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(54)【発明の名称】 超音波振動子駆動モータとそれを使用した超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  ウインドウケース内に超音波振動子搭載の駆
動モータを内蔵した診断装置を提供することを目的とす
る。
【解決手段】  超音波振動子を搭載した駆動モータを軸
受カラ４３を用いて超音波プローブに内蔵し、２次元化
駆動機構として超音波診断装置が得られる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波振動子を駆動モータのロータフレ
ームの外周部に取り付け、前記駆動モータの駆動軸と前
記超音波振動子を取り付けたロータの駆動軸が同一軸で
構成され、回転させた前記超音波振動子の軌道平面とほ
ぼ同じ面に超音波ビーム面は構成され、前記ビーム面に
対して前記駆動軸は直交し、前記駆動モータの駆動軸は
軸受カラを介してベースに支承され、前記ベースには、
前記軌道平面に対して前記駆動軸を通って垂直な平面上
に、前記駆動軸を支承する支柱部があって、前記支柱部
には、円筒部とこの円筒部に繋がった平行な開口部があ
り、この開口部は外部に繋がっていて、前記軸受カラを
前記駆動軸と前記支柱部の円筒部の間に介在させて、前
記駆動モータが前記ベースから抜けないようにしたこと
を特徴とする超音波振動子駆動モータ。
【請求項２】  駆動モータの駆動軸を軸受カラを介して
支承するベースの支柱部がベースの２カ所に構成され、
前記２カ所の支柱部にはさまれた箇所に駆動ロータが構
成されたことを特徴とする請求項１記載の超音波振動子
駆動モータ。
【請求項３】  駆動モータの駆動軸を軸受カラを介して
支承するベースの支柱部がベースの２カ所に構成され、
前記２カ所の支柱部はベースに一体で構成されているこ
とを特徴とする請求項１または請求項２記載の超音波振
動子駆動モータ。
【請求項４】  駆動モータの駆動軸は軸受カラを介して
ベースに支承され、前記ベースには、前記軌道平面に対
して前記駆動軸を通って垂直な平面上に、前記駆動軸を
支承する支柱部があって、前記支柱部には、円筒部と前
記円筒部に繋がった平行な開口部があり、前記開口部は
外部に繋がっており、前記軸受カラは中空円筒形状であ
って、開口部の間隔がｈ１で、円筒部の直径がｄ１で、
軸受カラの円筒部の外径がｄ２で、軸受カラの内円筒部
の内径がｄ３で、駆動軸の軸径がＤであって、これらが
以下の関係
【数１】

にあって、前記軸受カラを前記駆動軸と支柱部の円筒部
の間に介在させて、前記駆動ロータが前記ベースから抜
けないようにしたことを特徴とする請求項１から３のい
ずれか１項に記載の超音波振動子駆動モータ。
【請求項５】  駆動モータの駆動軸を軸受カラを介して
支承するベースの支柱部が前記ベースの２カ所に構成さ
れ、前記２カ所の支柱部は平行に配置され、前記駆動モ
ータの両側に前記支柱部が設けられ、支持部がウインド
ウケース近傍に配置され、中央部のベースよりも幅寸法
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が小さい前記支柱部で駆動ロータを両持ち支持したこと
を特徴とする請求項１あるいは請求項４記載の超音波振
動子駆動モータ。
【請求項６】  ベースはメタルインジェクションモール
ドで製作され、開口部と円筒部はメタルインジェクショ
ンモールドのみで形成され、支柱部円筒部は軸受カラと
嵌合のため機械加工をしたことを特徴とする請求項１ま
たは請求項４記載の超音波振動子駆動モータ。
【請求項７】  超音波振動子と超音波伝播媒質とを内包
し、超音波透過性を有する窓材からなるウインドウケー
スと上記超音波振動子を駆動させる駆動モータとを具備
した超音波プローブであって、超音波振動子を駆動モー
タのロータフレームの外周部に取り付け、前記駆動モー
タの駆動軸と前記超音波振動子を取り付けたロータの駆
動軸が同一軸で構成され、回転させた前記超音波振動子
の軌道平面とほぼ同じ面に超音波ビーム面は構成され、
前記ビーム面に対して前記駆動軸は直交し、前記駆動モ
ータの駆動軸は軸受カラを介してベースに支承され、前
記ベースには、前記軌道平面に対して前記駆動軸を通っ
て垂直な平面上に、前記駆動軸を支承する支柱部があっ
て、前記支柱部には、円筒部とこの円筒部に繋がった平
行な開口部があり、この開口部は外部に繋がっていて、
また、軸受カラは中空円筒形状であって、前記軸受カラ
を前記駆動軸と前記支柱部の円筒部の間に介在させて、
駆動ロータがベースから抜けないようにした前記駆動モ
ータがベースの前記支柱部の間に装着され、前記ベース
を超音波プローブの先端部の取付部に固定した構造をし
た超音波振動子駆動モータで得られた軌道平面の超音波
断層画像を使用した超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、２次元超音波診断
装置の２次元超音波振動子駆動モータとそれを使用した
２次元超音波診断装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】生体を対象とした超音波診断装置などに
用いる超音波プローブとしては、大別してリニア走査方
式とセクタ走査方式とがあり、セクタ走査方式には、主
として電子セクタ走査方式とメカニカルセクタ走査方式
とがある。このメカニカルセクタ走査型超音波プローブ
としては、医歯薬出版株式会社発行「超音波検査入門
（第２版）」５４頁に記載された種類と方法が知られて
いる。また、このメカニカルセクタ走査型超音波プロー
ブとしては、（社）日本電子機械工業会編『改訂医用超
音波機器ハンドブック』（１９９７．１．２０コロナ社
発行）９１頁の表３．１１にも記載されている。
【０００３】従来、超音波プローブ（超音波探触子、超
音波診断用プローブともいう）は、たとえば、特開平７
－１８４８８８号公報及び特開平７－１６３５６２号公
報、特開平７－２８９５５０号公報に記載されたもの等
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が知られている。
【０００４】特開平７－１８４８８８号、特開平７－２
８９５５０号公報に開示されている超音波プローブは、
超音波振動子を超音波プローブのハンドル軸方向に向か
うように取り付け、その超音波振動子に対向して音響ミ
ラーを設けた超音波送受信部と振動子の取付台に連結し
たシャフトを回転駆動する駆動モータに接続している。
駆動モータの回転によって、超音波送受信部はシャフト
を中心に回転し、超音波振動子のビームは音響ミラーで
反射されるので、超音波振動子の駆動軸に対して反射さ
れた面でのビーム軌跡面となる。音響ミラーの傾斜角度
によるが、一般的には４５度の傾斜面のため、ビーム軌
跡面は駆動軸に対して垂直な面になる。
【０００５】駆動モータが超音波振動子に比べてハンド
ル部側に構成されているために、シャフトで超音波振動
子の取付台を回転させるために駆動軸に対して軸変換の
音響ミラーが必要であるうえに、ビーム軌跡面は超音波
プローブのハンドル軸方向に対して垂直な面である超音
波断層画像となっている。
【０００６】駆動モータには直接超音波振動子は取り付
けられていないうえに、駆動モータの軸が回転し、駆動
モータから飛び出した軸は片方向であり、モータを一方
の面から取り付けることができる。駆動モータを取り付
けるために特別の工夫があるようには判断できない。
【０００７】特開平７－１６３５６２号公報に開示され
ている超音波プローブは、超音波振動子を超音波プロー
ブのハンドル軸方向に対してラジアル方向に向かうよう
に取り付けられているので、特開平７－２８９５５０号
公報にある音響ミラーは不要である。その超音波振動子
の取付台の軸を間接的に駆動モータのシャフトに連結し
ている。駆動モータの回転によって、超音波振動子取付
台はシャフトの軸に合わせて回転し、超音波振動子のビ
ーム軌跡面は駆動軸に対して垂直な面となる。駆動モー
タの取付は特に記載はないが、図から判断してシャフト
回転であるのでモータの外装部材を固定している。
【０００８】駆動モータが超音波振動子に比べてハンド
ル部側に構成されているために、シャフトで超音波振動
子の取付台を回転させるためにビーム軌跡面は超音波プ
ローブのハンドル軸方向に対して垂直な面である超音波
断層画像を得る。
【０００９】特開平７－１８４８８８号公報、特開平７
－１６３５６２号公報、特開平７－２８９５５０号公報
に記載された超音波診断装置は２次元超音波断層画像が
得られるが、ハンドル部の伝達機構部と先端部の駆動機
構部が複雑なものとなり、超音波画像の位置精度を向上
させるのは十分でない。超音波振動子部と駆動部を先端
部に構成するような検討がなされつつある。
【００１０】また、特公平１－３１３７３号公報に開示
されている超音波プローブは、プローブ本体部の中に駆
動モータと駆動モータの回転方向を切り換えて振動子側
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に伝達するギヤクラッチとからなる回転駆動機構が内蔵
されている。信号ケーブルで接続された超音波振動子は
ウインドウケース内で少なくとも１８０度の範囲で自動
またはマニアル操作により往復揺動回転することができ
る。この超音波プローブは、超音波振動子の回転方向の
切り換えにギヤクラッチを使用しているために超音波振
動子のビーム軌跡面での断層画像はメカ的に移動規制さ
れるためにある程度の角度範囲を揺動することができ
る。
【００１１】しかし、この超音波プローブも、超音波振
動子と駆動動力部が離れてしまっているので、駆動機構
が複雑となり、動力を駆動するためにも損失が多くなる
ために駆動動力部が大きくなり、プローブ重量が重くな
り作業性が低下するなどの課題がある。また、超音波媒
体の封止容積が大きくなるなどがあり、小型のプローブ
が要望されつつある。
【００１２】また、特開昭６１－２２６０２４号公報は
面上に超音波振動子を複数個配列し、順次付勢させるプ
ローブに関するものであり、ロータに超音波振動子を配
