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(57)【要約】
【課題】温度センサによる音響の乱れを生じてイメージ
が悪化することを回避する。超音波探触子の表面温度を
正確に推定可能とする。
【解決手段】超音波探触子（１０）のバッキング材（４
）中に第１温度センサ（５Ａ）および第２温度センサ（
５Ｂ）を埋設し、第１温度センサ（５Ａ）により第１の
検知温度Ｔａを検知し、第２温度センサ（５Ｂ）により
第２の検知温度Ｔｂを検知し、第１の検知温度Ｔａおよ
び第２の検知温度Ｔｂに基づいて超音波探触子１０の表
面温度Ｔｓを算出する。
【効果】温度センサによる音響の乱れを生じてイメージ
が悪化することを回避できる。超音波探触子の表面温度
Ｔｓを正確に推定できる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサを設置したことを特徴とする超
音波探触子。
【請求項２】
バッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを埋設したことを特徴とする超音
波探触子。
【請求項３】
請求項２に記載の超音波探触子において、前記バッキング材の中心軸上の第１点に前記第
１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前記第１点よりも超音波探触子の表面か
ら離れた第２点に前記第２温度センサを位置させたことを特徴とする超音波探触子。
【請求項４】
振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサを設置した超音波探触子と、前
記第１温度センサによる第１の検知温度Ｔａおよび前記第２温度センサによる第２の検知
温度Ｔｂに基づいて前記超音波探触子の表面温度を算出する表面温度算出手段とを具備し
たことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
バッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを埋設した超音波探触子と、前記
第１温度センサによる第１の検知温度Ｔａおよび前記第２温度センサによる第２の検知温
度Ｔｂに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出する表面温度算出手段とを具備
したことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
請求項５に記載の超音波診断装置において、前記バッキング材の中心軸上の第１点に前記
第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前記第１点よりも前記超音波探触子の
表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置させたことを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項７】
請求項４から請求項６のいずれかに記載の超音波診断装置において、前記表面温度算出手
段は、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサまでの熱抵抗をＲａとし、前記第
１温度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲｂとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ
により表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサを設置した超音波探触子と、外
界温度Ｔｅを検知する外界温度センサと、前記第１温度センサによる第１の検知温度Ｔａ
および前記第２温度センサによる第２の検知温度Ｔｂおよび外界温度Ｔｅに基づいて前記
超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出する表面温度算出手段とを具備したことを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項９】
バッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを埋設した超音波探触子と、外界
温度Ｔｅを検知する外界温度センサと、前記第１温度センサによる第１の検知温度Ｔａお
よび前記第２温度センサによる第２の検知温度Ｔｂおよび外界温度Ｔｅに基づいて前記超
音波探触子の表面温度Ｔｓを算出する表面温度算出手段とを具備したことを特徴とする超
音波診断装置。
【請求項１０】
請求項９に記載の超音波診断装置において、前記バッキング材の中心軸上の第１点に前記
第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前記第１点よりも前記超音波探触子の
表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置させたことを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項１１】
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請求項８から請求項１０のいずれかに記載の超音波診断装置において、前記表面温度算出
手段は、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサまでの熱抵抗をＲａとし、前記
第１温度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲｂとし、前記第１温度センサか
ら外界までの熱抵抗をＲｅとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ＋（Ｔａ－Ｔｅ）Ｒａ／Ｒｅ
により表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１２】
超音波探触子の振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサを設置し、前記
