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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送信し、及び／又は、被検体によって反射される超音波を受信するた
めの複数の振動子を含む振動子アレイと、
　前記振動子アレイの超音波送受信面上に、前記振動子アレイと反対側に凹面を有するよ
うに配置された少なくとも１層の音響媒体と、
　前記少なくとも１層の音響媒体上に、前記少なくとも１層の音響媒体側に第１の凸面を
有すると共に、前記少なくとも１層の音響媒体と反対側に第２の凸面を有するように配置
され、隣接する音響媒体の音速値よりも小さい音速値を有する第１の音響レンズと、
　前記第１の音響レンズ側に凹面を有すると共に、前記第１の音響レンズと反対側に平面
を有し、前記第１の音響レンズの音速値よりもさらに小さい音速値を有する第２の音響レ
ンズと、
を具備する超音波探触子。
【請求項２】
　前記第１の音響レンズと前記第２の音響レンズとの間に、それらの音速値よりもさらに
小さい音速値を有する第２の音響媒体をさらに具備する、請求項１記載の超音波探触子。
【請求項３】
　前記少なくとも１層の音響媒体の凹面と前記第１の音響レンズの第１の凸面とが密着し
ている、請求項１又は２記載の超音波探触子。
【請求項４】
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　前記第２の音響レンズ上に配置され、被検体との密着性を向上させるために弾性を有す
る第３の音響媒体をさらに具備する、請求項２記載の超音波探触子。
【請求項５】
　前記複数の振動子の各々が、圧電振動子と、静電型振動子と、電磁気型振動子と、圧電
たわみ型振動子との内の１つを含む、請求項１～４のいずれか１項記載の超音波探触子。
【請求項６】
　前記少なくとも１層の音響媒体が、複数の音響整合層を含み、前記複数の音響整合層の
内で前記第１の音響レンズに隣接する音響整合層が、前記第１の音響レンズと反対側に凸
面を有する、請求項１～５のいずれか１項記載の超音波探触子。
【請求項７】
　前記少なくとも１層の音響媒体が、複数の音響整合層を含み、前記第２の音響レンズの
中心部から送信される超音波の帯域と前記第２の音響レンズの周辺部から送信される超音
波の帯域とが略同一となるように、前記複数の音響整合層が構成されている、請求項１～
６のいずれか１項記載の超音波探触子。
【請求項８】
　前記振動子アレイの超音波送受信面に対向する面上に配置されたバッキング材をさらに
具備し、前記第２の音響レンズの中心部から送信される超音波の帯域と前記第２の音響レ
ンズの周辺部から送信される超音波の帯域とが略同一となるように、前記バッキング材が
構成されている、請求項１～７のいずれか１項記載の超音波探触子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置において超音波を送信及び／又は受信する複数の超音波トラ
ンスデューサを含む超音波探触子に関し、特に、高い周波数を有する超音波の送受信に好
適な超音波探触子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、被検体の内部を観察して診断を行うために、様々な撮像技術が開
発されている。特に、超音波を送受信することによって被検体の内部情報を取得する超音
波撮像は、リアルタイムで画像観察を行うことができる上に、Ｘ線写真やＲＩ（radio is
otope）シンチレーションカメラ等の他の医用画像技術と異なり、放射線による被曝がな
い。そのため、超音波撮像は、安全性の高い撮像技術として、産科領域における胎児診断
の他、婦人科系、循環器系、消化器系等を含む幅広い領域において利用されている。
【０００３】
　超音波撮像とは、音響インピーダンスが異なる領域の境界（例えば、構造物の境界）に
おいて超音波が反射される性質を利用する画像生成技術である。通常、超音波診断装置（
又は、超音波撮像装置、超音波観測装置とも呼ばれる）には、被検体に接触させて用いら
れる超音波探触子や、被検体の体腔内に挿入して用いられる超音波探触子が備えられてい
る。あるいは、被検体内を光学的に観察する内視鏡と超音波トランスデューサアレイとを
組み合わせた超音波内視鏡も使用されている。
【０００４】