置していてハウジングでロータの中心軸を支承し、ハウ
ジングから外周部に飛び出た軸にクランク機構を連結し
て、その先にモータを取り付けた構造である。ロータの
中心軸はハウジングに支承されているが、ハウジング自
体は固定している。クランク機構があるので、モータの
回転に合わせて、一定の回転速度が得られにくいなど課
題がある。
【００１３】また、特開平１－１３６６４０号公報、特
開平１－２９３８５０号公報に開示されている超音波プ
ローブはプローブ先端に超音波振動子を取り付けたロー
タを回転するように支持された機構部があって、そのロ
ータの回転軸には駆動を伝達するための機構であるベル
トとかウォームギアを介して動力を超音波振動子のロー
タに伝えている。駆動モータは超音波振動子ロータとは
直結していないために、超音波振動子ロータの位置を精
度よく把握することができない。
【００１４】上記の従来例では、超音波振動子部分を回
転駆動する機構を先端部に構成し、その機構までの動力
を伝達するために、複雑で、伝達経路の長い機構の超音
波プローブである。そのために、超音波振動子の回転位
置を精度よく把握することができない。回転位置精度を
あげることができないために、画像の情報が荒く、最近
の高画質な画像にするのは、従来の機構では困難になり
つつあった。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記従
来例のメカニカルセクタ走査型超音波プローブは２次元
の超音波断層画像が得られるものである。超音波振動子
を取り付けるロータ部と駆動モータ部が異なっているた
めに、駆動力を伝達させる機構を設ける必要があって、
機構的に複雑になる。さらには、それらの機構のため
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に、超音波プローブは全体的に重量が重く、大きなサイ
ズとなり、取り扱いにくいなどの課題があった。
【００１６】さらに、従来例の２次元断層画像は超音波
振動子のビーム軌跡面は超音波プローブのハンドル軸に
対して垂直な面であり、ハンドル軸に対して平行なビー
ム軌跡面でないために産婦人科や泌尿科など使用する体
腔内走査には十分な診断ができないなどの課題がある。
特開平１－２９３８５０号公報にあるような超音波振動
子のビーム軌跡面が必要であるが、サイズが大きくなる
ので、小型にする必要があった。
【００１７】しかしコンパクトに２次元機構化するため
には、駆動モータと超音波振動子の位置関係で、駆動モ
ータの内部軸の範囲内に超音波振動子が構成するように
する必要があるが、従来例では超音波振動子は駆動モー
タの内部軸の範囲外に構成されているので、全体を回転
させる機構にするためには非常に大きな超音波プローブ
となり、実用上使用できないものとなっている。
【００１８】また、取り扱いの不注意で超音波プローブ
を落下させてしまう場合、モータの重量が大きいとそれ
だけ衝撃荷重が大きくなるので、できるだけ軽量にし、
剛性の強い支持部材で構成する必要がある。
【００１９】コンパクトに２次元機構化するためには、
（１）駆動モータと超音波振動子の位置関係で、駆動モ
ータの内部軸の範囲内に超音波振動子が構成する機構に
する必要がある。
（２）駆動ロータを支承する支柱部を設ける必要があ
る。
（３）駆動モータのコイル線を回転駆動に支障がないよ
うに取り出すことが必要である。
（４）超音波振動子の回転位置を知る装置が必要であ
る。
（５）駆動ロータを支柱部に装着するために工夫が必要
である。
（６）支柱部と支持部を一体のものにしたベースが必
要。
【００２０】本発明は、上記従来の問題を解決するため
になされたもので、超音波走査を２次元的に確保するこ
とができ、小型、軽量である走査可能な超音波振動子駆
動モータとそれを使用した２次元走査超音波診断装置を
提供することを目的とする。
【００２１】
【課題を解決するための手段】本発明は、上記目的を達
成するために、超音波振動子のビーム軌跡面をハンドル
軸に平行な面に形成できるように駆動モータの駆動軸を
ハンドル軸に対して垂直になるように構成する。
【００２２】さらに、超音波伝播媒質を内包しウインド
ウケース内に、駆動モータの駆動軸と超音波振動子の回
転軸と一つの軸で構成した超音波振動子駆動モータを構
成させる。
【００２３】そのために、駆動モータの駆動軸のロータ
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範囲内にビーム面を構成する。駆動モータのロータケー
スに超音波振動子を取り付ける。
【００２４】駆動モータの軸受を支承する支柱部は支持
部と一体とした部材（ベース）で構成され、駆動ロータ
を剛性のある支持をする。
【００２５】駆動ロータが搭載されたベースはＭＩＭ
（メタルインジェクションモールド）工法で製作する。
【００２６】駆動モータの駆動軸を軸受カラを介してベ
ースの支柱部に支承する。
【００２７】軸受カラは中空円筒のリングで形成されて
いる。
【００２８】ベースの軸支承するための支柱部が構成さ
れ、その支柱部には軸を支承するための円筒部とその円
筒部に繋がった平行な開口部があり、その開口部は外部
に繋がっている。その開口部の幅は駆動軸の径よりも大
きく、軸受カラの外径よりも小さくできている。
【００２９】駆動モータを装着するため両方の支柱部の
開口部から駆動軸をはめ込み、支柱部の円筒部まで挿入
し、その後軸受カラをシャフト軸方から挿入し、軸受カ
ラの内径円筒部をシャフトに係合挿入させつつ、軸受カ
ラの円筒部の外周部は支柱部の円筒部に挿入して、駆動
軸はベースから抜けないようにする。
【００３０】駆動モータの駆動軸を、軸受カラを介して
支承するベースの支柱部がベースの２カ所である。その
２カ所の支柱部にはさまれた箇所に駆動ロータが構成さ
れる。
【００３１】ベースの２カ所の支柱部は平行に配置さ
れ、駆動ロータの両側に支柱部が構成されて、支持部が
ウインドウケース近傍に配置され、中央部のベースより
も幅寸法が小さい支柱部で駆動ロータを両持ち支持し
て、超音波振動子駆動モータの剛性を強くさせている。
【００３２】駆動軸と軸受カラとベースとは接着剤など
で固定して、超音波振動子駆動モータの剛性を高めてい
る。
【００３３】駆動モータのコイルからの接続リード線を
駆動軸の一部を切り欠いた部から通し、軸受カラの駆動
軸支持穴から通して、ハンドル部側へ接続する。
【００３４】駆動モータの駆動軸と超音波振動子の回転
軸は同一軸であるので、駆動モータの位置情報が超音波
振動子の位置情報になり、駆動モータの位置情報の精度
を上げることで超音波振動子の位置情報精度が向上す
る。さらには同一軸であるために、ギアのバックラッシ
ュやベルトのすべり・伸びなどによる精度劣化の影響が
ない。
【００３５】また、ベースはウインドウケース内に内蔵
するためには、駆動モータの信号線などの引き回し関係
で、ベースの支柱部の寸法はベース中央部支持部寸法よ
りも幅を小さくする。
【００３６】本発明による電子－機械走査式の２次元走
査用超音波振動子駆動モータによって、超音波伝播媒質
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7
を内包しウインドウケース内に、駆動モータの駆動軸と
超音波振動子の回転軸を同一軸で構成した超音波振動子
駆動モータを構成させ、機構部を小型軽量とさせ、超音
波伝搬媒質の封止範囲を狭くでき、全体的な超音波プロ
ーブの重量を軽くできるうえに、駆動モータの駆動軸と
超音波振動子の回転軸が同一軸であるので、駆動モータ
の位置情報が超音波振動子の位置情報に採用でき、精度
のよい装置であり、ハンドル軸に対して平行なビーム軌
跡面で画質のよい超音波断層画像が得られる。ベースに
支柱部と支持部が一体で構成されているので、ベースの
剛性が大きく、駆動ロータの支持剛性が増した超音波プ
ローブができる。
【００３７】
【発明の実施の形態】本発明の請求項１に記載の発明
は、超音波振動子と超音波伝播媒質とを内包し、超音波
透過性を有する窓材からなるウインドウケースと上記超
音波振動子を駆動させる駆動モータとを具備した超音波
プローブにおいて、超音波振動子を駆動モータのロータ
フレームの外周部に取り付けて、駆動モータの駆動軸と
超音波振動子を取り付けたロータの駆動軸を同一軸で構
成し、回転させた超音波振動子の軌道平面とほぼ同じ面
に超音波ビーム面が構成され、そのビーム軌跡面に対し
て駆動軸は直交している構成で、さらに駆動モータの駆
動軸は軸受カラを介してベースに支承される構成であっ
て、そのベースには、前記軌道平面に対して駆動軸を通
って垂直な平面上に、駆動軸を支承する支柱部があっ
て、その支柱部には、円筒部とその円筒部に繋がった平
行な開口部があり、その開口部は外部に繋がっていて、
軸受カラを駆動軸と支柱部の円筒部の間に介在させて、
駆動モータがベースから抜けないようにしたことが特徴
の超音波振動子駆動モータであり、駆動モータと超音波
振動子の位置関係で、駆動モータの駆動軸の範囲内に超
音波振動子を構成する機構となっているので、コンパク
トに２次元断層像の得られる超音波振動子駆動機構とす
ることができる。超音波振動子のビーム軌跡面とハンド
ル軸とは同一方向を向いているので、駆動モータ軸はハ
ンドル軸とは垂直な関係であり、ビーム軌跡面はハンド
ル軸に対して平行な面である走査面となる超音波断層画
像を得ることができる。
【００３８】さらに、ベースの軸支承するための支柱部
には軸を支承するための円筒部と開口部があり、その支
柱部に円筒部と駆動軸との間には、中空円筒形状をした
軸受カラが挿入されていて、駆動軸が支柱部から抜けな
いようになっている。そのために駆動モータの組立が容
易になるとともに小型、軽量に作製することができ、プ
ローブ先端部に駆動モータを内蔵することができるとい
う作用を有する。
【００３９】請求項２に記載の発明は、駆動モータの駆
動軸を軸受カラを介して支承するベースの支柱部がベー
スの２カ所に構成されていて、その２カ所の支柱部には*
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*さまれた箇所に駆動ロータが設けられたことを特徴とす
