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(54)【発明の名称】 アレイ型超音波トランスデューサ

(57)【要約】
【課題】  圧電振動子にて発生した超音波を外部に効率
良く、かつ広い帯域で送信でき、かつ圧電振動子の幅方
向における指向性を示す範囲が広いアレイ型超音波トラ
ンスデューサを提供すること。
【解決手段】  一方の表面に音響整合層を備え、幅方向
の長さに対して長さ方向の長さが２～２００倍の範囲に
ある圧電振動子からなる超音波トランスデューサの複数
個が、音響整合層を上側として圧電振動子の幅方向に沿
って、隙間を介して吸音材の上に並列配置されてなるア
レイ型超音波トランスデューサであって、音響整合層が
圧電振動子の幅方向の両端部を超えて延長されているア
レイ型超音波トランスデューサ。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  一方の表面に音響整合層を備え、幅方向
の長さに対して長さ方向の長さが２～２００倍の範囲に
ある圧電振動子からなる超音波トランスデューサの複数
個が、音響整合層を上側として圧電振動子の幅方向に沿
って、隙間を介して吸音材の上に並列配置されてなるア
レイ型超音波トランスデューサであって、音響整合層が
圧電振動子の幅方向の両端部を超えて延長されているこ
とを特徴とするアレイ型超音波トランスデューサ。
【請求項２】  音響整合層の延長部の長さが、圧電振動
子の幅方向の長さに対して１～５０％の範囲にあること
を特徴とする請求項１に記載のアレイ型超音波トランス
デューサ。
【請求項３】  音響整合層の延長部の長さが、圧電振動
子の幅方向の長さに対して５～８％の範囲にあることを
特徴とする請求項１に記載のアレイ型超音波トランスデ
ューサ。
【請求項４】  音響整合層の延長部の長さが、音響整合
層の両端部において略同一であることを特徴とする請求
項１乃至３のうちのいずれかの項に記載のアレイ型超音
波トランスデューサ。
【請求項５】  音響整合層の上に、圧電振動子の幅方向
に沿った方向の長さが該音響整合層と略同一である第二
音響整合層が備えられていることを特徴とする請求項１
乃至４のうちのいずれかの項に記載のアレイ型超音波ト
ランスデューサ。
【請求項６】  超音波トランスデューサと超音波トラン
スデューサとの隙間に樹脂が充填されていることを特徴
とする請求項１乃至５のうちのいずれかの項に記載のア
レイ型超音波トランスデューサ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、アレイ型超音波ト
ランスデューサに関する。
【０００２】
【従来の技術】医療用の超音波診断装置などの内部観察
用の超音波測定装置には、複数個の超音波トランスデュ
ーサを吸音材の上に並列配置した構成のアレイ型超音波
トランスデューサが広く用いられている。
【０００３】図１は、従来の代表的なアレイ型超音波ト
ランスデューサの斜視図である。図１において、アレイ
型超音波トランスデューサは、複数個の超音波トランス
デューサ１０を、隙間を介して吸音材１１の上に並列配
置してなる。超音波トランスデューサ１０は、吸音材１
１側から順に圧電振動子１４、第一音響整合層１５、及
び第二音響整合層１６から構成されている。圧電振動子
１４は、上下に電極１２ａ、１２ｂを備えた圧電セラミ
ックス１３からなり、そのサイズは、幅方向の長さに対
して長さ方向の長さが、一般に２～２００倍の範囲にあ
る。超音波トランスデューサと超音波トランスデューサ
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との隙間には、圧電振動子の側面などから発信された超
音波（ノイズとなる超音波）を吸収するためのシリコー
ン樹脂などの樹脂１７が充填されている。
【０００４】従来より、アレイ型超音波トランスデュー
サは、吸音材の上に、広幅の圧電振動子、第一音響整合
層、及び第二音響整合層をこの順で貼り合わせて積層
し、次いで、この積層体を所望とするピッチで裁断し
て、超音波トランスデューサを形成することにより製造
するのが一般的である。このため、図１に示すように従
