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(54)【発明の名称】 圧電トランスデューサ及び該圧電トランスデューサを用いた脈波検出装置

(57)【要約】
【課題】  複雑な回路、駆動を用いる必要がなく、ま
た、圧電素子の形状を制約することがなく、受信感度を
向上させ、ノイズ信号を検出しにくい、すなわちＳ／Ｎ
比の高い圧電トランスデューサ及び、該圧電トランスデ
ューサを使用した脈波検出装置を提供することを目的と
する。
【解決手段】  上記課題を解決するため、入力された駆
動信号に応じて測定対象物内に超音波を送信する圧電素
子（以下、送信用圧電素子）と、超音波が生体内部によ
って反射した反射波を受信する圧電素子（以下、受信用
圧電素子）を少なくとも有する圧電トランスデューサに
おいて、前記送信用圧電素子と受信用圧電素子上に設け
られ、前記送信用圧電素子と受信用圧電素子との間隙上
に焦点を有するレンズ層を設ける構成とした。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  入力された駆動信号に応じて測定対象物
内に超音波を送信する圧電素子（以下、送信用圧電素
子）と、
該圧電素子から間隙を隔てて設けられ、かつ、前記超音
波が前記測定対象物内部によって反射した反射波を受信
する圧電素子（以下、受信用圧電素子）とを、
少なくとも一対有する圧電トランスデューサにおいて、
前記送信用圧電素子と受信用圧電素子上に設けられ、か
つ、前記送信用圧電素子と受信用圧電素子との前記間隙
上方の前記測定対象物位置に焦点を有するレンズ層を設
けたことを特徴とする圧電トランスデューサ。
【請求項２】  前記レンズ層は、前記間隙から前記焦点
までの距離が等しくなるように設けられたことを特徴と
する請求項１に記載の圧電トランスデューサ。
【請求項３】  前記レンズ層は、前記測定対象物に対し
て凸状に形成されたことを特徴とする請求項１あるいは
請求項２に記載の圧電トランスデューサ。
【請求項４】  前記レンズ層は、前記測定対象物に対し
て凹状に形成されたことを特徴とする請求項１あるいは
請求項２に記載の圧電トランスデューサ。
【請求項５】  前記レンズ層は、前記送信用圧電素子と
受信用圧電素子の間で分断されていることを特徴とする
請求項１から請求項４のいずれかに記載の圧電トランス
デューサ。
【請求項６】  前記分断されたレンズ層の間に超音波を
反射する材質を設けたことを特徴とする請求項１から５
のいずれかに記載の圧電トランスデューサ
【請求項７】  前記レンズ層の上部に生体と音響インピ
ーダンスが近い材質の樹脂層を設けたことを特徴とする
請求項１から請求項６のいずれかに記載の圧電トランス
デューサ。
【請求項８】  前記樹脂層は前記圧電トランスデューサ
の前記測定対象物に接する面が平坦になるように設けら
れたことを特徴とする請求項７に記載の圧電トランスデ
ューサ。
【請求項９】  前記レンズ層と前記圧電素子の間に音響
インピーダンスが前記レンズ層と前記圧電素子との間の
値となる材質の層を設けたことを特徴とする請求項１か
ら８のいずれかに記載の圧電トランスデューサ。
【請求項１０】  請求項１から９に記載の圧電トランス
デューサを有し、
前記送信用圧電素子及び受信用圧電素子を駆動する駆動
部と、
前記送信用圧電素子が発生した超音波と、前記受信用圧
電素子が受信した反射波とから脈波を検出する検出部と
からなり、
前記圧電素子は短冊状であり、前記測定対象物である血
管内を流れる血流に対して、この短冊状の圧電素子の長
手方向を垂直方向に配して測定を行うことを特徴とする*
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*脈波検出装置。
【請求項１１】  入力された駆動信号に応じて測定対象
物内に超音波を送信する圧電素子（以下、送信用圧電素
子）と、
該圧電素子から間隙を隔てて設けられ、かつ、前記超音
波が前記測定対象物内部によって反射した反射波を受信
する圧電素子（以下、受信用圧電素子）とを、
少なくとも一対有する圧電トランスデューサにおいて、
前記送信用圧電素子と受信用圧電素子上に設けられたレ
ンズ層であって、前記測定対象物位置に焦点を結ぶため
に、前記送信用圧電素子のある部分と前記送信用圧電素
子と対になる前記受信用圧電素子の相対する部分を結ん
だ線を含む面での前記レンズ断面の上部端面が円弧上で
あるレンズ層を設けたことを特徴とする圧電トランスデ
ューサ。
【請求項１２】  前記送信用圧電素子、受信用圧電素子
