る た め に 広 帯 域 化 と 共 に 超 音 波 探 触 子 の 指 向 性 を 広 く す る こ と が
ま す ま す 重 要 に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 よ り 、 本 発 明 は 、 圧 電 素 子 側 の 部 分 で 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 圧 電 素 子 に 近 く 、 被 検
体 側 に 近 づ く に 従 っ て 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 被 検 体 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 近 づ く 、 い わ
ゆ る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 連 続 的 に 傾 斜 す る よ う 構 成 さ れ 、 周 波 数 の 広 帯 域 化 を 可 能 と し
た 音 響 整 合 層 を 活 用 し 、 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 か ら 送 受 信 す る 超 音 波 の 指 向 性 を 広 く す る
よ う 構 成 し 、 こ れ に よ っ て 高 分 解 能 の 診 断 画 像 を 得 る こ と が で き る 超 音 波 探 触 子 、 及 び 当
該 超 音 波 探 触 子 を 使 用 し た 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 連 続 的 に 傾 斜 す る よ う 構 成 さ れ た 音 響 整 合 層 を 使 用 し
た 場 合 に 、 音 響 整 合 層 の 厚 さ が 使 用 周 波 数 帯 の 約 １ ／ ２ 波 長 以 上 あ れ ば 厚 さ が 周 波 数 特 性
に あ ま り 関 係 し な い こ と に 着 目 し 、 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 の 表 面 を 曲 面 状 に 形 成 し て 指 向
性 を 高 め る こ と に よ り 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る も の で 、 具 体 的 に は 以 下 の 内 容 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 に か か る １ つ の 態 様 は 、 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受 信 す る 一 定 方 向
に 複 数 個 配 列 さ れ た 圧 電 素 子 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 被 検 体 側 前 面 に 設 け ら れ る 音 響 整 合 層 と
、 前 記 圧 電 素 子 に 対 し て 前 記 音 響 整 合 層 の 反 対 側 と な る 前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ る
背 面 負 荷 材 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 前 面 及 び 背 面 に 設 け ら れ る 一 対 の 電 極 と か ら 構 成 さ れ る 超
音 波 探 触 子 で あ っ て 、 前 記 音 響 整 合 層 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 前 記 圧 電 素 子 側 部 分 で の
圧 電 素 子 に 近 い 値 か ら 、 前 記 被 検 体 側 部 分 で の 被 検 体 に 近 い 値 へ と 厚 さ 方 向 に 連 続 的 に 変
化 し 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 々 に 対 応 し た 前 記 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 表 面 が 、 前 記 一 定
方 向 に 沿 っ て 曲 面 形 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 に 関 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に か か る 他 の 態 様 は 、 第 １ の 配 列 方 向 と 、 前 記 第 １ の 配 列 方 向 に 略 直 交 す る 第 ２
の 配 列 方 向 と の ２ つ の 配 列 方 向 に 沿 っ て ２ 次 元 に 配 列 さ れ 、 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受
信 す る 複 数 個 の 圧 電 素 子 と 、 同 じ く 音 響 整 合 層 と 、 背 面 負 荷 材 と 、 圧 電 素 子 の 前 面 及 び 背
面 に 設 け ら れ る 一 対 の 電 極 と か ら 構 成 さ れ る 超 音 波 探 触 子 で あ っ て 、 前 記 音 響 整 合 層 の 音
響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 同 様 に 厚 さ 方 向 に 連 続 的 に 変 化 し 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 々 に 対 応
し た 前 記 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 表 面 が 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 配 列 方 向 の い ず れ か 一 方 、
ま た は 双 方 に 沿 っ て 曲 面 形 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 に 関 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 い ず れ の 態 様 に お い て も 、 前 記 音 響 整 合 層 は 、 前 記 圧 電 素 子 の 発 生 す る 超 音 波 の 使
用 周 波 数 帯 の 少 な く と も １ ／ ２ 波 長 以 上 の 厚 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 の 被 検 体 側 部 分 の 音 速 を Ｃ ｍ ｌ 、 被 検 体 の 音 速 を Ｃ ｂ と し た と き 、 前 記
被 検 体 に 対 す る 前 記 曲 面 は 、 Ｃ ｍ ｌ ＜ Ｃ ｂ の 場 合 は 凹 形 状 、 Ｃ ｍ ｌ ＞ Ｃ ｂ の 場 合 は 凸 形 状
に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 曲 面 は 、 複 数 の 曲 率 半 径 の 曲 面 の 組 み 合 わ せ か ら 構 成 す る こ と が で き 、 当 該 複 数 の
曲 率 半 径 は 、 前 記 一 定 方 向 、 第 １ の 配 列 方 向 、 第 ２ の 配 列 方 向 の い ず れ か 一 の 方 向 に 沿 っ
て 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 複 数 の 曲 率 半 径 の 変 化 は 、 前 記 い ず れ か 一 の
方 向 に 沿 っ た 各 圧 電 素 子 の 中 心 部 に 対 応 す る 位 置 で 曲 率 半 径 が 相 対 的 に 大 き く 、 前 記 中 心
部 か ら 前 記 各 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 両 端 部 に 進 む に し た が っ て 曲 率 半 径 が 相 対 的 に 徐 々 に 小
