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(54)【発明の名称】 超音波探触子

(57)【要約】
【課題】  探触子の前方の三次元画像と側方の画像を同
時に得ることができる超音波探触子を提供する。
【解決手段】  超音波を前方に送波する振動単位要素２
を環状に複数配設してなる前方送受波部１０と、超音波
を側方に送波する振動単位要素１２を周方向に沿って環
状に複数配設してなる側方送受波部２０とを備えたもの
であるから、前方送受波部により得られた信号を処理す
ることにより、前方の三次元の画像を得ることができ、
側方送受波部により得られた信号を処理することによ
り、管腔の断面図を得ることができ、そして、各送受波
部により獲得された情報を総合することにより、管腔内
のより正確な画像情報を得ることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】血管などの各種管腔内に挿入し、その内部
の画像情報を獲得しうる超音波探触子において、超音波
を前方に送波する振動単位要素を環状に複数配設してな
る前方送受波部と、超音波を側方に送波する振動単位要
素を周方向に沿って環状に複数配設してなる側方送受波
部とを備えたことを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】側方送受波部を、微小な矩形板状又は扇状
の圧電セラミック片又は圧電性ポリマーの内外面に電極
を形成してなる振動単位要素を周方向に複数個配列して
構成したことを特徴とする請求項１記載の超音波探触
子。
【請求項３】側方送受波部を、円筒状圧電セラミック片
又は円筒状圧電性ポリマーの内外面のうち一方の面に、
周方向へ所定間隔で部分電極を形成し、他方の面に、一
方の面に形成された部分電極と対向させて、部分電極又
は全周に渡る共通電極を形成して、内外で対向する部分
電極間又は部分電極と共通電極間を振動単位要素として
構成したことを特徴とする請求項１記載の超音波探触
子。
【請求項４】血管などの各種管腔内に挿入し、その内部
の画像情報を獲得しうる超音波探触子において、超音波
を前外方へ傾斜する方向に送波する振動単位要素を周方
向に沿って環状に複数配設してなる傾斜送受波部を備え
たことを特徴とする超音波探触子。
【請求項５】血管などの各種管腔内に挿入し、その内部
の画像情報を獲得しうる超音波探触子において、超音波
を前外方へ傾斜する方向に送波する振動単位要素を周方
向に沿って環状に複数配設してなる傾斜送受波部と、超
音波を側方に送波する振動単位要素を周方向に沿って環
状に複数配設してなる側方送受波部とを備えたことを特
徴とする超音波探触子。
【請求項６】前部を多角錐形状あるいは円錐形状等の傾
斜錐面を備えた形状とし、その傾斜錐面に沿って振動単
位要素を環状に複数配設して傾斜送受波部を構成したこ
とを特徴とする請求項４又は請求項５記載の超音波探触
子。
【請求項７】血管などの各種管腔内に挿入し、その内部
の画像情報を獲得しうる超音波探触子において、超音波
を前方に送波する振動単位要素を環状に複数配設してな
る前方送受波部と、超音波を前外方へ傾斜する方向に送
波する振動単位要素を周方向に沿って環状に複数配設し
てなる傾斜送受波部とを備えたことを特徴とする超音波
探触子。
【請求項８】血管などの各種管腔内に挿入し、その内部
の画像情報を獲得しうる超音波探触子において、超音波
を前方に送波する振動単位要素を環状に複数配設してな
る前方送受波部と、超音波を前外方へ傾斜する方向に送
波する振動単位要素を周方向に沿って環状に複数配設し
てなる傾斜送受波部と、超音波を側方に送波する振動単*
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*位要素を周方向に沿って環状に複数配設してなる側方送
受波部とを備えたことを特徴とする超音波探触子。
【請求項９】前部を截頭多角錐形状あるいは截頭円錐形
状等の先端部を切り落とした形状とし、その截頭表面に
振動単位要素を環状に複数配設して前方送受波部を構成
し、その傾斜錐面に沿って振動単位要素を環状に複数配
設して傾斜送受波部を構成したことを特徴とする請求項
７又は請求項８記載の超音波探触子。
【請求項１０】血管などの各種管腔内に挿入し、その内
部の画像情報を獲得しうる超音波探触子において、前部
が球面状に形成され、その球面上に振動単位要素が複数
配設されてなることを特徴とする超音波探触子。
【請求項１１】振動単位要素が、圧電セラミック材料を
シート化し、該シートを金型を用いて打ち抜き、さらに
焼成することによって作製された圧電セラミック片を主
基板とする振動単位要素であることを特徴とする請求項
１、請求項２、請求項４～１０のいずれかに記載の超音
波探触子。
【請求項１２】前方送受波部を構成する振動単位要素
が、円形であることを特徴とする請求項１乃至請求項１
１のいずれかに記載の超音波探触子。
【請求項１３】送受波部が、表裏方向に分極された圧電
セラミック片の表面に前面電極が、その裏面に背面電極
が夫々形成されてなる複数の振動単位要素を、基材中に
埋入保持してなるものであることを特徴とする請求項
１，請求項５又は請求項８記載の超音波探触子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、医療用や工業用の超音
波内視鏡などに用いられる超音波探触子に関するもので
ある。
【０００２】
【従来技術】超音波診断、特に超音波画像情報は今日の
