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(54)【発明の名称】 超音波探触子

(57)【要約】
【課題】  超音波探触子の回動制御をスムーズかつ正確
に行うと共に、使い勝手や小型化の向上を容易に行うこ
とが可能であり、さらに、液状の音響整合材の漏れを確
実に防止できるシンプルな構造の超音波探触子を提供す
る。
【解決手段】  密閉状態の振動子ケース３２の内部に
は、モータ２２に直接固定された振動子アレイ部１４が
配置され、その周囲は、音響整合材である油３６で満た
されている。そして、前記振動子ケース３２を先端に備
えた挿入部１０８の軸方向に沿って、前記音響整合材の
体積変化を吸収する膨縮吸収部が配置されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  体腔内に挿入可能な振動子ケースと、
前記振動子ケースの先端内部に回動自在に配置され体腔
内で超音波の送受信を行う超音波振動子と、
前記振動子ケースの先端内部に配置され前記超音波振動
子を回転駆動するモータと、
を含むことを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】  体腔内に挿入可能な振動子ケースと、
前記振動子ケースの先端内部に配置され体腔内で超音波
の送受信を行う超音波振動子と、
振動子ケース内で少なくとも前記超音波振動子の周囲に
満たされた液状の音響整合材と、
前記音響整合材の注入空間に連通形成され音響整合材の
体積変化を吸収する膨縮吸収部と、
を含むことを特徴とする超音波探触子。
【請求項３】  体腔内に挿入可能な振動子ケースと、
前記振動子ケースの先端内部に回動自在に配置され体腔
内で超音波の送受信を行う超音波振動子と、
前記振動子ケースの先端内部に配置され前記超音波振動
子を回転駆動するモータと、
前記振動子ケース内で少なくとも前記超音波振動子の周
囲に満たされた液状の音響整合材と、
前記音響整合材の注入空間に連通形成され音響整合材の
体積変化を吸収する膨縮吸収部と、
を含むことを特徴とする超音波探触子。
【請求項４】  請求項２または請求項３記載の超音波探
触子において、
前記膨縮吸収部は、前記振動子ケースを先端に備えた挿
入軸の軸方向に沿って収容されていることを特徴とする
超音波探触子。
【請求項５】  請求項２から請求項４のいずれかに記載
の超音波探触子において、
前記膨縮吸収部は、容積変化自在な伸縮体で形成されて
いることを特徴とする超音波探触子。
【請求項６】  請求項５記載の超音波探触子において、
前記膨縮吸収部は、前記挿入軸の軸方向に容積変化する
ことを特徴とする超音波探触子。
【請求項７】  請求項６記載の超音波探触子において、
前記膨縮吸収部は、蛇腹形状を呈することを特徴とする
超音波探触子。
【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、特
に、体腔内挿入用の小型の超音波探触子の改良に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】従来から、生体内に超音波を放射して前
記生体から反射してくる超音波を受信することにより、
画像情報を取得して生体内部の超音波画像を形成し観察
する超音波診断装置が広く普及している。超音波診断装
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置には、実際に超音波の送受波を行う超音波振動子を含
む超音波探触子が接続されるが、この超音波探触子は診
断対象部位によって、様々な形態、形状、サイズを有
し、適宜使い分けられている。例えば、図２に示す超音
波探触子１００は、経食道探触子であり、経口によって
食道壁から心臓等の超音波画像を得るための探触子であ
る。図２は、体腔内に挿入される先端部１０２におい
て、複数の超音波振動子が配列された振動子アレイ部１
０４を超音波送受面側から見たものである。そして、先
端部１０２は当該先端部１０２を体腔内に挿入する挿入
軸である挿入部１０８を介して操作部１０６に接続さ
れ、体腔外から先端部１０２の位置や向きが操作され