　超音波を送信及び／又は受信する超音波トランスデューサとしては、例えば、圧電体の
両端に電極を形成した振動子が用いられる。振動子の電極に電圧を印加すると、圧電体が
伸縮して超音波が発生する。さらに、複数の振動子を１次元又は２次元状に配列し、所定
の遅延を与えた複数の駆動信号によって駆動することにより、超音波ビームを所望の方向
に向けて形成することができる。一方、振動子は、伝播する超音波を受信することによっ
て伸縮し、電気信号を発生する。この電気信号は、超音波の受信信号として用いられる。
【０００５】
　図１３は、従来の超音波探触子を模式的に示す一部断面斜視図である。アジマス方向（
Ｘ軸方向）に配列された複数の振動子１０２を筐体（ケース）１００に収納して、振動子
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１０２の電極からの引出し線をケーブル（シールドケーブル）に接続することにより、超
音波探触子が構成される。振動子１０２の背面上には、不要な超音波を吸収するために、
バッキング材１０１が配置される。また、圧電セラミックを用いる圧電振動子の場合には
、振動子１０２の音響インピーダンスと人体等の音響インピーダンスとの間に大きな差が
存在し、境界面において超音波の反射が生じて伝播損失となってしまうので、振動子１０
２の前面上に、少なくとも１層の音響整合層（図１３においては、２層の音響整合層１０
３ａ及び１０３ｂを示す）が配置される。さらに、複数の振動子１０２の配列方向（アジ
マス方向）と直交するエレベーション方向（Ｙ軸方向）に超音波を集束させるために、音
響整合層１０３ｂ上に音響レンズ１０４が配置される。
【０００６】
　ここで、音響インピーダンスとは、音響媒質の密度と音響媒質中の音速との積で表され
る物質固有の定数であり、その単位としては、一般に、ＭＲａｙｌ（メガ・レイル）が用
いられ、１ＭＲａｙｌ＝１×１０６ｋｇ・ｍ－２・ｓ－１である。一般的な圧電セラミッ
クの音響インピーダンスは、約２５ＭＲａｙｌ～約３５ＭＲａｙｌであり、人体の音響イ
ンピーダンスは、約１．５ＭＲａｙｌである。
【０００７】
　音響レンズ１０４としては、人体の音響インピーダンスと同程度の音響インピーダンス
を有し、人体内の音速値よりも小さい音速値を有するシリコーンゴム等の材料を用いて、
外部に向けて凸型の形状、即ち、蒲鉾状の形状を有するように形成されたものが、一般的
に用いられる。人体内の音速値は、水中の音速値とほぼ等しく、１５００ｍ／ｓ程度であ
り、シリコーンゴムの音速値は、８００ｍ／ｓ～１０００ｍ／ｓ程度である。
【０００８】
　しかしながら、このような音響レンズにおける超音波の伝播損失はやや大きい。近年に
おいては、超音波診断装置に対して広帯域化が要望されており、体表用プローブに対して
は、５ＭＨｚ～７ＭＨｚに達する周波数帯域が要求され、内視鏡用プローブや術中プロー
ブに対しては、１０ＭＨｚ以上に達する周波数帯域が要求されている。実際に、高周波タ
イプの超音波探触子は市販されているが、感度が低いので、従来の３．５ＭＨｚ程度以下
の周波数帯域を有する超音波探触子を用いた場合と比較して、良好な超音波画像が得られ
ない。そこで、音響レンズにおける超音波の伝播損失をいかにして小さくするかが、感度
向上のための課題となっている。
【０００９】
　関連する技術として、特許文献１には、被検体の体表への密着が良く、高周波の超音波
に対しても高感度の超音波探触子が開示されている。この超音波探触子は、圧電振動子及
び音響整合層の超音波送受信面を凹面形状にすると共に、その凹面形状の超音波送受信面
の上に、材質がポリエーテルブロックアミドより成り、中央部が凸状の超音波伝播体を設
けたことを特徴とする。
【００１０】
　また、特許文献２に開示されている超音波探触子は、圧電振動子及び音響整合層の超音
波送受信面を凹面形状にすると共に、その凹面形状の超音波送受信面の上に、材質がブタ
ジエンゴムより成り、中央部が凸状の超音波伝播体を設けたことを特徴とする。
【００１１】
　特許文献３には、試料からの超音波エコーのＳＮ比を向上させる超音波探触子が開示さ
れている。この超音波探触子においては、柱状の音響レンズの一端部に、超音波を放射す
る超音波発生部が設けられ、音響レンズの他端部に、この音響レンズ内を平面波状に伝播
した超音波が音響レンズの外方の所定位置に集束するように超音波を放射する集束部が形
