
(57)【要約】

【課題】電子走査方向と直交するエレベーション方向に

おいて複数の焦点を形成できるようにする。また、その

場合に生体との密着性を良好にする。

【解決手段】音響レンズ１２において、表面１５の中央

部分１６は生体側に緩やかな凸状の形態を有している。

音響レンズ１２の裏面２０は非生体側に緩やかな凸状を

有している。超音波を音響レンズ１２の中央部分に通過

させれば近距離焦点Ｆ１を形成でき、音響レンズ１２の

全体に超音波を通過させれば近距離焦点Ｆ１及び遠距離

焦点Ｆ２の両方を形成可能である。超音波振動子２４を

構成する各振動素子は複数の要素２５ａ，２５ｂ，２５

ｃに分割されそれらを選択的に動作させることによって

送受波開口の切換えを行える。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
生 体 側 の 表 面 が 第 １ 焦 点 距 離 を 形 成 す る 第 １ 形 状 を 有 し 、 非 生 体 側 の 裏 面 が 第 ２ 焦 点 距 離
を 形 成 す る 第 ２ 形 状 を 有 す る 音 響 レ ン ズ と 、
前 記 音 響 レ ン ズ の 裏 面 側 に 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ 形 状 に 沿 っ た 形 状 を 有 す る 送 受 波 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 、
前 記 第 １ 形 状 は 、 超 音 波 の 通 過 領 域 内 の 第 １ 部 分 領 域 に 形 成 さ れ 、 第 １ 曲 率 を も っ た 生 体
側 へ 凸 状 の 形 状 で あ り 、
前 記 第 ２ 形 状 は 、 超 音 波 の 通 過 領 域 の 全 体 に わ た っ て 形 成 さ れ 、 第 ２ 曲 率 を も っ た 生 体 側
へ 凹 状 の 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
前 記 第 １ 焦 点 距 離 は 前 記 第 ２ 焦 点 距 離 よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
前 記 送 受 波 部 は 、 前 記 第 ２ 形 状 に 沿 っ て 前 記 第 ２ 曲 率 で 湾 曲 し た 全 体 形 状 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
前 記 送 受 波 部 の 裏 面 の 形 状 に 沿 っ て 湾 曲 し た 上 面 を も っ た バ ッ キ ン グ 層 を 有 す る こ と を 特
徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
前 記 送 受 波 部 は 、 電 子 走 査 方 向 に 整 列 し た 複 数 の 圧 電 素 子 を 含 み 、
前 記 第 １ 形 状 及 び 前 記 第 ２ 形 状 は 前 記 電 子 走 査 方 向 と 直 交 す る エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 湾 曲
し た 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ４ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
前 記 各 圧 電 素 子 は 前 記 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 整 列 し た 分 割 要 素 群 に よ っ て 構 成 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ８ 】
装 置 本 体 と そ れ に 接 続 さ れ た 超 音 波 探 触 子 と か ら な る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 超 音 波 探 触 子 は 、
生 体 側 の 表 面 の 中 央 部 が 近 焦 点 距 離 を 形 成 す る た め の 第 １ 形 状 を 有 し 、 非 生 体 側 の 裏 面 の
全 体 が 遠 焦 点 距 離 を 形 成 す る た め の 第 ２ 形 状 を 有 す る 音 響 レ ン ズ と 、
前 記 音 響 レ ン ズ の 裏 面 側 に 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ 形 状 に 沿 っ た 形 状 を 有 す る 振 動 子 と 、
を 含 み 、
前 記 振 動 子 は 前 記 電 子 走 査 方 向 に 整 列 し た 複 数 の 圧 電 素 子 か ら な り 、 各 圧 電 素 子 は 前 記 電
子 走 査 方 向 と 直 交 す る エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 整 列 し た 分 割 要 素 群 か ら な り 、
前 記 装 置 本 体 は 、 近 焦 点 処 理 を 形 成 す る 場 合 に は 前 記 各 圧 電 素 子 を 構 成 す る 要 素 群 の 内 で
中 央 部 を 送 受 波 動 作 さ せ 、 遠 焦 点 距 離 を 形 成 す る 場 合 に は 前 記 各 圧 電 素 子 を 構 成 す る 要 素
群 の 全 体 を 送 受 波 動 作 さ せ る 開 口 制 御 部 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 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 、 複 数 の 焦 点 （ 超 音 波 フ ォ ー カ ス
