
(57)【要約】

【課題】　多数かつ狭ピッチに配列する圧電振動子の電

極配線を容易に形成することができる超音波プローブの

製造方法を提供する。

【解決手段】　本発明の超音波プローブは、超音波診断

に使用するプローブであって、複数の圧電振動子がアレ

イ状に配列し、圧電振動子の電極配線を形成した積層基

板を備えることを特徴とする。本発明は、特に、圧電振

動子が、２次元アレイ状に配列する超音波プローブにお

いて有効である。プローブは、複合圧電材料からなるも

のが好ましい。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 診 断 に 使 用 す る プ ロ ー ブ で あ っ て 、 複 数 の 圧 電 振 動 子 が ア レ イ 状 に 配 列 し 、 前 記
圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 形 成 し た 積 層 基 板 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 圧 電 振 動 子 が 、 ２ 次 元 ア レ イ 状 に 配 列 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ は 、 複 合 圧 電 材 料 か ら な る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 積 層 基 板 は 、 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム を 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム は 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 多 孔 質 フ ィ ル ム か ら な る
請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム は 、 貫 通 電 極 を 有 す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム は 、 該 フ ィ ル ム の 厚 さ 方 向 に 配 向 す る 柱 状 の 微 細 端 子 を 有 し
、 該 微 細 端 子 は 、 先 端 部 に 電 極 と 接 続 す る コ ン タ ク タ を 備 え 、 該 コ ン タ ク タ は 、 電 極 を 押
し 当 て る こ と に よ り 弾 性 変 形 す る バ ネ 構 造 を 有 す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 超 音 波 診 断 に 使 用 し 、 複 数 の 圧 電 振 動 子 が ア レ イ 状 に 配 列 す る プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 で あ
っ て 、 複 数 の 基 板 を 積 層 す る こ と に よ り 、 前 記 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 形 成 す る こ と を 特
徴 と す る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 な ど に 使 用 さ れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ と そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
特 に 、 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス と 走 査 を ３ 次 元 的 に 行 な う 超 音 波 診 断 に お い て も 有 効 に
機 能 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 、 フ ォ ー カ ス し た 超 音 波 の パ ル ス を 送 信 し 、 反 射 エ コ ー を 受 信 し 、 超
音 波 ビ ー ム を 走 査 し 、 反 射 エ コ ー の 振 幅 と 位 相 の 情 報 に 基 き 、 イ メ ー ジ 映 像 を モ ニ タ に 表
示 す る 。 超 音 波 診 断 装 置 は 、 Ｃ Ｔ ま た は Ｍ Ｒ Ｉ な ど の 他 の 診 断 装 置 に は な い リ ア ル タ イ ム
性 お よ び 非 侵 襲 性 を 有 す る と と も に 、 ド プ ラ 効 果 に 基 づ き 血 流 動 態 の 診 断 が 可 能 で あ る な
ど の 特 性 を 有 す る た め 広 く 普 及 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 に 使 用 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 細 長 い 直 方 体 状 の 圧 電 振 動 子 を ア レ イ 状
に 配 列 し た 構 造 を 有 し 、 圧 電 振 動 子 を １ 列 に 並 べ た １ 次 元 ア レ イ 配 列 の プ ロ ー ブ と 、 マ ト
リ ッ ク ス 状 に 並 べ た ２ 次 元 ア レ イ 配 列 の プ ロ ー ブ が あ る 。 ２ 次 元 ア レ イ 配 列 の 超 音 波 プ ロ
ー ブ に よ れ ば 、 ３ 次 元 の 超 音 波 診 断 画 像 を 得 る こ と が で き る が 、 ２ 次 元 ア レ イ 配 列 の 超 音
波 プ ロ ー ブ に 配 列 す る 圧 電 振 動 子 は 、 ｍ × ｎ の マ ト リ ッ ク ス 形 態 を な し 、 ｍ と ｎ は 各 々 ５
０ 個 以 上 必 要 で あ る か ら 、 圧 電 振 動 子 間 の ピ ッ チ は ０ ． ５ ｍ ｍ 以 下 で あ り 、 縦 ２ ０ ｍ ｍ ×