る。前記挿入部１０８内には、超音波振動子の超音波送
受を行うための信号線や振動子アレイ部１０４をメカニ
カルに駆動するためのワイヤ等が挿通されている。ま
た、前記挿入部１０８は柔軟であり、挿入される例えば
食道等の体腔に沿って屈曲可能であり、先端部１０２の
挿入時の被検者の肉体的、精神的不快感を軽減しつつ、
目的とする診断位置に先端部１０２を容易に到達させる
ことができる。例えば挿入部１０８は、操作部１０６の
ダイアル１０６ａ，１０６ｂでの操作により先端部１０
２を上下、左右に屈曲可能であり、振動子アレイ部１０
４の超音波送受面を適切な位置で適切な方向に向けるこ
とができる。
【０００３】前述したように挿入部１０８の中には、先
端部１０２の振動子アレイ部１０４をメカニカル走査す
るためのワイヤが挿通されている。このワイヤは一端が
先端部１０２側で振動子アレイ部１０４を支持する回動
自在なホルダ（例えばプーリ形状のホルダ）に巻回さ
れ、他端が操作部１０６に設けられた駆動輪（例えばプ
ーリ形状）に巻回されている。そして、前記駆動輪を手
動またはモータ等により回動することにより振動子アレ
イ部１０４を所望の角度回転させて、超音波走査面を回
転させている。その結果、三次元の超音波画像を得るこ
とも可能にしている。なお、先端部１０２は超音波透過
部を有する略ドーム形状を呈し、振動子アレイ部１０４
は密閉された先端部１０２内部に配置され、超音波透過
部を介して生体に対して超音波の送受信を行っている。
振動子アレイ部１０４を密閉された先端部１０２内部に
配置することにより振動子アレイ部１０４の破損を防止
すると共に、超音波探触子１００の使用後の洗浄等を容
易している。このように、先端部１０２の内部に振動子
アレイ部１０４を配置する場合、振動子アレイ部１０４
の超音波送受面と先端部１０２の内壁面との間に空気層
が存在すると超音波の著しい減衰が発生してしまう。そ
のため、先端部１０２の内部は液状の音響整合材（例え
ば、油）で満たされ空気層が形成されないように構成さ
れている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】しかし、従来の振動子
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アレイ部１０４は、前述したようにその回動を行う時
に、振動子アレイ部１０４から離れた位置で発生した回
動力をワイヤ等を介して、振動子アレイ部１０４に伝達
することによって行っている。ワイヤにより振動子アレ
イ部１０４の回動を行う場合、ワイヤに所定の張力を付
与した状態でワイヤの押し引き移動を行う必要がある
が、この時に、ワイヤの伸びが生じる。ワイヤに伸びが
生じると駆動輪側で認識している回転量と、実際の振動
子アレイ部１０４の回動量に誤差が生じ正確な振動子ア
レイ部１０４の回動制御を行うことができないという問
題が生じる。その結果、形成される三次元超音波画像の
品質低下を招く。また、ワイヤの存在により挿入部１０
８の柔軟性の向上や太さの低減にも限界があり、超音波
探触子１００の使い勝手向上や小型化を阻害してしまう
という問題がある。
【０００５】また、前述したように振動子アレイ部１０
４の回動にワイヤ等による駆動機構を用いた場合、先端
部１０２の内部に満たされた液状の音響整合材が漏れな
いように、ワイヤの摺動部等のシールを十分に行う必要
がある。しかし、超音波振動子は駆動時に発熱すること
が知られており、音響整合材が膨張するため先端部１０
２の内圧が高まり、シールが施されていても液状の音響
整合材が漏れてしまう可能性が生じるという問題があ
る。
【０００６】本発明は、上記従来の課題に鑑みなされた
ものであり、その目的は、超音波探触子の回動制御をス
ムーズかつ正確に行うと共に、使い勝手や小型化の向上
を容易に行うことが可能であり、さらに、液状の音響整
合材の漏れを確実に防止できるシンプルな構造の超音波
探触子を提供することにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記のような目的を達成
するために、体腔内に挿入可能な振動子ケースと、前記
