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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】超音波放射面の温度上昇を低減させる超音波探
触子および超音波診断装置を提供する。
【解決手段】電気信号と超音波信号とを相互に変換する
音響素子と、音響素子を揺動回転させるモータ２０６と
、高熱伝導性を有する樹脂で形成されており、音響素子
を揺動可能に保持するフレーム２０４と、超音波透過性
を有する材料で形成されており、音響素子とカップリン
グ液とを内包する閉空間を、モータ２０６が閉空間外に
配置されるように、フレーム２０４とともに構成する音
響ウインドウ２０３と、を有する。
【選択図】図４Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波診断装置本体に接続される超音波探触子であって、
　電気信号と超音波信号とを相互に変換する音響素子と、
　前記音響素子を揺動回転させるモータと、
　熱伝導性を有する樹脂で形成されており、前記音響素子を揺動可能に保持するフレーム
と、
　超音波透過性を有する材料で形成されており、前記音響素子とカップリング液とを内包
する閉空間を、前記モータが前記閉空間外に配置されるように、前記フレームとともに構
成する音響ウインドウと、
　を有する超音波探触子。
【請求項２】
　前記音響素子の土台の側面部分は、平坦に形成される、
　請求項１に記載の超音波探触子。
【請求項３】
　前記フレームを形成する樹脂は、前記音響ウインドウと比較して高い熱伝導性を有する
、
　請求項１または２に記載の超音波探触子。
【請求項４】
　前記フレームを形成する樹脂の熱伝導率は、５～３０Ｗ／ｍ・Ｋである、
　請求項１から３のいずれか一項に記載の超音波探触子。
【請求項５】
　前記フレームを形成する樹脂の放射率が８０～９０％である、
　請求項１から４のいずれか一項に記載の超音波探触子。
【請求項６】
　前記フレームを形成する樹脂は、ＰＰＳ（Polyphenylene sulfide）に炭素またはミネ
ラルのいずれか一方、またはその両方を添加した高熱伝導ＰＰＳである、
　請求項１から５のいずれか一項に記載の超音波探触子。
【請求項７】
　前記モータと前記フレームとの間に、熱絶縁材料で形成された熱絶縁部材を配置する、
　請求項１から６のいずれか一項に記載の超音波探触子。
【請求項８】
　前記フレームは、熱伝導に対して異方性を有する材料で形成され、前記カップリング液
と接触する部位から他の部位へ向かう方向の熱伝導率が、それ以外の方向の熱伝導率と比
較して高い、
　請求項１から７のいずれか一項に記載の超音波探触子。
【請求項９】
　請求項１に記載の超音波探触子と、前記超音波診断装置本体と、を有する超音波診断装
置であって、
　前記超音波診断装置本体は、前記超音波探触子から被検体に対して超音波送信信号を送
信させ、前記被検体からの反射波を受信した前記超音波探触子が生成した超音波受信信号
に基づいて超音波画像を生成する、
　超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用した超音波診断装置の超音波探触子および超音波診断装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
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　従来、超音波を被検体内部に照射し、その反射波を受信して解析することにより被検体
内部の検査を行う超音波診断装置が普及している。超音波診断装置は、被検体を非破壊、
非侵襲で調べることができるので、医療目的の検査や建築構造物内部の検査、種々の用途
に広く用いられている。
【０００３】
　超音波診断装置では、電圧信号と超音波振動との間で変換を行う音響素子（変換器）が
複数個、所定の方向（走査方向）に配列されており、これらの音響素子が、駆動電圧の印
加により超音波を出射する。そして、超音波診断装置は、超音波の反射波の入射による電
圧変化を検出する音響素子を時間的に変化させる（走査する）ことにより、２次元的なデ
ータをほぼリアルタイムで取得することができる。
【０００４】
　さらに、超音波の出入射面内で、これらの音響素子の配列を走査方向に垂直に往復移動
（揺動）させることで、３次元的な画像をほぼリアルタイムで取得する技術が存在する。
このような技術を用いて３次元画像を取得することで、２次元画像では分かりづらかった
検査対象の立体形状や位置関係を、操作者がより容易に知得できる。このような超音波探
触子は、例えば特許文献１から４に開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－１３１０６８号公報
【特許文献２】特開２００７－２８９３１５号公報
【特許文献３】特開２００４－１６７５０号公報
【特許文献４】特開２００１－１０４３５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　超音波探触子は、そのケースの一部に、音響素子が生成した超音波が超音波探触子の外
