
(57)【要約】

【課題】流体の受渡しなしに超音波トランスデューサの

廃熱を超音波システムに伝導して超音波トランスデュー

サを冷却するためのシステムを提供する。

【解決手段】超音波トランスデューサ１５を冷却するた

めのシステム１０において、超音波トランスデューサア

センブリ１２が設けられており、超音波システム１４が

設けられており、超音波トランスデューサアセンブリ１

２が、超音波システム１４と解放可能に接続されるよう

に動作可能であり、超音波システム１４内に冷却装置４

９が設けられており、流体の受渡しなしに冷却装置４９

と超音波トランスデューサアセンブリ１２との間で熱を

伝導するように動作可能なコネクタ２６が設けられてい

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム （ １ ０ ） に お い て 、
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） が 設 け ら れ て お り 、
　 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） が 設 け ら れ て お り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２
） が 、 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） と 解 放 可 能 に 接 続 さ れ る よ う に 動 作 可 能 で あ り 、
　 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） 内 に 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 設 け ら れ て お り 、
　 流 体 の 受 渡 し な し に 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） と 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） と
の 間 で 熱 を 伝 導 す る よ う に 動 作 可 能 な コ ネ ク タ （ ２ ６ ） が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 、 熱 交 換 器 （ ５ ０ ） を 備 え た 圧 縮 機 （ ４ ８ ） を 含 む 、 請 求 項 １
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 、 熱 電 冷 却 装 置 （ ７ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 、 ヒ ー ト パ イ プ （ ９ ０ ） 、 熱 貯 蔵 タ ン ク （ ９ ２ ） 又 は こ れ ら の
組 み 合 わ せ を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） が 、 金 属 の シ ュ ー （ ３ ２ ） を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 金 属 の シ ュ ー （ ３ ２ ） が 、 流 体 通 路 （ ２ ４ ） を 含 む 、 請 求 項 ５ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） が 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） に お け る 第 １ の
中 実 材 料 （ ３ ２ ） と 、 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） に お け る 第 ２ の 中 実 材 料 （ ４ ０ ） と を 含 ん
で お り 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 中 実 材 料 （ ３ ２ ， ４ ０ ） が 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （
１ ２ ） が 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） と 接 続 さ れ な が ら 垂 直 力 を 提 供 す る こ と に よ っ て 互 い に
接 触 す る よ う に 動 作 可 能 で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） が さ ら に 、
　 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） か ら ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ハ ウ ジ ン グ （ １ ８ ） に ま で 延 び た 第 １ の
流 体 通 路 （ ２ ４ ） と 、
　 該 第 １ の 流 体 通 路 （ ２ ４ ） 内 に 流 体 を 循 環 さ せ る た め に 働 く ポ ン プ （ ２ ８ ） と を 含 ん で
い る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 、 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） に ま で 延 び た 第 ２ の 流 体 通 路 （ ４ ６ ） を 含
ん で い る 、 請 求 項 ８ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） が 、 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） と ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ア レ イ ハ ウ ジ ン グ （ １ ８ ） と の 間 に 延 び た 複 数 の 同 軸 ケ ー ブ ル （ ６ ０ ） を 含 ん で お り
、 該 複 数 の 同 軸 ケ ー ブ ル （ ６ ０ ） が 第 １ の 流 体 通 路 （ ２ ４ ） の 周 囲 に 配 置 さ れ て お り 、 該
第 １ の 流 体 通 路 （ ２ ４ ） が 内 側 管 （ ６ ２ ） と 外 側 管 （ ６ ４ ） と を 有 し て お り 、 内 側 管 と 外
側 管 と の 間 に 間 隙 （ ６ ６ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 ８ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ポ ン プ （ ２ ８ ） が 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） 内 に 設 け ら れ て お
り か つ 、 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） を 介 し て 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） に お け る モ ー タ と 接 続 さ れ て
い る 、 請 求 項 ８ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） に 設 け ら れ た 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） と 接 続 さ れ た 空 気 熱 交 換 器 （ ５
０ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） 内 に 付 加 的 な 冷 却 装 置 （ ８ ０ ） が 設 け ら れ
て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 コ ネ ク タ （ ２ ６ ） に 隣 接 し て ヒ ー タ （ １ ０ ０ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 温 度 セ ン サ に 応 答 し て 、 又 は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ５ ） ア レ イ の 使 用
に 応 答 し て 温 度 を 調 整 す る よ う に 働 く 制 御 装 置 が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム （ １ ０ ） に お い て 、
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） に 隣 接 し た と こ ろ か ら 第 １ の コ ネ ク タ （ ２ ６ ） に お け る 第 １
の 熱 伝 導 性 シ ュ ー （ ３ ２ ） に ま で 延 び た 第 １ の 流 体 通 路 （ ２ ４ ） を 有 す る 超 音 波 ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） が 設 け ら れ て お り 、
　 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） を 有 す る 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 超 音 波 シ ス テ
ム が 、 第 １ の コ ネ ク タ （ ２ ６ ） と 接 続 す る よ う に 働 く 第 ２ の コ ネ ク タ （ ２ ６ ） を 有 し て お
り 、 前 記 超 音 波 シ ス テ ム が 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） が 超 音 波 シ ス テ
ム （ １ ４ ） と 接 続 さ れ た 時 に 第 １ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー （ ３ ２ ） と 接 触 す る よ う に 位 置 決 め さ
れ た 第 ２ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー （ ４ ０ ） を 有 し て お り 、 前 記 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 、 第 ２ の 熱 伝
導 性 シ ュ ー （ ４ ０ ） と 熱 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 第 １ 及 び 第 ２ の コ ネ ク タ （ ２ ６ ） に は 流 体 接 続 が な い 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 冷 却 装 置 （ ４ ９ ） が 、 熱 交 換 器 （ ５ ０ ） を 備 え た 圧 縮 機 （ ４ ８ ） 、 熱 電 冷 却 装 置 （
７ ０ ） 又 は こ れ ら の 両 方 を 含 む 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 第 １ の 流 体 通 路 （ ２ ４ ） が 第 １ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー （ ３ ２ ） 内 に 延 び て お り 、 前 記 第 １ の
流 体 通 路 （ ２ ４ ） と は 別 個 の 第 ２ の 流 体 通 路 （ ４ ６ ） が 、 第 ２ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー （ ４ ０ ）
内 に 延 び て い る 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） を 冷 却 す る 方 法 に お い て 、
　 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） 内 を 能 動 的 に 冷 却 し 、
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） と 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） と の 間 の 流 体 接 続 な し に 、
超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） 内 の 能 動 的 な 冷 却 に 応 答 し て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） か
ら 熱 を 伝 導 す る こ と を 特 徴 と す る 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 熱 を 伝 導 す る こ と が 、 超 音 波 シ ス テ ム （ １ ４ ） に 設 け ら れ た 第 ２ の 熱 ブ ロ ッ ク （ ４ ０ ）
と 係 合 さ せ ら れ た 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ コ ネ ク タ （ ２ ６ ） に 設 け ら れ た 第
１ の 熱 ブ ロ ッ ク （ ３ ２ ） を 介 し て 、 熱 を 伝 導 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） を 冷 却 す る 方 法 に お い て 、
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） に お い て 廃 熱 を 生 ぜ し め 、
　 該 廃 熱 を 伝 導 に よ っ て イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム （ １ ０ ） に 伝 達 し 、
　 廃 熱 を イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム （ １ ０ ） 内 の 大 気 内 へ 散 逸 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） に 隣 接 し た と こ ろ の 温 度 を 測 定 し 、
　 温 度 に 応 じ て 伝 達 及 び 散 逸 を 調 整 す る 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方 法 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-198413 A 2006.8.3