さ く な る よ う 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 圧 電 素 子 の 配 列 が ２ 次 元 配 列 で あ る 場 合 、 前 記 曲 面 の 形 状 は 、 前 記 前 記 一 定 方 向 に 直 交
す る 幅 方 向 に 沿 っ て 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 曲 面 の 形 状 の 幅 方 向 に 沿 っ
た 変 化 は 、 前 記 幅 方 向 の 中 心 部 に 対 応 す る 位 置 で 曲 率 半 径 が 相 対 的 に 小 さ く 、 前 記 中 心 部
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か ら 前 記 幅 方 向 両 端 部 に 進 む に し た が っ て 曲 率 半 径 が 相 対 的 に 徐 々 に 大 き く な る よ う 形 成
す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 は 、 前 記 圧 電 素 子 に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 円 錐 状 ま た
は 多 角 錐 状 の 複 数 の 第 １ 音 響 整 合 材 を 錐 状 が 同 一 方 向 と な る よ う 密 集 し て 配 置 し た 第 １ の
層 と 、 被 検 体 に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 第 ２ 音 響 整 合 材 で 前 記 第 １ の 層 の
空 隙 部 分 を 埋 め た 第 ２ の 層 と を 厚 さ 方 向 に 組 み 合 わ せ て 形 成 す る こ と が で き る 。 あ る い は
、 前 記 音 響 整 合 層 は 、 被 検 体 に 近 い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 樹 脂 に 前 記 圧 電 素 子 に ほ ぼ 等 し
い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 粉 体 を 充 填 し て 前 記 樹 脂 中 で 前 記 粉 体 充 填 度 合 い を 厚 さ 方 向 に 傾
斜 さ せ て 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 音 響 整 合 層 は 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 々 に 対 応 し て 分 割 し て 形 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に か か る 他 の 態 様 は 、 被 検 体 と の 間 に 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 探 触 子 と 、 前 記
超 音 波 探 触 子 と の 間 に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 超 音 波 探 触 子 に 駆 動 信 号 を 送 信 し 、 前 記 超
音 波 探 触 子 か ら の 電 気 信 号 を 処 理 し て 診 断 結 果 を 出 力 す る 診 断 装 置 本 体 と か ら 構 成 さ れ る
超 音 波 診 断 装 置 で あ っ て 、 上 述 し た い ず れ か 一 超 音 波 探 触 子 を 利 用 す る 超 音 波 診 断 装 置 に
関 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る こ と に よ り 、 超 音 波 探 触 子 の 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 に お け る 指 向 性 を 広
く す る こ と が で き る と 同 時 に 、 周 波 数 の 広 帯 域 化 も 可 能 と な り 、 高 分 解 能 な 診 断 画 像 が 得
ら れ る 超 音 波 探 触 子 、 及 び 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 に か か る 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明
す る 。 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 探 触 子 １ ０ を 配 列 方 向 （ 図 ７ の Ｘ 方 向 ） に 見 た
側 面 断 面 図 を 示 し て い る 。 図 に お い て 、 超 音 波 探 触 子 １ ０ は 、 図 ７ に 示 す 従 来 技 術 に よ る
も の と 基 本 的 に 同 様 で あ り 、 図 の ほ ぼ 中 央 部 に 配 列 さ れ た 複 数 の 圧 電 素 子 １ と 、 各 圧 電 素
子 １ に 対 応 し て 被 検 体 側 （ 図 の 上 方 ） と な る 厚 さ 方 向 前 面 に 配 置 さ れ た 音 響 整 合 層 ２ と 、
音 響 整 合 層 ２ に 対 し て さ ら に 厚 さ 方 向 前 方 に 配 置 さ れ た オ プ シ ョ ン の 音 響 レ ン ズ ３ と 、 圧
電 素 子 １ に 対 し て 音 響 整 合 層 ２ の 反 対 側 と な る 厚 さ 方 向 背 面 （ 図 の 下 方 ） に 配 置 さ れ た 背
面 負 荷 材 ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら 各 構 成 要 素 の そ れ ぞ れ の 機 能 は 、 従 来 技 術 で 説
明 し た も の と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 圧 電 素 子 １ の 厚 さ 方 向 の 前 面 に は 接 地 電 極 ６ が 、 背 面 に は 信 号 用 電 極 ７ が そ れ ぞ れ 設 け
ら れ て い る 。 両 電 極 ６ 、 ７ は 、 金 や 銀 の 蒸 着 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 あ る い は 銀 の 焼 き 付 け な
ど に よ り 圧 電 素 子 １ の 前 面 、 背 面 に そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。 両 電 極 ６ 、 ７ は 、 ケ ー ブ ル を 介
し て 図 示 し な い 超 音 波 診 断 装 置 と 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 超 音 波 診 断 装 置 で 作 ら れ る 規 則 正 し
い パ ル ス 電 圧 を 圧 電 素 子 １ に 印 加 し 、 逆 に 圧 電 素 子 １ が 電 気 信 号 に 変 換 し た エ コ ー 受 信 波
を 超 音 波 診 断 装 置 本 体 に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 示 の 例 で は 、 音 響 整 合 層 ２ は 、 各 圧 電 素 子 １ に 対 応 し て 個 々 に 分 割 さ れ て お り
、 こ れ ら 分 割 さ れ た 溝 の 部 分 に は 音 響 的 な 結 合 が 小 さ い シ リ コ ー ン ゴ ム や ウ レ タ ン ゴ ム な
ど の よ う な 材 料 が 充 填 さ れ て い る 。 上 述 し た よ う に 、 こ の よ う に 音 響 整 合 層 ２ を 各 圧 電 素
子 １ に 対 応 し て 分 割 し て 構 成 す る こ と に よ り 、 超 音 波 の 指 向 性 を 広 く す る 効 果 が 得 ら れ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ 、 図 ３ は 、 図 １ に 示 す Ａ 部 の 部 分 拡 大 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に か か る 超 音 波 探 触