は短冊状であり、長手方向が向かいあっており、前記レ
ンズは前記長手方向に中心軸を有する半円筒形状である
ことを特徴とする請求項１１記載の圧電トランスデュー
サ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、圧電トランスデュ
ーサ、及び圧電トランスデューサを用いた脈波検出装置
に係わり、詳細には、動脈に対する超音波の送受信によ
り脈波を検出するための、圧電トランスデューサ、及び
脈波検出装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】生体の脈波には、病気の診断において重
要な情報が含まれており、近年、病院等の医療施設にお
いて、患者の腕に携帯型脈波検出装置を装着させて、こ
の携帯型脈波検出装置から送信された患者の脈波検出デ
ータを病院側で受信し、患者の状態を把握するシステム
が検討されている。圧電素子は、脈波検出装置の小型化
・軽量化に有効であり、上述したシステムに適用するこ
ともふまえ、圧電素子を使用した脈波検出装置の開発が
進められている。
【０００３】図１４は、従来における脈波検出装置に使
用される圧電トランスデューサ１００を示す図である。
図１４に示すように、圧電トランスデューサ１００は、
２つの圧電素子１１０，１２０を樹脂１３０の中に埋め
込み固定したものである。ここで、各圧電素子１１０，
１２０の厚み方向の両面には、金属製の電極が形成され
る（図示省略）。また、圧電素子１１０の両電極には、
駆動電圧印加用のプローブ（端子、引き出し線等）が接
続され、圧電素子１２０の上下電極には、電圧信号出力
用のプローブ（図示省略）が接続される。
【０００４】圧電素子１１０、１２０はどちらか一方を
超音波送信用として、他方を超音波受信用として使用す
ることで、送信用の圧電素子によって送信された超音波
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が血管内の血液で反射し、反射してきた超音波を受信用
圧電素子で受信することで血流の変化を得ようとしてい
る。
【０００５】また、図１６に従来の超音波探触子を示
す。
【０００６】図１６のように、超音波を一定の深さの焦
点に集中させるため、圧電素子の表面に圧電素子の長手
方向に凸となるレンズ２１０（音響レンズ）を設けてい
る。
【０００７】複数の短冊状に切断された圧電素子２２０
を配列し、各圧電素子２２０を走査して駆動することで
生体内部の情報を得ようとしている。各圧電素子は超音
波の送信、受信を一枚で行っており、超音波の送信後、
一定時間後に生体内部で反射してきた超音波を受信す
る。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】図１５は、手首２と圧
電トランスデューサ１００の関係を示した図であるが、
従来の樹脂に生め込んだ圧電トランスデューサの場合、
図１５のように送信側の圧電素子１１０から広がって放
射された超音波の反射波を受信することとなってしまい
（図１５中の矢印で示す経路）、図１５に示す超音波の
一部１４０は受信側の圧電素子１２０によって受信され
ずに漏洩してしまうため、感度に限界があった。
【０００９】また、生体内部には動脈以外にもさまざま
な組織があり、これらの組織からの情報は脈波の検出の
際にはノイズ信号となり、脈波の検出感度の低下につな
がる。
【００１０】従来の樹脂に生め込んだ圧電トランスデュ
ーサの場合、焦点が無いため、皮膚から血管までの間の
すべての組織で超音波の反射、反射波の受信が起こって
しまい、ノイズ信号を検出しやすい構造であった。超音
波の減衰は生体内部の深さとともに増大するため、特に
血管の位置より浅い部位の組織（たとえば腱など）から
の反射波は減衰が少ないため、反射波の大きさが大きく
なり、大きなノイズ信号となってしまった。
【００１１】一方、図１６に示す一般的な超音波探触子
においては以下の問題点があった。図１６における音響
レンズ２１０のレンズ形状においては、レンズ中での音
速をＶ１、生体中での音速をＶ２とすると、レンズを透
過した超音波は次式で与えられる距離の点に集束する。
【００１２】Ｆ=ｒ/(Ｖ２／Ｖ１－１)        （１）
ここで、Ｆは焦点距離、ｒはレンズの曲率半径である。
一般的に脈波を測定するのは橈骨動脈、頚動脈などであ
るが、皮膚からの深さは３～５ｍｍ程度である。
【００１３】生体中での音速を１５００ｍ／ｓ、レンズ
の材質を、その材質中での音速が１０００ｍ／ｓである
