
(57)【要約】

　【課題】　一次側と二次側の間の結合係数の高い積層

シートトランスと、この積層シートトランスを用いるこ

とによって安価で伝達特性の優れた超音波診断装置とを

提供する。

　【解決手段】　積層シートトランスは、表面及び裏面

の少なくとも一方に、コイルパターン６、７が形成され

るとともに、これらのコイルパターン６、７の中心部に

それぞれベタ状の鉄心パターン８、９が形成され、コイ

ルパターンの中心部を一致させて複数の層からなるプリ

ント基板のレイヤー４、５を備え、コイルパターン６、

７が一次巻線及び二次巻線を形成するように接続され、

鉄心パターン８、９が磁路を形成するようにバイアホー

ル１０で接続されている。超音波診断装置は、この積層

シートトランスを、超音波振動子を駆動するパルス送信

回路に用いる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 コ イ ル パ タ ー ン が 形 成 さ れ る と と も に 、 前 記 コ イ ル
パ タ ー ン の 中 心 部 に そ れ ぞ れ ベ タ 状 の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 前 記 コ イ ル パ タ ー ン の 中
心 部 を 一 致 さ せ て 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 を 備 え 、 前 記 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト
基 板 の 前 記 コ イ ル パ タ ー ン が 一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ 、 前 記 鉄 心
パ タ ー ン が 磁 路 を 形 成 す る よ う に バ イ ア ホ ー ル で 接 続 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 を 備 え 、
　 内 層 の 前 記 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 コ イ ル パ タ ー ン が 形 成 さ
れ る と と も に 、 前 記 コ イ ル パ タ ー ン の 各 中 心 部 に ベ タ 状 の 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ
、 前 記 コ イ ル パ タ ー ン の 両 外 側 に そ れ ぞ れ ベ タ 状 の 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、
　 外 層 の 前 記 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 前 記 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン
に 対 応 す る 位 置 か ら そ れ ぞ れ 前 記 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 第 ３ の
鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、
　 前 記 コ イ ル パ タ ー ン が 一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 脚 鉄 部 を 形 成 し 、 前 記 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が 継 鉄 部
を 形 成 す る よ う に 前 記 第 １ 、 第 ２ 、 及 び 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が バ イ ア ホ ー ル で 接 続 さ れ た
積 層 シ ー ト ト ラ ン ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 を 備 え 、
　 内 層 の 前 記 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン が
離 隔 し て 形 成 さ れ る と と も に 、 前 記 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 各 中 心 部 に ベ タ 状 の 第 １ の 鉄
心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、
　 外 層 の 前 記 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 前 記 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン
に 対 応 す る 位 置 間 に ま た が る 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、
　 前 記 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 一 方 が 一 次 巻 線 を 形 成 し 、 他 方 が 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ う
に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン が 脚 鉄 部 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 継 鉄 部 を 形 成 す
る よ う に 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が バ イ ア ホ ー ル で 接 続 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン
ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 を 備 え 、
　 内 層 の 前 記 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン が
離 隔 し て 形 成 さ れ る と と も に 、 前 記 コ イ ル パ タ ー ン の 各 中 心 部 に ベ タ 状 の 第 １ の 鉄 心 パ タ
ー ン が 形 成 さ れ 、 前 記 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 中 間 部 に そ れ ぞ れ ベ タ 状 の 第 ２ の 鉄 心 パ タ
ー ン が 形 成 さ れ 、
　 外 層 の 前 記 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 前 記 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン
に 対 応 す る 位 置 か ら 前 記 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 第 ３ の 鉄 心 パ タ
ー ン が 形 成 さ れ 、