に放射される超音波放射面（音響ウインドウ等と呼ばれる）を有し、この超音波放射面を
被検体に接触させることで超音波が被検体内に照射される。音響素子と超音波放射面との
間には、超音波の減衰を防止するための超音波カップリング液が充填されている。
【０００７】
　音響素子は、印加された駆動電圧を用いて超音波を発生させるが、駆動電圧のすべてを
超音波に変換することはできず、その一部は熱となって音響素子から周囲に放射される。
この熱は、超音波カップリング液を通じて、超音波放射面の温度を上昇させてしまうこと
があった。超音波放射面は被検体に直接接触する部位であるため、超音波放射面の温度上
昇を低減させることが要望されている。
【０００８】
　本発明は、超音波放射面の温度上昇を低減させる超音波探触子および超音波診断装置を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の超音波探触子は、超音波診断装置本体に接続される超音波探触子であって、電
気信号と超音波信号とを相互に変換する音響素子と、前記音響素子を揺動回転させるモー
タと、熱伝導性を有する樹脂で形成されており、前記音響素子を揺動可能に保持するフレ
ームと、超音波透過性を有する材料で形成されており、前記音響素子とカップリング液と
を内包する閉空間を、前記モータが前記閉空間外に配置されるように、前記フレームとと
もに構成する音響ウインドウと、を有する。
【００１０】
　本発明の超音波診断装置は、上記の超音波探触子と、前記超音波診断装置本体と、を有
する超音波診断装置であって、前記超音波診断装置本体は、前記超音波探触子から被検体
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に対して超音波送信信号を送信させ、前記被検体からの反射波を受信した前記超音波探触
子が生成した超音波受信信号に基づいて超音波画像を生成する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、超音波放射面の温度上昇を低減させる超音波探触子および超音波診断
装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施の形態に係る超音波診断装置の構成を例示した図
【図２】本発明の実施の形態に係る超音波探触子ユニットの構成を例示した図
【図３】超音波探触子の構造を説明するための一部切り欠き斜視断面図
【図４Ａ】フレーム、モータ、および土台の形状および位置関係を示す分解斜視図
【図４Ｂ】フレーム、モータ、および土台の形状および位置関係を示す分解斜視図
【図５】フレームから開口部に至る超音波探触子の構成を示した分解斜視図
【図６Ａ】超音波探触子のフレームの材料による、超音波探触子の動作時における音響ウ
インドウの表面温度の温度上昇を比較したグラフ
【図６Ｂ】超音波探触子のフレームの材料に採用した高熱伝導ＰＰＳの熱伝導率の違いに
よる、超音波探触子の動作時における音響ウインドウの表面温度の温度上昇を比較したグ
ラフ
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態に係る超音波探触子について、図面を参照して説明する。た
だし、発明の範囲は図示した例に限定されない。なお、以下の説明において、同一の機能
および構成を有するものについては、同一の符号を付し、その説明を省略する。
【００１４】
　図１は、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置の構成を例示した図である。図１に
示すように、超音波診断装置１は、超音波探触子ユニット１００と、超音波診断装置本体
１１と、操作部１２と、表示部１３と、を有する。また、超音波探触子ユニット１００は
、超音波探触子１１０と、コネクタ１２０と、ケーブル１３０と、を有する。
【００１５】
　超音波探触子１１０は、図示しない生体等の被検体内に対して超音波（送信超音波）を
送信するとともに、この被検体内で反射した超音波の反射波（反射超音波：エコー）を受
信する。
【００１６】
　超音波診断装置本体１１は、超音波探触子１１０とケーブル１３０およびコネクタ１２
０を介して接続され、超音波探触子１１０に電気信号の駆動信号を送信することによって
超音波探触子１１０に被検体に対して超音波送信信号を送信させる。そして、被検体内か
らの反射波を受信した超音波探触子１１０が生成した超音波受信信号に基づいて被検体内
の内部状態を超音波画像として画像化する。
【００１７】
　操作部１２は例えばスイッチ、ボタン、キーボード、マウス、タッチパネル等の操作デ
バイスであり、超音波診断装置１のユーザである医師や検査技師等の操作を受け付ける。
【００１８】
　表示部１３は、ＬＣＤ（液晶ディスプレイ）や有機ＥＬディスプレイ等の表示デバイス
であり、超音波診断装置本体１１が生成した超音波画像を表示したり、超音波診断装置１
の状態に応じた種々の表示画面を表示したりする。表示部１３に表示された超音波画像を
参照した医師等により、超音波画像による診断が行われる。