振動子ケースの先端内部に回動自在に配置され体腔内で
超音波の送受信を行う超音波振動子と、前記振動子ケー
スの先端内部に配置され前記超音波振動子を回転駆動す
るモータと、を含むことを特徴とする。
【０００８】この構成によれば、超音波振動子の配置さ
れた振動子ケース内に超音波振動子を直接回動するモー
タを収納したので、超音波振動子を正確に回動すること
ができる。また、この時、振動子ケースからは摺動等を
行わず固定配置が可能な信号線のみが引き出されるため
振動子ケースの内部とその外部とのシールを容易かつ確
実に行うことが可能になり、振動子ケースのシール性を
向上することができる。
【０００９】上記のような目的を達成するために、体腔
内に挿入可能な振動子ケースと、前記振動子ケースの先
端内部に配置され体腔内で超音波の送受信を行う超音波
振動子と、振動子ケース内で少なくとも前記超音波振動
子の周囲に満たされた液状の音響整合材と、前記音響整
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合材の注入空間に連通形成され音響整合材の体積変化を
吸収する膨縮吸収部と、を含むことを特徴とする。
【００１０】この構成によれば、超音波振動子の駆動に
よる発熱に伴い液状の音響整合材が膨張しても振動子ケ
ース内の圧力上昇を回避することができるので、液状の
音響整合材の漏れを確実に防止することができる。
【００１１】上記のような目的を達成するために、体腔
内に挿入可能な振動子ケースと、前記振動子ケースの先
端内部に回動自在に配置され体腔内で超音波の送受信を
行う超音波振動子と、前記振動子ケースの先端内部に配
置され前記超音波振動子を回転駆動するモータと、前記
振動子ケース内で少なくとも前記超音波振動子の周囲に
満たされた液状の音響整合材と、前記音響整合材の注入
空間に連通形成され音響整合材の体積変化を吸収する膨
縮吸収部と、を含むことを特徴とする。
【００１２】この構成によれば、上述と同様に超音波振
動子の正確な回動が可能になる。また、モータを振動子
ケース内に配置することにより、モータの駆動による発
熱も生じるが、膨縮吸収部によって、その発熱による液
状の音響整合材の膨張も十分に吸収することが可能であ
り、振動子ケースの十分かつ確実なシール性を確保する
ことができる。
【００１３】上記のような目的を達成するために、上記
構成において、前記膨縮吸収部は、前記振動子ケースを
先端に備えた挿入軸の軸方向に沿って収容されているこ
とを特徴とする。
【００１４】挿入軸は、振動子ケースを体腔内の所望の
位置に挿入するために長尺形状を呈している。その内部
空間に膨縮吸収部を配置することにより、音響整合材の
膨張量が大きい場合でも特別な空間を準備することな
く、容易にその膨張を吸収することができる。
【００１５】上記のような目的を達成するために、上記
構成において、前記膨縮吸収部は、容積変化自在な伸縮
体で形成されていることを特徴とする。
【００１６】ここで、伸縮体とは、任意の方向に膨張可
能な軟質チューブやシールを維持した状態で伸縮自在な
可動部分を有する可変体等である。この構成によれば、
振動子ケースの内圧を所定値に維持しつつ容易に膨張及
び収縮を吸収することが可能になる。
【００１７】上記のような目的を達成するために、上記
構成において、前記膨縮吸収部は、前記挿入軸の軸方向
に容積変化することを特徴とする。
【００１８】この構成によれば、音響整合材の膨張量が
大きい場合でも挿入軸方向に十分に膨張することができ
るので容易に音響整合材の膨張を吸収することができ
る。
【００１９】上記のような目的を達成するために、上記
構成において、前記膨縮吸収部は、蛇腹形状を呈するこ
とを特徴とする。
【００２０】この構成によれば、容易な構成で挿入軸の
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軸方向の容積変化を可能にすることができる。
【００２１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の好適な実施の形態
（以下、実施形態という）を図面に基づき説明する。な