横 ２ ０ ｍ ｍ の 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 引 き 出 さ れ る 配 線 は ２ ０ ０ ０ チ ャ ン ネ ル 以 上 に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 多 数 の 圧 電 振 動 子 を 狭 ピ ッ チ で 配 列 す る 必 要 の あ る 超 音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る た め に 様
々 な 提 案 が さ れ て い る 。 た と え ば 、 圧 電 振 動 子 の 信 号 電 極 か ら 電 気 配 線 を 引 き 出 す 信 号 ラ
イ ン を プ リ ン ト 基 板 の 一 方 の 面 に 形 成 し 、 複 数 の 圧 電 振 動 子 を 一 端 に 沿 っ て 実 装 し 、 こ の
よ う な プ リ ン ト 基 板 を 所 定 の ピ ッ チ で 並 設 し て 形 成 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ が 知 ら れ て い る （
特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ０ ９ ４ ９ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 プ リ ン ト 基 板 上 に 平 面 状 に 形 成 さ れ た 配 線 を 多 数 の 圧
電 振 動 子 が 挟 ん だ 構 造 を 有 す る た め 、 圧 電 振 動 子 間 の 距 離 が 長 く 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 自 体 の
大 き さ が 大 き く な る 。 ま た 、 配 線 数 が 多 く 、 ク ロ ス ト ー ク を 起 こ し や す い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 多 数 か つ 狭 ピ ッ チ に 配 列 す る 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 容 易 に 形 成 す る
こ と が で き る 超 音 波 プ ロ ー ブ と そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 超 音 波 診 断 に 使 用 す る プ ロ ー ブ で あ っ て 、 複 数 の 圧 電 振 動
子 が ア レ イ 状 に 配 列 し 、 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 形 成 し た 積 層 基 板 を 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 。 本 発 明 は 、 特 に 、 圧 電 振 動 子 が 、 ２ 次 元 ア レ イ 状 に 配 列 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ に お い
て 有 効 で あ る 。 こ の プ ロ ー ブ は 、 複 合 圧 電 材 料 か ら な る も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 積 層 基 板 は 、 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム を 備 え る 態 様 が 好 ま し く 、 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム は
、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 多 孔 質 フ ィ ル ム か ら な る も の が 好 適 で あ り 、 貫 通 電 極 を
有 す る 態 様 が 好 ま し い 。 一 方 、 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム は 、 フ ィ ル ム の 厚 さ 方 向 に 配 向 す る
柱 状 の 微 細 端 子 を 有 し 、 微 細 端 子 が 、 先 端 部 に 電 極 と 接 続 す る コ ン タ ク タ を 備 え 、 コ ン タ
ク タ が 、 電 極 を 押 し 当 て る こ と に よ り 弾 性 変 形 す る バ ネ 構 造 を 有 す る 態 様 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 は 、 超 音 波 診 断 に 使 用 し 、 複 数 の 圧 電 振 動 子 が ア レ
イ 状 に 配 列 す る プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 複 数 の 基 板 を 積 層 す る こ と に よ り 、 圧 電 振
動 子 の 電 極 配 線 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 電 振 動 子 が 多 数 か つ 狭 ピ ッ チ に 配 列 す る ２ 次 元 ア レ イ 状 配 列 の 超 音
波 プ ロ ー ブ で あ っ て も 、 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 複 数 の 圧 電 振 動 子 ２ ａ ， ３ ａ が
ア レ イ 状 に 配 列 し 、 圧 電 振 動 子 ２ ａ ， ３ ａ の 電 極 配 線 を 形 成 し た 積 層 基 板 １ を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る 。 図 １ に 示 す 例 で は 、 積 層 基 板 １ は 、 プ リ ン ト 配 線 基 板 １ ｂ ， １ ｄ と 、 異 方
性 導 電 性 フ ィ ル ム １ ｃ と を 有 す る 。 プ リ ン ト 配 線 基 板 １ ｂ の 構 造 を 図 １ （ ｂ ） に 示 す 。 プ
リ ン ト 配 線 基 板 １ ｂ は 、 電 極 ２ ｂ １ と 、 電 極 配 線 ２ ｂ ２ を 有 し 、 積 層 基 板 １ を 組 み 立 て る
