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(54)【発明の名称】 超音波探触子及び超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  電子走査方式を採用しない超音波探触子で
は、超音波ビームのフォーカスポイントが固定されてい
た。このため、この超音波探触子を超音波診断に用いる
と、被検体内における特定の深さにフォーカスポイント
が固定された超音波画像しか形成することができない。
【解決手段】  超音波探触子１０に設けられた振動子２
０と被検体１１の表面との間の超音波伝搬空間に音響媒
体２６を充填する。温度制御回路１７によって加熱器２
２又は冷却器２３を制御して、この音響媒体２６の温度
を可変する。これによって、音響媒体２６の音速が変化
する。これにより、超音波ビームのフォーカスポイント
４４の深さ位置が変化する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  振動子と、
前記振動子と被検体の表面との間の超音波伝播空間に設
けられた媒体と、
前記振動子によって形成される超音波ビームの形成条件
を変更するために、前記媒体の温度を可変する温度調節
部と、
を含むことを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】  請求項１記載の超音波探触子において、
被検体に当接される被検体当接面を有し、前記媒体を収
納する媒体収納ケースを含み、
前記被検体当接面は硬質材料で形成されていることを特
徴とする超音波探触子。
【請求項３】  請求項２記載の超音波探触子において、
前記被検体当接面は、曲面形状を有することを特徴とす
る超音波探触子。
【請求項４】  請求項１記載の超音波探触子において、
前記温度調節部は、
前記媒体の温度を高くする加熱器と、
前記媒体の温度を低くする冷却器と、
からなることを特徴とする超音波探触子。
【請求項５】  振動子と、
前記振動子と被検体の表面との間の超音波伝播空間に設
けられた媒体と、
前記振動子によって形成される超音波ビームの形成条件
を変更するために、前記媒体の温度を可変する温度調節
部と、
前記媒体の温度を検出する温度センサと、
前記検出された媒体温度に基づいて、前記温度調節部に
よる媒体温度の調節を制御する制御部と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波探触子及び
超音波診断装置に関し、特に超音波ビームの形成制御が
行われる超音波探触子及び超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置によって診断する場合に
は、被検体に超音波を送受波し、超音波ビームを形成す
る超音波探触子が利用される。この超音波探触子は、被
検体の表面に押し当てられて用いられる。超音波診断装
置の本体（以下、装置本体という）では、被検体からの
超音波（以下、エコーという）に基づいて被検体の超音
波画像が形成されて表示される。
【０００３】ここで、より繊細で鮮明な超音波画像を得
るために、超音波ビームを細くするフォーカシングが行
われている。振動子を機械的に駆動させることで超音波
ビームを走査させる機械走査方式の超音波探触子等で
は、例えば、超音波が送受波される振動子上の面である
超音波送受波面を凹面状に形成することによってフォー
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カシングを行っている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】このような凹面状に形
成された振動子を有する超音波探触子では、その振動子
の超音波送受波面の曲率によってフォーカスポイントが
あらかじめ決まってしまう。すなわち、フォーカスポイ
ントを所望の深さに変更することができなかった。その
ため、このような超音波探触子では、被検体内における
特定の深さにフォーカスポイントが固定された超音波画
像しか形成することができなかった。なお、このような
超音波探触子においては、フォーカスポイントに限ら
ず、例えば、超音波ビームの形状等についても同様のこ
とが指摘できる。ちなみに、以上の問題は、例えば単一
振動子においても指摘できる。
【０００５】本発明は、上記課題に鑑みなされたもので