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-339968 A 2006.12.14



子 １ ０ で 使 用 す る 音 響 整 合 層 ２ は 、 厚 さ 方 向 に お い て 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 連 続 的 に 変 化
す る 特 性 を 有 し て い る 。 す な わ ち 、 圧 電 素 子 １ 側 （ ま た は 接 地 電 極 ６ 側 ） に 位 置 す る 音 響
整 合 層 ２ の 部 分 は 圧 電 素 子 １ に 近 い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し 、 被 検 体 側 、 つ ま り 音 響 レ
ン ズ ３ 側 に 位 置 す る 音 響 整 合 層 ２ の 部 分 は 被 検 体 、 若 し く は 音 響 レ ン ズ ３ に 近 い 音 響 イ ン
ピ ー ダ ン ス を 有 し 、 そ の 間 で 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は 厚 さ 方 向 に 連 続 的 に 傾 斜 し て い る 。 よ
り 具 体 的 に 、 音 響 整 合 層 ２ の 接 地 電 極 ６ 側 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は 約 30メ ガ レ イ ル （ 圧 電
素 子 １ が Ｐ Ｚ Ｔ 系 の よ う な 圧 電 セ ラ ミ ッ ク の 場 合 ） 、 音 響 レ ン ズ ３ 側 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン
ス は 約 1.5メ ガ レ イ ル ほ ど で あ り 、 そ の 間 で 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は 連 続 的 に 変 化 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 連 続 的 な 変 化 は 、 例 え ば 図 ８ を 参 照 し て 従 来 技 術 の 項
で 示 し た よ う に 、 音 響 整 合 層 ２ を 、 圧 電 素 子 １ に ほ ぼ 等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る
円 錐 状 ま た は 四 角 錐 な ど の 多 角 錐 状 を し た 第 １ の 音 響 整 合 材 と 、 被 検 体 に ほ ぼ 等 し い 音 響
イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 残 余 の 部 分 を 占 め る 第 ２ の 音 響 整 合 材 と を 厚 さ 方 向 に 組 み 合 わ せ
て 構 成 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。 こ の 方 法 以 外 に も 、 例 え ば 、 被 検 体 に 近 い 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス の 樹 脂 に タ ン グ ス テ ン 粉 等 の よ う に 比 重 の 高 い （ 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 大 き い ） 粉
体 を 充 填 し て 樹 脂 中 で 粉 体 充 填 度 合 い を 厚 さ 方 向 に 傾 斜 さ せ る こ と な ど 、 他 の 代 替 の 方 法
に よ っ て も 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 連 続 的 な 変 化 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を こ の よ う に 連 続 的 に 傾 斜 さ せ た 音 響 整 合 層 ２ を 用 い る こ と に よ り
、 周 波 数 の 広 帯 域 化 が 可 能 と な る 。 加 え て 、 本 願 発 明 者 ら の 実 験 に よ れ ば 、 上 述 し た よ う
な 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 連 続 的 に 変 化 さ せ る 音 響 整 合 層 ２ を 用 い た 場 合 に 、 信 号 強 度 分 布
は 周 波 数 に 依 存 す る こ と が な く な り 、 音 響 整 合 層 ２ の 厚 さ を 使 用 周 波 数 帯 の 約 １ ／ ２ 波 長
以 上 と す れ ば そ の 厚 さ と 周 波 数 特 性 と は あ ま り 関 係 し な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 複 数 の 圧 電 素 子 を 配 列 し た い わ ゆ る 電 子 走 査 型 の 超 音 波 探 触 子 で は 、 指 向 性 を 如 何 に 広
く で き る か が 超 音 波 画 像 の 分 解 能 を 向 上 さ せ る 重 要 な ポ イ ン ト で あ る 。 本 実 施 の 形 態 は 、
音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 連 続 的 に 傾 斜 さ せ た 音 響 整 合 層 ２ で は 厚 さ が 周 波 数 特 性 に 影 響 し な
い こ と に 着 目 し 、 こ れ を 積 極 的 に 利 用 し て 、 図 ２ 、 図 ３ に 示 す よ う に 音 響 整 合 層 ２ の 被 検