と 、 電 極 ２ ｂ １ は 圧 電 振 動 子 ２ ａ と 接 続 す る 。 こ の た め 、 圧 電 振 動 子 ２ ａ と 、 電 極 配 線 ２
ｂ ２ と 、 電 極 ２ ｂ １ と を 介 し て 、 信 号 を 送 受 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 プ リ ン ト 配 線 基 板 １ ｂ は 電 極 ３ ｂ を 有 し 、 異 方 性 導 電 フ ィ ル ム １ ｃ は 電 極 ３ ｃ を
有 し 、 プ リ ン ト 配 線 基 板 １ ｄ は 電 極 ３ ｄ １ と 電 極 配 線 ３ ｄ ２ を 有 す る 。 電 極 ３ ｂ ， ３ ｃ を
貫 通 電 極 と す る こ と に よ り 、 積 層 基 板 を 組 み 立 て る と 、 圧 電 振 動 子 ３ ａ と 、 電 極 ３ ｂ ， ３
ｃ ， ３ ｄ １ と 、 電 極 配 線 ３ ｄ ２ と を 導 通 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 圧 電 振 動 子 ３ ａ と
、 電 極 ３ ｂ ， ３ ｃ ， ３ ｄ １ と 、 電 極 配 線 ３ ｄ ２ と を 介 し て 、 信 号 を 送 受 信 す る こ と が で き
る 。 貫 通 電 極 で あ る 電 極 ３ ｂ ， ３ ｃ に は 、 中 実 電 極 ま た は 中 空 電 極 を 使 用 す る こ と が で き
る 。 図 １ に は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 積 層 基 板 １ が 、 ２ 枚 の 積 層 基 板 １ ｂ ， １ ｄ と 、 異 方
性 導 電 フ ィ ル ム １ ｃ と か ら な る 例 を 示 す が 、 配 線 数 な ど に 応 じ て 、 さ ら に 多 数 枚 を 積 層 す
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 リ ー ド 線 を 半 田 付 け で 接 続 す る な ど の 従 来 の 方 法 で は 、 圧 電 振 動 子 間 の ピ ッ チ が ０ ． ５
ｍ ｍ 以 下 と な り 、 縦 ２ ｃ ｍ × 横 ２ ｃ ｍ の 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 引 き 出 さ れ る 配 線 が ２ ０ ０ ０
チ ャ ン ネ ル 以 上 に な る と 、 配 線 部 の サ イ ズ が 大 き く な り 、 ま た 、 生 産 性 お よ び 品 質 が 低 下
し や す い 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 複 数 の 基 板 を 積 層
す る こ と に よ り 、 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 形 成 す る た め 、 多 数 か つ 狭 ピ ッ チ に 配 列 す る 圧
電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 容 易 か つ 確 実 に 形 成 す る こ と が で き 、 コ ン パ ク ト な 配 線 が 可 能 で あ
る 。 ま た 、 配 線 間 の ク ロ ス ト ー ク を 有 効 に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 ２ 次 元 ア レ
イ 状 に 配 列 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 電 極 配 線 に も 対 応 す る こ と が で き 、 ３ 次 元 の 超 音 波 診 断
画 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ （ ａ ） に は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ が 複 合 圧 電 材 料 か ら な る 例 を 示 す 。 複 合 圧 電 材 料 は 、
圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス か ら な る 微 細 な 柱 状 の 圧 電 振 動 子 ２ ａ ， ３ ａ が 、 樹 脂 ４ 内 に 埋 め 込 ま れ
た 構 造 を 有 す る 。 圧 電 振 動 子 ２ ａ ， ３ ａ は 、 長 手 方 向 に 垂 直 な 平 面 で 切 断 す る と き の 最 大
径 （ 断 面 が 円 形 の 場 合 は 、 そ の 直 径 を 指 す 。 ） が ２ ０ μ ｍ ～ ５ ０ μ ｍ で あ り 、 長 手 方 向 の
長 さ が ４ ０ μ ｍ ～ ３ ５ ０ μ ｍ で あ る 。 複 合 圧 電 材 料 を 用 い る と 、 超 音 波 に 対 す る 感 度 を 高
め る こ と が で き る 点 で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 積 層 基 板 は 、 ク ッ シ ョ ン 性 が 高 く 、 実 装 し や す く な る 点 で 、 フ ィ ル ム の 厚 さ 方 向 に 導 電
性 を 有 す る 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム を 備 え る 態 様 が 好 ま し い 。 フ ィ ル ム の 材 質 に よ り 異 な る
が 、 一 般 的 に は 、 十 分 な ク ッ シ ョ ン 性 を 得 る 点 で 、 フ ィ ル ム の 厚 さ は 、 ５ ０ μ ｍ 以 上 が 好
ま し い 。 こ の よ う な 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム と し て は 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 多 孔
質 フ ィ ル ム か ら な る も の が 、 耐 熱 性 、 化 学 安 定 性 お よ び 耐 電 圧 性 が 大 き く 、 安 価 で あ る 点
