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(57)【要約】
【課題】アレイ形状の切削（ダイシング加工）の際、圧
電体である単結晶等がチッピングを起こしても、電極の
剥離による導通不良の恐れはなく、確実な導通が確保で
き、かつ製造工程の歩留まりの高い超音波探触子とその
製造方法を提供する。また、当該超音波探触子を具備し
た超音波医用画像診断装置を提供する。
【解決手段】音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、
及びバッキング層が、この順に、接着し積層されて成る
超音波探触子であって、当該超音波振動子を構成する圧
電体が単結晶又は一軸配向結晶であり、かつ当該圧電体
に隣接する層又は部材のみに電極が設けられていること
を特徴とする超音波探触子。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、及びバッキング層が、この順に、接着し積層
されて成る超音波探触子であって、当該超音波振動子を構成する圧電体が単結晶又は一軸
配向結晶であり、かつ当該圧電体に隣接する層又は部材のみに電極が設けられていること
を特徴とする超音波探触子。
【請求項２】
　前記圧電体に隣接する層又は部材に設けられた電極の厚さが、当該圧電体の厚さの０．
０１～１％の範囲内であることを特徴とする請求項１に記載の超音波探触子。
【請求項３】
　前記圧電体と隣接する層又は部材とを接着する接着層の厚さが、当該圧電体の厚さの０
．０１～５％の範囲内であることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の超音波探触
子。
【請求項４】
　音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、及びバッキング層が、この順に、接着し積層
されて成り、かつ当該超音波振動子を構成する圧電体が単結晶又は一軸配向結晶である超
音波探触子の製造方法であって、当該圧電体に隣接する層又は部材のみに電極を設けるこ
とを特徴とする超音波探触子の製造方法。
【請求項５】
　請求項１から請求項３までのいずれか一項に記載の超音波探触子を具備していることを
特徴とする超音波医用画像診断装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波探触子、その製造方法、及びそれを具備した超音波医用画像診断装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　被検体に超音波を照射し、その反射エコーを画像化する超音波診断装置においては、超
音波の送受信を行なう超音波探触子が超音波診断装置本体と接続されている。一般に超音
波探触子は、圧電体層と、この圧電体に対して超音波照射側に配置される音響整合層と、
圧電体層に対して超音波照射側とは反対側に配置されるバッキング材層と、このバッキン
グ材と圧電体の間に挟まれて、この圧電体の電極に接続されるフレキシブルプリント基板
とを備えている。
【０００３】
　圧電体としては、電気機械結合係数が大きく、また送信回路とのマッチングの取りやす
い誘電率の大きい材料として、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）などの圧電セラミックが
使用されてきた。これに対して近年、従来のＰＺＴに比較して、高い電気機械結合係数を
有するマグネシウムニオブ酸・チタン酸鉛固溶体（ＰＭＮ－ＰＴ）圧電単結晶が開発され
て、これを圧電体として利用することにより、超音波探触子の高感度化を期待する技術が
開示されている（特許文献１参照）。
【０００４】
　従来は、超音波探触子の圧電体として、単結晶又は一軸配向結晶の圧電体の両面に電極
を形成させていることを特徴としていた。しかし、単結晶材は破壊靱性が低く脆いため、
ダイシング加工などによってアレイ状に形成する際に、チッピングが発生するなどの切削
加工不良が生じやすいことが問題となっている（特許文献２参照）。
【０００５】
　図１に示すように、従来の単結晶圧電体を用いた超音波探触子の断面構造は、単結晶圧
電体１の両面に電極５及び６が形成されており、単結晶圧電体１の上面には音響整合層２
が形成され、単結晶圧電体１と音響整合層がアレイ状に加工されている。アレイ加工の素
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子ピッチは０．１ｍｍから０．３ｍｍ程度である。
【０００６】
　音響整合層２は、超音波の伝搬を効率よくするために複数層設けてもよい。音響整合層
２上面には、被検体に効率良く超音波を入射させる音響レンズ３を設け、音響レンズ３を
通して超音波の送受信を行う。また単結晶圧電体１の下面にはバッキング層４が設けられ
ている。単結晶圧電体１の両面には、グランド（ＧＮＤ）取り出しのための電極５及び信
号取り出しのための電極６が形成されており、フレキシブルプリント基板（ＦＰＣ）７を
介してケーブルに接続され、診断装置本体に繋がる（図省略）。
【０００７】
　図１の構造において、フレキシブルプリント基板（ＦＰＣ）７は、当該ＦＰＣの導電層
を圧電素子の面積分に拡張して前記圧電素子と全面に渡ってエポキシ系接着剤等で接着さ
れている。また、前記導電層としては、一般に金属銅（Ｃｕ）が用いられている。
【０００８】
　アレイ構造は、以下の説明の通りに作製される。
【０００９】
　一体形状の単結晶圧電体１に電極５及び６を形成する。順に、バッキング層４にレキシ