あり、その目的は、電子走査方式を採用しない場合であ
っても、フォーカスポイントの位置や超音波ビームの形
状等といった超音波ビームの形成条件を変更することを
可能とする超音波探触子及び超音波診断装置を提供する
ことにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明は、振動子と、前記振動子と被検体の表面と
の間の超音波伝播空間に設けられた媒体と、前記振動子
によって形成される超音波ビームの形成条件を変更する
ために、前記媒体の温度を可変する温度調節部と、を含
むことを特徴とする。
【０００７】上記構成によれば、振動子と被検体表面と
の間の超音波伝播空間に設けられた媒体の温度を温度調
節部によって可変させることができる。これにより、超
音波の媒体内における伝播速度、すなわち媒体の音速が
変化する。ここで超音波ビームのフォーカスポイントを
例にあげると、フォーカスポイントが形成される深さ位
置は被検体の音速が一定である場合、媒体の音速に依存
する。つまり、媒体の温度を変化させることによって媒
体の音速が変化し、これによってフォーカスポイントの
深さ位置を変更させることができる。したがって、フォ
ーカスポイントの深さ位置をはじめとして、媒体の音速
に依存する超音波ビームの形成条件を変更させることが
できる。
【０００８】本発明の好適な態様では、被検体に当接さ
れる被検体当接面を有し、前記媒体を収納する媒体収納
ケースを含み、前記被検体当接面は硬質材料で形成され
ていることを特徴とする。
【０００９】超音波ビームの形成条件は、媒体の音速に
依存するほか、被検体当接面の形状にも依存する。本構
成によれば、被検体当接面が硬質材料で形成されている
ので、被検体当接面は、被検体の表面に当接させた際に
も変形しない。したがって、振動子と被検体の表面との
距離や相対位置が不用意に変動することによって超音波
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ビームの形成条件が変更してしまうことを防止すること
ができる。
【００１０】本発明の好適な態様では、更に、前記被検
体当接面は、曲面形状を有することを特徴とする。ここ
で、本態様では、超音波探触子が、超音波ビームをセク
タ走査、アーク走査、又はラジアル走査する構成である
ことが望ましい。この態様においては、超音波ビーム上
における超音波送受波面から被検体当接面までの距離
が、超音波ビームの各走査位置において一定となる曲面
形状であることが望ましい。
【００１１】本発明の好適な態様では、前記温度調節部
は、前記媒体の温度を高くする加熱器と、前記媒体の温
度を低くする冷却器と、からなることを特徴とする。こ
の構成によれば、加熱器と冷却器を必要に応じて適宜利
用することにより、媒体を所望の温度に変化させること
ができる。
【００１２】上記目的を達成するために、本発明は、振
動子と、前記振動子と被検体の表面との間の超音波伝播
空間に設けられた媒体と、前記振動子によって形成され
る超音波ビームの形成条件を変更するために、前記媒体
の温度を可変する温度調節部と、前記媒体の温度を検出
する温度センサと、前記検出された媒体温度に基づい
て、前記温度調節部による媒体温度の調節を制御する制
御部と、を含むことを特徴とする。
【００１３】上記構成によれば、温度センサが媒体の温
度を検出し、その検出温度に基づいて制御部が温度調節
部による媒体温度の調節を制御する。これにより、媒体
を所望の温度に変化させることができる。これにより、
超音波ビームの形成条件を変更することができ、また、
変更後の形成条件を維持することも可能である。
【００１４】
【発明の実施の形態】以下、発明の好適な実施の形態
（以下、実施形態という）について、図面を参照しなが
ら説明する。図１は、本実施形態における超音波探触子
１０の概略的な構成を示す図である。
【００１５】本実施形態における超音波探触子１０は、
被検体１１の表面に当接されて使用され、被検体に対し
て超音波を送波し、被検体１１からのエコーを受波す
る。ちなみに、この超音波探触子１０は、ケーブル１２
を介して超音波診断装置の装置本体（図示せず）に接続
されている。超音波探触子１０において受波されたエコ
ーは、エコー信号に変換されて、ケーブル１２を介して
装置本体に伝送される。装置本体では、このエコー信号
に対して所望の信号処理が行われ、２次元断層画像やド
プラ画像等の超音波画像が形成されてディスプレイ上に