で 好 適 で あ る 。 ま た 、 フ ィ ル ム は 、 厚 さ 方 向 に 貫 通 孔 を 有 し 、 貫 通 孔 の 内 面 に メ ッ キ 電 極
を 形 成 し た 態 様 が 、 高 い ク ッ シ ョ ン 性 を 有 す る と と も に 、 貫 通 電 極 に よ り 厚 さ 方 向 に 導 通
性 を 有 す る た め 、 好 適 で あ る 。 こ の よ う な フ ィ ル ム に は 、 た と え ば 、 ポ ア フ ロ ン （ 登 録 商
標 ） な ど が あ り 、 こ の フ ィ ル ム は 、 柔 軟 な 繊 維 構 造 の 多 孔 質 体 で あ る た め 、 １ ０ 万 回 以 上
コ ン タ ク ト を 繰 り 返 し て も 厚 さ の 歪 み が 小 さ く 、 低 荷 重 で 導 通 が 得 ら れ 、 フ ィ ル ム の 反 り
も 少 な い 点 で 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム は 、 た と え ば 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 フ ィ ル ム の 厚 さ 方 向 に
配 向 す る 柱 状 の 微 細 端 子 ３ １ を 有 し 、 微 細 端 子 ３ １ は 、 先 端 部 に 電 極 と 接 続 す る コ ン タ ク
タ ３ １ ａ ， ３ １ ｃ を 備 え 、 コ ン タ ク タ ３ １ ａ ， ３ １ ｃ は 、 電 極 を 押 し 当 て る こ と に よ り 弾
性 変 形 す る バ ネ 構 造 を 有 す る 態 様 が 好 ま し い 。 バ ネ 構 造 を 有 す る コ ン タ ク タ が 弾 性 変 形 す
る た め 、 電 極 の 形 状 に 合 わ せ て 確 実 な 接 続 を 得 る こ と が で き 、 ま た 、 大 き な ス ト ロ ー ク が
得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ に 、 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム に 使 用 す る コ ン タ ク タ を 、 長 手 方 向 に 垂 直 な 平 面 で 切 断
し た と き の 断 面 形 状 を 例 示 す る 。 図 ２ （ ａ ） と 図 ２ （ ｂ ） は 、 断 面 形 状 が 円 形 で あ る 場 合
の 例 で あ り 、 図 ２ （ ａ ） は 渦 巻 バ ネ が １ 本 の 腕 か ら な る 例 で あ る 。 図 ２ （ ｂ ） は 、 渦 巻 バ
ネ が ２ 本 の 腕 か ら な る 例 で あ り 、 ３ 本 以 上 の 腕 を 有 す る 態 様 も 本 発 明 に 含 ま れ る 。 図 ２ （
ｂ ） の 例 で は 、 ２ 本 の 腕 の 先 端 が 中 心 部 で 連 結 し て い る 。 こ の よ う に 複 数 の 腕 が 中 心 部 で
連 結 す る と 、 バ ネ 強 度 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ （ ｃ ） と 図 ２ （ ｄ ） に 例 示 す る バ ネ は 、 蛇 行 す る 複 数 の バ ネ が 、 コ ン タ ク タ の 外 周
部 か ら 中 央 部 に 向 け て 配 置 す る 構 造 （ 以 下 、 「 ジ ン バ ル バ ネ 構 造 」 と い う 。 ） を 有 す る 。
か か る バ ネ 形 状 で は 、 電 流 が 、 蛇 行 す る バ ネ に 沿 っ て 流 れ る た め 、 発 生 す る 電 磁 界 が 互 い
に 打 ち 消 さ れ 、 高 周 波 特 性 が 良 好 で あ る 。 ま た 、 図 ２ （ ｃ ） に は 、 コ ン タ ク タ の 全 体 形 状
が 円 形 で あ り 、 ３ 条 の バ ネ が 中 央 部 で 連 結 し て い な い 態 様 を 示 す 。 図 ２ （ ｄ ） に は 、 コ ン
タ ク タ の 全 体 形 状 が 正 方 形 で あ り 、 ４ 条 の バ ネ が 中 央 で 連 結 す る 態 様 を 示 す 。 コ ン タ ク タ
の 全 体 形 状 が 正 方 形 で あ る と 、 バ ネ の 占 め る 面 積 率 が 大 き く な り 、 バ ネ 効 率 が 良 好 と な る
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。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 コ ン タ ク タ は 、 図 ４ に 例 示 す る 方 法 に よ り 製 造 す る こ と が で き る 。 ま ず 。 図 ４ （ ａ ） に
示 す よ う に 、 導 電 性 基 板 ４ １ 上 に レ ジ ス ト ４ ２ を 形 成 す る 。 導 電 性 基 板 と し て 、 た と え ば
、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 ス テ ン レ ス 鋼 な ど か ら な る 金 属 製 基 板 、 チ タ ン 、 ク ロ ム な ど の 金 属 材 料
を ス パ ッ タ リ ン グ し た シ リ コ ン 基 板 な ど を 用 い る 。 レ ジ ス ト に は 、 ポ リ メ タ ク リ ル 酸 メ チ
ル （ Ｐ Ｍ Ｍ Ａ ） な ど の ポ リ メ タ ク リ ル 酸 エ ス テ ル を 主 成 分 と す る レ ジ ス ト な ど を 用 い る 。
レ ジ ス ト の 厚 さ は 、 形 成 し よ う と す る コ ン タ ク タ の 厚 さ に 合 せ て 任 意 に 設 定 す る こ と が で
き 、 た と え ば ５ ０ μ ｍ ～ ５ ０ ０ μ ｍ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 つ ぎ に 、 レ ジ ス ト ４ ２ 上 に マ ス ク ４ ３ を 配 置 し 、 マ ス ク ４ ３ を 介 し て Ｘ 線 ４ ４ を 照 射 す