点 ） の 形 成 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
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【 従 来 の 技 術 】
超 音 波 探 触 子 は 、 超 音 波 振 動 子 （ 単 振 動 子 又 は ア レ イ 振 動 子 ） と 、 そ の 上 面 側 に 設 け ら れ
た １ 又 は 複 数 の 整 合 層 と 、 そ の 上 面 側 に 設 け ら れ た 音 響 レ ン ズ と 、 超 音 波 振 動 子 の 下 面 側
に 設 け ら れ た バ ッ キ ン グ 層 と 、 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 に お い て 、 音 響 レ ン ズ に よ っ て そ れ を 通 過 す る 超 音 波 が 集 束 さ れ 、 こ れ に よ っ て 超 音
波 ビ ー ム が 音 響 的 に 形 成 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 ア レ イ 振 動 子 の 場 合 、 電 子 走 査 方 向 に お い
て 電 子 フ ォ ー カ ス 制 御 に よ っ て 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス が な さ れ る が 、 そ れ と 直 交 す る
エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に つ い て は 基 本 的 に 音 響 レ ン ズ に よ っ て 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス が
な さ れ る 。 そ の よ う な 音 響 レ ン ズ は 、 従 来 に お い て １ つ の 焦 点 の み を 有 し て お り 、 例 え ば
、 観 測 す る 深 さ 範 囲 の 中 央 に 焦 点 が 位 置 決 め さ れ る よ う に 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 曲 率 な ど が
設 定 さ れ る 。 な お 、 音 響 レ ン ズ の 裏 面 は 平 坦 に 形 成 さ れ 、 整 合 層 及 び 圧 電 体 も 平 板 状 を な
す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
以 上 の よ う に 、 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お い て 、 １ 点 の 焦 点 が 固 定 的 に 設 定 さ れ る と 、 ど う
し て も 超 音 波 探 触 子 の 近 傍 あ る い は 深 部 に お い て 空 間 分 解 能 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ る
。 そ こ で 、 蒲 鉾 状 の 音 響 レ ン ズ の 上 面 の 曲 率 に 対 し て そ の 中 央 部 の 曲 率 を 部 分 的 に 大 き く
し て 、 つ ま り ２ つ の 曲 率 を 音 響 レ ン ズ に も た せ る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 特 開 平 ６ － ２ ４
５ ９ ３ １ 号 公 報 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 記 の 提 案 内 容 に よ る と 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 に お い て 、 中 央 部 分 が 隆 起 し 、 端 部
が 生 体 側 か ら よ り 引 っ 込 ん で い る た め 、 音 響 レ ン ズ の 全 体 （ 特 に 端 部 ） を 生 体 表 面 に 密 着
さ せ る の が 困 難 と な る 。 一 方 、 従 来 に お い て 、 音 響 レ ン ズ の 下 面 側 形 状 は 平 坦 で あ り 、 そ
の 形 状 を 積 極 的 に 利 用 す る こ と は な さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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 、 生 体 と の 密 着 性 を で
き る だ け 良 好 に し つ つ 、 音 響 レ ン ズ に よ っ て 複 数 の 焦 点 を 形 成 で き る よ う に す る こ と に あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 焦 点 形 成 条 件 を 切 り 換 え ら れ る よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 音 響 レ ン ズ の 下 面 側 形 状 あ る い は 振 動 子 形 状 を 活 用 す る こ と に あ る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
（ １ ） 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 生 体 側 の 表 面 が 第 １ 焦 点 距 離 を 形 成 す る 第
１ 形 状 を 有 し 、 非 生 体 側 の 裏 面 が 第 ２ 焦 点 距 離 を 形 成 す る 第 ２ 形 状 を 有 す る 音 響 レ ン ズ と