【００１９】
＜超音波探触子ユニット１００の構成＞
　図２は、本発明の実施の形態に係る超音波探触子ユニット１００の構成を例示した図で
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ある。図２に示すように、超音波探触子ユニット１００は、超音波探触子１１０と、コネ
クタ１２０と、ケーブル１３０と、を有する。超音波探触子ユニット１００は、コネクタ
１２０によって図示しない超音波診断装置本体に接続される。
【００２０】
　超音波探触子１１０は、超音波診断の際に被検体に当接されて送信超音波を送信し、反
射超音波を受信して超音波受信信号を生成する。送信超音波の生成は、例えばコネクタ１
２０およびケーブル１３０を介して超音波診断装置本体１１から送信された制御信号に基
づいて行われる。また、超音波探触子１１０において生成された超音波受信信号は、ケー
ブル１３０およびコネクタ１２０を介して超音波診断装置本体１１に送信される。これに
より、超音波診断装置本体１１において超音波画像が生成される。
【００２１】
＜超音波探触子１１０の説明＞
　図３は、超音波探触子１１０の構造を説明するための一部切り欠き斜視断面図である。
図３に示すように、超音波探触子１１０は、音響素子２０１、土台２０２、音響ウインド
ウ２０３、フレーム２０４、カップリング液２０５、モータ２０６、出力軸２０７、オイ
ルシール２０８、ベアリング２０９、プーリ２１０、ベルト２１１、プーリ２１２、シャ
フト２１３、ベアリング２１４、ハウジング２１５、開口部２１６を有する。
【００２２】
　音響素子２０１は、電気信号と超音波との間で変換を行う音響素子（変換器）が複数個
、走査方向に沿って直線状に配列された音響素子アレイである。音響素子２０１は、ほぼ
円弧状に形成された土台２０２の弧に沿って配列されている。土台２０２の円弧の両端部
は、後述するシャフト２１３によってフレーム２０４に固定されており、ベアリング２１
４によって回転可能に保持されている。土台２０２の側面部分は、平坦に形成されること
が望ましい（理由は後述）。
【００２３】
　音響ウインドウ２０３は、超音波探触子１１０の先端部に設けられた部位であり、超音
波診断装置１の使用時には、超音波が空気により減衰されないように被検体に直接押し当
てられる。音響ウインドウ２０３は、音響素子２０１が生成した送信超音波、および被検
体によって反射された反射超音波を減衰させずに通過させる素材で形成されている。また
、音響ウインドウ２０３は、詳しくは後述するが、熱を伝えにくい（熱伝導性が低い）材
料で形成されている。
【００２４】
　フレーム２０４は、超音波探触子１１０の各構成を保持するための部材である。図３に
おいて、フレーム２０４は他の構成を図示するために一部断面となっている。フレーム２
０４の形状および他の構成との位置関係については、後述する図４Ａおよび図４Ｂにおい
て説明する。
【００２５】
　また、フレーム２０４は、音響素子２０１が動作（超音波変換）時に発する熱が音響ウ
インドウ２０３側ではなく、ハウジング２１５側に伝達されるように、熱を伝えやすい（
熱伝導性が高い）材料で形成されている。フレーム２０４による放熱については、詳しく
は後述する。
【００２６】
　フレーム２０４と音響ウインドウ２０３とによって、超音波探触子１１０内に閉空間Ｐ

Ｃが構成される。この閉空間ＰＣ内には、上述した音響素子２０１と土台２０２とが配置
される。また、閉空間ＰＣ内にはカップリング液２０５が充填される。カップリング液２
０５は、超音波の減衰を低減するためのものである。
【００２７】
　モータ２０６は、音響素子２０１が配列された土台２０２を音響素子２０１の走査方向
に対して垂直な方向に揺動させるための動力源である。モータ２０６は、例えばステッピ
ングモータであって、超音波診断装置本体１１からの制御信号に基づいて動作する。モー
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タ２０６は、超音波探触子１１０のハウジング２１５の内部であって、閉空間ＰＣの外部
に設けられる。モータ２０６の出力軸２０７は、オイルシール２０８を介して閉空間ＰＣ

内に挿入される。
【００２８】
　出力軸２０７の先端部にはプーリ２１０が接続される。出力軸２０７の先端部は、ベア
リング２０９を介してフレーム２０４に回転可能に保持されている。プーリ２１０とプー
リ２１２とがベルト２１１によって連結されており、プーリ２１２は土台２０２に固定さ
れている。シャフト２１３は、土台２０２の両端部を貫通し、ベアリング２１４を介して
フレーム２０４に対して回転可能に接続されている。シャフト２１３は、土台２０２の回
転運動の中心軸となる部材である。出力軸２０７、ベアリング２０９、プーリ２１０、ベ
ルト２１１、プーリ２１２、シャフト２１３、ベアリング２１４は、閉空間ＰＣ内に設け
られている。
【００２９】
　ハウジング２１５は、超音波探触子１１０の外装部である。上述したように、ハウジン
グ２１５の一部である超音波探触子１１０の先端部には、音響ウインドウ２０３が設けら