表示される。
【００１６】ハウジング１４は、超音波探触子１０の筐
体として機能し、その内部に電子回路ユニット１６、駆
動ユニット１８、振動子２０、加熱器２２、冷却器２
３、温度センサ２４及び音響媒体２６等を収納してい
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る。なお、ハウジング１４の内部は、仕切壁３４によっ
て２つの空洞部、すなわち基端側空洞部３６と先端側空
洞部３８に区分けされている。ハウジング１４の先端に
は先端壁１５が設けられている。この先端壁１５には被
検体１１の表面に当接される被検体当接面１３が形成さ
れている。先端壁１５はハウジング１４の外側方向に突
出した凸曲面の形状を有しており、振動子２０が揺動す
る際の揺動中心である揺動軸４２を曲率中心とした円弧
形状を有している。また、被検体当接面１３は硬質材料
で形成されている。したがって、被検体１１の表面に当
接された場合においてもその形状が変形しない。
【００１７】駆動ユニット１８は、振動子２０を機械的
に走査するための駆動力を発生し、その駆動力を振動子
２０に伝達する機構である。この駆動ユニット１８は、
主として、モータ２８と、運動変換機構３０とから構成
されている。
【００１８】モータ２８は、その回転シャフト３２から
駆動力としての回転力を出力する。モータ２８の本体４
０は基端側空洞部３６に配置されており、回転シャフト
３２は仕切壁３４を貫通し、先端側空洞部３８側に伸び
ている。なお、先端側空洞部３８には、液体の音響媒体
２６が充填されている。そこで、回転シャフト３２が仕
切壁３４を貫通している部分には、図示されていないシ
ールが設けられ、音響媒体２６が基端側空洞部３６に漏
れ出すのを防止している。
【００１９】回転シャフト３２の先端には、運動変換機
構３０が連結されている。運動変換機構３０は、傘車等
を組み合わせた構成を有し、回転シャフト３２の回転運
動を揺動運動に変換する。この運動変換機構３０による
揺動運動は振動子２０に伝達される。
【００２０】振動子２０は単一振動子であり、電圧信号
が印加されることで超音波送受波面２１から超音波を送
波する。ここで、振動子２０は、その超音波送受波面２
１が凹面状に形成されている。これにより、超音波ビー
ムが形成される。振動子２０は、運動変換機構３０によ
って揺動軸４２まわりに揺動運動する。これにより、超
音波ビームがセクタ走査され、扇状の走査面が形成され
る。また、振動子２０は、この走査面におけるエコーを
受波し、超音波画像形成に利用されるエコー信号に変換
する。エコー信号は、ケーブル１２を介して装置本体に
出力される。
【００２１】上述したように、先端側空洞部３８には音
響媒体２６が充填されており、振動子２０は音響媒体２
６に浸漬されている。これにより、振動子２０と被検体
当接面１３との間に、良好な超音波伝播空間が形成され
る。なお、本実施形態では音響媒体２６として、ひまし
油を用いている。
【００２２】先端側空洞部３８には、温度センサ２４が
配置されており、音響媒体２６の温度が検出される。こ
の検出された媒体温度（以下、検出温度という）は、電
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子回路ユニット１６内の温度制御回路１７に出力され
る。
【００２３】温度制御回路１７は、電子回路ユニット上
に設けられ、音響媒体２６の温度の制御を行う回路であ
る。この温度制御回路１７は、目標温度と検出温度とを
比較し、その比較結果に基づいて音響媒体２６の温度を
目標温度に一致させる機能を有する。具体的に言えば、
温度制御回路１７は、先端側空洞部３８に配置された加
熱器２２及び冷却器２３と電気的に接続されており、目
標温度と検出温度との比較結果に基づいて加熱器２２や
冷却器２３に制御信号を出力し、加熱器２２や冷却器２
３による媒体温度の調節を制御する。なお、本実施形態
では、装置本体には操作パネルが設けられており、超音
波探触子１０のユーザーは、この操作パネルから目標温
度を直接的或いは間接的に入力設定することができる。
また、この温度制御回路１７は、操作パネルからの入力
設定に基づいて、音響媒体２６の温度を例えば２０℃か
ら４２℃の間において任意に調節することができる。
【００２４】加熱器２２は、音響媒体２６の温度を上げ
る機能を有し、また冷却器２３は媒体温度２６の温度を
