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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波トランスデューサの放射面に面し、前記超音波トランスデューサからの超音波を
受ける内面と、
　前記内面で受けられた超音波を放射する外面とを有し、
　前記内面は前記外面の曲率と反対の曲率を有する凸状に曲がった面として形成され、
　少なくとも１つのくぼみがモールド材料を捉えるため前記内面の端に関連付けられ、
　側壁が前記内面に付随して設けられ、前記内面と共に、前記超音波トランスデューサを
受け入れるキャビティを形成し、
　前記くぼみは前記側壁と前記内面との間に形成される、
超音波プローブのための音響レンズ。
【請求項２】
　前記内面は凸状に曲がった部分として形成されている、
請求項１に記載の音響レンズ。
【請求項３】
　前記くぼみは凹状を有する、
請求項１に記載の音響レンズ。
【請求項４】
　前記くぼみは少なくとも部分的に前記内面を囲むノッチとして形成される、
請求項１に記載の音響レンズ。
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【請求項５】
　前記くぼみは前記内面を、前記側壁の内面から分離するノッチとして形成される、
請求項１に記載の音響レンズ。
【請求項６】
　前記内面は水分バリアを形成するコーティングにより覆われている、
請求項１に記載の音響レンズ。
【請求項７】
　側壁の内面と、前記くぼみの表面とは、前記水分バリアを形成するコーティングにより
覆われている、
請求項６に記載の音響レンズ。
【請求項８】
　前記コーティングは金属層として形成される、
請求項６に記載の音響レンズ。
【請求項９】
　超音波を放射する放射面を含む超音波トランスデューサと、
　音響レンズであって、前記超音波トランスデューサの放射面に面し、前記放射面からの
超音波を受ける内面と、前記内面で受けられた超音波を放射する外面とを有し、前記内面
は前記外面の曲率と反対の曲率を有する凸状に曲がった面として形成され、少なくとも１
つのくぼみがモールド材料を捉えるため前記内面の端に関連付けられ、側壁が前記内面に
付随して設けられ、前記内面と共に、前記超音波トランスデューサを受け入れるキャビテ
ィを形成し、前記くぼみは前記側壁と前記内面との間に形成される、音響レンズとを有す
る、
超音波トランスデューサプローブ。
【請求項１０】
　前記放射面は接続モールドにより前記内面に接続されている、
請求項９に記載の超音波トランスデューサプローブ。
【請求項１１】
　前記放射面は平面である、
請求項９に記載の超音波トランスデューサプローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を放射する超音波トランスデューサを含む超音波プローブの音響レン
ズに関する。本発明は、さらに、超音波を放射する超音波トランスデューサを含む超音波
トランスデューサプローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波プローブは、一般的に、一以上のトランスデューサ要素を含む超音波トランスデ
ューサと、例えば超音波検査のために人体と接触され得る外部凹面にトランスデューサか
ら超音波を供給する音響レンズとにより構成されている。超音波トランスデューサは、通
常、トランスデューサ要素と音響レンズの外面との間の音響的接触をよくするため、接続
モールドでモールドされ、又は音響レンズに接着剤で接着される。しかし、接続モールド
は、通常、超音波トランスデューサを音響レンズにマウントする時に気泡を含み、トラン
スデューサから放射された超音波の音響的反射及び減衰が生じ、超音波プローブの効率が
下がる。
【０００３】
　さらに、一般的に使われる接続モールド又は接着剤は、流体インクラスト（ｆｌｕｉｄ
　ｉｎｃｒｕｓｔ）に敏感であり、そのため音響スタック、特に接続モールドが音響レン
ズの外部からの水分に対して保護されなければならない。
【０００４】
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　特許文献１は、トランスデューサと音響レンズとの間の音響的反射を減らすため、散乱
面により異なる空間的方向に音波を散乱することを提案している。しかし、接続モールド
に含まれる気泡により、放射される超音波を減衰してしまうことがある。
【０００５】
　特許文献２は、音波が放射される一面を有するトランスデューサ要素を含む、医療診断
検査のための超音波トランスデューサと、音響インピーダンスマッチング器と、検査され
る被験者と接触される、超音波トランスデューサ要素の前記一面に形成された接触部材と
を開示している。
【０００６】
　特許文献３は、非破壊的評価と材料特性評価のためのコンパウンドフォーカス超音波ト