第１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前記第２温度センサにより第２の検
知温度Ｔｂを検知し、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂに基づいて
前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推
定方法。
【請求項１３】
超音波探触子のバッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを埋設し、前記第
１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前記第２温度センサにより第２の検知
温度Ｔｂを検知し、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂに基づいて前
記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定
方法。
【請求項１４】
請求項１２に記載の超音波探触子の表面温度推定方法において、前記バッキング材の中心
軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前記第１点よりも
超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置させたことを特徴とす
る超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項１５】
請求項１２から請求項１４のいずれかに記載の超音波探触子の表面温度推定方法において
、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサまでの熱抵抗をＲａとし、前記第１温
度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲｂとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ
によって表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項１６】
請求項１２から請求項１４のいずれかに記載の超音波探触子の表面温度推定方法において
、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよび前記表面温度Ｔｓを実測
した結果から温度変化関数を定め、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔ
ｂおよび前記温度変化関数を用いて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特
徴とする超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項１７】
超音波探触子の振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサを設置し、前記
第１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前記第２温度センサにより第２の検
知温度Ｔｂを検知し、外界温度Ｔｅを検知し、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の
検知温度Ｔｂおよび前記外界温度Ｔｅに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出
することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項１８】
超音波探触子のバッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを埋設し、前記第
１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前記第２温度センサにより第２の検知
温度Ｔｂを検知し、外界温度Ｔｅを検知し、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検
知温度Ｔｂおよび前記外界温度Ｔｅに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出す
ることを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項１９】
請求項１８に記載の超音波探触子の表面温度推定方法において、前記バッキング材の中心
軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前記第１点よりも
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超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置させたことを特徴とす
る超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項２０】
請求項１７から請求項１９のいずれかに記載の超音波探触子の表面温度推定方法において
、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサまでの熱抵抗をＲａとし、前記第１温
度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲｂとし、前記第１温度センサから外界
までの熱抵抗をＲｅとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ＋（Ｔａ－Ｔｅ）Ｒａ／Ｒｅ
によって表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法。
【請求項２１】
請求項１７から請求項１９のいずれかに記載の超音波探触子の表面温度推定方法において
、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよびおよび前記外界温度Ｔｅ
および前記表面温度Ｔｓを実測した結果から温度変化関数を定め、前記第１の検知温度Ｔ
ａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよび前記外界温度Ｔｅおよび前記温度変化関数を用い
