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(57)【要約】
【課題】高調波成分の検出感度自体を向上させた超音波
診断装置を提供する。
【解決手段】超音波信号を送信する場合と、第３高調波
を受信する場合とで、分極の向き５１，５２に対して、
電圧の向きを相反する向きに設定し、加えて相同じくす
る向きにも設定できる電圧制御手段１８を設けることで
、大きい信号強度を有する基本波長を送信でき、かつ、
超音波信号を電圧に変換する感度を高めて第３高調波を
受信することができる。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同一方向に分極処理が施され並列配置された複数の第１圧電素子を備え、両面に電極が
形成された第１圧電部と、該第１圧電素子の分極方向に対して反対方向に分極処理が施さ
れ並列配置された複数の第２圧電素子を備え、前記第１圧電部に積層配置され両面に電極
が形成された第２圧電部と、を備える超音波探触子と、
　被検体に超音波信号を送信するために、前記第１圧電部と前記第２圧電部とを駆動する
送信信号を生成する送信部と、
　前記第１圧電部と前記第２圧電部とに印加する電圧を制御する電圧制御手段と、
　前記第１圧電部と前記第２圧電部とが被検体から反射した超音波信号を受信して変換し
た電気信号を受信する受信部と、
　前記電気信号から被検体内の超音波画像を生成する画像処理部と、
　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記電圧制御手段は、
　被検体に超音波信号を送信する時には、前記第１圧電部と前記第２圧電部との間の電極
を同電位とし、他の電極に同一の電圧を印加するよう制御し、
　被検体から反射した超音波信号を受信する時には、前記第１圧電部と前記第２圧電部と
の間の電極には電圧を印加せず、他の電極間に電圧を印加するよう制御することを特徴と
する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記第１圧電部と、前記第２圧電部とは略同一の厚さを有し、前記第１圧電部と前記第
２圧電部とを挟む二つの面は各々固定端と自由端とであり、以下の式を満たすことを特徴
とする請求項２に記載の超音波診断装置。
　ｄ＝ｎ×λ／４
ｄ：第１圧電部と第２圧電部の厚みの和
ｎ：自然数
λ：第１超音波信号の波長
【請求項４】
　前記第１圧電部と前記第２圧電部の少なくとも一方を形成する圧電材料は有機圧電材料
であることを特徴とする請求項１から３の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記有機圧電材料は、フッ化ビニリデンの重合体、または、フッ化ビニリデンとトリフ
ルオロエチレンの共重合体であることを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　被検体から反射した超音波信号の周波数は、前記第１超音波信号の高調波成分であるこ
とを特徴とする請求項１から５の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内に超音波信号を送信し、反射波に基づいて被検体内部の超音波画像
を生成する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波は、通常、１６０００Ｈｚ以上の音波をいい、非破壊、無害および略リアルタイ
ムでその内部を調べることが可能なことから、欠陥の検査や疾患の診断等の様々な分野に
応用されている。その一つに、被検体内を超音波探触子からの超音波で走査し、被検体内
からの超音波の反射波から生成した受信信号に基づいて該被検体内の内部状態を画像化す
る超音波診断装置がある。この超音波診断装置は、医療用では、他の医療用画像装置に較
べて小型で安価であり、そしてＸ線等の放射線被爆が無く安全性が高いこと、また、超音
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波の反射波に対して包絡線検波処理を施すことによりＢモード画像等の医用画像を得るこ
とが可能であることなどの様々な特長を有している。このため、超音波診断装置は、循環
器系（例えば心臓の冠動脈等）、消化器系（例えば胃腸等）、内科系（例えば肝臓、膵臓
および脾臓等）、泌尿器系（例えば腎臓および膀胱等）および産婦人科系等で広く利用さ