下げる機能を有する。本実施形態においては、加熱器２
２は、ジュール熱を利用したヒーターであり、また、冷
却器２３は、ペルチェ素子を用いている。
【００２５】ここで、加熱器２２や冷却器２３は、超音
波探触子１０の使用時において作動するが、このとき振
動子２０が駆動されて揺動運動している。これにより、
音響媒体２６が常時攪拌される。したがって、音響媒体
２６の温度が全体にわたっておよそ均一に維持され、温
度ムラの発生が防止される。その結果、温度センサ２４
は適切な音響媒体２６の温度を検出することができ、適
切な媒体温度制御を行うことができる。
【００２６】図２は本発明を原理的に説明するための図
であり、超音波ビーム５０の形成を概念的に表わした図
である。図中において、符号５０は超音波ビームを示し
ている。振動子５６はその超音波送受波面５８において
超音波を送受波し、超音波ビーム５０を形成する。この
超音波ビーム５０は、物質Ｉと物質ＩＩにわたって形成
されている。ここで、超音波ビーム５０が仮想的には超
音波ビーム素線５２から構成され、超音波ビーム５０は
超音波ビーム素線５２の束であるものとする。
【００２７】一般的に、２つの物質間を超音波が伝播す
るとき、それらの物質の境界面において超音波が屈折す
る現象が見られる。したがって、各超音波ビーム素線５
２は境界面５４において屈折する。ここで、物質Ｉの音
速より物質IIの音速が大きく、かつ物質Ｉと物質IIとの
境界面５４は、物質II側に突出した凸曲面形状を有して
いる。したがって、超音波ビーム５０において、物質Ｉ
の入射角より物質IIの屈折角が大きくなり、さらにより
外側に位置する超音波ビーム素線５２ほど物質における
屈折角が大きい。これによって、超音波ビーム５０は、
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物質においてその径方向に絞られた形状となる。その結
果、特定の位置Ｆ１にフォーカスポイント４４が形成さ
れる。フォーカスポイント４４の形成のためには、上述
の凸曲面は球面であることが望ましい。
【００２８】図３は、図２における超音波ビーム５０に
おいて、１つの超音波ビーム素線５２に着目して本発明
の原理を説明するための図である。
【００２９】物質IIの温度を一定に保つ条件下において
物質Ｉの温度を変化させると、物質Ｉ内における超音波
の伝播速度、すなわち物質Ｉの音速が変化する。これに
より、超音波ビーム素線５２は境界面５４において屈折
率が変化し、物質IIにおけるビーム方向が変化する。
【００３０】さらに詳述すると、物質Ｉの温度を低くす
るに従って、物質Ｉの音速が次第に遅くなる。これによ
って、物質II内における超音波ビーム素線５２のビーム
方向が、次第に超音波ビーム５０の内側方向へ更に傾斜
し、図中Ｃの方向からＤの方向に変化する。このとき、
図に示されていない他の超音波ビーム素線５２のそれぞ
れにおいても上記と同様に、物質II内において、各超音
波ビーム素線５２のビーム方向が、次第にそれぞれ超音
波ビーム５０の内側方向へ更に傾斜する。これにより、
フォーカスポイント４４の位置が、図中Ｆ１の位置より
も境界面５４に近い位置Ｆ２へ移動する。
【００３１】一方、物質Ｉの温度を高くするに従って、
物質Ｉの音速が次第に速くなる。すると、上述とは反対
に、物質II内における全ての超音波ビーム素線５２のそ
れぞれのビーム方向が、次第に超音波ビーム５０の外側
方向へ傾斜していく。これによって、フォーカスポイン
ト４４の深さ位置Ｆ１よりも境界面５４から遠い深さ位
置Ｆ３に移動する。以上により、物質Ｉの温度を変化さ
せることによって、フォーカスポイントの深さ位置を変
更させることができる。
【００３２】次に図１に戻り、フォーカスポイント４４
の位置を変更させる場合の本実施形態における超音波探
触子１０の動作説明を行う。上述したように、この超音
波探触子１０が使用される際には、被検体当接面１３は
被検体１１の表面に当接される。したがってこのとき、
被検体当接面１３よりも内側、すなわち先端側空洞部３
８には、音響媒体２６が充填されており、また、被検体
当接面１３の外側には被検体１１が存在する。なお、本
実施形態の超音波探触子１０では、被検体１１の温度が
一定の温度であるものとして、フォーカスポイント４４
の位置の変更に関する制御を行う。
【００３３】超音波探触子１０が作動することによっ
て、振動子２０から超音波が送受波され、超音波ビーム
が形成される。ここで、被検体当接面１３は凸曲面形状