　 前 記 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 一 方 が 一 次 巻 線 を 形 成 し 、 他 方 が 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ う
に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 脚 鉄 部 を 形 成 し 、 前 記 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が 継 鉄 部
を 形 成 す る よ う に 前 記 第 １ 、 第 ２ 、 及 び 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が バ イ ア ホ ー ル で 接 続 さ れ た
積 層 シ ー ト ト ラ ン ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス を 、 超 音 波 振 動 子 を 駆
動 す る パ ル ス 送 信 回 路 に 用 い た 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は コ イ ル パ タ ー ン が 形 成 さ れ た プ リ ン ト 基 板 を 積 層 し 、 一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 が
形 成 さ れ る よ う に 各 コ イ ル パ タ ー ン を 接 続 し て 構 成 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス 及 び こ れ を
用 い た 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 振 動 子 を 用 い て 体 内 に 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う こ と に よ っ て 、 体 内 の 情 報 を 得 る 超
音 波 診 断 装 置 の 原 理 は す で に 公 知 の も の と な っ て い る 。 一 般 に 、 超 音 波 の 送 信 に お い て は
、 距 離 分 解 能 を 得 る た め に パ ル ス 状 の 駆 動 波 形 を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ５ は 超 音 波 診 断 装 置 を 構 成 す る 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 す る 送 信 パ ル ス 発 生 回 路 の 構 成 を
示 す 回 路 図 で あ る 。 図 ５ に お い て 、 ト ラ ン ス １ の 一 次 巻 線 １ Ｐ の 一 端 は バ イ ア ス 電 圧 ＋ Ｂ
Ｖ の 電 位 に 設 定 さ れ て お り 、 他 端 が ス イ ッ チ ２ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 ト ラ ン ス １ の 二
次 巻 線 １ Ｓ の 一 端 は 超 音 波 振 動 子 ３ の 一 方 の 電 極 に 接 続 さ れ 、 そ の 他 端 は 接 地 さ れ 、 超 音
波 振 動 子 ３ の 他 方 の 電 極 も 接 地 さ れ て い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 ス イ ッ チ ２ を オ フ の
状 態 か ら オ ン の 状 態 に す る と 、 一 次 巻 線 １ Ｐ に は 図 面 の 上 端 か ら 下 端 に 向 か っ て 電 流 が 流
れ 、 磁 束 が 発 生 す る 。 こ れ に よ っ て 、 ト ラ ン ス １ の 二 次 巻 線 １ Ｓ に 誘 導 起 電 力 が 発 生 し 、
こ の 誘 導 起 電 力 が 超 音 波 振 動 子 ３ の 電 極 間 に 印 加 さ れ る 。 こ の と き 、 ス イ ッ チ ２ の オ ン 時
間 を 短 く す れ ば 、 超 音 波 振 動 子 ３ を パ ル ス 状 の 波 形 で 駆 動 す る こ と が で き る 。 超 音 波 振 動
子 ３ を 駆 動 す る 電 圧 は 一 般 に 数 十 Ｖ か ら 百 数 十 Ｖ で あ る た め 、 ト ラ ン ス １ の 二 次 巻 線 １ Ｓ
の 巻 数 が 多 く な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 一 般 に ト ラ ン ス １ は フ ェ ラ イ ト な ど を 材 料 と す る コ ア 部 材 に 絶 縁 体 の ボ ビ ン
が 付 加 さ れ 、 ボ ビ ン に 線 材 が 巻 き つ け て あ る 。 し か し 、 フ ェ ラ イ ト の 材 料 コ ス ト や 巻 線 な
ど の 製 造 コ ス ト を 低 減 す る た め に 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 考 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 下 記 の
特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ６ は こ の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 概 略 構 成 を 説 明 す る た め の 多 層 に 積 層 さ れ る プ リ ン ト
基 板 （ 以 下 、 レ イ ヤ ー と も い う ） の 分 解 斜 視 図 で あ る 。 こ の 図 ６ に お い て 、 多 層 に 積 層 さ
れ る レ イ ヤ ー ４ に 一 次 側 の コ イ ル パ タ ー ン ６ が 、 レ イ ヤ ー ５ に 二 次 側 の コ イ ル パ タ ー ン ７
が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 こ の 図 に お い て は 分 か り や す く す る た め に レ イ ヤ ー ４ 及 び ５
は 分 離 し て い る が 、 実 際 に は 密 に 重 ね 合 わ さ れ 、 一 次 側 の コ イ ル パ タ ー ン ６ と 二 次 側 の コ
イ ル パ タ ー ン ７ と は 非 常 に 近 い 距 離 に あ る 。 こ の た め 、 コ イ ル パ タ ー ン ６ で 構 成 さ れ る 一
次 巻 線 で 発 生 し た 電 流 の 変 化 は 磁 束 の 変 化 と な り コ イ ル パ タ ー ン ７ で 構 成 さ れ る 二 次 巻 線
に 誘 導 起 電 力 が 発 生 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ３ ２ ９ ８ ４ ８ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ ０ ８ ～ ０ ０ １ ０ 、 図 １ 及 び 図
２ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 超 音 波 振 動 子 の 電 気 的 な 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス は 数 十 Ω と 低 く 、
