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1. はじめに 

本研究室では,穿刺針の中に超音波センサを入れ

ることにより低侵襲かつリアルタイムに生体内部

を観察する穿刺型超音波顕微鏡の実現を最終目的

として研究を行っている 1-2).先に,駆動部に磁歪素

子を用いて超音波センサを直接振動させる二次元

振動走査法を提案した 3).臨床検査利用では,生体

内に挿入するセンサ部分は使い捨てにすることが

望ましい.しかし,超音波センサに直接振動を伝え

る方法では,高い走査精度を維持してセンサ部分を

使い捨てにする構造は高精度かつ複雑でコストが

高くなる.そこで今回は, 非接触で二次元振動走査

を実現するため,駆動部に電磁石を用いる機構を提

案,試作し性能の評価を行った. 

 

2. 原理 

図１(a)に上から見た動作原理を示す.中心に示す

超音波センサの構成要素である円柱石英棒に, S 極

N 極が径方向に分かれたドーナツ型のサマコバ磁

石を二つ通して電磁石の位置に合わせて接着した.

ここを被駆動部と呼ぶ.四つの電磁石を中心から同

距離に 90度対向して配置し,その電磁石の中心に

被駆動部を配置した.対向する電磁石は,それぞれ

閉ループになるよう発信器に接続した. リサージ

ュ波形の発生原理を応用して円運動をさせるため, 
x 軸の電磁石に位相 0 度の正弦波、y軸に x 軸と位

相差が 90度になるよう調整した正弦波を任意の電

圧で印加した. 

 

  
(a)動作原理図       (b)外観 

図 1. 試作電磁駆動型振動走査機構 

 

3. 実験 

 図 1(b)に試作した走査機構の外観を示す. 円柱

石英棒の位置がずれないよう,円柱石英棒を固定強

度の高いピンバイスにて固定した.走査した状態で

試料から反射信号を計測できるよう,ピンバイス先

端から円柱石英棒の先端を出し,そこに超音波の送

受信用の振動子を接合し,円柱石英棒の他端から超

音波を送受できる構造にした.対向する電磁石は位

置を四段階で調節可能とした.x 軸には 10V を印加

し.y 軸には 10V から 0.5V ずつ変化させ 5.5V まで

印加した.円柱石英棒先端の動きの軌跡を動画で撮

影しフリーソフトの kinovea より解析した. 

 

4. 結果･考察 

 
図 2. 円柱石英棒先端の軌跡 

 

 図 2 より y 軸に 8.5V 印加した時が一番真円に近

づいた.磁石の配置が微妙に違い,振動する距離が x

軸と y 軸で異なったからだと考える.また,電圧の

制御のみでは真円にはならないことが分かった.こ

れは,ヒステリス特性による磁界の発生や磁界が磁

石に与える力の非線形性の影響と考えられる. 

 

5. まとめ 

 電磁界により非接触で二次元振動走査させる機

構を試作し,その有効性を確認した.今後,真円に近

づけるための補正法の検討を行う必要がある. 
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