ブルプリント基板（ＦＰＣ）７及び単結晶圧電体１を接着し、音響整合層２を接着した後
に、ダイシングソーを用いて、整合層側から切断する。その後、音響整合層２上に音響レ
ンズ３を形成して完成となる。
【００１０】
　ところで、前記製造方法で作製された超音波探触子において、機械強度の弱い単結晶圧
電体はダイシングによりチッピングやクラックが発生しやすく、単結晶自体に電極を形成
した場合には、チッピングにより電極がはがれ、導通がとれなく恐れがある。また、アレ
イ状に加工した圧電素子の電極面積をも減少させるため、特性劣化を引き起こす要因にも
なる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開平７－５０８９８号公報
【特許文献２】特開２００２－３４０９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、上記問題にかんがみてなされたものであり、その解決課題は、アレイ形状の
切削（ダイシング加工）の際、圧電体である単結晶等がチッピングを起こしても、電極の
剥離による導通不良の恐れはなく、確実な導通が確保でき、かつ製造工程の歩留まりの高
い超音波探触子とその製造方法を提供することである。また、当該超音波探触子を具備し
た超音波医用画像診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明に係る上記課題は、以下の手段により解決される。
【００１４】
　１．音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、及びバッキング層が、この順に、接着し
積層されて成る超音波探触子であって、当該超音波振動子を構成する圧電体が単結晶又は
一軸配向結晶であり、かつ当該圧電体に隣接する層又は部材のみに電極が設けられている
ことを特徴とする超音波探触子。
【００１５】
　２．前記圧電体に隣接する層又は部材に設けられた電極の厚さが、当該圧電体の厚さの
０．０１～１％の範囲内であることを特徴とする前記第１項に記載の超音波探触子。
【００１６】
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　３．前記圧電体と隣接する層又は部材とを接着する接着層の厚さが、当該圧電体の厚さ
の０．０１～５％の範囲内であることを特徴とする前記第１項又は第２項に記載の超音波
探触子。
【００１７】
　４．音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、及びバッキング層が、この順に、接着し
積層されて成り、かつ当該超音波振動子を構成する圧電体が単結晶又は一軸配向結晶であ
る超音波探触子の製造方法であって、当該圧電体に隣接する層又は部材のみに電極を設け
ることを特徴とする超音波探触子の製造方法。
【００１８】
　５．前記第１項から第３項までのいずれか一項に記載の超音波探触子を具備しているこ
とを特徴とする超音波医用画像診断装置。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の上記手段により、アレイ形状の切削（ダイシング加工）の際、圧電体である単
結晶等がチッピングを起こしても、電極の剥離による導通不良の恐れはなく、確実な導通
が確保でき、かつ製造工程の歩留まりの高い超音波探触子とその製造方法を提供すること
ができる。また、当該超音波探触子を具備した超音波医用画像診断装置を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】超音波探触子の構成例を示す概要図
【図２】超音波探触子の構成例を示す概要図
【図３】圧電体に隣接する層又は部材に電極が設けられている態様例
【図４】圧電体に隣接する層又は部材に電極が設けられている態様例
【図５】Ｘ線回折により得られるパターンを説明する図：（Ａ）は＜１００＞単結晶の場
合のパターン、（Ｂ）は＜１００＞一軸配向結晶の場合のパターン
【図６】超音波医用画像診断装置の外観構成を示す概要図
【図７】超音波医用画像診断装置の電気的な構成を示すブロック図
【図８】ＧＮＤ取り出し用フレキシブルプリント基板の構成（ケーブルと接続する部分は
省略）を示す概念図
【図９】圧電体に隣接する層又は部材に電極が設けられている態様例
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の超音波探触子は、音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、及びバッキング層
が、この順に、接着し積層されて成る超音波探触子であって、当該超音波振動子を構成す
る圧電体が単結晶又は一軸配向結晶であり、かつ当該圧電体に隣接する層又は部材のみに
電極が設けられていることを特徴とする。この特徴は請求項１から請求項５までの請求項
に係る発明に共通する技術的特徴である。
【００２２】
　本発明の実施態様としては、本発明の効果発現の観点から、前記圧電体に隣接する層又
は部材に設けられた電極の厚さが、当該圧電体の厚さの０．０１～１％の範囲内であるこ
とが好ましい。また、当該圧電体と隣接する層又は部材とを接着する接着層の厚さが、当
該圧電体の厚さの０．０１～５％の範囲内であることが好ましい。
【００２３】
　さらに、音響レンズ、音響整合層、超音波振動子、及びバッキング層が、この順に、接
着し積層されて成り、かつ当該超音波振動子を構成する圧電体が単結晶又は一軸配向結晶
である超音波探触子の製造方法としては、当該圧電体に隣接する層又は部材のみに電極を