例 え ば 、 ト ラ ン ス の 昇 圧 比 を ３ 倍 程 度 と す る と 一 次 側 か ら 見 た イ ン ピ ー ダ ン ス は 数 Ω と 非
常 に 小 さ な も の に な っ て し ま う 。 こ の よ う に 、 低 イ ン ピ ー ダ ン ス の 系 に お い て ト ラ ン ス を
用 い て 信 号 伝 達 を 行 な う 場 合 、 ト ラ ン ス 自 体 の 一 次 側 と 二 次 側 の 結 合 係 数 が 高 く な け れ ば
な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 従 来 の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス を 用 い て 信 号 伝 達 を 行 う 場 合 、 高 い
結 合 係 数 を 持 た せ る こ と は 望 め な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 こ れ ら の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 一 次 側 と 二 次 側 の 間 の 結
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合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス と 、 こ の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス を 用 い る こ と に よ っ て 安 価
で 伝 達 特 性 の 優 れ た 超 音 波 診 断 装 置 と を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 コ イ ル パ タ ー ン の 中 心 部 に そ れ ぞ れ ベ タ 状 の 鉄 心 パ タ ー ン が 形
成 さ れ 、 コ イ ル パ タ ー ン の 中 心 部 を 一 致 さ せ て 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 を 備 え 、 コ
イ ル パ タ ー ン が 一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ 、 鉄 心 パ タ ー ン が 磁 路 を
形 成 す る よ う に バ イ ア ホ ー ル （ ビ ア ホ ー ル と も 言 う ） で 接 続 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス で
あ る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ て 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 の う ち 、 内 層 の プ リ ン ト 基 板 に
コ イ ル パ タ ー ン が 形 成 さ れ る と と も に 、 コ イ ル パ タ ー ン の 各 中 心 部 に ベ タ 状 の 第 １ の 鉄 心
パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 か つ 、 両 外 側 に そ れ ぞ れ ベ タ 状 の 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、
外 層 の プ リ ン ト 基 板 に 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン に 対 応 す る 位 置 か ら 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン に 対 応
す る 位 置 ま で 延 伸 す る 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 コ イ ル パ タ ー ン 一 次 巻 線 及 び 二 次
巻 線 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ 、 第 １ 及 び 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 脚 鉄 部 を 形 成 し 、 第 ３ の
鉄 心 パ タ ー ン が 継 鉄 部 を 形 成 す る よ う に 第 １ 、 第 ２ 、 及 び 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が バ イ ア ホ
ー ル で 接 続 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス で あ る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ３ 脚 の 中 央 脚 に 一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 が 巻 装 さ れ た
変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ て 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ
ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 の う ち 、 内 層 の プ リ ン ト 基 板 に
一 対 の コ イ ル パ タ ー ン が 離 隔 し て 形 成 さ れ る と と も に 、 こ れ ら の コ イ ル パ タ ー ン の 各 中 心
部 に ベ タ 状 の 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 外 層 の プ リ ン ト 基 板 に 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン
に 対 応 す る 位 置 間 に ま た が る 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 一
方 が 一 次 巻 線 を 形 成 し 、 他 方 が 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ 、 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン
が 脚 鉄 部 を 形 成 し 、 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 継 鉄 部 を 形 成 す る よ う に 第 １ 及 び 第 ２ の 鉄 心 パ
タ ー ン が バ イ ア ホ ー ル で 接 続 さ れ た 、 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス で あ る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ２ 脚 の 一 方 に 一 次 巻 線 が 、 他 方 に 二 次 巻 線 が そ れ ぞ
れ 巻 装 さ れ た 変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ て 結 合 係 数 の 高 い 積