れている。
【０００３】
　また、近年では、超音波探触子から被検体内へ送信された超音波の周波数（基本周波数
）成分ではなく、その高調波成分によって被検体内の内部状態の画像を形成するハーモニ
ックイメージング（Ｈａｒｍｏｎｉｃ　Ｉｍａｇｉｎｇ）技術が研究、開発されている。
【０００４】
　ハーモニックイメージング技術は、基本周波数成分の強度に比較してサイドローブの強
度が小さく、Ｓ／Ｎ比（Ｓｉｇｎａｌ　ｔｏ　Ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉｏ）が良くなってコ
ントラストが向上すること、周波数が高くなることによってビーム幅が細くなって横方向
分解能が向上すること、近距離では音圧が小さくて音圧の変動が少ないために多重反射が
抑制されること、および、焦点以遠の減衰が基本波並みであり高周波を基本波とする場合
に較べて深速度を大きく取れること等の様々な利点を有している。
【０００５】
　しかし、高調波成分の強度は基本波成分の強度より小さいことから、高調波成分を精度
良く検出する方法が課題となってきた。
【０００６】
　かかる課題に対して、例えば、超音波探触子が検出する超音波の周波数を広帯域化する
技術（例えば特許文献１参照）や、高調波成分受信時に高調波成分を受信する開口を広げ
る技術等が開示されている（例えば特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－８２３８５号公報
【特許文献２】特開平１１－２９０３１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１に記載の技術は、高調波成分を検出できる帯域を拡げることはできるが、検
出感度自体は高くならない。また、特許文献１に記載の技術は、開口を広げることで受信
する高調波成分を増加させており、高調波成分の検出感度自体を向上させる訳ではない。
【０００９】
　本発明は、高調波成分の検出感度自体を向上させ、高調波成分を精度良く検出できる超
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】
【００１０】
　前述の目的は、下記に記載する発明により達成される。
【００１１】
　１．同一方向に分極処理が施され並列配置された複数の第１圧電素子を備え、両面に電
極が形成された第１圧電部と、該第１圧電素子の分極方向に対して反対方向に分極処理が
施され並列配置された複数の第２圧電素子を備え、前記第１圧電部に積層配置され両面に
電極が形成された第２圧電部と、を備える超音波探触子と、
　被検体に超音波信号を送信するために、前記第１圧電部と前記第２圧電部とを駆動する
送信信号を生成する送信部と、
　前記第１圧電部と前記第２圧電部とに印加する電圧を制御する電圧制御手段と、
　前記第１圧電部と前記第２圧電部とが被検体から反射した超音波信号を受信して変換し
た電気信号を受信する受信部と、
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　前記電気信号から被検体内の超音波画像を生成する画像処理部と、
　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【００１２】
　２．前記電圧制御手段は、
　被検体に超音波信号を送信する時には、前記第１圧電部と前記第２圧電部との間の電極
を同電位とし、他の電極に同一の電圧を印加するよう制御し、
　被検体から反射した超音波信号を受信する時には、前記第１圧電部と前記第２圧電部と
の間の電極には電圧を印加せず、他の電極間に電圧を印加するよう制御することを特徴と
する前記１に記載の超音波診断装置。
【００１３】
　３．前記第１圧電部と、前記第２圧電部とは略同一の厚さを有し、前記第１圧電部と前
記第２圧電部とを挟む二つの面は各々固定端と自由端とであり、以下の式を満たすことを
特徴とする前記２に記載の超音波診断装置。
【００１４】
　ｄ＝ｎ×λ／４
ｄ：第１圧電部と第２圧電部の厚みの和
ｎ：自然数
λ：第１超音波信号の波長
　４．前記第１圧電部と前記第２圧電部の少なくとも一方を形成する圧電材料は有機圧電
材料であることを特徴とする前記１から３の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【００１５】
　５．前記有機圧電材料は、フッ化ビニリデンの重合体、または、フッ化ビニリデンとト