成されており、集束部の界面で反射されて音響レンズの側面部に入射する超音波を他方向
に反射させる加工面が該側面部に形成されている。
【００１２】
　特許文献４には、線型あるいは曲線型の超音波変換器が開示されている。この超音波変
換器においては、両面フレキシブル回路が、圧電超音波変換器配列との相互作用をもたら
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すために使用される。特許文献４には、超音波変換器が、水より大きい音響速度を有する
凹型音響レンズを有することが望ましいと記載されている。
【００１３】
　しかしながら、特許文献１及び特許文献２に記載されているように圧電振動子の超音波
送受信面を凹面形状に形成することは、実際には困難であり、可能であったとしてもコス
トアップを招く。また、特許文献３に開示されている超音波探触子は、構造物の非破壊検
査に用いられるものであり、人体用の超音波探触子に適用しても効果は期待できない。さ
らに、特許文献４に記載されている凹型音響レンズは、伝播損失の低減効果に疑問があり
、また、それ自体では被検体の表面に密着し難いので、音響レンズと被検体との間に音響
媒質を挿入する必要がある。
【特許文献１】特開平５－２４４６９５号公報（第１－２頁、図１）
【特許文献２】特開平５－３１６５９５号公報（第１－２頁、図１）
【特許文献３】特開平７－１５９３８５号公報（第１－２頁、図１）
【特許文献４】特表２００３－５１８３９４号公報（第１頁、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、簡単な構成で、音響レンズにおける超音波の伝播
損失を従来よりも小さくした超音波探触子を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記課題を解決するため、本発明の１つの観点に係る超音波探触子は、被検体に超音波
を送信し、及び／又は、被検体によって反射される超音波を受信するための複数の振動子
を含む振動子アレイと、振動子アレイの超音波送受信面上に、振動子アレイと反対側に凹
面を有するように配置された少なくとも１層の音響媒体と、少なくとも１層の音響媒体上
に、少なくとも１層の音響媒体側に第１の凸面を有すると共に、上記少なくとも１層の音
響媒体と反対側に第２の凸面を有するように配置され、隣接する音響媒体の音速値よりも
小さい音速値を有する第１の音響レンズと、第１の音響レンズ側に凹面を有すると共に、
第１の音響レンズと反対側に平面を有し、第１の音響レンズの音速値よりもさらに小さい
音速値を有する第２の音響レンズとを具備する。ここで、振動子アレイの超音波送受信面
とは、振動子アレイが超音波を送信するだけの場合には超音波送信面を意味し、振動子ア
レイが超音波を受信するだけの場合には超音波受信面を意味する。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、振動子アレイと反対側に凹面を有する少なくとも１層の音響媒体上に
、少なくとも１層の音響媒体側に凸面を有し、隣接する音響媒体の音速値よりも小さい音
速値を有する音響レンズを配置することにより、簡単な構成で、音響レンズにおける超音
波の伝播損失を従来よりも小さくすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明を実施するための最良の形態について、図面を参照しながら詳しく説明す
る。なお、同一の構成要素には同一の参照番号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る超音波探触子を模式的に示す一部断面斜視図で
あり、図２は、本発明の第１の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す平面図であ
る。
【００１８】
　図１及び図２に示すように、この超音波探触子は、被検体に超音波を送信し、及び／又
は、被検体によって反射される超音波を受信するための複数の超音波トランスデューサ（
振動子）２を含む振動子アレイと、振動子アレイの前面（超音波送受信面）上に、振動子
アレイと反対側に凹面を有するように配置された少なくとも１層の音響媒体３（ここでは



(5) JP 5179836 B2 2013.4.10

10