て前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度
推定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波探触子、超音波診断装置および超音波探触子の表面温度推定方法に関
し、更に詳しくは、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化することを回避
できると共に超音波探触子の表面温度を正確に推定可能となる超音波探触子、超音波診断
装置および超音波探触子の表面温度推定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波探触子の被検体に接触する部材に温度センサを配置した超音波診断装置が
知られている（例えば、特許文献１参照。）。
　また、超音波探触子の振動子上の複数箇所に温度センサを配置した超音波診断装置が知
られている（例えば、特許文献２参照。）。
　さらに、超音波探触子の内部に封入した油の温度を検出する温度センサを設けた超音波
診断装置が知られている（例えば、特許文献３参照。）。
【特許文献１】特開２００５－２５３７７６号公報
【特許文献２】特開平８－５６９４２号公報
【特許文献３】特開２００１－３２１３７７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　上記従来の超音波診断装置のうち、超音波探触子の表面近くに温度センサを配置したも
のでは、温度センサによる音響の乱れを生じて、イメージが悪化する問題点があった。
　また、上記従来の超音波診断装置のうち、超音波探触子の表面から離れた所に温度セン
サを設けたものでは、超音波探触子の表面温度を正確に知ることが出来ない問題点があっ
た。
　そこで、本発明の目的は、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化するこ
とを回避できると共に超音波探触子の表面温度を正確に推定可能となる超音波探触子、超
音波診断装置および超音波探触子の表面温度推定方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　第１の観点では、本発明は、振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサ
を設置したことを特徴とする超音波探触子を提供する。
　上記第１の観点による超音波探触子では、振動子よりも後方に温度センサを設置してい
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るので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化することを回避できる。ま
た、少なくとも２個の温度センサを備えているので、これらで検知した温度に基づいて超
音波探触子の表面温度を正確に推定可能となる。
【０００５】
　第２の観点では、本発明は、バッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを
埋設したことを特徴とする超音波探触子を提供する。
　上記第２の観点による超音波探触子では、バッキング材中に温度センサを埋設している
ので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化することを回避できる。また
、少なくとも２個の温度センサを備えているので、これらで検知した温度に基づいて超音
波探触子の表面温度を正確に推定可能となる。
【０００６】
　第３の観点では、本発明は、前記第２の観点による超音波探触子において、前記バッキ
ング材の中心軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前記
第１点よりも超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置させたこ
とを特徴とする超音波探触子を提供する。
　上記第３の観点による超音波探触子では、バッキング材の中心軸上に少なくとも２個の
温度センサを位置させるので、超音波探触子の表面の最高温度の推定が容易になる（バッ
キング材の中心軸の延長上に相当する超音波探触子の表面が最高温度になる）。
【０００７】
　第４の観点では、本発明は、振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサ
を設置した超音波探触子と、前記第１温度センサによる第１の検知温度Ｔａおよび前記第
２温度センサによる第２の検知温度Ｔｂに基づいて前記超音波探触子の表面温度を算出す
る表面温度算出手段とを具備したことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記第４の観点による超音波診断装置では、超音波探触子の振動子よりも後方に温度セ
ンサを設置しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化すること
を回避できる。また、少なくとも２個の温度センサで検知した温度に基づいて超音波探触
子の表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度を正確に推定することが出来る。
【０００８】
　第５の観点では、本発明は、バッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを
埋設した超音波探触子と、前記第１温度センサによる第１の検知温度Ｔａおよび前記第２
温度センサによる第２の検知温度Ｔｂに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出
する表面温度算出手段とを具備したことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記第５の観点による超音波診断装置では、超音波探触子のバッキング材中に温度セン
サを埋設しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化することを
回避できる。また、少なくとも２個の温度センサで検知した温度に基づいて超音波探触子