体 側 の 表 面 ２ ｓ を 圧 電 素 子 １ の 配 列 方 向 に 沿 っ て 曲 面 に 形 成 し て 指 向 性 を 広 く す る も の と
し て い る 。 す な わ ち 、 音 響 整 合 層 ２ の 表 面 形 状 に 曲 面 を 持 た せ る こ と で 圧 電 素 子 １ の 配 列
方 向 に 超 音 波 ビ ー ム を 拡 散 さ せ る こ と を 可 能 に し て い る 。 具 体 的 に は 、 音 響 整 合 層 ２ の 表
面 付 近 の 音 速 Ｃ ｍ ｌ と 被 検 体 の 音 速 Ｃ ｂ と の 差 を 利 用 し 、 前 記 表 面 形 状 を 凹 状 、 ま た は 凸
状 の い ず れ か の 曲 面 に 形 成 す る こ と で 超 音 波 を 屈 折 し て 拡 散 さ せ 、 指 向 性 を 広 く す る も の
と し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 例 え ば 、 音 響 整 合 層 ２ を 構 成 す る 一 方 の 音 響 整 合 材 （ 図 ８ の 符 号 ２ ２ ｂ ） と し て シ リ コ
ー ン ゴ ム が 使 用 さ れ た 場 合 、 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 の 音 速 Ｃ ｍ ｌ は 約 1.0ｋ ｍ ／ 秒 と な
る 。 こ れ に 対 し て 被 検 体 が 例 え ば 生 体 で あ れ ば 、 被 検 体 の 音 速 Ｃ ｂ は 約 1.53ｋ ｍ ／ 秒 と な
り 、 両 者 の 間 で Ｃ ｍ ｌ ＜ Ｃ ｂ の 関 係 が 成 立 す る 。 こ の 場 合 、 音 響 整 合 層 ２ の 表 面 ２ ｓ の 形
状 を 図 ２ に 示 す よ う に 被 検 体 に 対 し て 凹 面 に す れ ば 、 超 音 波 は 拡 散 す る こ と に な る た め 指
向 性 を 広 く す る こ と が で き る 。 こ の 際 の 凹 面 は 、 例 え ば 単 一 の 曲 率 半 径 を 持 た せ た 凹 面 形
状 な ど と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 音 速 の 関 係 が こ れ と は 逆 、 即 ち 、 音 響 整 合 層 ２ を 構 成 す る 音 響 整 合 材 と し て エ ポ キ
シ 樹 脂 な ど を 主 体 と し た 材 料 が 使 用 さ れ た 場 合 、 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 の 音 速 Ｃ ｍ ｌ は
約 2～ 2.6ｋ ｍ ／ 秒 と な り 、 被 検 体 が 同 じ く 生 体 で あ れ ば Ｃ ｍ ｌ ＞ Ｃ ｂ の 関 係 が 成 立 す る 。
こ の 場 合 、 音 響 整 合 層 ２ の 音 響 レ ン ズ ３ 側 に あ る 表 面 ２ ｓ の 形 状 を 図 ３ に 示 す よ う な 凸 面
に す れ ば 、 超 音 波 は 拡 散 す る こ と に な る た め 指 向 性 を 広 く す る こ と が で き る 。 こ の 際 の 凸
面 は 、 例 え ば 単 一 の 曲 率 半 径 を 持 た せ た 凸 面 形 状 な ど と す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の よ う に 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 の 表 面 ２ ｓ を 被 検 体 の 音 速 と の 関 係 に 応 じ て 曲 面 に
形 成 す る こ と で 任 意 に 指 向 性 を 広 く す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 構 成 と す る 場 合 、 圧 電
素 子 １ の 配 列 方 向 に 対 し て 音 響 整 合 層 ２ の 表 面 が 曲 面 と な っ て そ の 厚 さ が 変 化 す る こ と に
な る 。 こ の こ と は 従 来 の 構 成 で あ る 単 層 、 ま た は 複 数 層 か ら な る 音 響 整 合 層 で あ れ ば 、 厚
さ が 変 化 す る こ と に よ っ て 周 波 数 特 性 が 大 き く 変 動 す る た め 、 所 望 の 特 性 を 得 る こ と が で
き な く な る こ と を 意 味 し て い る 。 す な わ ち 、 従 来 の 形 式 の 音 響 整 合 層 の ま ま で あ れ ば 、 周
波 数 特 性 か 、 指 向 性 か の ど ち ら か を 犠 牲 に し な け れ ば な ら な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 連 続 的 に 傾 斜 し た 音 響 整 合
層 ２ を 使 用 し た 場 合 、 音 響 整 合 層 ２ の 厚 さ を １ ／ ２ 波 長 以 上 に し て お け ば 、 表 面 を 曲 面 に
形 成 し て そ の 厚 さ が 変 化 し て も こ れ に よ る 周 波 数 特 性 へ の 影 響 が な く 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン
ス の 連 続 的 な 変 化 に よ る 周 波 数 の 広 帯 域 化 が 図 れ る こ と に 加 え て 、 指 向 性 を 広 く す る こ と
が 達 成 さ れ る 超 音 波 探 触 子 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 前 記 音 響 整 合 層 ２ の 表 面 ２ ｓ の 曲 面 形 状 は 、 圧 電 素 子 １ の 配 列 方 向 に 対 し て 一 定
