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(57)【要約】
【課題】圧電素子が有する電極に接続された電極リード
と、接続基板における端子とを確実に接続することがで
きる超音波トランスデューサおよび、当該超音波トラン
スデューサを備えた超音波プローブを提供する。
【解決手段】圧電素子を２次元的に配列して形成される
３以上の圧電体ブロックが、端子が２次元的に形成され
た接続基板の一面に対し、間隙を挟んで配列されること
により、当該接続基板上で圧電体ブロック群を構成する
超音波トランスデューサ。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一面において端子が２次元的に配列された接続基板と、
　電極を有する複数の圧電素子それぞれが、前記接続基板の前記一面に対して一定の間隔
で、２次元的に配列されて構成される圧電体ブロックと、
　一端が前記電極に、かつ他端が前記端子に接続され、前記圧電素子と前記接続基板との
間で電気信号を送受信するための電極リードと、を備え、
　３以上の前記圧電体ブロックが、間隙を挟み、かつ２次元的に前記一面に配列されて圧
電体ブロック群を形成すること、
　を特徴とする超音波トランスデューサ。
【請求項２】
　前記電極は、少なくとも前記圧電素子における前記接続基板側の面に設けられており、
　前記圧電体ブロックそれぞれに対して、前記圧電素子それぞれの前記電極に接するよう
にバッキング材が設けられており、
　前記バッキング材は、前記間隙によって、前記圧電体ブロック群と同じ配列で区分され
ていること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項３】
　前記接続基板における前記端子の配列間隔は、前記圧電素子の配列ピッチと同じであり
、
　前記圧電体ブロック群における前記間隙の間隔は、前記圧電体ブロックにおいて配列さ
れている各圧電素子それぞれの隣り合う面の間の距離と、前記配列ピッチの整数倍の長さ
とを加算した長さであること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項４】
　前記接続基板における前記端子の配列間隔は、前記圧電体ブロックにおいて、隣接する
各圧電素子同士の間隔と同じであり、
　前記圧電体ブロック群における前記間隙は、前記圧電素子の配列間隔の整数倍の長さで
あること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項５】
　前記圧電体ブロック群における、各圧電体ブロックの大きさは複数あり、当該各圧電体
ブロックにおける前記圧電素子の配列は複数種類あること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項６】
　前記圧電体ブロック群における前記圧電体ブロック間の前記間隙の少なくとも一端は、
当該間隙と直交する他の間隙に突き当たり、当該間隙と、当該他の間隙とによって略Ｔ字
を形成すること、
　を特徴とする請求項５に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項７】
　前記圧電体ブロック群は、６以上の前記圧電体ブロックによって構成され、
　前記圧電体ブロック群および前記圧電体ブロックの形状は方形であること、
　を特徴とする請求項６に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項８】
　前記圧電体ブロックのうち、最も面積の大きいものは、前記圧電体ブロック群の面積の
１／２以下の面積であること、
　を特徴とする請求項１～６のいずれか１つに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項９】
　電極を有する複数の圧電素子それぞれが一定の間隔で、２次元的に配列されて構成され
、かつ一端が前記電極に接続される電極リードを有する３以上の圧電体ブロックを形成す
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る工程と、
　前記圧電体ブロックを、一面において端子が前記素子に対応して配列された接続基板上
に、前記端子の配列に対応した間隙を挟んで２次元的に配置する工程と、
　を特徴とする超音波トランスデューサの製造方法。
【請求項１０】
　電極を有する複数の圧電素子と、一面において端子が前記圧電素子に対応して配列され
た接続基板とを有する超音波トランスデューサの製造方法であって、
　前記複数の圧電素子それぞれが一定の間隔で、２次元的に配列されて構成され、かつ一
端が前記電極に接続される電極リードを有する単一の圧電体ブロックを形成する工程と、
　前記単一の圧電体ブロックを、前記接続基板上に配置する工程と、
　前記接続基板上の単一の圧電体ブロックを、前記端子の配列に対応した間隙によって３
以上の分割ブロックに分割する工程と、を備えたこと、
　を特徴とする超音波トランスデューサの製造方法。
【請求項１１】
　一面において端子が２次元的に配列された接続基板と、
　電極を有する複数の圧電素子それぞれが、前記接続基板の前記一面に対して一定の間隔
で、２次元的に配列されて構成される圧電体ブロックと、
　一端が前記電極に、かつ他端が前記端子に接続され、前記圧電素子と前記接続基板との
間で電気信号を送受信するための電極リードと、を備え、
　３以上の前記圧電体ブロックが、間隙を挟み、かつ２次元的に前記一面に配列されて圧
電体ブロック群を形成する超音波トランスデューサを備えたこと、
　を特徴とする超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波プローブの技術に関し、特に超音波プローブに用いられる超音波トラン
スデューサの技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブにより被検体の所望の診断部位の情報を取得するた
め、その部位に超音波を送波（送信）し、音響インピーダンスの異なる被検体内の組織境
界から反射波を受信する。このようにして、超音波プローブにより超音波を走査して、被
