
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波診断装置に用いられる二次元アレイ探触子であって、
　超音波ビームを放射する振動子と、
　その振動子の超音波放射面側に配置された音響レンズと、を備え、
　振動子は、二次元的に配置された複数の振動子エレメントを有しており、
　
　 音響レンズの超音波放射面は、 振動子エレメントから放射される超音波ビー
ムを拡散するように ことを特徴とす
る二次元アレイ探触子。
【請求項２】
　振動子が、振動子エレメント毎に独立した圧電体を備えていることを特徴とする請求項
１に記載の二次元アレイ探触子。
【請求項３】
　振動子は、複数の振動子エレメントに対応する１枚の圧電体と、その圧電体の両面に配
置された電極板と、を有し、両電極板の少なくとも一方にアレイ状に電極パターンが形成
されていることを特徴とする請求項１に記載の二次元アレイ探触子。
【請求項４】
　両電極板の一方が共通電極とされていることを特徴とする請求項３に記載の二次元アレ
イ探触子。

10

20

JP 4017934 B2 2007.12.5

音響レンズは、振動子エレメント毎に個別に形成されており、
各 対応する

単一の曲面又は複数の曲面の集合体で構成されている



【請求項５】
　前記の１枚の圧電体は、単一の圧電体または複合圧電体であることを特徴とする請求項
３又は４に記載の二次元アレイ探触子。
【請求項６】
　音響レンズの超音波放射面側に音響レンズを覆うように配置された保護膜をさらに備え
ることを特徴とする請求項１～５のいずれか一項に記載の二次元アレイ探触子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、超音波ビームの指向性を改善し、超音波ビームを大きく偏向した場合でも、十
分な感度を得ることができる超音波診断装置用二次元アレイ探触子に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来の二次元アレイ探触子１は、図４に示すように超音波を送信すると共にその反射エコ
ーを受信する複数の圧電体２を平面状あるいは曲面状に配置し、各圧電体２の両面に電極
３を設け、超音波放射面側の電極の上に音響整合層４を形成した構造となっている。また
該電極背面にバッキング材６が設けられている。さらに超音波放射面側に全振動子エレメ
ントを覆うように、ある曲率を持った音響レンズ５を設けることにより焦点形成を行う場
合もある。
【０００３】
一方、前記振動子エレメントが円形である場合、１エレメントから放射される超音波の強
度分布Ｒは、振動子の半径をａ、放射される超音波の波長をλ、メインローブの中心から
の方位角をθ、Ｊ１ （ｘ）を一次ベッセル関数とすると、下記の式（１）および（２）に
よって表される。
【０００４】
　
　
　
　
　
　
　
【０００５】
つまり、振動子エレメントから放射される超音波ビームは図２に示すような指向性を有す
る。また、従来の二次元アレイ探触子は、前記振動子エレメントを二次元的に配列して構
成されている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
前述した従来の二次元アレイ探触子において、各振動子から超音波を送受信する際に、位
相差を制御することにより超音波ビームを偏向する（ステアリング、フォーカシング）こ
とが通常行われる。この場合、各振動子エレメントから放射される超音波ビームが図２に
示すようにθが大きくなるほどメインローブ２０の強度が低下するという指向性を有する
ために、前記二次元アレイ探触子における超音波ビームの偏向角が大きい領域では感度が
低下する。
【０００７】
このような領域で十分な感度を得る方法として、前記振動子エレメントの半径ａを小さく
することにより超音波ビームを無指向性に近づけることが考えられるが、超音波の周波数
が高くなるほど微細加工が要求されるため現実的には製造上困難が伴ってくるという問題
が生じる。一方、振動子エレメントを小さくするほど超音波の出力強度が低下するため反
射超音波の信号対雑音比が低下するという問題も生ずる。
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【０００８】
そこで、本発明は、振動子エレメントをそれほど小さくすることなく、放射超音波ビーム
の指向性を向上することにより、偏向角が大きい領域でも十分な感度を得ることのできる
超音波診断装置用の二次元アレイ探触子を提供することを目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するために、本発明の二次元アレイ探触子は、超音波ビームを放射する
振動子と、その振動子の超音波放射面側に配置された音響レンズを備える。そして、振動
子は二次元的に配置された複数の振動子エレメントを有しており、