【 請 求 項 ２ ４ 】
　 伝 達 及 び 散 逸 が 、 温 度 が 設 定 点 を 超 え る の を 阻 止 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） の 動 作 に 応 じ て 伝 達 及 び 散 逸 を 制 御 す る 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 熱 電 冷 却 装 置 （ ７ ０ ， ８ ０ ） 、 抵 抗 ヒ ー タ （ １ ０ ０ ） 又 は こ れ ら の 組 み 合 わ せ を 作 動 さ
せ 、
　 作 動 に 応 じ て 水 分 の 形 成 を 制 限 す る 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 散 逸 が 、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム （ １ ０ ） に お け る 冷 却 シ ス テ ム （ ４ ９ ） に よ っ て 散 逸 さ
せ る こ と を 含 み 、
　 さ ら に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） の た め の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） に お
け る 制 御 装 置 に よ っ て 冷 却 シ ス テ ム （ ４ ９ ） の 動 作 を 制 御 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ２ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） が 使 用 さ れ て い な い 時 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） の た め
の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ （ １ ２ ） と イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム （ １ ０ ） と の 間 の 境 界 面
を 、 実 質 的 に 大 気 温 度 に 維 持 す る 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ５ ） を 冷 却 す る た め の レ ト ロ フ ィ ッ ト シ ス テ ム に お い て 、
　 ア ダ プ タ に お け る 冷 却 シ ス テ ム （ ４ ９ ） が 設 け ら れ て お り 、
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ コ ネ ク タ （ ２ ６ ） と 接 続 す る た め の ア ダ プ タ コ ネ ク タ が ア
ダ プ タ に 設 け ら れ て お り 、
　 ア ダ プ タ コ ネ ク タ （ ２ ６ ） 内 に 固 相 熱 導 体 （ ４ ０ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 固 相 熱 導 体 が
冷 却 シ ス テ ム （ １ ０ ） と 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷
却 す る た め の レ ト ロ フ ィ ッ ト シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 診 断 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 冷 却 に 関 す る 。 医 療 用 診 断 超 音 波 圧 電 デ バ イ ス 及
び 支 持 電 子 機 器 は 、 動 作 中 に 大 き な 廃 熱 を 生 じ る 。 一 般 的 に 、 よ り 高 い 電 力 レ ベ ル で 動 作
さ せ ら れ る こ と が で き る ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 好 ま し い 。 こ の よ う な ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、
体 内 へ の 増 大 さ れ た 送 信 エ ネ ル ギ に よ り 、 優 れ た 診 断 性 能 を 提 供 す る 。 熱 を 生 じ る 低 騒 音
の 増 幅 器 を 音 響 受 信 機 の 近 傍 に 組 み 込 む こ と は 、 検 出 さ れ る 超 音 波 エ ネ ル ギ の た め の 信 号
対 騒 音 性 能 を 高 め る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 表 面 の た め に 許 容 さ れ る 温 度 に 対 す る 規 則 制 限 が あ る 。 例 え ば 、 患
者 と 接 触 す る 診 断 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 表 面 の た め の 規 則 制 限 は 、 ４ ３ ℃ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 的 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に お い て 生 じ る 廃 熱 は 、 受 動 的 な 方 法 に よ っ て 患 者 又 は 大
気 へ 散 逸 さ れ る 。 実 用 的 な 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 表 面 積 は 制 限 さ れ て い る の で 、 伝 導
、 放 射 、 及 び 温 度 従 順 面 か ら の 自 由 対 流 に よ っ て 環 境 及 び 患 者 へ 伝 達 さ れ る こ と が で き る
熱 の 量 は 制 限 さ れ る 。 小 さ な 診 断 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の エ ネ ル ギ 散 逸 の た め の
実 際 的 な 制 限 は 、 定 常 状 態 に お い て １ ～ ２ ワ ッ ト の オ ー ダ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 米 国 特 許 第 ５ ５ ６ ０ ３ ６ ２ 号 明 細 書 に お い て 、 能 動 的 な 冷 却 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら
除 去 さ れ る こ と が で き る 熱 の 量 を 増 大 す る 。 一 般 的 に 、 能 動 的 な 冷 却 方 式 は 、 廃 熱 を 、 廃
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熱 が 効 率 的 に 大 気 中 へ 散 逸 さ れ る こ と が で き る 箇 所 へ 伝 達 す る た め に 閉 ル ー プ 系 内 を 流 れ
る 冷 媒 を 使 用 す る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ シ ス テ ム コ ネ ク タ 内 の フ ァ ン 及 び 流 体 ／
空 気 熱 交 換 器 は 、 環 境 へ の 廃 熱 の 散 逸 を 促 進 す る 。 熱 交 換 器 及 び フ ァ ン の た め の 容 積 が 制
限 さ れ て い る た め 、 ま た 、 冷 媒 と 大 気 と の 温 度 差 が 比 較 的 小 さ い た め 、 熱 が ど れ だ け こ の
形 式 で 散 逸 さ れ る こ と が で き る か に は 実 際 的 な 制 限 が あ る 。 実 際 的 な 制 限 は 、 定 常 状 態 に
お い て ５ ～ １ ２ ワ ッ ト の オ ー ダ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 別 の ア プ ロ ー チ に お い て 、 熱 放 散 ハ ー ド ウ ェ ア が 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ コ ネ ク
タ で は な く 、 シ ス テ ム コ ネ ク タ 又 は イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 内 に 配 置 さ れ て い る 。 流 体 は 、
コ ネ ク タ か ら イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム へ 搬 送 さ れ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ が シ ス テ
ム コ ネ ク タ に 解 離 可 能 に 結 合 さ れ て い る な ら ば 、 シ ス テ ム へ 又 は シ ス テ ム か ら 流 体 を 搬 送
す る た め の 実 際 的 な 方 法 は 、 挑 戦 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ５ ６ ０ ３ ６ ２ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 導 入 と し て 、 以 下 に 記 載 さ れ る 好 適 な 実 施 形 態 は 、 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム を 使 用 し て 超
音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る た め の 方 法 及 び シ ス テ ム を 含 む 。 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム
の 寸 法 に よ り 、 冷 却 シ ス テ ム を 超 音 波 シ ス テ ム 又 は コ ン ソ ー ル に 配 置 す る こ と が よ り 実 用
的 で あ る 。 し か し な が ら 、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム と ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ と の 間 の
双 方 向 の 流 体 受 渡 し は 回 避 さ れ る 。 冷 媒 の 閉 ル ー プ を 使 用 す る 冷 却 シ ス テ ム は 、 音 響 コ ン
ポ ー ネ ン ト 及 び ／ 又 は 支 持 電 子 装 置 か ら 廃 熱 を 抜 き 出 し 、 熱 を 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン
ブ リ コ ネ ク タ と 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム と の 間 の 熱 的 境 界 面 に 搬 送 す る た め に 、 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ 内 に 配 置 さ れ て い る 。 各 コ ネ ク タ 、 す な わ ち 超 音 波 シ ス テ ム コ ネ
ク タ 及 び ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ コ ネ ク タ に お け る 熱 伝 導 性 部 材 は 、 流 体 を 受 け 渡 す
こ と な く 、 熱 を ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ か ら 冷 却 シ ス テ ム に 熱 的 に 伝 導 す る よ う に 接
触 し て 位 置 決 め さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 １ の 態 様 に お い て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム が 提 供 さ れ る
。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ は 、 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム と 解 放 可 能 に 接 続
さ れ る よ う に 動 作 可 能 で あ る 。 冷 却 装 置 は 超 音 波 シ ス テ ム 内 に 設 け ら れ て い る 。 コ ネ ク タ
は 、 流 体 を 受 け 渡 す こ と な く 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ と 冷 却 装 置 と の 間 を 熱 的
に 伝 導 す る よ う に 動 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ の 態 様 に お い て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム が 提 供 さ れ る
。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に 隣 接 し た と こ ろ か ら
第 １ の コ ネ ク タ に お け る 第 １ の 熱 伝 導 性 の シ ュ ー ま で 延 び た 第 １ の 流 体 経 路 を 有 し て い る
。 超 音 波 シ ス テ ム は 、 冷 却 装 置 と 、 第 １ の コ ネ ク タ と 接 続 さ れ る 第 ２ の コ ネ ク タ と を 有 し
て お り 、 第 ２ の コ ネ ク タ に 第 ２ の 熱 伝 導 性 の シ ュ ー を 有 し て い る 。 第 ２ の 熱 伝 導 性 の シ ュ
ー は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ が 超 音 波 シ ス テ ム と 接 続 さ れ る と 、 第 １ の 熱 伝
導 性 の シ ュ ー と 接 触 す る 。 冷 却 装 置 は 第 ２ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー と 熱 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 ３ の 態 様 に お い て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ て い る
。 超 音 波 シ ス テ ム 内 に 能 動 的 な 冷 却 が 提 供 さ れ て い る 。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 超 音 波
シ ス テ ム と の 間 の 流 体 接 続 な し に 、 超 音 波 シ ス テ ム 内 の 能 動 的 な 冷 却 に 応 答 し て 、 熱 は 超
音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 伝 導 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 に よ っ て 定 義 さ れ 、 こ の セ ク シ ョ ン に お け る も の は 、 そ れ ら の 請 求 項
に お け る 制 限 と し て 取 ら れ る べ き で は な い 。 発 明 の 別 の 態 様 及 び 利 点 は 、 好 適 な 実 施 形 態
に 関 連 し て 以 下 で 論 じ ら れ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 コ ン ポ ー ネ ン ト 及 び 図 面 は 必 ず し も 実 寸 で は な く 、 そ の 代 わ り に 発 明 の 原 理 を 示 す こ と
に 重 点 が 置 か れ て い る 。 さ ら に 、 図 面 に お い て 、 同 じ 参 照 符 号 は 、 異 な る 図 面 を 通 じ て 、
対 応 す る 部 材 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 規 制 は 、 医 療 診 断 作 業 の た め に 使 用 さ れ る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 、 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ が 患 者 に 接 触 す る 箇 所 に お い て ４ ３ ℃ 以 下 に 制 限 さ れ る こ と を 要 求 す る 。 大 気 温 度 が ２
５ ℃ で あ る と 仮 定 す る と 、 １ ８ ℃ の 温 度 差 だ け が 、 自 然 対 流 、 伝 導 及 び 放 射 を 含 む 受 動 的
な 方 法 に よ っ て 熱 除 去 を 促 進 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 付 加 的 な 熱 除 去 を 提 供 す る た め に 、 循 環 す る 液 体 冷 媒 を 利 用 す る 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア
セ ン ブ リ 内 の 冷 却 シ ス テ ム が 開 発 さ れ る 。 こ の 冷 却 シ ス テ ム は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 内 の 、
熱 を 発 生 す る 音 響 的 又 は 電 子 機 器 コ ン ポ ー ネ ン ト か ら 、 ケ ー ブ ル に 沿 っ て 、 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ コ ネ ク タ に 廃 熱 を 搬 送 す る 。 廃 熱 を 比 較 的 小 さ な コ ネ ク タ に お い て 散 逸 さ せ よ う と す
る の で は な く 、 熱 は 、 熱 伝 導 に よ っ て 、 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 伝 達 さ れ る 。 イ メ
ー ジ ン グ シ ス テ ム に 入 る と 、 廃 熱 は 、 蒸 気 ／ 液 体 又 は 幾 つ か の そ の 他 の 種 類 の 冷 却 シ ス テ
ム の 助 け に よ っ て 、 大 気 中 へ 散 逸 さ せ ら れ る 。 温 度 勾 配 を 拡 大 す る た め の 冷 却 シ ス テ ム の
能 力 に よ り 、 シ ス テ ム に お け る 熱 受 容 体 は 、 大 気 温 度 よ り も は る か に 低 い 温 度 に 維 持 さ れ
る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 今 や イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 配 置 さ れ た 、 熱 を 生 じ る ト ラ
ン ス デ ュ ー サ と ヒ ー ト シ ン ク と の 間 の 温 度 差 は 、 よ り 高 い 値 、 例 え ば ４ ０ ℃ ～ ６ ０ ℃ に ま
で 拡 大 さ れ る 。 拡 大 さ れ た 温 度 差 は 、 離 れ て 配 置 さ れ た ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 除 去 さ れ る
こ と が で き る 廃 熱 の 量 を 増 大 す る た め に 活 用 さ れ る 。 規 則 の 表 面 温 度 限 界 を 超 え る 前 に 、
変 換 機 内 に よ り 多 く の 熱 が 生 ぜ し め ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム １ ４ 内 に 配 置 さ れ た 蒸 気 ／ 液 体 冷 却 シ ス テ ム を 使
用 す る こ と に よ っ て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の １ つ 又 は 複 数 の コ ン ポ ー ネ
ン ト を 冷 却 す る た め の シ ス テ ム １ ０ を 示 し て い る 。 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ は 、 高 め ら れ た 熱
除 去 の た め の 冷 却 シ ス テ ム の コ ン ポ ー ネ ン ト （ ４ ０ ～ ５ ４ ） を 有 し て い る 。 廃 熱 は 、 通 常
動 作 中 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 又 は コ ネ ク タ ２ ６ 内 に 配 置 さ れ た 、 ト ラ ン ス
デ ュ ー サ 音 響 コ ン ポ ー ネ ン ト １ ５ 及 び ／ 又 は 支 持 エ レ ク ト ロ ニ ク ス （ 図 示 せ ず ） に よ っ て
生 ぜ し め ら れ る 。 こ の 廃 熱 の 一 部 は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ へ 搬 送 さ れ 、 大 気 中 へ 散 逸 さ せ
ら れ る 。 音 響 窓 １ ６ か ら 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ 内 に 配 置 さ れ た 冷 却 シ ス テ ム へ の 、 ２ ０ ℃
～ ６ ０ ℃ 等 の 、 あ ら ゆ る 温 度 勾 配 範 囲 が 提 供 さ れ る こ と が で き る 。 種 々 異 な る コ ン ポ ー ネ