設ける態様の製造方法であることを要する。
【００２４】
　本発明の超音波探触子は、超音波医用画像診断装置に好適に用いることができる。
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【００２５】
　以下、本発明とその構成要素、及び本発明を実施するための形態・態様について詳細な
説明をする。なお、本願において、「～」は、その前後に記載される数値を下限値及び上
限値として含む意味で使用する。
【００２６】
　（超音波探触子の概要）
　本発明の超音波探触子は、超音波画像診断装置等の主要構成部品であって、超音波を発
生するとともに、超音波ビームを送受信する機能を有するものである。当該超音波探触子
の内部の構成は、種々の態様を採り得るが、基本的構成としては、音響レンズ、音響整合
層、超音波振動子、及びバッキング層が、この順に、接着され積層されて成る超音波探触
子であって、当該超音波振動子を構成する圧電体が単結晶又は一軸配向結晶であり、かつ
当該圧電体に隣接する層又は部材に電極が設けられていることを特徴とする。
【００２７】
　なお、好ましい実施態様としては、先端（被検体である生体に接する面）部分から「音
響レンズ」、「音響整合層」、「ＧＮＤ引き出しフレキシブルプリント基板」、「圧電体
」、「電極を備えた信号引き出しフレキシブルプリント基板」、「バッキング層」という
順に並置された態様の構成を採り得る（図１及び図２参照）。
【００２８】
　なお、本願において、「圧電体に隣接する層又は部材」とは、音響整合層、バッキング
層、完全反射層（「デマッチング層」ともいう。）、フレキシブルプリント基板等をいう
。
【００２９】
　従って、当該圧電体に隣接する層又は部材に電極が設けられている態様としては、種々
の態様を採り得るが、例えば、図２～図４に示す態様を採用することが好ましい。なお、
当該図において、各層間にある接着層は一部のみ図示し、他の接着層の図示を省略した。
【００３０】
　（音響レンズ）
　本発明に係る音響レンズは、屈折を利用して超音波ビームを集束し分解能を向上するた
めに配置されている。すなわち、音響レンズは、超音波探触子の被検体と接する側に設け
られ、圧電体で発生された超音波を、被検体に効率良く入射させる。音響レンズは、被検
体と接する部分で凸型のレンズ形状を有し、被検体に入射される超音波を、撮像断面と直
交する厚さ方向で収束させる。
【００３１】
　音響レンズは、概ね被検体及び音響整合層の中間の音響インピーダンスを有する軟質の
材料により形成される。
【００３２】
　音響レンズを構成する素材としては、従来公知のシリコーンゴム、フッ素シリコーンゴ
ム、ポリウレタンゴム、エピクロルヒドリンゴム等のホモポリマー、エチレンとプロピレ
ンとを共重合させてなるエチレン－プロピレン共重合体ゴム等の共重合体ゴム等を用いる
ことができる。これらのうち、シリコーン系ゴムを用いることが好ましい。
【００３３】
　本発明に使用されるシリコーン系ゴムとしては、シリコーンゴム、フッ素シリコーンゴ
ム等が挙げられる。就中、レンズ材の特性上、シリコーンゴムを使用することが好ましい
。シリコーンゴムとは、Ｓｉ－Ｏ結合からなる分子骨格を有し、そのＳｉ原子に複数の有
機基が主結合したオルガノポリシロキサンをいい、通常は、その主成分はメチルポリシロ
キサンで、全体の有機基のうち９０％以上はメチル基である。メチル基に代えて水素原子
、フェニル基、ビニル基、アリル基等を導入したものも使用することができる。当該シリ
コーンゴムは、例えば、高重合度のオルガノポリシロキサンに過酸化ベンゾイルなどの硬
化剤（加硫剤）を混練し、加熱加硫し硬化させることにより得ることができる。必要に応
じてシリカ、ナイロン粉末等の有機又は無機充填剤、硫黄、酸化亜鉛等の加硫助剤等を添
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加してもよい。
【００３４】
　本発明に使用されるブタジエン系ゴムとしては、ブタジエン単独又はブタジエンを主体
としこれに少量のスチロール又はアクリロニトリルが共重合した共重合ゴム等が挙げられ
る。就中、レンズ材の特性上、ブタジエンゴムを使用することが好ましい。ブタジエンゴ
ムとは、共役二重結合を有するブタジエンの重合により得られる合成ゴムをいう。ブタジ
エンゴムは、共役二重結合を有するブタジエン単独が１．４又は１．２重合することによ
り得ることができる。ブタジエンゴムは、硫黄等により加硫させたものが使用できる。
【００３５】
　本発明に係る音響レンズにおいては、シリコーン系ゴムとブタジエン系ゴムとを混合し
加硫硬化させることにより得ることができる。例えば、シリコーンゴムとブタジエンゴム
とを適宜割合で、混練ロールにより、混合し、過酸化ベンゾイルなどの加硫剤を添加し、
加熱加硫し架橋（硬化）させることにより得ることができる。その際に、加硫助剤として
、酸化亜鉛を添加することが好ましい。酸化亜鉛は、レンズ特性を落とさずに、加硫促進
を促し、加硫時間を短縮できる。他に、着色剤や音響レンズの特性を損なわない範囲内で
他の添加剤を添加してもよい。シリコーン系ゴムとブタジエン系ゴムとの混合割合は、そ
の音響インピーダンスが人体に近似しているとともに、その音速が人体より小さく、減衰
が少ないものを得るには、通常、１：１が好ましいが、当該混合割合は適宜変更可能であ
る。
【００３６】
　シリコーンゴムは、市販品として入手することができ、例えば信越化学社製、ＫＥ７４
２Ｕ、ＫＥ７５２Ｕ、ＫＥ９３１Ｕ、ＫＥ９４１Ｕ、ＫＥ９５１Ｕ、ＫＥ９６１Ｕ、ＫＥ