る 。 高 い ア ス ペ ク ト 比 を 有 す る コ ン タ ク タ を 得 る た め 、 Ｕ Ｖ （ 波 長 ２ ０ ０ ｎ ｍ ） よ り 短 波
長 で あ る Ｘ 線 （ 波 長 ０ ． ４ ｎ ｍ ） を 使 用 す る が 、 Ｘ 線 の 中 で も 指 向 性 が 高 い た め 、 シ ン ク
ロ ト ロ ン 放 射 の Ｘ 線 （ 以 下 、 「 Ｓ Ｒ 」 と い う 。 ） を 使 用 す る 態 様 が 好 ま し い 。 マ ス ク ４ ３
は 、 コ ン タ ク タ の パ タ ー ン に 応 じ て 形 成 し た Ｘ 線 吸 収 層 ４ ３ ａ と 、 透 光 性 基 材 ４ ３ ｂ と か
ら な る 。 透 光 性 基 材 ４ ３ ｂ に は 、 窒 化 シ リ コ ン 、 シ リ コ ン 、 ダ イ ヤ モ ン ド 、 チ タ ン な ど を
用 い る 。 ま た 、 Ｘ 線 吸 収 層 ４ ３ ａ に は 、 金 、 タ ン グ ス テ ン 、 タ ン タ ル な ど の 重 金 属 ま た は
そ の 化 合 物 な ど を 用 い る 。 Ｘ 線 ４ ４ の 照 射 に よ り 、 レ ジ ス ト ４ ２ の う ち 、 レ ジ ス ト ４ ２ ａ
は 露 光 さ れ 変 質 す る が 、 レ ジ ス ト ４ ２ ｂ は Ｘ 線 吸 収 層 ４ ３ ａ に よ り 露 光 さ れ な い 。 こ の た
め 、 現 像 に よ り 、 Ｘ 線 ４ ４ に よ り 変 質 し た 部 分 の み が 除 去 さ れ 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う な
レ ジ ス ト ４ ２ ｂ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 つ ぎ に 、 電 鋳 を 行 な い 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト ４ ２ ｂ に 金 属 材 料 ４ ５ ａ を
堆 積 す る 。 電 鋳 と は 、 金 属 イ オ ン 溶 液 を 用 い て 導 電 性 基 板 上 に 金 属 材 料 か ら な る 層 を 形 成
す る こ と を い う 。 導 電 性 基 板 ４ １ を め っ き 電 極 と し て 電 鋳 を 行 な う こ と に よ り 、 レ ジ ス ト
４ ２ ｂ に 金 属 材 料 ４ ５ ａ を 堆 積 す る こ と が で き る 。 金 属 材 料 に は 、 ニ ッ ケ ル 、 銅 、 ま た は
そ れ ら の 合 金 な ど を 用 い る が 、 コ ン タ ク タ の 耐 摩 耗 性 を 高 め る 点 で 、 ニ ッ ケ ル ま た は ニ ッ
ケ ル マ ン ガ ン な ど の ニ ッ ケ ル 合 金 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 電 鋳 後 、 研 磨 ま た は 研 削 に よ り 所 定 の 厚 さ に 揃 え た 後 （ 図 ４ （ ｄ ） ） 、 図 ４ （ ｅ ） に 示
す よ う に 、 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ ま た は プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ に よ り レ ジ ス ト ４ ２ ｂ を 除 去 す
る 。 つ づ い て 、 酸 も し く は ア ル カ リ に よ り ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ し 、 ま た は 機 械 的 に 加 工 し
て 導 電 性 基 板 ４ １ を 除 去 す る と 、 図 ４ （ ｆ ） に 示 す よ う な 金 属 微 細 構 造 体 ４ ５ が 得 ら れ る
。 つ ぎ に 、 １ ５ ０ ℃ ～ ３ ５ ０ ℃ で 、 ２ 時 間 ～ ４ ８ 時 間 の 加 熱 処 理 を 施 し 、 ス プ リ ン グ 特 性
を 付 与 す る こ と に よ り 、 コ ン タ ク タ を 得 る こ と が で き る 。 得 ら れ た コ ン タ ク タ は 、 電 子 装
置 な ど の 電 極 と の 電 気 的 な 導 通 性 を 高 め る た め に 、 必 要 に 応 じ て 、 厚 さ ０ ． ０ ５ μ ｍ ～ １
μ ｍ の 金 コ ー ト を 施 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 つ ぎ に 、 得 ら れ た コ ン タ ク タ か ら 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム を 製 造 す る 方 法 を 図 ３ に 例 示 す
る 。 ま ず 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 実 装 す る プ ロ ー ブ の 圧 電 振 動 子 に 対 応 し た 位 置 に 、
収 容 す る コ ン タ ク タ の 外 径 に 合 わ せ て 、 フ ィ ル ム ３ ２ に 貫 通 孔 を 形 成 す る 。 つ づ い て 、 同
様 に 、 圧 電 振 動 子 の 配 置 に 対 応 し た 位 置 に 、 収 容 す る コ ン タ ク タ の 外 径 よ り 小 さ い 孔 を 形
成 し た 下 蓋 シ ー ト ３ ３ を 、 フ ィ ル ム ３ ２ に 張 り 合 せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ の 後 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 フ ィ ル ム ３ ２ の 貫 通 孔 に 、 コ ン タ ク タ ３ １ ｃ と 、 リ
ン グ ３ １ ｂ と 、 コ ン タ ク タ ３ １ ａ を 、 こ の 順 序 で 嵌 合 す る 。 リ ン グ ３ １ ｂ は 、 電 極 に 押 し