臨床医学のあらゆる分野で必須の検査法になっている。
例えば血管中で、コレステロールの堆積による血栓に引
き起こされる動脈硬化は重大な疾病であるが、このよう
な血管の内部の異常を診断するためには、外部からでは
なく直接内部から観察する方が解像度の高い観察が期待
でき、効果的である。この場合、血管は血液で満たされ
ているため光学的な手段で画像を得ることは不可能であ
る。このような状況下では、超音波イメージングが有効
な視覚化法となり、血管内に超音波探触子を挿入し、血
管内の画像化を行うという診断法が行われている。
【０００３】ところで、血管内超音波診断における従来
の方法は、図２で示すように、超音波ビームを血管の径
方向に送波し、二次元の画像を得るという方法が多く用
いられている（例えば、米国特許第４９１７０９７号、
米国特許第５８４００３１号、特開平４－１５２８００
等）。この方法では、探触子の側面に圧電素子を設置
し、機械的あるいは電気的に一周回転しスキャンするこ
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とにより、血管壁の画像情報を得ることができる。しか
しこの方法では、通常Ｂモードと呼ばれる二次元の断面
図が得られるのみであり、医療的見地からは三次元画像
をリアルタイムで得ることが好ましく、その技術の確立
は医師からも要望されている。
【０００４】一方、その三次元画像を得るための手段と
して、図３で示すように、例えば探触子の先端に複数個
の圧電素子を配置し、そのうちの一素子から球面波を前
方に送波し、残りの全素子で受波させ、送波する素子を
順番に変換することにより、探触子の前方向の三次元画
像を得るという方法が提案されている（例えば、特開平
４－３４７１４７）。この手法で三次元画像を得るため
に、球面波を前方向に送波しうる探触子が用いられる。
【０００５】これらの超音波探触子に使用される圧電素
子の材料として、微細加工が容易なＰＶＤＦ（ポリフッ
化ビニリデン）等の圧電性ポリマーが用いられる。しか
し、感度などの点から電気機械結合係数のより高いセラ
ミックスを素子として用いることが好ましく、そこでＰ
Ｔ（チタン酸鉛）やＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）等
の圧電セラミックスが材料として用いられている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】ところで、上述したよ
うな、超音波を超音波探触子の径方向に送波しうる側方
可視型の超音波探触子は、血管壁の二次元画像を得るこ
とができるが、探触子前方の情報が得られない。一方、
超音波を超音波探触子の前方向に送波しうる前方可視型
の超音波探触子は、探触子前方の三次元画像は得られる
が、側方の情報を得ることができない。
【０００７】本発明は、かかる従来構成の問題点を解決
しうる超音波探触子の提供を目的とするものである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明の超音波探触子
は、血管などの各種管腔内に挿入し、その内部の画像情
報を獲得しうる超音波探触子において、超音波を前方に
送波する振動単位要素を環状に複数配設してなる前方送
受波部と、超音波を側方に送波する振動単位要素を周方
向に沿って環状に複数配設してなる側方送受波部とを備
えたことを特徴とするものである（請求項１）。
【０００９】かかる構成にあって、前方送受波部の環状
に配設した複数の振動単位要素のうちの一振動単位要素
から超音波を前方に送波し、任意の被測定物からの反射
波を残りの全振動単位要素で受波させ、送波する振動単
位要素を順番に変換し、得られた信号を処理することに
より、前方の三次元の画像を得ることができる。また同
様に側方送受波部の環状に配設した複数の振動単位要素
のうちの一振動単位要素から超音波を側方に送波し、管
壁からの反射波を該振動単位要素または残りの振動単位
要素のうちの複数の振動単位要素で受波させ、この操作
を各振動単位要素について行ない、これにより得られた
信号を処理することにより、管腔の断面図を得ることが
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できる。そして、各送受波部により獲得された情報を総
合することにより、管腔内のより正確な画像情報を得る
ことができる。
【００１０】ここで、側方送受波部の振動単位要素とし
ては、微小な矩形板状又は扇状の圧電セラミック片又は
圧電性ポリマーの内外面に電極を形成してなる振動単位
要素を周方向に複数個配列して構成したものが用いられ
る（請求項２）。
【００１１】また、同様に前方送受波部にも圧電セラミ
ック片が用いられ得る。この圧電セラミック片として
は、通常、短円柱状の形態が好ましく用いられるが、こ
のほかに、四角柱など種々の形態が考えられる。また四
角柱などの平面非円形とした場合にあって、その表裏面
に形成される部分電極を円形とすることにより実質的に
円柱状と同等の指向特性を生じさせることも可能であ
る。さらには圧電セラミックス片の表面は、平面に限ら
ず、球状等として凸レンズ又は凹レンズの作用を生じる
構成としても良い。このように、表面を球面とすること
により、指向特性を変えることができる。このように指
向特性を改善した振動単位要素を、例えば円周方向に沿
って配設し、そのうちの一振動単位要素から球面波を前
方に送波し、残りの全振動単位要素で受波させ、送波す