を有している。したがって、上述のように、被検体１１
側の超音波ビームがそのビーム方向に沿って同心円状に
更に絞られ、図中の符号Ｆの位置にフォーカスポイント
４４が形成される。なお、実際には、超音波探触子１０
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7
の使用時には、振動子２０が揺動して超音波ビームがセ
クタ走査される。これにより、被検体１１内に超音波ビ
ームによる扇状の走査面が形成され、装置本体のディス
プレイ上に被検体１１における２次元断層画像やドプラ
画像等の超音波画像が表示される。
【００３４】図４に本体装置のディスプレイ４６上に表
示された超音波画像４８を示す。ここで、上述のよう
に、図１の被検体当接面１３の曲率中心は、振動子２０
の揺動中心としての揺動軸４２と一致している。このた
め、その超音波ビームを構成する各超音波ビーム素線と
先端壁１５とのなす角は、セクタ走査が行われる間にわ
たって一定に保たれる。したがって、いずれのセクタ走
査位置における超音波ビームにおいても、フォーカスポ
イントは、揺動軸４２から一定の距離を有する位置に形
成される。これによって、超音波ビームが走査されるご
とに、フォーカスポイントが連続して連なった円弧状の
フォーカスポイントの軌跡が形成される。なお、一般に
フォーカスポイント及びその近傍では、方位分解能が向
上し、その深さ位置に対応する超音波画像上の部分で
は、画像がより繊細で鮮明となる。したがって、このフ
ォーカスポイントの軌跡及びその近傍に対応する超音波
画像上の画像領域６０では、方位分解能が高くなり、こ
の画像領域６０では画像が繊細で鮮明となる。
【００３５】ここで、音響媒体２６の温度を変化させ
る。すると、被検体１１の温度は一定であるので、上記
の図３を用いた説明のごとく、超音波ビームのフォーカ
スポイントの位置をビーム方向に変更することができ
る。したがって、超音波ビームがセクタ走査されること
で形成されるフォーカスポイントの軌跡は、音響媒体２
６の温度変化に応じて同心円状に変化する。
【００３６】ここで、例えば、超音波画像４８上におい
て、被検体の部位Ａをより繊細で鮮明に表示させたい場
合には、この被検体の実際の部位Ａの位置にフォーカス
ポイントの軌跡を合わせればよい。ユーザーは、装置本
体の操作パネルを操作し、図中Ｇの位置の画像領域６０
を画像上の部位Ａと重なる図中Ｇａの位置に変更させる
指示を入力する。これにより、装置本体では、画像領域
６０が位置Ｇａと一致するときの音響媒体２６の温度が
算出され、その算出された温度を目標温度とする目標温
度情報が図１の温度制御回路１７に入力される。
【００３７】温度制御回路１７は、温度センサ２４によ
る音響媒体２６の検出温度と入力された目標温度とを比
較する。温度制御回路１７は、音響媒体２６の温度を目
標温度と一致させるために、加熱器２２又は冷却器２３
を制御する。さらに具体的にいえば、この場合において
は、温度制御回路１７の制御に基づいて冷却器２３が作
動し、音響媒体２６の温度を目標温度まで低くする（図
１参照）。これにより、音響媒体２６の音速が次第に小
さくなる。したがって、フォーカスポイントの軌跡が被
検体当接面１３側に近づいてくる。音響媒体２６の温度
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が目標温度に到達し、その温度が維持されることによっ
て、フォーカスポイントの軌跡は、被検体の実際の部位
Ａの位置と一致し、画像領域６０は、ディスプレイ上の
Ｇａの位置に移動する。その結果、領域Ａがより繊細で
鮮明な画像を得ることができる。
【００３８】一方、超音波画像４８上において、被検体
の部位Ｂをより繊細で鮮明に表示させたい場合には、こ
の被検体の実際の部位Ｂの位置にフォーカスポイントの
軌跡を合わせればよい。ユーザーは、図中Ｇの位置の画
像領域６０を画像上の部位Ａと重なる図中Ｇｂの位置に
変更させる指示を入力する。これにより、装置本体で
は、画像領域６０が位置Ｇｂと一致するときの音響媒体
２６の温度が算出され、その算出された温度を目標温度
とする目標温度情報が図１の温度制御回路１７に入力さ
れる。
【００３９】温度制御回路１７は、温度センサ２４によ
る音響媒体２６の検出温度と入力された目標温度とを比
較する。温度制御回路１７は、音響媒体２６の温度を目
標温度と一致させるために、加熱器２２又は冷却器２３