当 て た と き に 、 コ ン タ ク タ ３ １ ａ ， ３ １ ｃ が 接 触 す る こ と な く ス ト ロ ー ク で き る 空 間 を 提
供 す る た め に 加 え る 。 こ の リ ン グ ３ １ ｂ は 、 コ ン タ ク タ ３ １ ａ 、 ３ １ ｃ と 同 様 の 金 属 微 細
構 造 体 で あ る た め 、 コ ン タ ク タ と 同 様 の 方 法 で 製 造 す る こ と が で き る 。 そ の 後 、 下 蓋 シ ー
ト ３ ３ と 同 様 の 上 蓋 シ ー ト ３ ４ を フ ィ ル ム ３ ２ に 張 り 付 け る と 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う な
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異 方 性 導 電 フ ィ ル ム が 得 ら れ る 。 フ ィ ル ム ３ ２ 、 下 蓋 シ ー ト ３ ３ お よ び 上 蓋 シ ー ト ３ ４ は
、 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 材 料 、 た と え ば 、 ポ リ イ ミ ド 樹 脂 、 ま た は 、 一 般 の 繊 維 強 化 樹 脂 （
Ｆ Ｒ Ｐ ） な ど に よ り 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 実 施 例 １
　 図 ５ に 示 す 方 法 に よ り 、 複 合 圧 電 材 料 か ら な る プ ロ ー ブ を 製 造 し た 。 ま ず 、 図 ５ （ ａ ）
に 示 す よ う に 、 導 電 性 基 板 ５ １ 上 に リ ソ グ ラ フ ィ の た め の レ ジ ス ト ５ ２ を 形 成 し た 。 導 電
性 基 板 に は 、 Ｔ ｉ を ス パ ッ タ リ ン グ し た シ リ コ ン 基 板 を 使 用 し た 。 レ ジ ス ト に は 、 ポ リ メ
タ ク リ ル 酸 メ チ ル を 使 用 し 、 レ ジ ス ト の 厚 さ は 、 ３ ０ ０ μ ｍ と し た 。 つ ぎ に 、 基 板 ５ １ 上
に マ ス ク ５ ３ を 配 置 し 、 マ ス ク ５ ３ を 介 し て Ｓ Ｒ を レ ジ ス ト ５ ２ に 照 射 し た 。 マ ス ク ５ ３
は 、 窒 化 シ リ コ ン か ら な る 透 光 性 基 材 上 に 、 タ ン グ ス テ ン か ら な る Ｘ 線 吸 収 層 ５ ３ ａ を 形
成 し た も の を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 露 光 し た レ ジ ス ト を 現 像 し 、 Ｓ Ｒ に よ り 変 質 し た 部 分 を 除 去 す る と 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す
よ う な レ ジ ス ト ５ ４ が 得 ら れ た 。 そ の 後 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト ５ ４ 上 に 、
ニ ッ ケ ル か ら な る 金 型 ５ ５ を 電 鋳 に よ り 形 成 し た 。 つ づ い て 、 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り
基 板 ５ １ を 除 去 し 、 プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ に よ り レ ジ ス ト ５ ４ を 除 去 し 、 金 型 ５ ５ を 取 り 出
し た 。 つ ぎ に 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 金 型 ５ ５ に よ り 、 ポ リ メ タ ク リ ル 酸 メ チ ル か ら
な る 樹 脂 型 ５ ６ を 作 成 し て か ら 、 金 型 ５ ５ を 除 き 、 樹 脂 型 ５ ６ を 取 り 出 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ の 後 、 図 ５ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 樹 脂 型 ５ ６ に 、 ジ ル コ ン 酸 チ タ ン 酸 鉛 （ Ｐ Ｚ Ｔ ） の
セ ラ ミ ッ ク 粒 子 を 含 有 す る ス ラ リ ５ ７ を 充 填 し 、 乾 燥 し 、 固 化 し た 。 そ の 後 、 樹 脂 型 ５ ６
を 除 去 し 、 セ ラ ミ ッ ク ス ス ラ リ の 乾 燥 固 化 物 を 焼 成 す る と 、 図 ５ （ ｆ ） に 示 す よ う な セ ラ
ミ ッ ク ス 焼 結 体 か ら な る 微 細 構 造 体 ５ ８ が 得 ら れ た 。 つ づ い て 、 図 ５ （ ｇ ） に 示 す よ う に
、 エ ポ キ シ 樹 脂 ５ ９ を 充 填 し 、 硬 化 し た 。 最 後 に 、 微 細 構 造 体 ５ ８ の 台 座 部 と 天 面 を 研 磨
し 、 複 合 圧 電 材 料 か ら な る 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ ０ を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 プ ロ ー ブ ５ ０ は 、 縦 ２ ０ ｍ ｍ × 横 ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 プ ロ ー ブ 上 の 各 圧 電 振 動 子 は 円 柱 状
で 、 直 径 ３ ５ μ ｍ 、 高 さ は ２ ５ ０ μ ｍ で あ っ た 。 こ の 圧 電 振 動 子 が 、 縦 ４ ０ ０ 本 × 横 ４ ０
０ 本 （ 計 １ ６ ０ ０ ０ ０ 本 ） 形 成 さ れ 、 電 極 ピ ッ チ は 縦 横 と も に ２ ０ ０ μ ｍ で 、 ２ 次 元 ア レ
イ 配 列 の 超 音 波 プ ロ ー ブ で あ っ た 。 得 ら れ た プ ロ ー ブ の 片 面 に 、 共 通 グ ラ ン ド 電 極 と し て