の 曲 率 半 径 を 持 た せ た 曲 面 と し て い る が 、 こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 台 形 、 ま た は 多 角 形 の 部
分 な ど の よ う に 指 向 性 を 広 く す る こ と が で き る よ う な 他 の 形 状 と す る こ と で も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 上 述 し た 圧 電 素 子 １ の 配 列 方 向 に 沿 っ た 音 響 整 合 層 ２ の 表 面 の 曲 面 形 状 は 、 配 列
方 向 に 直 交 す る 圧 電 素 子 １ の 幅 方 向 に 沿 っ て 変 化 さ せ る こ と も で き る 。 す な わ ち 、 音 響 整
合 層 ２ の 曲 面 形 状 を 、 圧 電 素 子 １ の 幅 方 向 の 中 心 部 分 で は 指 向 性 を 広 く す る よ う 例 え ば 曲
面 の 曲 率 半 径 を 最 も 小 さ く し 、 同 幅 方 向 両 端 部 に 進 む に 従 っ て 曲 率 半 径 を 相 対 的 に 大 き く
し て 中 心 部 よ り 指 向 性 を 狭 く す る よ う な 構 成 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 音 響 整 合 層 ２ 表 面 の 曲 面 形 状 を 幅 方 向 に 変 化 さ せ る 構 成 と す る こ と に よ っ て
、 指 向 性 の 広 い 幅 方 向 中 心 部 分 で は 複 数 の 圧 電 素 子 １ を 多 く 用 い て 電 子 的 に 超 音 波 ビ ー ム
を 偏 向 あ る い は 収 束 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ は 高 い 周 波 数 を 利 用 し て 診 断 深 さ が 浅
い 領 域 で 診 断 す る 際 に 特 に 有 効 で あ る 。 一 方 、 幅 方 向 端 部 の 方 は 診 断 深 さ が 深 い 領 域 が 主
と な り 、 周 波 数 も 低 周 波 で 指 向 性 も そ れ ほ ど 必 要 な く な り 、 端 部 に 至 る ま で 有 効 に 超 音 波
を 利 用 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 図 １ ～ 図 ３ に 示 す 例 で は 、 音 響 整 合 層 ２ が 各 圧 電 素 子 １ に 対 応 し て 複 数 個 に 分 割
配 列 さ れ 、 分 割 さ れ た 圧 電 素 子 １ の 両 電 極 面 、 特 に 信 号 用 電 極 ７ は 信 号 電 気 端 子 （ 図 示 せ
ず ） に 接 続 さ れ て そ れ ぞ れ が 単 独 で 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う こ と が で き る よ う に な っ て い る
。 指 向 性 を 広 く す る に は こ の よ う に 音 響 整 合 層 ２ を 各 圧 電 素 子 １ に 対 応 し て 分 割 し た 構 成
と す る こ と が 好 ま し く は あ る が 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 音 響 整 合 層 ２ を 分 割 せ ず 、 但 し 、 音
響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 の 表 面 形 状 を 圧 電 素 子 １ の 配 列 間 隔 に 合 わ せ て 曲 面 形 状 に 構 成 し た
場 合 に お い て も 本 願 特 有 の 効 果 は 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 に か か る 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す
る 。 図 ５ は 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 超 音 波 探 触 子 の 要 部 を 拡 大 し て 示 し て い る 。 他 の 構 成
は 図 １ に 示 す も の と 同 様 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 に 位 置 す る
表 面 の 形 状 を 、 複 数 の 曲 率 半 径 を 持 た せ た 曲 面 に 構 成 す る も の と し て い る 。 図 ５ で は 凸 面
形 状 に し て い る が 、 こ れ は 第 １ の 実 施 の 形 態 に お い て 説 明 し た よ う に 、 音 響 整 合 層 ２ の 音
速 Ｃ ｍ ｌ が 被 検 体 の 音 速 Ｃ ｂ よ り 速 い 場 合 の 形 状 で あ り 、 こ の 音 速 の 関 係 が 逆 に な っ た 場
合 に は 形 状 は 凹 面 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ に 示 す 曲 面 は 、 複 数 の 曲 率 半 径 の 曲 面 の 組 み 合 わ せ か ら 構 成 さ れ 、 圧 電 素 子 １ の 配
列 方 向 （ 図 の 左 右 方 向 、 図 ７ の Ｘ 方 向 ） に お い て 各 圧 電 素 子 １ の 中 心 部 に 対 応 す る 部 分 ２