８５０Ｕ、ＫＥ５５５Ｕ、ＫＥ５７５Ｕ等や、モメンティブパフォーマンスマテリアル社
製のＴＳＥ２２１－３Ｕ、ＴＥ２２１－４Ｕ、ＴＳＥ２２３３Ｕ、ＸＥ２０－５２３－４
Ｕ、ＴＳＥ２７－４Ｕ、ＴＳＥ２６０－３Ｕ、ＴＳＥ－２６０－４Ｕやダウコーニング東
レ社製のＳＨ３５Ｕ、ＳＨ５５ＵＡ、ＳＨ８３１Ｕ、ＳＥ６７４９Ｕ、ＳＥ１１２０ＵＳ
Ｅ４７０４Ｕなどを用いることができる。
【００３７】
　なお、本発明においては、上記シリコーン系ゴム等のゴム素材をベース（主成分）とし
て、音速調整、密度調整等の目的に応じ、シリカ、アルミナ、酸化チタンなどの無機充填
剤や、ナイロンなどの有機樹脂等を配合することもできる。
【００３８】
　（音響整合層）
　本発明に係る音響整合層は、超音波振動子と被検体の間の音響インピーダンスを整合さ
せるものである。すなわち、音響整合層は、圧電体の送受信が行われる送受信方向である
被検体側の板面に装着される。音響整合層は、圧電体、音響レンズの概ね中間の音響イン
ピーダンスを有する。音響整合層は、透過する超音波の概ね４分の１波長の厚さを被検体
の送受信方向に有し、音響インピーダンスの異なる境界面での反射を抑制する。
【００３９】
　音響整合層に用いられる材料としては、アルミ、アルミ合金（例えばＡＬ－Ｍｇ合金）
、マグネシウム合金、マコールガラス、ガラス、溶融石英、コッパーグラファイト、ポリ
エチレン（ＰＥ）やポリプロピレン（ＰＰ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ＡＢＣ樹脂、
ポリフェニレンエーテル（ＰＰＥ）、ＡＢＳ樹脂、ＡＡＳ樹脂、ＡＥＳ樹脂、ナイロン（
ＰＡ６、ＰＡ６－６）、ＰＰＯ（ポリフェニレンオキシド）、ＰＰＳ（ポリフェニレンス
ルフィド：ガラス繊維入りも可）、ＰＰＥ（ポリフェニレンエーテル）、ＰＥＥＫ（ポリ
エーテルエーテルケトン）、ＰＡＩ（ポリアミドイミド）、ＰＥＴＰ（ポリエチレンテレ
フタレート）、ＰＣ（ポリカーボネート）、エポキシ樹脂、ウレタン樹脂等を用いること
ができる。好ましくはエポキシ樹脂等の熱硬化性樹脂に、充填剤として、亜鉛華、酸化チ
タン、シリカやアルミナ、ベンガラ、フェライト、酸化タングステン、酸化イットリビウ
ム、硫酸バリウム、タングステン、モリブデン等を入れて成形したものを用いることがで
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きる。
【００４０】
　音響整合層は、単層でもよいし複数層から構成されてもよいが、好ましくは２層以上、
より好ましくは４層以上である。音響整合層の層厚は、超音波の波長をλとすると、λ／
４となるように定めることがこのましい。これを満たさない場合、本来の共振周波数とは
異なる周波数ポイントに複数の不要スプリアスが出現し、基本音響特性が大きく変動して
しまうことがある。結果、残響時間の増加、反射エコーの波形歪みによる感度やＳ／Ｎの
低下を引き起こしてしまい好ましくない。このような音響整合層の厚さとしては、概ね２
０～５００μｍの範囲で用いられる。
【００４１】
　（超音波振動子：圧電素子）
　一般に、「超音波振動子」とは、電極及び圧電体を有し、電気信号を機械的な振動に、
また機械的な振動を電気信号に変換可能で超音波の送受信が可能な素子をいう。
【００４２】
　しかし、本発明超音波探触子においては、圧電体とそれに接する隣接層又は部材に設け
た電極が一体となって超音波振動子として機能するように設計されていることを特徴とす
る。
【００４３】
　（圧電体）
　圧電体は、超音波を発生し、被検体に超音波を入力すると同時に、被検体の内部で反射
された超音波エコーを受信する機能を有する。すなわち、圧電体は、電気信号を機械的な
振動に、また機械的な振動を電気信号に変換可能な結晶等の物質により構成される。
【００４４】
　本発明では、圧電体として、単結晶又は一軸配向結晶の圧電体を用いることを特徴とす
る。
【００４５】
　本願において、「単結晶」とは、膜厚方向及び膜面内方向に単一の結晶方位を持つ結晶
のことを指す。例えば＜１００＞単結晶とは、膜厚方向が＜１００＞方位のみとなり、か
つ、膜面内方向のある一方向が＜１１０＞方位のみの結晶により構成された膜である。圧
電膜が一軸配向結晶であるかはＸ線回折を用いて確認することができる。例えば、ＰＺＴ
ペロブスカイト型構造の＜１００＞単結晶の場合、Ｘ線回折の２θ／θ測定での圧電膜に
起因するピークは｛１００｝、｛２００｝等の（Ｌ００）面（Ｌ＝１，２，３・・・ｎ：
ｎは整数）のピークのみが検出される。また、｛１１０｝非対称面の極点測定をした際に
、図５（Ａ）のように中心から約４５°の傾きを表す同じ半径位置に９０°毎に４回対称
のスポット状のパターンが得られる。
【００４６】
　また、「一軸配向結晶」とは、膜厚方向に単一の結晶方位をもつ結晶のことを指し、結
晶の膜面内方位は特には問わない。例えば＜１００＞一軸配向結晶とは、膜厚方向が＜１
００＞方位のみの結晶により構成された膜である。圧電膜が一軸配向結晶であるかはＸ線
回折を用いて確認することができる。例えば、ＰＺＴペロブスカイト型構造の＜１００＞
一軸配向結晶の場合、Ｘ線回折の２θ／θ測定での圧電膜に起因するピークは｛１００｝
、｛２００｝等の（Ｌ００）面（Ｌ＝１，２，３・・・ｎ：ｎは整数）のピークのみが検
出される。また、｛１１０｝非対称面の極点測定をした際に、図５（Ｂ）のように中心か
ら約４５°の傾きを表す同じ半径位置にリング状のパターンが得られる。
【００４７】
　なお、例えば＜１００＞配向のＰＺＴペロブスカイト型構造で、｛１１０｝非対称面の