導 電 性 樹 脂 フ ィ ル ム を 取 り 付 け 、 共 通 グ ラ ン ド 電 極 上 に 、 マ ッ チ ン グ 層 と 樹 脂 製 の 音 響 レ
ン ズ を 取 り 付 け た 。 マ ッ チ ン グ 層 は 、 音 響 整 合 の た め の も の で あ り 、 Ｗ 粉 末 を 充 填 し た エ
ポ キ シ 樹 脂 か ら な る も の を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 プ ロ ー ブ の も う 一 方 の 面 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 用 に 積 層 基 板
１ を 形 成 し た （ 図 １ に は 、 図 の 明 確 化 の た め 、 プ ロ ー ブ と 積 層 基 板 １ の 一 部 の み を 示 す ）
。 積 層 基 板 １ は 、 ２ 枚 の プ リ ン ト 配 線 基 板 １ ｂ ， １ ｄ か ら な り 、 基 板 間 に 異 方 性 導 電 性 フ
ィ ル ム １ ｃ を 備 え る 。 プ リ ン ト 配 線 基 板 １ ｂ ， １ ｄ に は 、 プ ロ ー ブ 内 の 圧 電 振 動 子 に 対 応
し て 、 所 定 の 電 極 ２ ｂ １ ， ３ ｂ ， ３ ｄ １ お よ び 電 極 配 線 ２ ｂ ２ ， ３ ｄ ２ を 形 成 し た 。 異 方
性 導 電 性 フ ィ ル ム １ ｃ は 、 厚 さ １ ０ ０ μ ｍ の ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 多 孔 質 フ ィ ル
ム （ 住 友 電 気 工 業 製 の ポ ア フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） ） を 用 い 、 取 り 付 け る プ ロ ー ブ の 圧 電 振 動
子 に 合 わ せ て 貫 通 電 極 ３ ｃ を 形 成 し た 。 貫 通 電 極 ３ ｃ は 、 フ ィ ル ム に 孔 径 ３ ０ μ ｍ の 貫 通
孔 を 形 成 し 、 貫 通 孔 の 内 壁 を Ａ ｕ で メ ッ キ し て 形 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 例 で は 、 圧 電 振 動 子 の 電 極 配 線 を 、 従 来 の よ う な リ ー ド 線 を 用 い た 半 田 接 続 に よ
る こ と な く 、 複 数 の 基 板 を 積 層 す る こ と に よ り 形 成 し た た め 、 配 線 構 造 を コ ン パ ク ト と す
る こ と が で き た 。 ま た 、 配 線 作 業 を 容 易 に 行 な う こ と が で き 、 得 ら れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ の
配 線 品 質 は 良 好 で 、 ク ロ ス ト ー ク は 認 め ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 今 回 開 示 さ れ た 実 施 の 形 態 お よ び 実 施 例 は す べ て の 点 で 例 示 で あ っ て 制 限 的 な も の で は
な い と 考 え ら れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 上 記 し た 説 明 で は な く て 特 許 請 求 の 範 囲 に
よ っ て 示 さ れ 、 特 許 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 お よ び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 が 含 ま れ る こ
と が 意 図 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ２ 次 元 ア レ イ 配 列 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 容 易 に 提 供 す る こ と が で き 、 ３ 次 元 の 超 音 波 診 断
画 像 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 構 造 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 積 層 基 板 に 使 用 す る コ ン タ ク タ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ に 使 用 す る 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム の 製 造 方 法 を 示 す 工 程
図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 積 層 基 板 に 使 用 す る コ ン タ ク タ の 製 造 方 法 を 示 す 工 程
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に お け る 複 合 圧 電 材 料 か ら な る プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 を 示 す 工 程 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ 　 積 層 基 板 、 １ ｂ ， １ ｄ 　 プ リ ン ト 配 線 基 板 、 １ ｃ 　 異 方 性 導 電 性 フ ィ ル ム 、 ２ ａ ，
３ ａ 　 圧 電 振 動 子 、 ２ ｂ １ ， ３ ｂ ， ３ ｃ ， ３ ｄ １ 　 電 極 、 ２ ｂ ２ ， ３ ｄ ２ 　 電 極 配 線 、 １
０ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(8) JP 2006-174940 A 2006.7.6