の表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度を正確に推定可能となる。
【０００９】
　第６の観点では、本発明は、前記第５の観点による超音波診断装置において、前記バッ
キング材の中心軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で前
記第１点よりも前記超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置さ
せたことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記第６の観点による超音波診断装置では、超音波探触子のバッキング材の中心軸上に
少なくとも２個の温度センサを位置させるので、超音波探触子の表面の最高温度の推定が
容易になる（バッキング材の中心軸の延長上に相当する超音波探触子の表面が最高温度に
なる）。
【００１０】
　第７の観点では、本発明は、前記第４から第６のいずれかの観点による超音波診断装置
において、前記表面温度算出手段は、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサま
での熱抵抗をＲａとし、前記第１温度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲｂ
とするとき、



(6) JP 2009-5994 A 2009.1.15

10

20

30

40

50

　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ
により表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記第７の観点による超音波診断装置では、超音波探触子の表面，第１温度センサおよ
び第２温度センサの温度変化が線形とみなしうる場合に、超音波探触子の表面表面を簡単
に算出できる。
【００１１】
　第８の観点では、本発明は、振動子よりも後方に第１温度センサおよび第２温度センサ
を設置した超音波探触子と、外界温度Ｔｅを検知する外界温度センサと、前記第１温度セ
ンサによる第１の検知温度Ｔａおよび前記第２温度センサによる第２の検知温度Ｔｂおよ
び前記外界温度Ｔｅに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出する表面温度算出
手段とを具備したことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記構成において「外界」とは、超音波探触子が置かれた環境を意味する。
　上記第８の観点による超音波診断装置では、超音波探触子の振動子よりも後方に温度セ
ンサを設置しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化すること
を回避できる。また、少なくとも２個の温度センサと外界温度に基づいて超音波探触子の
表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度を正確に推定可能となる。
【００１２】
　第９の観点では、本発明は、バッキング材中に第１温度センサおよび第２温度センサを
埋設した超音波探触子と、外界温度Ｔｅを検知する外界温度センサと、前記第１温度セン
サによる第１の検知温度Ｔａおよび前記第２温度センサによる第２の検知温度Ｔｂおよび
前記外界温度Ｔｅに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出する表面温度算出手
段とを具備したことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記構成において「外界」とは、超音波探触子が置かれた環境を意味する。
　上記第９の観点による超音波診断装置では、超音波探触子のバッキング材中に温度セン
サを埋設しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化することを
回避できる。また、少なくとも２個の温度センサと外界温度に基づいて超音波探触子の表
面温度Ｔｓを算出するので、表面温度を正確に推定可能となる。
【００１３】
　第１０の観点では、本発明は、前記第９の観点による超音波診断装置において、前記バ
ッキング材の中心軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると共に前記中心軸上で
前記第１点よりも前記超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温度センサを位置
させたことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記第１０の観点による超音波診断装置では、超音波探触子のバッキング材の中心軸上
に少なくとも２個の温度センサを位置させるので、超音波探触子の表面の最高温度の推定
が容易になる（バッキング材の中心軸の延長上に相当する超音波探触子の表面が最高温度
になる）。
【００１４】
　第１１の観点では、本発明は、前記第８から第１０のいずれかの観点による超音波診断
装置において、前記表面温度算出手段は、前記超音波探触子の表面から前記第１温度セン
サまでの熱抵抗をＲａとし、前記第１温度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗を
Ｒｂとし、前記第１温度センサから外界までの熱抵抗をＲｅとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ＋（Ｔａ－Ｔｅ）Ｒａ／Ｒｅ
により表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波診断装置を提供する。
　上記第１１の観点による超音波診断装置では、超音波探触子の表面から第１温度センサ
までの温度変化，第１温度センサから第２温度センサまでの温度変化および第１温度セン
サから外界までの温度変化が線形とみなしうる場合に、超音波探触子の表面表面を簡単に
算出できる。
【００１５】
　第１２の観点では、本発明は、超音波探触子の振動子よりも後方に第１温度センサおよ
び第２温度センサを設置し、前記第１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前