、 前 記 音 響 レ ン ズ の 裏 面 側 に 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ 形 状 に 沿 っ た 形 状 を 有 す る 送 受 波 部 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 が 第 １ 焦 点 距 離 を 形 成 す る た め の 第 １ 形 状 を 有 し 、
音 響 レ ン ズ の 裏 面 が 第 ２ 焦 点 距 離 を 形 成 す る た め の 第 ２ 形 状 を 有 し 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 の
形 状 に 加 え て 、 そ の 裏 面 の 形 状 も 超 音 波 ビ ー ム 形 成 に 利 用 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 送
受 波 部 も 音 響 レ ン ズ の 裏 面 に 沿 っ た 形 状 を 有 し て お り 、 送 受 波 部 の 形 状 と 相 俟 っ て 音 響 レ
ン ズ の 裏 面 の 形 状 を 超 音 波 ビ ー ム の 形 成 に 役 立 て る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 １ 形 状 は 、 超 音 波 の 通 過 領 域 内 の 第 １ 部 分 領 域 に 形 成 さ れ 、 第 １ 曲 率
を も っ た 生 体 側 へ 凸 状 の 形 状 で あ り 、 前 記 第 ２ 形 状 は 、 超 音 波 の 通 過 領 域 の 全 体 に わ た っ
て 形 成 さ れ 、 第 ２ 曲 率 を も っ た 生 体 側 へ 凹 状 の 形 状 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 及 び 裏 面 の 両 方 で 超 音 波 ビ ー ム を 収 束 さ せ る 作 用 を
発 揮 さ せ る こ と が で き る （ 但 し 、 音 響 レ ン ズ の 音 速 は 生 体 の 音 速 （ １ ５ ３ ０ ｍ ／ ｓ ） よ り
遅 い こ と が 条 件 で あ る ） 。 表 面 の 部 分 領 域 に 第 １ 形 状 が 形 成 さ れ 、 裏 面 の 全 体 に 第 ２ 形 状
が 形 成 さ れ て い る た め 、 送 受 波 部 の 動 作 範 囲 を 選 択 す る こ と に よ っ て 焦 点 形 成 条 件 を 切 り
換 え ら れ る 。 例 え ば 、 送 受 波 部 の 中 央 部 の み で 送 受 波 を 行 え ば 単 一 の 焦 点 を 形 成 で き 、 送
受 波 部 の 全 体 で 送 受 波 を 行 え ば 複 数 の 焦 点 を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 １ 焦 点 距 離 は 前 記 第 ２ 焦 点 距 離 よ り も 小 さ い 。 つ ま り 、 第 １ 形 状 の 曲
率 半 径 よ り も 第 ２ 形 状 の 曲 率 半 径 の 方 が 大 き く 設 定 さ れ る 。 そ の 結 果 、 第 １ 焦 点 距 離 が 近
距 離 と な り 、 第 ２ 焦 点 距 離 が 遠 距 離 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
望 ま し く は 、 前 記 送 受 波 部 は 、 前 記 第 ２ 形 状 に 沿 っ て 前 記 第 ２ 曲 率 で 湾 曲 し た 全 体 形 状 を
有 す る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 送 受 波 部 自 体 の 形 状 に よ っ て 超 音 波 ビ ー ム の 集 束 を 行 え る 。
つ ま り 、 正 確 に は 、 音 響 レ ン ズ の 裏 面 と 送 受 波 部 の 上 面 と の 接 合 面 の 形 状 に よ っ て 、 音 響
的 な 集 束 作 用 を 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
望 ま し く は 、 前 記 送 受 波 部 の 裏 面 の 形 状 に 沿 っ て 湾 曲 し た 上 面 を も っ た バ ッ キ ン グ 層 を 有
す る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 送 受 波 部 か ら の 不 要 な 背 面 放 射 を 効 果 的 に 吸 収 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
望 ま し く は 、 前 記 送 受 波 部 は 、 電 子 走 査 方 向 に 整 列 し た 複 数 の 圧 電 素 子 を 含 み 、 前 記 第 １
形 状 及 び 前 記 第 ２ 形 状 は 前 記 電 子 走 査 方 向 と 直 交 す る エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 湾 曲 し た 形 状
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 電 子 走 査 方 向 に つ い て は 従 来 同 様 に 電 子 フ ォ ー カ ス 技 術 が 適 用 さ れ 、
一 方 、 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に つ い て は 音 響 レ ン ズ の 表 面 及 び 裏 面 の 形 状 を 利 用 し て フ ォ ー
カ ス を 行 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