極点測定をした際に、中心から約４５°の傾きを表す同じ半径位置に８回対称や１２回対
称のパターンが得られる結晶もある。もしくは、パターンがスポットではなく楕円である
結晶もある。これらの結晶も、本発明の単結晶と一軸配向結晶の中間の対称性を有する結
晶であるため、広義に単結晶及び一軸配向結晶とみなす。
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【００４８】
　同様に、例えば単斜晶と正方晶、単斜晶と菱面体晶、正方晶と菱面体晶、そのすべてな
どの複数結晶相が混在（混相）する場合や、双晶に起因する結晶が混在する場合や、転位
や欠陥等がある場合も、広義に単結晶及び一軸配向結晶とみなす。ここでいう、数結晶相
が混在（混相）とは、複数の結晶相が結晶軸方向をそれぞれ異にして多結晶の状態で粒界
が存在して含まれるものではない。つまり、一つのペブロスカイト型酸化物の粒子中に複
数の結晶相が存在するものであって、一体となって単結晶又は一軸配向を成しているもの
である。
【００４９】
　本発明において用いることができる圧電体結晶としては、例えば、Ｐｂ（（Ｚｎ１／３

Ｎｂ２／３）０．９１Ｔｉ０．０９）Ｏ３に代表される亜鉛ニオブ酸鉛とチタン酸鉛との
固溶体からなる単結晶（ＰＺＮ－ＰＴ）のように少なくともチタン酸鉛を含む複合ペロブ
スカイト型で、マグネシウム・ニオブ酸鉛とチタン酸鉛との固溶体からなる単結晶（ＰＭ
Ｎ－ＰＴ）、スカンジウム・ニオブ酸鉛とチタン酸鉛との固溶体からなる単結晶、インジ
ウム・ニオブ酸鉛とチタン酸鉛からなる固溶系単結晶などが挙げられる。また、ニオブ酸
リチウム、ニオブ酸カリウム等の単結晶を用いても良い。
【００５０】
　本発明に係る圧電体の作製方法としては、又は、単結晶材料の製法として用いられる溶
融フラックス法、ブリッジマン法などの製法により作製することができる。
【００５１】
　また、本発明に係る圧電体の作製方法としては、ゾルゲル法、水熱合成法、スパッタ法
、ＭＢＥ法、ＰＬＤ法、ＣＶＤ法、ＭＯ－ＣＶＤ法などの一般に言われる薄膜成膜方法も
挙げられる。これらの薄膜成膜方法は、数ｎｍ～１０μｍオーダーの膜厚を成膜すること
に好適な成膜方法である。これらの作製方法については、特開２００７－８８４４３号、
特開２００７－８８４４４号、特開２００７－８８４４７号公報等が参考となる。
【００５２】
　本発明に係る圧電体の厚さとしては、概ね１００ｎｍ～５００μｍの範囲で用いられる
。
【００５３】
　（電極）
　電極は、単結晶圧電体に電圧を印加するためのものであり、この電極からグランド（Ｇ
ＮＤ）引き出しフレキシブルプリント基板を通じてアース接続される。
【００５４】
　なお、信号引き出しフレキシブルプリント基板は、単結晶圧電体の下側に位置し、電圧
印加するための電極を備える。
【００５５】
　本発明の超音波探触子においては、電極が圧電体に接着剤等により直接的に付設されて
いず、圧電体に隣接する層又は部材のみに電極が設けられていることを特徴とする。
【００５６】
　圧電体に隣接する層又は部材のみに電極が設ける態様としては、音響整合層、バッキン
グ層、又は完全反射層（「デマッチング層」ともいう。）等に電極を設けることが好まし
い。例えば、図２～図４に示すような構成において、音響整合層、完全反射層などに電極
を設ける態様を採用することが好ましい。
【００５７】
　電極に用いられる材料としては、金（Ａｕ）、白金（Ｐｔ）、銀（Ａｇ）、パラジウム
（Ｐｄ）、銅（Ｃｕ）、アルミニウム（Ａｌ）、ニッケル（Ｎｉ）、スズ（Ｓｎ）などが
挙げられる。電極の形成に際しては、まず、チタン（Ｔｉ）やクロム（Ｃｒ）などの下地
金属をスパッタ法により０．００２～１．０μｍの厚さに形成した後、上記金属元素を主
体とする金属及びそれらの合金からなる金属材料、さらには必要に応じ一部絶縁材料をス
パッタ法、蒸着法その他の適当な方法で１～１０μｍの厚さに形成する。これらの電極形
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成はスパッタ法以外でも微粉末の金属粉末と低融点ガラスを混合した導電ペーストをスク
リーン印刷やディッピング法、溶射法で形成することもできる。
【００５８】
　本発明の実施態様としては、本発明の効果発現の観点から、前記圧電体に隣接する層又
は部材に設けられた電極の厚さが、当該圧電体の厚さの０．０１～１％の範囲内であるこ
とが好ましい。
【００５９】
　なお、本発明においては採用しないが、圧電材料に電極を付す方法としても、同様な方
法を用いて付すことができる。
【００６０】
　（完全反射層）
　本発明においては、超音波振動子に１／４波長共振を行わせる際には、超音波振動子の
被検体が位置する側の板面と対向する超音波振動子の板面に、高音響インピーダンス（ｉ
ｍｐｅｄａｎｃｅ）の完全反射層（「デマッチング層」；「ＤＥ－ＭＡＴＣＨＩＮＧ　Ｌ
ＡＹＥＲ」、「ＤＭＬ」とも称される。）を設けてもよい。
【００６１】
　当該完全反射層は、超音波振動子で発生される弾性振動を、完全に反射する反射層であ
り、超音波振動子の照射方向とは反対方向の板面に接着される。完全反射層は、被検体の
方向と反対方向に照射される超音波振動子の超音波を、被検体の照射方向へ完全反射し、
被検体に入射される超音波パワーを増加させる。完全反射層の材質は、超音波を完全に反
射するという目的から、音響インピーダンスの高いものが好ましく、タングステン（ｔｕ
ｎｇｓｔｅｎ）等が用いられる。
【００６２】
　（バッキング層）
　バッキング層は、超音波振動子（圧電素子）を支持し、不要な超音波を吸収し得る超音