る請求項１記載の超音波振動子駆動モータであり、駆動
ロータをベースの支柱部に安定して支承できるので、超
音波振動子の位置が安定し、ビームの軌跡が同じ位置と
なり、送受信が安定するために画像が鮮明になるという
作用を有する。
【００４０】請求項３に記載の発明は、駆動モータの駆
動軸を軸受カラを介して支承するベースの支柱部がベー
スの２カ所に構成されていて、かつ、２カ所の支柱部は
ベースに一体で構成されていることを特徴とする請求項
１または請求項２記載の超音波振動子駆動モータであ
り、駆動モータの駆動軸と軸受カラとベースの支柱部と
を固定することで、ベースの支柱部同士を駆動軸で固定
したことになり固定部で閉空間ができるので、ベースの
剛性が増す。また、２つの支柱部が一体のベースである
ために、駆動モータの支承強度が充分に確保できるとい
う作用を有する。
【００４１】請求項４に記載の発明は、超音波振動子と
超音波伝播媒質とを内包し、超音波透過性を有する窓材
からなるウインドウケースと上記超音波振動子を駆動さ
せる駆動モータとを具備した超音波プローブの、さらに
駆動モータの駆動軸は軸受カラを介してベースに支承さ
れ、そのベースは、前記軌道平面に対して駆動軸を通っ
て垂直な平面上に、駆動軸を支承する支柱部があって、
その支柱部には、円筒部とその円筒部に繋がった平行な
開口部があり、その開口部は外部に繋がっている構造で
あって、また、軸受カラは中空円筒形状であって、開口
部の間隔がｈ１で、円筒部の直径がｄ１で、軸受カラの
円筒部の外径がｄ２で、軸受カラの内円筒部の内径がｄ
３で、駆動軸の軸径がＤであって、これらが以下の関係
【００４２】
【数２】

【００４３】にあって、軸受カラを駆動軸と支柱部の円
筒部の間に介在させて、駆動ロータがベースから抜けな
いようにしたことを特徴とする請求項１から３のいずれ
か１項に記載の超音波振動子駆動モータであり、ベース
の軸を支承するための支柱部に形成された円筒部と開口
部があって、駆動軸を開口部から円筒部の中央まで挿入
して、軸受カラを駆動軸方向から挿入し、その支柱部に
円筒部と駆動軸との間には、中空円筒形状をした軸受カ
ラで構成することで、駆動軸が支柱部から抜けないよう
になっている。そのために駆動モータの組立が容易にな
るとともに、駆動モータと超音波振動子の位置関係で、
駆動モータの内部軸の範囲内に超音波振動子が構成する
機構となるのでコンパクト機構ができ、小型軽量な駆動
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9
モータを提供できるという作用を有する。
【００４４】請求項５に記載の発明は、駆動モータの駆
動軸を軸受カラを介して支承するベースの支柱部がベー
スの２カ所に構成されていて、その２カ所の支柱部は平
行に配置され、駆動モータの両側に支柱部が構成され
て、支持部がウインドウケース近傍に配置され、中央部
のベースよりも幅寸法が小さい支柱部で駆動ロータを両
持ち支持したことを特徴とする請求項１または請求項４
記載の超音波振動子駆動モータとしたものであり、駆動
ロータがベースの支柱部に安定して支承できるので、ロ
ータ位置がガタつかない。そのために超音波振動子の位
置が安定し、ビームの軌跡が同じ位置となり、送受信が
安定するために画像が鮮明になる。さらに駆動ロータが
ベースで両持ち支持されるので、駆動ロータの支持剛性
が充分に確保できる。ベースの中央部幅よりもベースの
支柱部の幅を小さくすることでウインドウケースとの中
で駆動ロータを支承することができるという作用を有す
る。
【００４５】請求項６に記載の発明は、超音波振動子と
超音波伝播媒質とを内包し、超音波透過性を有する窓材
からなるウインドウケースと上記超音波振動子を駆動さ
せる駆動モータとを具備した超音波プローブの、ベース
はＭＩＭ（メタルインジェクションモールド）工法で製
作され、開口部と円筒部はＭＩＭで形成され、支柱部円
筒部は軸受カラと嵌合のため機械加工をしたことを特徴
とする請求項１または請求項４記載の超音波振動子駆動
モータとしたものであり、ベースをＭＩＭにすること
で、ベースの駆動モータ支持構造が簡単になるうえに、
駆動モータをコンパクトに構成することができる。金属
であるために剛性がある一体のベースができ、複雑な形
状であっても２次加工を少なくでき、安価なベースが得
られる。ベースの支柱部の円筒部と開口部は金型で成形
することができ、金属２次加工を基準面や嵌合部だけに
することができるという作用を有する。
【００４６】請求項７に記載の発明は、超音波振動子と
超音波伝播媒質とを内包し、超音波透過性を有する窓材
からなるウインドウケースと上記超音波振動子を駆動さ
せる駆動モータとを具備した超音波プローブであって、
超音波振動子を駆動モータのロータフレームの外周部に
取り付けて、駆動モータの駆動軸と超音波振動子を取り
付けたロータの駆動軸が同一軸で構成され、回転させた
超音波振動子の軌道平面とほぼ同じ面に超音波ビーム面
が構成され、そのビーム面に対して駆動軸は直交して構
成されていて、さらに駆動モータの駆動軸を軸受カラを
介してベースに支承される構成であって、そのベースに
は、前記軌道平面に対して駆動軸を通って垂直な平面上
に、駆動軸を支承する支柱部があって、その支柱部に
は、円筒部とその円筒部に繋がった平行な開口部があ
り、その開口部は外部に繋がっていて、また、軸受カラ
は中空円筒形状であって、軸受カラを駆動軸と支柱部の
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円筒部の間に介在させて、駆動ロータがベースから抜け
ないようにした駆動モータがベースの支柱部の間に装着
され、そのベースを超音波プローブの先端部の取付部に
固定した構造をした超音波振動子駆動モータで得られた
軌道平面の超音波断層画像を使用した超音波診断装置と
したものであり、駆動モータと超音波振動子の位置関係
で、駆動モータの内部軸の範囲内に超音波振動子が構成
する機構となっているのでコンパクトに２次元超音波駆
動を機構化することができる。超音波振動子のビーム軌
跡面はハンドル軸と同一方向を向いていて、駆動モータ
軸はハンドル軸とは垂直な関係であり、ビーム軌跡面は
ハンドル軸に対して平行な面での走査面となる超音波断
層画像を得ることができる。２次元駆動部の駆動モータ
をウインドウケースの中に内蔵できるので、小型で軽量
な超音波プローブができ、それを使用した超音波診断が
でき、診断の便宜性を向上させることができるという作
用を有する。
【００４７】
【実施例】以下本発明の実施例について、図面を参照し
て説明する。
【００４８】図１は本発明の一実施例におけるメカニカ
ルセクタ走査型超音波プローブを使用した超音波診断装
置の全体を示す概略ブロック図である。
【００４９】実施例の超音波診断装置は超音波プローブ
と本体システム部から構成される。超音波プローブの先
端には超音波振動子１、２を回転駆動させる駆動モータ
の駆動ロータ３、駆動ロータ３を支持するベース４（ベ
ースハウジングやハウジングともいう）が内蔵され、超
音波プローブのハンドル部には駆動モータの位置検出信
号の中継調整基板５と超音波伝播媒質の容積調整機構６
とが構成されている。
【００５０】超音波振動子１、２は駆動ロータ３の回転
部の外周部に取り付けられている、そのため超音波振動
子１、２の回転軸と駆動モータ１０４の駆動軸とは同一
の軸となる。駆動軸に対して超音波振動子１、２のビー
ムはラジアル方向に放射させる。その駆動ロータ３が回
転することが超音波振動子１、２のビームの軌跡面は駆
動軸に対して直交した面である。すなわち、そのビーム
の軌跡面に垂直な軸は駆動モータ１０４の駆動軸であ
る。
【００５１】駆動ロータ３の回転位置情報を知ること
は、駆動ロータ３に取り付けられた超音波振動子１、２
の位置情報を知ることになる。駆動ロータ３の回転位置
は１回転の基準となる基準位置手段と相対位置情報を位
置手段を併用して駆動ロータ３の回転位置情報を知るこ
とができる。基準位置手段として磁性材のピン７（Ｚ相
ピンともいう）とＭＲ素子８（Ｚ相ＭＲ素子ともいう）
で構成されていて、そのＭＲ素子８はＺ相ＭＲ素子とし
て他のＭＲ素子と区別している。Ｚ相ＭＲ素子８では磁
性材のピン７が１つであるために、Ｚ相ＭＲ素子８では
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駆動ロータの１回転に１パルスの信号が検出される。そ
のために駆動ロータの基準位置を知ることができる。そ
のＺ相ＭＲ信号は信号レベルが小さいので、ノイズを受
けないためモータの近くの中継アンプ基板９で信号増幅
される。
【００５２】相対位置情報手段として磁気式エンコーダ
１０が組み込まれ、その磁気式エンコーダ１０は駆動ロ
ータ側にエンコーダマグネット１１とベース４側にＭＲ
素子１２（ＡＢ相ＭＲ素子ともいう）で構成されてい
る。ＭＲ素子１２はＡＢ相ＭＲ素子として別のＭＲ素子
と区別される。ＡＢ相ＭＲ素子１２はＡ相、Ｂ相の２チ
ャンネルの信号が得られるＭＲ素子であって、Ａ相とＢ
相の位相差は９０度のものである。Ａ相とＢ相との位相
差が９０度であるために駆動モータの回転方向をその位
相差から求めることができる。エンコーダマグネット１
１の外周には多極の磁極が着磁されていて、その磁極数
に相当した数の信号をＡＢ相ＭＲ素子１２から得る。た
とえば、エンコーダマグネット１１は３００極程度の磁
極であるので、ＡＢ相ＭＲ信号も３００パルスとなるの
で、駆動モータの位置情報としては１回転あたり３００
程度の分解精度の信号が得られる。エンコーダマグネッ
ト１１は回転着磁がなされるために、磁極間の角度精度
は非常に高い。そのＡＢ相信号もモータの近傍の中継ア
ンプ基板９で一旦増幅して、さらに正弦波波形の信号を
矩形波処理する中継調整基板５に配線し、長い配線処理
をして超音波診断装置本体まで接続される。
【００５３】この駆動ロータ３は回転数３００ｒ／ｍｉ
ｎから１２００ｒ／ｍｉｎまで数段階に切り換えて回転
駆動する。たとえば、エンコーダマグネット１１が３０
０極程度の磁極である場合、ＡＢ相ＭＲ信号もそれぞれ