層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 複 数 の 層 か ら な る プ リ ン ト 基 板 の う ち 、 内 層 の プ リ ン ト 基 板 に
一 対 の コ イ ル パ タ ー ン が 離 隔 し て 形 成 さ れ る と と も に 、 こ れ ら の コ イ ル パ タ ー ン の 各 中 心
部 に ベ タ 状 の 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 中 間 部 に そ れ ぞ れ
ベ タ 状 の 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 外 層 の プ リ ン ト 基 板 に 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン に 対
応 す る 位 置 か ら 第 １ の 鉄 心 パ タ ー ン に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が 形
成 さ れ 、 一 対 の コ イ ル パ タ ー ン の 一 方 が 一 次 巻 線 を 形 成 し 、 他 方 が 二 次 巻 線 を 形 成 す る よ
う に 接 続 さ れ 、 第 １ 及 び 第 ２ の 鉄 心 パ タ ー ン が 脚 鉄 部 を 形 成 し 、 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が 継
鉄 部 を 形 成 す る よ う に 第 １ 、 第 ２ 、 及 び 第 ３ の 鉄 心 パ タ ー ン が バ イ ア ホ ー ル で 相 互 に 接 続
さ れ た 、 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス で あ る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ３ 脚 の う ち 、 一 方 の 側 脚 に 一 次 巻 線 が 、 他 方 の 側 脚
に 二 次 巻 線 が そ れ ぞ れ 巻 装 さ れ た 変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ
て 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 さ れ た 積 層 シ ー ト ト ラ ン
ス を 、 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 す る パ ル ス 送 信 回 路 に 用 い た た め 、 安 価 で 伝 達 特 性 の 優 れ た 超
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音 波 診 断 装 置 が 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 一 次 側 と 二 次 側 の 間 の 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト
ラ ン ス と 、 こ の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス を 用 い る こ と に よ っ て 安 価 で 伝 達 特 性 の 優 れ た 超 音 波
診 断 装 置 と を 提 供 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 ５ 】
＜ 第 １ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 中 、 従 来 装 置 を 示 し た 図 ６ と 同 一 の 符 号 を 付 し た も の は そ れ ぞ れ 同
一 の 要 素 を 示 し て い る 。 こ こ で 、 レ イ ヤ ー ４ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ６ が 形 成 さ れ 、 こ の
コ イ ル パ タ ー ン ６ の 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン ８ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 レ イ ヤ ー ５ の 表 面
に コ イ ル パ タ ー ン ７ が 形 成 さ れ 、 こ の コ イ ル パ タ ー ン ７ の 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン ９ が 形 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 レ イ ヤ ー ４ 及 び レ イ ヤ ー ５ は 、 そ れ ぞ れ 略 同 一 構 成 の も の が 使 用 条 件 に 応 じ た 枚 数 だ け
密 に 積 層 さ れ る と と も に 、 コ イ ル パ タ ー ン ６ を 順 次 接 続 す る こ と に よ っ て 一 次 巻 線 が 形 成
さ れ 、 コ イ ル パ タ ー ン ７ を 順 次 接 続 す る こ と に よ っ て 二 次 巻 線 が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 コ イ
ル パ タ ー ン ６ 及 び ７ は レ イ ヤ ー ４ 及 び ５ の 表 面 に の み に 形 成 さ れ て い る も の を 示 し た が 、
裏 面 の み に 形 成 さ れ て い て も 、 あ る い は 、 表 面 と 裏 面 の 両 方 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 、 こ れ ら の コ イ ル パ タ ー ン ６ 及 び ７ の 各 中 心 部 に 、 そ れ ぞ れ の 板 面 に 対 し て 隙 間
な く 密 着 さ れ た 、 す な わ ち 、 ベ タ 状 の 鉄 心 パ タ ー ン ８ 及 び ９ が 形 成 さ れ 、 こ れ ら の 鉄 心 パ
タ ー ン ８ 、 ９ が 複 数 の バ イ ア ホ ー ル １ ０ で 接 続 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て １ つ の 鉄 心 部 に
一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 が 共 通 に 巻 装 さ れ た の と 同 様 な 作 用 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 鉄 心 パ タ ー ン ８ 、 ９ と バ イ ア ホ ー ル １ ０ と が
共 通 の ト ラ ン ス の 鉄 心 と し て 作 用 す る の で 、 図 ６ に 示 し た 従 来 の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス と 比
較 し て 、 一 次 巻 線 と 二 次 巻 線 間 の 結 合 係 数 が 大 き く な り 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ て 結 合 係 数