20

30

40

50

、２層の音響整合層３ａ及び３ｂを示す）と、音響媒体３上に、音響媒体３側に凸面を有
するように配置された音響レンズ４と、振動子アレイの背面（超音波送受信面に対向する
面）上に配置されたバッキング材１と、上記各部を収納する筐体（ケース）１００とを有
している。
【００１９】
　複数の振動子２は、アジマス方向（Ｘ軸方向）に配列されて１次元振動子アレイを構成
している。音響レンズ４は、複数の振動子２から送信される超音波を、それらの振動子の
配列方向（アジマス方向）と直交するエレベーション方向（Ｙ軸方向）に集束させる。音
響整合層３ｂの凹面と音響レンズ４の凸面とは密着しており、音響レンズ４は、音響整合
層３ｂと反対側に平面を有している。
【００２０】
　複数の振動子２から送信される超音波を集束させるためには、音響レンズ４が、隣接す
る音響整合層３ｂの音速値よりも小さい音速値を有することが必要であり、さらに、人体
の音速値（１５００ｍ／ｓ程度）よりも小さい音速値を有することが望ましい。なお、複
数の振動子をＸ軸方向及びＹ軸方向に配列することにより２次元振動子アレイを構成して
も良い。
【００２１】
　図３は、図１に示す音響レンズの役割りを説明するための図である。一般に、光学設計
においては、レンズの色収差を低減するために、図３に示すようなレンズ配置を用いるこ
とが知られている（ユージン・ヘクト（Eugene Hecht）著、「ヘクト光学」、及び、山崎
雅之、他著、「波動光学入門」を参照）。即ち、平凸レンズを用いてコリメート光を集束
させる場合に、平凸レンズの平面側を入力光に向けるよりも、平凸レンズの凸面側を入力
光に向ける方が、屈折角が小さくなるので、入力光が屈折する際の波長成分の分散による
焦点位置のずれが抑制されて、色収差を低減することができる。
【００２２】
　弾性波である超音波においても、同様の現象が起こる。即ち、振動子から送信される超
音波を、平凸シリンドリカルレンズを用いて一軸方向に集束させる場合に、平凸シリンド
リカルレンズの平面側を振動子側に向けるよりも、平凸シリンドリカルレンズの凸面側を
振動子側に向ける方が、屈折角が小さくなるので、超音波が屈折する際の周波数成分の分
散による焦点位置のずれが抑制されて、超音波の伝播効率を向上させることができる。ま
た、超音波の受信時においては、受信感度を向上させることができる。
【００２３】
　しかしながら、超音波の場合には、振動子と音響レンズとの間に空気層が存在すると、
振動子と空気層との界面において超音波が殆ど反射してしまうので、図３に示すレンズ配
置をそのまま用いることはできない。そこで、本実施形態においては、振動子アレイと音
響レンズとの間に、振動子アレイと反対側に凹面を有する少なくとも１層の音響媒体（図
１に示す音響整合層３ａ及び３ｂ）を配置して、音響レンズ４の凸面を音響整合層３ｂの
凹面に密着させることにより、超音波の反射を低減している。
【００２４】
　再び図２を参照すると、各々の振動子２は、バッキング材１上に形成された個別電極２
ａと、個別電極２ａ上に形成された圧電体２ｂと、圧電体２ｂ上に形成された共通電極２
ｃとを含んでいる。通常、複数の振動子の共通電極２ｃは、接地電位（ＧＮＤ）に共通接
続される。また、複数の振動子の個別電極２ａは、例えば、バッキング材１の上面及び下
面にそれぞれ固定された２枚のＦＰＣ（フレキシブルプリント基板）に形成されたプリン
ト配線を介してケーブル（シールドケーブル）に接続され、さらに、ケーブルを介して超
音波診断装置本体内の電子回路に接続される。また、複数の振動子２の間や周囲には、振
動子間における干渉を低減し、振動子の横方向の振動を抑えて振動子が縦方向のみに振動
するようにするために、エポキシ樹脂等の充填材５が充填されている。
【００２５】
　本実施形態においては、圧電体２ｂの材料として圧電セラミックが用いられる。圧電セ
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ラミックは、電気・機械エネルギー変換能力が高いので、体内の深部まで到達可能な強力
な超音波を発生することができ、また、受信感度も高い。具体的な材料としては、ＰＺＴ
（チタン酸ジルコン酸鉛：Ｐｂ（Ｔｉ，Ｚｒ）Ｏ３）や、同様のペロブスカイト系結晶構
造を有する変成組成の材料や、一般にリラクサ系材料と呼ばれている材料等を用いること