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記第２温度センサにより第２の検知温度Ｔｂを検知し、前記第１の検知温度Ｔａおよび前
記第２の検知温度Ｔｂに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴
とする超音波探触子の表面温度推定方法を提供する。
　上記第１２の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子の振動子
よりも後方に温度センサを設置しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメ
ージが悪化することを回避できる。また、少なくとも２個の温度センサで検知した温度に
基づいて超音波探触子の表面温度を推定するので、表面温度を正確に推定可能となる。
【００１６】
　第１３の観点では、本発明は、超音波探触子のバッキング材中に第１温度センサおよび
第２温度センサを埋設し、前記第１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前記
第２温度センサにより第２の検知温度Ｔｂを検知し、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記
第２の検知温度Ｔｂに基づいて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴と
する超音波探触子の表面温度推定方法を提供する。
　上記第１３の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、バッキング材中に温度
センサを埋設しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化するこ
とを回避できる。また、少なくとも２個の温度センサで検知した温度に基づいて超音波探
触子の表面温度を推定するので、表面温度を正確に推定可能となる。
【００１７】
　第１４の観点では、本発明は、前記第１３の観点による超音波探触子の表面温度推定方
法において、前記バッキング材の中心軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると
共に前記中心軸上で前記第１点よりも超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温
度センサを位置させたことを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法を提供する。
　上記第１４の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子のバッキ
ング材の中心軸上に少なくとも２個の温度センサを位置させるので、超音波探触子の表面
の最高温度の推定が容易になる（バッキング材の中心軸の延長上に相当する超音波探触子
の表面が最高温度になる）。
【００１８】
　第１５の観点では、本発明は、前記第１２から前記第１４のいずれかの観点による超音
波探触子の表面温度推定方法において、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサ
までの熱抵抗をＲａとし、前記第１温度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲ
ｂとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ
によって表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法を提
供する。
　上記第１５の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子の表面，
第１温度センサおよび第２温度センサの温度変化が線形とみなしうる場合に、超音波探触
子の表面表面を簡単に算出できる。
【００１９】
　第１６の観点では、本発明は、前記第１２から第１４のいずれかの観点による超音波探
触子の表面温度推定方法において、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔ
ｂおよび前記表面温度Ｔｓを実測した結果から温度変化関数を定め、前記第１の検知温度
Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよび前記温度変化関数を用いて前記超音波探触子の
表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法を提供する。
　上記第１６の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、温度の実測結果から温
度変化関数を定め、それを用いて超音波探触子の表面温度を推定するので、表面温度を正
確に推定可能となる。
【００２０】
　第１７の観点では、本発明は、超音波探触子の振動子よりも後方に第１温度センサおよ
び第２温度センサを設置し、前記第１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前
記第２温度センサにより第２の検知温度Ｔｂを検知し、外界温度Ｔｅを検知し、前記第１
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の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよび前記外界温度Ｔｅに基づいて前記超
音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法
を提供する。
　上記構成において「外界」とは、超音波探触子が置かれた環境を意味する。
　上記第１７の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子の振動子
よりも後方に温度センサを設置しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメ
ージが悪化することを回避できる。また、少なくとも２個の温度センサおよび外界温度に