を制御する。さらに具体的にいえば、この場合において
は、温度制御回路１７の制御に基づいて加熱器２２が作
動し、音響媒体２６の温度を目標温度まで高くする（図
１参照）。これにより、音響媒体２６の音速が次第に大
きくなる。したがって、フォーカスポイントの軌跡が被
検体当接面１３側から遠ざかっていく。音響媒体２６の
温度が目標温度に到達し、その温度が維持されることに
よって、フォーカスポイントの軌跡は、被検体の実際の
部位Ｂの位置と一致し、画像領域６０は、ディスプレイ
上のＧｂの位置に移動する。その結果、部位Ｂのより繊
細で鮮明な画像を得ることができる。
【００４０】従来においては、複雑な構成を有する電子
走査方式を採用することによって、超音波ビームの形成
条件を変更していたが、本実施形態の超音波探触子及び
超音波診断装置によれば、電子走査方式に比べて簡易な
構成によって、超音波ビームのフォーカスポイントの位
置の変更をはじめとする超音波ビームの形成条件を変更
することが可能となる。
【００４１】以上、本実施形態では、図１に示されるよ
うに、被検体１１の外表面に当接するタイプの超音波探
触子を例にとって説明したが、管腔内に挿入される細径
超音波プローブであってもよい。細径超音波プローブ
は、一般的にその大きさが小さい。したがって、電子走
査方式などのフォーカスポイントを変更させる機構を設
けるのが困難であり、従来においてはフォーカスポイン
トの位置が固定されていた。しかしながら、本発明によ
れば、フォーカスポイントの変更をはじめとする超音波
ビームの形成条件を変更させるための機構を比較的小さ
なスペースに設けることが可能であり、超音波ビームの
形成条件を変更可能な細径超音波プローブを実現するこ
とができる。なお、細径超音波プローブ内の音響媒体２



(6) 特開２００３－９３３８７

10

20

9
６の量は比較的少量である。したがって、超音波ビーム
の形成条件を変更するための音響媒体の温度制御に関し
て、温度応答性のよい超音波探触子を容易に実現するこ
とができる。
【００４２】また、超音波探触子には様々な態様のもの
が存在する。ここで、例えば、振動子２０と被検体１１
との間における超音波伝播空間が比較的広く、その超音
波伝播空間内に音響媒体２６が充填されている超音波探
触子の場合において、その超音波伝播空間内の音響媒体
２６全体を温度制御すると、温度応答性が悪く、迅速な
フォーカスポイントの位置の変更を行うことができな
い。したがって、この場合には、例えば、音響媒体２６
が充填される超音波伝播空間を分割して、温度制御対象
としての音響媒体２６の量を少なくすることが望まし
い。これにより、温度制御される音響媒体２６が制限さ
れて温度応答性が向上する。その結果、超音波ビームの
形成条件の変更に関して応答性の高い超音波探触子及び
超音波診断装置を実現することができる。
【００４３】また、本実施形態では、振動子２０は単一
振動子であったが、これに限らず、アニュラアレイ振動
子等、複数の振動子を利用した超音波探触子について
も、その振動子と被検体１１の表面との間に充填された
音響媒体２６の温度を制御することによって同様の効果*
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*を得ることができる。また、本実施形態では、音響媒体
２６は液体であったが、音響レンズのような固体であっ
てもよい。
【００４４】
【発明の効果】本発明によれば、電子走査方式を採用し
ない場合であっても、超音波ビームの形成条件を変更す
ることを可能とする超音波探触子及び超音波診断装置を
提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本実施形態における超音波探触子の概略的な
構成を示す図である。
【図２】  超音波ビームが形成される原理を概念的に説
明する図である。
【図３】  本発明の原理を概念的に説明する説明図であ
る。
【図４】  本体装置のディスプレイ上に表示された被検
体における超音波画像を示した図である。
【符号の説明】
１０  超音波探触子、１３  被検体当接面、１７  温度
制御回路、２０  振動子、２２  加熱器、２３  冷却
器、２４  温度センサ、２６  音響媒体、４４フォーカ
スポイント。

【図１】 【図２】
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