音響レンズの超音波放射面は、 振動子
エレメントから放射される超音波ビームを拡散するように

。
【００１０】
　ここで、音響レンズは、振動子エレメント毎に個別に形成されたレンズ体を複数備えて
おり、各レンズ体の超音波放射面を凸面状または凹面状に形成することができる。あるい
は、音響レンズは、複数の振動子エレメントに対応する１つのレンズ体を備えており、そ
のレンズ体は、振動子エレメント毎に、当該振動子エレメントに対応する超音波放射面を
凸面状または凹面状に形成することができる。
【００１１】
　また、振動子は、振動子エレメント毎に独立した圧電体を備えることができる。
【００１２】
　あるいは、振動子は、複数の振動子エレメントに対応する１枚の圧電体と、その圧電体
の両面に配置された電極板とを有し、両電極板の少なくとも一方にアレイ状に電極パター
ンを形成することもできる。一方の電極板にアレイ状の電極パターンを形成した場合、両
電極板の一方を共通電極とすることができる。
【００１３】
　前記の１枚の圧電板には、単一の圧電体または複合圧電体を用いることができる。
【００１４】
　二次元アレイ探触子は、音響レンズの超音波放射面側に音響レンズを覆うように配置さ
れた保護膜をさらに備えることができる。
【００１５】
【作用】
　上記構成を有する二次元アレイ探触子は、振動子エレメントごとに超音波ビームが拡散
されるため、超音波ビームのメインローブの幅が広がり指向性を向上することができるた
め、電子スキャンにおいて偏向角を大きくした場合でも十分な感度を得ることができる。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を添付図面に基づいて詳細に説明する。図３（ａ）、（ｂ）お
よび（ｃ）は本発明の振動子エレメント３０を上から見た図であり、それぞれ矩形、円形
および六角形の形状を有している。また、図３（ｄ）および（ｅ）は本発明の振動子エレ
メント３０を横から見た図であり、圧電体２の上下両面に電極３を設け、前記電極の片側
に超音波の背面放射を吸収するためのバッキング材６を配し、さらに超音波放射面の電極
の前には音響インピーダンスマッチングのための音響整合層４を形成し、前記音響整合層
の前に超音波ビームを拡散するための音響レンズ５を設けている。
【００１７】
図１の（ａ）、（ｂ）、（ｃ）および（ｄ）は本発明の前記振動子エレメントを二次元配
置する実施例を示している。図１（ａ）は図３の矩形振動子エレメントを二次元配置する
実施例であり、（ｂ）および（ｃ）は円形振動子エレメントを二次元配置する実施例であ
る。さらに図１の（ｄ）は六角形振動子エレメントを二次元配置する実施例を示している
。（ａ）、（ｃ）および（ｄ）は面積効率が高い配置であり、（ａ）および（ｂ）は直交
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配置である。その他の配置方法も考えられるが、一般的に各エレメントの間隔が密で、エ
レメント数を多くしたほうが指向性を向上することができる。
【００１８】
図１（ｅ）および（ｆ）は本発明の第一の実施例であり、前記振動子エレメントを二次元
配置して構成した二次元アレイ探触子を横から見た断面図を示す。振動子エレメント３０
を図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）および（ｄ）などのように二次元配列し、その超音波ビー
ムの放射面側全体に、生体との密着性向上と保護を目的とした保護層４０を設ける。該保
護層は音速および音響インピーダンスとも生体に近い材料を用いて、複数の前記音響レン
ズの先端が成す面にほぼ平行あるいは生体に合わせた形状となるように形成する。また端
部は生体密着性を向上するために滑らかな形状とする。
【００１９】
前記音響レンズ５内の音速値が前記保護層４０内の音速値と比較して速い材料を使用する
場合は、図３（ｄ）および図１（ｅ）に示すように音響レンズを凸面状に形成することに
より超音波ビームを拡散することができる。逆に音速値が遅い材質を用いる場合には、図
３（ｅ）および図１（ｆ）に示すように音響レンズを凹面状に形成することにより超音波
ビームを拡散することが可能である。
【００２０】
図５は本発明の第二の実施例を示している。図５（ａ）および（ｂ）に示すように、振動
子エレメント３０は、圧電体２の上下両面に電極３を設け、超音波放射面の電極の前には
音響インピーダンスマッチングのための音響整合層４を形成し、前記音響整合層の前に超
音波ビームを拡散するための音響レンズ５を設けている。図５（ｃ）、（ｄ）および（ｅ