の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ２ は 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 中 、 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 １ と 同 一 の 機 能 を 有 す る も の に 同 一
の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 す る 。 こ こ で 、 レ イ ヤ ー ４ 、 ５ は 積 層 さ れ る 内 層 の プ リ ン
ト 基 板 で あ り 、 レ イ ヤ ー １ １ 、 １ ２ は レ イ ヤ ー ４ 、 ５ を そ の 外 側 か ら 挟 む よ う に し て 積 層
さ れ る 外 層 の プ リ ン ト 基 板 で あ る 。 レ イ ヤ ー １ １ 及 び レ イ ヤ ー １ ２ は 、 そ れ ぞ れ 略 同 一 構
成 の も の が 使 用 条 件 に 応 じ て 許 容 の 磁 束 密 度 に 抑 え 得 る 枚 数 だ け 密 に 積 層 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の う ち 、 レ イ ヤ ー ４ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ６ が 形 成 さ れ 、 そ の 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー
ン １ ８ が 形 成 さ れ 、 さ ら に 、 コ イ ル パ タ ー ン ６ の 外 側 に 鉄 心 パ タ ー ン １ ６ と 鉄 心 パ タ ー ン
２ ０ と が 対 を な し て 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 レ イ ヤ ー ５ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ７ が 形 成
さ れ 、 そ の 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ が 形 成 さ れ 、 さ ら に 、 コ イ ル パ タ ー ン ７ の 外 側 に 鉄
心 パ タ ー ン １ ７ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ １ と が 対 を な し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 レ イ ヤ ー １ １ の 表 面 に は 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ に 対 応 す る 位 置 か ら そ れ ぞ れ 鉄 心 パ タ
ー ン １ ６ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ０ に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ が 形 成 さ れ
、 同 様 に 、 レ イ ヤ ー １ ２ の 表 面 に は 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ に 対 応 す る 位 置 か ら そ れ ぞ れ 鉄 心 パ
タ ー ン １ ７ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ １ に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ が 形 成 さ
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れ て い る 。 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ 及 び １ ４ も ま た 、 レ イ ヤ ー １ １ 及 び １ ２ の 表 面 の み に 限 ら ず
、 裏 面 の み に 形 成 さ れ て い て も 、 あ る い は 、 表 面 と 裏 面 の 両 方 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 、 １ ９ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ 、 １ ４ が 複 数 の バ イ ア ホ ー ル １
０ で 接 続 さ れ 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ と 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ０ と が 同 じ く バ
イ ア ホ ー ル １ ０ で 接 続 さ れ る と と も に 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ と 鉄 心 パ タ ー ン １ ７ 及 び 鉄 心 パ
タ ー ン ２ １ と が 同 じ く バ イ ア ホ ー ル １ ０ で 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ６
と 鉄 心 パ タ ー ン １ ７ と が 密 に 重 ね 合 わ せ ら れ 、 か つ 、 鉄 心 パ タ ー ン ２ ０ と 鉄 心 パ タ ー ン ２
１ と も 密 接 さ れ る こ と か ら 、 バ イ ア ホ ー ル １ ０ を 含 め て 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 、 鉄 心 パ タ ー ン
１ ９ が 中 心 の 脚 鉄 部 を 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ６ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン １ ７ が 一 方 の 側 方 の 脚 鉄 部 を
、 鉄 心 パ タ ー ン ２ ０ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ １ が 他 方 の 側 方 の 脚 鉄 部 を 構 成 し て い る 。 ま た 、
鉄 心 パ タ ー ン １ ３ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ が こ れ ら の 脚 鉄 部 を 磁 気 的 に 結 ぶ 継 鉄 部 を 構 成 し
て い る 。 こ の 結 果 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ３ 脚 の 中 央 脚 に 一 次 巻 線 及 び 二 次 巻 線 が 巻 装 さ れ た
変 圧 器 に 類 似 し た も の と 同 様 な 作 用 を 行 わ せ る こ と が で き る 。 な お 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ６ と
１ ７ と 、 ２ ０ と ２ １ と の 間 で バ イ ア ホ ー ル に よ る 接 続 が な い の は 、 電 気 的 に 閉 路 と な ら な