ができる。
【００２６】
　圧電体２ｂの材料として圧電セラミックを用いる場合には、圧電セラミックの音響イン
ピーダンスと被検体（人体等）との音響インピーダンスとの間に大きな差が存在するので
、それらの中間の音響インピーダンスを有する音響整合層を振動子２の前面上に配置する
ことにより、音響インピーダンスの整合を図って、超音波の伝播効率を上げることが必要
となる。
【００２７】
　図１に示すように、音響整合層を２層構造とする場合に、第１の音響整合層３ａの材料
としては、例えば、石英ガラスや、有機材料（エポキシ樹脂、ウレタン樹脂、シリコン樹
脂、アクリル樹脂等）に高い音響インピーダンスを有する材料粉末（ジルコニア、タング
ステン、フェライト紛等）を混入した材料を用いることができる。第２の音響整合層３ｂ
の材料としては、例えば、有機材料（エポキシ樹脂、ウレタン樹脂、シリコン樹脂、アク
リル樹脂等）を用いることができる。
【００２８】
　音響レンズ７は、例えば、シリコーンゴムによって形成されており、複数の振動子２か
ら送信され、第１の音響整合層３ａ及び第２の音響整合層３ｂを伝播した超音波を、被検
体内の所定の深度において集束させる。また、バッキング材１は、フェライト粉や金属粉
やＰＺＴ粉入りのエポキシ樹脂や、フェライト粉入りのゴムのように、音響減衰の大きい
材料を含んでおり、複数の振動子２から発生する不要な超音波の減衰を早める。
【００２９】
　本実施形態においては、第２の音響整合層３ｂが凹面を有しており、第２の音響整合層
３ｂの厚さが位置によって変化するので、超音波探触子の周波数特性も位置によって変化
することが考えられる。そこで、超音波探触子の周波数特性を、シミュレーションによっ
て求めることにした。
【００３０】
　このシミュレーションにおいては、超音波探触子に含まれている各構成要素を等価的な
四端子回路に置き換えることにより、超音波の伝送系を、バッキング材、振動子、第１の
音響整合層、第２の音響整合層、音響レンズが直列に接続された四端子回路網と考える。
各構成要素は固有の音響インピーダンスを有しており、超音波の伝送系を介して超音波を
送信又は受信する際に、特有の周波数特性が生じる。従って、この四端子回路網の一端に
電圧を入力し、他端を被検体の等価回路によって終端することにより、超音波探触子の発
振性能を、送受波特性ＶＴＧ（Voltage Transfer Gain）として計算することができる。
【００３１】
　図４は、第１及び第２の音響整合層の厚さを変化させたときの超音波探触子の周波数帯
域幅の変化を示す図である。図４において、横軸は、第１の音響整合層の厚さを表してお
り、縦軸は、第２の音響整合層の厚さを表している。ここで、音響整合層の厚さは、超音
波の中心波長をλとして、λ／４を基準とした相対値で表されている。
【００３２】
　第１及び第２の音響整合層の厚さが与えられると、超音波探触子の周波数特性が計算さ
れる。その周波数特性に基づいて、周波数帯域幅ＢＷ（％）が、次式（１）によって求め
られる。
　　　ＢＷ（％）＝１００×（ｆＨ－ｆＬ）／ｆＣ　・・・（１）
ここで、周波数ｆＬ及びｆＨは、音圧がピーク値から６ｄＢ減衰する２つの周波数であり
（ｆＬ＜ｆＨ）、周波数ｆＣは、次式（２）によって表されるように、周波数ｆＬと周波
数ｆＨとの中心周波数である。
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　　　ｆＣ＝（ｆＬ＋ｆＨ）／２　・・・（２）
【００３３】
　シミュレーションは、０次元無限平板である圧電体を想定して、以下の計算条件に従っ
て行われた。
　　　バッキング材の音響インピーダンス：　６．０ＭＲａｙｌ
　　　圧電体の音響インピーダンス：　３０ＭＲａｙｌ
　　　圧電体の電気機械結合係数ｋ３３'：　０．６９
　　　超音波の中心周波数：　８．０ＭＨｚ
　　　第１の音響整合層の音響インピーダンス：　８．３８ＭＲａｙｌ
　　　第２の音響整合層の音響インピーダンス：　２．３４ＭＲａｙｌ
　　　音響レンズの音響インピーダンス：　１．５ＭＲａｙｌ
　　　被検体の音響インピーダンス：　１．５ＭＲａｙｌ
【００３４】
　図４において、第１の音響整合層の厚さと第２の音響整合層の厚さとの組合せによって
周波数帯域幅が示されているが、周波数帯域幅が６０％以上となる領域が、実用上適して
いると言える。そのような領域の中で、第２の音響整合層の厚さを連続的に変化させるた