10

20

30

40

50

(8) JP 2006-339968 A 2006.12.14



ｅ の 曲 率 半 径 は 大 き く し 、 配 列 方 向 の 両 端 部 分 ２ ｆ に 進 む に し た が っ て 表 面 の 曲 率 半 径 を
相 対 的 に 徐 々 に 小 さ く し て い る 。 こ の よ う に 配 列 方 向 に 対 し て 曲 率 半 径 を 変 化 さ せ た 曲 面
と す る こ と に よ り 、 各 圧 電 素 子 １ の 中 心 部 で の 超 音 波 ビ ー ム は そ れ ほ ど 拡 散 せ ず 、 両 端 部
に 進 む に し た が っ て 曲 率 半 径 が 小 さ く な っ て 超 音 波 ビ ー ム の 拡 散 が 徐 々 に 大 き く な り 、 広
い 指 向 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 構 成 に よ っ て 、 単 一 の 曲 率 半 径 の 曲 面 と す る よ り も
音 響 整 合 層 ２ の 厚 さ 変 化 を 少 な く す る こ と が で き 、 ま た 、 音 響 整 合 層 ２ の 超 音 波 減 衰 を 小
さ く で き る た め 、 感 度 低 下 を 防 止 で き る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 図 ５ に 示 す 例 で は 、 圧 電 素 子 １ の 配 列 と 合 わ せ て 音 響 整 合 層 ２ も 分 割 し た 構 成 と
し て い る が 、 こ れ を 分 割 せ ず 、 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 の 表 面 形 状 を 図 ４ に 示 す よ う に 各
圧 電 素 子 １ の 配 列 間 隔 に 合 わ せ て 曲 面 形 状 に し た 一 体 の 構 成 と し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ
る 。 ま た 、 上 述 し た 複 数 の 曲 率 半 径 の 曲 面 を 、 配 列 方 向 と 直 交 す る 幅 方 向 に 変 化 さ せ 、 幅
方 向 の 中 央 部 で 前 記 曲 率 半 径 を 相 対 的 に 小 さ く し 、 中 央 部 か ら 離 れ て 幅 方 向 両 端 側 に 進 む
に し た が っ て 徐 々 に 曲 率 半 径 を 相 対 的 に 大 き く す る よ う 構 成 で き る 点 は 先 の 実 施 の 形 態 と
同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 に か か る 各 実 施 の 形 態 に つ き 、 複 数 の 圧 電 素 子 １ が １ 次 元 に 配 列 さ れ た 超
音 波 探 触 子 を 例 に 説 明 し て き た が 、 本 発 明 は 圧 電 素 子 １ を ２ 次 元 に 配 列 し た 超 音 波 探 触 子
に 対 し て も 同 様 に 適 用 が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 上 述 し た 配 列 方 向 （ こ れ を 「 第 １ の 配 列
方 向 」 と い う 。 ） に 加 え 、 こ れ と 直 行 す る 幅 方 向 （ こ れ を 「 第 ２ の 配 列 方 向 」 と い う 。 ）
に お い て も 複 数 の 圧 電 素 子 １ が 配 列 さ れ 、 す な わ ち 圧 電 素 子 １ は ２ 次 元 に 展 開 さ れ る こ と
と な る 。 こ の ２ 次 元 に 配 列 さ れ た 個 々 の 圧 電 素 子 １ に 対 応 さ せ て 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側
表 面 を 曲 面 形 状 に 形 成 し 、 上 述 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 際 、 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 表 面 の 曲 面 は 、 両 配 列 方 向 に 沿 っ た ２ 次 元 の 曲 面 （ 凹