検体の体内組織の情報を得て画像化することにより診断を行うものである。この超音波プ
ローブは、被検体等に超音波を送波し、反射波を受波するために、超音波トランスデュー
サを有している。
【０００３】
　従来から、超音波診断装置の超音波プローブに用いられる超音波トランスデューサとし
て、複数の圧電素子をアレイ状に配列した１次元アレイの超音波トランスデューサが使用
されている。しかし近年においては、圧電素子をマトリックス状に配列した２次元アレイ
の超音波トランスデューサが用いられるようになっている。２次元アレイの超音波トラン
スデューサでは、３次元で超音波画像収集・表示を行うことができる。３次元の超音波画
像は２次元画像において見逃されやすい部位の診断に有用であり、また、診断や計測に適
した断層像を得ることができ、診断精度の向上が期待できる。
【０００４】
　ただし、電子走査法の２次元アレイの超音波トランスデューサを使用する方法において
は、圧電素子が２次元的に配列されることにより、圧電素子の素子数の増大（例えば、１
０倍～１００倍）をともなってしまう。圧電素子と超音波診断装置本体との間は、電気信
号の処理、圧電素子に対しての電気信号の送受信等を行う中継基板を介して接続されてお
り、この圧電素子数の増大によって、当該中継基板と圧電素子との電気的な接続を行う電
極リード数は大幅に増加する。
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【０００５】
　この電極リード数の大幅な増加は、超音波プローブにおける圧電素子（圧電体）と、中
継基板における送受信回路および超音波診断装置本体等との接続構造の複雑化を招く。接
続構造が複雑化すると２次元アレイの超音波トランスデューサの実現を困難とするおそれ
が生じる。よって、２次元アレイ上に配列された圧電素子と後段の回路との接続、例えば
電極リードと中継基板との接続構造や、圧電素子と電極リードとの接続構造を複雑化せず
に、２次元アレイの超音波トランスデューサの実現を可能とする構成が必要となる。
【０００６】
　このような各圧電素子と電極リードの接続構造の例として、圧電素子の背面に配設され
た背面電極から直接、電極リードを引き出す構造の超音波トランスデューサが挙げられる
。一般に超音波トランスデューサにおける圧電素子の背面には、圧電素子の音響制動のた
めのバッキング材が配設されている。この超音波トランスデューサにおける電極リードの
引き出し構造として、例えば背面電極に接続された電極リードをバッキング材内に埋め込
むとともに、バッキング材における圧電素子側と反対側の一面へ貫通させる構造の超音波
トランスデューサがある（例えば特許文献１）。
【０００７】
　特許文献１のような超音波トランスデューサでは、電極リードが露出しているバッキン
グ材の一面が、接続基板上に配設されることにより、当該接続基板と、背面電極に接続さ
れた電極リードが接続される。この接続基板とは、超音波診断装置本体との中継基板と、
バッキング材の面に露出した電極リードとの接続に用いられる基板である。すなわち、平
面状のバッキング材の一面と平面状の接続基板の一面とが互いに接触することにより、バ
ッキング材の一面から露出した電極リードの一端が接続基板の接続端子と導通される。
【０００８】
　このような従来の超音波トランスデューサでは、一般的に図８に示すような方法で、バ
ッキング材と接続基板を接続していた。ここで図８は、従来の超音波トランスデューサに
おける電極リードを埋設したバッキング材と接続基板との接続構造を示す概略断面図であ
る。
【０００９】
　図８に示すように、従来の超音波トランスデューサ３００は、２次元アレイ状に配列さ
れる圧電素子（圧電体）３０３の、超音波の照射方向（図８におけるＸ方向）側となる前
面に音響整合層３０２が設けられている。また、圧電素子３０３における前面と反対側の
背面側には、バッキング材３０４設けられている。
【００１０】
　このバッキング材３０４は、超音波トランスデューサ３００における圧電素子３０３群
に対し、単一のブロックとなるように、つまり分割されない状態で接続基板３１０に接続
されていた。すなわちバッキング材の１つの面が接続基板上に配設されていた。
【００１１】
【特許文献１】特開２００２－２７５９３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　特許文献１や図８に示されるような、バッキング材３０４を接続基板３１０に配設する
構造の超音波トランスデューサでは、互いの接続面が平坦であることが要求される。互い
の接続面に反りが生じると、バッキング材３０４の一面に露出した電極リードと、接続基
板３１０の接続端子との電気的な接続が確保できないおそれが生じるためである。この接
続面それぞれは、数μｍから数十μｍ程度の精度での平坦度が要求されるものである。
【００１３】
　特許文献１や図８に示すような超音波トランスデューサ３００のバッキング材３０４は
、圧電素子の音響制動を目的とするものであるため、樹脂やゴム材質等、弾性のある素材
が用いられる。しかし、このバッキング材３０４は、熱によって変形しやすいため、バッ
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キング材３０４の当該接続面において反りやすく、平坦度を確保しがたい。
【００１４】
　また、当該接続基板との接続面が熱可塑性を有するか否かにかかわらず、反りは発生す
る。例えば、バッキング材の役割を果たす（音響制動が可能な）接続基板に対し、複数の
圧電素子をまとめた圧電体ブロックを直接配置する場合においても、圧電体ブロックが単
一であれば、当該接続面における、端縁の近傍、または中央部分の近傍において反りが発
生しやすい。
【００１５】
　したがって、超音波トランスデューサにおける当該接続基板との接続面が単一の面であ
る場合、精度よく当該接続面の平坦度を確保することが困難である。すなわち、従来の超
音波トランスデューサにおいて所定の幅（圧電素子の配列方向における長さ／例えば数ｃ
ｍ）を有する当該接続面を、数μｍオーダーで平坦にすることは困難であった。
【００１６】
　このようにバッキング材３０４における接続面の平坦度が確保できないことにより、電