シリコンゴムとすると、レンズの曲率半径は１．５～
３．０ｍｍ程度となる。
【００１４】図１６のような探触子の場合、図１７は図
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１６の探触子２００の側面図であるが、音響レンズ２１
０の曲率半径Ｒを１．５～３．０ｍｍとすると、使用す
る圧電素子の長さＬを１．５ｍｍ～３．０ｍｍ以下にす
る必要が生じる。
【００１５】図１８は手首２と超音波探触子２００の関
係を示した図であるが、圧電素子の長さLは手首回り方
向の検出範囲と等しくなる。ここで、動脈の血管径は３
ｍｍ程度であり、手首回り方向の検出範囲は前述のとお
り、１．５ｍｍ～３．０ｍｍであるため、超音波探触子
を橈骨動脈付近に当接させて脈などの情報を検出する
際、動脈と超音波探触子の位置合わせが極めて困難なも
のとなり、測定が困難なものとなってしまった。また、
圧電素子の幅、長さ方向の形状を変えると、圧電素子の
幅、長さ方向の共振点が変わり、所望の振動モード（例
えば厚み方向）に悪影響を及ぼす可能性もあるため、圧
電素子の形状が制限されるのは圧電トランスデューサの
設計上、望ましくない。
【００１６】さらに、超音波を送信した後、時間差をつ
けて同じ圧電素子で受信を行うため、駆動回路が複雑に
なるという問題点があった。
【００１７】以上の点から、従来の圧電素子を利用した
圧電トランスデューサ、及び該圧電トランスデューサを
用いた脈波検出装置において、以下の問題点があった。
通常の超音波探触子に関しては、
１．圧電素子の長手方向に凸になるレンズでは、浅い部
位の測定を行う場合は、圧電素子の長さを極端に短くす
る必要があり、測定できる範囲が極めて狭くなってしま
う。
【００１８】２．1枚の圧電素子で送信、受信を行うの
は駆動回路が複雑になる。
【００１９】一方、超音波を送信、受信を別々の圧電素
子で行うタイプの圧電トランスデューサについては、
１．送信側圧電素子によって送信し、橈骨動脈などの血
管によって反射してきた超音波のうち、広がって漏れて
くるものを受信側圧電素子で受信していたため、送信・
受信効率が悪かった。
【００２０】２．焦点がないため、必要のない部位から
の反射も大きくなり、ノイズの原因となっていた。
【００２１】そこで、本発明は、複雑な回路、駆動を用
いる必要がなく、また、圧電素子の形状を制約すること
がなく、受信感度を向上させ、ノイズ信号を検出しにく
い、すなわちＳ／Ｎ比の高い圧電トランスデューサ及
び、該圧電トランスデューサを使用した脈波検出装置を
提供することを目的とする。
【００２２】
【課題を解決するための手段】上記課題を解決するた
め、本発明による脈波検出装置は、入力された駆動信号
に応じて測定対象物内に超音波を送信する圧電素子（以
下、送信用圧電素子）と、該圧電素子から間隙を隔てて
設けられ、かつ、前記超音波が前記測定対象物内部によ
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って反射した反射波を受信する圧電素子（以下、受信用
圧電素子）とを、少なくとも一対有する圧電トランスデ
ューサにおいて、前記送信用圧電素子と受信用圧電素子
上に設けられ、かつ、前記送信用圧電素子と受信用圧電
素子との前記間隙上部の前記測定対象物位置に焦点を有
するレンズ層を設ける構成とした。
【００２３】さらに、前記レンズ層は、前記生体に対し
て凸状、凹状に形成したり、前記レンズ層を、前記送信
用圧電素子と受信用圧電素子の間で分割したり、前記レ
ンズ層の上部に生体と音響インピーダンスが近い材質の
樹脂層を設けた構成とした。このような構成とすること
で、超音波の送信、受信を別々の圧電素子で行っても、
生体内部の任意の深さの点に超音波をフォーカスするこ
とが可能となり、受信感度の向上、及びノイズの減少を
達成することができる。
【００２４】
【発明の実施の形態】本発明による脈波検出装置は、入
力された駆動信号に応じて生体内に超音波を送信する圧
電素子（以下、送信用圧電素子）と、超音波が生体内部
によって反射した反射波を受信する圧電素子（以下、受
信用圧電素子）を少なくとも有する圧電トランスデュー
サにおいて、前記送信用圧電素子と受信用圧電素子上に
設けられ、前記送信用圧電素子と受信用圧電素子との間
隙上に焦点を有するレンズ層を設ける構成とした。
【００２５】このような構成とすることで、超音波の送
信、受信を別々の圧電素子で行っても、生体内部の任意
の深さの点に超音波をフォーカスすることが可能とな
り、受信感度の向上、及びノイズの減少を達成すること