れる。音響ウインドウ２０３と、音響ウインドウ２０３以外のハウジング２１５とは異な
る材料で形成されることが望ましい。具体的には、ハウジング２１５は音響ウインドウ２
０３より熱伝導性が高い材料で形成される。
【００３０】
　ハウジング２１５の他端部には後述するブッシュ４０２（図５参照）を通すための開口
部２１６が設けられている。
【００３１】
　このような構成により、モータ２０６が出力する回転トルクは、モータ２０６の出力軸
２０７、プーリ２１０、ベルト２１１、プーリ２１２を介して、シャフト２１３に伝達さ
れる。これにより、土台２０２はシャフト２１３を中心軸として、往復回転運動を行う。
これにより、音響素子２０１が揺動するため、音響素子アレイである音響素子２０１によ
って形成される超音波形成面が移動し、３次元走査が実現される。
【００３２】
＜フレーム２０４の形状と位置関係＞
　次に、フレーム２０４の形状や超音波探触子１１０の他の構成との位置関係について、
より詳細に説明する。
【００３３】
　図４Ａおよび図４Ｂは、フレーム２０４、モータ２０６、および土台２０２の形状およ
び位置関係を示す分解斜視図である。図４Ａは、音響ウインドウ２０３が図の下側となる
ように各構成を示した図であり、図４Ｂは音響ウインドウ２０３が図の上側となるように
各構成を示した図である。
【００３４】
　図４Ａに示すように、モータ２０６は、モータ固定ねじ３０２によってモータブラケッ
ト３０１に固定され、モータブラケット３０１は、モータブラケット固定ねじ３０３によ
ってフレーム２０４に固定される。フレーム２０４は、図４Ａに示すように、モータ２０
６側に突出した突出部２０４Ａを有し、モータブラケット３０１は突出部２０４Ａに設け
られたねじ穴に固定される。また、モータ２０６の出力軸２０７はオイルシール２０８を
介して突出部２０４Ａ内に挿入される。突出部２０４Ａは、内部が空洞となるように形成
されており、突出部２０４Ａの内部には上述したプーリ２１０、プーリ２１０の回転軸（
図示は省略）やベルト２１１等が配置される。このような形状を有するフレーム２０４と
音響ウインドウ２０３とにより、閉空間ＰＣが構成される。すなわち、閉空間ＰＣとは、
図４Ａにおいては、超音波探触子１１０の内部における、フレーム２０４より下側の空間
であり、図４Ｂにおいては、超音波探触子１１０の内部における、フレーム２０４より上
側の空間である。
【００３５】
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　ベルト２１１はベルト固定ねじ３０４によってプーリ２１０およびプーリ２１２に固定
されている。また、ベルト２１１によってプーリ２１０と連結されているプーリ２１２は
、土台固定ねじ３０５によって土台２０２に固定されている。
【００３６】
　また、図４Ｂに示すように、フレーム２０４の閉空間ＰＣ側には、シャフト２１３を回
転可能に接続するための接続部材２０４Ｂが形成されている。
【００３７】
＜超音波探触子１１０のその他の構成＞
　図５は、フレーム２０４から開口部２１６に至る超音波探触子１１０の構成を示した分
解斜視図である。
【００３８】
　開口部２１６にはブッシュ４０２が通っている。ブッシュ４０２は、ケーブル４０１を
保護するための部材である。ケーブル４０１は、図２に示すケーブル１３０と同一のもの
であり、超音波探触子１１０と、超音波診断装置本体１１との間の通信等を行うための通
信線である。
【００３９】
　ケーブル４０１の超音波探触子１１０側の端部は、中継基板４０３に接続される。中継
基板４０３には、ケーブル４０１（１３０）を介して超音波診断装置本体１１と通信可能
な制御回路が設けられている。中継基板４０３には、フレキシブルプリント基板（ＦＰＣ
）の一端部が接続されている（ＦＰＣは図示を省略）。ＦＰＣの他端部は、フレーム２０
４の突出部２０４Ａに設けられた開口（図示せず）から閉空間ＰＣ内に挿入され、音響素
子２０１に接続されている。当該開口には、閉空間ＰＣからカップリング液２０５が漏れ
ないようにシールされる（図示せず）ことが望ましい。
【００４０】
　中継基板４０３は、シャーシ４０４に保持される。シャーシ４０４は、シャーシ固定ね
じ４０５によってモータブラケット３０１に固定される。
【００４１】
　このような構成により、閉空間ＰＣ内の音響素子２０１に対して、超音波診断装置本体
１１からの制御信号を伝達したり、音響素子２０１が生成した超音波受信信号を超音波診
断装置本体１１に伝達したり、超音波診断装置本体１１からの制御信号に基づいて、モー
タ２０６の動作を制御したりすることができる。
【００４２】
＜フレーム２０４による放熱＞
　以上、本開示の実施の形態に係る超音波探触子１１０の構成について説明した。以下で
は、本開示の実施の形態に係る超音波探触子１１０において、フレーム２０４が好適に放
熱を行うことができる点について詳細に説明する。
【００４３】
　超音波探触子１１０において、音響素子２０１が電気信号を超音波信号に変換する際に
、すべての電気信号を変換することはできず、一部が熱となって放出される。また、モー
タ２０６が供給された電力によって回転運動を行う際に、一部が熱となって放出される。