極リードと、接続基板３１０の接続端子との電気的な接続に支障をきたす場合、被検体に
対し送波または受波する超音波パルスを正確に伝達できないおそれが生じる。結果として
超音波診断装置における超音波画像の生成に支障をきたしてしまう。
【００１７】
　この発明は、以上の問題点に鑑みてなされたものであって、その目的は、圧電素子の面
に設けられた電極に接続された電極リードと、接続基板における端子とを確実に接続する
ことができる超音波トランスデューサおよび、当該超音波トランスデューサを備えた超音
波プローブを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　上記の課題を解決するための請求項１に記載の発明は、一面において端子が２次元的に
配列された接続基板と、電極を有する複数の圧電素子それぞれが、前記接続基板の前記一
面に対して一定の間隔で、２次元的に配列されて構成される圧電体ブロックと、一端が前
記電極に、かつ他端が前記端子に接続され、前記圧電素子と前記接続基板との間で電気信
号を送受信するための電極リードと、を備え、３以上の前記圧電体ブロックが、間隙を挟
み、かつ２次元的に前記一面に配列されて圧電体ブロック群を形成すること、を特徴とす
る超音波トランスデューサである。
　また、上記の課題を解決するための請求項９に記載の発明は、電極を有する複数の圧電
素子それぞれが一定の間隔で、２次元状に配列されて構成され、かつ一端が前記電極に接
続される電極リードを有する３以上の圧電体ブロック形成する工程と、前記圧電体ブロッ
クを、一面において端子が前記素子に対応して配列された接続基板上に対し、前記端子の
配列に対応した間隙を挟んで２次元的に配置する工程と、を備えたこと、を特徴とする超
音波トランスデューサの製造方法である。
　また、上記の課題を解決するための請求項１０に記載の発明は、電極を有する複数の圧
電素子と、一面において端子が前記圧電素子に対応して配列された接続基板とを有する超
音波トランスデューサの製造方法であって、前記複数の圧電素子それぞれが一定の間隔で
、２次元的に配列されて構成され、かつ一端が前記電極に接続される電極リードを有する
単一の圧電体ブロックを形成する工程と、前記単一の圧電体ブロックを、前記接続基板上
に配置する工程と、前記前記接続基板上の単一の圧電体ブロックを、前記端子の配列に対
応した間隙によって３以上の分割ブロックに分割する工程と、を備えたこと、を特徴とす
る超音波トランスデューサの製造方法である。
　また、上記の課題を解決するための請求項１１に記載の発明は、一面において端子が２
次元的に配列された接続基板と、電極を有する複数の圧電素子それぞれが、前記接続基板
の前記一面に対して一定の間隔で、２次元的に配列されて構成される圧電体ブロックと、
一端が前記電極に、かつ他端が前記端子に接続され、前記圧電素子と前記接続基板との間
で電気信号を送受信するための電極リードと、を備え、３以上の前記圧電体ブロックが、
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間隙を挟み、かつ２次元的に前記一面に配列されて圧電体ブロック群を形成する超音波ト
ランスデューサを備えたこと、を特徴とする超音波プローブである。
【発明の効果】
【００１９】
　この発明によれば、超音波トランスデューサを構成する複数の圧電素子が複数の圧電体
ブロックとしてまとめられており、かつ各圧電体ブロック間は、間隙を挟んで配列されて
いる。したがって、圧電素子の単一の集合体によって構成される従来の超音波トランスデ
ューサと比較して、１つ１つの圧電体ブロックにおいて接続基板と接触する面の面積が狭
くなる。結果として、従来の圧電素子の単一の集合体による超音波トランスデューサと比
較して当該接触する面の反りを低減させることが可能である。
【００２０】
　このように当該接触面の反りが低減されて、接触面が密着することによって、圧電素子
が有する電極に接続された電極リードと、接続基板における端子とを確実に接続すること
が可能となる。その結果、接続端子と電極リードとの電気的な接続を確保し、被検体に対
し送波または受波する超音波パルスを確実に伝達させることが可能となるため、超音波診
断装置における超音波画像を確実に生成することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサおよび超音波プローブにつ
き、図面を参照して説明する。
【００２２】
　［第１実施形態］
　この発明の第１実施形態にかかる超音波トランスデューサおよび超音波プローブにつき
、製造工程に従って、図１～５を参照して説明する。図１（Ａ）は、この発明の実施形態
にかかる超音波トランスデューサを構成する分割前の超音波トランスデューサ構体１０１
を示す概略斜視図である。また、図１（Ｂ）は、この発明の実施形態にかかる超音波トラ
ンスデューサの一部分を構成する接続基板１１０を示す概略斜視図である。図２（Ａ）は
、この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサ１００の製造工程において、接続
基板１１０に超音波トランスデューサブロック１０１ａを配置している状態を示す概略斜
視図である。図２（Ｂ）は、この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサ１００
を示す概略斜視図である。
【００２３】
　この実施形態にかかる超音波トランスデューサは、図１（Ａ）に示すような超音波トラ
ンスデューサ構体１０１を、複数の超音波トランスデューサブロック１０１ａに分割して
、その後、図１（Ｂ）に示すような接続基板１１０上に配置するという工程によって形成
される。以下、製造工程にしたがって、各部の構成を説明する。なお、本実施形態におけ
る超音波トランスデューサ構体１０１は、本発明における「単一の圧電体ブロック」の一
例に該当する。
【００２４】
（超音波トランスデューサ構体の概略構成）
　第１実施形態にかかる超音波トランスデューサにおいては、まず図１（Ａ）に示すよう
な超音波トランスデューサ構体１０１を形成する。この超音波トランスデューサ構体１０
１は、圧電素子１０３ａを２次元的に配列して形成される圧電体ブロック１０３を備えて