めに、図４において、第１の音響整合層の厚さが同一で第２の音響整合層の厚さが異なる
３つの点Ａ、Ｂ、Ｃを抽出し、それらの点における周波数特性を調べた。
【００３５】
　図５は、図４に示す３つの点における周波数特性を示す図である。ここで、図５の（Ａ
）は、点Ａにおける周波数特性を示しており、図５の（Ｂ）は、点Ｂにおける周波数特性
を示しており、図５の（Ｃ）は、点Ｃにおける周波数特性を示している。また、図６は、
図４に示す３つの点における音響整合層の厚さと周波数帯域幅とを示す表である。図６に
は、３つの点Ａ、Ｂ、Ｃについて、第１及び第２の音響整合層の厚さと、３つの周波数ｆ

Ｌ、ｆＣ、ｆＨと、それらの周波数に基づいて求められた周波数帯域幅（％）とが示され
ている。図５及び図６に示すように、３つの点Ａ、Ｂ、Ｃにおける周波数特性及び周波数
帯域幅は、実用上十分な均一性を有している。
【００３６】
　従って、第１の音響整合層の厚さをＴ１とし、第２の音響整合層の厚さをＴ２とした場
合に、図７に示すように、Ｔ１／（λ／４）が１．４０であり、Ｔ２／（λ／４）が０．
２～０．８の範囲で連続的に変化する超音波探触子において、実用上十分な周波数特性及
び周波数帯域幅を確保できることが分る。このように、本実施形態に係る超音波探触子に
おいては、音響レンズ４の中心部から送信される超音波の帯域と音響レンズ４の周辺部か
ら送信される超音波の帯域とが略同一となるように、バッキング材１や、振動子２や、音
響整合層３ａ及び３ｂが構成されている。
【００３７】
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。
　図８は、本発明の第２の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
本実施形態においては、複数の振動子２を含む振動子アレイと、音響レンズ４との間に、
３層の音響整合層６ａ～６ｃが配置されている。ここで、第１の音響整合層６ａ及び第２
の音響整合層６ｂは均一な厚さを有しており、音響レンズ４に隣接する第３の音響整合層
６ｃは、振動子アレイと反対側に凹面をしている。音響レンズ４の凸面は、音響整合層６
ｃの凹面に密着している。これにより、超音波の反射が低減される。さらに、音響レンズ
４の音速値を、音響整合層６ｃの音速値よりも小さくすることにより、複数の振動子２か
ら送信される超音波が一軸上に集束される。その他の点に関しては、図１及び図２に示す
第１の実施形態と同様である。本実施形態によれば、３層の音響整合層６ａ～６ｃを配置
することにより、振動子２と音響レンズ４との間における音響インピーダンスの変化をな
だらかにすることができるので、超音波の伝播効率や受信感度をさらに向上させることが
できる。なお、４層以上の音響整合層を設けるようにしても良い。
【００３８】
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　次に、本発明の第３の実施形態について説明する。
　図９は、本発明の第３の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
本実施形態においては、複数の振動子２を含む振動子アレイと、音響レンズ４との間に、
２層の音響整合層７ａ及び７ｂが配置されている。ここで、第１の音響整合層７ａは、振
動子アレイと反対側に凹面をしており、第２の音響整合層７ｂは、振動子アレイ側に凸面
を有すると共に、振動子アレイと反対側に凹面を有している。第１の音響整合層７ａの凹
面と第２の音響整合層７ｂの凸面とは密着し、音響整合層７ｂの凹面と音響レンズ４の凸
面とは密着している。これにより、超音波の反射が低減される。さらに、音響レンズ４の
音速値を、音響整合層７ｂの音速値よりも小さくすることにより、複数の振動子２から送
信される超音波が一軸上に集束される。その他の点に関しては、図１及び図２に示す第１
の実施形態と同様である。本実施形態によれば、複数の音響整合層間の境界面を様々な形
状とすることにより、設計の自由度を向上させることができる。なお、３層以上の音響整
合層を設けるようにしても良い。
【００３９】
　次に、本発明の第４の実施形態について説明する。
　図１０は、本発明の第４の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である