ン ト 又 は 伝 達 に 関 連 し た 温 度 勾 配 の 例 と し て こ こ で 論 じ ら れ る 温 度 は 、 機 能 的 説 明 の た め
に の み 提 供 さ れ て お り 、 計 算 さ れ て い な い 。 機 能 的 説 明 を 単 純 に す る た め に 、 定 常 状 態 動
作 が 仮 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ と 、 そ の
中 の 全 て の コ ン ポ ー ネ ン ト と 、 ケ ー ブ ル ア セ ン ブ リ １ ３ と 、 そ の 中 の コ ネ ク タ ２ ６ 及 び 全
て の コ ン ポ ー ネ ン ト と か ら 成 っ て い る 。 音 響 積 層 体 １ ５ に お い て 生 ぜ し め ら れ た 超 音 波 エ
ネ ル ギ は 、 音 響 窓 １ ６ を 介 し て 患 者 （ 図 示 せ ず ） へ 送 信 さ れ る 。 患 者 内 の 解 剖 学 上 の 特 徴
か ら 反 射 さ れ た 、 僅 か な 超 音 波 エ ネ ル ギ 量 は 音 響 積 層 体 １ ５ へ 戻 り 、 こ こ で 、 超 音 波 エ ネ
ル ギ 量 は 小 さ な 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 こ の 電 気 信 号 は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 に 配 置 さ れ た 電
気 コ ン ポ ー ネ ン ト に よ っ て 処 理 さ れ る か 又 は 臨 床 上 役 立 つ 診 断 イ メ ー ジ に 変 換 さ れ る た め
に 直 接 に イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム へ 伝 達 さ れ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 の 能 動
的 冷 却 シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 熱 板 ２ ０ と 、 熱 交 換 器 ２ ２ と 、 流 路 ２ ４ と を 含 む 。 コ
ネ ク タ 内 に 配 置 さ れ た 能 動 的 冷 却 シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 係 合 面 ３ ０ と 、 ば ね ３ ４ と
、 再 循 環 ポ ン プ ２ ８ と を 備 え た 熱 伝 導 シ ュ ー ３ ２ を 含 む 。 流 路 ２ ４ の 代 わ り に 又 は 流 路 ２
４ に 加 え て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 に 配 置 さ れ た コ ン ポ ー ネ ン ト か ら コ ネ ク
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タ ２ ６ へ 熱 を 伝 達 す る た め に 、 付 加 的 な 、 異 な る 又 は よ り 少 な い コ ン ポ ー ネ ン ト を 設 け る
こ と が で き る 。 別 の 例 と し て 、 熱 板 ２ ０ 、 熱 交 換 器 ２ ２ 及 び ／ 又 は そ の 他 の コ ン ポ ー ネ ン
ト は 設 け ら れ て い な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ は 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ と 解 放 可 能 に 結 合 可 能 で
あ る 。 上 掲 の コ ン ポ ー ネ ン ト に 加 え 、 コ ネ ク タ ２ ６ は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お け る 対 応
す る コ ネ ク タ と 係 合 す る た め の 電 気 的 な 相 互 接 続 部 又 は 金 属 接 点 を 有 し て い る 。 電 気 的 相
互 接 続 部 は 、 患 者 を ス キ ャ ン す る た め に 音 響 波 面 を 生 ぜ し め る た め に 伝 達 波 形 を 超 音 波 シ
ス テ ム １ ４ か ら ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ へ 提 供 す る 及 び ／ 又 は 受 信 さ れ た 信 号 を ト ラ ン ス デ
ュ ー サ １ ５ か ら 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ へ イ メ ー ジ ン グ の た め に 提 供 す る 。 １ つ の 実 施 形 態 に
お い て 、 伝 達 波 面 を 生 ぜ し め る た め に 使 用 さ れ る エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 幾 つ か 又 は 全 て は 、
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ 内 に 配 置 さ れ て い る 、 例 え ば ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン
グ １ ８ 内 に 又 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ と コ ネ ク タ ２ ６ と の 両 方 に 配 置 さ れ て い
る 。 異 な る 又 は 付 加 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 マ ル チ プ レ ク サ 、 前 値 増 幅 器 又 は フ ィ ル タ 等
の 受 信 エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 幾 つ か も 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ に 位 置 決 め さ れ て
い る 。 択 一 的 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ は 、 能 動 的 エ レ ク ト ロ ニ ク ス を 有 し て
い な い 。 コ ネ ク タ ２ ６ を 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ と 解 放 可 能 に 結 合 す る た め に 機 械 的 な 結 合 も
設 け ら れ て い る 。 例 え ば 、 ラ ッ チ 、 ス ナ ッ プ 嵌 め 係 合 面 、 ね じ 留 め 又 は そ の 他 の 機 構 は 、
使 用 中 に コ ネ ク タ ２ ６ を 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に 保 持 す る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ は 米 国 特 許 第 ５ ５ ６ ０ ３ ６ ２ 号 明 細 書 に 開 示 さ れ た コ ン ポ ー
ネ ン ト を 含 ん で お り 、 こ の 米 国 特 許 明 細 書 の 開 示 内 容 は 引 用 し た こ と に よ り 本 明 細 書 に 記
載 さ れ た も の と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 音 響 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ は 、 エ レ メ ン ト の 一 次 元 又 は 多 次 元 の 配 列 を 含 む 。 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ は 、 マ ッ チ ン グ 層 、 バ ッ キ ン グ ブ ロ ッ ク 、 個 々 の 圧 電 素 子 若 し く は Ｃ
Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 、 及 び 電 気 的 相 互 接 続 の た め の フ レ キ シ ブ ル な 回 路 か ら 成 る 。 高 電 圧 伝 達 波 形
は 、 音 響 波 面 を 生 ぜ し め る た め に ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ に 提 供 さ れ る 。 伝 達 波 形 の 導 入 は
熱 を 生 ぜ し め る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 音 響 窓 １ ６ は 、 ペ バ ッ ク ス 、 エ ポ キ シ 、 シ リ コ ン ゴ ム 、 ウ レ タ ン 、 又 は 最 少 限 の 反 射 又
は 音 響 損 失 で 音 響 エ ネ ル ギ を 身 体 へ 及 び 身 体 か ら 搬 送 す る た め の そ の 他 の 材 料 を 含 む 。 択
一 的 に 、 音 響 窓 １ ６ は 開 口 で あ る 。 音 響 窓 １ ６ は 、 患 者 と 接 触 す る た め の ト ラ ン ス デ ュ ー
サ ア セ ン ブ リ １ ２ の 主 要 な 部 分 で あ る 。 様 々 な 温 度 規 制 が 音 響 窓 １ ６ に 当 て は ま る 。 熱 伝
導 に よ り 、 ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ 及 び そ の 他 の 部 分 に よ っ て 生 ぜ し め
ら れ た 熱 は 、 音 響 窓 １ ６ の 温 度 を 上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ は 、 ペ バ ッ ク ス 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 エ ポ キ シ 、 金 属 、 ガ
ラ ス 繊 維 、 又 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ を 収 容 す る た め の そ の 他 の 材 料 で あ る 。 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ は 、 音 波 検 査 者 に よ っ て 手 で 保 持 さ れ る よ う に 成 形 さ れ て い る 。 択
一 的 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ は 、 カ テ ー テ ル 、 空 洞 プ ロ ー ブ 、 食 道 内 プ ロ ー
ブ 又 は 術 中 プ ロ ー ブ 等 の よ う に 、 患 者 に 挿 入 さ れ る よ う に 成 形 さ れ て い る 。 １ つ の 実 施 形
態 に お い て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ は 、 増 幅 器 、 ト ラ ン ジ ス タ 、 波 面 発 生 器 、
Ｄ ／ Ａ 変 換 器 及 び ／ 又 は デ ジ タ ル 光 変 換 器 等 の 、 能 動 的 な エ レ ク ト ロ ニ ク ス を も 含 ん で い
る 。 能 動 的 な エ レ ク ト ロ ニ ク ス も 熱 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 の コ ン ポ ー ネ ン ト に よ っ て 生 ぜ し め ら れ た 廃 熱 は 、
表 面 温 度 が 取 り 締 ま り 限 界 を 超 え る の を 阻 止 す る た め に 除 去 さ れ る 。 身 体 、 及 び ハ ウ ジ ン
グ １ ８ 内 の 他 の コ ン ポ ー ネ ン ト へ の 熱 伝 導 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ 等 の 熱 源 か ら 熱 を 運
び 去 る 。 廃 熱 は 熱 板 ２ ０ を 介 し た 熱 勾 配 に よ っ て 伝 達 さ れ る 。 熱 板 ２ ０ は 、 銅 、 ア ル ミ ニ
ウ ム 、 熱 伝 導 を 提 供 す る そ の 他 の 金 属 又 は そ の 他 の 材 料 で あ る 。 熱 板 ２ ０ は 、 ト ラ ン ス デ
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ュ ー サ 積 層 体 の 側 部 に 沿 っ て 等 の 、 １ つ 又 は ２ つ 以 上 の 熱 源 に す ぐ 隣 接 し て 位 置 決 め さ れ
て い る か 、 又 は 接 地 平 面 等 の 他 の 熱 伝 導 体 に 結 合 さ れ て い る 。 １ つ の 例 に お い て 、 熱 板 は
、 １ ０ ℃ の 定 常 状 態 温 度 を 有 す る 。 ２ つ 以 上 の 熱 板 ２ ０ を 設 け る こ と が で き る 。 択 一 的 な
実 施 形 態 に お い て 、 熱 板 ２ ０ は 、 フ レ キ シ ブ ル で あ り 、 そ の 他 の 非 板 形 状 又 は そ の 他 の 定
常 状 態 温 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 熱 交 換 器 ２ ２ は 、 熱 板 ２ ０ と 結 合 さ れ て い る か 又 は 熱 板 ２ ０ の 一 部 と し て 形 成 さ れ て い
る 。 熱 交 換 器 ２ ２ は 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 又 は そ の 他 の 金 属 又 は そ の 他 の 熱 伝 導 材 料 で あ
る 。 熱 交 換 器 ２ ２ は 、 熱 板 ２ ２ と の 大 き な 表 面 積 結 合 を 有 す る が 、 よ り 小 さ な 表 面 積 が 提
供 さ れ る こ と が で き る 。 熱 交 換 器 ２ ２ は 、 流 体 通 路 ２ ４ を 流 過 す る 冷 媒 へ の 熱 伝 達 の た め
の １ つ 又 は ２ つ 以 上 の 内 部 チ ャ ネ ル を も 有 し て い る 。 択 一 的 に 、 流 体 通 路 ２ ４ は 、 熱 交 換
器 ２ ２ に 隣 接 し て 、 又 は 熱 交 換 器 ２ ２ な し に 熱 板 ２ ０ に 隣 接 し て 位 置 決 め さ れ て い る 。 １
つ の 例 に お い て 、 熱 交 換 器 ２ ２ は 、 平 均 で ４ ℃ の 定 常 状 態 温 度 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 流 体 通 路 ２ ４ は 、 マ イ ラ ー 、 ペ バ ッ ク ス 、 Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ 、 ウ レ タ ン 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 、 又 は 循 環 す
る 冷 媒 と 両 立 可 能 な そ の 他 の 材 料 か ら 成 る 管 で あ る 。 流 体 通 路 ２ ４ は 、 フ レ オ ン 、 フ ロ リ
ナ ー ト 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル 、 ア ル コ ー ル 、 又 は 使 用 温 度 に お い
て 凍 結 を 回 避 す る あ ら ゆ る そ の 他 の 液 体 又 は 気 体 等 の 冷 媒 を 内 包 し て い る 。 高 い 比 熱 及 び
低 い 粘 度 を 有 す る 液 体 が 好 ま し い 。 流 体 通 路 ２ ４ は コ ネ ク タ ２ ６ か ら ケ ー ブ ル １ ３ を 通 っ
て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ に 隣 接 し た 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ に ま で 延 び て い
る 。 コ ネ ク タ ２ ６ に お い て 、 流 体 通 路 ２ ４ は 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ に 隣 接 し て 又 は 熱 伝 導
性 シ ュ ー ３ ２ 内 へ 延 び て い る 。 流 体 通 路 ２ ４ は 閉 ル ー プ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 よ り 温 暖 な 熱 交 換 器 ２ ２ と よ り 低 温 の 循 環 す る 冷 媒 ２ ４ と の 温 度 差 は 、 熱 を 、 冷 媒 へ 転
移 さ せ 、 冷 媒 の 温 度 を 、 冷 媒 が ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ に 進 入 す る 時 の － ２ ℃ か
ら 、 冷 媒 が ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ を 出 る 時 の ９ ℃ に ま で 上 昇 さ せ る 。 ケ ー ブ ル
内 を 循 環 す る 冷 媒 は 、 約 ２ ５ ℃ の 典 型 的 な 大 気 温 度 よ り も 低 い の で 、 冷 媒 が コ ネ ク タ ２ ６
か ら ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ へ 移 動 し 、 ま た ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ か
ら コ ネ ク タ ２ ６ へ 戻 る 時 に 、 熱 が 大 気 か ら 取 り 出 さ れ る 。 こ の 例 に お い て 、 こ の 熱 は 、 冷
媒 を 、 冷 媒 が そ れ ぞ れ の 形 式 で ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ と コ ネ ク タ ２ ６ と の 間 を 移 動 す る と
き に 温 度 を ２ 度 増 大 さ せ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ に 進 入 す る 冷 媒 の 結 果 的 な
上 昇 温 度 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 の 熱 発 生 コ ン ポ ー ネ ン ト か ら 除 去 さ れ る
こ と が で き る 廃 熱 の 量 を 低 減 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 周 囲 か ら の 熱 移 動 を 低 減 す る た め の 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ ケ ー ブ ル に
沿 っ た 流 体 通 路 ２ ４ の １ つ の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 流 体 通 路 ２ ４ は 複 数 の 同 軸 的 な 導 体
６ ０ に よ っ て 包 囲 さ れ る よ う に 位 置 決 め さ れ て い る 。 同 軸 的 な 導 体 ６ ０ は 、 イ メ ー ジ ン グ
シ ス テ ム １ ４ に お い て 又 は コ ネ ク タ ２ ６ 内 に お い て 生 ぜ し め ら れ た 電 気 的 な 送 信 パ ル ス を
伝 導 す る た め に 使 用 さ れ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ か ら の 受 信 信 号 は 、 同 じ 導 体 又 は 択 一
的 な 導 体 を 使 用 し て コ ネ ク タ ２ ６ に 伝 導 さ れ る 。 同 軸 的 な 導 体 ６ ０ 及 び 関 連 し た 空 隙 ６ ５
は 、 断 熱 を 提 供 す る 。 さ ら な る 断 熱 が 、 流 体 通 路 ２ ４ の た め の 層 状 の 管 に よ っ て 提 供 さ れ
る 。 押 出 し 成 形 さ れ た マ イ ラ ー 又 は Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ 等 の 外 側 層 ６ ２ が 、 押 し 出 し 成 形 さ れ た Ｐ Ｔ
Ｆ Ｅ 又 は 冷 媒 と 両 立 可 能 な そ の 他 の 材 料 等 の 内 側 層 ６ ４ を 包 囲 し て い る 。 内 側 層 ６ ４ 及 び
／ 又 は 外 側 層 ６ ２ は 、 層 ６ ２ と ６ ４ と の 間 に 間 隙 ６ ６ を 形 成 及 び 維 持 す る た め の リ ッ ジ 又
は セ パ レ ー タ を 有 し て い る 。 間 隙 ６ ６ は 、 熱 移 動 を さ ら に 低 減 す る た め に 、 空 気 、 絶 縁 体
又 は そ の 他 の 材 料 で 充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 再 び 図 １ を 参 照 す る と 、 ポ ン プ ２ ８ の 目 的 は 、 閉 鎖 さ れ た 流 体 通 路 ２ ４ に 冷 媒 を 再 循 環
さ せ る こ と で あ る 。 ポ ン プ ２ ８ は 、 一 体 化 さ れ た 電 気 モ ー タ を 有 し て い る 。 ポ ン プ ２ ８ は
、 流 体 を 移 動 さ せ る た め に 、 遠 心 的 な 、 定 置 の 変 位 、 ダ イ ヤ フ ラ ム 又 は そ の 他 の 方 法 を 使

