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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　先端に複数の超音波トランスデューサがアレイ状に配設された超音波プローブにおいて
、
　前記超音波トランスデューサは、曲面形状となった可撓性シートに接合されており、
　前記可撓性シートには、前記超音波トランスデューサの個別電極と電気的に接続する導
電性部材が埋め込まれた貫通穴が穿設されており、
　前記可撓性シートは、前記導電性部材と電気的に接続する端子が表面に設けられ、前記
端子と超音波観測器に接続された配線ケーブルとを繋ぐ配線が内部に引き回された可撓性
配線基板に貼り付けられていることを特徴とする超音波プローブ。
【請求項２】
　前記可撓性配線基板は、曲面形状を有する台座に貼り付けられていることを特徴とする
請求項１に記載の超音波プローブ。
【請求項３】
　前記台座は、蒲鉾状、凹状、または円筒状に形成されていることを特徴とする請求項２
に記載の超音波プローブ。
【請求項４】
　前記導電性部材は、前記超音波トランスデューサを前記可撓性シートに接着する際に、
前記可撓性シートに塗布される接着剤であることを特徴とする請求項１ないし３のいずれ
かに記載の超音波プローブ。
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【請求項５】
　前記導電性部材は、金属製のピンであることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか
に記載の超音波プローブ。
【請求項６】
　先端に複数の超音波トランスデューサがアレイ状に配設された超音波プローブの作製方
法において、
　可撓性シートに貫通穴を穿設する工程と、
　前記超音波トランスデューサの個別電極と電気的に接続する導電性部材を前記貫通穴に
埋め込む工程と、
　前記超音波トランスデューサのウエハーを前記可撓性シートに接合する工程と、
　前記ウエハーを前記アレイ状にダイシングする工程と、
　前記可撓性シートを曲面形状とする工程とを備え、
　前記可撓性シートを、前記導電性部材と電気的に接続する端子が表面に設けられ、前記
端子と超音波観測器に接続された配線ケーブルとを繋ぐ配線が内部に引き回された可撓性
配線基板に貼り付けたことを特徴とする超音波プローブの作製方法。
【請求項７】
　前記可撓性配線基板を、曲面形状を有する台座に貼り付けたことを特徴とする請求項６
に記載の超音波プローブの作製方法。
【請求項８】
　前記台座を、蒲鉾状、凹状、または円筒状に形成したことを特徴とする請求項７に記載
の超音波プローブの作製方法。
【請求項９】
　前記導電性部材として、前記超音波トランスデューサを前記可撓性シートに接着する際
に、前記可撓性シートに塗布される接着剤を用いたことを特徴とする請求項６ないし８の
いずれかに記載の超音波プローブの作製方法。
【請求項１０】
　前記導電性部材として、金属製のピンを用いたことを特徴とする請求項６ないし８のい
ずれかに記載の超音波プローブの作製方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体の所要部に超音波を照射し、生体からのエコー信号を受信する超音波ト
ランスデューサを備えた超音波プローブ、およびその作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医療分野において、超音波画像を利用した医療診断が実用化されている。超音波
画像は、超音波プローブから生体の所要部に超音波を照射し、超音波プローブとコネクタ
を介して接続された超音波観測器で、生体からのエコー信号を電気的に検出することによ
って得られる。超音波プローブの駆動方式としては、超音波を送受信する超音波トランス
デューサを複数個配置し、駆動する超音波トランスデューサを電子スイッチなどで選択的
に切り替える電子スキャン走査方式が知られている。
【０００３】
　電子スキャン走査方式の超音波プローブには、プローブ先端に複数個（例えば９４～１
２８個）の超音波トランスデューサを扇状に配置したコンベックス電子走査方式がある。
また、プローブ先端の外周に複数個（例えば３６０個）の超音波トランスデューサを配置
したラジアル電子走査方式がある。さらに、これらの方式の中でも、超音波トランスデュ