望 ま し く は 、 前 記 各 圧 電 素 子 は 前 記 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 整 列 し た 分 割 要 素 群 に よ っ て 構
成 さ れ る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 送 受 波 部 に お け る エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お け る 動 作 範 囲 を
適 宜 選 択 す る こ と に よ っ て 、 焦 点 条 件 を 切 り 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ ２ ） ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 装 置 本 体 と そ れ に 接 続 さ れ た 超 音 波
探 触 子 と か ら な る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 超 音 波 探 触 子 は 、 生 体 側 の 表 面 の 中 央 部
が 近 焦 点 距 離 を 形 成 す る 第 １ 形 状 を 有 し 、 非 生 体 側 の 裏 面 の 全 体 が 遠 焦 点 距 離 を 形 成 す る
第 ２ 形 状 を 有 す る 音 響 レ ン ズ と 、 前 記 音 響 レ ン ズ の 裏 面 側 に 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ 形 状 に 沿
っ た 形 状 を 有 す る 振 動 子 と 、 を 含 み 、 前 記 振 動 子 は 前 記 電 子 走 査 方 向 に 整 列 し た 複 数 の 圧
電 素 子 か ら な り 、 各 圧 電 素 子 は 前 記 電 子 走 査 方 向 と 直 交 す る エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 整 列 し
た 分 割 要 素 群 か ら な り 、 前 記 装 置 本 体 は 、 近 焦 点 処 理 を 形 成 す る 場 合 に は 前 記 各 圧 電 素 子
を 構 成 す る 分 割 要 素 群 の 内 で 中 央 部 を 送 受 波 動 作 さ せ 、 遠 焦 点 距 離 を 形 成 す る 場 合 に は 前
記 各 圧 電 素 子 を 構 成 す る 分 割 要 素 群 の 全 体 を 送 受 波 動 作 さ せ る 開 口 制 御 部 を 含 む こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お け る 送 受 波 開 口 の 制 御 を 行 う こ と が で き 、 各
圧 電 素 子 を 構 成 す る 分 割 要 素 群 の 中 で 中 央 部 だ け を 利 用 し て 送 受 波 を 行 う と 、 そ こ で 送 受
波 さ れ る 超 音 波 は 音 響 レ ン ズ の 中 央 部 を 通 過 す る こ と に な る た め 、 そ の 音 響 レ ン ズ の 中 央
部 が 有 す る 主 に 第 １ 形 状 に 従 っ た 伝 播 特 性 が 形 成 さ れ る 。 一 方 、 各 圧 電 素 子 を 構 成 す る 分
割 要 素 群 の 全 体 を 利 用 し て 送 受 波 を 行 う と 、 そ こ で 送 受 波 さ れ る 超 音 波 は 音 響 レ ン ズ の 全
体 を 通 過 す る こ と に な る た め 、 音 響 レ ン ズ 表 面 の 第 １ 形 状 及 び 音 響 レ ン ズ 裏 面 の 第 ２ 形 状
の 双 方 に よ っ て 伝 播 特 性 が 形 成 さ れ る 。 後 者 の 場 合 に は ２ 焦 点 が 形 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 １ に は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 探 触 子 の 要 部 構 成 が 断 面 図 と し て 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、
そ の 断 面 図 は 電 子 走 査 方 向 と 直 交 す る エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ に お い て 、 先 端 カ バ ー 部 １ ０ は 大 別 し て 音 響 レ ン ズ １ ２ と ス カ ー ト 部 １ ４ と に よ っ て
構 成 さ れ る 。 音 響 レ ン ズ １ ２ は 生 体 表 面 上 に 当 接 さ れ 、 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に 超 音 波 の 集
束 作 用 を 発 揮 す る も の で あ る 。 ス カ ー ト 部 １ ４ は 音 響 レ ン ズ １ ２ の 端 部 に 連 な っ て 一 体 形
成 さ れ た も の で あ り 、 超 音 波 探 触 子 の 先 端 部 の 側 面 を 包 み 込 ん で い る 。 ち な み に 、 先 端 カ
バ ー 部 １ ０ は そ れ 全 体 と し て 樹 脂 な ど の 材 料 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 そ の 材 料
と し て は 例 え ば 生 体 と 同 等 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る も の を 用 い る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