リフルオロエチレンの共重合体であることを特徴とする前記４に記載の超音波診断装置。
【００１６】
　６．被検体から反射した超音波信号の周波数は、前記第１超音波信号の高調波成分であ
ることを特徴とする前記１から５の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【発明の効果】
【００１７】
　高調波成分の検出感度自体を向上させ、高調波成分を精度良く検出できる超音波診断装
置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】実施形態にかかる超音波診断装置の外観構成を示す概要図である。
【図２】実施形態にかかる超音波診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【図３】実施形態にかかる超音波診断装置の超音波探触子の構成を示す概要図である。
【図４】共振状態の超音波信号の波形を説明する模式図である。
【図５】圧電部３２の分極の向きと電界の向きを説明する模式図である。
【図６】実施形態にかかる電圧制御手段１８の動作を表す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下に本発明の実施形態を図面により説明するが、本発明は以下に説明する実施形態に
限られるものではない。なお、各図において同一の符号を付した構成は、同一の構成であ
ることを示し、その説明を省略する。
【００２０】
　図１は、実施形態にかかる超音波診断装置の外観構成を示す概要図である。図２は、実
施形態にかかる超音波診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。図３は、実施形
態にかかる超音波診断装置の超音波探触子の構成を示す概要図である。
【００２１】
　超音波診断装置Ｓは、図１および図２に示すように、図略の生体等の被検体Ｈに対して
超音波信号（以後、第１超音波信号とも称す）を送信すると共に、被検体Ｈで反射した超
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音波信号の反射波（以後、第２超音波信号とも称す）を受信する超音波探触子２と、超音
波探触子２とケーブル３を介して接続され、超音波探触子２へケーブル３を介して電気信
号の送信信号を送信することによって超音波探触子２に被検体Ｈに対して第１超音波信号
を送信させると共に、超音波探触子２で受信された被検体Ｈ内からの第２超音波信号に応
じて超音波探触子２で生成された電気信号の受信信号に基づいて被検体Ｈ内の内部状態を
超音波画像として医用画像に画像化する超音波診断装置本体１とを備えて構成される。超
音波診断装置本体１には、超音波探触子２を使用しない時に、超音波探触子２を保持させ
ておく超音波探触子フォルダ４が備えられている。
【００２２】
　超音波診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、操作入力部１１と、送信部１２
と、受信部１３と、信号処理部１４と、画像処理部１５と、表示部１６と、制御部１７と
、記憶部１９と、本発明の電圧制御手段１８と、を備えて構成されている。
【００２３】
　操作入力部１１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体Ｈの個人情報等のデ
ータを入力するものであり、例えば、複数の入力スイッチを備えた操作パネルやキーボー
ド等である。
【００２４】
　送信部１２は、制御部１７の制御に従って、後述する第１圧電部と前記第２圧電部とを
駆動する電気信号の送信信号を生成する機能を有する回路である。送信部１２は、超音波
探触子２内の第１圧電部と第２圧電部とへ、電圧制御手段１８とケーブル３を介して送信
信号を供給し、超音波探触子２に第１超音波信号を発生させる。送信部１２は、例えば、
高電圧のパルスを生成する高圧パルス発生器等を備えて構成される。
【００２５】
　受信部１３は、制御部１７の制御に従って、超音波探触子２からケーブル３を介して電
気信号の受信信号を受信する回路であり、この受信信号を信号処理部１４へ出力する。受
信部１３は、例えば、受信信号を予め設定された所定の増幅率で増幅する増幅器、および
、この増幅器で増幅された受信信号をアナログ信号からデジタル信号へ変換するアナログ
－デジタル変換器等を備えて構成される。
【００２６】