る振動単位要素を順番に変換し、得られた信号を処理す
ることにより、三次元の画像を得ることができる。ま
た、かかる構成にあっては、超音波探触子自体が非常に
小さいため、微小素子の配列が困難な場合がある。そこ
で、あらかじめ円筒状に一体化して成型され、圧電性が
付与された圧電セラミックを切断して、個々の振動単位
要素としても良い。
【００１２】側方送受波部は、円筒状圧電セラミック片
又は円筒状圧電性ポリマーの内外面のうち一方の面に、
周方向へ所定間隔で部分電極を形成し、他方の面に、一
方の面に形成された部分電極と対向させて、部分電極又
は全周に渡る共通電極を形成して、内外で対向する部分
電極間又は部分電極と共通電極間を振動単位要素として
構成することができる（請求項３）。
【００１３】また、シート状に成型し、電極を形成した
圧電性ポリマ一を屈曲させて円筒状に成型し、各々の表
裏面で対向する電極部分を振動単位要素としても良い。
【００１４】このように構成する場合には、各振動単位
要素は物理的に連続しているため、円環状に配列する組
み付け工程及びその保持構成を要しない利点がある。こ
こで内外面のうちいずれかを共通電極により構成し、該
共通電極をアース電極とした場合には、共通電極を用い
ているから、電極形成が容易となる利点がある。勿論、
各圧電セラミック片の表裏面に夫々独立した電極を形成
しても良い。尚、アース電極のある面を送受波面として
も良い。かかる構成にあって、振動単位要素のある部分
のみが圧電性を有し、指向角やその他の特性も振動単位
要素の形状に相応な値となる。
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【００１５】さらに本発明は、血管などの各種管腔内に
挿入し、その内部の画像情報を獲得しうる超音波探触子
において、超音波を前外方へ傾斜する方向に送波する振
動単位要素を周方向に沿って環状に複数配設してなる傾
斜送受波部を備えたことを特徴とするものである（請求
項４）。
【００１６】このように超音波を前外方へ放射すること
によりその側方から前方に渡る領域の画像情報を獲得で
きる。
【００１７】かかる傾斜送受波部を備えた構成にあっ
て、さらに上述した超音波を側方に送波する振動単位要
素を周方向に沿って環状に複数配設してなる側方送受波
部を併設することもできる（請求項５）。この構成にあ
っては、傾斜送受波部により側方から前方に渡る領域の
画像情報を獲得できるとともに、該側方の画像情報をさ
らに正確に把握することができる。
【００１８】かかる傾斜送受波部を備えた構成として、
前部を多角錐形状あるいは円錐形状等の傾斜錐面を備え
た形状とし、その傾斜錐面に沿って振動単位要素を環状
に複数配設して傾斜送受波部を構成した構成が提案され
る（請求項６）。この場合に、側方送受波部を設ける場
合には、該錐面の後部の円周面に振動単位要素を周方向
に沿って配設すればよい。
【００１９】さらにかかる傾斜送受波部を備えた構成に
あって、さらに上述した超音波を前方に送波する振動単
位要素を周方向に沿って環状に複数配設してなる前方送
受波部を併設することもできる（請求項７）。この構成
にあっては、傾斜送受波部により側方から前方に渡る領
域の画像情報を獲得できるとともに、該前方の画像情報
をさらに正確に把握することができる。
【００２０】また、超音波を前方に送波する振動単位要
素を環状に複数配設してなる前方送受波部を前部に備
え、超音波を前外方へ傾斜する方向に送波する振動単位
要素を周方向に沿って環状に複数配設してなる傾斜送受
波部を備え、さらに超音波を側方に送波する振動単位要
素を周方向に沿って環状に複数配設してなる側方送受波
部を備えた構成も提案される（請求項８）。この構成に
あっては、傾斜送受波部により側方から前方に渡る領域
の画像情報を獲得できるとともに、該前方の画像情報及
び側方の画像情報をさらに正確に把握することができ、
このため側方から前方に渡り広い範囲の画像情報を可及
的正確に得ることができる。
【００２１】上述した傾斜送受波部及び前方送受波部を
備えた構成にあっては、前部を截頭多角錐形状あるいは
截頭円錐形状等の先端部を切り落とした形状とし、その
截頭表面に振動単位要素を環状に複数配設して前方送受
波部を構成し、その傾斜錐面に沿って振動単位要素を環
状に複数配設して傾斜送受波部を構成することができる
（請求項９）。この場合に、側方送受波部を設ける場合
には、該錐面の後部の円周面に振動単位要素を周方向に
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沿って配設すればよい。
【００２２】さらに本発明にあっては、血管などの各種
管腔内に挿入し、その内部の画像情報を獲得しうる超音
波探触子において、前部が球面状に形成され、その球面
上に振動単位要素が複数配設されてなる構成に係るもの
である（請求項１０）。この構成にあっては、球面から
放射状に超音波が送波されるものであるから、側方から
前方に至る情報が間断なく捕捉され、多様な画像情報を
得ることができる。
【００２３】上述の構成にあって、振動単位要素が、圧
電セラミック材料をシート化し、該シートを金型を用い
て打ち抜き、さらに焼成することによって作製された圧
電セラミック片を主基板とし、その表裏面に電極を形成
して構成することができる（請求項１１）。この構成に
よれば、粉末のセラミック材料を成型して焼成したもの
と異なり、微小な圧電セラミック片を容易に製造するこ
とができ、該圧電セラミック片を振動子として用いるこ