音 響 レ ン ズ １ ２ に つ い て 説 明 す る 。 音 響 レ ン ズ １ ２ の 表 面 １ ５ は 生 体 表 面 に 当 接 さ れ る 面
で あ り 、 そ の 中 央 部 １ ６ は 緩 や か な 凸 状 を 有 し て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 そ の 中 央
部 １ ６ の 曲 率 は 電 子 走 査 方 向 に お い て 同 一 で あ り 、 そ れ 全 体 と し て 円 筒 曲 面 状 の 形 態 を 有
し て い る 。 中 央 部 １ ６ の 両 側 に は 平 坦 部 １ ８ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 平 坦 部 １ ８ は 本 実 施
形 態 に お い て エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 （ 及 び 電 子 走 査 方 向 ） に 沿 っ て 平 面 を 構 成 し て い る 。 ち
な み に 、 音 響 レ ン ズ １ ２ の 縁 は 丸 み を 帯 び て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
一 方 、 音 響 レ ン ズ １ ２ の 裏 面 ２ ０ は 非 生 体 側 に 緩 や か な 凸 状 の 形 態 を 有 し て い る 。 こ こ で
、 裏 面 ２ ０ の 曲 率 半 径 は 上 記 の 表 面 １ ５ の 中 央 部 １ ６ の 曲 率 半 径 よ り も 大 き い 。 よ っ て 、
中 央 部 １ ６ は 図 に お い て 符 号 １ ０ ０ で 示 す よ う に 近 距 離 に 焦 点 Ｆ １ を 有 す る 超 音 波 集 束 作
用 を 発 揮 し 、 一 方 、 裏 面 ２ ０ は 遠 距 離 に 焦 点 Ｆ ２ を 形 成 す る 超 音 波 集 束 作 用 を 発 揮 す る 。
ち な み に 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 中 央 部 １ ６ の 膨 ら み は 表 面 １ ５ 全 体 と し て そ れ ほ ど 大
き く は な く 、 表 面 １ ５ を 生 体 表 面 に 接 触 さ せ た 場 合 に は 表 面 １ ５ の 全 体 を 生 体 表 面 に 密 着
さ せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 仮 に 、 平 坦 部 １ ８ で は な く そ の 部 分 が 非 生 体 側 に 引 っ 込
ん だ 形 態 を 有 し て い る と 当 該 部 分 に お い て 生 体 と の 密 着 性 が 低 下 す る が 、 本 実 施 形 態 に お
い て は そ の よ う な 問 題 を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 焦 点 Ｆ １ の 焦 点 距 離 は 例 え ば ４ ｍ ｍ で あ り 、 焦 点 Ｆ ２ の 焦 点
距 離 は 例 え ば ９ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
先 端 カ バ ー 部 １ ０ の 内 部 に は 、 送 受 波 部 ２ ６ 及 び バ ッ キ ン グ 層 ２ ７ が 収 納 さ れ て い る 。 こ
こ で 、 送 受 波 部 ２ ６ は 本 実 施 形 態 に お い て 整 合 層 ２ ２ と 超 音 波 振 動 子 ２ ４ と に よ っ て 構 成
さ れ 、 音 響 レ ン ズ １ ２ 、 整 合 層 ２ ２ 及 び 超 音 波 振 動 子 ２ ４ が そ れ ぞ れ 重 合 さ れ て い る 。 整
合 層 ２ ２ は 、 非 生 体 側 に か け て 緩 や か に 凸 状 を も っ た 形 態 を 有 し て お り 、 こ れ と 同 様 に 超
音 波 振 動 子 ２ ４ も 非 生 体 側 に 緩 や か な 凸 状 を も っ た 形 態 を 有 し て い る 。 そ れ ぞ れ の 部 材 の
曲 率 は 音 響 レ ン ズ １ ２ の 裏 面 ２ ０ の 曲 率 に 一 致 し て い る 。 超 音 波 振 動 子 ２ ４ の 非 生 体 側 の
面 は バ ッ キ ン グ 層 ２ ７ の 上 面 に 接 合 し て お り 、 こ こ で そ の バ ッ キ ン グ 層 ２ ７ の 上 面 は 生 体
側 に 緩 や か な 凹 面 を 有 し て い る 。 ち な み に 、 各 部 材 の 曲 率 は 電 子 走 査 方 向 の 各 位 置 に お い
て 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 の 超 音 波 振 動 子 ２ ４ は 複 数 の 振 動 素 子 か ら な る ア レ イ 振 動 子 を 構 成 し て い る 。 図 ２ に
は 、 超 音 波 振 動 子 ２ ４ の 構 成 が 概 念 的 に 示 さ れ て お り 、 当 該 超 音 波 振 動 子 ２ ４ は 電 子 走 査
方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 振 動 素 子 ２ ５ に よ っ て 構 成 さ れ 、 各 振 動 素 子 ２ ５ は 複 数 の 要 素 ２
５ ａ ， ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 中 央 部 分 の 要 素 ２ ５ ａ は 音 響 レ ン ズ １ ２ の 中 央 部 １ ６ の エ レ ベ ー