いる。この圧電体ブロック１０３における一面に隣接するように、すなわち圧電体ブロッ
ク１０３における各圧電素子１０３ａのそれぞれに隣接するように音響整合層１０２が設
けられている。またこの圧電体ブロック１０３の他面、すなわち、圧電体ブロック１０３
における音響整合層１０２側の一面と反対側の面に隣接してバッキング材１０４が設けら
れている。
【００２５】
　また超音波トランスデューサ構体１０１の圧電体ブロック１０３における各圧電素子１
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０３ａそれぞれには、図示しない一対の電極が設けられている。すなわち、圧電素子１０
３ａにおける音響整合層１０２側には前面電極（不図示）が設けられ、バッキング材１０
４側には背面電極（不図示）が設けられている。
【００２６】
　超音波トランスデューサは、この背面電極と前面電極との間に印加された電気信号を書
く圧電素子１０３ａそれぞれが超音波パルスに変換して、この超音波を超音波診断装置に
よる検査対象としての被検体へ送波する。この超音波パルスの送波の際に、バッキング材
１０４は、超音波の照射方向（図１（Ａ）におけるＸ方向）と反対側に放射される超音波
パルスを吸収し、各圧電素子１０３ａそれぞれの余分な振動を抑える。この超音波の照射
方向とは、バッキング材１０４から音響整合層１０２へ向かう方向である。また超音波パ
ルスの送波の際には、音響整合層１０２が、圧電素子１０３ａと被検体との音響インピー
ダンスの整合をとる。
【００２７】
　さらに圧電素子１０３ａそれぞれは、被検体からの反射波を受信して、当該反射波を電
気信号に変換する。超音波プローブは変換された電気信号を、超音波診断装置本体へ送信
するために、接続基板１１０へと出力する。なお、この音響整合層１０２は、２層以上か
らなる構造であってもよい。
【００２８】
　また本実施形態におけるバッキング材１０４の内部には、背面電極に接続された電極リ
ード（図４参照）が埋設されている。この電極リードは各背面電極からバッキング材１０
４の内部を通過して、反対側の接続基板１１０側の面まで至る。またこの電極リードは、
バッキング材１０４における当該接続基板１１０側の面において露出している。なお、こ
の電極リードとしては針状の電極リードを用いることも可能である。
【００２９】
　なお、接続基板１１０と圧電素子１０３ａとの接続には、プリント基板（例えばＦＰＣ
；Ｆｒｅｘｉｂｌｅ　Ｐｒｉｎｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）上に形成される導電性パターン
を用いてもよい。すなわち、導電性パターンが形成されたプリント基板上に各圧電素子１
０３ａを配置し、圧電素子における電極と導電性パターンを導通させる構成を採ることも
可能である。また超音波トランスデューサ構体１０１におけるバッキング材１０４は、単
一材料（例えばエポキシ樹脂）であってもよく、複数材料によって構成されていてもよい
。バッキング材１０４を複数材料で構成する場合は、圧電素子１０３ａそれぞれとの接合
部分からの距離に応じて構成材料を変化させることも可能である。
【００３０】
　この電極リードは、超音波プローブにおける各回路と圧電素子１０３ａにおける電極と
を接続するものである。当該超音波プローブの各回路は、背面電極と圧電素子１０３ａと
の間で送受信される電気信号の処理を行うとともに、超音波診断装置本体との間で、電気
信号を送受信するものである。例えば、図５におけるＩＣ基板１３０に配置された回路等
（例えばＩＣ１３１）が該当する。
【００３１】
（接続基板の概略構成）
　本実施形態における超音波トランスデューサの製造工程においては、超音波トランスデ
ューサ構体１０１を形成した後、当該超音波トランスデューサ構体１０１を複数の超音波
トランスデューサブロックに分割する。当該ブロックは、接続基板１１０上に配置される
。なお、本実施形態における超音波トランスデューサブロック１０１ａ（図２参照）は、
本発明における「圧電体ブロック」の一例に該当する。
【００３２】
　接続基板１１０には、図１（Ｂ）に示すように、一面において接続パッド１１０ａが複
数設けられている。この接続パッド１１０ａそれぞれは、接続基板１１０の一面において
、２次元的に、かつ圧電素子１０３ａの配列と同ピッチで設けられている。この接続基板
１１０上に超音波トランスデューサ構体１０１を分割した各ブロックが配置されると、こ
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の接続基板１１０における接続パッド１１０ａそれぞれは、当該ブロック端面（バッキン
グ材１０４における接続基板１１０側の面）に露出された電極リードそれぞれと接続され
、導通される。なお、本実施形態における接続パッド１１０ａは、本発明における「端子
」の一例に該当する。
【００３３】
　また、接続基板１１０に当該ブロックそれぞれを配置する前に、接続基板１１０におけ
る接続パッド１１０ａ側の面の平坦度が十分に確保されていない場合は、当該面を研磨加
工等することによって、当該面の平坦化処理を行う。このように超音波トランスデューサ
１００の製造工程において平坦化処理を行う場合、当該処理を円滑にするために、接続基
板１１０としてセラミックス素材など、研磨加工が容易な材質の基板を用いることが好ま
しい。
【００３４】
　このように超音波トランスデューサ構体１０１が複数の超音波トランスデューサブロッ
ク１０１ａ（図２（Ａ）参照）に分割され、所定の幅の間隙ｚ（図２（Ｂ）参照）をおい
て接続基板１１０上に２次元的に配置されることにより、接続基板１１０上に、図２（Ｂ
）に示すような圧電体ブロック群１２０が形成され、超音波トランスデューサ１００が形
成される。以下、超音波トランスデューサブロック１０１ａおよび圧電体ブロック群１２
０における間隙ｚについて、図３および図４を用いて詳細を説明する。
【００３５】
（超音波トランスデューサブロックの構造）
　次に、図３を用いて本実施形態における超音波トランスデューサ１００における超音波
トランスデューサブロック１０１ａそれぞれの配置について説明する。図３は、この発明
の実施形態にかかる圧電体ブロック群１２０における各超音波トランスデューサブロック