お、本実施形態の超音波探触子の外形形状は図２に示す
従来の超音波探触子１００と略同一であるため、外形形
状等の説明に関しては、図２を流用し、その詳細な説明
は省略する。
【００２２】図１（ａ）は、本実施形態の超音波探触子
１０の先端部１２（図２の先端部１０２に相当する）の
内部構造の概略断面図であり、複数の超音波振動子（圧
電振動素子）を配列した振動子アレイ部１４の超音波送
受面１４ａに垂直な面に沿った構造を表す縦断面図であ
る。また図１（ｂ）は、横断面図である。なお、図１に
示す超音波探触子１０は、振動子アレイ部１４が紙面上
下方向に延びる回転軸（不図示）の回りを回転し、超音
波形成面を回転させることによって三次元の超音波画像
を形成するものである。
【００２３】前記振動子アレイ部１４の超音波送受面１
４ａの前面には、音響整合層となる音響レンズ等の機能
を果たすシリコンレンズ１６が接着される。このシリコ
ンレンズ１６は、内部に空洞部１８ａを有する筒状の振
動子ホルダ１８の一面側に固定されている。具体的に
は、振動子ホルダ１８の一面側に形成された凹部１８ｂ
を覆うようにシリコンレンズ１６が固定される。その結
果、振動子アレイ部１４は凹部１８ｂとシリコンレンズ
１６で形成される空間内に固定配置されることになる。
また、前記振動子アレイ部１４を構成する各超音波振動
子に接続された信号線２０ａは図１（ｂ）に示すよう
に、空洞部１８ａを介して、振動子ホルダ１８の他面
側、すなわち、超音波送受面１４ａの反対側に引き出さ
れると共に束ねられ、信号ケーブル２０として、図２に
おける挿入部１０８及び操作部１０６を介して超音波診
断装置に導かれ電気的に接続される。
【００２４】本実施形態の特徴的事項は、先端部１２の
内部に前記振動子アレイ部１４、具体的には、振動子ア
レイ部１４を支持する振動子ホルダ１８を回動するモー
タ２２が配置されているところである。本実施形態の場
合、モータ２２はリング状のロータを有し、当該ロータ
が振動子ホルダ１８の空洞部１８ａの外周面に固着され
ている。また、前記モータ２２は振動子ホルダ１８の内
部に固定された固定スタンド２４によって、振動子ホル
ダ１８内の所定位置に固定されている。先端部１２から
はモータ２２の駆動制御を行うための信号線２２ａが前
記信号ケーブル２０と同様に挿入部１０８及び操作部１
０６を介して超音波診断装置側に導かれモータ２２の所
望の回転駆動制御が行えるようになっている。さらに、
前記固定スタンド２４には、ベアリング２６が配置さ
れ、前記振動子ホルダ１８を回動自在に支持している。
従って、モータ２２の駆動に基づいて振動子ホルダ１８
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をスムーズかつ正確に回動させることが可能になり、振
動子アレイ部１４の超音波送受面１４ａの回転による高
品質の三次元超音波画像を取得することが可能になる。
【００２５】また、前記振動子ホルダ１８の外周部の所
定位置には、当該振動子ホルダ１８の回転角度を検出す
るための検出チップ、具体的には永久磁石２８が複数位
置に配置されている（図１においては、極相をずらした
永久磁石２８が二段、例えば３０°おきに配置されてい
る）。一方、モータ２２等を固定している固定スタンド
２４には、前記永久磁石２８の位置を検出する磁気抵抗
センサ３０がスタンド３０ａを介して固定されている。
磁気抵抗センサ３０は、永久磁石２８による磁気変化に
基づいて振動子ホルダ１８の回転角度を認識し、前記信
号ケーブル２０と同様に挿入部１０８及び操作部１０６
を介して超音波診断装置側に回転角度の情報を送る。超
音波診断装置は、前記信号ケーブル２０によって提供さ
れた超音波エコー信号と、磁気抵抗センサ３０から提供
される角度信号等に基づいて、超音波画像の合成を行
い、三次元超音波画像を形成する。なお、図１において
は、振動子ホルダ１８の回転を検出する例を示している
が、モータ２２のロータ部分の回転角度を検出するよう
にしてもよい。
【００２６】このように構成される超音波探触子１０の
振動子アレイ部１４、モータ２２等を含む上述の回転駆
動機構は、故障防止や超音波探触子１０の使用後の洗浄