来の代表的なアレイ型超音波トランスデューサでは、各
超音波トランスデューサの圧電振動子、第一音響整合
層、及び第二音響整合層の幅が同じ長さとなる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】アレイ型超音波トラン
スデューサの各超音波トランスデューサは、圧電振動子
にて発生した超音波を外部に効率良く、かつ広い帯域で
送信できるように、圧電振動子と音響整合層との超音波
伝搬効率が高い方が好ましい。また、超音波トランスデ
ューサは、圧電振動子の長さ方向においては指向性を示
す範囲が狭く、一方の幅方向においては指向性を示す範
囲が広いことが好ましい。
【０００６】しかしながら、本発明者の研究によると、
従来のアレイ型超音波トランスデューサに用いられてい
る超音波トランスデューサでは、音響整合層（第一音響
整合層）と圧電振動子とが同じ幅であるため、圧電振動
子の端部にて発生した超音波が音響整合層に伝搬しにく
い傾向にあり、圧電振動子にて発生した超音波の伝搬効
率の低下をもたらしたり、圧電振動子の幅方向における
指向性を示す範囲を狭くする要因となることが判明し
た。
【０００７】従って、本発明の目的は、圧電振動子にて
発生した超音波を外部に効率良く、かつ広い帯域で送信
でき、さらに圧電振動子の幅方向における指向性を示す
範囲が広い超音波トランスデューサからなるアレイ型超
音波トランスデューサを提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明は、一方の表面に
音響整合層を備え、幅方向の長さに対して長さ方向の長
さが２～２００倍の範囲にある圧電振動子からなる超音
波トランスデューサの複数個が、音響整合層を上側とし
て圧電振動子の幅方向に沿って、隙間を介して吸音材の
上に並列配置されてなるアレイ型超音波トランスデュー
サであって、音響整合層が圧電振動子の幅方向の両端部
を超えて延長されていることを特徴とするアレイ型超音
波トランスデューサにある。
【０００９】本発明のアレイ型超音波トランスデューサ
の好ましい態様は次の通りである。
（１）音響整合層の延長部の長さが、圧電振動子の幅方
向の長さに対して１～５０％の範囲にある。
（２）音響整合層の延長部の長さが、圧電振動子の幅方
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向の長さに対して５～８％の範囲にある。
（３）音響整合層の延長部の長さが、音響整合層の両端
部において略同一である。なお、ここで、略同一とは、
音響整合層の延長部の長さの差が、音響整合層の両端部
において±５％以内であることを意味する。
（４）音響整合層の上に、圧電振動子の幅方向に沿った
方向の長さが該音響整合層と略同一である第二音響整合
層が備えられている。なお、ここで、略同一とは、音響
整合層と第二音響整合層の圧電振動子の幅方向に沿った
方向の長さの差が±５％以内であることを意味する。
（５）超音波トランスデューサと超音波トランスデュー
サとの隙間に樹脂が充填されている。
【００１０】
【発明の実施の形態】以下、本発明の超音波トランスデ
ューサについて、添付図面を参照しながら説明する。図
２は、本発明に従うアレイ型超音波トランスデューサの
一例の斜視図である。
【００１１】図２において、アレイ型超音波トランスデ
ューサは、複数個の超音波トランスデューサ２０を、隙
間を介して吸音材２１の上に並列配置してなる。超音波
トランスデューサ２０は、吸音材２１側から順に圧電振
動子２４、第一音響整合層２５、及び第二音響整合層２
６から構成されている。圧電振動子２４は、上下に電極
２２ａ、２２ｂを備えた圧電セラミックス２３からな
り、そのサイズは、幅方向の長さに対して長さ方向の長
さが、一般に２～２００倍の範囲にある。第一音響整合
層２５、及び第二音響整合層２６は、圧電振動子２４の
幅方向の両端部を超えて延長されている（以下、圧電振
動子を超えて延長された部分を延長部という）。超音波
トランスデューサと超音波トランスデューサとの隙間に
は、圧電振動子の側面などから発信された超音波（ノイ
ズとなる超音波）を吸収するための樹脂２７が充填され