基づいて超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度を正確に推定可能となる
。
【００２１】
　第１８の観点では、本発明は、超音波探触子のバッキング材中に第１温度センサおよび
第２温度センサを埋設し、前記第１温度センサにより第１の検知温度Ｔａを検知し、前記
第２温度センサにより第２の検知温度Ｔｂを検知し、外界温度Ｔｅを検知し、前記第１の
検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよび前記外界温度Ｔｅに基づいて前記超音
波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法を
提供する。
　上記構成において「外界」とは、超音波探触子が置かれた環境を意味する。
　上記第１８の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子のバッキ
ング材中に温度センサを埋設しているので、温度センサによる音響の乱れを生じてイメー
ジが悪化することを回避できる。また、少なくとも２個の温度センサおよび外界温度に基
づいて超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度を正確に推定可能となる。
【００２２】
　第１９の観点では、本発明は、前記第１８の観点による超音波探触子の表面温度推定方
法において、前記バッキング材の中心軸上の第１点に前記第１温度センサを位置させると
共に前記中心軸上で前記第１点よりも超音波探触子の表面から離れた第２点に前記第２温
度センサを位置させたことを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法を提供する。
　上記第１９の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子のバッキ
ング材の中心軸上に少なくとも２個の温度センサを位置させるので、超音波探触子の表面
の最高温度の推定が容易になる（バッキング材の中心軸の延長上に相当する超音波探触子
の表面が最高温度になる）。
【００２３】
　第２０の観点では、本発明は、前記第１７から前記第１９のいずれかの観点による超音
波探触子の表面温度推定方法において、前記超音波探触子の表面から前記第１温度センサ
までの熱抵抗をＲａとし、前記第１温度センサから前記第２温度センサまでの熱抵抗をＲ
ｂとし、前記第１温度センサから外界までの熱抵抗をＲｅとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ＋（Ｔａ－Ｔｅ）Ｒａ／Ｒｅ
によって表面温度Ｔｓを算出することを特徴とする超音波探触子の表面温度推定方法を提
供する。
　上記第２０の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、超音波探触子の表面か
ら第１温度センサまでの温度変化、第１温度センサから第２温度センサまでの温度変化お
よび第１温度センサから外界までの温度変化が線形とみなしうる場合に、超音波探触子の
表面表面を簡単に算出できる。
【００２４】
　第２１の観点では、本発明は、前記第１７から第１９のいずれかの観点による超音波探
触子の表面温度推定方法において、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔ
ｂおよび前記外界温度Ｔｅおよび前記表面温度Ｔｓを実測した結果から温度変化関数を定
め、前記第１の検知温度Ｔａおよび前記第２の検知温度Ｔｂおよび前記外界温度Ｔｅおよ
び前記温度変化関数を用いて前記超音波探触子の表面温度Ｔｓを算出することを特徴とす
る超音波探触子の表面温度推定方法を提供する。
　上記第２１の観点による超音波探触子の表面温度推定方法では、温度の実測結果から温
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度変化関数を定め、それを用いて超音波探触子の表面温度を推定するので、表面温度を正
確に推定可能となる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明の超音波探触子、超音波診断装置および超音波探触子の表面温度推定方法によれ
ば、温度センサによる音響の乱れを生じてイメージが悪化することを回避できる。また、
超音波探触子の表面温度を正確に推定可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下、図に示す実施の形態により本発明をさらに詳細に説明する。なお、これにより本
発明が限定されるものではない。
【実施例１】
【００２７】
　図１は、実施例１にかかる超音波診断装置１００の構成ブロック図である。
　この超音波診断装置１００は、超音波探触子１０と、超音波探触子１０を駆動して被検
体内を超音波ビームで走査する送受信部２０と、送受信部２０により得られた信号を基に
超音波画像を生成する画像生成部３０と、超音波画像などを表示する画像表示部４０と、
操作者が指示やデータを与えるための操作部５０と、超音波画像などを記録する記録部６
０と、全体を制御する制御部８０と、制御部８０に含まれている温度測定部８１および表
面温度算出部８２とを具備している。
【００２８】
　図２は、実施例１にかかる超音波探触子１０の部分断面図である。
　この超音波探触子１０は、振動子１と、音響整合層２と、音響レンズ３と、バッキング
材４と、バッキング材４に埋設された第１温度センサ５Ａおよび第２温度センサ５Ｂと、
ケース６とを具備している。
　なお、図２の左右方向に多数の振動子１が配列されている。また、振動子１を２次元配
列する場合は、図２の紙面に垂直な方向にも振動子１が配列される。
【００２９】
　第１温度センサ５Ａは、バッキング材４の中心軸Ａ上の第１点に位置している。また、
第２温度センサ５Ｂは、中心軸Ａ上で第１点よりも超音波探触子１０の表面１０ａから離
れた第２点に位置している。
【００３０】
　制御部８０の温度測定部８１は、第１温度センサ５Ａにより第１の検知温度Ｔａを得る
と共に、第２温度センサ５Ｂにより第２の検知温度Ｔｂを得る。
【００３１】
　制御部８０の表面温度算出部８２は、超音波探触子１０の表面１０ａから第１温度セン
サ５Ａまでの熱抵抗をＲａとし、第１温度センサ５Ａから第２温度センサ５Ｂまでの熱抵