本開示の実施の形態に係る超音波探触子１１０においては、これら２つの構成が発生させ
る熱を、フレーム２０４によって好適に放熱することができる。
【００４４】
　図３、図４Ａ、および図４Ｂと関連づけて説明したように、フレーム２０４と音響ウイ
ンドウ２０３とによって閉空間ＰＣが構成され、閉空間ＰＣ内にはカップリング液２０５
が充填されている。
【００４５】
　音響素子２０１と直接接しているのは、土台２０２とカップリング液２０５である。土
台２０２もカップリング液２０５に接しているため、音響素子２０１が熱を発した場合、
音響素子２０１の熱によって音響素子２０１と接するカップリング液２０５の一部が加熱
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される。
【００４６】
　ここで、超音波探触子１１０の動作時には、音響素子２０１が配列された土台２０２が
モータ２０６によって揺動（往復回転運動）を行う。このような土台２０２の往復回転運
動によって、カップリング液２０５が撹拌される。上述したように、土台２０２の側面部
分は平坦な形状に形成されているため、カップリング液２０５を効率的に撹拌することが
できる。この撹拌によって、音響素子２０１が接するカップリング液２０５は、常により
冷たいカップリング液２０５に更新され続けることになる。このため、音響素子２０１は
カップリング液２０５によって効率的に冷却される。
【００４７】
　音響素子２０１によって加熱されたカップリング液２０５は、撹拌によって閉空間ＰＣ

内を移動し、音響ウインドウ２０３や、フレーム２０４と接することになる。しかしなが
ら、上述したように音響ウインドウ２０３は熱伝導性が比較的低い材料で構成されるため
、カップリング液２０５から音響ウインドウ２０３のへの熱の伝導量は比較的小さい。こ
れにより、音響ウインドウ２０３の温度上昇が抑制される。
【００４８】
　加熱されたカップリング液２０５にフレーム２０４が接すると、フレーム２０４は熱伝
導性が比較的高い材料で構成されるため、カップリング液２０５の熱が効率的にフレーム
２０４に伝導される。これにより、カップリング液２０５がフレーム２０４によって効率
的に冷却される。
【００４９】
　また、音響素子２０１（土台２０２）の揺動により、カップリング液２０５は撹拌され
ているので、フレーム２０４に接触するカップリング液２０５は、常により暖かいカップ
リング液２０５に更新される続けることになる。このため、音響素子２０１によって加熱
された、より暖かいカップリング液２０５が常にフレーム２０４に接触することになる。
これにより、カップリング液２０５の熱はフレーム２０４にさらに効率的に伝導される。
【００５０】
　以上のように、音響素子２０１の発した熱の多くは、音響ウインドウ２０３から放射さ
れずに、フレーム２０４に効率的に伝導される。これにより、音響ウインドウ２０３の表
面温度が高くなり、音響ウインドウ２０３と直接接触する被検体が不快感を覚える事態を
回避することができる。なお、フレーム２０４に伝導された熱は、例えば超音波探触子１
１０のハウジング２１５内の空気等を介して、ハウジング２１５にさらに伝導される。こ
れにより、音響素子２０１の発した熱が超音波探触子１１０の内部にこもることなく、好
適に超音波探触子１１０の外部に放射される。
【００５１】
　また、図４Ａおよび図５に関連づけて説明したように、フレーム２０４はモータ２０６
とは直接接しておらず、モータ２０６はモータブラケット３０１を介してフレーム２０４
に固定されている。超音波探触子１１０の動作時において、音響素子２０１以外にも、モ
ータ２０６が熱を発するが、モータブラケット３０１を例えば熱絶縁材料で構成すること
により、モータ２０６の発した熱がフレーム２０４に伝導されにくくなる。このような構
成により、動作時にモータ２０６が発した熱の多くは、例えばモータ２０６が接するハウ
ジング２１５内の空気等を介してハウジング２１５に伝導され、フレーム２０４およびカ
ップリング液２０５を介して音響ウインドウ２０３に伝導されるモータ２０６由来の熱が
低減される。
【００５２】
　超音波探触子１１０は超音波診断装置１の使用者である医師や検査技師等の手に持って
使用されるという性質上、ハウジング２１５の表面温度は被検体の肌に直接接触する音響
ウインドウ２０３の表面温度より高くなることが許容されるため、モータ２０６の発する
熱がフレーム２０４に対してよりもハウジング２１５に対してより多く伝導されることが
好適である。なお、具体的には、例えばハウジング２１５の表面温度の上限値は４８℃で
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あり、音響ウインドウ２０３の表面温度の上限値は４３℃である。
【００５３】
＜フレーム２０４の材料＞
　上述したように、フレーム２０４は、音響ウインドウ２０３等と比較して熱伝導性が高
い材料で形成される。以下では、フレーム２０４の材料について詳細に説明する。
【００５４】
　熱伝導性が比較的高い材料として、例えば金属が挙げられる。超音波探触子１１０は、