。本実施形態においては、音響レンズ４上に、被検体との密着性を向上させるために弾性
を有する第２の音響媒体８が配置されている。この音響媒体８は、シリコーンゲルのよう
に、人体の音響インピーダンス（１．５ＭＲａｙｌ）に近い音響インピーダンスを有する
ことが望ましく、弾性があるので人体との密着性を向上させ、超音波の伝播効率を向上さ
せることができる。その他の点に関しては、第１～第３の実施形態と同様である。
【００４０】
　次に、本発明の第５の実施形態について説明する。
　図１１は、本発明の第５の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である
。本実施形態においては、第１の音響レンズ４ａが、音響整合層３ｂ側のみならず、音響
整合層３ｂと反対側にも凸面を有しており、両凸シリンドリカルレンズの形状を有してい
る。また、第１の音響レンズ４ａ上に、第２の音響レンズ４ｂが配置されていて、組合せ
レンズが構成されている。第２の音響レンズ４ｂは、第１の音響レンズ４ａ側に凹面を有
すると共に、音響レンズ４ａと反対側に平面を有しており、平凹シリンドリカルレンズの
形状を有している。
【００４１】
　第２の音響整合層３ｂの凹面と第１の音響レンズ４ａの凸面（図中左側）とは密着し、
第１の音響レンズ４ａの凸面（図中右側）と第２の音響レンズ４ｂの凹面とは密着してい
る。これにより、超音波の反射が低減される。音響レンズ４４ａは、隣接する音響整合層
３ｂの音速値よりも小さい音速値を有しており、さらに、人体の音速値（１５００ｍ／ｓ
程度）よりも小さい音速値を有することが望ましい。その他の点に関しては、第１～第４
の実施形態と同様である。
【００４２】
　ここで、第２の音響レンズ４ｂが、第１の音響レンズ４ａの音速値よりも大きい音速値
を有する場合には、組合せレンズの焦点距離が、単独の平凸シリンドリカルレンズを用い
る場合（図１）と比較して短くなる。一方、第２の音響レンズ４ｂが、音響レンズ４ａの
音速値よりも小さい音速値を有する場合には、組合せレンズの焦点距離が、単独の平凸シ
リンドリカルレンズを用いる場合（図１）と比較して長くなる。さらに、第１の音響レン
ズ４ａと第２の音響レンズ４ｂとの間に、それらの音速値よりも小さい音速値を有する音
響媒体を充填するようにしても良い。このように、凸レンズと凹レンズとを組み合わせて
組合せレンズを構成することにより、光学における色消し（色収差の補正）と同様に、超
音波の周波数による焦点位置のずれを補正することができる。
【００４３】
　次に、本発明の第６の実施形態について説明する。
　図１２は、本発明の第６の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である
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。本実施形態においては、図１及び図２に示す複数の振動子（圧電振動子）２を含む振動
子アレイの替わりに、複数の微細超音波トランスデューサ（ＭＵＴ：micro ultrasonic t
ransducers）９を含む振動子アレイが用いられる。微細超音波トランスデューサ９として
は、静電型微細超音波トランスデューサ（ｃＭＵＴ：capacitance ＭＵＴ）と、圧電型微
細超音波トランスデューサ（ｐＭＵＴ：piezoelectric ＭＵＴ）と、電磁型微細超音波ト
ランスデューサ（ｅＭＵＴ：electromagnetic ＭＵＴ）が該当する。
【００４４】
　図１２の（ａ）に示すように、静電型微細超音波トランスデューサ（ｃＭＵＴ）１１は
、バッキング材１上に形成された個別電極１１aと、空隙（真空部）１１ｂを介して個別
電極１１aと対向するように設けられた共通電極１１ｃとを含んでいる。複数の微細超音
波トランスデューサの個別電極１１ａは、例えば、バッキング材１の上面及び下面にそれ
ぞれ固定された２枚のＦＰＣに形成されたプリント配線を介してケーブル（シールドケー
ブル）に接続され、さらに、ケーブルを介して超音波診断装置本体内の電子回路に接続さ
れる。
【００４５】
　図１２の（ｂ）に示すように、圧電型微細超音波トランスデューサ（ｐＭＵＴ）１２は
、バッキング材１上に空隙（真空部）１２ａを介して形成された個別電極１２ｂと、圧電
体（振動体）１２ｃと、共通電極１２ｄとを含んでいる。複数の微細超音波トランスデュ