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-24464 A 2004.1.29



シ ョ ン 方 向 の 範 囲 に 対 応 し た 大 き さ を も っ て お り 、 各 振 動 素 子 ２ ５ に お け る 両 端 部 の 要 素
２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ は そ れ ぞ れ 平 坦 部 １ ８ の 大 き さ に 対 応 し た 大 き さ を 有 し て い る 。 本 実 施 形
態 に お い て は 、 各 振 動 素 子 ２ ５ が ３ つ の 要 素 ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ に よ っ て 構 成 さ れ て
い る が 、 も ち ろ ん よ り 多 く の 要 素 に よ っ て 構 成 さ れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に 各 振 動 素 子 ２ ５ が エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お い て 複 数 の 要 素 に 分 割 さ れ て い る た
め 、 後 述 す る よ う に エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お け る 送 受 波 開 口 の 切 換 え を 行 え る と い う 利 点
が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ち な み に 、 整 合 層 ２ ２ は 電 子 走 査 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 整 合 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ 、 こ
こ で 各 整 合 素 子 は 各 振 動 素 子 ２ ５ に 対 応 し て い る 。 各 整 合 素 子 は 図 １ に 示 さ れ る よ う に ３
つ の 要 素 ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ ， ２ ３ ｃ に 分 割 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 要 素 ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ ， ２
３ ｃ は 上 記 の 要 素 ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ に 対 応 し た 大 き さ を も っ て 重 ね 合 わ さ れ て い る
。 ち な み に 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 各 要 素 ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ 及 び ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ
， ２ ３ ｃ の 相 互 間 に お け る 境 界 は 図 に お い て エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 及 び 電 子 走 査 方 向 に 対 し
て 直 交 す る 方 向 と 並 行 に 形 成 さ れ て い る が 、 そ の 境 界 を フ ォ ー カ ス 点 の 方 向 に 向 け て 斜 め
に 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 上 記 の よ う に 各 振 動 素 子 及 び 各 整 合 要 素 が 複 数 の 要 素 に 分
割 さ れ て い る た め 、 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お け る 超 音 波 の 回 り 込 み あ る い は ク ロ ス ト ー ク
と い っ た 問 題 を 効 果 的 に 解 消 す る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 そ の よ う な 問 題 が 生 じ な い 限
り に お い て 、 各 整 合 素 子 を 単 一 の 材 料 に よ っ て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 図 １ に 示 す 実 施 形 態 で は 、 各 振 動 素 子 ２ ５ が 複 数 の 要 素 に 分 割 さ れ て い た が 、 各 振
動 素 子 ２ ５ を 単 一 の 素 子 と し て 構 成 し て も よ い 。 こ の 場 合 に お い て は 、 そ れ ぞ れ の 振 動 素
子 を 利 用 し て 超 音 波 の 送 受 波 を 行 う 場 合 に ２ つ の 焦 点 を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ２ に は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 が 概 念 図 と し て 示 さ れ て い る 。 こ