とにより超音波探触子の小型化（細径化）が可能とな
る。
【００２４】また、前方送受波部を構成する振動単位要
素を円形とすることにより、指向角の大きい整一な球面
波を前方に送波することが可能となり、超音波探触子を
血管などの各種管腔内に挿入した場合にあって、探触子
のより近傍の正確な画像情報を得ることができる（請求
項１２）。
【００２５】さらにまた、本発明の超音波探触子の構成
にあっては、側方送受波部を、表裏方向に分極された圧
電セラミック片の表面に前面電極が、その裏面に背面電
極が夫々形成されてなる複数の振動単位要素を、基材中
に埋入保持して構成してもよい（請求項１３）。
【００２６】ここで、該基材の一部により、音響整合部
またはバッキング部を形成しても良い。すなわち、複数
の振動単位要素が、血液などの被検知媒体の音響インピ
ーダンスと整合し得る材料からなる基材中に埋入保持さ
れると共に、振動単位要素の外面電極が基材で肉厚状に
覆われて、該肉厚の被覆部分を音響整合部としてなる送
受波部が適用され得る。かかる構成にあっては、超音波
探触子を構成する場合に、音響整合層が不要となる。こ
こでこの基材としては、例えば、エポキシ系樹脂等が用
いられ得る。
【００２７】また、複数の振動単位要素が、入射した音
波の透過を阻止し得る材料からなる基材中に埋入保持さ
れると共に、振動単位要素の内面電極が基材で肉厚状に
覆われて、該肉厚の被覆部分をバッキング部としてなる
送受波部も適用され得る。かかる構成にあっては、超音
波探触子を構成する場合に、バッキング層が不要とな
る。ここでこの基材としては、例えば、エポキシ系樹
脂，フッ素樹脂，シリコン樹脂等の樹脂材料に、骨材，
金属粉を混合し、入射した音波を熱エネルギーに変換し
て消失させ得る材料が用いられる。
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【００２８】上述した各構成にあっては例えば、血管内
の診断に用いた場合、超音波探触子前方の三次元画像を
リアルタイムで得ることができる。このため、従来は二
次元画像をもとに医師が頭の中で組み立てていた三次元
画像を可視化することが可能となり、これと同時に、超
音波探触子側方の画像すなわち管腔の断面図をも得るこ
とができ、超音波診断法の精度を向上させることができ
る。
【００２９】
【発明の実施の形態】図４は、本発明の請求項１に記載
の超音波探触子１を示す斜視図である。また、超音波探
触子１の断面図を図１に示す。
【００３０】この超音波探触子１は、圧電素子片からな
る複数の前方向送受波用振動単位要素２を基材５中に担
持してなる前方送受波部１０を備える。この送受波部１
０は送受波面側に音響整合層８が配設され、背面側にバ
ッキング層９が配設されてなる。また、超音波探触子１
は、前方送受波部１０の後方に、複数の側方向送受波用
振動単位要素１２を担持してなる側方送受波部２０を備
える。この側方送受波部２０は、該送受波部２０の送受
波面側に音響整合層１８が配設され、背面側にバッキン
グ層１９が配設されてなる。さらにこの積層体に短管状
の外側ケース２７が外嵌され、該外側ケース２７には、
ケーブル２８が接着剤２９を用いて嵌着される。
【００３１】ここで音響整合層８，１８は、音波が有効
に放射され、かつ直進するように、被検知媒体である血
液などの音響インピーダンスと整合する材料、例えばエ
ポキシ系樹脂などにより形成される。また、バッキング
層９，１９は、振動単位要素２，１２の背面側へ音波が
放射されないように制限するものであり、エポキシ系樹
脂などの樹脂材料に、セラミック粉、金属粉を混合して
なり、入射した音波を熱エネルギーに変換して消失させ
るようにしている。ここで、基材５，１５の一部によ
り、音響整合部またはバッキング部を形成しても良く、
かかる構成にあっては、超音波探触子を構成する場合
に、音響整合層またはバッキング層を別途配設する必要
がない。
【００３２】前方送受波部１０の構成を図１に従ってさ
らに詳細に説明する。受波部１０は、基材５中に複数の
振動単位要素２を円周方向に等間隔で配設してなる。こ
こで振動単位要素２は、表裏方向に分極された圧電セラ
ミック片の、その表面に前面電極３が、その裏面に背面
電極４が夫々形成されてなる。
【００３３】この振動単位要素２は、図中、前面電極３
を共通電極とし、基材５を含めた送受波部１０の前面に
形成された全面電極により構成されており、アース電極
としている。また、この振動単位要素２は短円柱状をな
し、該振動単位要素２の背面に円形の背面電極４を形成
している。また、図中、前面電極３から周縁へ結線部を
延出し、該結線部にリード線６を接続し、各背面電極４
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にリード線７を接続して、各振動単位要素２への配線を
確保している。このように結線部を形成することによ
り、リード線６の接続が容易となる。
【００３４】ここで、振動単位要素２としては、円柱状
のほか四角柱など種々の形態が考えられる。また前記角
柱などの平面非円形とした場合にあって、その表裏面に
形成される部分電極を円形とすることにより実質的に円
柱状と同等の指向特性を生じさせることも可能である。
【００３５】次に、側方送受波部２０の構成を、同じく
図１に従って説明する。この側方送受波部２０は、複数
の側方送受波用振動単位要素１２を円筒（円柱）の側面
上に等間隔で配設してなる。ここで振動単位要素１２
は、表裏方向に分極された圧電セラミック片の、その表