ている。樹脂２７の材料の例としては、シリコーン樹脂
を挙げることができる。
【００１２】第一音響整合層２５の両端の延長部の長さ
（圧電振動子２４の幅方向に沿った方向の長さ）はそれ
ぞれ、圧電振動子の幅方向の長さに対して、一般には１
～５０％の範囲にあり、好ましいのは２～２０％の範囲
にあり、より好ましいのは５～８％の範囲にある。例え
ば、圧電振動子の幅方向の長さが０．２０ｍｍであれ
ば、音響整合層の延長部の長さは、０．００２～０．１
ｍｍの範囲（音響整合層の幅としては０．２０４～０．
４ｍｍの範囲）にあり、好ましいのは０．００４～０．
０４ｍｍの範囲（音響整合層の幅としては０．２０８～
０．２８ｍｍの範囲）にあり、より好ましいのは０．０
１～０．０１６ｍｍの範囲（音響整合層の幅としては
０．２２～０．２３２ｍｍの範囲）にある。
【００１３】図２においては、第二音響整合層２６の両
端の延長部の長さ（圧電振動子２４の幅方向に沿った方
向の長さ）はそれぞれ、第一音響整合層２５の延長部と
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同じであるが、第二音響整合層２６の延長部の長さは、
第一音響整合層２５の延長部をさらに超える長さに延長
されていてもよい。なお、第二音響整合層２６の付設は
必須ではない。
【００１４】吸音材２１の材料には、公知の材料を用い
ることができる。その例としては、天然ゴムやネオプレ
ンゴムなどのゴム材料、あるいはこれに鉄（フェライ
ト）などの金属を混合したゴム材料（例：フェライト含
有ネオプレンゴム）を挙げることができる。
【００１５】圧電振動子２４の電極２２ａ、２２ｂ、及
び圧電セラミックス２３には公知の材料を用いることが
できる。電極２２ａ、２２ｂの材料の例としては、銀、
金及びニッケルなどの金属を挙げることができる。圧電
セラミックス２３の材料の例としては、チタン酸ジルコ
ン酸鉛（ＰＺＴ）を挙げることができる。
【００１６】第一音響整合層２５、及び第二音響整合層
２６の材料には、公知の材料を用いることができるが、
第一音響整合層２５の音響インピーダンスが、第二音響
整合層２６の音響インピーダンスよりも高くなるように
材料を選択する。第一音響整合層２５、及び第二音響整
合層２６の材料の例としては、ガラス、及びエポキシ樹
脂などの樹脂を挙げることができる。
【００１７】図２のアレイ型超音波トランスデューサ
は、例えば、次の方法により製造することができる。先
ず、吸音材に広幅の圧電振動子を貼り付け、広幅の圧電
振動子を一定のピッチで裁断する。これにより、吸音材
の上に圧電振動子が複数個形成される。次に、複数個の
圧電振動子の上に、広幅の第一音響整合層と第二音響整
合層とをこの順で貼り付け、第一音響整合層と第二音響
整合層とを、圧電振動子と圧電振動子との間にて裁断す
る。ここでの裁断幅は、圧電振動子と圧電振動子との間
隔よりも狭くする。これにより、第一音響整合層、及び
第二音響整合層が、圧電振動子の幅方向の両端部を超え
て延長された超音波トランスデューサが複数個形成され
る。そして、最後に、超音波トランスデューサと超音波
トランスデューサとの隙間に樹脂を充填する。
【００１８】なお、アレイ型超音波トランスデューサ以
外の超音波トランスデューサ（例えば、超音波カテーテ
ル用の超音波トランスデューサや魚群探知機用の超音波
トランスデューサ）についても、本発明と同様に音響整
合層を圧電振動子の端部を超えて延長させることによっ
て、圧電振動子にて発生した超音波を外部に効率良く、
かつ広い帯域で送信でき、さらに圧電振動子の幅方向に
おける指向性を示す範囲を広くすることができる。
【００１９】
【実施例】次に、本発明を実施例により説明する。な
お、実施例において記載した感度、帯域、そして角度指
向性は、次の方法により評価した。
【００２０】（１）感度
超音波トランスデューサの垂直上方に、ハイドロホンを
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設置する。次いで、圧電振動子に電圧を印加して超音波
を発信させ、ハイドロホンにて受信した超音波を電気信
号に変換し、電圧値（Ｖ