）は前記振動子エレメント３０を二次元配置して成る二次元アレイ探触子の実施例を横か
ら見た断面図を示している。図５（ｃ）では平面のバッキング材６を形成し、その上に前
記振動子エレメント３０を二次元配置している。図５（ｄ）ではある曲率でバッキング材
６を形成し、その凹面側に前記振動子エレメント３０を二次元配置している。さらに図５
（ｅ）では凸面状にバッキング材６を形成し、その上に前記振動子エレメント３０を二次
元配置している。図５（ｃ）、（ｄ）および（ｅ）の超音波ビーム放射面側には、二次元
アレイ全体を覆うように保護層４０を形成する。該保護層の表面形状は超音波ビームの放
射方向と直交するように形成されるか若しくは生体の形状に合わせた形状に形成され、端
部は生体との密着性を向上するために滑らかな形状とする。図５（ｃ）、（ｄ）および（
ｅ）は凸状音響レンズを用いた（ａ）の振動子エレメントで構成されているが、凹状音響
レンズを用いた（ｂ）の振動子エレメントで構成してもよい。また、振動子エレメントの
二次元配置の方法は、図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）またはその他の如何なる配置
を採用してもよい。
【００２１】
図６は前記音響レンズの具体的な形状の例を示す。図６（ａ）は前記振動子エレメントご
とに設けられる音響レンズ５が、単一の曲面から形成される例である。図６（ｂ）は前記
振動子エレメントごとに設けられる音響レンズ５が、複数の曲面の集合体で形成される例
である。
【００２２】
図６（ａ）の音響レンズ５の場合、前記振動子エレメントごとに放射される超音波ビーム
の進行方向は６０の方向に均等に拡散するため、各音響レンズに対して波面が球面状とな
る。一方、図６（ｂ）の音響レンズ５の場合は、前記振動子エレメントごとに音響レンズ
が複数の微小曲面で構成されており、超音波ビームは該微小曲面から均等に拡散するため
、前記振動子エレメントから放射される超音波ビームの進行方向は６０’であり、前記振
動子エレメントの波面は中央が平面波、周辺部は曲面状となる。第一および第二の実施例
においては、図６に示す何れの形状の音響レンズを用いてもよい。
【００２３】
図７は前記音響レンズを一体形成する場合の第三の実施例を示す。図７（ａ）は図６（ａ
）の音響レンズを二次元的に連結して一体形成した音響レンズ集合体７０を用いた本発明
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の二次元アレイ探触子における実施例を横から見た断面図であり、図７（ｂ）は図６（ｂ
）の音響レンズを二次元的に連結して一体形成した音響レンズ集合体７０を用いた本発明
の二次元アレイ探触子における実施例を横から見た断面図である。図７の実施例では二次
元配置された複数の振動子エレメント３０と同じ位置にそれぞれ音響レンズ５が配置され
るように音響レンズ集合体７０が形成されているため、第一および第二の実施例のように
音響レンズを振動子エレメントごとに個別に配置する場合と同一の効果が得られる。さら
に本実施例では、製造工程上著しく作業が簡略化できるという利点がある。本実施例では
、振動子エレメントを二次元配置する方法として図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）ま
たはその他の如何なる配置を採用してもよい。また、図５（ｃ）、（ｄ）および（ｅ）に
示すように、平面、凸面または凹面状に形成されたバッキング材の上に振動子エレメント
を並べる方法を採用してもよい。
【００２４】
ここで、第一、第二および第三の実施例においては、複数の独立したアレイ状圧電体を集
めて二次元アレイ探触子が形成されているが、図８に示す第四の実施例のように一枚の圧
電体２の両面にアレイ状電極パターン８０を形成する方法を用いてもよい。図８（ａ）お
よび（ｂ）において圧電体２の超音波放射面側全面に共通電極を形成し、その逆面にはア
レイ状電極パターンを形成する。図８（ｃ）に示すように、前記共通電極側に整合層４を
設け、その上に前記音響レンズまたは音響レンズ集合体７０を形成し、さらにその上に保
護層４０を設ける。また、アレイ状電極パターン側にはバッキング材６を配置する。本実
施例は、複数の独立した振動子エレメントを集めて二次元アレイ探触子を形成する第一、
第二および第三の実施例と同一の作用をもたらす。さらに第一、第二および第三の実施例
と比較して、製造工程上の位置決め作業が容易である。本実施例において、振動モードの