ができる。
【００２６】さらに、前記レンズ層は、前記生体に対し
て凸状、凹状に形成した。
【００２７】レンズ層の音速が生体内の音速より早い場
合は凹状、遅い場合は凸状のレンズ層を用いることで、
効果的に超音波を収束させることが可能となる。
【００２８】また、前記レンズ層を、前記送信用圧電素
子と受信用圧電素子の間で分割したり、前記レンズ層の
上部に生体と音響インピーダンスが近い材質の樹脂層を
設け、前記樹脂層を圧電トランスデューサの表面が平坦
になるように設けられた構成とした。
【００２９】このような構成とすることで、レンズ層を
通して超音波が直接送信用圧電素子から受信用圧電素子
に伝播し、ノイズの原因となることを防ぐことができ
る。また、前記レンズ層の上部に生体と音響インピーダ
ンスが近い材質の樹脂層を設け、前記樹脂層を圧電トラ
ンスデューサの測定対象物と接する面が平坦になるよう
に設けることで、圧電トランスデューサを生体などに押
し当て、前記レンズ層の形状が変化してしまうような場
合でも、超音波の伝播経路を変えることなく、前記レン
ズ層の形状が変化することを防ぐことができる。
【００３０】詳細は以下の実施例において述べる。
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【００３１】［実施例１］図１～図７を参照して本発明
の圧電トランスデューサを使用した、脈波検出装置の１
実施例について詳細に説明する。
【００３２】先ず、図１～図２を参照して、脈波検出装
置１の外観について説明する。
【００３３】図１は、本発明を適用した脈波検出装置１
の外観上の構成を示す側面図であり、図２は、図１に示
した脈波検出装置１を生体２（腕）に装着した状態を示
す図である。
【００３４】図２に示すように、脈波検出装置１は、処
理部３、圧電トランスデューサ４、バンド５、及び止め
金具６によって概略構成されており、図２に示すよう
に、脈波検出装置１は、生体２に装着することにより常
時携帯可能である。ここで、処理部３及び圧電トランス
デューサ４は、バンド５に取り付けられており、バンド
５及び止め金具６によって生体２（図中の破線部）に装
着される。この時、圧電トランスデューサ４は、生体２
の橈骨（とうこつ）動脈あるいは尺骨動脈付近（図示省
略）に当接される。また図示しないが、処理部３と圧電
トランスデューサ４は導線により接続されており、この
導線を介して処理部３から駆動用電圧信号が圧電トラン
スデューサ４に入力され、圧電トランスデューサ４で測
定された電圧信号が処理部３に入力される。
【００３５】次に、図３を参照して脈波検出装置１の処
理部３について説明する。図３は、処理部３の内部構成
と、処理部３と圧電トランスデューサ４の接続状態を示
すブロック図である。図３に示すように、処理部３は、
演算処理部３１、駆動回路３２、及び表示部３３によっ
て概略構成されている。
【００３６】演算処理部３１は、内部に備えた記憶領域
（図示省略）に記憶されている処理プログラムを実行す
ることによって、脈の検出に関する各種処理を実行し、
その処理結果を表示部３３に表示する。
【００３７】演算処理部３１は、脈測定時に、駆動回路
３２から圧電トランスデューサ４の送信用圧電素子４１
（詳細は後述）に特定の駆動用電圧信号を出力させる。
【００３８】また、演算処理部３１は、送信用圧電素子
４１から発せられた超音波の周波数と、受信用圧電素子
４２で受信され血流のドップラ効果により変化した超音
波の周波数と、を比較して脈を検出する。
【００３９】駆動回路３２は、演算処理部３１の指示に
従って、特定の駆動用電圧信号を圧電トランスデューサ
４の送信用圧電素子４１に出力する。
【００４０】表示部３３は、液晶表示画面等によって構
成されており、演算処理部３１から入力される脈波検出
結果等を表示する。
【００４１】次に、図４、図５を参照して、脈波検出装
置１の圧電トランスデューサ４について説明する。図４
は、圧電トランスデューサ４の構成を示す概要図であ
り、図５は、圧電トランスデューサ４を側面から見た図
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7
である。
【００４２】図４に示すように、圧電トランスデューサ
４は、送信用圧電素子４１、受信用圧電素子４２、基板
４４、レンズ層５０によって概略構成されている。送信
用圧電素子４１と受信用圧電素子４２は短冊状であり、
その長手方向が向き合う形で、間隙を設けて形成されて
いる。
【００４３】ここで、送信用圧電素子４１及び受信用圧