い よ う に す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ３ 脚 の 中 央 脚 に 一 次 巻 線 及
び 二 次 巻 線 が 巻 装 さ れ た 変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ て 結 合 係
数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
＜ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ３ は 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 中 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 ２ と 同 一 の 機 能 を 有 す る も の に 同 一
の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 す る 。 こ こ で 、 レ イ ヤ ー ４ 、 ５ は 積 層 さ れ る 内 層 の プ リ ン
ト 基 板 で あ り 、 レ イ ヤ ー １ １ 、 １ ２ は レ イ ヤ ー ４ 、 ５ を そ の 外 側 か ら 挟 む よ う に し て 積 層
さ れ る 外 層 の プ リ ン ト 基 板 で あ る 。 レ イ ヤ ー １ １ 及 び レ イ ヤ ー １ ２ は 、 そ れ ぞ れ 略 同 一 構
成 の も の が 使 用 条 件 に 応 じ て 許 容 の 磁 束 密 度 に 抑 え 得 る 枚 数 だ け 密 に 積 層 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の う ち 、 レ イ ヤ ー ４ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ６ と コ イ ル パ タ ー ン ２ ４ と が 離 隔 し て 形
成 さ れ 、 そ れ ら の 各 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ と が 形 成 さ れ て い る 。
ま た 、 レ イ ヤ ー ５ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ７ と コ イ ル パ タ ー ン ２ ５ と が 離 隔 し て 形 成 さ れ
、 そ れ ら の 各 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ と が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 レ イ ヤ ー １ １ の 表 面 に は 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ に ま た が る 鉄 心 パ
タ ー ン １ ３ が 形 成 さ れ 、 同 様 に 、 レ イ ヤ ー １ ２ の 表 面 に は 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ と 鉄 心 パ タ ー
ン ２ ３ に ま た が る 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ 及 び １ ４ も ま た
、 レ イ ヤ ー １ １ 及 び １ ２ の 表 面 の み に 限 ら ず 、 裏 面 の み に 形 成 さ れ て い て も 、 あ る い は 、
表 面 と 裏 面 の 両 方 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 及 び ２ ２ が そ れ ぞ れ 複 数 の バ イ ア ホ ー ル １ ０ で 鉄 心 パ タ ー ン
１ ３ に 接 続 さ れ 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ 及 び ２ ３ が そ れ ぞ れ 複 数 の バ イ ア ホ ー ル １ ０ で 鉄 心 パ
タ ー ン １ ４ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ と 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ と が 密 に
重 ね 合 わ せ ら れ 、 か つ 、 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ と も 密 接 さ れ る こ と か ら 、
バ イ ア ホ ー ル １ ０ を 含 め て 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ が 一 方 の 脚 鉄 部 を 、 鉄 心
パ タ ー ン ２ ２ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ が 他 方 の 脚 鉄 部 を 構 成 し て い る 。 ま た 、 鉄 心 パ タ ー ン
１ ３ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ が こ れ ら の 脚 鉄 部 を 磁 気 的 に 結 ぶ 継 鉄 部 を 構 成 し て い る 。 こ の
結 果 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ２ 脚 の 一 方 に 一 次 巻 線 が 、 他 方 に 二 次 巻 線 が そ れ ぞ れ 巻 装 さ れ た
変 圧 器 に 類 似 し た 作 用 を 行 わ せ る こ と が で き る 。 な お 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ と １ ９ 及 び ２ ２
と ２ ３ の 間 で バ イ ア ホ ー ル に よ る 接 続 が な い の は 、 電 気 的 に 閉 路 と な ら な い よ う に す る た
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め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ２ 脚 の 一 方 に 一 次 巻 線 が 、
他 方 に 二 次 巻 線 が そ れ ぞ れ 巻 装 さ れ た 変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら
さ れ て 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
＜ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ４ は 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 中 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 ２ と 同 一 の 機 能 を 有 す る も の に 同 一
の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 す る 。 こ こ で 、 レ イ ヤ ー ４ 、 ５ は 積 層 さ れ る 内 層 の プ リ ン