１０１ａそれぞれを、圧電素子１０３ａの超音波放射面側から見た状態を示す概略平面図
である。なお、図３においては音響整合層１０２の図示を省略している。
【００３６】
　図３に示すように本実施形態における超音波トランスデューサ１００では、接続基板１
１０上において複数の超音波トランスデューサブロック１０１ａが間隙ｚを介し、間隔を
空けて２次元的に配列される。また、この超音波トランスデューサブロック１０１ａそれ
ぞれの形状は、正方形または長方形となる。
【００３７】
　この複数の超音波トランスデューサブロック１０１ａにおける各圧電素子１０３ａ同士
の間隔は、いずれの超音波トランスデューサブロック１０１ａにおいてもほぼ等しい。し
かし、各超音波トランスデューサブロック１０１ａにおける圧電素子１０３ａの総数は、
同数であるものもあれば異なるものもある。例えば、図３に例示される本実施形態の超音
波トランスデューサにおいては、図の左上の超音波トランスデューサブロック１０１ａと
、その周囲にある超音波トランスデューサブロック１０１ａとを比較すると、圧電素子１
０３ａの総数が異なるように構成されている。
【００３８】
　また図３に示すように、各超音波トランスデューサブロック１０１ａにおける圧電素子
１０３ａの配列は、同じであるものと異なるものがある。例えば図３に例示される超音波
トランスデューサにおいては、図の左上の超音波トランスデューサブロック１０１ａでは
、行方向に圧電素子１０３ａが１０配列され、列方向には１４配列されている（１０×１
４）。この１０×１４の超音波トランスデューサブロック１０１ａの下方（図３）に配置
された超音波トランスデューサブロック１０１ａは、行方向にも列方向にも８の圧電素子
１０３ａが配列されて正方形状となっている（８×８）。
【００３９】
　このように構成することにより、超音波トランスデューサから発生するグレーティング
ローブを低減させることが可能となる。すなわち超音波プローブでは、超音波トランスデ
ューサにおける各圧電素子から超音波を発射させることにより、当該超音波それぞれの波
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面が合成され、合成された超音波パルスを被検体に照射する。この超音波パルスにはあら
かじめ定められた方向（検査者が意図する方向）へ向かって発射されるメインローブの他
に、意図しない方向へ発射されてしまうグレーティングローブが生じてしまうことがある
。このグレーティングローブは、超音波診断装置によって生成される超音波画像に、実際
には存在しない被検体の組織等があたかも存在するかのように表示される虚像を生じさせ
る原因となる。
【００４０】
　グレーティングローブもメインローブと同様に、各圧電素子からの超音波が合成されて
発生するものである。接続基板に対し圧電素子の単一の集合体が配置される従来の構成で
は、２次元アレイの行方向においても列方向においても圧電素子が一定の間隔で配置され
ているので、グレーティングローブが強調されやすく、虚像が明確に発生しやすいという
問題がある。これに対し、本実施形態にかかる超音波トランスデューサは、接続基板１１
０に対し、複数の超音波トランスデューサブロック１０１ａを、間隙ｚを介し間隔を空け
て配置している。したがって、配列された各圧電素子からの超音波によって合成されるグ
レーティングローブが、間隙ｚが存在することによって、強調されにくくなる。換言する
と、複数に分割されたブロックごとから発射されるグレーティングローブは、圧電素子の
単一の集合体からなる超音波トランスデューサのものと比較して微細である。
【００４１】
　さらに上記説明したように本実施形態にかかる超音波トランスデューサ１００において
は、複数の超音波トランスデューサブロック１０１ａそれぞれにおける圧電素子の総数や
配列がすべて同じでなく、複数種類存在する。このように構成することによって、超音波
トランスデューサブロック１０１ａごとの面積、および行・列ごとの圧電素子数が異なる
ことになる。したがって、超音波トランスデューサブロック１０１ａそれぞれからは微細
なグレーティングローブが生じうるが、これらの微細なグレーティングローブが合成され
てある特定の方向へ強調される事態を抑制することが可能となる。
【００４２】
　さらに、本実施形態にかかる超音波トランスデューサにおいては、接続基板１１０に対
する各超音波トランスデューサブロック１０１ａの配置方向が、一定とならない。つまり
超音波トランスデューサブロック１０１ａが長方形状である場合、長手方向が、圧電体ブ
ロック群１２０における行方向を向いているものと、列方向を向いているものとが混在し
て接続基板１１０上に配置される。このように構成することにより、間隙ｚの位置が圧電
体ブロック群１２０内において不規則に存在するので、ある特定の方向にグレーティング
ローブが強調される事態を抑制することが可能となる。
【００４３】
　なお、本実施形態における超音波トランスデューサにおいては、超音波トランスデュー
サブロック１０１ａにおける圧電素子の総数や配列が複数種類存在するように構成されて
いるが、例えば、圧電素子の総数や配列が等しい長方形状の超音波トランスデューサブロ
ック１０１ａを、配置方向を不規則に配列させる構成であってもよい。また、超音波トラ
ンスデューサブロック１０１ａごとに圧電素子の総数や配列をすべて異なるように構成す
ることも可能である。
【００４４】
（圧電体ブロック群の間隙の構造）
　次に、図３および図４を用いて本実施形態における超音波トランスデューサ１００にお
ける圧電体ブロック群１２０の間隙ｚの構造について説明する。図４は、この発明にかか
る超音波トランスデューサ１００において、接続基板１１０上に配置された超音波トラン
スデューサブロック１０１ａの間にある間隙ｚを示す図３の概略Ａ－Ａ断面図である。
【００４５】
　図３に示すように本実施形態の超音波トランスデューサ１００においては、１つの間隙
ｚが、他の直交する間隙ｚと交差しないように、つまり、１つの間隙ｚが他の直交する間
隙ｚとＴ字を描くように構成されている。すなわち、図３に示すように略直線状の間隙ｚ