面に前面電極１３が、その裏面に背面電極１４が夫々形
成されてなる。
【００３６】この振動単位要素１２は、図中、前面電極
１３を共通電極とし、送受波部２０の送受波面に形成さ
れた全面電極により構成されており、アース電極として
いる。また、この振動単位要素１２は矩形板状をなし、
該振動単位要素１２の背面に背面電極１４を形成してい
る。また、図中、前面電極１３から周縁へ結線部を延出
し、該結線部にリード線１６を接続し、各背面電極１４
にリード線１７を接続して、各振動単位要素１２への配
線を確保している。このように結線部を形成することに
より、リード線１６の接続が容易になる。
【００３７】ここで超音波探触子１を構成する側方送受
波部２０としては、請求項２に記載の如く、図５で示さ
れるような矩形板状の圧電セラミック片１２を主基板と
し、その表裏面に電極１３及び１４を対向させて形成
し、円環状に配列して側方送受波部２１としたもののほ
か、種々の形態が考えられる。例えば、図６で示される
ように扇形状の圧電セラミック片１２’に外側電極１
３’及び内側電極１４’を対向させて形成し、円環状に
配列して側方送受波部２２としてもよい。この場合、あ
らかじめ円筒状に成形され、圧電性が付与された圧電セ
ラミックを切断して、個々の振動単位要素とすることも
好適におこなわれる。また、図７及び図８で示されるよ
うに、シート状に成型した圧電性ポリマーを屈曲させて
円筒状に成型し、振動単位要素とすることも可能であ
る。この場合、請求項３に記載の如く、円筒状に成型し
た圧電セラミックまたは圧電性ポリマー２５の内外面の
うち一方の面に、周方向へ所定間隔で部分電極１３’を
形成し、他方の面に、図７で示されるように、一方の面
に形成された部分電極１３’と対向させて、部分電極１
４’を形成して、内外で対向する部分電極間を振動単位
要素とし、側方送受波部２３を構成してもよい。あるい
は図８で示されるように、全周にわたる共通電極１４”
を形成して、内外で対向する部分電極１３’と共通電極
１４”の間を振動単位要素とし、側方送受波部２４を構
成してもよい。
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【００３８】図９は、本発明の請求項４に記載の超音波
探触子３１の傾斜送受波部３０を示す断面図である。
【００３９】この傾斜送受波部３０は、複数の振動単位
要素３２を基材３５中に担持してなり、該傾斜送受波部
３０の送受波面側に音響整合層３８を配設し、背面側に
バッキング層３９を配設してなる。
【００４０】この傾斜送受波部３０は、複数の送受波用
振動単位要素３２を円錐または角錐の傾斜錘面上に等間
隔で配設してなる。ここで振動単位要素３２は、表裏方
向に分極された圧電セラミック片の、その表面に前面電
極３３が、その裏面に背面電極３４が夫々形成されてな
る。この振動単位要素３２は、図中、前面電極３３を共
通電極とし、傾斜送受波部３０の送受波面に形成された
全面電極により構成されており、アース電極としてい
る。また、図中、前面電極３３にリード線３６を接続
し、各背面電極３４にリード線３７を接続して、各振動
単位要素３２への配線を確保している。
【００４１】図１０は、本発明の請求項５に記載の超音
波探触子４１の傾斜送受波部３０及び側方送受波部４０
を示す断面図である。
【００４２】この傾斜送受波部３０及び側方送受波部４
０は、複数の送受波用振動単位要素３２及び４２を基材
４５中に担持してなり、送受波部３０及び４０の送受波
面側に音響整合層４８を配設し、背面側にバッキング層
４９を配設してなる。
【００４３】これらのうち傾斜送受波部３０は、複数の
送受波用振動単位要素３２を円錐または角錐の傾斜錘面
上に等間隔で配設してなり、また側方送受波部４０は、
複数の送受波用振動単位要素４２を円柱または角柱の側
面上に配設してなる。ここで振動単位要素３２，４２
は、表裏方向に分極された圧電セラミック片の、その表
面に前面電極３３あるいは４３が、その裏面に背面電極
３４あるいは４４が夫々形成されてなる。これらの振動
単位要素３２及び４２は、図中、前面電極３３及び４３
を共通電極とし、傾斜送受波部３０及び側方送受波部４
０の送受波面に形成された全面電極により構成されてお
り、アース電極としている。また、図中、傾斜送受波部
３０においては、前面電極３３にリード線３６を接続
し、各背面電極３４にリード線３７を接続し、また側方
送受波部４０においては、前面電極４３にリード線４６
を接続し、各背面電極４４にリード線４７を接続して、
各振動単位要素３２及び４２への配線を確保している。
【００４４】なお、図９及び図１０では、図１で示され
たような外側ケース２７、ケーブル２８は省略して示し
ている。
【００４５】図１１～図１６は、本発明の請求項６に記
載の超音波探触子を示す斜視図である。図１１に示され
る超音波探触子３１は、振動単位要素３２を基材３５中
に担持してなり、八角錐状に形成された傾斜送受波部３
０を備えている。八角錐の傾斜錘面に複数個の振動単位
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要素３２を埋入保持し、超音波を探触子３１の前外方へ
送波し得るような構成としている。なお、傾斜送受波部
３０の形状としては、八角錐に限らず、三角錐、四角錐
などの多角錐形状としてもよい。さらに、図１２のよう
に、側方送受波部４０を併せて具備した構造として、超
音波探触子４１を構成してもよい。この場合、超音波を