ト 基 板 で あ り 、 レ イ ヤ ー １ １ 、 １ ２ は レ イ ヤ ー ４ 、 ５ を そ の 外 側 か ら 挟 む よ う に し て 積 層
さ れ る 外 層 の プ リ ン ト 基 板 で あ る 。 レ イ ヤ ー １ １ 及 び レ イ ヤ ー １ ２ は 、 そ れ ぞ れ 略 同 一 構
成 の も の が 使 用 条 件 に 応 じ て 許 容 の 磁 束 密 度 に 抑 え 得 る 枚 数 だ け 密 に 積 層 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の う ち 、 レ イ ヤ ー ４ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ６ と コ イ ル パ タ ー ン ２ ４ と が 離 隔 し て 形
成 さ れ 、 そ れ ら の 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ と が 形 成 さ れ 、 さ ら に 、
コ イ ル パ タ ー ン １ ８ と コ イ ル パ タ ー ン ２ ４ と の 中 間 部 に 鉄 心 パ タ ー ン ２ ６ が 形 成 さ れ て い
る 。 ま た 、 レ イ ヤ ー ５ の 表 面 に コ イ ル パ タ ー ン ７ と コ イ ル パ タ ー ン ２ ５ と が 離 隔 し て 形 成
さ れ 、 そ れ ら の 中 心 部 に 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ と が 形 成 さ れ 、 さ ら に 、 コ
イ ル パ タ ー ン ７ と コ イ ル パ タ ー ン ２ ５ と の 中 間 部 に 鉄 心 パ タ ー ン ２ ７ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 レ イ ヤ ー １ １ の 表 面 に は 鉄 心 パ タ ー ン ２ ６ に 対 応 す る 位 置 か ら そ れ ぞ れ 鉄 心 パ タ
ー ン １ ８ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ が 形 成 さ れ
、 同 様 に 、 レ イ ヤ ー １ ２ の 表 面 に は 鉄 心 パ タ ー ン ２ ７ に 対 応 す る 位 置 か ら そ れ ぞ れ 鉄 心 パ
タ ー ン １ ９ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ に 対 応 す る 位 置 ま で 延 伸 す る 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ が 形 成 さ
れ て い る 。 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ 及 び １ ４ も ま た 、 レ イ ヤ ー １ １ 及 び １ ２ の 表 面 の み に 限 ら ず
、 裏 面 の み に 形 成 さ れ て い て も 、 あ る い は 、 表 面 と 裏 面 の 両 方 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ し て 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ３ 、 ２ ６ 、 ２ ７ 、 １ ４ が 複 数 の バ イ ア ホ ー ル １ ０ で 接 続 さ れ 、
鉄 心 パ タ ー ン １ ３ と 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ と が 同 じ く バ イ ア ホ ー ル １ ０
で 接 続 さ れ る と と も に 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ と 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ と が
同 じ く バ イ ア ホ ー ル １ ０ で 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ と 鉄 心 パ タ ー ン
１ ９ と が 密 に 重 ね 合 わ せ ら れ 、 か つ 、 鉄 心 パ タ ー ン ２ ２ と 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ と も 密 に 重 ね
合 わ せ ら れ る こ と か ら 、 バ イ ア ホ ー ル １ ０ を 含 め て 鉄 心 パ タ ー ン ２ ６ 、 鉄 心 パ タ ー ン ２ ７
が 中 心 の 脚 鉄 部 を 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン １ ９ が 一 方 の 側 方 の 脚 鉄 部 を 、 鉄
心 パ タ ー ン ２ ２ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン ２ ３ が 他 方 の 側 方 の 脚 鉄 部 を 構 成 し て い る 。 ま た 、 鉄 心
パ タ ー ン １ ３ 及 び 鉄 心 パ タ ー ン １ ４ が こ れ ら の 脚 鉄 部 を 磁 気 的 に 結 ぶ 継 鉄 部 を 構 成 し て い
る 。 こ の 結 果 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ３ 脚 の う ち 、 一 方 の 側 脚 に 一 次 巻 線 が 、 他 方 の 側 脚 に 二
次 巻 線 が そ れ ぞ れ 巻 装 さ れ た 変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ 結 合
係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。 な お 、 鉄 心 パ タ ー ン １ ８ 及 び １ ９ の 間 、 鉄 心
パ タ ー ン ２ ２ 及 び ２ ３ の 間 で バ イ ア ホ ー ル に よ る 接 続 が な い の は 、 電 気 的 に 閉 路 と な ら な
い よ う に す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の よ う に 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 閉 磁 路 を 構 成 す る ３ 脚 の う ち 、 一 方 の 側 脚 に
一 次 巻 線 が 、 他 方 の 側 脚 に 二 次 巻 線 が そ れ ぞ れ 巻 装 さ れ た 変 圧 器 に 類 似 し た も の と な る た
め 、 漏 洩 磁 束 が 減 ら さ れ 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
＜ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ＞
　 上 述 し た 第 １ か ら 第 ４ の 実 施 形 態 に 示 す 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス を 図 ５ に 示 す よ う に 超 音 波
振 動 子 ３ の パ ル ス 送 信 回 路 に 使 用 す る こ と に よ っ て 、 安 価 で 伝 達 特 性 の 優 れ た 超 音 波 診 断