ーサの配設の仕方によって、一次元アレイ型と二次元アレイ型とに分類される。
【０００４】
　一次元アレイ型の超音波トランスデューサの作製方法としては、可撓性を有するバッキ
ング材上にフレキシブル回路基板を挟んで圧電素子を接合する方法（特許文献１参照）や
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、可撓性を有するバッキング材上に圧電素子を接着し、その端部に形成された個別電極の
端子にフレキシブル回路基板を接合する方法（特許文献２参照）などが種々提案されてい
る。
【特許文献１】特開平７－３２７２９９号公報
【特許文献２】特開平８－８９５０５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の技術で作製された超音波トランスデューサでは、圧電素子とフレキ
シブル回路基板の配線との間に干渉が起こり、配線を伝わる信号にノイズが乗るおそれが
あった。また、特許文献２に記載の技術で作製された超音波トランスデューサでは、端部
に端子を設けるためのスペースが必要であり、大型化が避けられないという問題があった
。そのうえ、これら特許文献１および２に記載の技術は、二次元アレイ型の超音波トラン
スデューサの作製には不向きであるという欠点があった。
【０００６】
　本発明は、上記課題を鑑みてなされたものであり、コンパクト且つ高密度な曲面形状を
有するアレイ型の超音波トランスデューサを容易に実装することができる超音波プローブ
、および超音波プローブの作製方法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】
【０００７】
　上記目的を達成するために、本願発明の超音波プローブは、先端に複数の超音波トラン
スデューサがアレイ状に配設された超音波プローブであって、前記超音波トランスデュー
サは、曲面形状となった可撓性シートに接合されており、前記可撓性シートには、前記超
音波トランスデューサの個別電極と電気的に接続する導電性部材が埋め込まれた貫通穴が
穿設されており、前記可撓性シートは、前記導電性部材と電気的に接続する端子が表面に
設けられ、前記端子と超音波観測器に接続された配線ケーブルとを繋ぐ配線が内部に引き
回された可撓性配線基板に貼り付けられていることを特徴とする。
【００１０】
　なお、前記可撓性配線基板は、曲面形状を有する台座に貼り付けられていることが好ま
しく、前記台座は、蒲鉾状、凹状、または円筒状に形成されていることが好ましい。
【００１１】
　前記導電性部材は、前記超音波トランスデューサを前記可撓性シートに接着する際に、
前記可撓性シートに塗布される接着剤であることが好ましい。若しくは、前記導電性部材
は、金属製のピンであることが好ましい。
【００１２】
　本願発明の超音波プローブの作製方法は、先端に複数の超音波トランスデューサがアレ
イ状に配設された超音波プローブの作製方法であって、可撓性シートに貫通穴を穿設する
工程と、前記超音波トランスデューサの個別電極と電気的に接続する導電性部材を前記貫
通穴に埋め込む工程と、前記超音波トランスデューサのウエハーを前記可撓性シートに接
合する工程と、前記ウエハーを前記アレイ状にダイシングする工程と、前記可撓性シート
を曲面形状とする工程とを備え、前記可撓性シートを、前記導電性部材と電気的に接続す
る端子が表面に設けられ、前記端子と超音波観測器に接続された配線ケーブルとを繋ぐ配
線が内部に引き回された可撓性配線基板に貼り付けたことを特徴とする。
【００１５】
　なお、前記可撓性配線基板を、曲面形状を有する台座に貼り付けることが好ましく、前
記台座を、蒲鉾状、凹状、または円筒状に形成することが好ましい。
【００１６】
　前記導電性部材として、前記超音波トランスデューサを前記可撓性シートに接着する際
に、前記可撓性シートに塗布される接着剤を用いることが好ましい。若しくは、前記導電
性部材として、金属製のピンを用いることが好ましい。
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【発明の効果】
【００１７】
　本発明の超音波プローブ、および超音波プローブの作製方法によれば、超音波トランス
デューサの個別電極と電気的に接続する導電性部材が埋め込まれる貫通穴が穿設された可
撓性シートに超音波トランスデューサを接合し、可撓性シートを曲面形状としたので、コ