を容易にするといった観点から、ドーム状の振動子ケー
ス３２で密閉状態で覆われている。振動子ケース３２
は、図１（ａ）中下向きに配置される振動子アレイ部１
４の超音波送受面１４ａ（シリコンレンズ１６）と対向
する面に振動子アレイ部１４から発せられた超音波を透
過できる超音波透過部３４を有している。図１（ａ）の
場合、振動子ケース３２全体を超音波透過性の材料、例
えば、樹脂で構成し、部材の一体化、部品点数の削減、
シール性の向上等を行っている。なお、超音波透過部３
４は、例えば、０．５ｍｍ程度の膜で構成され、振動子
アレイ部１４を含む可動部分を外界から完全に遮蔽しつ
つ、良好な超音波の送受信ができるようにしている。な
お、図１（ａ）においては、振動子ケース３２をドーム
状の一部品としているが、振動子ケース３２の密閉状態
が維持できれば複数に分割した部品で構成してもよい。
【００２７】前述したように、振動子アレイ部１４に設
けられる超音波振動子は、信号ケーブル２０により操作
部１０６側から伝達される駆動パルスで励振され超音波
を発生し、その超音波は超音波透過部３４を介して生体
の被検部位へ放射される。また被検部位からのエコーは
超音波透過部３４を介して超音波振動子に達し受信さ
れ、さらに電気信号に変換され、この電気信号が信号ケ
ーブル２０を経由して操作部１０６側に伝達される。こ
のようにして、超音波探触子１０は、被検部位の超音波
画像を得るための信号を生成する。ここで、シリコンレ
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7
ンズ１６は振動子アレイ部１４とともに回転する。すな
わち、シリコンレンズ１６は超音波透過部３４と相対的
に回転するため、それら両者を互いに固着することはで
きない。一方、前述のように超音波振動子と被検部位と
の間での超音波の送受信を良好に行うためには、シリコ
ンレンズ１６と超音波透過部３４との間での超音波の伝
達損失を低減する必要がある。そこで、シリコンレンズ
１６と超音波透過部３４との間の微小間隙には、音響整
合材として油３６が充填される。この油３６は、上に述
べたこの境界での音響的な損失を低減できると共に、シ
リコンレンズ１６を含む振動子アレイ部１４の回動の抵
抗と成らない低粘度のものが選択されることが好まし
い。なお、本実施形態の場合、油３６が、モータ２２を
含む先端部１２の内部全体に満たされている。
【００２８】なお、本実施形態で示すように、先端部１
２の振動子ケース３２の内部にモータ２２を配置するこ
とにより、密閉された振動子ケース３２外部に対して摺
動部等を形成することなく、振動子アレイ部１４の回動
を行うことができるので、振動子ケース３２のシール性
を容易に向上することができる。つまり、振動子ケース
３２からは、振動子アレイ部１４、モータ２２、磁気抵
抗センサ等の信号線にみが引き出されるのみで、これら
の信号線は樹脂等により容易に密着シールすることが可
能である。従って、液状の音響整合材に対する漏れを確
実に防止することができる。また、挿入部１０８の内部
には、従来のように超音波振動子を回動させる駆動用ワ
イヤ等を挿通させる必要がないため、挿入部１０８の柔
軟性を向上したり細径化を容易に行うことが可能にな
り、使い勝手の向上や小型化を容易に行うことができ
る。
【００２９】ところで、振動子アレイ部１４を構成する
超音波振動子は駆動時に発熱することが知られている。
超音波振動子が発熱すると、振動子ケース３２内部に満
たされた音響整合材である油３６は膨張する。前述した
ように、振動子ケース３２の内部にモータ２２を配置す
ることにより、機械的なシール性を向上することができ
るが、油３６の膨張により振動子ケース３２の内圧が上
昇し、液状の音響整合材の漏れを招くおそれがある。
【００３０】本実施形態においては、音響整合材である
油３６の膨張を吸収するために、油３６の注入空間に連
通形成され油３６の体積変化を吸収する蛇腹状の膨縮吸
収部３８を有している。この膨縮吸収部３８は振動子ケ
ース３２を先端に備え、振動子ケース３２を体腔内の所
望の位置まで挿入する挿入軸である挿入部１０８の軸方