波吸収体である。すなわち、バッキング層は、圧電体の被検体に音波を送受信する方向と
反対の板面に装着され、被検体の方向の反対側から発生する超音波を吸収する。
【００６３】
　バッキング層を構成するバッキング材としては、天然ゴム、フェライトゴム、エポキシ
樹脂に酸化タングステンや酸化チタン、フェライト等の粉末を入れてプレス成形した材料
、塩化ビニル、ポリビニルブチラール（ＰＶＢ）、ＡＢＳ樹脂、ポリウレタン（ＰＵＲ）
、ポリビニルアルコール（ＰＶＡＬ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ）
、ポリアセタール（ＰＯＭ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴＰ）、フッ素樹脂（
ＰＴＦＥ）ポリエチレングリコール、ポリエチレンテレフタレート－ポリエチレングリコ
ール共重合体などの熱可塑性樹脂などを用いることができる。
【００６４】
　好ましいバッキング材としては、ゴム系複合材料及び又はエポキシ樹脂複合材からなる
ものであり、その形状は圧電体や圧電体を含むプローブヘッドの形状に応じて、適宜選択
することができる。
【００６５】
　（フレキシブルプリント基板）
　フレキシブルプリント基板（「フレキシブル配線基板」ともいう）は、音響整合層やバ
ッキング層の一端（一部）に設けられており、圧電体に電力を印加するための電極を備え
た信号引き出しフレキシブルプリント基板と、アース接続のためのグランド（ＧＮＤ）引
き出しフレキシブルプリント基板がある。
【００６６】
　フレキシブルプリント基板の材料としては、ポリイミドなどの樹脂をベースとして、導
電層に金属銅（Ｃｕ）を用いることができる。
【００６７】
　（接着層）



(10) JP 2012-34159 A 2012.2.16

10

20

30

40

50

　本発明においては、各種機能層及び部材は、接着層を介して積層されていることが好ま
しい。接着層を形成するための接着剤としては、エポキシ樹脂系やアクリル樹脂系の接着
剤を用いることができる。市販のエポキシ接着剤の具体例としては、スリーエム　カンパ
ニー社製のＤＰ－４２０、ＤＰ－４６０、ＤＰ－４６０ＥＧ、セメダイン社製のエクセル
エポ、ＥＰ００１、ＥＰ００８、ＥＰ３３０、ＥＰ３３１、ハンツマン・アドバンスト・
マテリアルズ社製のアラルダイト　スタンダード、アラルダイト　ラピッド、システムス
リー社製のシステムスリーエポキシ、ゲルマジック、スリーボンド社製の２０８７Ｌ（高
強度二液性エポキシ配合樹脂）、２０８２Ｃ（常温硬化型二液性エポキシ樹脂高せん断接
着力タイプ）、２０８１Ｄ（軟質塩ビ用接着剤エポキシ系）、コニシ社製のＥセットＬ、
コトロニクス社製デュラルコ４５２５ＩＰ、７０５０、ＮＭ２５、４４６１ＩＰ等を挙げ
ることができる。また、本発明においては、単結晶圧電体と電極を付与した隣接層とを接
着する接着剤として、導電性接着剤を用いてもよい。エポキシ樹脂やアクリル、ウレタン
、ポリイミド、そのほかの熱硬化性樹脂や熱可塑性樹脂をバインダーとして、導電フィラ
ーに金粉、銀粉、銅粉、ニッケル粉、アルミ粉、メッキ粉、カーボン粉、グラファイト粉
などを用いた導電性接着剤を用いることができる。フィラー形状としては、フレーク状、
球状、樹状等、さまざまな形状を取ることができる。導電性接着剤の導電性としては、体
積抵抗率で１０－１～１０－５Ω・ｃｍ範囲のものを用いることが好ましい。
【００６８】
　本発明の実施態様としては、本発明の効果発現の観点から、圧電体と隣接する層又は部
材とを接着する接着層の厚さは、当該圧電体の厚さの０．０１～５％の範囲内であること
が好ましい。より好ましくは、１μｍ以下が望ましい。
【００６９】
　（超音波医用画像診断装置）
　本発明の上記超音波探触子は、種々の態様の超音波医用画像診断装置（「超音波診断装
置」ともいう。）に用いることができる。
【００７０】
　図６は、実施形態にかかる超音波診断装置の外観構成を示す概要図である。図７は、実
施形態にかかる超音波診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【００７１】
　超音波診断装置Ｓは、図６及び図７に示すように、図略の生体等の被検体Ｈに対して超
音波信号（以下「第１超音波信号」とも称す。）を送信すると共に、被検体Ｈで反射した
超音波信号の反射波（以下「第２超音波信号」とも称す。）を受信する超音波探触子２ａ
と、超音波探触子２ａとケーブル３ａを介して接続され、超音波探触子２ａへケーブル３
ａを介して電気信号の送信信号を送信することによって超音波探触子２ａに被検体Ｈに対
して第１超音波信号を送信させると共に、超音波探触子２ａで受信された被検体Ｈ内から
の第２超音波信号に応じて超音波探触子２ａで生成された電気信号の受信信号に基づいて
被検体Ｈ内の内部状態を超音波画像として医用画像に画像化する超音波診断装置本体１ａ
とを備えて構成される。超音波診断装置本体１ａには、超音波探触子２ａを使用しない時
に、超音波探触子２ａを保持させておく超音波探触子フォルダ４ａが備えられている。
【００７２】
　超音波診断装置本体１ａは、例えば、図７に示すように、操作入力部１１ａと、送信部
１２ａと、受信部１３ａと、信号処理部１４ａと、画像処理部１５ａと、表示部１６ａと
、制御部１７ａと、記憶部１９ａと、電圧制御手段１８ａと、を備えて構成されている。
【００７３】
　操作入力部１１ａは、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体Ｈの個人情報等の