送波する方向が血管内の側面から前方向全体をカバーで
きるような構成となる。なお、図１２では側方用振動単
位要素４２が円板状であるが、図１３で示されるよう
に、矩形板状の振動単位要素４２’を埋入保持した側方
送受波部４０’をもって超音波探触子４１’を構成して
もよい。
【００４６】また、図１４で示されるように、傾斜送受
波部５０を円錐形状とし、円錐の傾斜錘面に複数個の振
動単位要素５２を埋入保持し、超音波を探触子５１の前
外方へ送波しうるような構成としてもよい。さらに、図
１５のように、側方送受波部６０を併せて具備させた構
造として、超音波探触子６１を構成してもよい。なお、
図１５では側方用振動単位要素６２が円板状であるが、
図１６で示されるように、矩形板状の振動単位要素６
２’を埋入保持した側方送受波部６０’をもって超音波
探触子６１’を構成してもよい。
【００４７】図１７は、本発明の請求項７に記載の超音
波探触子７１の傾斜送受波部３０及び前方送受波部７０
を示す断面図である。
【００４８】この傾斜送受波部３０及び前方送受波部７
０は、複数の送受波用振動単位要素３２及び７２を基材
７５中に担持してなり、送受波部３０及び７０の送受波
面側に音響整合層７８を配設し、背面側にバッキング層
７９を配設してなる。
【００４９】これらのうち傾斜送受波部３０は、複数の
送受波用振動単位要素３２を円錐または角錐の傾斜錘面
上に等間隔で配設してなり、また前方送受波部７０は、
前記円錐または角錐の頂点部分を底面に平行に切り落と
した形状に形成され、その切り落とし面（以下「切断
面」ともいう。）上に複数の送受波用振動単位要素７２
を配設してなる。ここで振動単位要素３２，７２は、表
裏方向に分極された圧電セラミック片の、その表面に前
面電極３３あるいは前面電極７３が、その裏面に背面電
極３４あるいは背面電極７４が夫々形成されてなる。こ
れらの振動単位要素３２，７２は、図中、前面電極３
３，７３を共通電極とし、傾斜送受波部３０及び前方送
受波部７０の送受波面に形成された全面電極により構成
されており、アース電極としている。また、図中、傾斜
送受波部３０においては、前面電極３３にリード線３６
を接続し、各背面電極３４にリード線３７を接続し、ま
た前方送受波部７０においては、前面電極７３にリード
線７６を接続し、各背面電極７４にリード線７７を接続
して、各振動単位要素３２及び７２への配線を確保して
いる。
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【００５０】図１８は、本発明の請求項８に記載の超音
波探触子８１の傾斜送受波部３０及び側方送受波部４０
ならびに前方送受波部７０を示す断面図である。
【００５１】この傾斜送受波部３０及び側方送受波部４
０ならびに前方送受波部７０は、複数の送受波用振動単
位要素３２及び４２ならびに７２を基材８５中に担持し
てなり、送受波部３０及び４０ならびに７０の送受波面
側に音響整合層８８を配設し、背面側にバッキング層８
９を配設してなる。
【００５２】これらのうち傾斜送受波部３０は、複数の
送受波用振動単位要素３２を円錐または角錐の傾斜錘面
上に等間隔で配設してなり、また側方送受波部４０は、
複数の送受波用振動単位要素４２を円柱または角柱の側
面上に配設してなる。また前方送受波部７０は、前期円
錐または角錐の頂点部分を底面に平行に切り落とした形
状に形成され、その切断面上に複数の送受波用振動単位
要素７２を配設してなる。ここで各々の振動単位要素
は、表裏方向に分極された圧電セラミック片の、その表
面に前面電極が、その裏面に背面電極が夫々形成されて
なる。これらの振動単位要素は、図中、前面電極を共通
電極とし、送受波部の送受波面に形成された全面電極に
より構成されており、アース電極としている。また、図
中、前面電極及び各背面電極にそれぞれリード線を接続
して、各振動単位要素への配線を確保している。
【００５３】なお、図１７及び図１８では、図１で示さ
れたような外側ケース２７、ケーブル２８は省略して示
している。
【００５４】図１９～図２４は、本発明の請求項９に記
載の超音波探触子を示す斜視図である。図１９に示され
る超音波探触子７１は、振動単位要素３２及び７２を基
材７５中に担持してなり、八角錐の頂点部分を底面に平
行に切り落とした形状に形成された前方送受波部７０及
び傾斜送受波部３０を備えている。八角錐の傾斜錘面及
び探触子前方の切断面に複数個の振動単位要素３２及び
７２を埋入保持し、超音波を探触子の前外方へ送波しう
るような構成としている。なお、傾斜送受波部３２の形
状としては、八角錐に限らず、三角錐、四角錐などの多
角錐形状としてもよい。これに伴い、前方送受波部の形
状も、三角形、四角形などに形成される。なお前方送受
波部を形成する切断面は、多角錐または円錐の底面に平
行でなくともよく、切断面の角度は任意に設定すること
ができる。さらに、図２０のように、側方送受波部４０
を併せて具備させた構造として、超音波探触子８１を構
成してもよい。この場合、超音波を送波する方向が血管
内の側面から前方向全体をカバーできるような構成とな
る。なお、図２０では側方用振動単位要素４２が円板状
であるが、図２１で示されるように、矩形板状の振動単
位要素４２’を埋入保持した側方送受波部４０’をもっ
て超音波探触子８１’を構成してもよい。
【００５５】また、図２２で示されるように、傾斜送受
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波部５０を円錐形状とし、円錐の傾斜錘面に複数個の振