10

20

30

40

50

(8) JP 2006-198413 A 2006.8.3



用 す る こ と が で き る 。 ポ ン プ ２ ８ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の コ ネ ク タ ２ ６ 内
に 配 置 さ れ て い る 。 ポ ン プ ２ ８ は 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ と は 別 個 で あ る か 又 は 熱 伝 導 性 シ
ュ ー ３ ２ に 組 み 込 ま れ て い る 。 電 力 は 、 コ ネ ク タ ２ ６ と 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ と の 電 気 的 相
互 接 続 部 又 は 接 点 等 を 介 し て 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ か ら ポ ン プ ２ ８ に 提 供 さ れ る 。 ポ ン プ
２ ８ は 、 流 体 通 路 ２ ４ 内 を 通 過 す る 冷 媒 に 関 連 し た 摩 擦 損 失 を 克 服 す る よ う に 冷 媒 の 圧 力
を 上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 択 一 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 ポ ン プ ２ ８ は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ 内 に
配 置 さ れ て お り 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に 配 置 さ れ た モ ー タ と 機 械 的 に 相 互 接 続 さ れ て い る
。 モ ー タ に よ っ て 回 転 さ せ ら れ る シ ャ フ ト は ポ ン プ ２ ８ を 作 動 さ せ る 。 １ つ の 実 施 形 態 に
お い て 、 シ ャ フ ト は 、 ポ ン プ シ ャ フ ト と モ ー タ シ ャ フ ト と を 一 緒 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア
セ ン ブ リ コ ネ ク タ ２ ６ と 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ の コ ネ ク タ と の 間 に 接 続 す る た め の 、 解 離 可
能 な リ ン ク 機 構 若 し く は 連 結 器 を 有 し て い る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 連 結 は 、 機 械 的 境
界 面 を 持 た な い 磁 気 的 な も の で あ る 。 駆 動 モ ー タ は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に よ っ て 便 利 に
電 力 供 給 さ れ る こ と が で き る 位 置 に あ る 。 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お い て 利 用 可 能 な 電 力 の
量 は 、 通 常 の 相 互 接 続 方 法 に よ っ て コ ネ ク タ ２ ６ に 伝 達 さ せ ら れ る こ と が で き る 量 よ り も
大 き い 。 こ れ は 、 冷 却 シ ス テ ム が 比 較 的 大 き な 量 の 電 力 を 消 費 す る の で 、 コ ネ ク タ ２ ６ 内
に 配 置 さ れ た 冷 却 シ ス テ ム の た め に 役 立 つ 。 空 間 消 費 す る シ ー ル デ ィ ン グ 又 は 電 気 的 な フ
ィ ル タ リ ン グ の 実 施 の 実 用 性 に よ り 、 駆 動 モ ー タ を イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム １ ４ 内 に 配 置 す
る こ と に 対 す る Ｒ Ｆ Ｉ 利 点 も あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 再 び 図 １ を 参 照 す る と 、 ば ね ３ ４ は １ つ 又 は 多 数 の ば ね で あ り 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ と
４ ０ と の 間 に 垂 直 力 を 生 ぜ し め る こ と が で き る 。 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ と コ ネ ク タ 熱 伝 導 性
シ ュ ー ４ ０ と の 間 に 垂 直 力 を 提 供 す る た め に レ バ ー ア ー ム 又 は そ の 他 の 装 置 が 付 加 的 に 又
は 択 一 的 に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 垂 直 力 は 、 ２ つ の 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ ， ４ ０ の 間 の 熱
的 相 互 結 合 の 効 率 を 改 良 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ は 、 板 、 ブ ロ ッ ク 又 は そ の 他 の 成 形 さ れ た 材 料 で あ る 。 銅 、 金 め っ
き さ れ た 銅 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 そ の 他 の 金 属 又 は そ の 他 の 熱 伝 導 性 材 料 が 使 用 さ れ る 。
熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ の 係 合 面 ３ ０ は 、 平 坦 で あ り 、 １ ／ ２ ～ ２ 平 方 イ ン チ 等 の 表 面 積 を 有
し て い る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て は 、 表 面 ３ ０ は 、 平 坦 で な く 、 例 え ば 、 対 応 す る ス リ ッ
ト に 嵌 合 す る た め の フ ィ ン を 有 し て い る 。 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ は 、 流 体 通 路 ２ ４ の 回 路 等
の 、 １ つ 又 は ２ つ 以 上 の 流 体 チ ャ ネ ル を 有 す る 。 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ 内 の チ ャ ネ ル は 、 よ
り 温 暖 な 冷 媒 ２ ４ か ら よ り 低 温 の 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ へ の 熱 移 動 の 効 率 を 最 大 化 す る よ う
に 設 計 さ れ て い る 。 流 体 通 路 ２ ４ の チ ャ ネ ル は 、 互 い か ら 約 ３ ｍ ｍ 離 れ て い る が 、 １ つ 又
は 複 数 の ル ー プ を 備 え た よ り 大 き な 又 は よ り 小 さ な 分 離 が 提 供 さ れ る こ と が で き る 。 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ か ら の 加 熱 さ れ た 冷 媒 ２ ４ は 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ 内 を 循 環
さ せ ら れ 、 こ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー に お い て 、 よ り 低 温 の 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ へ の 熱 移 動 に よ
り 冷 媒 温 度 は １ ５ 度 低 下 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お い て 、 他 の 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ
リ １ ２ の 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ と 同 じ 又 は 異 な る 材 料 、 形 状 及 び 構 造 で あ る 。 シ ス テ ム 熱 伝
導 性 シ ュ ー ４ ０ は 、 コ ネ ク タ ２ ６ が 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ と 結 合 さ れ た 場 合 に ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の 中 実 の 熱 伝 導 性 シ ュ ー と 接 触 又 は 係 合 す る よ う に 動 作 可 能 な 中 実 な
材 料 で あ る 。 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ ， ４ ０ は 、 流 体 の 受 渡 し の な い 熱 的 相 互 接 続 を 提 供 し 、 熱
は 伝 導 に よ っ て 伝 達 さ れ る 。 コ ネ ク タ ２ ６ 又 は シ ス テ ム １ ４ に お け る ば ね ３ ４ 又 は そ の 他
の 構 造 に よ っ て 生 ぜ し め ら れ る 平 坦 な 係 合 面 及 び ／ 又 は 中 間 の 垂 直 力 は 、 効 率 的 な 熱 通 路
又 は 結 合 を 保 証 す る 。 シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ の 温 度 は － １ ０ ℃ で あ り 、 係 合 す る シ
ュ ー の 間 に ２ 度 の 温 度 差 を 生 じ 、 こ れ に よ り 、 廃 熱 を シ ス テ ム １ ４ 内 に 伝 達 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お け る 冷 却 シ ス テ ム へ 熱 を 移 動
さ せ る た め の 特 徴 を 有 す る 。 冷 媒 通 路 ４ ６ は 、 シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ を 貫 通 し て い
る か 又 は シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー の 脇 を 通 過 し て い る 。 冷 媒 通 路 ４ ６ は 、 冷 媒 を 内 包 す る
銅 、 そ の 他 の 金 属 又 は そ の 他 の 両 立 可 能 な 材 料 で あ る 。 フ レ オ ン １ ３ ４ ａ は 、 冷 媒 通 路 ４
６ 内 の 種 々 異 な る 位 置 に お い て 蒸 気 及 び 液 体 状 態 で 存 在 す る 冷 媒 の 例 で あ る 。 冷 媒 通 路 ４
６ は 、 シ ス テ ム 気 化 器 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ に 隣 接 し た と こ ろ か ら 又 は シ ス テ ム 気 化 器 熱 伝
導 性 シ ュ ー に お い て 、 圧 縮 機 ４ ８ を 通 っ て コ ン デ ン サ ５ ０ ま で 延 び て お り 、 オ リ フ ィ ス ４
４ を 通 っ て 気 化 器 ４ ０ へ 戻 っ て い る 。 流 体 通 路 ４ ６ は 、 閉 ル ー プ を 形 成 し て い て 、 イ メ ー
ジ ン グ シ ス テ ム １ ４ 内 に 配 置 さ れ て お り 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の 流 体 通 路 ２
４ と は 別 個 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 蒸 気 の 形 式 の 冷 媒 が 圧 縮 機 ４ ８ を 通 過 す る と 、 冷 媒 の 温 度 は 、 実 質 的 に 断 熱 圧 縮 に よ っ
て 、 周 囲 空 気 の 温 度 よ り も 著 し く 高 い 温 度 に ま で 上 昇 さ せ ら れ る 。 次 い で 、 こ の 高 温 で 高
圧 の 蒸 気 は 圧 縮 機 ５ ０ へ 移 動 し 、 こ の 圧 縮 機 に お い て 大 き な 熱 が コ ン デ ン サ ５ ０ の 内 面 へ
移 動 さ せ ら れ る 。 熱 が 蒸 気 か ら 取 り 出 さ れ る と 、 蒸 気 は 凝 縮 し て 、 ほ ぼ 同 じ 温 度 の 液 体 に
な る 。 ほ ぼ 等 温 の 相 変 化 か ら 解 放 さ れ た こ の 熱 は 蒸 発 潜 熱 と 呼 ば れ る 。 高 圧 冷 媒 が コ ン デ
ン サ ４ ０ か ら 出 る 時 、 冷 媒 は ほ と ん ど 液 体 で あ る 。 冷 媒 の 温 度 は 、 コ ン デ ン サ に 進 入 す る
高 圧 蒸 気 の 温 度 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 高 圧 液 体 は 、 気 化 器 へ の 入 口 に お け る オ リ フ ィ ス ４ ４ へ 移 動 す る 。 流 れ る 液 体 の 圧 力 は
、 オ リ フ ィ ス ４ ４ を 通 過 し 、 気 化 器 ４ へ 進 入 す る と 低 下 す る 。 低 圧 の 液 体 冷 媒 は 、 気 化 器
４ ０ に お い て 蒸 気 へ 急 速 に 気 化 し 、 気 化 器 ４ ０ の 内 側 通 路 か ら 所 要 の 蒸 発 潜 熱 を 抜 き 取 る
。 気 化 器 ４ ０ か ら 抜 き 取 ら れ た 熱 は 、 温 度 を 低 下 さ せ る 。 結 果 的 な 低 圧 で 低 温 の 気 体 の 冷
媒 は 、 連 続 的 な プ ロ セ ス を 繰 り 返 す た め に 圧 縮 機 ４ ８ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 オ リ フ ィ ス ４ ４ の 寸 法 は 、 達 成 さ れ る 冷 却 の 量 を 制 御 す る た
め に 使 用 さ れ る こ と が で き る よ う に 、 調 整 可 能 で あ る 。 小 さ な オ リ フ ィ ス は 高 い 熱 移 動 率
に 関 連 し て い る 。 オ リ フ ィ ス 寸 法 が 増 大 さ れ る と 、 コ ン デ ン サ に お け る 冷 媒 の 背 圧 が 低 下
す る 。 そ の 結 果 、 圧 縮 機 ４ ８ を 横 切 る 圧 力 上 昇 が 減 じ ら れ る 。 圧 縮 機 ４ ８ か ら の 、 コ ン デ
ン サ ５ ０ に 進 入 す る 結 果 的 な よ り 低 い 冷 媒 温 度 は 、 熱 移 動 率 を 減 じ る 。 オ リ フ ィ ス が 完 全
に 開 放 さ れ る と 、 圧 縮 機 を 作 動 さ せ る た め に 使 用 さ れ る エ ネ ル ギ は 、 熱 と な り 、 気 化 器 ４
０ に 実 際 に 温 度 を 上 昇 さ せ る 。 択 一 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 オ リ フ ィ ス ４ ４ は 異 な る 位 置
に 位 置 決 め さ れ て い る 。 例 え ば 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ 内 に 組 み 込 ま れ て い る か 、 又 は 熱 伝
導 性 シ ュ ー ４ ０ か ら 離 れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 熱 交 換 器 ５ ０ は 、 液 体 ／ 空 気 熱 交 換 器 又 は コ ン デ ン サ と し て 働 く 構 造 体 に 隣 接 し た 又 は
こ の 構 造 体 内 に お け る 流 体 通 路 ４ ６ を 備 え た 金 属 又 は そ の 他 の 構 造 で あ る 。 熱 （ 例 え ば ５
０ ℃ ） を 大 気 へ 移 動 さ せ る た め に フ ィ ン ５ ２ が 設 け ら れ て い る 。 熱 は 、 放 射 又 は 強 制 さ れ
た 対 流 に よ っ て 周 囲 空 気 へ 散 逸 さ せ ら れ る た め に 、 シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ （ 気 化 器