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の一部は、一端が圧電体ブロック群１２０の周縁部（縁辺・外縁）上にあり、他端は他の
間隙ｚに突き当たり、他の間隙ｚに対し貫通しないように結合されて形成される。つまり
、間隙ｚは、圧電体ブロック群１２０の一辺から対辺まで至る前に他の間隙ｚに突き当た
り、突き当たった箇所において止まるように形成される。
【００４６】
　その他の間隙ｚは、長手方向における両端が他の間隙ｚに対し貫通しないように結合さ
れて形成される。すなわち、間隙ｚの長さは、常に圧電体ブロック群１２０の一辺の長さ
より短くなるように構成されている。ただし、圧電体ブロック群１２０が行方向と列方向
において長さが異なる場合、必ずしも間隙ｚの長さが圧電体ブロック群１２０の一辺の長
さより短くなるわけではない。
【００４７】
　本実施形態では、超音波トランスデューサ１００を形成する工程として、単一の超音波
トランスデューサ構体１０１を分割した後に、超音波トランスデューサブロック１０１ａ
それぞれを接続基板１１０上に配置する構成である。したがって、超音波トランスデュー
サブロック１０１ａそれぞれを配置する際には、上記説明したように間隙ｚそれぞれが交
差しないように、かつ当該間隙ｚが圧電体ブロック群１２０の一辺から対辺まで至らない
ように配置される。
【００４８】
　このように間隙ｚの長さを可能な限り短く構成することにより、圧電体ブロック群１２
０における圧電素子１０３ａの２次元アレイにおいて、圧電素子１０３ａが配置されてい
ない超音波トランスデューサの不感帯を低減させることが可能となる。この不感帯におい
ては、圧電素子１０３ａが配置されていないため、当該部分においては超音波の送受信を
行うことができない。したがって、本実施形態においては上記のように間隙ｚを形成する
ことにより、不感帯の長さが長くなりすぎないようにして、超音波画像を生成する際にお
ける影響を低減させることが可能である。
【００４９】
　次に、図３および図４を参照して、間隙ｚの間隔（幅）について説明する。この間隙ｚ
の間隔とは、接続基板１１０上に配列された、隣り合う超音波トランスデューサブロック
１０１ａ同士の間の距離である。
【００５０】
　圧電体ブロック群１２０において超音波トランスデューサブロック１０１ａそれぞれは
、図３に示すように間隙ｚを挟んで２次元的に配列される。この間隙ｚの間隔は図４に示
すように、圧電素子１０３ａの幅Ｌ（配列方向における長さ）と、隣接する圧電素子１０
３ａそれぞれの間隔ｘの長さとを合わせた長さに、さらに間隔ｘの長さを加算した長さと
なる。言い換えるとこの間隙ｚの長さは、図４に示す圧電素子１０３ａの配列ピッチＹの
長さと間隔ｘの長さを加算した長さと等しい。
【００５１】
　接続基板１１０における接続パッド１１０ａに対し、圧電素子１０３ａの位置を合わせ
ずに超音波トランスデューサブロック１０１ａを配置してしまうと、接続パッド１１０ａ
と、バッキング材１０４の接続基板１１０側端面に露出した電極リードの位置がずれてし
まうおそれがある。その結果、各圧電素子１０３ａを確実に駆動できずに、被検体へ送波
する超音波に支障を来たし、ひいては超音波診断装置が生成する超音波画像に支障をきた
してしまう。
【００５２】
　これに対し、本実施形態にかかる間隙ｚの間隔をこのように構成することによって、接
続基板１１０における接続パッド１１０ａの配列ピッチと、超音波トランスデューサブロ
ック１０１ａにおける各圧電素子１０３ａの配列ピッチとを合わせ、接続パッド１１０ａ
と電極リードとの位置を合わせて配置することが可能となる（図４参照）。
【００５３】
　結果として、圧電素子１０３ａそれぞれに接続された電極リードと接続パッド１１０ａ



(11) JP 2009-273086 A 2009.11.19

10

20

30

40

50

とを確実に接続することができるので、接触不良を低減させることができ、各圧電素子１
０３ａを確実に駆動させて、被検体へ送波する超音波に支障を来たす事態を回避すること
が可能となる。
【００５４】
　（超音波トランスデューサとＩＣ基板との接続）
　次に図５用いて本実施形態にかかる超音波トランスデューサ１００とＩＣ基板１３０と
の接続構成の一例について説明する。図５は、超音波トランスデューサ１００の接続方法
の一例であり、本実施形態における超音波トランスデューサ１００とＩＣ基板１３０とを
接続する機構および、ＩＣ基板１３０上のＩＣ１３１と超音波診断装置本体に接続される
ケーブルとを接続する機構を示す概略斜視図である。
【００５５】
　図５に示すように、接続基板１１０を含む超音波トランスデューサ１００は、当該接続
基板１１０を介してＩＣ基板１３０と接続される。すなわち、各超音波トランスデューサ
ブロック１０１ａそれぞれにおけるバッキング材１０４端面から露出した電極リードが、
接続基板１１０の接続パッド１１０ａ（図４参照）を介し、ＩＣ基板１３０上のＩＣ１３
１と接続される。
【００５６】
　また、図５に示すように、ＩＣ基板１３０は超音波診断装置本体と電気的に接続を行う
ケーブル（共に図示せず）を介して接続され、ＩＣ基板１３０と当該ケーブルとはケーブ
ル接続基板１４０によって接続される。当該ケーブル接続基板１４０の一端は、ＩＣ基板
１３０における信号リード（図示せず）が設けられた一端とは反対側の一端に接続されて
いる。
【００５７】
　コネクタ１４１は、ケーブル接続基板１４０の他端及び前記ケーブルの一端にそれぞれ
設けられている。このコネクタ１４１によって、ケーブル接続基板１４０と超音波診断装
置本体に接続されるケーブル（不図示）とが接続される。図４における超音波トランスデ
ューサ１００、接続基板１１０、ＩＣ基板１３０、ＩＣ１３１、ケーブル接続基板１４０
およびコネクタ１４１は、超音波プローブ１５０を構成する。
【００５８】
　また、ＩＣ１３１は、圧電素子１０３ａにおける電極に対し電気信号を印加し、圧電素
子１０３ａそれぞれを駆動させる。圧電素子１０３ａは印加された電気信号を超音波パル
スに変換する。このようにしてＩＣ１３１は超音波トランスデューサ１００に超音波ビー
ムを送波させる。
【００５９】
　またＩＣ１３１は、圧電素子１０３ａが受波した信号の処理を行う。このような構成に
より、超音波トランスデューサ１００を内蔵する超音波プローブでは、圧電素子１０３ａ
