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(57)【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、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音響インピーダンスが連続的に
変化した音響整合層と、
　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部の音速が被検体
の音速と違う値を有し、前記音響整合層が不均一の厚みを有し、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し、かつ前記複数個配列さ
れた圧電素子の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、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音響インピーダンスが連続的に
変化した音響整合層と、



(2) JP 4694261 B2 2011.6.8

10

20

30

40

50

　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部の音速が被検体
の音速と違う値を有し、前記音響整合層が不均一の厚みを有し、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し、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】
　前記不均一の厚みを有した音響整合層の被検体側の表面部分の音速をＣｍｌ、被検体の
音速をＣｂとしたとき、Ｃｍｌ＜Ｃｂの場合は前記被検体に対する前記曲面が凹形状、Ｃ
ｍｌ＞Ｃｂ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または請求項２
に記載の超音波探触子。
【請求項４】
　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、前記複数個配列された圧
電素子の各々に対応した前記音響整合層の被検体側の表面の曲率半径が、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３に記載の超音波探触子。
【請求項５】
　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４に記載の超音波探触子。
【請求項６】
　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３に記載の超音波探触子。
【請求項７】
　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
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６に記載の超
音波探触子。
【請求項８】
　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７のいずれか一にかかる超音波探触子。
【請求項９】
　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８のいずれか一に記載の超音波探触子。
【請求項１０】
　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９のいずれか一に記載の超音波探触子である



(3) JP 4694261 B2 2011.6.8

10

20

30

40

50

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、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】
【０００２】
　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。
【０００３】
　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２０
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１１と、圧電素子１１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１２（１２ａ、１２ｂ）と、音響整合層１２の被検体側表面に設けられる音響レンズ
１３と、圧電素子１１に対して音響整合層１２の反対側となる背面に設けられる背面負荷
材１４とから構成されている。圧電素子１１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１１との間で電気信号の送受信を行う。
【０００４】
　圧電素子１１は、ＰＺＴ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１１が配列されている。このような圧電素子１１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。
【０００５】
　音響整合層１２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１１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１２ａ、１２ｂが設けられているが
、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１２が複
数の圧電素子１１の上に一体に形成されているが、各圧電素子１１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。）。
【０００６】
　音響レンズ１３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１３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１３はオプション要素であり、必
要に応じて設けられる。
【０００７】
　背面負荷材１４は、圧電素子１１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。
【０００８】
　上述した複数層で構成される音響整合層１２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２２
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２２は
、圧電素子１１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
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音響整合材２２ａ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２２ｂとを厚さ方向に組み合わせて構成されている。
【０００９】
　具体的には、第１の音響整合材２２ａ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１１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２２ｂ
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１１側に配置し、上側を被
検体側（音響レンズ１３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２２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―２３８３９９号公報
【特許文献２】特開平１１―８９８３５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　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。
【００１１】
　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
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。
【００１２】
　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】
【００１３】
　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。
【００１４】
　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
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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、前記複数
個配列された圧電素子の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。
【００１５】
　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。
【００１６】
　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。
【００１７】
　前記音響整合層の被検体側部分の音速をＣｍｌ、被検体の音速をＣｂとしたとき、前記
被検体に対する前記曲面は、Ｃｍｌ＜Ｃｂの場合は凹形状、Ｃｍｌ＞Ｃｂの場合は凸形状
に形成される。
【００１８】
　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、複数個配列
された圧電素子の各々に対応した前記音響整合層の被検体側の表面の曲率半径は、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。
【００１９】
　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
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。
【００２０】
　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。
【００２１】
　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。
【００２２】
　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
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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】
【００２３】
　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】
【００２４】
　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１０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１０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。
【００２５】
　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。
【００２６】
　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
。
【００２７】
　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
子１０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ＰＺＴ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
。
【００２８】
　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
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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。
【００２９】
　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。
【００３０】
　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２ｓ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Ｃｍｌと被検体の音速Ｃｂ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。
【００３１】
　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２２ｂ）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Ｃｍｌは約1.0ｋｍ／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Ｃｂは約1.53ｋｍ／秒とな
り、両者の間でＣｍｌ＜Ｃｂの関係が成立する。この場合、音響整合層２の表面２ｓ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。
【００３２】
　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Ｃｍｌは
約2～2.6ｋｍ／秒となり、被検体が同じく生体であればＣｍｌ＞Ｃｂ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２ｓ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。
【００３３】
　このように音響整合層２の被検体側の表面２ｓ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。
【００３４】
　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。
【００３５】
　なお、前記音響整合層２の表面２ｓ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
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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。
【００３６】
　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。
【００３７】
　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。
【００３８】
　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。
【００３９】
　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Ｃｍｌが被検体の音速Ｃｂ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。
【００４０】
　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
ｅの曲率半径は大きくし、配列方向の両端部分２ｆ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。
【００４１】
　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。
【００４２】
　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
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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。
【００４３】
　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。
【００４４】
　すなわち、音響整合層２の被検体側の音速をＣｍｌ、被検体の音速をＣｂとしたときに
、前記曲面形状はＣｍｌ＜Ｃｂの場合は凹面形状に、Ｃｍｌ＞Ｃｂ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。
【００４５】
　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。
【００４６】
　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５０は、各実施の
形態で説明した超音波探触子１０がケーブル２５を介して診断装置本体３０と電気的に接
続されている。超音波探触子１０は被検体１５の体表面に当てられ、診断装置本体３０か
ら超音波探触子１０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
１０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
１５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３０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３０にて信号処理され、例えば断層画像としてＣＲＴ
などの表示装置３５に出力される。
【００４７】
　被検体１５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５０を利用することも可能である。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　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】
【００４９】
【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。
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【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】
【００５０】
　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、　１０．超音波探触子、　１１．圧電素子、　１２．音響整合
層、　１３．音響レンズ、　１４．背面負荷材、　１５．被検体、　２０．超音波探触子
、　２２．音響整合層、　２２ａ．第１の音響整合材、　２２ｂ．第２の音響整合材、　
２５．ケーブル、　３０．診断装置本体、　３５．表示装置、　５０．超音波診断装置。

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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