） か ら コ ン デ ン サ ５ ０ へ 移 動 さ せ ら れ る 。 温 度 勾 配 を 増 大 す る た め の エ ネ ル ギ は 、 圧 縮 機
４ ８ に よ っ て 供 給 さ れ る 。 熱 交 換 器 に 低 温 の 周 囲 空 気 を 循 環 さ せ る た め に 、 小 さ な フ ァ ン
５ ４ が 使 用 さ れ る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 他 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 冷 却 す る た め に シ ス テ
ム 内 に お い て 既 に 使 用 さ れ た フ ァ ン は 、 空 気 循 環 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ は 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ を 、 周 囲 空 気 の 温 度 よ り も 低 い 温 度 に 維 持 す
る 。 そ の 結 果 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ 内 に 、 よ り 急 な 温 度 勾 配 が 提 供 さ れ る 。
し た が っ て 、 よ り 多 く の 熱 が 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ か ら 抜 き 取 ら れ 、 大 気 中 へ 散 逸 さ れ
る 。 こ の 例 に お い て 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ に お け る 熱 境 界 面 は 、 － １ ０ ℃ で あ る 。 冷 却 シ
ス テ ム が 設 け ら れ て い な い と 、 熱 伝 導 シ ュ ー ４ ０ は 、 ２ ５ ℃ の 最 低 温 度 、 す な わ ち 大 気 温
度 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム を 設 計 す る た め の 複 数 の 方 法 が あ る 。 概 し て 、 冷 却 移 動 は 熱 勾 配
を 上 昇 さ せ る 。 こ れ は 、 熱 が 伝 導 、 放 射 又 は 対 流 を 介 し て よ り 高 温 の 領 域 か ら よ り 低 温 の
領 域 へ 流 れ る 通 常 の 状 況 に 対 抗 す る 。 電 気 エ ネ ル ギ 又 は そ の 他 の 形 式 の エ ネ ル ギ が 、 能 動
的 な 冷 却 装 置 ４ ９ に 供 給 さ れ な け れ ば な ら な い 。 冷 却 は エ ネ ル ギ の 外 部 の 形 式 を 使 用 す る
が 、 能 動 的 な 冷 却 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ５ に 提 供 さ れ た 場 合 、 冷 却 は 、 そ う で な
い 場 合 に 可 能 で あ る よ り も 著 し く 大 き な 量 の 熱 を 抜 き 出 す こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ は 、 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ の 択 一 的 な 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ は 、 フ
ァ ン ５ ４ と 、 フ ィ ン ５ ２ と 、 ア ダ プ タ ７ ２ と 、 ば ね ７ ４ と 、 熱 電 装 置 ７ ０ と を 有 し て い る
。 付 加 的 な 、 異 な る 又 は よ り 少 な い コ ン ポ ー ネ ン ト が 提 供 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、
フ ァ ン ５ ４ 、 フ ィ ン ５ ２ 、 ア ダ プ タ ７ ２ 及 び ／ 又 は ば ね ７ ４ は 設 け ら れ て い な く て も よ い
。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ は 、 図 １ に お い て 上 に 説 明 さ れ た も の と 機 能 的 に 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 熱 電 装 置 ７ ０ は 熱 電 冷 却 装 置 で あ る 。 熱 電 冷 却 装 置 は 、 Ｄ Ｃ 電 流 が 提 供 さ れ た 時 に 熱 を
溶 融 さ れ た 異 な る 金 属 面 の 間 に 流 れ さ せ る た め に ペ ル チ エ 効 果 を 活 用 す る 。 １ つ の 実 施 形
態 に お い て 、 熱 電 冷 却 装 置 ７ ０ は 、 １ ． ７ ５ イ ン チ × １ ． ５ ６ イ ン チ 装 置 で あ り 、 約 ０ ．
０ ９ ３ イ ン チ の 厚 さ で あ る 。 こ の よ う な 熱 電 冷 却 装 置 ７ ０ は 、 約 １ ０ ０ ワ ッ ト の 電 力 を 使
用 し て ２ ０ 度 の 温 度 勾 配 に 対 し て 熱 の 形 式 で ５ ０ ワ ッ ト の 電 力 を 移 動 さ せ る こ と が で き る
。 Marlow XLT2385 は 、 商 業 的 に 利 用 可 能 な 熱 電 冷 却 装 置 の 例 で あ る 。 ４ ０ ワ ッ ト の 熱 は
、 ９ ア ン ペ ア の Ｄ Ｃ 電 流 と ５ ． ５ ボ ル ト の 電 位 差 と を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 ３ ０ ℃ の 構
造 体 か ら ５ ０ ℃ の 隣 接 す る 構 造 体 へ 移 動 さ せ ら れ る 。 し た が っ て 、 ５ ０ ワ ッ ト は 低 温 面 に
入 り 、 ９ ０ ワ ッ ト は 高 温 面 か ら 出 る 。 米 国 特 許 出 願 連 続 番 号 第 １ ０ ／ １ ８ ３ ３ ０ ２ 号 明 細
書 に 開 示 さ れ た そ の 他 の 熱 電 装 置 ７ ０ を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の 明 細 書 の 開 示 内 容 は
引 用 に よ り 本 明 細 書 に 記 載 さ れ た も の と す る 。 熱 容 量 の よ り 大 き な 又 は よ り 小 さ な 量 を 備
え た 多 か れ 少 な か れ 効 率 的 な 装 置 は 、 よ り 大 き な 又 は よ り 小 さ な 勾 配 の た め に 提 供 さ れ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 よ り 大 き な 温 度 上 昇 に 亘 っ て 熱 を 上 昇 さ せ る た め に 、 多 数 の 熱 電 装 置 ７ ０ が 直 列 に 縦 続
接 続 さ れ て い る 。 与 え ら れ た 温 度 上 昇 に 亘 っ て 上 昇 さ せ ら れ る 熱 の 量 を 増 大 す る た め に 、
多 数 の 熱 電 装 置 ７ ０ が 並 行 に 位 置 決 め さ れ て い る 。 付 加 的 な 熱 電 装 置 ７ ０ は 付 加 的 な エ ネ
ル ギ を 使 用 す る 。 図 ３ に 示 さ れ た 例 の 場 合 、 ４ ０ ワ ッ ト の 熱 が 、 ４ つ の 熱 電 装 置 ７ ０ 、 す
な わ ち こ の 例 に お い て は ２ つ の ２ 列 の 積 層 体 が 並 列 さ れ て い る 、 を 使 用 し て シ ス テ ム 熱 伝
導 性 シ ュ ー ４ ０ （ － １ ０ ℃ ） か ら 押 出 し ア ダ プ タ ７ ２ （ ５ ０ ℃ ） へ 上 昇 さ せ ら れ る 。 図 ４
は 、 こ の 構 成 の サ ー マ ル ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。 こ の 例 に お い て 、 合 計 で ２ ３ ０ ． ６ ワ ッ ト
の 電 力 が 、 ４ ０ ワ ッ ト の 熱 を － １ ０ ℃ か ら ＋ ５ ０ ℃ に 上 昇 さ せ る た め に 必 要 と さ れ る 。 し
た が っ て 、 合 計 で ２ ７ ０ ． ６ ワ ッ ト が 、 ４ ８ ℃ に お い て 金 属 フ ィ ン 付 き 構 造 ５ ２ か ら ２ ５
℃ の 大 気 へ 散 逸 さ せ ら れ る 。 こ の 例 の た め に 、 約 ０ ． １ ８ ５ ℃ ／ ワ ッ ト の 熱 抵 抗 を 備 え た
フ ァ ン ／ 熱 交 換 器 ア セ ン ブ リ （ ５ ２ 及 び ５ ４ ） が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ に 示 さ れ た 蒸 気 ／ 液 体 冷 却 シ ス テ ム を 有 す る コ ン ポ ー ネ ン ト と 比 較 し て 、 熱 電 装 置
７ ０ は 比 較 的 小 さ く 、 概 し て 効 率 も 低 い 。 熱 電 装 置 に 基 づ く 冷 却 シ ス テ ム は 、 そ の 寸 法 に
よ り 複 数 の パ ッ ケ ー ジ ン グ 上 の 利 点 を 提 供 す る 。 付 属 の 熱 電 冷 却 装 置 を 作 動 さ せ る た め の
電 力 は 、 別 個 の ソ ー ス か ら 供 給 さ れ る か 、 又 は イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 又 は 遠 隔 位 置 に 配 置
さ れ た 電 池 又 は 燃 料 電 池 に よ っ て 電 力 供 給 さ れ る イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム か ら 抜 き 取 ら れ る
こ と が で き る 。 熱 電 冷 却 装 置 は 、 コ ン パ ク ト な 寸 法 を 有 す る の で 、 高 め ら れ た 冷 却 シ ス テ
ム が 、 付 属 品 と し て 既 存 の イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 取 り 付 け ら れ る こ と を 許 容 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 再 び 図 ３ を 参 照 す る と 、 ア ダ プ タ ７ ２ は 、 熱 電 装 置 ７ ０ を シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０
に 対 し て 挟 む よ う に 寸 法 決 め 及 び 成 形 さ れ た 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銅 、 そ の 他 の 金 属 又 は そ の
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他 の 熱 伝 導 性 材 料 で あ る 。 シ ュ ー ４ ０ 及 び ア ダ プ タ ７ ２ は 、 １ つ 又 は ２ つ 以 上 の ば ね ７ ４
、 圧 縮 さ れ た ゴ ム ス ペ ー サ 、 又 は ア ダ プ タ ７ ２ を 熱 電 装 置 ７ ０ に 対 し て 配 置 す る た め に 働
く そ の 他 の 材 料 を 介 し て 接 続 さ れ て も い る 。 択 一 的 に 、 金 属 フ ィ ン 付 き 構 造 ５ ２ が 、 ア ダ
プ タ ７ ２ を 使 用 す る こ と な く 、 熱 電 装 置 ７ ０ を シ ュ ー ４ ０ に 対 し て 押 し 付 け る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ は 、 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ を 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １
２ 内 に 提 供 す る ２ つ の 他 の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 図 ５ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ コ ネ ク タ ２
６ 内 の 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ を 示 し て お り 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お け る 熱 電 装 置
７ ０ を 備 え て い る 。 図 ６ は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に 配 置 さ れ た 蒸 気 ／ 液 体 冷 却 シ ス テ ム ４
９ に 加 え て 、 コ ネ ク タ ２ ６ 内 の 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ を 示 し て い る 。 付 加 的 な 能 動
的 冷 却 装 置 ８ ０ は 、 超 音 波 ア セ ン ブ リ １ ２ の コ ネ ク タ ２ ６ に お け る 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ に
隣 接 し て 位 置 決 め さ れ た １ つ の 又 は 多 数 の 熱 電 冷 却 装 置 で あ る 。 付 加 的 な 能 動 的 熱 電 装 置
８ ０ は 、 作 動 す る た め に ５ ０ ＋ ワ ッ ト 又 は そ の 他 の 量 の 電 気 エ ネ ル ギ を 使 用 す る 。 付 加 的
な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ は 、 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ に よ っ て 使 用 さ れ る ワ ッ ト 数 の た
め に 作 動 可 能 な 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ と の １ つ 又 は ２ つ 以 上 の 相 互 接 続 部 又 は 電 気 接 点 を 介
し て 電 力 供 給 さ れ る 。 コ ネ ク タ ２ ６ 内 に 配 置 さ れ た 小 さ な 冷 却 シ ス テ ム （ 蒸 気 ／ ガ ス ） は
、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ コ ネ ク タ ２ ６ に お け る さ ら な る 能 動 的 冷 却 を 提 供 す る た め
に 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に 離 れ て 配 置 さ れ た モ ー タ に よ っ て 動 力 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ５ を 参 照 す る と 、 ア ダ プ タ ８ ２ は シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ と 係 合 し て お り 、 平 ら
な 面 を 提 供 し て い る 。 ア ダ プ タ ８ ２ は 、 銅 、 金 め っ き さ れ た 銅 又 は そ の 他 の 熱 伝 導 性 材 料
で あ る 。 ば ね ７ ４ 又 は ３ ４ は 、 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ を ア ダ プ タ ８ ２ と シ ュ ー ３ ２
と の 間 に お い て 押 圧 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装 置 ８ ０ は 、 流 体 通 路 ２ ４ に お け る 冷 媒 が は る か に 低 い 温 度 に あ る
と し て も 、 大 気 に よ り 近 い 温 度 を 有 す る 、 例 え ば 約 ２ ０ ～ ２ ５ ℃ で あ る 、 シ ス テ ム 熱 伝 導
性 シ ュ ー ４ ０ と ア ダ プ タ ８ ２ と の 係 合 面 を 生 じ る 。 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ と ア ダ プ タ ８ ２ と
は 、 大 気 か ら 湿 気 を 凝 縮 さ せ に く い 又 は 凍 結 さ せ に く い 。 例 え ば 、 付 加 的 な 能 動 的 冷 却 装
置 ８ ０ は 約 ３ ３ ℃ の 温 度 勾 配 を 提 供 す る 。 ア ダ プ タ ８ ２ は ２ ５ ℃ で あ る 。 シ ス テ ム 熱 伝 導