動単位要素５２を埋入保持し、超音波を探触子９１の前
外方へ送波しうるような構成としてもよい。これに伴
い、振動単位要素９２を埋入保持する前方送受波部９０
の形状も、円形に形成される。さらに、図２３のよう
に、側方送受波部６０を併せて具備させた構造として、
超音波探触子１０１を構成してもよい。なお、図２３で
は側方用振動単位要素６２が円板状であるが、図２４で
示されるように、矩形板状の振動単位要素６２’を埋入
保持した側方送受波部６０’をもって超音波探触子１０
１’を構成してもよい。
【００５６】図２５は、本発明の請求項１０に記載の超
音波探触子１１１を示す斜視図である。この超音波探触
子１１１は、振動単位要素１１２を基材１１５中に担持
してなり、半球面状に形成された送受波部１１０を備え
ている。半球面状の基材１１５に複数個の振動単位要素
１１５を埋入保持し、超音波を送波する方向が血管内の
側面から前方向全体をカバーできるような構成としてい
る。なお送受波部１１０の形状は、真球面でなくともよ
く、球面の曲率は任意に設定することができる。
【００５７】なお図４、図１１～図１６及び図１９～図
２５では、図１、９、１０、１７及び１８にて説明し
た、電極、リード線、音響整合層、バッキング層は省略
して示している。
【００５８】図２６は、本発明の請求項１３に記載の超
音波探触子１’を示す断面図である。この超音波探触子
１’は、複数の側方向送受波用振動単位要素１２を基材
１５中に担持してなる側方送受波部２０を備え、該送受
波部２０の送受波面側に音響整合層１８を配設し、背面
側にバッキング層１９を配設してなる。さらにこの積層
体に短管状の外側ケース２７を外嵌してなり、該外側ケ
ース２７には、ケーブル２８が接着剤２９を用いて嵌着
される。
【００５９】なお、上記の構成に代えて、基材１５の一
部により、音響整合部またはバッキング部を形成しても
良く、かかる構成にあっては、超音波探触子を構成する
場合に、音響整合層またはバッキング層を別途配設する
必要がない。
【００６０】次に、側方送受波部２０の構成を、同じく
図２６に従って説明する。この送受波部２０は、複数の
側方送受波用振動単位要素１２を円筒（円柱）の側面上
に等間隔で配設してなる。ここで振動単位要素１２は、
表裏方向に分極された圧電セラミック片の、その表面に
前面電極１３が、その裏面に背面電極１４が夫々形成さ
れてなる。
【００６１】この振動単位要素１２は、図中、前面電極
１３を共通電極とし、送受波部２０の送受波面に形成さ
れた全面電極により構成されており、アース電極として
いる。また、この振動単位要素１２は矩形板状をなし、
該振動単位要素１２の背面に背面電極１４を形成してい
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る。また、図中、前面電極１３から周縁へ結線部を延出
し、該結線部にリード線１６を接続し、各背面電極１４
にリード線１７を接続して、各振動単位要素１２への配
線を確保している。このように結線部を形成することに
より、リード線１６の接続が容易になる。
【００６２】
【発明の効果】本発明の超音波探触子は、超音波を前方
に送波する振動単位要素を環状に複数配設してなる前方
送受波部を前部に備え、さらに超音波を側方に送波する
振動単位要素を周方向に沿って環状に複数配設してなる
側方送受波部とを備えたものであるから、前方送受波部
により得られた信号を処理することにより、前方の三次
元の画像を得ることができ、側方送受波部により得られ
た信号を処理することにより、管腔の断面図を得ること
ができ、このため、各送受波部により獲得された情報を
総合することにより、管腔内のより正確な画像情報を得
ることができる。
【００６３】さらに本発明は、超音波を前外方へ傾斜す
る方向に送波する振動単位要素を周方向に沿って環状に
複数配設してなる傾斜送受波部を備えたものであり、こ
のように超音波を前外方へ放射することによりその側方
から前方に渡る領域の画像情報を獲得できる。
【００６４】かかる傾斜送受波部を備えた構成にあっ
て、さらに上述した側方送受波部を併設するようにした
場合には、傾斜送受波部により側方から前方に渡る領域
の画像情報を獲得できるとともに、該側方の画像情報を
さらに正確に把握することができる。
【００６５】さらにかかる傾斜送受波部を備えた構成に
あって、さらに上述した前方送受波部を併設した構成に
あっては、傾斜送受波部により側方から前方に渡る領域
の画像情報を獲得できるとともに、該前方の画像情報を
さらに正確に把握することができる。
【００６６】また、前方送受波部と、傾斜送受波部と、
さらに側方送受波部とを備えた構成にあっては、傾斜送
受波部により側方から前方に渡る領域の画像情報を獲得
できるとともに、該前方の画像情報及び側方の画像情報
をさらに正確に把握することができ、このため側方から
前方に渡り広い範囲の画像情報を可及的正確に得ること
ができる。
【００６７】上述した傾斜送受波部及び前方送受波部を
備えた構成にあっては、前部を截頭多角錐形状あるいは
截頭円錐形状等の先端部を切り落とした形状とすること
により、その截頭表面に振動単位要素を環状に複数配設
して前方送受波部を構成し、その傾斜錐面に沿って振動
単位要素を環状に複数配設して傾斜送受波部を構成する
ことができ、まとまりの良い外形状の超音波探触子を提
供できる。
【００６８】さらに、前部が球面状に形成され、その球
面上に振動単位要素が複数配設されあっては、球面に沿
って超音波が放射されるものであるから、側方から前方*