　信号処理部１４は、制御部１７の制御に従って、受信部１３からの電気信号に、所定の
信号処理を施す回路であり、その信号処理した反射受信信号を画像処理部１５へ出力する
。
【００２７】
　画像処理部１５は、制御部１７の制御に従って、信号処理部１４で信号処理された反射
受信信号に基づいて、例えばハーモニックイメージング技術等を用いて被検体Ｈ内の内部
状態の超音波画像を生成する回路である。例えば、反射受信信号に対して包絡線検波処理
を施すことにより、第２超音波信号の振幅強度に対応したＢモード信号を生成する。
【００２８】
　記憶部１９はＲＡＭやＲＯＭで構成され、制御部１７に用いられるプログラムが記録さ
れ、また、表示部１６で表示する各種画像のテンプレートが記録されている。
【００２９】
　本発明の電圧制御手段１８は、制御部１７の制御に従って、送信部１２からの電気信号
の送信信号を、第１圧電部と第２圧電部とに対して、どのように印加するか制御する機能
を有する。詳しくは後述する。
【００３０】
　表示部１６は、制御部１７の制御に従って、画像処理部１５で生成された超音波画像を
表示する装置である。表示部１６は、例えば、ＣＲＴディスプレイ、ＬＣＤ、ＥＬディス
プレイおよびプラズマディスプレイ等の表示装置やプリンタ等の印刷装置等である。
【００３１】
　制御部１７は、例えば、マイクロプロセッサ、記憶素子およびその周辺回路等を備えて
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構成され、これら操作入力部１１、送信部１２、受信部１３、信号処理部１４、画像処理
部１５、電圧制御手段１８、及び記憶部１９を当該機能に応じてそれぞれ制御することに
よって超音波診断装置Ｓの全体制御を行う回路である。
【００３２】
　一方、超音波探触子２は、振動部３０を備える。振動部３０は、図略の生体等の被検体
Ｈに対して第１超音波信号を送信すると共に、被検体Ｈからの第２超音波信号を受信する
。振動部３０は、例えば、図３に示すように、音響制動部材３１と、圧電部３２と、音響
整合層３３と、音響レンズ３４とを備えて構成される。
【００３３】
　音響制動部材３１は、超音波を吸収する材料から構成された平板状の部材であり、圧電
部３２から音響制動部材３１方向へ放射される超音波を吸収するものである。
【００３４】
　圧電部３２は、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２とを備える。第１圧電部３２１、
及び第２圧電部３２２は、圧電材料を備えて成り、圧電現象を利用することによって電気
信号と超音波信号との間で相互に信号を変換するものである。
【００３５】
　第１圧電部３２１においては、超音波信号を送受信する方向に沿って互いに同一方向に
分極処理が施された複数の圧電素子（第１圧電素子）が、並列配置されている。第１圧電
部３２１の両面には電極が形成されている。
【００３６】
　第２圧電部３２２においては、第１圧電部３２１の分極方向に対して反対方向に分極処
理が施された複数の圧電素子（第２圧電素子）が並列配置されている。第２圧電部３２２
の両面には電極が形成されている。
【００３７】
　本実施形態においては、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２とは積層配置されており
、接触している部分の電極は共有化されている。
【００３８】
　圧電部３２は、超音波診断装置本体１の送信部１２からケーブル３を介して入力された
送信の電気信号を第１超音波信号へ変換して第１超音波信号を送信すると共に、受信した
第２超音波信号を電気信号へ変換してこの電気信号（受信信号）を、ケーブル３を介して
超音波診断装置本体１の受信部１３へ出力する。超音波探触子２が被検体Ｈに当接される
ことによって圧電部３２で生成された第１超音波信号が被検体Ｈ内へ送信され、被検体Ｈ
内からの第２超音波信号が圧電部３２で受信される。
【００３９】
　第１圧電部３２１と第２圧電部３２２とは同一の材料で形成されていてもよい、異なる
材料で形成されていてもよい。異なる材料で形成されている場合には、各々の音響インピ
ーダンスが異なる場合が多いので、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２の間に図示しな
い中間層を設けても良い。
【００４０】
　次に、かかる圧電部３２が送受信する超音波信号について説明する。図４は、共振状態