データを入力するものであり、例えば、複数の入力スイッチを備えた操作パネルやキーボ
ード等である。
【００７４】
　送信部１２ａは、制御部１７ａの制御に従って、後述する第１圧電部と前記第２圧電部
とを駆動する電気信号の送信信号を生成する機能を有する回路である。送信部１２ａは、
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超音波探触子２ａ内の第１圧電部と第２圧電部とへ、電圧制御手段１８ａとケーブル３ａ
を介して送信信号を供給し、超音波探触子２ａに第１超音波信号を発生させる。送信部１
２ａは、例えば、高電圧のパルスを生成する高圧パルス発生器等を備えて構成される。
【００７５】
　受信部１３ａは、制御部１７ａの制御に従って、超音波探触子２ａからケーブル３ａを
介して電気信号の受信信号を受信する回路であり、この受信信号を信号処理部１４ａへ出
力する。受信部１３ａは、例えば、受信信号を予め設定された所定の増幅率で増幅する増
幅器、及び、この増幅器で増幅された受信信号をアナログ信号からデジタル信号へ変換す
るアナログ－デジタル変換器等を備えて構成される。
【００７６】
　信号処理部１４ａは、制御部１７ａの制御に従って、受信部１３ａからの電気信号に、
所定の信号処理を施す回路であり、その信号処理した反射受信信号を画像処理部１５ａへ
出力する。
【００７７】
　画像処理部１５ａは、制御部１７ａの制御に従って、信号処理部１４ａで信号処理され
た反射受信信号に基づいて、例えばハーモニックイメージング技術等を用いて被検体Ｈ内
の内部状態の超音波画像を生成する回路である。例えば、反射受信信号に対して包絡線検
波処理を施すことにより、第２超音波信号の振幅強度に対応したＢモード信号を生成する
。
【００７８】
　記憶部１９ａは、ＲＡＭやＲＯＭで構成され、制御部１７ａに用いられるプログラムが
記録され、また、表示部１６ａで表示する各種画像のテンプレートが記録されている。
【００７９】
　電圧制御手段１８ａは、制御部１７ａの制御に従って、送信部１２ａからの電気信号の
送信信号を、第１圧電部と第２圧電部とに対して、どのように印加するか制御する機能を
有する。
【００８０】
　表示部１６ａは、制御部１７ａの制御に従って、画像処理部１５ａで生成された超音波
画像を表示する装置である。表示部１６ａは、例えば、ＣＲＴディスプレイ、ＬＣＤ、Ｅ
Ｌディスプレイ及びプラズマディスプレイ等の表示装置やプリンタ等の印刷装置等である
。
【００８１】
　制御部１７ａは、例えば、マイクロプロセッサ、記憶素子及びその周辺回路等を備えて
構成され、これら操作入力部１１ａ、送信部１２ａ、受信部１３ａ、信号処理部１４ａ、
画像処理部１５ａ、電圧制御手段１８ａ、及び記憶部１９ａを当該機能に応じてそれぞれ
制御することによって超音波診断装置Ｓの全体制御を行う回路である。
【００８２】
　一方、超音波探触子２ａは、振動部３０ａを備えており、当該振動部３０ａは、図略の
生体等の被検体Ｈに対して第１超音波信号を送信すると共に、被検体Ｈからの第２超音波
信号を受信する。振動部３０ａは、例えば、バッキング層（音響制動部材）と、圧電層と
、音響整合層と、音響レンズとを備えて構成される。
【００８３】
　バッキング層（音響制動部材）は、超音波を吸収する材料から構成された平板状の部材
であり、圧電層からバッキング層（音響制動部材）方向へ放射される超音波を吸収するも
のである。
【００８４】
　圧電層は、圧電材料を備えて成り、圧電現象を利用することによって電気信号と超音波
信号との間で相互に信号を変換するものである。圧電層の両面には電極が形成されている
。なお、当該圧電層は、第１圧電層と第２圧電層の二層が積層配置された構成であっても
よい。
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【００８５】
　圧電層は、超音波診断装置本体１ａの送信部１２ａからケーブル３ａを介して入力され
た送信の電気信号を第１超音波信号へ変換して第１超音波信号を送信すると共に、受信し
た第２超音波信号を電気信号へ変換してこの電気信号（受信信号）を、ケーブル３ａを介
して超音波診断装置本体１ａの受信部１３ａへ出力する。超音波探触子２ａが被検体Ｈに
当接されることによって圧電層５で生成された第１超音波信号が被検体Ｈ内へ送信され、
被検体Ｈ内からの第２超音波信号が圧電層で受信される。
【実施例】
【００８６】
　以下に、実施例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定
されるものではない。
【００８７】
　実施例１
　本実施形態に係る超音波探触子の製造方法について、図２を参照して、説明する。
【００８８】
　まず、単結晶圧電体側に接着される面に、スパッタ法によりＮｉ／Ａｕ電極１１を付与
した、厚さが１５０μｍである、アルミナ粉末を分散させたエポキシ樹脂の音響整合層１
０（音響インピーダンス：２．５×１０６ｋｇ／ｍ２・ｓ）を形成する。
【００８９】
　その後、当該音響整合層１０に、ＧＮＤ引き出しフレキシブルプリント基板１２を、均
一に加圧・加温させてエポキシ系接着剤ＤＰ－４６０（住友３Ｍ社製）を用いて接着する
。なお、均一に加圧加温接着することで、単結晶圧電体と接着する面側は平面性を保つこ
とができる。なお、フレキシブルプリント基板１２は音響整合層と接着される部分は導電
層２０がむき出しになっており、図８に示すように音響整合層の凹み部分と１ｍｍ幅程度
の部分で接着されるようになっていて、接着後に平面性が保てるようになっている。また