ランスデューサを開示し、これは第１の曲率半径を有するピエゾ電気セラミック要素と、
コンビネーションレンズと、その前に設けられた、前記ピエゾ電気セラミック要素の第１
の曲率半径より小さい第２の曲率半径を有するカバー層とを含む。
【０００７】
　さらに超音波トランスデューサは、特許文献４、５、及び６により知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】国際出願公開第ＷＯ２０１３／０４６０８０
【特許文献２】米国特許第４，６９９，１５０Ａ号
【特許文献３】米国特許第４，６５９，９５６Ａ
【特許文献４】特許出願公開第ＪＰ２００４－１０５７４１Ａ号
【特許文献５】米国特許第５，９７６，０９１Ａ号
【特許文献６】欧州特許出願公開第ＥＰ２２８９４１９Ａ１
【発明の概要】
【０００９】
　本発明の一目的は、超音波プローブのための音響レンズと、超音波放射を改良した音響
レンズを含む超音波プローブとを提供することである。
【００１０】
　本発明の第１の態様では、超音波プローブのための音響レンズを提供する。該音響レン
ズは、
－　超音波トランスデューサの放射面に面し、前記超音波トランスデューサからの超音波
を受ける内面と、
－　前記内面で受けられた超音波を放射する外面とを有し、
　前記内面は凸状に曲がった面として形成され、
　少なくとも１つの凹部がモールド材料を捉えるため前記内面の端に関連付けられる。
【００１１】
　本発明の別の一態様では、超音波トランスデューサプローブを提供する。該超音波トラ
ンスデューサプローブは、
－　超音波を放射する放射面を含む超音波トランスデューサと、
－　音響レンズであって、前記超音波トランスデューサの放射面に面し、前記放射面から
の超音波を受ける内面と、前記内面で受けられた超音波を放射する外面とを有し、前記内
面は凸状に曲がった面として形成され、少なくとも１つの凹部がモールド材料を捉えるた
め前記内面の端に関連付けられる、音響レンズとを有する。
【００１２】
　本発明の好ましい実施形態は従属項に規定した。言うまでもなく、請求項に係る超音波
トランスデューサプローブは、請求項に係る音響レンズと同様の及び／又は同一の、及び
従属項に規定した好ましい実施形態を有する。
【００１３】
　本発明は、超音波トランスデューサの放射面と、音響レンズの内面との間の気泡の無い
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モールド接続を実現し、超音波の主放射方向における放射面と内面との間の音響的接続を
改善するというアイデアに基づく。内面は凸状に曲がった面として形成され、接続モール
ド層の厚さは、超音波の主方向に対応する中心部で薄くなる。接続モールドは、超音波ト
ランスデューサを内面に接続しつつ、凸状に曲がった面により内面の周辺部に動かされ又
は押し出され（ｍｏｖｅｄ　ｏｒ　ｄｒｉｖｅｎ）、接続モールドに含まれた気泡も周辺
部に押し出され（ｄｒｉｖｅｎ）、超音波の主方向に対応する接続モールドの中心部には
気泡が無くなり、モールドの厚みが周辺部と比較して薄くなる。さらに、放射面が内面と
接触したとき、くぼみは余分な接続モールドを捉え、接続モールド内の気泡と空隙を捉え
るキャビティとして機能できる。それゆえ、超音波の主方向における気泡による音響反射
と、それに対応する超音波の減衰を減らして、超音波効率を高くすることができる。
【００１４】
　好ましい一実施形態では、前記内面は凸状に曲がった部分として形成される。これによ
り、超音波の主方向に対応する内面の中心部における接触モールドの厚みを薄くでき、主
放射方向における超音波の減衰が減り、超音波放射の効率が改善する。さらに、単一の凸
状に曲がった部分により、複数の反射が生じ、超音波トランスデューサにより生じる超音
波の主方向が乱されない。
【００１５】
　好ましい一実施形態では、前記くぼみは凹状を有する。これにより、少ない技術的努力
により音響レンズ内にくぼみを設けることができる。
【００１６】
　好ましい一実施形態では、前記くぼみは少なくとも部分的に前記内面を囲むノッチとし
て形成される。これにより、高い効率で、接続モールド中の気泡を捉えられ、余分な材料
を受け取ることができる。放射面を内面に向けて押すことにより、余分な材料を、凸状に
曲がった面のサイドに向けて押すことができるからである。
【００１７】
　側壁が前記内面に付随して設けられ、前記内面と共に、前記超音波トランスデューサを
受け入れるキャビティを形成する。これにより、超音波トランスデューサと音響レンズと
の間に信頼できる接続を形成することができる。音響レンズは、超音波トランスデューサ
を受けるキャビティを形成し、超音波トランスデューサを横方向に支持するからである。
【００１８】
　好ましい一実施形態では、前記くぼみは、前記内面を、前記側壁の内面から分離するノ