0
）を得る。感度（ｄＢ）は、

下記の式（１）により算出する。
【００２１】
【数１】感度＝２０×ｌｏｇＶ

0
／Ｖ

S
・・・（１）

［但し、Ｖ
S
は、超音波トランスデューサに印加した電

圧値（ｍＶ）、Ｖ
0
は、超音波トランスデューサの垂直

上方に設置したハイドロホンにて得た電圧値（ｍＶ）で*
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*ある。］
【００２２】（２）帯域
上記（１）にてハイドロホンが受信した超音波のスペク
トルを得て、感度が最大値を示すスペクトラムの最大レ
ベル値から６ｄＢダウンする高い周波数（Ｆ

H
）と、最

大レベル値から６ｄＢダウンする周波数（Ｆ
L
）をそれ

ぞれ求め、下記の式（２）より帯域（％）を算出する。
【００２３】
【数２】

  帯域（％）＝（Ｆ
H
－Ｆ

L
）／｛（Ｆ

H
＋Ｆ

L
）／２｝×１００・・・（２

）［但し、Ｆ
H
は、スペクトラムの最大レベル値から６ｄ

Ｂダウンする高い周波数（ＭＨｚ）、Ｆ
L
は、スペクト

ラムの最大レベル値から６ｄＢダウンする低い周波数
（ＨＨｚ）］
【００２４】（３）角度指向性
前記（１）にて超音波トランスデューサの垂直上方に設
置したハイドロホンの設置場所を、超音波トランスデュ
ーサの圧電振動子の長さ方向を中心軸として左右に移動
し、その移動した場所毎に、超音波トランスデューサか
ら発信された超音波を電気信号に変換し、その電圧値
（Ｖ

X
）を得る。そして、得られた電圧値（Ｖ

X
）と超音

波トランスデューサの垂直上方にて得られた電圧値（Ｖ

0
）との感度比を、下記の式（３）により算出する。な
お、ハイドロホンは、ハイドロホンと超音波トランスデ
ューサとを結ぶ直線と、アレイ型超音波トランスデュー
サの垂直線とがなす角度を１０°ずつ１０～６０°の範
囲にて移動させる。
【００２５】
【数３】感度比＝２０×ｌｏｇＶ

X
／Ｖ

0
・・・（３）

［但し、Ｖ
X
は、超音波トランスデューサの垂直上方以

外に設置したハイドロホンにて得た電気信号の電圧値
（ｍＶ）であり、Ｖ

0
は、超音波トランスデューサの垂

直上方に設置したハイドロホンにて得た電圧値（ｍＶ）
である。］
【００２６】［実施例１］図２に示す、音響整合層が圧
電振動子の幅方向に延長されている超音波トランスデュ
ーサからなるアレイ型超音波トランスデューサを下記の
材料、及びサイズにて作成した。このアレイ型超音波ト
ランスデューサの感度、及び帯域を表１に、角度指向性
を表２に示す。なお、
（１）吸音材２１・・・フェライト含有ネオプレンゴム
（２）圧電振動子２４・・・厚さ０．５４ｍｍの圧電セ
ラミックス（ＰＺＴ）２３の上下の表面に厚さ０．０１
０ｍｍの電極（銀電極）２２ａ、２２ｂを形成したもの
（サイズ：長さ１３ｍｍ×幅０．２０ｍｍ×厚さ０．５
６ｍｍ）
（３）第一音響整合層２５・・・エポキシ樹脂（サイ
ズ：長さ１３ｍｍ×幅０．２５ｍｍ×厚さ０．０２２ｍ
ｍ、延長部の長さ：０．０２５ｍｍ）
（４）第二音響整合層２６・・・エポキシ樹脂（サイ *