電素子４２の厚み方向の両面には、図示しない電極が形
成されている。図示しない導線により、送信用圧電素子
４１及び受信用圧電素子４２の厚さ方向に電圧を印加す
る事が可能である。
【００４４】また、送信用圧電素子４１は、図示しない
両面の電極が処理部３の駆動回路３２と導線によって接
続されている。そして、送信用圧電素子４１の両面に設
けられた電極に、駆動回路３２から特定の駆動用電圧信
号が印加されると、送信用圧電素子４１は、励振して特
定周波数の超音波を発生し、生体内（図６の２ａ参照）
に送信する。本実施例では９．６ＭＨｚで励振させた。
【００４５】受信用圧電素子４２は、その両面に設けら
れた電極が処理部３の演算処理部３１と導線によって接
続されている。受信用圧電素子４２は、生体から超音波
を受信すると、この超音波を電圧信号に変換し、処理部
３の演算処理部３１に出力する。
【００４６】尚、送信用圧電素子４１と受信用圧電素子
４２に、同一の圧電素子を使用してもよい。また、これ
ら圧電素子４１，４２の形状については任意であり、送
信用と受信用に形状の異なる圧電素子を使用してもよ
い、さらに送信用圧電素子及び受信用圧電素子は、それ
ぞれ複数個設置することも可能である。
【００４７】本実施例では、送信用圧電素子、受信用圧
電素子として厚さ０．２ｍｍ（共振周波数９．６ＭＨ
ｚ）、外形１．０×８ｍｍのＰＺＴを、基板４４は厚さ
１．０ｍｍ、外形４×１２ｍｍのガラスエポキシ基板を
使用した。
【００４８】次に、図３及び図６を参照して、脈波検出
装置１における処理部３及び圧電トランスデューサ４の
動作について説明する。図６は本実施例の脈波検出装置
の圧電トランスデューサ４と生体２との配置関係を示し
た図である。
【００４９】先ず、生体に脈波検出装置１を装着すると
（図６では圧電トランスデューサ４のみ記載）、図６に
示すように、圧電トランスデューサ４が生体２（の橈骨
（とうこつ）動脈あるいは尺骨動脈付近）に当接され
る。そして、脈の検出時に、図３に示す演算処理部３１
は、駆動回路３２から送信用圧電素子４１の両面に設け
られた電極に特定の駆動用電圧信号を出力させる。
【００５０】送信用圧電素子４１は、両面に設けられた
電極に入力された駆動用電圧信号に基づいて励振し超音
波を発生し、該超音波を生体２（図６参照）内に送信す
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る。生体２内に送信された超音波は動脈内の血流２ａに
より反射され、圧電トランスデューサ４の受信用圧電素
子４２により受信される（超音波の伝播経路を矢印で示
す）。受信用圧電素子４２は、受信した超音波を電圧信
号に変換して、両面に設けられた電極から演算処理部３
１に出力する。
【００５１】次に、演算処理部３１は、送信用圧電素子
４１から送信された超音波の周波数と、受信用圧電素子
４２で受信され血流のドップラ効果により変化した超音
波の周波数と、を比較して生体の脈を検出する。そし
て、演算処理部３１は、脈の検出結果を表示部３３に表
示する。
【００５２】このようにして、脈波検出装置１は、生体
の脈を測定・表示する。
【００５３】次に本実施例の圧電トランスデューサ４の
製造方法について図４を用いて説明する。送信用圧電素
子４１及び受信用圧電素子４２はアルミ、Ａｕなどの金
属を真空蒸着等をすることで両面に電極を形成し、外形
をダイシングなどにより切断する。
【００５４】基板４４と送信用圧電素子４１、受信用圧
電素子４２を接着剤などにより固定する。
【００５５】さらに、送信用圧電素子４１に設けられた
両面電極は図示しない配線により、図３の処理部３の駆
動回路３２に接続され、受信用圧電素子に設けられた両
面電極はは処理回路３１に接続される。
【００５６】次に、送信用圧電素子４１、受信用圧電素
子４２の上面にレンズ層５０を設けて圧電トランスデュ
ーサ４を形成する。
【００５７】次にレンズ層５０について図５、図６、図
７を用いて詳細に説明する。前述した通り、橈骨動脈な
ど脈波を測定する部位の血管の皮膚からの深さは３～５
ｍｍ程度である。
【００５８】そのため、レンズ層５０の焦点距離を３ｍ
ｍとした。この場合、式（１）で算出すると、レンズ層
の曲率半径は１．５ｍｍとなる。したがって、今回はレ
ンズ層５０として材質はシリコンゴム、形状は半径１．
５ｍｍの半円筒形状とした。
【００５９】この場合、図５のように、距離ｆ（この場
合は３ｍｍ）離れた焦点５５に超音波が収束して送信さ
れ、焦点５５に反射物があれば、反射波は収束して受信
用圧電素子４２に受信される。この時、レンズの曲率中