の超音波信号の波形を説明する模式図である。図４（ａ）は、基本波の超音波信号を送受
信する場合、図４（ｂ）は、第３高調波を送受信する場合、図４（ｃ）は、第ｎ高調波（
ｎは自然数）を送受信する場合の各々変位図、歪み図、周波数図を表す。λ１は基本波の
波長、λ３は第３高調波の波長、λｎは第ｎ高調波の波長を表す。
【００４１】
　各図の変位図においては、超音波信号の波形は固定端４１を節とし、固定端４１と自由
端との間で定在波を形成する。圧電部３２の厚みは、第１超音波信号の基本波長の４分の
１に設定される。圧電部３２の厚みを、第１超音波信号の基本波長の４分の１に設定する
ので、基本波は基本共振の共振モードとなり、第３高調波は３時共振の共振モードとなり
、第ｎ高調波はｎ次共振の共振モードとなる。
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【００４２】
　図４（ａ）においては、圧電部３２の厚みがλ１／４に相当することを表し、図４（ｂ
）においては、圧電部３２の厚みがλ３／４に相当することを表し、図４（ｃ）において
は、圧電部３２の厚みがλｎ／４に相当することを表す。λ１は、基本波の波長、λ３は
、第２高調波の波長、λｎは、第ｎ高調波の波長を表す。
【００４３】
　第ｎ高調波の波長を用いる場合には、第１圧電部と第２圧電部の厚みの和ｄと第１超音
波信号の波長λは、ｄ＝ｎ×λｎ／４なる関係がある。
【００４４】
　基本波、第３高調波、及び第ｎ高調波の強度は周波数図のように、基本波、第３高調波
、及び第ｎ高調波の順で小さくなる。
【００４５】
　基本波、第３高調波、及び第ｎ高調波の定在波が圧電部３２に立つと、各々の第１超音
波信号と圧電部３２に発生する歪みとの関係は歪み図のようになる。第１圧電部と第２圧
電部における各部分が、縮む場合を正符号、伸びる場合を負符号で表した。
【００４６】
　次いで、基本共振と３次共振の場合の、第１超音波信号と圧電部３２の電圧の関係であ
る感度について表１と図５を用いて説明する。
【００４７】
　表１は、圧電部３２の感度を説明する表である。図５は、圧電部３２の分極の向きと電
界の向きを説明する模式図である。
【００４８】
　従来の超音波探触子に用いられていた積層型の圧電部３２においては、図５（ｂ）に示
すように、電圧の向きに対して、分極の向き５１，５２は相同じ向き（平行）に設定され
ていた。これに対し、圧電部３２においては、図５（ａ）に示すように、電圧の向きに対
して、分極の向き５１，５２を相反する向き（反平行）に設定される。
【００４９】
　このような分極の向きの相違の元、基本共振と３次共振の共振モード毎に、第１圧電部
３２１、第２圧電部３２２の各々単体の感度と、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２と
を合わせた圧電部３２全体のトータル感度とを表１に示した。
【００５０】
　まず、内部分極が平行で基本モードの場合、第１圧電部３２１の感度は、ｓｉｎ４５°
－ｓｉｎ０°＝０．７１に比例することとなり、第２圧電部３２２の感度は、ｓｉｎ９０
°－ｓｉｎ４５°＝０．７１に比例することとなる。従って、トータル感度は１．００に
比例することとなる。
【００５１】
　内部分極が平行で３次共振モードの場合、第１圧電部３２１の感度は、ｓｉｎ１３５°
－ｓｉｎ０°＝０．７１に比例することとなり、第２圧電部３２２の感度は、ｓｉｎ２７
０°－ｓｉｎ１３５°＝－１．７１に比例することとなる。従って、トータル感度は－１
．００に比例することとなる。
【００５２】
　内部分極が反平行で基本共振モードの場合、第１圧電部３２１の感度は、ｓｉｎ４５°
－ｓｉｎ０°＝０．７１に比例することとなり、第２圧電部３２２の感度は、ｓｉｎ９０
°－ｓｉｎ４５°＝－０．２９に比例することとなる。従って、トータル感度は０．４２
に比例することとなる。
【００５３】
　内部分極が反平行で３次共振モードの場合、第１圧電部３２１の感度は、ｓｉｎ１３５
°－ｓｉｎ０°＝０．７１に比例することとなり、第２圧電部３２２の感度は、－ｓｉｎ
２７０°＋ｓｉｎ１３５°＝１．７１に比例することとなる。従って、トータル感度は２
．４２に比例することとなる。表１の歪みの項目は、第１圧電部３２１と第２圧電部３２
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２の感度の符号が同じ場合に互いに相和しあい、符号が異なる場合に打消しあうことを示