医者や検査技師等の使用者が手に持って使用するものであるため、重量を低減したいとい
う要望がある。軽量な金属として例えばアルミニウムがある。図４Ａや図４Ｂに例示した
ように複雑な形状を有するフレーム２０４を、例えばアルミニウムの削り出しで製造しよ
うとした場合、フレーム２０４の製造コストが非常に高価となる。
【００５５】
　製造コストが比較的低い材料として、例えば樹脂がある。また、機械的強度、剛性、難
燃性、耐薬品性、電気特性および寸法安定性に優れた樹脂として、例えばポリフェニレン
サルファイド（Polyphenylene Sulfide：ＰＰＳ）樹脂がある。しかしながら、ＰＰＳ樹
脂は熱伝導性が比較的低い（例えば０．１～０．５Ｗ／ｍ・Ｋ）。このため、ＰＰＳ樹脂
をフレーム２０４の材料として使用すると、音響素子２０１の発する熱がカップリング液
２０５を介してフレーム２０４に伝導されにくいため、望ましくない。
【００５６】
　以上の観点から、本発明の実施の形態に係る超音波探触子１１０では、比較的安価で熱
伝導性が比較的高い材料として、炭素繊維、カーボンナノチューブ、黒鉛（グラファイト
）等の炭素や、銅、銀、ケイ素、炭化ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、窒化ケイ
素、酸化マグネシウム、アルミナ、低融点合金（Ａｇ－Ｓｎ，Ｃａ－Ｌｉ，Ａｌ－Ｌｉ，
Ｂｉ－Ｓｎ，Ｓｎ－Ｂｉ－Ｃｕ－Ｎｉ，Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ－Ｎｉ，Ｓｎ－Ａｇ－Ｂｉ－Ｉ
ｎ，Ｍｎ－Ｓｎ，Ｍｇ－Ｓｎ，Ｍｇ－Ｚｎ，Ａｌ－Ｓｎ，Ｃｕ－Ｓｎ）等のミネラルを添
加したＰＰＳ樹脂を採用する。このように炭素やミネラルをＰＰＳ樹脂に添加し、添加物
を好適にＰＰＳ樹脂内に分散させることにより、熱伝導性が比較的高いＰＰＳ樹脂（高熱
伝導ＰＰＳ）とすることができる。
【００５７】
　本発明の実施の形態において、フレーム２０４は、５～３０Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導率を有
するようなＰＰＳ樹脂で形成される。フレーム２０４の材料としてのＰＰＳ樹脂に添加す
る添加物（炭素、ミネラル）の種類や量に関しては、上記条件を満たすものであれば本発
明では特に限定しない。すなわち、炭素のみ、またはミネラルのみを添加してもよいし、
炭素とミネラルの両方を添加してもよい。さらに、上記した例以外の添加物を添加したＰ
ＰＳ樹脂をフレーム２０４の材料として使用してもよい。また高熱伝導ＰＰＳの製造方法
についても、本発明では特に限定しない。
【００５８】
　このようにフレーム２０４を熱伝導性が比較的高い材料で形成することにより、音響素
子２０１の発する熱がカップリング液２０５を介してフレーム２０４に伝導されやすくな
り、カップリング液２０５の温度が下がりやすくなる。このため、音響ウインドウ２０３
の表面温度が高くなりすぎないようにすることができる。なお、参考として、本発明の実
施の形態に係る超音波探触子１１０の音響ウインドウ２０３は、例えば０．５Ｗ／ｍ・Ｋ
以下の熱伝導率を有する樹脂等の材料（例えば、ポリメチルペンテン：polymethylpenten
e）で形成される。すなわち、音響ウインドウ２０３の熱伝導率は、フレーム２０４の熱
伝導率と比較して非常に小さい。
【００５９】
　また、フレーム２０４の材料として高熱伝導ＰＰＳを採用することによって、フレーム
２０４の熱伝導率を高くすることができる以外に、フレーム２０４の放射率を比較的高く
することができる。例えばフレーム２０４の材料に上記説明した高熱伝導ＰＰＳを採用し
た場合、放射率は８０～９０％となる。
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【００６０】
　フレーム２０４の熱伝導率と放射率が比較的高いことから、フレーム２０４は、音響素
子２０１の発した熱を吸収しやすく、また、吸収した熱を放射しやすい。このため、音響
素子２０１の発する熱がカップリング液２０５を介してフレーム２０４に伝導されやすく
、フレーム２０４に伝導された熱は、例えば超音波探触子１１０内の空気や、赤外線放射
により、ハウジング２１５等に伝導されやすい。このため、音響素子２０１が発した熱に
より、音響ウインドウ２０３の表面温度が上限温度より高くなることがなく、また熱が超
音波探触子１１０の内部にこもってしまうこともなく、好適にハウジング２１５等から放
熱される。
【００６１】
　さらに、フレーム２０４を、熱伝導に対して異方性を有する材料で形成するようにして
もよい。具体的には、カップリング液２０５と接触する部位から他の部位へ向かう方向の
熱伝導率が、それ以外の方向の熱伝導率と比較して高くなるように、フレーム２０４を形
成してもよい。これにより、フレーム２０４は、カップリング液２０５から伝導される音
響素子２０１の発した熱を放射しやすくなるため、好適である。また、モータ２０６の発
した熱がフレーム２０４を通じてカップリング液２０５へ伝導しにくくすることができる
。
【００６２】
＜作用・効果＞