３００パルスとなるので、そのままのパルス数でも使用
できるが、超音波振動子１、２の回転角度位置の分解精
度を上げるために、Ａ相Ｂ相を４逓倍すれば、１回転あ
たり１２００パルスとなり、元信号に比べて４倍の分解
精度となる。その駆動ロータ３の駆動軸と超音波振動子
の回転軸が同一軸であるので、ばらつきもなく回転角度
精度の良好なものとなり、画像もその信号をトリガーに
使用しているのでかなり画質の良い超音波診断画像とな
る。
【００５４】超音波振動子１、２からの信号を駆動モー
タ１０４の外部に取り出すために、スリップリング１３
が駆動ロータ３のロータ端部に構成されている。超音波
振動子１（または２）から放射した超音波は超音波振動
子１（または２）の中央に放射状に進み生体組織内に入
射する。組織内に入射した超音波の一部は組織内におい
て反射した後、前記超音波振動子１（または２）で受信
され電気信号に変換されて、スリップリング１３を通っ
て駆動モータ１０４の外部に取り出されて、システム本
体内の増幅器に送られる。
【００５５】超音波振動子１、２からの信号の周波数特

12
性がそれぞれ異なるように構成されていて、周波数の高
い方の超音波振動子を高周波振動子、周波数の低い方を
低周波振動子という。
【００５６】駆動ロータ３を支承するベース４はプロー
ブ本体の取付台に固定されている。またベース４には駆
動ロータ３を支承する支持部とプローブ本体の取付台に
固定される支持部から構成された、一体部材もので形成
されている。ベース剛性を高めて、駆動モータの支持剛
性を強くしている。
【００５７】駆動ロータ３とベース４と中継アンプ基板
９は超音波プローブの先端部に構成されていて、全体が
超音波透過性を有する窓材からなるウインドウケース１
４内の超音波伝播媒質に内包されている。ウインドウケ
ース内の超音波伝播媒質は気泡が含まれないように減圧
して、脱気したうえで、封止される。封止された超音波
伝播媒質が環境によって膨張したりしても、媒質の圧力
が緩和されるように超音波伝播媒質の容積調整機構６が
設けられている。この超音波伝播媒質の容積調整機構６
はゴム系の弾力性のある袋で構成されている。その容積
調整機構６と中継調整基板は超音波プローブのハンドル
部２７に構成されている。
【００５８】また駆動モータを駆動するための駆動回路
１５はシステム本体内に構成されている。
【００５９】次にシステム本体１０３（本体装置）内の
送受信回路部分について説明する。超音波振動子の周波
数特性の異なる２つの振動子に対して、高周波用と低周
波用と信号線が異なる。図１では、異なって信号線で記
載してあるが、超音波振動子１、２を説明する都合上、
高周波振動子を超音波振動子１とし、低周波振動子を超
音波振動子２であるとする。
【００６０】超音波を生体内に送信する場合には、まず
パルス発生器１６によって超音波パルスの繰り返し周期
を決定するレートパルスが出力され、超音波周波数の決
まったパルス振動子駆動回路１７に送られる。この振動
子駆動回路１７では周波数に相当する超音波振動子に駆
動信号を周波数に相当した方のスリップリング１３を介
して、相当した超音波振動子１（または２）に供給駆動
されて超音波を発生するため駆動パルスが形成される。
その駆動パルスによって超音波振動子１（または２）か
ら生体内に放射される。
【００６１】高周波用送信信号の場合は高周波振動子１
から、低周波用送信信号の場合は低周波振動子２から生
体内に放射された超音波は生体内組織にて反射される。
その反射超音波を超音波エコーという。送信時に用いた
超音波振動子１（または２）によって受信され、この超
音波エコーの反射強度に相当な微弱な受信信号はシステ
ム本体内の増幅器（高周波の場合は増幅器１８ａ、低周
波の場合は増幅器１８ｂ）にて増幅されたのちＢモード
用信号処理回路に送られる。Ｂモード信号処理回路にお
いて振動子出力は対数増幅器（高周波の場合は対数増幅
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器１９ａ、低周波の場合は対数増幅器１９ｂ）で対数圧
縮し、包絡線検波用の検波回路（高周波の場合は検波回
路２０ａ、低周波の場合は検波回路２０ｂ）にて検波さ
れ、ゲイン補正用のゲイン設定器（高周波の場合はゲイ
ン設定器２１ａ、低周波の場合はゲイン設定器２１ｂ）
をゲイン制御用コントローラ２２で制御されてゲイン補
正され、合成回路２３で信号合成されて、Ａ／Ｄ変換器
１００にてＡ／Ｄ変換され、高速画像ＤＳＰ２３で画像
処理される。ＤＳＰ２３で処理された座像は一旦画像メ
モリ２４にストアされる。駆動時の複数の画像も画像メ
モリ２４にストアされ、高速画像ＤＳＰ２３を用いて信
号処理され、その信号をデジタル・スキャン・コンバー
タ（ＤＳＣ）２５を介してＴＶ走査用フォーマットに対
応した画像データに変換され、テレビモニタ２６にて２
次元超音波断層画像として表示される。本体装置１０３
には、装置全体の回路を統括するホストＣＰＵ１０２が
あり、画像データやメモリや駆動モータの駆動回路など
を総合的に監視、処理命令などしている。ホストＣＰＵ
１０２は本体装置への外部入力操作に伴う入力による、
プローブとしての処理を統括していることになる。
【００６２】図２に超音波プローブの外観斜視図を示
す。図２において、２７はハンドル部を示し、中継調整
基板が内蔵されている。２８は超音波プローブの先端部
であり、超音波透過性を有する窓材からなるウインドウ
ケース１４が先端に取り付けられていて、駆動モータと
超音波振動子などが内蔵されている。超音波プローブは
本体にケーブル２９の先にコネクタ３０で接続されてい
る。先端部２８は体腔内に挿入し易いように円筒形状の
なめらかな流線形状をしている。このケーブル２９は、
超音波振動子１、２と超音波診断装置本体とを接続する
入出力線（Ｉ／Ｏ線）と駆動モータを駆動制御するため
の電気制御線とエンコーダなどの信号線と衝撃検出用の
信号線などを超音波診断装置本体と接続するケーブル２
９であって、被覆により保護され、かつシールドが施さ
れている。ケーブル２９は超音波振動子側と超音波診断
装置本体側の両端で接地されている。図２ではケーブル
２９は長いので、途中省略して表現している。
【００６３】図３、図４、図５は、本実施例における超
音波振動子駆動モータ装置の構造図を示す。説明のため
に図３、図４にはウインドウケース１４やハンドル部２
７などケーシング類は省略してある。
【００６４】図３、図４、図５において、１、２は超音
波振動子、３は駆動モータの駆動ロータ、４はベース、
７は磁性材のピン、９は中継アンプ基板、１０は磁気式
エンコーダ、１１はエンコーダマグネット、１２はＡＢ
相ＭＲ素子、１３はスリップリングである。
【００６５】図１、図２と同じものについては同じ符号
を用いている。
【００６６】駆動モータ１０４の回転部は駆動モータの
駆動軸３１（シャフトともいう）を中心に回転し、ロー
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タフレーム３２の外周部に超音波振動子１、２が取り付
けられている。その超音波振動子１、２は、トランスデ
ューサとも呼ばれて、超音波プローブの中核をなす部品
である。超音波振動子１、２の先端には音響レンズ３３
がついている。屈折の現象を有効に利用するのが音響レ
ンズ３３であって、超音波は液体中よりも固体中での音
速が早いために振動子表面には凹型の音響レンズで超音
波ビームを集束させている。凹型の音響レンズ以外にも
平面型音響レンズや凸型音響レンズを貼り付けられた超
音波振動子が使用される。
【００６７】超音波振動子１、２のビームは駆動モータ
１０４の駆動軸３１に対して直交してラジアル方向にス
キャンされる。そのためにビームの軌跡面は駆動軸に直
交している。駆動モータ１０４の駆動軸には直交してい
るが、ハンドル部（図２の２７）の軸に対しては平行な
面となっているビーム軌跡面の超音波断層画像が得られ
る。超音波振動子１、２は駆動モータ１０４で回転され
るのでその時の超音波振動子のビームの軌跡面（駆動ビ
ーム軌跡面とする）が駆動モータ１０４の駆動軸に対し
て直交する面である。図３から分かるように、超音波振
動子から超音波を送受信して得られる超音波振動子配列
方向の超音波断層画像取得領域は３６０度の全周ではな
くベース４に妨げられて、ある範囲の超音波画像しか得
られない。図４では角度αで示される範囲となる。その
範囲では超音波振動子で走査できる超音波走査可能領域
を表す。実際の超音波診断装置では反射の問題などを考
慮して幾何学的な角度αよりも少し小さな設定となって
いる。本実施例の場合では２３０度となっている。
【００６８】駆動モータ１０４には基準位置情報を知る
ための基準位置手段として磁性材のピン７（Ｚ相ピンと
のいう）がＳＵＭ２４ＬやＳＵＹなどの磁性材のロータ
フレーム３２の外周部に取り付けられている。このピン
７は円筒形状した部分をロータフレーム３２の外周に設
けられた円筒の穴に挿入して取り付けられ、駆動回転方
向に対して先端部鋭角になるようにカット面３４が両方
に設けられている。このピン７への磁束は駆動ロータ３
のメインマグネットから得ている。ピン７を検出するＺ
相ＭＲ素子（図３、図４、図５には図示せず）が磁性材
の取付台を介してベース４に取り付けられている。Ｚ相
ＭＲ素子の信号はフレキシブルプリントサーキット３５
（以後可撓性基板、ＦＰＣ、Ｚ相ＦＰＣともいう）を通
って中継アンプ基板９に接続され、中継アンプ基板９か
ら超音波プローブのハンドル部にある中継調整基板にフ
ラットリード線３６（ＦＦＣともいう）を介して接続さ
れて、その中継調整基板からシールドケーブルを通って
コネクタを介して超音波診断装置本体側へ接続される。
磁性材のピン７とＺ相ＭＲ素子で構成されていて基準位
置手段は、磁性材のピン７が１つであるために、Ｚ相Ｍ
Ｒ素子８では駆動モータの１回転に１パルスの信号が検
出される。そのＺ相ＭＲ信号は信号レベルが小さいの
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で、ノイズを受けないためモータの近くの中継アンプ基
板９で信号増幅される。その増幅後のＺ相信号は図６