心が、送信用圧電素子４１と受信用圧電素子４２を結ん
だ線の垂直二等分線上にあるようにすると受信感度をよ
り向上させることができる。この図では焦点５５は、送
信用圧電素子４１受信用圧電素子４２の間隙ｇ上方にあ
る。
【００６０】図４で、レンズ層を、短冊状の圧電素子の
長手方向に中心軸を有する半円筒形状とした。すなわ
ち、図５に示すように、測定する部位に焦点を結ぶため
に、送信用圧電素子４１のある部分とそこから最短距離
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9
にある受信用圧電素子４２の相対する部分を結んだ線を
含む面でのレンズ断面の上部端面が円弧上である。
【００６１】水中に設置した真鍮板への超音波の反射強
度（送信用圧電素子４１から送信された超音波が圧電ト
ランスデューサ４から３．０ｍｍ程度離して対向・設置
された真鍮板に反射して受信用圧電素子４２によって検
出される割合）を測定したところ、レンズ層５０がない
状態では２．５％だったが、本実施例のようなレンズ層
５０を設けたところ、４．０％になり、反射強度が１．
５倍程度になり、結果として脈検出感度も向上すること
ができた。
【００６２】なお、図５における圧電素子の間隔ｇも感
度に大きく影響するが、本実施例では０．３ｍｍとし
た。
【００６３】図７にこのときの圧電トランスデューサ表
面から反射物（真鍮板）までの距離と反射強度の結果を
示す。横軸がトランスデューサ表面から反射物（真鍮
板）までの距離であり、縦軸が反射強度（感度）であ
る。図７から明らかに離間距離３ｍｍに焦点が生じ、ま
た、検出感度も全体的に向上していることがわかる。
【００６４】また、本実施例のように、脈波検出装置１
において処理部３と圧電トランスデューサ４とを離れた
構造にするのではなく、１つのモジュールとして構成し
てもよい。これによって、脈波検出装置１の部品点数が
少なくなり製造コストを抑えることができる。さらに、
処理部３と圧電トランスデューサ４の間の配線を簡略化
することができる。
【００６５】また、処理部３内に通信部等を設けて、脈
測定結果を病院内の管理システムに送信する構成にして
もよく、これにより、脈波検出装置１を装着した患者の
状態を常時把握することができる。
【００６６】なお、本実施例の詳細な部分については、
上記実施例の内容に限定されるものではなく、本発明の
要旨を逸脱しない範囲で適宜変更可能である。例えば、
本実施例では圧電素子の励振周波数を９．６ＭＨｚとし
たが、共振周波数５ＭＨｚ程度の圧電素子を利用して、
励振周波数を５ＭＨｚ程度としても特に問題はない。
【００６７】［実施例２］本発明の脈波検出装置に関わ
る圧電トランスデューサの１実施例について図８を用い
て説明する。図８は本実施例の脈波検出装置に関わる圧
電トランスデューサ４の側面図である。処理部、バンド
及び止め具、圧電素子、基板の材質、形状は実施例１と
同様のものを使用した。
【００６８】図８は圧電素子４１，４２とレンズ層５０
との間に整合層４８を設けた形態である。
【００６９】整合層４８の材質について説明する。整合
層４８は、エポキシ系樹脂またはシリコン系樹脂からな
り、送信用圧電素子４１、受信用圧電素子４２の保護
と、生体と各圧電素子４１，４２との間で効率良く超音
波を伝搬させる効果がある。
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【００７０】生体と各圧電素子４１，４２との間で効率
良く超音波を伝搬するためには、整合層４８の音響イン
ピーダンスを、音響レンズの音響インピーダンスＺｌと
圧電素子の音響インピーダンスＺｃとの間の値にする必
要がある。音響インピーダンスとは、音波の伝搬のしや
すさを示す値であり、その値はヤング率や密度によって
変化する。
【００７１】そして、図８に示す構成を有する圧電トラ
ンスデューサ４において、整合層４８の理想的な音響イ
ンピーダンスＺｍは、
Ｚｍ＝（Ｚｃ×Ｚｌ）1/2 …式（１）
によって示すことができる。そして、式（１）に、シリ
コンゴムの音響インピーダンスＺｌ＝１．５Ｍ（Ｎ・ｓ
ｅｃ／ｍ3）、Ｚｃ（ＰＺＴを使用）＝３０Ｍ（Ｎ・ｓ
ｅｃ／ｍ3）を代入すると、Ｚｍ＝約６．７Ｍ（Ｎ・ｓ
ｅｃ／ｍ3）となる。
【００７２】また、整合層４８の基板厚み方向の厚さ
は、薄いほど良く、本実施例のような構成では、１００
μｍ以下が適当である。スピンコートあるいは、バーコ
ートにより整合層４８を基板４４上に塗布し、熱あるい
は紫外線で整合層４８を硬化させることにより、一定の