　以上説明したように、本発明の実施の形態に係る超音波探触子１１０は、電気信号と超
音波信号とを相互に変換する音響素子２０１と、音響素子２０１を揺動回転させるモータ
２０６と、高熱伝導性を有する樹脂で形成されており、音響素子２０１を揺動可能に保持
するフレーム２０４と、超音波透過性を有する材料で形成されており、音響素子２０１と
カップリング液２０５とを内包する閉空間を、モータ２０６が閉空間外に配置されるよう
に、フレーム２０４とともに構成する音響ウインドウ２０３と、を有する。
【００６３】
　ここで、土台２０２の側面部分は、平坦に形成される。また、フレーム２０４を形成す
る樹脂は、音響ウインドウ２０３と比較して高い熱伝導性を有する、具体的には、フレー
ム２０４を形成する樹脂の熱伝導率は、５～３０Ｗ／ｍ・Ｋである。また、フレーム２０
４を形成する樹脂の放射率は、８０～９０％である。また、フレーム２０４を形成する樹
脂は、ＰＰＳ（Polyphenylene sulfide）に炭素、ミネラル、またはその両方を添加した
高熱伝導ＰＰＳである。
【００６４】
　このような構成により、本発明の実施の形態に係る超音波探触子１１０において、以下
のような効果が得られる。すなわち、音響素子２０１が電気信号を超音波信号に変換する
際に発した熱は、音響素子２０１と接するカップリング液２０５の一部に伝導される。こ
こで、音響素子２０１が配列された土台２０２は、モータ２０６によって揺動（往復回転
運動）されるので、土台２０２の側面部分の平坦な形状によって、カップリング液２０５
が効率的に撹拌される。この撹拌によって、音響素子２０１が接するカップリング液２０
５は、常により冷たいカップリング液２０５に更新され続けるため、音響素子２０１がカ
ップリング液２０５によって効率的に冷却される。
【００６５】
　音響素子２０１によって加熱されたカップリング液２０５は、撹拌によって閉空間ＰＣ

内を移動し、音響ウインドウ２０３や、フレーム２０４と接する。しかしながら、音響ウ
インドウ２０３は熱伝導性が比較的低い材料で構成されるため、音響ウインドウ２０３の
温度上昇が抑制される。
【００６６】
　加熱されたカップリング液２０５にフレーム２０４が接すると、フレーム２０４は熱伝
導性が比較的高い材料で構成されるため、カップリング液２０５の熱が効率的にフレーム
２０４に伝導される。これにより、カップリング液２０５がフレーム２０４によって効率



(11) JP 2018-110657 A 2018.7.19

10

20

30

40

50

的に冷却される。
【００６７】
　また、音響素子２０１（土台２０２）の揺動により、カップリング液２０５は撹拌され
ているので、フレーム２０４に接触するカップリング液２０５は、常により暖かいカップ
リング液２０５に更新される続けることになる。このため、音響素子２０１によって加熱
された、より暖かいカップリング液２０５が常にフレーム２０４に接触することになる。
これにより、カップリング液２０５の熱はフレーム２０４にさらに効率的に伝導される。
【００６８】
　従って、音響素子２０１の発した熱の多く、は音響ウインドウ２０３から放射されずに
、フレーム２０４に効率的に伝導される。これにより、音響ウインドウ２０３の表面温度
が高くなり、音響ウインドウ２０３と直接接触する被検体が不快感を覚える事態を回避す
ることができる。
【００６９】
　また、本発明の実施の形態に係る超音波探触子１１０では、モータ２０６とフレーム２
０４との間に、熱絶縁材料で形成された熱絶縁部材であるモータブラケット３０１を配置
する。
【００７０】
　このような構成により、モータ２０６の発した熱がフレーム２０４に伝導されにくくな
るので、動作時にモータ２０６が発した熱の多くは、例えばモータ２０６が接するハウジ
ング２１５内の空気等を介してハウジング２１５に伝導され、フレーム２０４およびカッ
プリング液２０５を介して音響ウインドウ２０３に伝導される熱が低減される。これによ
り、音響ウインドウ２０３の表面温度が高くなり、音響ウインドウ２０３と直接接触する
被検体が不快感を覚える事態を回避することができる。
【００７１】
＜作用・効果の具体例＞
　以下では、本発明の実施の形態に係る超音波探触子１１０において、フレーム２０４の
材料として上記説明したような高熱伝導ＰＰＳを採用した場合の効果の具体例について説
明する。
【００７２】
　図６Ａは、超音波探触子のフレームの材料による、超音波探触子の動作時における音響
ウインドウの表面温度の温度上昇を比較したグラフである。図６Ａにおいて、「高熱伝導
ＰＰＳ」は、フレームの材料に上記説明した高熱伝導ＰＰＳを採用した場合の音響ウイン
ドウ表面の温度変化を示している。なお、図６Ａにおける高熱伝導ＰＰＳは、グラファイ
トや炭素繊維等の炭素と、銀，銅，ケイ素，炭化ケイ素，窒化アルミニウム，窒化ホウ素
，窒化ケイ素，酸化マグネシウム，アルミナ，低融点合金（Ｓｎ－Ｂｉ，Ｓｎ－Ｂｉ－Ｃ
ｕ－Ｎｉ，Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ－Ｎｉ，Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ，Ｓｎ－Ａｇ－Ｂｉ－Ｉｎ等）等