厚み振動成分が大きく横振動成分が少ないポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）やチタン酸
鉛（ＰＴ）などの圧電体を用いることが望ましい。本実施例においては、振動子エレメン
トを二次元配置する方法として、図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）またはその他の如
何なる配置を採用してもよい。また、二次元アレイ探触子全体の形状が図８（ｃ）に示す
ような平面であるのみでなく、凸面或いは凹面であってもよい。さらにアレイ状電極パタ
ーンの形状は、図３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）またはその他の如何なる形状でもよく、その
配置は図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）またはその他の如何なる配置方法を採用して
もよい。また本実施例における音響レンズの構成は第一、第二および第三の実施例で記載
した如何なる構成を採用してもよい。
【００２５】
図９は複合圧電体を用いて二次元アレイ探触子を構成した本発明における第五の実施例を
示す。図９（ａ）の複合圧電体９０の超音波放射面側全面に図９（ｂ）、（ｃ）に示すよ
うに共通電極８１を形成し、その逆面にはアレイ状電極パターン８０を形成する。図９（
ｄ）に示すように、前記共通電極側に音響整合層４を設け、その上に前記音響レンズまた
は音響レンズ集合体７０を形成し、さらにその上に保護層４０を設ける。また、アレイ状
電極パターン側にはバッキング材６を配置する。本実施例において複合圧電体を用いるこ
とにより、隣接するエレメント同士の影響を低減することが可能である。本実施例におい
ては、振動子エレメントを二次元配置する方法として、図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（
ｄ）またはその他の如何なる配置を採用してもよい。また、二次元アレイ探触子全体の形
状が図９（ｄ）に示すような平面であるのみでなく、凸面或いは凹面であってもよい。さ
らにアレイ状電極パターンの形状は、図３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）またはその他の如何な
る形状でもよく、その配置は図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）またはその他の如何な
る配置方法を採用してもよい。また本実施例における音響レンズの構成は第一、第二およ
び第三の実施例で記載した如何なる構成を採用してもよい。
【００２６】
【発明の効果】
　上記構成を有する二次元アレイ探触子は、振動子エレメントごとに超音波ビームを拡散
するため、それほど各振動子エレメントを小さくしなくても放射超音波の指向性を向上す
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ることができ、これにより超音波ビームの偏向角が大きい領域で感度が低下するという問
題を解決することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の振動子エレメントの並べ方と第一の実施例における二次元アレイ探触子
を横から見た断面図
【図２】円形振動素子から放射される超音波の指向性
【図３】本発明の各振動子エレメントの形状と構造を示す図
【図４】従来の二次元アレイ探触子の例
【図５】本発明の第二の実施例における二次元アレイ探触子を横から見た断面図。
【図６】本発明における音響レンズと音響レンズを通過する超音波ビームの進行方向と波
面を説明する図。
【図７】本発明の第三の実施例における二次元アレイ探触子を横から見た断面図。
【図８】本発明の第四の実施例における二次元アレイ探触子の構造を説明する図。
【図９】本発明の第五の実施例における二次元アレイ探触子の構造を説明する図。
【符号の説明】
１　二次元アレイ探触子
２　圧電体
３　電極
４　音響整合層
５　音響レンズ
６　バッキング材
２０　メインローブ
２１　サイドローブ
３０　振動子エレメント
４０　保護層
６０、６０’　超音波ビーム進行方向
６１、６１’　波面
７０　音響レンズ集合体
８０　アレイ状電極パターン
８１　共通電極
９０　複合圧電体
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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