の 超 音 波 診 断 装 置 は 大 別 し て 超 音 波 探 触 子 ３ ０ と 装 置 本 体 ３ ２ と で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
装 置 本 体 ３ ２ に つ い て 説 明 す る と 、 送 信 部 ３ ４ は 、 各 振 動 素 子 ２ ５ を 構 成 す る 要 素 ２ ５ ａ
， ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ に 対 し て 送 信 信 号 を 供 給 す る 回 路 で あ り 、 電 子 走 査 方 向 に お い て 送 信 ビ
ー ム の 形 成 を 実 行 し 、 ま た エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お い て 送 受 波 開 口 の 切 換 え を 行 え る 機 能
を 有 し て い る 。 も ち ろ ん 、 そ の 送 受 波 開 口 の 制 御 に 代 え て 、 あ る い は そ れ と 共 に エ レ ベ ー
シ ョ ン 方 向 に つ い て も 電 子 的 な ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ 制 御 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
受 信 部 ３ ６ は 、 各 振 動 素 子 ２ ５ を 構 成 す る 要 素 か ら の 受 信 信 号 を 受 け て 、 整 相 加 算 処 理 を
実 行 し 、 こ れ に よ っ て 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 機 能 を 有 し て い る 。 こ の 受 信 部 ３ ６ も 送 信 部
３ ４ と 同 様 に 、 電 子 走 査 方 向 に お い て 受 信 ビ ー ム の 電 子 走 査 制 御 を 実 行 し 、 ま た エ レ ベ ー
シ ョ ン 方 向 に お い て 送 受 波 開 口 の 切 換 制 御 を 実 行 す る 。 も ち ろ ん 、 こ の 場 合 に お い て 、 エ
レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お い て 受 信 ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ に 関 す る 制 御 を 行 っ て も よ い 。 制 御 部
３ ８ は 送 信 部 ３ ４ 及 び 受 信 部 ３ ６ の 動 作 条 件 を 切 り 換 え る 手 段 で あ る 。 入 力 部 ４ ０ は 操 作
パ ネ ル な ど に よ っ て 構 成 さ れ 、 ユ ー ザ ー に よ っ て 焦 点 形 成 条 件 あ る い は ビ ー ム 形 成 条 件 を
切 り 換 え る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 そ の よ う な 条 件 の 切 換 は 送 受 波 モ ー ド あ る い は 診 断
深 さ な ど に 応 じ て 自 動 的 に 行 わ れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
画 像 処 理 部 ４ ２ は 、 受 信 部 ３ ６ か ら 出 力 さ れ る 整 相 加 算 後 の 受 信 信 号 に 基 づ い て 例 え ば Ｂ
モ ー ド 画 像 （ 二 次 元 断 層 画 像 ） な ど の 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 回 路 で あ る 。 表 示 部 ４ ４ に は
そ の よ う な 超 音 波 画 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
超 音 波 探 触 子 ３ ０ を 生 体 表 面 に 当 接 し 、 そ の 状 態 に お い て 体 表 面 近 傍 の 領 域 に つ い て 超 音
波 診 断 を 行 う 場 合 、 制 御 部 ３ ８ の 制 御 の 下 、 送 信 部 ３ ４ 及 び 受 信 部 ３ ６ の 作 用 に よ っ て 、
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各 振 動 素 子 ２ ５ に お け る 中 央 部 分 の 要 素 ２ ５ ａ の み が 送 受 波 動 作 す る 。 す る と 、 音 響 レ ン
ズ １ ２ に お け る 中 央 部 分 の み を 超 音 波 が 通 過 す る こ と に な り 、 そ の 場 合 、 表 面 １ ５ に お け
る 中 央 部 １ ６ の 超 音 波 集 束 作 用 が 支 配 的 と な る 。 す な わ ち 、 近 距 離 の 焦 点 Ｆ １ が 設 定 さ れ
る 。 一 方 、 体 表 面 か ら 深 い 部 位 あ る い は 近 距 離 か ら 遠 距 離 ま で の 全 体 に わ た っ て 超 音 波 診
断 を 行 う 場 合 に は 、 送 信 部 ３ ４ 及 び 受 信 部 ３ ６ の 作 用 に よ っ て 各 振 動 素 子 ２ ５ に お け る 全
要 素 が 送 受 波 動 作 し 、 そ の 結 果 、 音 響 レ ン ズ １ ２ の 全 体 を 超 音 波 が 通 過 す る こ と に な る 。