（ａ）に示すような信号（Ｚ相アンプ信号とする）であ
る。そのＺ相アンプ信号を中継調整基板５のコンパレー
タ回路で矩形処理される。矩形処理された信号は図６
（ｂ）（Ｚ相コンパレータ信号とする）に示すような０
－５Ｖの信号であり、外部からのノイズの影響を受けに
くい。Ｚ相ＭＲ素子からすぐの信号は外部ノイズの影響
を受けやすいので、中継アンプ基板９をベース４の近く
に配置して、増幅するようにしている。Ｚ相コンパレー
タ信号の立ち上がり位置を駆動モータ１０４の基準位置
にすれば、駆動モータ１０４の回転基準位置になり、さ
らには超音波振動子１、２の回転基準位置にもなる。こ
のＺ相信号により基準位置を元に、超音波振動子１、２
の位置を決めておけば、超音波振動子の回転位置の基準
を個々の超音波プローブ間で相違なく決定することがで
きる。
【００６９】また駆動モータ１０４の回転位置情報を知
るための相対位置情報手段として磁気式エンコーダ１０
が組み込まれている。その磁気式エンコーダ１０は駆動
ロータ３側にエンコーダマグネット１１とベース４側に
ＡＢ相ＭＲ素子１２とで構成されている。エンコーダマ
グネット１１の材料はプラスチックマグネットであり、
ベース樹脂として１２ナイロン系を使用している。
【００７０】メインマグネットの漏洩磁束の影響をエン
コーダ出力に受けないために、エンコーダマグネット１
１と、ベース４側に取り付けられたＡＢ相ＭＲ素子１２
との隙間を非常に狭く設定している。その隙間が狭いた
めに、エンコーダマグネット１１の膨潤などの影響を少
なくする必要がある。そのために、エンコーダマグネッ
ト１１はプラスチックマグネットで、そのフェライトの
含有量については、超音波伝播媒質中で使用されるので
膨潤影響を考慮して、７９％以上磁性材を含有したもの
を使用している。
【００７１】また、添加剤の入ったオイルを超音波伝播
媒質に使用する場合は１２ナイロン以外のプラスチック
材料としてポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳと一般に
呼ばれている）であるプラスチックマグネットを使用す
る。
【００７２】相対位置情報手段として磁気式エンコーダ
１０が組み込まれ、その磁気式エンコーダ１０の位置検
出素子はＡＢ相ＭＲ素子１２である。そのＡＢ相ＭＲ素
子１２はＡ相、Ｂ相の２チャンネルの信号が得られるＭ
Ｒ素子であって、Ａ相とＢ相の位相差は９０度のもので
ある。Ａ相とＢ相との位相差が９０度であるために、駆
動モータの回転方向をその位相差から求めることができ
る。そのために制御用エンコーダに使用されるＭＲ素子
は９０度位相差のものがほとんどである。多極に回転着
磁されたエンコーダマグネット１１の外周とのギャップ
を介してＡＢ相ＭＲ素子１２は対向配置されている。
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【００７３】エンコーダマグネットの磁極数に相当した
数の信号をＡＢ相ＭＲ素子１２から得る。たとえば、エ
ンコーダマグネット１１は３００極である場合、ＡＢ相
ＭＲ信号も３００パルスとなるので、駆動モータの位置
情報としては１回転あたり３００パルスの分解精度の信
号が得られる。エンコーダマグネット１１は回転着磁が
なされるために、磁極間の角度精度は非常に高い。Ａ
相、Ｂ相の信号を４逓倍すれば、１回転あたり１２００
の分解精度の信号が得られので、磁極間の角度精度は非
常に高いので、４逓倍してもかなり角度精度のよい位置
情報が得られる。
【００７４】そのＡＢ相ＭＲ素子１２の信号は可撓性基
板３７（ＡＢ相ＦＰＣともいう）を通って駆動ロータ３
の近傍の中継アンプ基板９で一旦増幅して、さらに正弦
波波形の信号を矩形波処理する中継調整基板に配線し、
そこからケーブルを使用した長い配線処理をして超音波
診断装置本体まで接続される。
【００７５】超音波振動子１、２への送受信信号を駆動
ロータ３の外部に取り出すために、スリップリング１３
が構成されている。スリップリング１３については詳し
く後述するのでここでは簡単に説明する。スリップリン
グの代わりにロータリトランスであってもいい。スリッ
プリング１３は駆動モータ側に絶縁シートなどの絶縁材
を中間に介在させて、所用数量の電極３８を構成して、
その電極３８は超音波振動子１、２が接続されている。
その電極３８はそれぞれの電極にコンタクトして電気的
接続をするためのブラシ３９がフェノール樹脂材などの
電気絶縁材からなるブラシホルダー４０を介してベース
４に取り付けられている。ブラシ３９からの信号（Ｉ／
Ｏ信号）は可撓性基板４１（Ｉ／ＯＦＰＣという）を通
って超音波診断装置本体側へ接続される。
【００７６】駆動モータ１０４のモータ線４２はシャフ
トの溝から外部に引き出されて、モータ線４２は駆動モ
ータが３相であることから、３本であり、その個々のモ
ータ線は所定の中継アンプ基板９に半田接続される。中
継アンプ基板９に接続されたモータ線は一般にＵ相、Ｖ
相、Ｗ相として区別されている。さらにモータ線はＦＦ
Ｃを介して超音波プローブのハンドル部の中継調整基板
を通って超音波装置本体側へ接続される。モータ線４２
はモータの駆動電流が流れるために、リード線抵抗が小
さなものを使用している。すなわち、導体を太くしてい
る。
【００７７】駆動ロータ３の両端はベース４の支柱部で
支承されているので、駆動モータは両持ち支持である。
すなわち、超音波振動子の回転体も両持ち支持されてい
ることになる。ベース４はプローブの取付台に取り付け
る支持部と駆動ロータ３を支承する支柱部から構成され
ている。ベース４の工法や形状については後述する。支
持部での支承は、ベース４が凹形状したくぼみの中に駆
動ロータ３を取り付けるために、簡単には組み込みでき
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ない。組み込まれた状態で説明すれば、駆動ロータ３の
両端に駆動軸３１を軸受カラ４３で外周を覆い、その軸
受カラ４３がベース４の支柱部の穴に係合挿入されてい
る。軸受カラ４３があるために、ベース４から駆動軸３
１は抜けない。すなわち、超音波振動子は両持ち軸受の
駆動ロータ３のロータフレーム外周に取り付けられてい
るために駆動ロータ３の両軸受の間に構成されている。
したがって駆動軸３１に対して超音波断層画像は直交し
ていて、ハンドル軸に対して直交することはない。
【００７８】駆動モータを回転させると、駆動軸を中心
にして走査するので、駆動軸に直交した駆動ビーム軌跡
面で超音波断層画像が得られる。その超音波断層画像は
２次元画像である。このように、本実施では２次元走査
用超音波プローブが可能となる。たとえば、２３０度範
囲の超音波断層画像が得られるという従来にない測定範
囲の広きものが得ることができる。また、２次元走査用
超音波プローブを体腔内に挿入して使用する場合には、
挿入部先端に超音波振動子を配置することができるの
で、より挿入部を小型化、軽量化することができるとい
う利点を有する。
【００７９】本実施例では超音波振動子は２個を使用し
ている。符号では１、２である。超音波振動子１、２か
らの信号の周波数特性がそれぞれ異なるように構成され
ていて、高周波振動子と低周波振動子の２種類の超音波
振動子を搭載することができるので、１つの超音波プロ
ーブで２つの距離分解能の異なったものとして扱える。
一般に距離分解能は周波数が高いと向上するが、周波数
が高くなると超音波の減衰が大きくなるために、深度の
深い部分で診断ができなくなるので、１つの超音波プロ
ーブで振動数の異なる超音波振動子を切り換えて使用す
ることができるためによりよい超音波診断が可能とな
る。
【００８０】また、ロータフレーム３２に取り付けた超
音波振動子１、２は駆動軸に対して１８０度離れた位置
に取り付けられる、１方の超音波振動子から放射した超
音波がもう一方の超音波振動子でも受信され、超音波の
受信信号にノイズとして入らないように、１８０度の対
で２個の超音波振動子を取り付けている。送信された超
音波振動子はその反射信号を受信するが、反射信号をも
う一方の超音波振動子で受信すると、その信号はノイズ
となるために、複数個の超音波振動子を使用する場合は
送受信は同一の超音波振動子で行い、他の超音波振動子
には受信信号がのらないようにする必要がある。スリッ
プリングの場合はそのノイズ影響がほとんどないが、ロ
ータリトランスなどの場合ではクロストークとして、画
像のノイズとなるので、充分な配慮が必要となる。
【００８１】図７はスリップリングの説明をするための
図である。図７において、電極３８（図３での符号と同
じ）は３個の電極３８ａ、３８ｂ、３８ｃで構成されて
いて、それぞれ電極はポリエステルの絶縁シート４４
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ａ、４４ｂ、４４ｃで絶縁されている。電極３８は黄銅
を金属加工で切削またはプレス加工して内側に突起部４
５のあるリングに加工され、突起部４５にはリード線半
田付け用の小さな穴４６が開けられている。また突起部
４５は外周リング部の厚みに比べて、薄くなっている段
差部４７がある。その段差部４７は突起部４５の片方の
面に構成され、電極のリング内径よりも小さな半径まで
範囲に構成されている。リード線を半田した場合、半田
が段差部４７にとどまり、電極のリング側まで流れない
ために、スリップリング組立の際に電極が半田による積
層傾きが発生しない。積層傾きがないために、ブラシ３
９（図３の符号）との摺動位置が回転に伴って振れない
など有効な効果がある。
【００８２】１個の超音波振動子にはリード線が２本で
ていて、１本は電気グランド（ＧＮＤ）であり、もう１
本は信号線である。本実施例の超音波プローブでは駆動
ロータ３に超音波振動子が２個取り付けられているの
で、４本のリード線があるが、電気グランドは共通とし
て取り扱うために３本のリード線として処理できる。超
音波振動子は１８０度離れているので、電気グランドの
線同士を容易に接続することはできないので電極３８を
介して接続している。電極３８からは４本のリード線が
出ている。その内２本は約１８０度離れた同じ電極から
出ている。