フロントページの続き

(72)発明者  仲前　一男
            兵庫県赤穂郡上郡町光都３丁目１２番１号　住友電気工業株式会社内
Ｆターム(参考) 2G047 AA12  AC13  CA01  DB14  EA14  EA16  GB02  GB17  GB21  GB32 
　　　　 　　  4C601 BB03  EE12  EE14  GB06  GB19  GB20  GB41 
　　　　 　　  5D019 BB19  BB28  BB30  FF04 

(9) JP 2006-174940 A 2006.7.6



专利名称(译) 超声波探头及其制造方法

公开(公告)号 JP2006174940A 公开(公告)日 2006-07-06

申请号 JP2004369650 申请日 2004-12-21

申请(专利权)人(译) 住友电气工业株式会社

[标]发明人 仲前一男

发明人 仲前 一男

IPC分类号 A61B8/00 G01N29/24 H04R17/00

FI分类号 A61B8/00 G01N29/24.502 H04R17/00.330.H H04R17/00.332.B

F-TERM分类号 2G047/AA12 2G047/AC13 2G047/CA01 2G047/DB14 2G047/EA14 2G047/EA16 2G047/GB02 2G047
/GB17 2G047/GB21 2G047/GB32 4C601/BB03 4C601/EE12 4C601/EE14 4C601/GB06 4C601/GB19 
4C601/GB20 4C601/GB41 5D019/BB19 5D019/BB28 5D019/BB30 5D019/FF04

代理人(译) 森田俊夫
堀井裕
酒井 将行

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种超声波探头的制造方法，该超声波探头能够容易
地形成以窄间距排列的压电振动器的大量电极配线。 本发明的超声波探
头是用于超声波诊断的探头，其包括层叠基板，在该层叠基板中，多个
压电振动器呈阵列状排列，并形成有压电振动器的电极配线。 表征。 对
于其中压电振动器以二维阵列布置的超声探头，本发明特别有效。 探针
优选地由复合压电材料制成。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/22fd267e-c7af-4649-aca1-a0d350038ebe
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/036729583/publication/JP2006174940A?q=JP2006174940A