よ っ て 中 央 部 分 を 通 過 す る 超 音 波 に よ っ て 近 距 離 の 焦 点 Ｆ １ が 形 成 さ れ る と 共 に 、 そ の 中
央 部 分 の 両 側 を 通 過 す る 超 音 波 に よ っ て 遠 距 離 に 焦 点 Ｆ ２ が 形 成 さ れ る 。 す な わ ち 、 複 数
の 焦 点 が 同 時 に 形 成 さ れ 、 近 距 離 か ら 遠 距 離 ま で の 広 い 範 囲 に わ た っ て 空 間 分 解 能 を 向 上
さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 も ち ろ ん 、 場 合 に よ っ て は 、 要 素 ２ ５ ｂ 及 び ２ ５ ｃ の み を 送 受
波 動 作 さ せ 、 遠 距 離 の 焦 点 Ｆ ２ の み を 形 成 す る よ う に し て も よ い 。 あ る い は 、 送 信 時 と 受
信 時 と で 焦 点 形 成 条 件 を 切 り 換 え る よ う に し て も よ い 。 ち な み に 、 電 子 走 査 方 向 に つ い て
は 、 電 子 的 に フ ォ ー カ シ ン グ が 行 わ れ る た め 、 こ れ は 従 来 同 様 に 実 行 さ れ る 。 具 体 的 に は
、 送 信 時 に お い て は 必 要 に 応 じ て 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス が 実 行 さ れ 、 受 信 時 に は 必 要 に 応 じ
て 受 信 ダ イ ナ ミ ッ ク フ ォ ー カ ス が 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お け る 送 受
波 開 口 の 大 き さ を 切 り 換 え る だ け で 、 焦 点 形 成 条 件 を 切 り 換 え る こ と が で き 、 こ れ に よ っ
て 必 要 に 応 じ て 近 距 離 に つ い て の 空 間 分 解 能 を 向 上 さ せ た り 、 あ る い は 近 距 離 か ら 遠 距 離
ま で 空 間 分 解 能 を 向 上 さ せ た り す る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 音 響 レ ン ズ １ ２ の 作 用 と 共
に エ レ ベ ー シ ョ ン 方 向 に お い て 電 子 フ ォ ー カ ス 制 御 を 併 せ て 適 用 す る こ と に よ り エ レ ベ ー
シ ョ ン 方 向 に お け る 多 様 な ビ ー ム 制 御 を 実 現 す る こ と も 可 能 で あ る 。 な お 、 図 １ 及 び 図 ２
に 示 し た 実 施 形 態 に お い て 、 電 子 走 査 方 向 に お い て は 、 各 振 動 素 子 ２ ５ が 直 線 状 に 配 列 さ
れ 、 こ れ に よ っ て 電 子 リ ニ ア 走 査 が 実 現 さ れ て い た が 、 も ち ろ ん そ れ と 同 一 の 構 成 に お い
て 電 子 セ ク タ 走 査 を 行 う よ う に し て も よ く 、 あ る い は 各 振 動 素 子 ２ ５ を 円 弧 状 に 配 列 し て
電 子 コ ン ベ ッ ク ス 型 超 音 波 探 触 子 を 構 成 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 に お い て も 上 記 同 様
に 音 響 レ ン ズ １ ２ の 表 面 １ ８ 及 び 裏 面 ２ ０ の 形 状 を 所 望 の も の に す る こ と に よ っ て 各 種 の
焦 点 形 成 条 件 を 設 定 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 い わ ゆ る ア レ イ 振 動 子 に つ い て の 説 明 を 行 っ た が 、 円 形
の 単 振 動 子 あ る い は 円 形 の ア ニ ュ ラ ー ア レ イ 振 動 子 に つ い て も 上 記 の 原 理 を 適 用 す る こ と
が で き 、 す な わ ち そ の 場 合 に お い て は 円 形 の 音 響 レ ン ズ が 利 用 さ れ る が 、 そ の 表 面 の 中 央
部 分 の 曲 率 と 裏 面 の 全 体 の 曲 率 と を 適 宜 設 定 す る こ と に よ っ て マ ル チ フ ォ ー カ ス を 実 現 す
る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 生 体 と の 密 着 性 を 良 好 に し つ つ エ レ ベ ー シ ョ ン 方
向 に お い て 複 数 の 焦 点 を 設 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 探 触 子 の 要 部 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 先 端 カ バ ー 部 、 １ ２ 　 音 響 レ ン ズ 、 １ ４ 　 ス カ ー ト 部 、 １ ５ 　 表 面 、 １ ６ 　 中 央 部
、 １ ８ 　 平 坦 部 、 ２ ０ 　 裏 面 、 ２ ２ 　 整 合 層 、 ２ ４ 　 超 音 波 振 動 子 （ ア レ イ 振 動 子 ） 、 ２
６ 　 送 受 波 部 、 ２ ７ 　 バ ッ キ ン グ 層 。
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