ッチとして形成される。これにより、余分な接続モールドを容易に受け入れることができ
る、接続モールドの余分な材料のためのキャビティを提供することができる。くぼみは側
壁と内面との間のエッジとして形成される。
【００１９】
　好ましい一実施形態では、前記内面は水分バリアを形成するコーティングにより覆われ
ている。これにより、水分に対して接続モールドを保護することができ、濡れる環境でプ
ローブを使え、超音波トランスデューサと音響レンズとの間の機械的接続の信頼性を高く
することができる。
【００２０】
　好ましい一実施形態では、側壁の内面と、前記くぼみの表面とは、前記水分バリアを形
成するコーティングにより覆われている。これにより、機械的接続の信頼性をさらに改善
できる。接続モールドが全体的に覆われ、水分に対して保護されるからである。
【００２１】
　好ましい一実施形態では、前記コーティングは金属層として形成される。これにより、
効率が高い水分バリア（ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｂａｒｒｉｅｒ）を技術的に容易に提供でき
る。
【００２２】
　好ましい一実施形態では、くぼみは止め穴（ｂｌｉｎｄ　ｈｏｌｅ）又はブラインドノ
ッチ（ｂｌｉｎｄ　ｎｏｔｃｈ）として形成される。
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【００２３】
　超音波プローブの好ましい一実施形態において、前記放射面は接続モールドにより前記
内面に接続されている。これにより、超音波トランスデューサと音響レンズとの間の機械
的接続が改善され、超音波放射の効率を改善できる。接続モールドにより、音響レンズの
内面における超音波反射が減少するからである。
【００２４】
　好ましい一実施形態では、前記放射面は平面である。これにより、超音波トランスデュ
ーサを少ない技術的努力で生産できる。トランスデューサは、例えば、シリコンウェハー
上の容量性微少超音波トランスデューサとして形成し、高い超音波放射効率で音響レンズ
と接続できる。
【００２５】
　上記の通り、本発明は、放射面と、音響レンズの内面との間のインターフェースにおけ
る超音波の反射を低減することができる。接続モールドにより放射面と内面とが接続され
、２つの面が互いに押される時に、内面のミドル部分から内面の周辺部分に気泡をおしや
る（ｄｒｉｖｅｎ）することができるからである。超音波の主放射方向である放射面の中
心部分から気泡が動かされ、この就寝部分において接続モールドの厚みを薄くできるので
、超音波の反射と減衰が減り、超音波放射の効率が改善される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
　本発明の上記その他の態様を、以下に説明する実施形態を参照して明らかにし、説明す
る。
【図１】患者の身体のボリュームをスキャンするのに用いる超音波イメージングシステム
を表す模式図である。
【図２】超音波プローブの音響レンズを示す断面図である。
【図３】図２に示した音響レンズを含む超音波プローブを示す断面図である。
【図４】図３に示した超音波プローブを構成するために、超音波トランスデューサを図２
に示した音響レンズに接続するステップを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　図１は、一実施形態による超音波システムの一例、特に医療用３次元（３Ｄ）超音波イ
メージングシステムを示す。超音波イメージングシステム１０は、ボリュームの人体構造
サイド、特に患者１２の人体構造サイドを調べるのに用いられる。超音波システムは、超
音波を送受信する少なくとも１つの超音波トランスデューサ、特に複数のトランスデュー
サアレイを有する超音波トランスデューサアレイを有する超音波プローブ１４を含む。超
音波プローブ１４は、超音波プローブ１４を患者１２に接触させる超音波プローブ１４の
接触面を構成する、超音波トランスデューサに接続された音響レンズを含む。
【００２８】
　さらに、超音波システム１０は、超音波システム１０を介した３Ｄ画像の提供を制御す
る制御部１６を含んでいても良い。制御部１６は、超音波プローブ１４のトランスデュー
サアレイを介したデータの取得のみでなく、超音波プローブのトランスデューサアレイに
より受信される超音波ビームのエコーから３Ｄ画像を構成する信号及び画像の処理も制御
する。
【００２９】
　超音波システムは、３Ｄ画像をユーザに表示するディスプレイ１８をさらに含んでいて
もよく、ユーザインターフェースとしてキー又はキーボードを含む入力デバイスを含んで
いてもよい。
【００３０】
　図２は、超音波プローブ１４の音響レンズ（２０で示す）を示す模式的断面図である。
音響レンズ２０は、熱可塑性エラストマーにより構成されていてもよい本体２２を含む、
これは超音波を発することができる。本体は、外面２４と内面２６とを含む。内面２６は