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-353917 A 2005.12.22



装 置 が 得 ら れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う に 一 次 側 と 二 次 側 の 間 の 結 合 係 数 の 高 い 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス と 、
こ の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス を 用 い る こ と に よ っ て 安 価 で 伝 達 特 性 の 優 れ た 超 音 波 診 断 装 置 と
を 提 供 す る も の で あ る の で 、 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス と 、 こ れ を 用 い た 超 音 波 診 断 装 置 の 分 野
で 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 主 要 素 の 概 略 構 成 を 示 す
分 解 斜 視 図
【 図 ５ 】 超 音 波 診 断 装 置 を 構 成 す る 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 す る 送 信 パ ル ス 発 生 回 路 の 構 成 を
示 す 回 路 図
【 図 ６ 】 従 来 の 積 層 シ ー ト ト ラ ン ス の 概 略 構 成 を 説 明 す る た め の 多 層 に 積 層 さ れ る プ リ ン
ト 基 板 の 分 解 斜 視 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ 　 ト ラ ン ス
　 ２ 　 ス イ ッ チ
　 ３ 　 超 音 波 振 動 子
　 ４ 、 ５ 、 １ １ 、 １ ２ 　 レ イ ヤ ー
　 ６ 、 ７ 、 ２ ４ 、 ２ ５ 、 　 コ イ ル パ タ ー ン
　 ８ 、 ９ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ０ 、 ２ １ 、 ２ ２ 、 ２ ３ 、 ２ ６ 、 ２ ７
　 鉄 心 パ タ ー ン
　 １ ０ 　 バ イ ア ホ ー ル （ ビ ア ホ ー ル ）
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【 図 １ 】

(9) JP 2005-353917 A 2005.12.22



【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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