向に沿って配置されている。具体的には、図１（ａ）に
示すように、振動子ケース３２の後端部から挿入部１０
８の中空の軸内部に向かって延びている。ここで、前述
したように、振動子ケース３２内部にモータ２２を配置
することにより従来のように挿入部１０８の内部に振動
子アレイ部１４の回動用ワイヤを配置する必要が無く、*
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*その分の空間を形成可能で容易に膨縮吸収部３８を配置
することができる。本実施形態の場合、膨縮吸収部３８
は軸方向に伸縮自在な蛇腹形状を呈しているので、油３
６の膨張が大きな場合でもその膨張分を軸方向の空間に
逃がすことができるので振動子ケース３２内部に特別な
空間を準備することなく良好な膨縮吸収効果を得ること
ができる。なお、挿入部１０８の内部には信号ケーブル
２０も挿通されるので、膨縮吸収部３８は、挿入部１０
８の中心から偏心した位置に配置されることが好まし
い。
【００３１】さらに、図１に示すように、振動子ケース
３２内部にモータ２２を配置する場合、このモータ２２
の駆動によって、モータ２２からも発熱が生じる。その
結果、モータ２２を配置しない場合に比べ、油３６の膨
張量が増加するが、上述した膨縮吸収部３８によって、
油３６の膨張量が増加した場合でも良好にその膨張分を
膨縮吸収部３８によって吸収することができる。
【００３２】なお、本実施形態においては、膨縮吸収部
３８を蛇腹形状で構成する場合を示したが、液状の音響
整合材の膨縮を吸収できる構成であれば任意であり、例
えば、伸縮性を有するチューブやシールを維持した状態
で伸縮自在な可動部分を有する可変体、例えば、スライ
ド自在な二重管で構成されるピストン状のものでも本実
施形態と同様の効果を得ることができる。
【００３３】
【発明の効果】本発明によれば、超音波振動子の配置さ
れた振動子ケース内で超音波振動子を直接回動するモー
タを収納しているので、超音波振動子を正確に回動する
ことができる。また、この時、振動子ケースからは摺動
等を行うことなく固定配置が可能な信号線のみが引き出
されるため振動子ケースの内部とその外部とのシールを
容易かつ確実に行うことが可能になり、振動子ケースの
シール性を向上することができる。
【００３４】また、振動子ケース内が液状の音響整合材
で満たされている場合、音響整合材の注入空間に連通形
成され音響整合材の体積変化を吸収する膨縮吸収部を設
けているので、超音波振動子の駆動による発熱に伴い液
状の音響製造材が膨張してもその膨張分を膨縮吸収部で
吸収するので、振動子ケース内の圧力上昇を回避するこ
とができる。その結果、液状の音響整合材の液漏れを確
実に防止することができる。
【００３５】さらに、振動子ケース内に液状の音響整合
材と共に超音波振動子を回動するモータを設ける場合、
モータの発熱による音響整合材の膨張量が増大しても膨
縮吸収部により十分に膨張を吸収することが可能で、液
状の音響整合材の液漏れを確実に防止することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の実施形態に係る超音波探触子の先端
部の構造を説明する断面図である。
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【図２】  本発明の実施形態に係る超音波探触子の全体
構成を説明する説明図である。
【符号の説明】
１０  超音波探触子、１２  先端部、１４  振動子アレ
イ部、１４ａ  超音波送受面、１６  シリコンレンズ、
１８  振動子ホルダ、１８ａ  空洞部、１８ｂ凹部、２*
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*０  信号ケーブル、２０ａ  信号線、２２  モータ、２
４  固定スタンド、２６  ベアリング、２８  永久磁
石、３０  磁気抵抗センサ、３２  振動子ケース、３４
  超音波透過部、３６  油（音響整合材）、３８  膨縮
吸収部。

【図１】

【図２】
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