*ズ：長さ１３ｍｍ×幅０．２５ｍｍ×厚さ０．０１９ｍ
ｍ、延長部の長さ：０．０２５ｍｍ）
（５）充填材２７・・・シリコーン樹脂
（６）圧電振動子２４の間隔・・・０．０５０ｍｍ
（７）第一音響整合層２５及び第二音響整合層２６の間
隔・・・０．０２５ｍｍ
【００２７】［比較例１］図１に示す、音響整合層と圧
電振動子とが同じ幅を有する超音波トランスデューサか
らなるアレイ型超音波トランスデューサを下記の材料、
及びサイズにて作成した。このアレイ型超音波トランス
デューサの感度、及び帯域を表１に、角度指向性を表２
に示す。
（１）吸音材１１・・・フェライト含有ネオプレンゴム
（２）圧電振動子１４・・・厚さ０．５４ｍｍの圧電セ
ラミックス（ＰＺＴ）１３の上下の表面に電極（銀電
極）１２ａ、１２ｂを形成したもの（サイズ：長さ１３
ｍｍ×幅０．２ｍｍ×厚さ０．０５６ｍｍ）
（３）第一音響整合層１５・・・エポキシ樹脂（サイ
ズ：長さ１３ｍｍ×幅０．２ｍｍ×厚さ０．０２２ｍ
ｍ）
（４）第二音響整合層１６・・・エポキシ樹脂（サイ
ズ：長さ１３ｍｍ×幅０．２ｍｍ×厚さ０．０１９ｍ
ｍ）
（５）充填材１７・・・シリコーン樹脂
（６）圧電振動子１４の間隔・・・０．０５０ｍｍ
（７）第一音響整合層１５及び第二音響整合層１６の間
隔・・・０．０５０ｍｍ
【００２８】
【表１】

【００２９】表１の結果から、第一音響整合層が圧電振
動子の幅方向に延長されている超音波トランスデューサ
からなるアレイ型超音波トランスデューサ（実施例１）
は、音響整合層と圧電振動子とが同じ幅を有する超音波
トランスデューサからなるアレイ型超音波トランスデュ
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ーサ（比較例１）と比較して、圧電振動子にて発生した
超音波を外部に効率良く、かつ広い帯域で送信できるこ
とが分かる。 *

8
*【００３０】
【表２】

注）ハイドロホンの設置位置は、ハイドロホンとアレイ
型超音波トランスデューサの超音波放射面とを結ぶ直線
と、アレイ型超音波トランスデューサの超音波放射面の
垂直上方とがなす角度として表した。なお、＋はハイド
ロホンの設置位置がアレイ型超音波トランスデューサの
垂直線に対して左側方向にあることを、－はハイドロホ
ンの設置位置がアレイ型超音波トランスデューサの垂直
線に対して右側方向にあることを示す。
【００３１】表２の結果から、音響整合層が圧電振動子
の幅方向に延長されている超音波トランスデューサから
なるアレイ型超音波トランスデューサ（実施例１）は、
音響整合層と圧電振動子とが同じ幅を有する超音波トラ
ンスデューサからなるアレイ型超音波トランスデューサ
（比較例１）と比較して、指向性を示す範囲が広がって
いることが分かる。
【００３２】
【発明の効果】本発明の音響整合層が圧電振動子の幅方
向に延長されている超音波トランスデューサからなるア
レイ型超音波トランスデューサでは、圧電振動子の端部
にて発生した超音波が、音響整合層の延長部を伝搬して
外部に発信される。従って、本発明のアレイ型超音波ト*

*ランスデューサは、圧電振動子にて発生した超音波を外
部に効率良く、かつ広い帯域で送信でき、かつ圧電振動
子の幅方向における指向性を示す範囲が広くなる。本発
明のアレイ型超音波トランスデューサは、医療用の超音
波診断装置などの内部観察用の超音波測定装置に有利に
用いることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来の代表的なアレイ型超音波トランスデュー
サの斜視図である。
【図２】本発明に従う、アレイ型超音波トランスデュー
サの一例の斜視図である。
【符号の説明】
１０、２０  超音波トランスデューサ
１１、２１  吸音材
１２ａ、１２ｂ、２２ａ、２２ｂ  電極
１３、２３  圧電セラミックス
１４、２４  圧電振動子
１５、２５  第一音響整合層
１６、２６  第二音響整合層
１７、２７  樹脂

【図１】 【図２】
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