【００８３】電極の個数の方は２個の超音波振動子のた
めに３個必要である。その３個の電極のうち、ウインド
ウケース側に電気グランドの電極３８ｃを構成し、内部
に向かうにしたがって超音波振動子の周波数が低くなる
ように構成する。
【００８４】超音波診断装置本体からＩ／Ｏ線を介して
送られた電気信号により超音波振動子は超音波を放射
し、被検体から反射される超音波を受波し電荷量の変化
を生じる。この超音波振動子の電気的変化はＩ／Ｏ線を
介して超音波診断装置本体に伝達される。Ｉ／Ｏ線に流
れる電気信号は３ｋＨｚ～８ｋＨｚの範囲の周波数信号
であるために不要輻射の主たるノイズ源となる。本実施
例ではＩ／Ｏ線一部を可撓性基板４１で構成している。
Ｉ／Ｏ線はシールド線などを使用してシールドしている
ため、不要輻射対策の効果を有するが、スリップリング
の電極部はシールドをすることができない。使用する周
波数の電極の位置を検討することで、不要輻射を低減さ
せている。すなわち、その３個の電極のうち、ウインド
ウケース側に電気グランドの電極を構成し、内部に向か
うにしたがって超音波振動子の周波数が低くなるように
構成する。
【００８５】図８、図９はブラシホルダー４０における
ブラシ３９と可撓性基板４１の関係を説明するための図
である。図８、図９において、４０はブラシホルダー、
３９はブラシ、４１は可撓性基板である。
【００８６】ブラシホルダー４０はフェノール樹脂材な
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どの電気絶縁材からなっていて、ベース４に取り付ける
ことができるようにネジ穴４８が加工されている。ブラ
シホルダー４０には可撓性基板４１を接着して固定する
位置に可撓性基板４１の厚みに相当した段差のある凹部
４９が構成されている。この凹部４９があることでブラ
シ３９はブラシホルダーの面５０に密着して固定するこ
とができる。ブラシホルダー４０にはブラシ３９を貫通
して取り付ける貫通穴５１が設けられている。ブラシ３
９を貫通穴５１に取り付けた後、貫通穴５１の近傍部を
接着剤にて封止固定する。Ｉ／Ｏ線用可撓性基板４１は
３つの電極に相対する位置にブラシがあり、間隔の狭い
ブラシ３９を可撓性基板４１に半田付けのために、ラン
ド５２ａ、５２ｂ、５２ｃはブラシ３９に直角に配列さ
れていない。そのために、狭い間隔のブラシをＩ／ＯＦ
ＰＣ４１に半田接続することができる。図ではランド５
２ａ、５２ｂ、５２ｃはブラシの長手方向に場所を変え
て、５２ｂのランドが中央のブラシに接続され、モータ
の内側に位置するランド５２ａは図９では紙面下側に表
現されていて、モータの外側に位置し、ウインドウケー
スに近いランド５２ｃは図９では紙面上側に表現されて
いる。たとえば、ブラシ間のピッチは０．６８８ｍｍで
ブラシ線径０．１５ｍｍであれば、ブラシに対してラン
ドを直角に配置する場合ではそのランド径０．３ｍｍ程
度となり半田付け作業性が困難になってしまう。しか
し、図９のような配列にランドに配置すれば、ランド径
を０．６ｍｍ程度にすることができるので、半田作業が
容易になる。
【００８７】またＩ／ＯＦＰＣ４１には３本のパターン
線があって、両側のパターン線は電気信号線であり、中
央のパターン線は電気グランド線である。中央のパター
ン線は電気グランドであって、ベースに電気的に落とす
ためにランドがあって、そのランドをビスなどでベース
に接続することによって、ベースの電位を電気グランド
にしている。ベースが電気グランドであるために、電気
シールドの効果が得られている。
【００８８】Ｉ／ＯＦＰＣ４１やその線には超音波振動
子を駆動する高電圧の電圧がかかるので、Ｉ／Ｏの信号
線からは不要輻射が発生する。その発生した不要輻射が
ＭＲ素子の信号ライン（位置情報信号ラインとする）に
飛び込まないように、Ｉ／ＯＦＰＣ４１のところから直
ちにシールド線でプローブのケーブル内を通させて、コ
ネクタを介して本体装置へ接続される。また、Ｉ／Ｏ信
号線と駆動モータ用の線は一緒にならないようにして、
信号のレベルが低い間はノイズ源から離すようにした。
【００８９】超音波伝播媒質（音響媒体液）中で回転駆
動される駆動モータの位置情報信号ラインは、エンコー
ダからの位置情報を知るものであって、かつ超音波振動
子の走査位置を知るための信号ラインである。したがっ
て、Ｉ／ＯＦＰＣ４１からのノイズがＭＲ素子信号（モ
ータ位置情報信号）に入ると、位置情報が不安定とな
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り、駆動モータの制御が不安定になる。ベースでの配線
位置が異なっているので、Ｉ／ＯＦＰＣはシールドが十
分になるように工夫されている。したがってＩ／Ｏ線は
電気シールドされているので、ノイズの影響を受けるこ
とがない。
【００９０】超音波振動子と装置本体との電気信号の送
受信が正しく行われ、ノイズの少ない正確な超音波画像
を得ることができる。
【００９１】ベース４は金属粉末射出成形法（Ｍｅｔａ
ｌ  Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ  Ｍｏｌｄｉｎｇ＝ＭＩＭ）に
よって金属焼結金属から形成されている。
【００９２】ＭＩＭは、Ｒ．Ｅ．Ｗｉｅｃｈがウィテッ
ク・プロセスを開発し、１９７２年に実用化された技術
で、３次元的な複雑な形状の部品を精度良く生産できる
ことから、機械加工、ダイカスト、精密鋳造、粉末冶金
に次ぐ第五世代の金属加工法として注目を集めている工
法であって、寸法公差的には一般公差で１０ｍｍ以下で
±０．０５ｍｍ、特別公差で±０．０３ｍｍ程度であ
り、金属加工精度に匹敵するうえに、他の金属ダイキャ
ストなどでは得られない精度である。本実施例のベース
４（図３、４、５の符号４）は３次元的な複雑な形状で
あるうえに、駆動モータを支承するために支柱部は支持
剛性が必要であるうえに、超音波振動子の回転軸の位置
寸法が安定であることも重要な要件であり、ＭＩＭで製
作をした。
【００９３】ＭＩＭで製作するために次のポイントで金
型形状、製品成形条件などを検討した。製作部品につい
ては後述の図１０、図１１を参照のこと。
（１）部品の厚みができるだけ、均一な厚みになるよう
に、リブ形状化を多用した。
（２）円弧形状が多い形状である。
（３）ベースには、支柱部と支持部がヒトデのようにな
った複雑な形状である。
（４）焼結後の２次加工箇所をできるだけ少なくする。
（５）ＡＢ相台を取り付ける面、ブラシホルダを取り付
ける面などは駆動軸との相対位置において抜きテーパを
０にする必要がある。
（６）軽量であること。
【００９４】以上のような観点で、製品形状と金型製品
形状を設計した。
【００９５】また、ＭＩＭは、加熱溶融された熱可塑性
の物質を高圧・高速で金型内へ射出し冷却することで部
品を生産するプラスチック成形方法に類似したものであ
り、金属の素材を微粒粉末（金属粉末）に粉砕し、その
金属粉末とバインダーとなる樹脂あるいはワックスなど
の流動性を付与させる有機系物質を混練し、得られた素
材を加熱して溶融し、造粒し、プラスチックと同様に射
出成形をする。その後、得られた成形体を熱分解方式な
どで脱脂した後、焼結を行うことで金属部品を生産する
方法である。
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【００９６】ベース４の材料は非磁性体であって、強度
が必要であり、超音波伝播媒体に対して物性が安定であ
り材料として、オーステナイト系のステンレス鋼である
ＳＵＳ３０３、ＳＵＳ３０４、ＳＵＳ３０４Ｌ、ＳＵＳ
３１６、ＳＵＳ３１６Ｌ等、非鉄系材料ＷＣ－Ｃｏ、Ｗ
－Ｃｕ－Ｎｉ、Ｗ－Ｆｅ－Ｎｉ、Ｔｉなどが使用できる
材料が選定できる。
【００９７】その中の一例として粉末粒子径が５～１０
μｍの微細粉末であるＳＵＳ３１６Ｌのステンレス鋼粉
末を用いた。
【００９８】一方、バインダーとしては、たとえば、ポ
リエチレン、ポリプロピレン等のオレフィン系樹脂、ア
クリル系樹脂、ポリスチレン等のスチレン系樹脂、ポリ
アミド、ポリイミド、ポリエステル、ポリエーテル、液
晶ポリマー、ポリフェニレンスルフィド等の各種熱可塑
性樹脂や、各種ワックス、パラフィン等のうちの１種ま
たは２種以上を混合して用いた。
【００９９】ベース４のバインダーの一例としてアクリ
ル樹脂とポリスチレン等を配合し、一般に使用する添加
量６０ｖｏｌ％程度にして実験した結果、寸法の低下が
見られた。ヒトデ形状の場合には、寸法の不安定になる
ことがいろいろな実験から得られている。また添加量を
１０ｖｏｌ％程度にすると、成形流動性が乏しくなり、
射出成形品の不良が発生し、成形離型時のマイクロクラ
ックなどの影響で脱脂後や真空炉に成形体を設置する際
に部品の欠落が発生する。成形体の成形安定性の観点か
ら添加量を設定している。成形体を焼結するときの収縮
によりギア部寸法精度を向上するため添加量２０～５０
ｖｏｌ％程度に設定している。
【０１００】金属粉末とバインダーの混練物には、ベー
ス４のブランク形状でＭＲ素子取付部やブラシホルダー
取付部は抜きテーパのないストレート部が成形体にある
ために、可塑剤、潤滑剤などの添加物を微量添加してい
る。
【０１０１】前述した製品形状と金型製品形状を設計す
るためにポイントに基づいて配慮されたベースの金型製
品（ＭＩＭブランク品）の斜視図を図１０に示す。図１
０において、ベースのＭＩＭブランク品５３（ベースブ
ランクともいう）は駆動モータを支承する軸受部が取り
付けられる円筒部５４、５５が形成された支柱部５６、
５７があり、円筒部５４はスリップリング側の軸受支承
円筒状の穴であって、支柱部５４にはブラシホルダー
（図８の４０）をビス（図５の５８）で固定するための
取付穴５９が２個設けられている。ブラシホルダーを取
付するベースブランク５３の取付面６０はブラシホルダ
ーが傾かないようにテーパなしになっている。ブラシと
スリップリングの電極との摺動の安定のためには、ブラ
シホルダーの取付面６０は駆動軸に対して直交していな
くてはならない。Ｉ／ＯＦＰＣ（図９の４１）をベース
ブランク５３の窓６１にあづけて、ベース内部に折り返