ーサの個別電極１２ｂは、例えば、バッキング材１の上面及び下面にそれぞれ固定された
２枚のＦＰＣに形成されたプリント配線を介してケーブル（シールドケーブル）に接続さ
れ、さらに、ケーブルを介して超音波診断装置本体内の電子回路に接続される。
【００４６】
　図１２の（ｃ）に示すように、電磁型微細超音波トランスデューサ（ｅＭＵＴ）１３は
、バッキング材１上に形成された電磁コイル１３ａと、空隙（真空部）１３ｂを介して電
磁コイル１３ａに対向するように設けられた磁性体（振動体）１３ｃとを含んでいる。複
数の微細超音波トランスデューサの個別電極（電磁コイル１３ａの一端）は、例えば、バ
ッキング材１の上面及び下面にそれぞれ固定された２枚のＦＰＣに形成されたプリント配
線を介してケーブル（シールドケーブル）に接続され、さらに、ケーブルを介して超音波
診断装置本体内の電子回路に接続される。
【００４７】
　微細超音波トランスデューサ１１～１３と音響レンズ４との間には、空隙を埋めるため
に音響媒体１０が充填されている。微細超音波トランスデューサ１１～１３の振動メンブ
レンは使用周波数における超音波の波長と比較して十分に薄いので、音響整合層は設けな
くても良い。また、複数の微細超音波トランスデューサ９の間や周囲に、振動子間におけ
る干渉を低減し、振動子の横方向の振動を抑えて振動子が縦方向のみに振動するようにす
るために、エポキシ樹脂等の充填材を充填するようにしても良い。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　本発明は、超音波診断装置において超音波を送受信するために用いられる超音波探触子
において利用することが可能であり、セクタ型、リニア型、コンベックス型、ラジアル型
等、いずれの形状の超音波探触子にも適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波探触子を模式的に示す一部断面斜視図であ
る。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す平面図である。
【図３】図１に示す音響レンズの役割りを説明するための図である。
【図４】第１及び第２の音響整合層の厚さを変化させたときの超音波探触子の周波数帯域
幅の変化を示す図である。
【図５】図４に示す３つの点における周波数特性を示す図である。
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【図６】図４に示す３つの点における音響整合層の厚さと周波数帯域幅とを示す表である
。
【図７】図１に示す音響整合層の厚さを示す側面図である。
【図８】本発明の第２の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
【図９】本発明の第３の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
【図１０】本発明の第４の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
【図１１】本発明の第５の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
【図１２】本発明の第６の実施形態に係る超音波探触子の内部構造を示す側面図である。
【図１３】従来の超音波探触子を模式的に示す一部断面斜視図である。
【符号の説明】
【００５０】
　１　バッキング材
　２　振動子
　２ａ　個別電極
　２ｂ　圧電体
　２ｃ　共通電極
　３、１０　音響媒体
　３ａ、３ｂ、６ａ～６ｃ、７ａ、７ｂ　音響整合層
　４　音響レンズ
　５　充填材
　８　第２の音響媒体
　９　微細超音波トランスデューサ
　９ａ　個別電極
　９ｂ　振動体
　９ｃ　共通電極
　１０　音響媒体
　１１　静電型微細超音波トランスデューサ（ｃＭＵＴ）
　１１a　個別電極
　１１ｂ　空隙
　１１ｃ　共通電極
　１２　圧電型微細超音波トランスデューサ（ｐＭＵＴ）
　１２ａ　空隙
　１２ｂ　個別電極
　１２ｃ　圧電体
　１２ｄ　共通電極
　１３　電磁型微細超音波トランスデューサ（ｅＭＵＴ）
　１３ａ　電磁コイル
　１３ｂ　空隙
　１３ｃ　磁性体（振動体）
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