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、概して、超音波トランスデューサの放射面に面し、超音波トランスデューサからの超音
波を受けるように適応されている。外面２４は、概して、内面で受け本体２２を介して伝
えられた（ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ）超音波を放射するように適応されている。また、外面２
４は、超音波を受けて、受けた超音波を超音波トランスデューサに提供するように適応さ
れている。外面２４は、ラジアル方向に超音波を放射するため、凸状に曲がった形状をし
ている。内面２６は、外面の曲率と反対の曲率を有する凸状に曲がった面として構成され
ている。
【００３１】
　本体２２は、さらに、外面２４に対向する方向で、この断面に延在する１つ又は複数の
側壁２８を含む。側壁２８は内面３０を含み、これは以下に説明するように、超音波トラ
ンスデューサを受けるキャビティ３２を形成する。本体２２は一体として構成されている
。
【００３２】
　内面２６と側壁２８の内面との間には、過剰な接続モールドを捉える一以上のくぼみ３
４が形成されている。これは、以下に説明するように、超音波トランスデューサを音響レ
ンズ２０に接続するために用いられる。　くぼみ３４は、内面２６と側壁２８の内面３０
との間で別のくぼみとして形成されてもよく、内面２６と側壁２８の内面３０との間のエ
ッジにある連続的ノッチであってもよい。くぼみ３４はキャビティまたは止まり穴または
ブラインドノッチ（ｂｌｉｎｄ　ｎｏｔｃｈ）として形成される。
【００３３】
　本体２２は、円形であってもよく、対称軸３６に対して対象である。図２の断面図から
分かることは、内面２６と外面２４とが、両方とも紙面から垂直に延在する２次元平面で
あることである。それゆえ、両方の面２４、２６は本体２２の逆側に構成されている。側
壁２８は、好ましくは、対称軸３６の方向に同軸に延在する円筒部分として構成される。
【００３４】
　内面２６、側壁２８の内面３０、及びキャビティ３４の内面は、水分バリア層３８によ
り覆われている。水分バリア層３８は、一般的に、外部からの水分に対して、キャビティ
３２を保護するように設けられている。水分バリア層３８は、好ましくは金属層として形
成されている。
【００３５】
　本体２２は、好ましくは、ポリエステルブロックアミドＰＥＢＡＸ２５３３により構成
される。これは熱可塑性エラストマーであり、柔軟なポリエステルとライズドポリアミド
（ｗｒｉｔｈｅｄ　ｐｏｌｙａｍｉｄｅ）よりできている。
【００３６】
　図３は、音響レンズ２０と（４０で示す）超音波トランスデューサとを含む超音波プロ
ーブ１４を示す模式的断面図である。超音波トランスデューサ４０は、超音波を送受する
超音波トランスデューサ要素４２または超音波トランスデューサアレイ４２を含む。超音
波トランスデューサ要素４２または超音波トランスデューサアレイ４２は、ウェハーレベ
ルのセラミックの微少超音波トランスデューサとして構成され、トランスデューサ要素又
はアレイ４２を機械的に支持し、トランスデューサ要素４２に電気的に接続されるように
設けられた支持部４４に取り付けられている。支持部４４は、トランスデューサ要素４２
又はトランスデューサアレイ４２のアンダーフィル（ｕｎｄｅｒｆｉｌｌ）を有するフレ
キシブルマウント構造（ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｍｏｕｎｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）であって
もよい。トランスデューサ要素４２又はトランスデューサアレイ４２は、超音波を送受す
る放射面４６を含む。
【００３７】
　超音波トランスデューサ４０は、少なくとも部分的にキャビティ３２内に配置され、接
続モールド又はグルー４８により、キャビティ３２の内面２６、３０に取り付けられてい
る。グルー４８は、キャビティ３２において超音波トランスデューサ４０を固定し、内面
２６との音響的接続を良くするために、ＰＤＭＳ（Ｐｏｌｙｄｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘ
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ａｎ）又はＰｏｌｙｂｕｔａｄｉｎｅとして構成される。
【００３８】
　超音波トランスデューサ４０は、キャビティ３２内に配置され、放射面４６が内面２６
に面し、側壁２８が超音波トランスデューサ４０を横方向に支持するようになっている。
．この位置において、放射面４６から放射された超音波は、内面２６に供給され、本体２
２を介してさらに外面２４に送られる（ｓｕｂｍｉｔ）。内面２６の凸状に曲がった形状