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して、その横側からベースから外部に取り出す。窓６１
の関係で支柱部５６の支持剛性が弱くなりやすいので、
できるだけ小さな窓形状にしている。
【０１０２】また支柱部５７の軸受取付の円筒部５５は
エンコーダ側の軸受が取り付けられる。円筒部５５はエ
ンコーダ側の軸受支承円筒部の穴であって、支柱部５７
にはＡＢ相ＭＲ素子の取付台をビス（図４の６２）で固
定するための取付穴６３が２個設けられている。ＡＢ相
のＭＲ素子の取付台を取り付けする取付面６４もエンコ
ーダマグネット（図３の符号１１）とＡＢ相ＭＲ素子
（図３の符号１２）とのギャップを平行に調整可能なよ
うにテーパなしで金型を製作している。ＡＢ相ＭＲ素子
に接続された２枚の可撓性基板を外部に取り出すため
に、一方はＭＲ素子のサイドから取り出し、もう一方は
取付台の下に回して取り出している。そのＦＰＣが駆動
モータ側に飛び出ないように、ベースブランク５３には
凸部６５を設けている。Ｉ／ＯＦＰＣの飛び出しについ
ても同様に、ベースブランク５３に凸部６６を設けてい
る。
【０１０３】ベースブランク５３の中央支持部６７の十
字形状の一対の端には支柱部５６、５７があり、もう一
対の端にはプローブ取付のための支持部６８、６９があ
る。その中央支持部６７にはＺ相ＭＲ素子の取付台を固
定するための穴７０とＺ相ＭＲ素子のＦＰＣ可撓性基板
をベースから取り出すための穴７１が形成されている。
【０１０４】ＭＩＭのベースブランク５３は成形体を焼
成した際の収縮率を小さくし寸法精度を高めるととも
に、焼結体の空孔率の減少によって部品寸法精度を向上
させるために、ＭＩＭのベースブランク５３の厚みがで
きるだけ均一になるようにしている。重量を軽くしつ
つ、肉厚を均一にするために、１ｍｍ厚程度の肉厚にす
ると、支持強度が低下していますので、中央支持部６７
と支持部６８、６９には、リブを設けて剛性を高めてい
る。
【０１０５】２次加工で削除箇所をできるだけ少なくす
るように金型のサイドコアなどを使用したものにした。
２次加工可能な箇所として、支持部６８、６９の取付面
と駆動モータを取付するための支柱部円筒部５４、５５
にした。ねじ加工部はＭＩＭでは不可能であるので、そ
の箇所はブランクにした穴をあけて、ねじ加工を施し
た。ねじの下穴もＭＩＭの金型で製作することもできる
が、金型が複雑になるために、あまり採用されないこと
が多い。図１０では金型で下穴を作製したベースブラン
ク５３を表している。
【０１０６】成形体の仕上がりが安定するように、脱脂
工程や焼結工程での部品の置き方として支持部の形状し
たセラミックの台座を設けて、安定に成形体を置いてい
る。
【０１０７】図１１は製品形状の２次加工ＭＩＭ品の斜
視図である。図１１に示す２次加工ＭＩＭ品は図１０の
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ＭＩＭブランク品に２次加工をして、超音波診断装置に
使用されるベース４を示している。部品の符号は図１０
と同じ箇所には同じ符号を使用する。
【０１０８】図１１において、５４、５５は円筒部、５
６、５７は支柱部、５９はブラシホルダー固定の取付
穴、６０はブラシホルダーの取付面、６１は窓、６３は
ＭＲ素子取付の取付穴、６４はＭＲ素子取付の取付面、
６７は中央支持部、６８、６９は支持部、７０はＺ相Ｍ
Ｒ素子を固定するための穴、７１はベースから取り出す
ための穴である。
【０１０９】ＭＩＭで成形されたベースは金属材料であ
るために、成形だけでの精度以上が必要な箇所には機械
加工して寸法精度の向上を図っている、その機械加工に
ついて説明する。
【０１１０】ベースの支柱部５６、５７に軸受カラ（図
４の４３）を取り付けるためには、軸受カラが挿入され
る円筒部５４、５５はわずかの加工代が設けられてい
る。わずかの隙間で係合できるように、円筒部５４、５
５の内径を仕上げる。
【０１１１】またプローブの取付はベース４の支持部６
８、６９を２次加工した基準面も取り付ける。ベースの
取付面は駆動モータの駆動軸に対して傾かないように２
次加工を施す。
【０１１２】また、ウインドウケース内に駆動モータを
内蔵するためには、中央部のベースは幅が広いが外周に
向かうにしたがって狭くする必要があり、ベース４には
十字形状をさせている。たとえば、ベースの支持部の中
央位置の幅に比べて、支柱部の幅は狭い。さらに、ウイ
ンドウケースは先端部は細くなっているために、支柱部
も先端部に向かうに伴って、支柱部の幅は狭くしてい
る。そのようにすることで、駆動ロータをウインドウケ
ース内に収めることができ、超音波プローブの先端に駆
動モータを内蔵することができる。
【０１１３】３次元的な異形状なベース４であるが、金
型形状などを検討することで、２次加工はほとんどしな
くても所用の寸法精度にＭＩＭの金型成形品の精度で出
せる。
【０１１４】図１２には軸受カラ４３を示す。図１２の
軸受カラ４３は基本的には円筒形状をしている。中央円
筒部７２とその両端に端部円筒部７３が構成されてい
て、中空円筒体である。端部円筒部７３の端部は駆動モ
ータのボール軸受の内輪に接して組み込まれるため、内
輪の外径に合わせた寸法になっている。中央円筒部７２
はベースの支柱部に設けられた円筒部に係合する。中央
円筒部７２の両端に端部円筒部７３が形成されているの
は、軸受カラが小さいために方向性のあるものにすれ
ば、組立作業の際に間違えやすいので、方向性がないよ
うにした。すなわちどちらの端部円筒部を軸受に当てて
もよい。ベースに駆動ロータを取り付けるためには、中
央円筒部の径は決められた寸法に作られている必要があ*
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*る。その寸法については後述の挿入方法の説明のところ
で説明する。
【０１１５】図１３はその軸受カラ４３をベース４の支
柱部５６（または５７）に設けられた円筒部５４（また
は５５）に挿入係合するための説明図である。駆動ロー
タについては、詳細のものではなく、駆動軸３１が飛び
出た円筒形状にした概略ロータで表してある。この簡略
ロータは駆動ロータとは説明上符号を同じにし、簡易ロ
ータを駆動ロータとして説明は行っている。符号は３で
ある。
【０１１６】軸受カラ４３は駆動ロータ３の両側にある
ために、２個存在する。その軸受カラ４３はエンコーダ
側の軸受カラとスリップリング側の軸受カラとがある
が、挿入係合方法は同じであるので、支柱部５６をもと
に説明する。
【０１１７】軸受カラを挿入することは、超音波振動子
の回転位置を確定することである。その挿入方法は簡単
に図１３をもとに説明する。ベース４に軸支承するため
の支柱部５６が構成され、その支柱部５６には駆動軸３
１を支承するための円筒部５４とその円筒部５４に繋が
った平行な開口部７４があり、その開口部７４は外部に
繋がっている。その開口部７４の狭い幅のところを開放
側から駆動軸３１を挿入方向７５にしたがって支柱部の
円筒部５４まで挿入し、ベース４の凹部に駆動ロータ３
を挿入する。続いて、軸受カラ４３を駆動軸方向である
挿入方向７６から次のように挿入する。中空円筒形状の
軸受カラ４３の内径円筒部を駆動軸３１に係合挿入させ
つつ、軸受カラ４３の円筒部の中央外周部（図１２の７
２）は支柱部５６の円筒部５４に係合挿入して、駆動ロ
ータ３の軸受端面に軸受カラ４３の端部円筒部（図１２
の７３）の端部を当てて、駆動ロータ３の位置を決め、
ベース４の中での駆動ロータ３のガタつきを防止してい
る。また、円筒部５４と駆動軸３１との間は軸受カラ４
３で構成されるので、軸受カラ４３がベース４の開口部
７４から外れないために、駆動ロータ３はベース４に外
れないように容易に組立できる。
【０１１８】さらに、この挿入のためには、部品の寸法
がある関係である必要があり、挿入方法の補足説明とし
て、以下に説明する。
【０１１９】ベース４の支柱部５６に設けられた円形の
円筒部５４には中央支持部とは反対側に平行の開口部７
４が支柱部の外部まで設けられている。その開口部７４
は外部と円筒部５４を繋ぐ部分である。支柱部５６の開
口部７４は平行な面で構成されその間隔（距離ｈ１とす
る）は駆動モータの駆動軸の外径よりも大きくなってい
る。また、開口部７４の間隔ｈ１は円筒部５４の直径ｄ
１よりも小さくなっている。すなわち
【０１２０】
【数３】
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【０１２１】である。
【０１２２】軸受カラ４３は支柱部の円筒部に挿入係合
されるためには、軸受カラ４３の中央円筒部の外径ｄ２
は円筒部の直径ｄ１と同じであることになる。すなわ
ち、
【０１２３】
【数４】

【０１２４】である。
【０１２５】（数３）（数４）の関係から、軸受カラ４
３は開口部を通すことができないことになる。
【０１２６】駆動ロータ３の両端はベース４の支柱部で
支承されているので、駆動ロータ３の両サイドにベース
の支柱部があるために、駆動ロータ３をベースに取り付
けるために、支柱部が邪魔になるが、本発明の場合は支
柱部に開口部が形成されているために、容易に駆動ロー
タ３を装着することができる。両方の支柱部の開口部か
ら駆動モータの駆動軸を挿入し、その後軸受カラ４３を
軸方向から挿入する。その際、軸受カラ４３の内径円筒
部を駆動軸３１（軸径をＤとする）に係合挿入させつ
つ、軸受カラ４３の中央円筒部の外周部は支柱部の円筒
部に挿入する。すなわち、駆動軸を開口部から挿入する
ことができるためには
【０１２７】
【数５】

【０１２８】であって、駆動軸３１が軸受カラ４３の内
円筒部に嵌合されるためには
【０１２９】
【数６】

【０１３０】である。ただし、ｄ３は軸受カラ４３の内
円筒部の内径を表す。
【０１３１】軸受カラ４３の中央円筒部の外径をｄ２と
すると、軸受カラ４３が支柱部の円筒部に密着して挿入
される。
【０１３２】そのことで、駆動軸３１はベース４から抜
けないようにすることができる。駆動ロータ３はベース
の両持ち支持であるので、超音波振動子の回転体も両持
ち支持されていることになる。駆動モータの駆動軸３１
はベース４の２つの支柱部に軸受カラ４３を介して支持