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*に至る情報が間断なく捕捉され、多様な情報を得ること
ができて、より正確な画像情報を把握することができ
る。
【００６９】上述の構成にあって、振動単位素子が、圧
電セラミック材料をシート化し、該シートを金型を用い
て打ち抜き、さらに焼成することによって作製された圧
電セラミック片を主基板とし、その表裏面に電極を形成
して構成した場合には、粉末のセラミック材料を成型し
て焼成したものと異なり、微小な圧電セラミック片を容
易に製造することができ、該圧電セラミック片を振動子
として用いることにより超音波探触子の小型化（細径
化）が可能となる。
【００７０】また、前方送受波部を構成する振動単位要
素を円形とすれば、指向角の大きい整一な球面波を前方
に送波することが可能となり、超音波探触子を血管など
の各種管腔内に挿入した場合にあって、探触子のより近
傍の正確な画像情報を得ることができる。
【００７１】さらにまた、本発明の超音波探触子の構成
にあっては、側方送受波部を、表裏方向に分極された圧
電セラミック片の表面に前面電極が、その裏面に背面電
極が夫々形成されてなる複数の振動単位要素を、基材中
に埋入保持して構成してもよく、側方送受波部の成形が
容易となる。
【００７２】而して、本発明は、血管内の診断に用いた
場合、超音波探触子前方の三次元画像をリアルタイムで
得ることができ、従来は二次元画像をもとに医師が頭の
中で組み立てていた三次元画像を可視化することが可能
となり、これと同時に、超音波探触子側方の画像すなわ
ち管腔の断面図をも得ることができ、超音波診断法の精
度を飛躍的に向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の請求項１に示される超音波探触子１の
縦断側面図である。
【図２】従来構成の側方可視化用の超音波探触子の使用
状況を示す概念斜視図である。
【図３】従来構成の前方可視化用の超音波探触子の使用
状況を示す概念斜視図である。
【図４】本発明の請求項１に示される超音波探触子１を
示す概念斜視図である。
【図５】本発明の請求項２に示される超音波探触子の振
動単位要素の構成を示す概念斜視図である。
【図６】本発明の請求項２に示される超音波探触子の振
動単位要素の構成の変形例を示す概念斜視図である。
【図７】本発明の請求項３に示される超音波探触子の振
動単位要素の構成を示す概念斜視図である。
【図８】本発明の請求項３に示される超音波探触子の振
動単位要素の構成の変形例を示す概念斜視図である。
【図９】本発明の請求項４に示される超音波探触子３１
の縦断側面図である。
【図１０】本発明の請求項５に示される超音波探触子３
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１の変形例４１の縦断側面図である。
【図１１】本発明の請求項６の超音波探触子３１を示す
概念斜視図である。
【図１２】本発明の請求項６の超音波探触子３１の変形
例４１を示す概念斜視図である。
【図１３】本発明の請求項６の超音波探触子３１の変形
例４１’を示す概念斜視図である。
【図１４】本発明の請求項６の超音波探触子３１の変形
例５１を示す概念斜視図である。
【図１５】本発明の請求項６の超音波探触子３１の変形
例６１を示す概念斜視図である。
【図１６】本発明の請求項６の超音波探触子３１の変形
例６１’を示す概念斜視図である。
【図１７】本発明の請求項７に示される超音波探触子７
１の縦断側面図である。
【図１８】本発明の請求項８に示される超音波探触子７
１の変形例８１の縦断側面図である。
【図１９】本発明の請求項９の超音波探触子７１を示す
概念斜視図である。
【図２０】本発明の請求項９の超音波探触子７１の変形
例８１を示す概念斜視図である。
【図２１】本発明の請求項９の超音波探触子７１の変形
例８１’を示す概念斜視図である。
【図２２】本発明の請求項９の超音波探触子７１の変形
例９１を示す概念斜視図である。 *
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*【図２３】本発明の請求項９の超音波探触子７１の変形
例１０１を示す概念斜視図である。
【図２４】本発明の請求項９の超音波探触子７１の変形
例１０１’を示す概念斜視図である。
【図２５】本発明の請求項１０の超音波探触子１１１を
示す概念斜視図である。
【図２６】本発明の請求項１３に示される超音波探触子
１’の縦断側面図である。
【符号の説明】
１，３１，４１，５１，６１，７１，８１，９１，１０
１，１１１  超音波探触子
２，１２，３２，４２，５２，６２，７２，９２，１１
２  振動単位要素
３，１３，３３，４３，７３  前面電極
４，１４，３４，４４，７４  背面電極
５，１５，３５，４５，７５，８５，１１５  基材
６，７，１６，１７，３６，３７，４６，４７，７６，
７７  リード線
８，１８，３８，４８，７８，８８  音響整合層
９，１９，３９，４９，７９，８９  バッキング層
１０，７０，９０  前方送受波部
２０，２１，２２，２３，２４，４０，６０  側方送受
波部
３０，５０  斜送受波部
１１０  半球面状送受波部

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】
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