のため、放射面４６の中心部は、対称軸３６に沿って超音波トランスデューサ要素４２又
はトランスデューサアレイ４２の主放射方向を構成するが、内面２６と密に接触しており
、この中心部における減衰と反射が低減するようになっている。生産プロセスにおいて、
超音波トランスデューサ４０は、キャビティ３２に押し込まれ、グルー４８が放射面４６
の中心部から周辺部に押しやられ（ｄｒｉｖｅｎ）、モールド４８に含まれた空隙や気泡
も以下に説明するように周辺部に押しやられる。
【００３９】
　水分バリア層３８は、親水性のグルー３２を外部から保護し、超音波プローブ１４が、
濡れる環境でも水分が進入してグルー４８を損なうことなく使えるようにする。
【００４０】
　くぼみ３４は過剰なグルー４８に対するキャビティとして機能する。過剰なグルー４８
は、生産プロセスにおいて、脇に押され、凹部３４に入り、放射面４６が内面２６に密に
接触させられる。
【００４１】
　図４ａ－４ｄは、音響レンズ２０と超音波トランスデューサ４０とを含む超音波プロー
ブ１４を生産するプロセスステップを示す。言い換えると、図４ａ－４ｄは、超音波トラ
ンスデューサ４０を音響レンズ２０のキャビティ３２に接続するプロセスステップを示す
。
【００４２】
　超音波トランスデューサ４０は、上記の通り、支持部４４に取り付けられ、放射面４６
を有するトランスデューサ要素４２又はトランスデューサアレイ４２を含む。トランスデ
ューサ要素４２は、犠牲層エッチングやウェハーボンディングなどの利用可能な微細加工
技術により生産された容量型微少超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴｓ）であり得る。ト
ランスデューサ要素４２は、ピエゾ電気ベースの超音波トランスデューサ（ＰＺＴｓ）で
あってもよい。
【００４３】
　支持部４０の上部は、トランスデューサ要素４２又はトランスデューサアレイ４２を含
み、図４ｂに示すように、ディップコーティング又はスプレーコーティングにより、グル
ー４８でコーティングされる。
【００４４】
　図４ｃに示したように、超音波トランスデューサ４０と、取り付けられたグルー４８と
は、矢印５０で示すようにキャビティ３２に入れられる。超音波トランスデューサ４０は
キャビティ３２に入れられ、放射面４６が内面２６に面し、超音波トランスデューサ４０
が対称軸３６と同軸にキャビティ３２に入れられる。放射面４６がキャビティ３２に入れ
られ（ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ）、まだ内面２６まで距離があるとき、超音波トランスデュ
ーサ４０は、図４ｄに矢印５２で示すように、キャビティ３２に押し入れられる。このス
テップにおいて、放射面４６と内面２６との間にあるグルー４８は、矢印５４で示したよ
うに、放射面４６の周辺部に動かされ又は押しやられ（ｍｏｖｅｄ　ｏｒ　ｄｒｉｖｅｎ
）、くぼみ３４に入る。これは、内面２６の凹状の曲がりにより実現され、余分なグルー
４８が気泡も含めくぼみ３４に押しやられ（ｄｒｉｖｅｎ）、放射面２６の中心部におい
て、最終的に放射面４６と内面２６との間の距離が短くなり、グルー４８中の気泡が周辺
部に、特に凹部３４に排出される（ｒｅｍｏｖｅｄ）。そのため、放射面４６の中心部に
おける超音波の反射と減衰が減少し、プローブ１４の超音波放射の効率が向上する。
【００４５】
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　本発明を、図面と上記の説明に詳しく示し説明したが、かかる例示と説明は例であり限
定ではなく、本発明は開示した実施形態には限定されない。請求項に記載した発明を実施
する際、図面、本開示、及び添付した特許請求の範囲を研究して、開示した実施形態のそ
の他のバリエーションを、当業者は理解して実施することができるであろう。
【００４６】
　請求項において、「有する（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」という用語は他の要素やステッ
プを排除するものではなく、「１つの（「ａ」又は「ａｎ」）」という表現は複数ある場
合を排除するものではない。単一の要素またはその他のアイテムが請求項に記載した複数
のユニットの機能を満たすこともできる。相異なる従属クレームに手段が記載されている
からといって、その手段を組み合わせて有利に使用することができないということではな
い。
【００４７】
　請求項に含まれる参照符号は、その請求項の範囲を限定するものと解してはならない。

【図１】 【図２】
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【図４ｂ）】

【図４ｃ）】 【図４ｄ）】
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