性 シ ュ ー ４ ０ は 約 ２ ３ ℃ で あ る 。 図 ５ の 場 合 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お け る 熱 電 冷 却 装 置
７ ０ は 、 ア ダ プ タ ７ ２ が ５ ６ ℃ で あ る よ う に ３ ３ ℃ の 温 度 上 昇 を 提 供 す る 。 熱 交 換 器 フ ィ
ン ５ ２ は ５ ３ ℃ で あ り 、 空 気 は ２ ５ ℃ の 周 囲 温 度 か ら ４ ５ ℃ に ま で 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ の 場 合 、 オ リ フ ィ ス ４ ４ に 進 入 す る 、 液 体 の 形 式 の 冷 媒 は 、 ５ ０ ℃ で 、 １ ４ ８ ｐ ｓ
ｉ で あ る 。 冷 媒 が オ リ フ ィ ス ４ ４ を 通 過 す る と 、 圧 力 は ２ ０ ｐ ｓ ｉ に ま で 低 下 し 、 温 度 は
－ ２ ０ ℃ に ま で 低 下 す る 。 冷 媒 が 気 化 器 シ ュ ー ４ ０ 内 を 通 過 す る と 、 冷 媒 は 液 体 か ら 蒸 気
に 変 化 す る 。 シ ュ ー ４ ０ か ら 出 る 気 体 冷 媒 は 、 ２ ０ ｐ ｓ ｉ に お い て 約 － １ ５ ℃ で あ る 。 圧
力 が 圧 縮 機 ４ ８ に お い て ２ ０ ｐ ｓ ｉ か ら １ ４ ８ ｐ ｓ ｉ に ま で 上 昇 す る と 、 温 度 は ５ ０ 度 に
ま で 上 昇 す る 。 冷 媒 が コ ン デ ン サ ５ ０ に お い て 液 体 に 凝 縮 し た 後 、 冷 媒 温 度 は 依 然 と し て
５ ０ ℃ で あ る 。 こ の よ う に サ イ ク ル は 反 復 さ れ る 。 フ ィ ン ５ ２ に 流 入 さ せ ら れ る 周 囲 空 気
は 、 排 出 さ れ る 前 に ２ ５ ℃ か ら ４ ０ ℃ に ま で 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ７ は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ に お け る 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ が 、 ヒ ー ト パ イ プ ９ ０ 及 び ／ 又
は 熱 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ を も 有 し て い る 。 熱 除 去 率 は 、 フ ィ ン ９ ５ 及 び フ ァ ン ５ ４ だ け を 使 用
す る 率 を 超 え る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ヒ ー ト パ イ プ ９ ０ は 、 蒸 気 及 び 液 体 形 式 の 熱 移 動 媒 体 を 含 む 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銅 、 又 は
そ の 他 の 材 料 か ら 成 る 閉 鎖 さ れ た 構 造 で あ る 。 ヒ ー ト パ イ プ ９ ０ の 直 径 は 約 １ ／ ４ イ ン チ
で あ る が 、 こ れ よ り も 大 き く て も 小 さ く て も よ い 。 熱 伝 達 媒 体 は 、 水 、 ア ル コ ー ル 、 ア セ
ト ン 、 フ レ オ ン 又 は そ の 他 の 物 質 で あ る 。 高 い 蒸 発 潜 熱 を 備 え た 材 料 が 、 ヒ ー ト パ イ プ の
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性 能 を 最 大 化 す る た め に 好 適 で あ る 。 ア ダ プ タ ７ ２ か ら 気 化 器 区 分 へ 伝 達 さ れ た 熱 は 、 液
体 に よ っ て 吸 収 さ れ 、 液 体 を 蒸 気 に 変 化 さ せ る 。 蒸 気 が 発 生 さ れ る と 、 蒸 気 は 、 僅 か に よ
り 低 温 の コ ン デ ン サ 区 分 に 向 か っ て 移 動 し 、 こ の コ ン デ ン サ 区 分 に お い て 蒸 気 は 、 ヒ ー ト
パ イ プ ９ ０ の 内 壁 に 蒸 発 熱 を 引 き 渡 し た 後 に 液 化 す る 。 気 化 及 び 凝 縮 は 実 質 的 に 同 じ 温 度
で 生 じ る の で 、 ヒ ー ト パ イ プ ９ ０ は 、 金 属 等 の 同 様 の 中 実 な 材 料 と 比 較 し た 場 合 極 め て 高
い 有 効 熱 伝 導 率 を 有 す る 。 比 較 的 小 さ な ヒ ー ト パ イ プ ９ ０ は 、 極 め て 小 さ な 温 度 勾 配 で 大
き な 量 の 熱 を 伝 達 す る こ と が で き る 。 凝 縮 さ れ た 液 体 は 、 重 力 を 用 い て 、 又 は 液 体 の 毛 管
作 用 動 作 を 活 用 す る 構 造 又 は メ ッ シ ュ を 使 用 し て 、 気 化 器 区 分 へ 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 熱 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ は 、 相 変 化 媒 体 ９ １ を 収 容 す る た め の 金 属 又 は そ の 他 の 材 料 構 造 で あ
る 。 熱 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ を 使 用 し て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ か ら の 熱 除 去 率 は 、 熱 を 大 気 中
へ 散 逸 さ せ る た め の シ ス テ ム の 能 力 を 超 え る こ と が で き る 。 廃 熱 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １
５ に よ っ て 、 又 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 又 は コ ネ ク タ ２ ６ に 配 置 さ れ た 能 動 的
エ レ ク ト ロ ニ ク ス に よ っ て 生 ぜ し め ら れ る の と 同 じ 早 さ で 大 気 中 へ 散 逸 さ せ ら れ な い 。 さ
も な け れ ば 散 逸 さ せ ら れ な い 廃 熱 は 、 後 で 散 逸 さ せ ら れ る よ う に 、 相 変 化 媒 体 ９ １ に 貯 蔵
さ れ る 。 セ チ ル ア ル コ ー ル が 、 約 ５ ０ ℃ の 溶 融 温 度 と 比 較 的 高 い 溶 融 熱 と を 備 え た こ の よ
う な 媒 体 の 例 で あ る 。 し た が っ て 、 シ ス テ ム は 定 常 状 態 に お い て 連 続 的 に 動 作 し な い 。 診
断 作 業 は 概 し て 連 続 的 に 行 わ れ な い の で 、 こ の 特 定 の シ ス テ ム は 、 診 断 超 音 波 機 器 の た め
に 実 用 的 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ヒ ー ト パ イ プ ９ ０ の コ ン デ ン サ 区 分 は 、 熱 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ 内 に 配 置 さ れ た 熱 伝 導 性 の 液
化 機 構 造 ９ ４ に 熱 的 に 共 通 で あ る 。 液 化 機 ９ ４ に よ っ て 媒 体 ９ １ に 伝 達 さ れ た 熱 は 、 媒 体
の 量 を 、 固 体 か ら 液 体 に 変 換 さ せ 、 そ の 材 料 の た め の 溶 融 熱 と 一 貫 し て い る 。 気 体 ／ 液 体
熱 交 換 器 （ 固 化 機 ） ９ ６ も 、 熱 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ 内 に 内 包 さ れ て い る 。 固 化 機 ９ ６ 及 び フ ィ
ン ９ ５ は 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 又 は そ の 他 の 熱 伝 導 性 材 料 で あ る 。 熱 は 、 固 化 機 ９ ６ 及 び
フ ィ ン ９ ５ に よ っ て 、 よ り 温 暖 な 液 体 媒 体 ９ １ か ら よ り 低 温 な 周 囲 空 気 へ 伝 達 さ れ る 。 液
体 か ら の こ の 溶 融 熱 の 除 去 は 、 媒 体 を 固 化 さ せ る 。 固 化 機 か ら 周 囲 空 気 へ の 熱 伝 達 は 、 フ
ァ ン ５ ４ の 存 在 に よ っ て 高 め ら れ る 。 液 化 機 ９ ４ の 熱 伝 達 面 が 固 化 機 ９ ６ の 対 応 す る 表 面
と 近 い こ と が 、 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ 内 の 液 体 媒 体 ９ １ を 物 理 的 に 循 環 さ せ る た め の ポ ン プ の 必
要 性 を 最 少 限 に す る か 又 は 排 除 す る 。 択 一 的 に 、 熱 貯 蔵 タ ン ク ９ ２ に お け る ポ ン プ が 、 液
体 媒 体 ９ １ を 液 化 機 フ ィ ン ９ ４ の 近 傍 か ら 固 化 機 ９ ６ へ 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 例 に お い て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 の 能 動 的 冷 却 ハ ー ド ウ ェ ア ２ ０ ，
２ ２ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ８ か ら ４ ０ ワ ッ ト の 率 で 熱 を 抜 き 取 る 。 熱 電 冷 却 装 置 ７ ０ に
よ り 、 合 計 ２ ７ ０ ． ６ ワ ッ ト が 、 媒 体 ９ １ に 貯 蔵 さ れ る か 又 は フ ィ ン ９ ５ に よ っ て 大 気 へ
散 逸 さ せ ら れ る 。 フ ァ ン ５ ４ 及 び フ ィ ン 付 き ラ ジ エ ー タ ９ ６ が 、 ７ ５ ワ ッ ト し か 大 気 へ 散
逸 で き な い な ら ば 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ が 一 時 間 全 出 力 で 使 用 さ れ る と 、 ０ ． １ ９ ５ キ
ロ ワ ッ ト 時 の エ ネ ル ギ が 貯 蔵 さ れ る 。 固 化 機 ９ ６ か ら 周 囲 空 気 へ の 熱 の 散 逸 率 は 、 よ り 攻
撃 的 な フ ァ ン ５ ４ を 使 用 し て 空 気 速 度 を 高 め る こ と に よ っ て 、 又 は 固 体 ／ 空 気 熱 伝 達 面 の
表 面 積 を 増 大 す る こ と に よ っ て 増 大 さ れ る こ と が で き る 。 熱 伝 達 率 を 高 め る こ と の 利 点 は
、 熱 電 装 置 に 提 供 さ れ な け れ ば な ら な い エ ネ ル ギ 量 が 減 少 す る と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ８ を 参 照 す る と 、 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ は 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ の 温 度 を 直 接 調 整 す る よ
う に 、 又 は 音 響 窓 １ ６ の 温 度 を 間 接 的 に 調 整 す る よ う に 制 御 さ れ る こ と が で き る 。 マ イ ク
ロ コ ン ト ロ ー ラ 、 現 場 で プ ロ グ ラ ム 可 能 な ゲ ー ト ア レ イ 、 ア ナ ロ グ 回 路 、 デ ジ タ ル 回 路 又
は そ の 他 の 制 御 装 置 等 の プ ロ グ ラ ム 可 能 な 制 御 装 置 は 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ 内 に 配 置 さ れ
た セ ン サ １ ０ ２ に よ っ て 測 定 さ れ た 温 度 に 基 づ い て オ リ フ ィ ス ４ ４ 、 圧 縮 機 ４ ８ 、 フ ァ ン
５ ４ 及 び ／ 又 は ポ ン プ ２ ８ の 動 作 を 制 御 す る 。 制 御 装 置 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ
１ ２ 又 は イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム １ ４ に 物 理 的 に 配 置 さ れ る こ と が で き る 。 こ れ に 加 え て 又
は 択 一 的 に 、 熱 電 対 、 サ ー ミ ス タ 又 は Ｒ Ｄ Ｔ （ 抵 抗 温 度 検 出 器 ） 等 の 温 度 セ ン サ １ ０ ２ が
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、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ 、 熱 交 換 器 ２ ２ 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ シ ュ ー ３ ２ 、 シ ス
テ ム シ ュ ー ４ ０ 内 に 又 は こ れ ら の 近 傍 に 、 及 び ／ 又 は そ の 他 の 位 置 、 例 え ば 流 体 通 路 ２ ４
及 び ／ 又 は ４ ６ 内 に 位 置 決 め さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 に 配 置 さ れ た ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 支 持 エ レ ク ト
ロ ニ ク ス 、 及 び ／ 又 は コ ネ ク タ ２ ６ に 配 置 さ れ た 能 動 的 エ レ ク ト ロ ニ ク ス に お い て 生 ぜ し
め ら れ る 熱 の 量 は 、 こ れ ら の コ ン ポ ー ネ ン ト の 設 計 と 、 患 者 か ら の 診 断 情 報 を 得 る た め に
そ れ ら の コ ン ポ ー ネ ン ト が 使 用 さ れ る 形 式 と に 依 存 す る 。 コ ン ポ ー ネ ン ト か ら の 信 頼 で き
る 熱 除 去 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 表 面 温 度 が 規 制 限 界 を 超 え な い こ と 、 及 び エ レ ク ト ロ ニ ク
ス コ ン ポ ー ネ ン ト が 過 剰 温 度 に よ っ て 損 傷 を 受 け な い こ と を 保 証 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 能 動 的 冷 却 シ ス テ ム 、 特 に 冷 却 能 動 冷 却 シ ス テ ム は 、 作 動 中 に か な り の 量 の エ ネ ル ギ を
消 費 す る 。 こ れ ら の シ ス テ ム の 幾 つ か の コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 周 囲 空 気 温 度 よ り も 低 い 温 度
に 維 持 さ れ る 。 こ れ ら の 低 い 温 度 は 、 大 気 水 分 の 凝 縮 及 び ／ 又 は 霜 の 形 成 を 生 じ る 可 能 性
が あ る 。 冷 却 シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト を 作 動 さ せ る 制 御 装 置 は 、 凝 縮 又 は 結 霜 を 回 避 又 は
制 限 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 廃 熱 の 除 去 率 は 、 複 数 の 方
法 で 制 御 さ れ る こ と が で き る 。 熱 電 冷 却 装 置 ７ ０ ， ８ ０ を 用 い る 場 合 、 熱 除 去 率 は 、 装 置
を 通 過 さ せ ら れ る 電 流 の 大 き さ に よ っ て 決 定 さ れ る 。 電 流 を 反 転 さ せ る こ と に よ り 、 熱 電
装 置 は 反 対 方 向 に 熱 を 搬 送 し 、 加 熱 効 果 を 提 供 す る 。 蒸 気 ／ 液 体 冷 却 ア プ ロ ー チ の 場 合 、