が受波した反射波を信号に変換し、当該信号をＩＣ基板１３０上の各ＩＣ１３１に送信し
、ＩＣ１３１が受信した当該信号を処理する。さらにＩＣ１３１はケーブル接続基板１４
０を介して超音波診断装置本体に当該処理した信号を送信する。なお、本実施形態ではＩ
Ｃ１３１を用いているが、ＡＳＩＣ、その他の手段を含む。
【００６０】
（作用・効果）
　以上説明した第１実施形態にかかる超音波トランスデューサ１００の作用及び効果につ
いて説明する。
【００６１】
　上記説明したように本実施形態にかかる超音波トランスデューサは、接続基板１１０に
対し、複数の超音波トランスデューサブロックに分けて配置され、接続される。このよう
な本実施形態にかかる超音波トランスデューサブロック１０１ａの１つ１つは、圧電素子
の単一の集合体を接続基板に配置して接続する従来の超音波トランスデューサと比較して
、接続基板１１０に対する接触面積が狭い。すなわち、当該接触する面の反りを低減させ
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ることが可能である。その結果、超音波トランスデューサブロック１０１ａの端面と接続
基板１１０の接続パッド１１０ａとの接触面が密着するので、圧電素子が有する電極に接
続された電極リードと、接続基板１１０における接続パッドとを確実に接続することが可
能となる。
【００６２】
　接続パッド１１０ａと、各超音波トランスデューサブロック１０１ａの電極リードとの
電気的な接続が確保されることにより、被検体に対し送波または受波する超音波パルスを
確実に伝達させることが可能となるため、超音波診断装置における超音波画像を確実に生
成することが可能となる。
【００６３】
　また本実施形態にかかる超音波トランスデューサは、接続基板１１０に対し、複数の超
音波トランスデューサブロック１０１ａを、間隙ｚを介し間隔を空けて配置している。し
たがって、配列された各圧電素子１０３ａからの発生されるグレーティングローブが、間
隙ｚの存在により、強調されにくくなる。結果として、超音波画像に虚像が表示されてし
まう事態を回避し、ひいては超音波画像を用いた診断に支障をきたす事態を回避すること
が可能となる。
【００６４】
　さらに本実施形態にかかる超音波トランスデューサ１００においては、複数の超音波ト
ランスデューサブロック１０１ａそれぞれにおける圧電素子の総数や配列がすべて同じで
なく、複数種類存在する。このように構成することによって、超音波トランスデューサ１
００全体から生じうるグレーティングローブを微細なものとすることが可能となる。
【００６５】
　［第２実施形態］
　次に、本発明の第２実施形態にかかる超音波トランスデューサについて図６を参照して
説明する。図６は、この発明の第２実施形態にかかる超音波トランスデューサの製造工程
において、接続基板１１０に超音波トランスデューサ構体１０１を配置した状態を示す概
略斜視図である。
【００６６】
　第２実施形態にかかる超音波トランスデューサと、第１実施形態にかかる超音波トラン
スデューサと異なる点は、製造工程のみであり、各部の構成については第１実施形態にか
かる超音波トランスデューサと同じである。以下、第２実施形態にかかる超音波トランス
デューサの製造工程について説明する。
【００６７】
　図６（Ａ）に示すように、第２実施形態にかかる超音波トランスデューサにおいては、
まず接続基板１１０の接続パッド１１０ａ群全体の大きさに合わせた超音波トランスデュ
ーサ構体１０１が形成される。その後、超音波トランスデューサ構体１０１が超音波トラ
ンスデューサブロック１０１ａに分割される前に、当該超音波トランスデューサ構体１０
１を接続基板１１０上に配置する。
【００６８】
　接続基板１１０上に超音波トランスデューサ構体１０１が配置された後、図２（Ｂ）に
示すように複数の超音波トランスデューサブロック１０１ａに分割し、接続基板１１０上
に圧電体ブロック群１２０を形成する。第２実施形態にかかる超音波トランスデューサに
おいても、この分割工程によって、超音波トランスデューサブロック１０１ａ間に、第１
実施形態にかかる間隙ｚと同じ間隙が形成される。
【００６９】
　なお、本実施形態においては超音波トランスデューサ構体１０１とともに接続基板１１
０も分割されてしまわないように、超音波トランスデューサ構体１０１の分割処理が行わ
れる。
【００７０】
　このような製造工程によっても、第１実施形態の超音波トランスデューサと同様の超音
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波トランスデューサを形成することが可能である。また、上記製造工程によって超音波ト
ランスデューサを形成する場合においては、超音波トランスデューサブロック１０１ａ間
の間隙ｚを、圧電素子１０３ａの配列ピッチの長さＹ（図４参照）と、隣り合う圧電素子
１０３ａ同士の間隔ｘの長さを加算した長さとすることによって、圧電素子１０３ａの配
列ピッチおよび接続パッド１１０ａの配列ピッチに合わせた形状の超音波トランスデュー
サブロック１０１ａを形成することができる。
【００７１】
　すなわち、超音波トランスデューサブロック１０１ａ間の間隙を圧電素子１０３ａの配
列ピッチに合わせないで形成した場合、超音波トランスデューサブロック１０１ａそれぞ
れの周縁部にある圧電素子１０３ａ自体が超音波トランスデューサブロックとともに切断
され、分割されてしまう事態が生じうる。このように圧電素子１０３ａ自体が分割されて
しまうと１個分以下の体積の圧電素子が生じる。この分割された圧電素子からは、他の１
個分の圧電素子１０３ａと異なる超音波が発生してしまい、この超音波は、被検体に送波
される超音波全体に影響してしまうおそれがある。
【００７２】
　この点、本実施形態における超音波トランスデューサの製造工程においては、超音波ト
ランスデューサ構体１０１を分割する際、間隙ｚを圧電素子１０３ａの配列ピッチおよび
接続パッド１１０ａの配列ピッチに合わせて形成するので、圧電素子１０３ａごと切断し
てしまう事態を回避することができる。
【００７３】
（作用・効果）
　上記説明したように第２実施形態にかかる超音波トランスデューサは、接続基板１１０