の添加物を適宜ＰＰＳ樹脂に添加したものである。図６Ａにおいては、高熱伝導ＰＰＳの
熱伝導率は、３０Ｗ／ｍ・Ｋである。また、図６Ａにおいて、「アルミ」は、フレームの
材料に金属の一例としてアルミニウムを採用した場合の音響ウインドウ表面の温度変化を
示している。さらに、図６Ａにおいて、「ＰＰＳ（添加物なし）」は、フレームの材料に
添加物なしのＰＰＳを使用した場合の音響ウインドウ表面の温度変化を示している。なお
、図６Ａにおいて、音響ウインドウ表面の温度変化は、赤外線サーモカメラで測定したも
のである。
【００７３】
　図６Ａに示すように、フレームの材料に高熱伝導ＰＰＳを採用した場合、添加物なしの
ＰＰＳを採用した場合と比較して、音響ウインドウ表面の温度上昇を低減することができ
る。また、図６Ａに示すように、フレームの材料に高熱伝導ＰＰＳを採用した場合、熱伝
導性が高い金属であるアルミニウムを採用した場合と同程度の温度上昇に抑えることがで
きる。
【００７４】
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　また、図６Ａに示すように、フレームの材料にアルミを採用した場合、音響ウインドウ
表面の温度は経過時間とともに上昇を続けるが、フレームの材料に高熱伝導ＰＰＳを採用
した場合、音響ウインドウ表面の温度は、一度上昇した後ほぼ一定となる。これは以下の
理由による。すなわち、アルミのように熱伝導による放熱がメインとなる金属をフレーム
に採用した場合、フレームの熱は低熱伝導物質である対流しない空気（フレーム周囲の狭
い空間に存在する空気）を介して放熱されることになるため、フレーム周囲の空気自体に
熱が蓄積され、かつ空気から熱が放熱されにくい。これにより、フレームから熱が逃げに
くくなり、音響ウインドウの温度は上昇を続けることになる。
【００７５】
　一方、上記説明した高熱伝導ＰＰＳをフレームに採用した場合、高熱伝導ＰＰＳの放射
率は上記したように比較的高いため、フレームの温度上昇に伴って放射による排熱量が増
大し、フレームに供給される熱量と排熱量とのバランスがとれる。これにより、フレーム
に高熱伝導ＰＰＳを採用した場合、フレームにアルミ（金属）を採用した場合と比較して
、フレームから熱が放熱されやすく、音響ウインドウの温度上昇を防止し、ほぼ一定の温
度に保つことができるようになる。
【００７６】
　図６Ｂは、超音波探触子のフレームの材料に採用した高熱伝導ＰＰＳの熱伝導率の違い
による、超音波探触子の動作時における音響ウインドウの表面温度の温度上昇を比較した
グラフである。図６Ｂにおいては、ＰＰＳ樹脂に添加する上記添加物の成分、量、割合等
を適宜変化させることによって、５Ｗ／ｍ・Ｋ、１０Ｗ／ｍ・Ｋ、および３０Ｗ／ｍ・Ｋ
の３種類の熱伝導率を有する高熱伝導ＰＰＳを用意し、これをフレームの材料に採用した
例について示している。
【００７７】
　図６Ｂに示すように、フレームの材料に高熱伝導ＰＰＳを採用した場合、例えば熱伝導
率が５Ｗ／ｍ・Ｋ以上であれば、熱伝導率の大きさにかかわらず、音響ウインドウ表面の
温度上昇を同程度に抑えることができる。
【００７８】
　なお、図６Ｂに示す上記具体例において、５Ｗ／ｍ・Ｋの高熱伝導ＰＰＳにはＤＩＣ（
株）製のＣＺ－２０６０－Ａ１を用い、１０Ｗ／ｍ・Ｋの高熱伝導ＰＰＳには東レ（株）
製のＨ５０１Ｂを用い、３０Ｗ／ｍ・Ｋの高熱伝導ＰＰＳには出光ライオンコンポジット
（株）製のＴ１２１Ｊ１を用いた。
【００７９】
　以上、図面を参照しながら本発明の実施の形態について説明したが、本発明はかかる例
に限定されない。特許請求の範囲の記載範囲内において、当業者が想到できる各種の変更
例または修正例についても、本発明の技術的範囲に含まれる。また、開示の趣旨を逸脱し
ない範囲において、上記実施の形態における各構成要素を任意に組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００８０】
　本発明は、超音波を利用した超音波診断装置の超音波探触子に好適である。
【符号の説明】
【００８１】
　１　超音波診断装置
　１１　超音波診断装置本体
　１２　操作部
　１３　表示部
　１００　超音波探触子ユニット
　１１０　超音波探触子
　１２０　コネクタ
　１３０　ケーブル
　２０１　音響素子
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　２０２　土台
　２０３　音響ウインドウ
　２０４　フレーム
　２０４Ａ　突出部
　２０４Ｂ　接続部材
　２０５　カップリング液
　２０６　モータ
　２０７　出力軸
　２０８　オイルシール
　２０９　ベアリング
　２１０　プーリ
　２１１　ベルト
　２１２　プーリ
　２１３　シャフト
　２１４　ベアリング
　２１５　ハウジング
　２１６　開口部
　３０１　モータブラケット
　４０１　ケーブル
　４０２　ブッシュ
　４０３　中継基板
　４０４　シャーシ

【図１】 【図２】
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