厚さで均一に整合層４８を配置することができる。
【００７３】以上から、本実施例では、整合層４８に、
音響インピーダンスが約３Ｍ（Ｎ・ｓｅｃ／ｍ3）であ
るエポキシ系の樹脂を厚さ１００μｍで塗布して使用し
ている。
【００７４】このような音響整合層を設けることで圧電
素子と音響レンズの間で超音波の反射が起こりにくくな
り、さらに効果的に超音波を生体内に送信し、また生体
内からの反射波を受信することが可能となる。
【００７５】［実施例３］本発明の脈波検出装置の１実
施例に関わる圧電トランスデューサ４について、図９を
用いて説明する。図９は本実施例の脈波検出装置に関わ
る圧電トランスデューサ４の斜視図である。処理部、バ
ンド及び止め具、圧電素子、基板の材質、形状は実施例
１と同様のものを使用した。
【００７６】図９はレンズ層５０を送信用圧電素子４
１、受信用圧電素子４２の間で分割して溝５６を設けた
構成である。
【００７７】レンズ層５０がつながっている場合、送信
用圧電素子４１から受信用圧電素子４２へ超音波が生体
内に入らずに音響レンズ層内を通じて伝播してしまう。
このような直接伝播波はノイズの原因となり、感度、Ｓ
／Ｎ比の低下につながる。
【００７８】本実施例のように音響レンズ層５０を分割
することで上記直接伝播波を抑制することができる。
【００７９】また、図１０はレンズ層５０を分割した溝
に超音波反射層５２を設けた構成を示す。図９のように
レンズ層５０を分割してもレンズ層５０がシリコンゴム
などのやわらかい材質である場合、生体に圧電トランス
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デューサを押し当てると、レンズ層５０が変形し、分割
した溝５６がつながってしまう可能性がある。そこで本
実施例のように、超音波反射層５２を溝５６にうめ込め
ば、上記のような場合にも分割の効果を損ねることがな
い。
【００８０】なお、超音波反射層５２の材質は、音響イ
ンピーダンスがレンズ層５０と大きくことなれば良く、
今回はステンレス製の板を溝５６に挿入した。
【００８１】［実施例４］本発明の脈波検出装置の１実
施例に関わる圧電トランスデューサ４について、図１１
を用いて説明する。図１１は本実施例の脈波検出装置に
関わる圧電トランスデューサ４の斜視図である。処理
部、バンド及び止め具、圧電素子、基板の材質、形状は
実施例１と同様のものを使用した。
【００８２】図１１はレンズ層５０の周りに樹脂層５３
を設けた構成を示す図である。レンズ層５０が剥き出し
の場合、圧電トランスデューサ４を生体の皮膚などに押
し当てると、レンズ層５０が変形して図７に示すような
特性が得られない恐れがある。
【００８３】本実施例のように、樹脂層５３をレンズ層
５０の周りに設け、圧電トランスデューサ４の表面を平
坦にすることで生体に押し当てたときでも良好な特性を
得ることができる。
【００８４】なお、樹脂層５３の材質は、前述の式
（１）を損ねないためには、生体の音速に近い必要があ
る。生体の音速と異なると、式（１）の関係は成立しな
い。本実施例では、音速１４００ｍ／ｓ程度のシリコン
ゴムを用いた。
【００８５】［実施例５］本発明の脈波検出装置の１実
施例に関わる圧電トランスデューサ４について、図１
２、図１３を用いて説明する。図１２は本実施例の脈波
検出装置に関わる圧電トランスデューサ４の斜視図であ
る。処理部、バンド及び止め具、圧電素子、基板の材
質、形状は実施例１と同様のものを使用した。
【００８６】図１２は凹状のレンズ層５０を用いた実施
例である。
【００８７】式（１）が成立するためにはレンズ層の音
速をＶ１、生体の音速をＶ２とすると、Ｖ１＜Ｖ２の場
合である。
【００８８】音速は物質のヤング率と密度で決まるた
め、音速が小さいものは一般的にヤング率が小さくな
る。そのため、レンズ層の強度を考慮すると、ヤング率
が大きく、耐久性の高い材質を選定する場合もある。こ
のような場合、図１２のような凹レンズ形状とすること
で、レンズ層５０の強度を向上させつつ、レンズの効果
も得ることができる。
【００８９】図１３は図１２のレンズ層５０の上部に樹
脂層５４を設けた実施例である。橈骨動脈などの比較的
皮膚から浅い部位の測定の場合、レンズの曲率は前述し
たように数ｍｍと小さくなる。そのため、凹状のレンズ*
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*層のくぼみに生体の皮膚が追従せず、レンズ層と皮膚が
接触しなくなるため、脈波などの生体情報を検出できな
くなる。