す。
【００５４】
　このように、内部分極が平行か反平行かで異なり、また、基本波か第３高調波かで異な
るのは、分極方向と第１超音波信号強度の符号とが強め合う方向に働く関係にあるどうか
の相違があるからである。
【００５５】
　この結果、トータル感度で最も優れているのは、内部分極が反平行で３次共振モードの
場合であることが理解される。従って、従来の超音波探触子に採用されている平行な分極
方向に対して、分極方向を反平行にして第３高調波を受信することで、圧電部３２の両面
には２．４２倍の電圧を得ることができる。
【００５６】
【表１】

【００５７】
　一方、第１超音波信号を送信する場合には、従来のように、電圧の向きに対して、分極
の向き５１，５２を相同じ向きにして大きい信号強度を有する基本波長を送信することと
なる。従って、第１超音波信号を送信する場合と、第３高調波を受信する場合とで、電圧
の向きに対して、分極の向き５１，５２を相反する向きに設定し、加えて相反する向きに
も設定できる電圧制御手段を設けることが望ましい。以下、本発明にかかる電圧制御手段
１８について説明する。
【００５８】
　図６は、電圧制御手段１８の動作を表す模式図である。圧電部３２は、第１圧電部３２
１と第２圧電部３２２を挟む形で、電極７１，７２，７３が形成されている。電圧制御手
段は、制御部１７に制御されるスイッチ６１，６２，６３を有している。スイッチ６１は
、電極７３と接地との間の導通、非導通を制御するスイッチである。スイッチ６２は、電
源Ｖからの出力を電極７２と７３との一方に振り分けるスイッチである。スイッチ６３は
、電極７２と接地との間の導通、非導通を制御するスイッチである。スイッチ６１，６２
，６３は、具体的には電界効果トランジスタやバイポーラトランジスタで構成される。
【００５９】
　図６（ａ）では、スイッチ６１を導通，６３を解放させ、スイッチ６２を電極７２へス
イッチさせている。このようにスイッチすることで、電極７３，７１からの電界６４，６
５を各々第２圧電部３２２の分極の向き５１、第１圧電部３２１の分極の向き５２と相同
じ向き、すなわち平行とすることができる。このようにスイッチ６１，６２，６３を制御
することで、基本波を送信できる状態を実現することができる。
【００６０】
　図６（ｃ）では、スイッチ６１，６３を開放することで非導通とし、スイッチ６２を電
極７３へスイッチさせている。電界は電極７１と電極７３との間で形成されることとなる
。このようにスイッチすることで、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２内に電界６６が
形成され、電界６６の電界の向きは、第１圧電部３２１の分極の向き５２と相同じ向きに
設定され、第２圧電部３２２の分極の向き５１と相反する向きに設定される。すなわち反
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平行とすることができる。このようにスイッチ６１，６２，６３を制御することで、第３
高調波を高いトータル感度で受信できる状態を実現することができる。
【００６１】
　なお、図６（ｃ）の超音波受信時のスイッチの状態に電圧制御手段１８が切り替える際
には、図６（ｂ）に示すように、一旦、スイッチ６２を電極７３側へ振り分け、かつ、ス
イッチ６３を用いて電極７２を接地と導通させることが望ましい。このように、電極７２
を接地と導通させることで、電極７２に溜められた電荷を開放することができ、超音波受
信時の場合に電気的に浮く電極７２が電界に与える影響を防ぐことができる。
【００６２】
　以上のように、第１超音波信号を送信する場合と、第３高調波を受信する場合とで、分
極の向き５１，５２に対して、電圧の向きを相反する向きに設定し、加えて相同じくする
向きにも設定できる電圧制御手段１８を設けることで、大きい信号強度を有する基本波長
を送信でき、かつ、第１超音波信号を電圧に変換する感度を高めて第３高調波を受信する
ことができる。
【００６３】
　次いで、圧電部３２において採用される圧電材料について説明する。本実施形態では、
例えば、圧電部３２における第１圧電部３２１と第２圧電部３２２は、例えば、無機圧電
材料を材料とする無機圧電素子から構成されている。無機圧電材料は、例えば、いわゆる
ＰＺＴ、水晶、ニオブ酸リチウム（ＬｉＮｂＯ３）、ニオブ酸タンタル酸カリウム（Ｋ（