ま た は 凸 レ ン ズ 状 曲 面 ） に 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な ２ 次 元 の 曲 面 形 状 と な っ た
場 合 に お い て も 、 こ れ ま で １ 次 元 で 説 明 し て い た も の と 同 様 な 適 用 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 す な わ ち 、 音 響 整 合 層 ２ の 被 検 体 側 の 音 速 を Ｃ ｍ ｌ 、 被 検 体 の 音 速 を Ｃ ｂ と し た と き に
、 前 記 曲 面 形 状 は Ｃ ｍ ｌ ＜ Ｃ ｂ の 場 合 は 凹 面 形 状 に 、 Ｃ ｍ ｌ ＞ Ｃ ｂ の 場 合 は 凸 面 形 状 に 形
成 す る こ と が で き る 。 こ の 曲 面 形 状 は 、 単 一 の 曲 率 半 径 か ら な る 曲 面 と す る こ と で も 、 圧
電 素 子 １ の 第 １ 及 び ／ 又 は 第 ２ の 配 列 方 向 に 沿 っ て 複 数 の 曲 率 半 径 の 曲 面 を 組 み 合 わ せ た
も の と す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 第 １ 及 び ／ 又 は 第 ２ の 配 列 方 向 の 各 圧 電 素 子 １
の 中 心 部 に 対 応 す る 位 置 で 曲 率 半 径 を 大 き く 、 前 記 中 心 部 か ら 圧 電 素 子 １ の 前 記 配 列 方 向
両 端 部 に 進 む に し た が っ て 曲 率 半 径 が 徐 々 に 小 さ く な る よ う 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 こ
れ に よ っ て 圧 電 素 子 の 指 向 特 性 を 広 く す る こ と が で き 、 高 分 解 能 な 超 音 波 診 断 画 像 を 得 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 但 し 、 こ の よ う に 圧 電 素 子 １ を ２ 次 元 に 展 開 し た 場 合 で あ っ て も 、 音 響 整 合 層 ２ の 表 面
形 状 を い ず れ か 一 方 の 配 列 方 向 に 沿 っ て の み 曲 面 形 状 と し 、 他 の 配 列 方 向 へ は 直 線 状 の 面
（ か ま ぼ こ 状 ） と す る こ と も 勿 論 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 曲 面 形 状 が 形 成 さ れ た い ず
れ か 一 方 向 に の み 超 音 波 を 拡 散 す る 効 果 が 生 ず る 。 さ ら に こ の 際 に は 、 曲 面 形 状 と な る 配
列 方 向 に 直 交 す る 方 向 へ は 、 当 該 曲 面 形 状 を 変 化 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 は さ ら に 、 こ れ ま で 説 明 し た 各 超 音 波 探 触 子 を 使 用 す る 超 音 波 診 断 装 置 を も 包 含
し て い る 。 図 ６ は そ の 概 要 を 示 す も の で 、 図 に お い て 、 超 音 波 診 断 装 置 ５ ０ は 、 各 実 施 の
形 態 で 説 明 し た 超 音 波 探 触 子 １ ０ が ケ ー ブ ル ２ ５ を 介 し て 診 断 装 置 本 体 ３ ０ と 電 気 的 に 接
続 さ れ て い る 。 超 音 波 探 触 子 １ ０ は 被 検 体 １ ５ の 体 表 面 に 当 て ら れ 、 診 断 装 置 本 体 ３ ０ か
ら 超 音 波 探 触 子 １ ０ に 電 圧 パ ル ス の 駆 動 信 号 が 送 ら れ る 。 こ の 駆 動 信 号 は 、 超 音 波 探 触 子
１ ０ の 電 極 ７ （ 図 １ 参 照 ） を 介 し て 圧 電 素 子 １ に 伝 え ら れ 、 超 音 波 に 変 換 さ れ る 。 被 検 体