外部に引き出している部分はポリイミド樹脂などからなるカバーレイヤー２１で保護され
ている。
【００９０】
　次に、単結晶圧電体の超音波照射側と反対側の面側に、フレキシブルプリント基板（Ｆ
ＰＣ）の導電層を圧電体の面積分に拡張した信号引き出しフレキシブルプリント基板１４
と、バッキング材１５（エポキシ樹脂にシリコーンゴムＴＳＥ２２３３Ｕ（モーメンティ
ブ社製）とフェライト微粒子を添加し、混練し、硬化させたもの）と、を厚さ方向に均一
に加圧・加温させてエポキシ接着剤を用いて接着する。
【００９１】
　その後、形成した音響整合層と、マグネシウム・ニオブ酸鉛・チタン酸鉛固溶体からな
る厚さ２９０μｍの単結晶圧電体１３と、形成した信号引き出し電極を付与したバッキン
グと、を前記エポキシ接着剤で均一に加圧・加温させて接着する。それぞれの部材を接着
する前には、プライマー処理を施し、密着性の向上を図る。
【００９２】
　次に、ダイシングソーにより、厚さ３０μｍのブレードを用いて、アレイ方向にピッチ
２００μｍで信号引き出しフレキシブル基板を完全に切断するように加工し、素子を形成
する。
【００９３】
　次に、作製した超音波素子を真空処理室に設置し、ポリクロロパラキシリレン（パリレ
ンＣ：米国ユニオンカーバイト社）を加熱室に充填して１５０℃に加熱気化させた後、さ
らに６８０℃で熱分解させて、真空処理室にて蒸着重合を行い、３μｍの厚さで全体に絶
縁膜を形成し、溝にシリコン系接着剤を充てんさせた後、音響レンズ１６を加圧・加温さ
せて接着することで、超音波探触子を作製する。
【００９４】
　上記方法によって作製した超音波探触子によれば、アレイ形状の切削を行って単結晶が
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チッピングを起こしても、電極剥離による導通不良の恐れはなく、確実な導通が確保でき
る、かつ製造工程の歩留まりを向上することができる。
【００９５】
　実施例２
　実施例２では、単結晶圧電体下部に完全反射層（「ＤＭＬ」、「デマッチング層」とも
いう。）を設ける場合について説明する。
【００９６】
　図２で既に説明した構成要素には同一符号を付し、その説明は省略する。また、第１の
実施形態で述べた製造方法と重複する部分はその説明を省略し、異なる部分のみ説明する
。
【００９７】
　図３を参照して第２の実施例を説明する。音響整合層１０に、ＧＮＤ引き出しフレキシ
ブルプリント基板１２に接着する方法は前述同様の方法をとる。
【００９８】
　次に、前述バッキング材１５と、信号引き出しフレキシブルプリント基板１４と、タン
グステンカーバイドからなる完全反射層（ＤＭＬ）１７を、順に厚さ方向に均一に加圧・
加温させてエポキシ接着剤を用いて接着する。ＤＭＬ１７は単結晶圧電体と接着する面に
あらかじめ鏡面研磨を施し、均一に接着できるようにしており、電極１８を前述の方法を
用いて形成している。ＤＭＬ１７は、導電性を有しているため、電極を付与せずに用いて
もよい。
【００９９】
　その後、形成した音響整合層と、マグネシウム・ニオブ酸鉛・チタン酸鉛固溶体からな
る厚さ１５０μｍの単結晶圧電体１３と、ＤＭＬの面側とを、エポキシ接着剤で均一に加
圧・加温させて接着する以外は、前述と同様の方法にて、超音波探触子を作製する。
【０１００】
　上記方法で作製された超音波探触子によれば、第１の実施例と同様の効果を得ることが
できる。
【０１０１】
　また、図４に示すように、音響整合層の側面にも電極を設けてＧＮＤ取り出しのフレキ
シブルプリント基板を音響整合層の上部にもってきても良く、また、図９に示すように、
フレキシブルプリント基板の導電層を圧電体の面積分に拡張したフレキシブルプリント基
板２２を用いてもよく、実施例１と同様の効果を得ることができる。
【符号の説明】
【０１０２】
　１　単結晶圧電体
　２　音響整合層
　３　音響レンズ
　４　バッキング層
　５　電極
　６　電極
　７　フレキシブルプリント基板（ＦＰＣ）
　１０　音響整合層
　１１　Ｎｉ／Ａｕ電極
　１２　ＧＮＤ引き出しフレキシブルプリント基板
　１３　単結晶圧電体
　１４　信号引き出しフレキシブルプリント基板
　１５　バッキング材
　１６　音響レンズ
　１７　完全反射層（ＤＭＬ）
　１８　電極（Ｎｉ／Ａｕ電極）
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　１９　接着層
　２０　導電層２０
　２１　カバーレイヤー
　２２　ＧＮＤ引き出しフレキシブルプリント基板
　１ａ　超音波医用画像診断装置本体
　２ａ　超音波探触子
　３ａ　ケーブル
　４ａ　超音波探触子フォルダ
　１１ａ　操作入力部
　１２ａ　送信部
　１３ａ　受信部
　１４ａ　信号処理部
　１５ａ　画像処理部
　１６ａ　表示部
　１７ａ　制御部
　１８ａ　電圧制御手段
　１９ａ　記憶部
　３０ａ　振動部

【図１】 【図２】
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要解决的问题：提供一种能够确保可靠导通的半导体器件，即使在作为
压电体的单晶等导致在阵列形状切割（切割处理）期间发生碎裂时也不
会担心由于电极剥离导致的导电性差提供一种具有高产率的超声探头及
其制造方法。还提供了一种包括超声波探头的超声医学图像诊断设备。 
解决方案：该超声探头通过依次层叠声透镜，声匹配层，超声换能器和
背衬层而形成，构成超声换能器的压电体由其中电极是单晶或单轴取向
的晶体，电极仅设置在与压电体相邻的层或构件上。 .The
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