熱 除 去 率 は 、 膨 張 弁 （ オ リ フ ィ ス ４ ４ ） の 調 整 に よ っ て 、 圧 縮 機 ４ ８ の オ ン と オ フ と を 繰
り 返 す こ と に よ っ て 、 又 は コ ン デ ン サ を 通 る 空 気 流 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 制 御 さ れ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 イ メ ー ジ ン グ 超 音 波 シ ス テ ム １ ４ は ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の 動 作 を 制 御 す る
の で 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ コ ン ポ ー ネ ン ト に お い て 生 ぜ し め ら れ る 廃 熱 の 量 は 、 事 前 の 実 験
的 試 験 に 基 づ い て 評 価 さ れ て も よ い 。 上 述 の 温 度 検 出 に 加 え 、 制 御 装 置 は 、 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の 動 作 に 関 連 し た ア ル ゴ リ ズ ム に 基 づ い て 様 々 な 作 動 モ ー ド の た め の
廃 熱 除 去 率 を 制 御 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ト リ ガ コ ン ト ラ ス ト エ ー ジ ェ ン ト イ メ ー ジ
ン グ の 場 合 よ り も 連 続 波 イ メ ー ジ ン グ の 場 合 に 、 よ り 多 く の 廃 熱 除 去 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ８ を 参 照 す る と 、 別 の 又 は 付 加 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 冷 却 シ ス テ ム を 制 御 す る た め
に 使 用 さ れ る 情 報 を 提 供 す る た め に 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ に 配 置 さ れ た 温 度 セ ン サ １ ０ ２
又 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ５ に 配 置 さ れ た 温 度 セ ン サ １ ０ １ が 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 予
め 設 定 さ れ た 値 よ り も 大 き な 温 度 が 検 出 さ れ た 場 合 に は 、 熱 除 去 率 が 増 大 さ れ る 。 同 じ 値
又 は そ の 他 の 予 め 設 定 さ れ た 値 よ り も 低 い 温 度 の 場 合 に は 、 熱 除 去 率 は 減 少 さ せ ら れ る 。
増 減 の 量 は 、 そ の 他 の し き い 値 に 基 づ い て よ い 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 所 定 の 範 囲 に
温 度 を 維 持 す る た め に 、 熱 除 去 シ ス テ ム は 最 少 限 の レ ベ ル で 作 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 熱 除 去 制 御 シ ス テ ム は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 使 用 さ れ て い な い
と き に 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ 及 び ４ ０ の 温 度 を 制 御 す る よ う に 最 適 化 さ れ て い る 。 通 常 の 作
業 中 、 シ ュ ー ３ ２ 及 び ４ ０ は 、 周 囲 空 気 温 度 よ り も 著 し く 低 い 温 度 で 作 動 す る 。 こ の こ と
は 、 大 気 か ら の 水 分 の 凝 縮 を 生 じ る こ 可 能 性 が あ る 。 水 分 が 、 コ ネ ク タ ２ ６ 又 は イ メ ー ジ
ン グ シ ス テ ム １ ４ に お け る デ リ ケ ー ト な エ レ ク ト ロ ニ ク ス に 進 入 す る と 、 信 頼 性 の 問 題 が
生 じ る お そ れ が あ る 。 極 端 な 場 合 に は 、 導 電 性 シ ュ ー ３ ２ 及 び ／ 又 は ４ ０ に 形 成 さ れ た 水
分 は 凍 結 す る こ と が で き る 。 こ の こ と は 、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム １ ４ か ら ト ラ ン ス デ ュ ー
サ ア セ ン ブ リ の 取 外 し を 妨 げ る か 、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム へ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 据 付 を
妨 げ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 熱 電 冷 却 装 置 及 び 蒸 気 ／ ガ ス 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ は 、 図 ３ に 示 さ れ た シ ュ ー ３ ２ ， ４ ０ に
熱 を 生 ぜ し め る た め に 作 動 さ せ ら れ て も よ い 。 熱 電 冷 却 装 置 ７ ０ は 、 通 常 作 動 様 式 と は 逆
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の 極 性 を 備 え た Ｄ Ｃ 電 流 に よ っ て 動 力 供 給 さ れ る 。 こ の 形 式 で 作 動 さ せ ら れ る と 、 熱 電 装
置 は 実 際 に は ヒ ー タ に な る 。 図 ８ に 示 さ れ た 液 体 ／ 蒸 気 冷 却 シ ス テ ム を 使 用 す る 実 施 形 態
に お い て 、 圧 縮 機 ４ ８ は 、 反 転 さ れ た 方 向 で 作 動 さ せ ら れ る こ と が で き 、 熱 伝 導 性 シ ュ ー
４ ０ の 温 度 を 上 昇 さ せ る 。 熱 伝 導 性 シ ュ ー ４ ０ を 加 熱 す る 択 一 的 な 方 法 は 、 前 記 の よ う に
、 オ リ フ ィ ス ４ ４ を 開 放 さ せ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ８ は 、 熱 電 冷 却 装 置 ７ ０ ， ８ ０ 又 は 圧 縮 機 ４ ８ 以 外 に 又 は こ れ ら に 加 え て ヒ ー タ １ ０
０ を 使 用 す る １ つ の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 ヒ ー タ １ ０ ０ は 、 電 気 カ ー ト リ ッ ジ ヒ ー タ を
含 む 。 ヒ ー タ １ ０ ０ と 、 １ つ 又 は ２ つ 以 上 の 温 度 セ ン サ １ ０ ２ が 、 シ ス テ ム 熱 伝 導 性 シ ュ
ー ４ ０ 及 び ／ 又 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ 熱 伝 導 性 シ ュ ー ３ ２ に 又 は こ れ ら に 隣 接 し
て 配 置 さ れ て い る か 、 又 は 温 度 セ ン サ は 設 け ら れ て い な い 。 ２ つ の ヒ ー タ １ ０ ０ が 示 さ れ
て い る が 、 １ つ 又 は ３ つ 以 上 の ヒ ー タ が 設 け ら れ て い て も よ い 。 閉 ル ー プ 温 度 制 御 装 置 は
、 シ ュ ー ４ ０ の 温 度 を 決 定 し 、 予 め プ ロ グ ラ ム さ れ た 温 度 レ ベ ル 、 例 え ば 大 気 温 度 を 維 持
す る た め に ヒ ー タ １ ０ ０ に ど れ だ け の 電 流 を 提 供 す る か と い う 決 定 を 行 う た め に 使 用 さ れ
る 。 こ の 制 御 装 置 は 、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 作 動 要 求 を も 監 視 し 、 予 め プ ロ グ ラ ム さ れ
た 温 度 レ ベ ル を 無 効 に し 、 及 び ／ 又 は 冷 却 を 提 供 す る よ う に 圧 縮 機 ４ ８ を 作 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 冷 却 す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 上 の 実 施 形
態 の う ち の １ つ 又 は 異 な る 実 施 形 態 を 使 用 し た 。 能 動 的 な 冷 却 は 、 冷 却 に よ っ て 超 音 波 シ
ス テ ム 内 に お い て 行 わ れ る 。 例 え ば 、 超 音 波 シ ス テ ム は 、 医 療 的 診 断 使 用 の た め の 、 カ ー
ト に 取 り 付 け ら れ た イ メ ー ジ ン グ 装 置 で あ る 。 超 音 波 シ ス テ ム に お け る ビ ー ム 発 生 装 置 及
び 画 像 処 理 装 置 は 、 診 断 画 像 又 は 情 報 を 提 供 す る 。 冷 却 装 置 も 、 同 じ カ ー ト リ ッ ジ 、 ハ ウ
ジ ン グ 又 は フ レ ー ム 等 の 、 超 音 波 シ ス テ ム 内 に 位 置 決 め さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ で 患 者 を ス キ ャ ン す る た め に 、 超 音 波
シ ス テ ム と 解 放 可 能 に 解 離 可 能 で あ る 。 作 動 中 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 及 び あ ら ゆ る 一 体 化 さ
れ た 能 動 的 エ レ ク ト ロ ニ ク ス は 熱 を 発 生 す る 。 こ の 熱 は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 伝
導 又 は 伝 達 さ れ る 。 超 音 波 シ ス テ ム 内 の 冷 却 に 応 答 し て 、 熱 は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
と 超 音 波 シ ス テ ム と の 間 の 流 体 接 続 な し に 、 超 音 波 シ ス テ ム に 伝 導 さ れ る 。 流 体 の 伝 達 の
代 わ り に 、 熱 は 、 個 々 の コ ネ ク タ を 介 し て ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ か ら 超 音 波 シ ス テ
ム へ 伝 導 さ れ る 。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ コ ネ ク タ に お け る 熱 ブ ロ ッ ク は 、 超
音 波 シ ス テ ム コ ネ ク タ に お け る 熱 ブ ロ ッ ク と 係 合 さ せ ら れ て い る 。 熱 は 熱 ブ ロ ッ ク を 介 し
て 伝 導 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 冷 却 シ ス テ ム ４ ９ は 、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 内 又 は コ ネ ク タ
２ ６ と イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム １ ４ と の 間 に 位 置 決 め 可 能 な ア ダ プ タ に 配 置 さ れ て い る 。 ア
ダ プ タ は 、 能 動 的 な 冷 却 の た め の 既 存 の シ ス テ ム を 改 装 す る た め に 使 用 さ れ る 。 ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ １ ２ の コ ネ ク タ ２ ６ は 、 ア ダ プ タ に お け る シ ュ ー ４ ０ と の 伝 導 性 係 合
の た め の シ ュ ー ３ ２ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 様 々 な 実 施 形 態 を 引 用 す る こ と に よ っ て 発 明 が 上 に 説 明 さ れ た が 、 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱
す る こ と な く 多 く の 変 更 が な さ れ る こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 し た が っ
て 、 前 記 の 詳 細 な 説 明 は 、 限 定 で は な く 例 示 的 で あ る と 見 な さ れ 、 発 明 の 精 神 及 び 範 囲 を
定 義 す る の は 、 全 て の 均 等 物 を 含 む 請 求 項 で あ る こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 流 体 ベ ー ス の 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム の た め の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ ケ ー ブ
ル の １ つ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の 能 動 的 な 冷 却 ア イ ス ス テ ム の 第 ２ の 実 施 形 態 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 熱 流 図 の １ つ の 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ７ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム の 第 ５ の 実 施 形 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の た め の 能 動 的 な 冷 却 シ ス テ ム の 第 ６ の 実 施 形 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 １ ０ 　 冷 却 シ ス テ ム 、 　 １ ２ 　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア セ ン ブ リ 、 　 １ ３ 　 ケ ー ブ ル
ア セ ン ブ リ 、 　 １ ４ 　 超 音 波 シ ス テ ム 、 　 １ ５ 　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 音 響 コ ン ポ ー ネ ン ト 、
　 １ ６ 　 音 響 窓 、 　 １ ８ 　 ハ ウ ジ ン グ 、 　 ２ ０ 　 熱 板 、 　 ２ ２ 　 熱 交 換 器 、 　 ２ ４ 　 流 体
通 路 、 　 ２ ６ 　 コ ネ ク タ 、 　 ２ ８ 　 再 循 環 ポ ン プ 、 　 ３ ０ 　 係 合 面 、 　 ３ ２ 　 熱 伝 導 シ ュ
ー 、 　 ３ ４ 　 ば ね 、 　 ２ ６ 　 コ ネ ク タ 、 　 ４ ０ 　 気 化 器 、 　 ４ ４ 　 オ リ フ ィ ス 、 　 ４ ８ 　
圧 縮 機 、 　 ４ ９ 　 冷 却 シ ス テ ム 、 　 ５ ０ 　 コ ン デ ン サ 、 　 ５ ２ 　 フ ィ ン 、 　 ５ ４ 　 フ ァ ン
、 　 ６ ０ 　 導 体 、 　 ６ ２ 　 外 側 層 、 　 ６ ４ 　 内 側 層 、 　 ６ ５ 　 空 隙 、 　 ７ ０ 　 熱 電 装 置 、
　 ７ ２ 　 ア ダ プ タ 、 　 ７ ４ 　 ば ね 、 　 ８ ０ 　 能 動 的 冷 却 装 置 、 　 ８ ２ 　 ア ダ プ タ 、 　 ９ ０
　 ヒ ー ト パ イ プ 、 　 ９ １ 　 相 変 化 媒 体 、 　 ９ ２ 　 熱 貯 蔵 タ ン ク 、 　 ９ ４ 　 液 化 機 、 　 ９ ５
　 フ ィ ン 、 　 ９ ６ 　 固 化 機 、 　 １ ０ ０ 　 ヒ ー タ
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