される。
【０１３３】上記のような関係において、軸受カラ４３
に用いることで、一体もののベース４に駆動ロータ３を
装着できる。軸受カラ４３を軸方向に移動させること
で、駆動ロータ３の位置をずらすことができるので、ブ
ラシとスリップリングの位置関係を調整することができ
る。軸受カラ４３の位置が決定すれば、速やかに接着剤
でベース４と軸受カラ４３と駆動軸３１を固定する。
【０１３４】このように、本実施例における２次元走査
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用超音波プローブは軽量で小型でプローブ先端部に駆動
部の主な機構部が内蔵されている。超音波振動子による
と、広角な範囲の超音波断層画像が得られる。また、２
次元走査用超音波プローブを体腔内に挿入して使用する
場合には、挿入部先端に超音波振動子を配置することが
できるので、より挿入部を小型化することができるとい
う利点を有する。
【０１３５】本実施例の２次元走査用超音波プローブに
よる２次元的スキャンが可能であり、超音波振動子が固
定された駆動モータの回転に伴って、駆動モータ側のエ
ンコーダから回転角度信号が超音波診断装置に伝送さ
れ、２次元の超音波断層画像が得られる。駆動ロータを
支承したベースをプローブの取付部にしっかり取り付け
ることで、耐衝撃性が向上することになる。
【０１３６】
【発明の効果】上記実施例の記載から明らかなように、
請求項１記載の発明によれば、駆動モータと超音波振動
子の位置関係で、駆動モータの内部軸の範囲内に超音波
振動子が構成する機構となっているのでコンパクトに２
次元機構化することができる。超音波振動子のビーム軌
跡面をハンドル軸とシャーシ軸は同一方向を向いている
ので、駆動モータの駆動軸はハンドル軸とは垂直な関係
であり、ビーム軌跡面はハンドル軸に対して平行な面で
ある走査面となる超音波断層画像を得ることができる。
【０１３７】さらに、ベースの軸支承するための支柱部
には軸を支承するための円筒部と開口部があり、その支
柱部に円筒部と駆動軸との間には、中空円筒形状をした
軸受カラが挿入されていて、駆動軸が支柱部から抜けな
いようになっている。そのために駆動モータの組立が容
易になるとともに小型、軽量に作製することができ、プ
ローブ先端部に駆動モータを内蔵することができるとい
う有利な効果が得られる。
【０１３８】また、請求項２記載の発明によれば、駆動
モータをベースの支柱部に安定して支承できるので、超
音波振動子の位置が安定し、ビームの軌跡が同じ位置と
なり、送受信が安定するために画像が鮮明になるという
ことが得られるものである。
【０１３９】また、請求項３記載の発明によれば、駆動
モータの駆動軸と軸受カラとベースの支柱部とを固定す
ることで、ベースの支柱部同士を駆動軸で固定したこと
になり固定部で閉空間ができるので、ベースの剛性が増
す。また、２つの支柱部が一体のベースであるために、
駆動モータはベースで両持ち支持されるので駆動モータ
の支承強度が充分に確保できる。
【０１４０】さらに、請求項４記載の発明によれば、ベ
ースの軸支承するための支柱部に形成された円筒部と開
口部があって、駆動軸を開口部から円筒部の中央まで挿
入して、軸受カラを駆動軸方向から挿入し、その支柱部
に円筒部と駆動軸との間には、中空円筒形状をした軸受
カラで構成することで、駆動軸が支柱部から抜けないよ
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うになっている。そのために駆動モータの組立が容易に
なるとともに、駆動モータと超音波振動子の位置関係
で、駆動モータの内部軸の範囲内に超音波振動子が構成
する機構となるのでコンパクト機構ができ、小型軽量な
駆動モータを提供できる。
【０１４１】また、請求項５記載の発明によれば、駆動
ロータがベースの支柱部に安定して支承できるので、ロ
ータ位置がガタつかない。そのために超音波振動子の位
置が安定し、ビームの軌跡が同じ位置となり、送受信が
安定するために画像が鮮明になる。さらに駆動ロータが
ベースで両持ち支持されるので、駆動ロータの支持剛性
が充分に確保できる。ベースの中央部幅よりもベースの
支柱部の幅を小さくすることでウインドウケースとの中
で駆動ロータを支承することができる。
【０１４２】請求項６記載の発明によれば、ベースをＭ
ＩＭにすることで、ベースの駆動モータ支持構造が簡単
になるうえに、複雑なベースを成形のままの寸法で精度
よく作製でき、基準面や嵌合する穴のみを２次的な金属
加工をして、複雑なベースを安価で製作することができ
る。また、ベースの支柱部の円筒部と開口部は金型で成
形することができるので、駆動モータの駆動軸と軸受カ
ラとベースの支柱部とを容易に組み立て固定することが
できる。また、ベースを一体の金属材料で製作するの
で、ベースの剛性が増し、そのために駆動モータの支承
強度が充分に確保できる。
【０１４３】機構的には複雑なうえに、体腔内に挿入す
る駆動機構部であるために、小さな部品となり、一般的
な旋削加工などでは不可能な形状となるために、ベース
をＭＩＭ工法で製作し、強度が充分なうえに、安定した
形状の回転ベースを容易に製作することができるという
効果を奏するものである。
【０１４４】また、請求項７記載の発明によれば、駆動
モータと超音波振動子の位置関係で、駆動モータの内部
軸の範囲内に超音波振動子が構成する機構となっている
のでコンパクトにウインドウケース内に構成できる２次
元超音波画像用走査する機構を内蔵することができる。
超音波を走査するための駆動モータを小型、軽量に作製
でき、駆動モータをウインドウケースに内蔵した超音波
プローブを提供でき、そのプローブを用いて超音波診断
ができ、診断の便宜性を向上させることができる超音波
診断装置が提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施例によるメカニカルセクタ走査型
超音波プローブを使用した超音波診断装置の全体を示す
概略ブロック図
【図２】本発明の実施例による超音波プローブの外観斜
視図
【図３】本発明の実施例による超音波振動子駆動モータ
の構造図
【図４】本発明の実施例による超音波振動子駆動モータ
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の構造図
【図５】本発明の実施例による超音波振動子駆動モータ
の構造図
【図６】Ｚ相ＭＲ素子の出力信号図（ａ）アンプ後のＺ
相アンプ信号波形を示す図（ｂ）コンパレータ後のＺ相
コンパレータ信号波形を示す図
【図７】スリップリングの説明をするための図
【図８】本発明の実施例によるブラシホルダーにおける
ブラシと可撓性基板の関係を説明するための図
【図９】本発明の実施例によるブラシホルダーにおける
ブラシと可撓性基板の関係を説明するための図
【図１０】本発明の実施例によるベースのＭＩＭブラン
ク斜視図
【図１１】本発明の実施例による２次加工後のＭＩＭベ
ースの斜視図
【図１２】本発明の実施例による軸受カラの断面図
【図１３】本発明の実施例による軸受カラをベースの支
柱部に設けられた円筒部に係合するための説明図
【符号の説明】
１、２  超音波振動子
３  駆動ロータ
４  ベース
５  中継調整基板
６  超音波伝播媒質の容積調整機構
７  磁性材のピン
８  ＭＲ素子（Ｚ相）
９  中継アンプ基板
１０  磁気式エンコーダ
１１  エンコーダマグネット
１２  ＭＲ素子（ＡＢ相）
１３  スリップリング
１４  ウインドウケース
１５  駆動モータ駆動回路
１６  パルス発生器
１７  振動子駆動回路
１８ａ、１８ｂ  増幅器
１９ａ、１９ｂ  対数増幅器
２０ａ、２０ｂ  検波回路
２１ａ、２１ｂ  ゲイン設定器
２２  ゲイン制御用コントローラ
２３  合成回路
２４  画像メモリ
２５  ＤＳＣ
２６  テレビモニタ
２７  ハンドル部
２８  先端部
２９  ケーブル
３０  コネクタ
３１  駆動軸
３２  ロータフレーム
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３３  音響レンズ
３４  カット面
３５  可撓性基板（Ｚ相ＦＰＣ）
３６  フラットリード線（ＦＦＣ）
３７  可撓性基板（ＡＢ相ＦＰＣ）
３８、３８ａ、３８ｂ、３８ｃ  電極
３９  ブラシ
４０  ブラシホルダー
４１  可撓性基板（ＩＯＦＰＣ）
４２  モータ線
４３  軸受カラ
４４、４４ａ、４４ｂ、４４ｃ  絶縁シート
４５  突起部
４６、５１  穴
４７  段差部
４８  ネジ穴
４９  凹部
５０  ブラシホルダーの面
５２ａ、５２ｂ、５２ｃ  ランド
５３  ベースブランク
５４、５５  円筒部
５６、５７  支柱部
５８、６２  ビス
５９  ブラシホルダー固定の取付穴 *
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*６０  ブラシホルダーの取付面
６１  窓
６３  ＭＲ素子取付の取付穴
６４  ＭＲ素子取付の取付面
６５、６６  凸部
６７  中央支持部
６８、６９  支持部
７０  Ｚ相ＭＲ素子を固定するための穴
７１  ベースから取り出すための穴
７２  中央円筒部
７３  端部円筒部
７４  開口部
７５、７６  挿入方向
１００  Ａ／Ｄ
１０１  ＤＳＰ
１０２  ホストＣＰＵ
１０３  本体装置
１０４  駆動モータ
ｄ１  円筒部の直径
ｈ１  開口部の間隔
ｄ２  軸受カラの中央円筒部の外径
Ｄ    駆動軸の軸径
ｄ３  軸受カラの内円筒部の内径

【図２】 【図６】
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【図１】 【図３】

【図７】 【図８】
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【図４】 【図５】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】
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