Ｔａ，Ｎｂ）Ｏ３）、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ３）、タンタル酸リチウム（ＬｉＴ
ａＯ３）およびチタン酸ストロンチウム（ＳｒＴｉＯ３）等である。本実施形態では、こ
のように送信パワーを大きくすることが可能な無機圧電素子が、第１圧電部３２１と第２
圧電部３２２に用いられている。
【００６４】
　また、例えば、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２は、有機圧電材料を材料とする有
機圧電素子から構成されていてもよい。有機圧電素子の厚さは、例えば、受信すべき超音
波の周波数や有機圧電材料の種類等によって適宜に設定されるが、例えば、中心周波数８
ＭＨｚの超音波を受信する場合では、この有機圧電素子の厚さは、約５０μｍである。
【００６５】
　有機圧電材料には、例えば、フッ化ビニリデンの重合体や、フッ化ビニリデンとトリフ
ルオロエチレンの共重合体を用いることができる。フッ化ビニリデンとトリフルオロエチ
レンの共重合体の場合、共重合比によって厚み方向の電気機械結合定数（圧電効果）が変
化するので、例えば、前者の共重合比が６０～９９モル％が好ましいが、無機圧電素子と
有機圧電素子を重ねる時に使用する有機結合剤の使用方法にもよるので、その最適値は変
化する。最も好ましい前者の共重合比の範囲は７０～９０モル％である。フッ化ビニリデ
ンを８５～９９モル％にして、パーフルオロアルキルビニルエーテル、パーフルオロアル
コキシエチレン、パーフルオロヘキサエチレン等を１～１５モル％にしたポリマーは、送
信用無機圧電素子と受信用有機圧電素子との組み合わせにおいて、送信における基本周波
波を抑制して、高調波受信の感度を高めることができる。
【００６６】
　フッ化ビニリデンとトリフルオロエチレンの共重合体は、薄膜化、大面積化等の加工性
に比較的優れ、任意の形状、形態の物が作ることができ、弾性率が低い、誘電率が低い等
の特徴を持つため、高周波特性、広帯域特性を必要とするハーモニックイメージング技術
における圧電材料として適している。
【００６７】
　なお、第１圧電部３２１と第２圧電部３２２には、一方に無機圧電材料、他方に有機圧
電材料を用いても良い。
【００６８】
　本実施形態では、上述したように高い感度で第２超音波信号を受信できることから、比
較的信号強度が低い高調波の第２超音波信号を受信することが必要なハーモニックイメー
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【００６９】
　なお、本実施形態においては、超音波探触子２は超音波診断装置本体１と有線接続され
ていても、無線接続されていてもよい。
【００７０】
　以上のように、本実施形態によれば、第１超音波信号を送信する場合と、第３高調波を
受信する場合とで、分極の向き５１，５２に対して、電圧の向きを相反する向きに設定し
、加えて相同じくする向きにも設定できる電圧制御手段を設けることで、大きい信号強度
を有する基本波長を送信でき、かつ、第２超音波信号を電圧に変換する感度を高めて第３
高調波を受信することができる。
【００７１】
　また、本実施の形態によれば、受信用素子の材料に有機圧電材料を採用することで、第
２超音波信号のような高周波の超音波信号を広帯域に受信することができるので、鮮明な
超音波画像を得ることができる。
【００７２】
　また、本実施の形態によれば、有機圧電材料には、フッ化ビニリデンの重合体や、フッ
化ビニリデンとトリフルオロエチレンの共重合体を用いることで、第２超音波信号の高感
度な検出が可能となり、より鮮明な超音波画像を得ることができる。
【００７３】
　また、本実施の形態によれば、第２超音波信号の周波数は、第１超音波信号の高調波成
分を採用することで、より鮮明な超音波画像を得ることができる。
【符号の説明】
【００７４】
　１　超音波診断装置本体
　２　超音波探触子
　３　ケーブル
　４　超音波探触子フォルダ
　１１　操作入力部
　１２　送信部
　１３　受信部
　１４　信号処理部
　１５　画像処理部
　１６　表示部
　１７　制御部
　１８　電圧制御手段
　１９　記憶部
　３０　振動部
　３１　音響制動部材
　３２　圧電部
　３３　音響整合層
　３４　音響レンズ
　６１，６２，６３　スイッチ
　３２１　第１圧電部
　３２２　第２圧電部
　Ｈ　被検体
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