10

20

30

40

50

(9) JP 2006-339968 A 2006.12.14



１ ５ に 送 波 さ れ た 超 音 波 は 体 内 で 反 射 さ れ 、 反 射 エ コ ー の 一 部 が 圧 電 素 子 １ で 受 信 さ れ る
。 こ こ で 反 射 波 は 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 超 音 波 診 断 装 置 本 体 ３ ０ に 入 力 さ れ る 。 入 力 さ れ
た 受 信 信 号 は 、 超 音 波 診 断 装 置 本 体 ３ ０ に て 信 号 処 理 さ れ 、 例 え ば 断 層 画 像 と し て Ｃ Ｒ Ｔ
な ど の 表 示 装 置 ３ ５ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 被 検 体 １ ５ は 、 人 体 に 限 ら ず 他 の 動 物 な ど の 生 体 で あ っ て も よ く 、 さ ら に は 材 料 や 構 造
物 な ど を 対 象 に 内 部 探 傷 目 的 で 本 超 音 波 診 断 装 置 ５ ０ を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 に か か る 超 音 波 探 触 子 は 、 人 体 な ど の 被 検 体 の 超 音 波 診 断 を 行 う 各 種 医 療 分 野 、
さ ら に は 材 料 や 構 造 物 の 内 部 探 傷 を 目 的 と し た 工 業 分 野 に お い て 利 用 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に か か る 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 を 示 す 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 探 触 子 の １ つ の 態 様 を 示 す 部 分 拡 大 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 探 触 子 の 他 の 態 様 を 示 す 部 分 拡 大 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 探 触 子 の さ ら に 他 の 態 様 を 示 す 部 分 拡 大 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に か か る 他 の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 を 示 す 部 分 拡 大 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に か か る 超 音 波 探 触 子 を 利 用 す る 超 音 波 診 断 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 技 術 に よ る 超 音 波 探 触 子 の 構 成 を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 技 術 に よ る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 連 続 し て 傾 斜 す る 音 響 整 合 層 の 構 成 を 示 す
概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 １ ． 圧 電 素 子 、 　 ２ ． 音 響 整 合 層 、 　 ３ ． 音 響 レ ン ズ 、 　 ４ ． 背 面 負 荷 材 、 　 ６ ． 接 地
電 極 、 　 ７ ． 信 号 用 電 極 、 　 １ ０ ． 超 音 波 探 触 子 、 　 １ １ ． 圧 電 素 子 、 　 １ ２ ． 音 響 整 合
層 、 　 １ ３ ． 音 響 レ ン ズ 、 　 １ ４ ． 背 面 負 荷 材 、 　 １ ５ ． 被 検 体 、 　 ２ ０ ． 超 音 波 探 触 子
、 　 ２ ２ ． 音 響 整 合 層 、 　 ２ ２ ａ ． 第 １ の 音 響 整 合 材 、 　 ２ ２ ｂ ． 第 ２ の 音 響 整 合 材 、 　
２ ５ ． ケ ー ブ ル 、 　 ３ ０ ． 診 断 装 置 本 体 、 　 ３ ５ ． 表 示 装 置 、 　 ５ ０ ． 超 音 波 診 断 装 置 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供超声波搜索单元和超声波诊断装置，其通过实现超
声波搜索单元的宽频带和方向性扩展来获取高分辨率的诊断图像。 
ŽSOLUTION：扫描型超声波搜索单元10具有沿固定方向排列的多个压
电元件1，其中超声波搜索单元10的声匹配层2的声阻抗形成为从接近于
的值连续变化。压电元件1沿着厚度的值接近于样品15的值，并且形成在
样品侧的声匹配层2的表面2s形成为沿阵列方向具有弯曲表面声匹配层2
的厚度设定为超声频率波长的≥1/ 2，然后由于曲面形状引起的厚度变化
不会影响频率特性。当声学匹配层2在样品侧的声速低于样品的声速时，
使曲面凹入，但是当更快时，使曲面凸出。曲面形状可以沿着压电元件1
的宽度变化
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