抗をＲｂとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ
によって表面温度Ｔｓを算出する。
【００３２】
　図３は、表面温度Ｔｓ，第１の検知温度Ｔａおよび第２の検知温度Ｔｂの温度変化が線
形とみなせる場合の等価熱回路である。
　この等価熱回路から表面温度算出部８２における算出式を求めることが出来る。
【００３３】
　実施例１の超音波探触子１０および超音波診断装置１００によれば、バッキング材４中
に温度センサ５Ａ，５Ｂを埋設しているので、温度センサ５Ａ，５Ｂによる音響の乱れを
生じてイメージが悪化することを回避できる。また、２個の温度センサ５Ａ，５Ｂで検知
した温度に基づいて超音波探触子１０の表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度Ｔｓを正
確に推定可能となる。さらに、バッキング材４の中心軸Ａ上に２個の温度センサ５Ａ，５
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Ｂを位置させているので、超音波探触子１０の表面１０ａの最高温度の推定が容易になる
。
【実施例２】
【００３４】
　図４は、実施例２にかかる超音波診断装置２００の構成ブロック図である。
　この超音波診断装置２００は、超音波探触子１０と、超音波探触子１０を駆動して被検
体内を超音波ビームで走査する送受信部２０と、送受信部２０により得られた信号を基に
超音波画像を生成する画像生成部３０と、超音波画像などを表示する画像表示部４０と、
操作者が指示やデータを与えるための操作部５０と、超音波画像などを記録する記録部６
０と、外界温度を検知するための外界温度センサ７０と、全体を制御する制御部８０と、
制御部８０に含まれている温度測定部８１および表面温度算出部８２とを具備している。
【００３５】
　超音波探触子１０は、実施例１にかかる超音波探触子１０と同じである。
【００３６】
　制御部８０の温度測定部８１は、第１温度センサ５Ａにより第１の検知温度Ｔａを得る
と共に、第２温度センサ５Ｂにより第２の検知温度Ｔｂを得る。また、外界温度センサ７
０により外界温度Ｔｅを得る。
【００３７】
　制御部８０の表面温度算出部８２は、超音波探触子１０の表面１０ａから第１温度セン
サ５Ａまでの熱抵抗をＲａとし、第１温度センサ５Ａから第２温度センサ５Ｂまでの熱抵
抗をＲｂとし、第１温度センサ５Ａから外界までの熱抵抗をＲｅとするとき、
　　Ｔｓ＝Ｔａ＋（Ｔａ－Ｔｂ）Ｒａ／Ｒｂ＋（Ｔａ－Ｔｅ）Ｒａ／Ｒｅ
によって表面温度Ｔｓを算出する。
【００３８】
　図５は、表面温度Ｔｓから第１の検知温度Ｔａまでの温度変化、第１の検知温度Ｔａか
ら第２の検知温度Ｔｂまでの温度変化および第１の検知温度Ｔａから外界温度Ｔｅまでの
温度変化がそれぞれ線形とみなせる場合の等価熱回路である。
　この等価熱回路から表面温度算出部８２における算出式を求めることが出来る。
【００３９】
　実施例２の超音波探触子１０および超音波診断装置２００によれば、バッキング材４中
に温度センサ５Ａ，５Ｂを埋設しているので、温度センサ５Ａ，５Ｂによる音響の乱れを
生じてイメージが悪化することを回避できる。また、３個の温度センサ５Ａ，５Ｂ，５ｅ
で検知した温度に基づいて超音波探触子１０の表面温度Ｔｓを算出するので、表面温度Ｔ
ｓを正確に推定可能となる。さらに、バッキング材４の中心軸Ａ上に２個の温度センサ５
Ａ，５Ｂを位置させているので、超音波探触子１０の表面１０ａの最高温度の推定が容易
になる。
【実施例３】
【００４０】
　第１の検知温度Ｔａおよび第２の検知温度Ｔｂおよび表面温度Ｔｓを実測した結果から
温度変化関数を定め、第１の検知温度Ｔａおよび第２の検知温度Ｔｂおよび温度変化関数
を用いて超音波探触子１０の表面温度Ｔｓを算出するようにしてもよい。
　また、バッキング材４中に３個以上の温度センサを埋設し、それらでの検知温度および
表面温度Ｔｓを実測した結果から温度変化関数を定め、３個以上の温度センサでの検知温
度および温度変化関数を用いて超音波探触子１０の表面温度Ｔｓを算出するようにしても
よい。
【実施例４】
【００４１】
　第１の検知温度Ｔａおよび第２の検知温度Ｔｂおよび外界温度Ｔｅおよび表面温度Ｔｓ
を実測した結果から温度変化関数を定め、第１の検知温度Ｔａおよび第２の検知温度Ｔｂ
および外界温度Ｔｅおよび温度変化関数を用いて超音波探触子１０の表面温度Ｔｓを算出
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　また、バッキング材４中に３個以上の温度センサを埋設し、それらでの検知温度および
外界温度Ｔｅおよび表面温度Ｔｓを実測した結果から温度変化関数を定め、３個以上の温
度センサでの検知温度および外界温度Ｔｅおよび温度変化関数を用いて超音波探触子１０
の表面温度Ｔｓを算出するようにしてもよい。
【実施例５】
【００４２】
　超音波探触子１０の振動子１に接続するフレキシブル基板上であって且つ超音波探触子
１０の表面１０ａから異なる熱抵抗の位置に少なくとも第１温度センサ５Ａおよび第２温
度センサ５Ｂを設置した超音波探触子１０を用い、実施例１～４と同様にして超音波探触
子１０の表面温度Ｔｓを算出するようにしてもよい。
　実施例５では、製造が容易になる利点がある。
【産業上の利用可能性】
【００４３】
　本発明の超音波探触子、超音波診断装置および超音波探触子の表面温度推定方法は、使
用中の超音波診断装置の表面温度を推定するのに利用できる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】実施例１に係る超音波診断装置を示すブロック図である。
【図２】実施例１に係る超音波探触子の部分断面図である。
【図３】実施例１に係る等価熱回路図である。
【図４】実施例２に係る超音波診断装置を示すブロック図である。
【図５】実施例２に係る等価熱回路図である。
【符号の説明】
【００４５】
　１　　　　　振動子
　４　　　　　バッキング材
　５Ａ　　　　第１温度センサ
　５Ｂ　　　　第２温度センサ
　１０　　　　超音波探触子
　１０ａ　　　表面
　７０　　　　外界温度センサ
　８０　　　　制御部
　８１　　　　温度測定部
　８２　　　　表面温度算出部
　１００　　　超音波診断装置
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