(18) JP 2006-198413 A 2006.8.3



フロントページの続き

(74)代理人  100099483
            弁理士　久野　琢也
(74)代理人  100114890
            弁理士　アインゼル・フェリックス＝ラインハルト
(72)発明者  ヴォーン　アール　マリアン
            アメリカ合衆国　カリフォルニア　サラトガ　ヘイメドウ　ドライブ　２１１８２
(72)発明者  ウィリアム　ジェイ　パーク
            アメリカ合衆国　カリフォルニア　サンノゼ　コテンバーグ　アヴェニュー　１３３６
(72)発明者  ティモシー　イー　ピーターセン
            アメリカ合衆国　カリフォルニア　マウンテン　ビュー　ブッシュ　ストリート　５４１
Ｆターム(参考) 4C601 EE19  GA01 
　　　　 　　  5D019 AA17 

(19) JP 2006-198413 A 2006.8.3



专利名称(译) 使用冷却系统从超声换能器中去除废热的方法

公开(公告)号 JP2006198413A 公开(公告)日 2006-08-03

申请号 JP2006011476 申请日 2006-01-19

[标]申请(专利权)人(译) 美国西门子医疗解决公司

申请(专利权)人(译) 西门子医疗系统集团美国公司

[标]发明人 ヴォーンアールマリアン
ウィリアムジェイパーク
ティモシーイーピーターセン

发明人 ヴォーン アール マリアン
ウィリアム ジェイ パーク
ティモシー イー ピーターセン

IPC分类号 A61B8/00 H04R17/00

CPC分类号 A61B8/00 A61B8/546 F25B1/00 F25B21/02 F25B25/005 F25B2321/0251 F25D19/006 F28D15/00 
F28D15/0266 F28D15/0275 F28D2021/0029 F28F13/00 F28F2250/08 H04R9/022 B65G47/04 B65G47
/52 B65G2201/0267 B65G2203/0233 B65G2203/042

FI分类号 A61B8/00 H04R17/00.330.G H04R17/00.330.Z

F-TERM分类号 4C601/EE19 4C601/GA01 5D019/AA17

代理人(译) 矢野俊夫

优先权 11/039588 2005-01-19 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：通过将超声换能器的废热传导到没有流体传输的超声系
统来提供用于冷却超声换能器的系统。解决方案：用于冷却超声换能器
15的系统10包括超声换能器组件12和超声系统14.超声换能器组件12可
操作以可释放地与超声系统14连接。制冷装置49设置在超声系统14内。
连接器26设置成可操作以在制冷装置49和超声换能器组件12之间传导热
量而没有流体传递。 Ž

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/240e17b2-0248-4aa0-96c1-2c14a69c9419
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/036643242/publication/JP2006198413A?q=JP2006198413A