【００９０】この場合、実施例５と同じく、生体と音速
が極めて近い材質の樹脂層を凹状のレンズのくぼみに設
けることで、圧電トランスデューサ４の表面を平坦化す
ることができる。樹脂層５４の音速が生体の音速と差が
あると、超音波の伝播経路が変わるため、生体の音速に
近い材質を選定する必要がある。
【００９１】
【発明の効果】以上のように、本発明の脈波検出装置に
よれば、複雑な回路、駆動を用いる必要がなく、また、
圧電素子の形状を制約することなく受信感度を向上させ
ることができる。
【００９２】レンズ層を送信用圧電素子、受信用圧電素
子上に設け、送信用圧電素子から測定対象物に当たって
反射し受信用圧電素子に行く時の上記レンズ層の焦点
が、送信用圧電素子と受信用圧電素子との間隙上方にく
るようにしたことで、所望の深さに焦点を合わせ、超音
波の送信強度、受信感度を向上させ、脈波などの生体情
報の検出感度、Ｓ／Ｎ比を向上させることができ、結果
として脈検出能力の向上、消費電力の低下を達成するこ
とができる。
【００９３】また、レンズ層を送信用圧電素子、受信用
圧電素子の間隙状で分断したり、分断した溝に超音波反
射層を設けることで、送信用圧電素子から受信用圧電素
子へ直接超音波が伝播してノイズが発生することを防ぐ
ことができ、さらにＳ／Ｎ比の向上ができるという効果
がある。
【００９４】さらにレンズ層の上部に生体の音速に近い
材質の樹脂層を設けることで、生体に圧電トランスデュ
ーサを押し当てても、レンズ形状が変形することが無
く、所望の効果を得ることができ、感度の向上を図るこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明を適用した脈波検出装置の構成を示す外
観図である。
【図２】本発明の脈波検出装置を生体（腕）に装着した
状態を示す外観図である。
【図３】処理部の内部構成と、圧電トランスデューサと
の接続状態を示すブロック図である。
【図４】本発明による脈波検出装置の圧電トランスデュ
ーサの構成を示す図である。
【図５】圧電トランスデューサの側面図である。
【図６】圧電トランスデューサが生体に当接された状態
を示す図である。
【図７】測定結果を示す図である。
【図８】整合層を設けた圧電トランスデューサの説明図
である。
【図９】レンズ層を分割した圧電トランスデューサの説
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明図である。
【図１０】分割した溝に超音波反射層を設けた説明図で
ある。
【図１１】樹脂層を設けた圧電トランスデューサの説明
図である。
【図１２】凹状のレンズ層を設けた圧電トランスデュー
サの説明図である。
【図１３】凹状のレンズ層を設けた圧電トランスデュー
サの説明図である。
【図１４】従来の圧電素子を使用した脈波検出装置を示
す図である。
【図１５】従来の圧電素子を使用した脈波検出装置を示
す図である。
【図１６】従来の圧電素子を使用した超音波探触子を示
す図である。
【図１７】従来の圧電素子を使用した超音波探触子を示
す側面図である。
【図１８】従来の圧電素子を使用した脈波検出装置を示
す図である。
【符号の説明】
１    脈波検出装置
２    生体
２ａ  血管 *
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*３    処理部
３１    演算処理部
３２    駆動回路
３３    表示部
４    圧電トランスデューサ
４１    送信用圧電素子
４２    受信用圧電素子
４３    基板
５０    レンズ層
５２    超音波反射層
５３    樹脂層
５４    樹脂層
５６    溝
５    バンド
６    止め金具
１００    脈波検出装置
１１０，１２０    圧電素子
１３０    樹脂
１４０    超音波
２００    超音波探触子
２１０    音響レンズ
２２０    圧電素子

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図１６】

【図１７】
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【図６】 【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】 【図１１】

【図１２】
【図１３】 【図１４】

【図１５】

【図１８】
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