に対し、超音波トランスデューサ構体１０１を配置してから、複数の超音波トランスデュ
ーサブロックに分割して接続される。したがって第１実施形態にかかる超音波トランスデ
ューサと同様に、接続基板１１０に対する接触面積を低減させて、超音波トランスデュー
サブロック１０１ａにおける電極リードが露出した面の反りを低減させることが可能であ
る。その結果、電極リードと接続パッド１１０ａとを確実に接続させ、被検体に対し送波
または受波する超音波パルスを確実に伝達させることが可能となるため、超音波診断装置
における超音波画像を確実に生成することが可能となる。
【００７４】
　上記説明したように第２実施形態にかかる超音波トランスデューサは、第１実施形態に
かかる超音波トランスデューサと同じ構成により、配列された各圧電素子からの超音波に
よって合成されるグレーティングローブが、間隙ｚの存在により、強調されにくくなる。
結果として、超音波画像に虚像が表示されてしまう事態を回避し、ひいては超音波画像を
用いた診断に支障をきたす事態を回避することが可能となる。
【００７５】
（変形例）
　以上説明した第１実施形態および第２実施形態にかかる超音波トランスデューサの変形
例について図７を参照して説明する。図７は、この発明の実施形態にかかる超音波トラン
スデューサの変形例を示す概略斜視図である。なお、図７においては音響整合層の図示を
省略している。
【００７６】
　上記説明した超音波トランスデューサにおいては、各圧電素子１０３ａの接続基板１１
０側に隣接して、当該圧電素子１０３ａの余分な振動を抑えるバッキング材１０４を配置
する構成であるが、本発明はこの実施形態に限られず、例えば次のような構成であっても
よい。すなわち、図７に示すように各圧電素子１０３ａの接続基板１１０側の面の電極に
隣接して、超音波の照射方向（図７におけるＸ方向）と反対側に放射される超音波パルス
を吸収し、圧電素子の余分な振動を抑えることができるような弾性を有する接続基板１１
０を配置してもよい。この変形例においても上記説明した実施形態の超音波トランスデュ
ーサと同様に、電極と接続パッドとを確実に接続することができるため、被検体に対し送
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波または受波する超音波パルスを確実に伝達させることが可能となる。なお、この変形例
においては、研磨工程による接続基板１１０の平坦化処理が困難であるため、他の平坦化
処理が施される。
【００７７】
　また、上記説明した超音波トランスデューサにおいては、間隙ｚの間隔が、圧電素子１
０３ａの配列ピッチＹの長さと、隣り合う圧電素子１０３ａの間隔ｘの長さとを加算した
長さとなるように構成されているが、本発明はこの実施形態に限られず、例えば次のよう
な構成であってもよい。すなわち、間隙ｚの間隔を、配列ピッチＹの整数倍の長さαＹと
、間隔ｘとを加算した長さに形成することも可能である。この変形例においても、超音波
トランスデューサブロック１０１ａを、圧電素子１０３ａの配列ピッチおよび接続パッド
１１０ａの配列ピッチに合わせて形成することが可能である。
【００７８】
　また、間隙ｚの間隔は、行方向と列方向で異なる長さに形成することが可能である。こ
の変形例によれば、第２実施形態の超音波トランスデューサの製造工程において、行方向
と列方向で同じ間隔の間隙ｚを形成することが困難である場合に、超音波トランスデュー
サの製造を容易にすることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】（Ａ）この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサを構成する分割前の
超音波トランスデューサ構体を示す概略斜視図である。　（Ｂ）この発明の実施形態にか
かる超音波トランスデューサの一部分を構成する接続基板を示す概略斜視図である。
【図２】（Ａ）この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサの製造工程において
、接続基板に超音波トランスデューサブロックを配置している状態を示す概略斜視図であ
る。　（Ｂ）この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサを示す概略斜視図であ
る。
【図３】この発明の実施形態にかかる圧電体ブロック群における各超音波トランスデュー
サブロックそれぞれを超音波放射面側から見た状態を示す概略平面図である
【図４】この発明にかかる超音波トランスデューサにおいて、接続基板上に配置された超
音波トランスデューサブロックの間にある間隙を示す図３の概略Ａ－Ａ断面図である。
【図５】この発明にかかる超音波トランスデューサとＩＣ基板とを接続する機構および、
ＩＣ基板上のＩＣと超音波診断装置本体に接続されるケーブルとを接続する機構を示す概
略斜視図である。
【図６】この発明の第２実施形態にかかる超音波トランスデューサの製造工程において、
接続基板に超音波トランスデューサ構体を配置した状態を示す概略斜視図である。
【図７】この発明の実施形態にかかる超音波トランスデューサの変形例を示す概略斜視図
である。
【図８】（Ａ）従来の超音波トランスデューサを接続基板に配置する前の状態を示す概略
斜視図である。　（Ｂ）従来の超音波トランスデューサを接続基板に配置した後の状態を
示す概略斜視図である。
【符号の説明】
【００８０】
　１００　超音波トランスデューサ
　１０１　超音波トランスデューサ構体
　１０１ａ　超音波トランスデューサブロック
　１０２　音響整合層
　１０３　圧電体ブロック
　１０３ａ　圧電素子
　１０４　バッキング材
　１１０　接続基板
　１１０ａ　接続パッド
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　１２０　圧電体ブロック群
　１３０　ＩＣ基板
　１４０　ケーブル接続基板
　１４１　コネクタ
　１５０　超音波プローブ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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