ンパクト且つ高密度な曲面形状を有するアレイ型の超音波トランスデューサを容易に実装
することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　図１および図２において、本発明を適用した超音波プローブ２の先端２ａには、超音波
トランスデューサアレイ１０が配設されている。この超音波トランスデューサアレイ１０
には、蒲鉾状に形成された台座１１上に、複数の超音波トランスデューサ１２が二次元ア
レイ状に配列されてなる、いわゆるコンベックス電子走査方式が採用されている。
【００１９】
　先端２ａに接続されたシース１３の上部には、生体内の観察部位の像光を取り込むため
の対物光学系１４と、像光を撮像して撮像信号を出力するＣＣＤ１５とを備えた撮像装置
１６が搭載され、中央部には、穿刺針１７が挿通される穿刺針用チャンネル１８が設けら
れている。また、シース１３の下部には、超音波観測器（図示せず）と、超音波トランス
デューサアレイ１０および撮像装置１６とを電気的に接続するアレイ用配線ケーブル１９
および撮像装置用配線ケーブル２０が、穿刺針用チャンネル１８を挟むように挿通されて
いる。
【００２０】
　台座１１は、先端２ａの基材２１上に載置されている。この台座１１は、硬質ゴムなど
の剛性を有する材料からなり、超音波減衰材（フェライト、セラミックスなど）が必要に
応じて添加されている。なお、台座１１は、凹状であってもよい。
【００２１】
　台座１１の表面および裏面には、超音波トランスデューサ１２の個数分の素子側端子２
２ａおよびケーブル側端子２２ｂが設けられている。また、台座１１の内部には、素子側
端子２２ａとケーブル側端子２２ｂとを繋ぐ配線２３が引き回されている。素子側端子２
２ａには、後述する導電ペースト２７が電気的に接続される。一方、ケーブル側端子２２
ｂには、アレイ用配線ケーブル１９から基材２１の内部に引き回された配線２４が電気的
に接続される。
【００２２】
　超音波トランスデューサアレイ１０は、可撓性シート２５に接合されており、この可撓
性シート２５を介して、台座１１に貼り付けられている。可撓性シート２５には、貫通穴
２６が穿設されている。貫通穴２６には、超音波トランスデューサアレイ１０を可撓性シ
ート２５に接合する際に、可撓性シート２５に塗布される導電ペースト２７が埋め込まれ
ている。なお、煩雑を避けるために、台座１１および基材２１にはハッチングを施してい
ない。また、図示はしていないが、超音波トランスデューサ１２同士の隙間には、エポキ
シ樹脂からなる充填材が充填されている。また、符号２８は、超音波トランスデューサ１
２の共通電極３２ｂ（図３も参照）としての金属薄膜であり、符号２９は、生体との音響
インピーダンス整合をとるための音響整合層である。
【００２３】
　図３において、超音波トランスデューサ１２は、可撓性シート２５側から順に、ＰＺＴ
（チタン酸ジルコン酸鉛）の薄膜からなる圧電素子３０、およびエポキシ樹脂製の音響整
合層３１からなり、圧電素子３０を個別電極３２ａ、共通電極３２ｂで挟み込んだ構成と
なっている。
【００２４】
　個別電極３２ａは、前述の導電ペースト２７、素子側端子２２ａ、配線２３、ケーブル
側端子２２ｂ、配線２４、およびアレイ用配線ケーブル１９を経由して、超音波観測器内
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の送受信切替回路３３に接続されている。一方、共通電極３２ｂは、配線３４を経由して
アースに接続されている。なお、実際には、共通電極３２ｂは、前述の如く、超音波トラ
ンスデューサアレイ１０を構成する超音波トランスデューサ１２全面に亙って形成された
金属薄膜２８からなる。
【００２５】
　送受信切替回路３３は、超音波トランスデューサ１２による超音波の送受信切り替えを
所定の時間間隔で行う。この送受信切替回路３３には、パルス発生回路３５および電圧測
定回路３６が接続されている。パルス発生回路３５は、超音波トランスデューサ１２から
超音波を発生させる際（超音波の送信時）に、パルス電圧を圧電素子３０に印加する。こ
れにより、超音波トランスデューサ１２は、所定の周波数を有する超音波を発生する。
【００２６】
　電圧測定回路３６は、生体からのエコー信号を超音波トランスデューサ１２で受信した
際（超音波の受信時）に、圧電素子３０に発生する電圧を測定する。電圧測定回路３６は
、この測定結果をコントローラ３７に送信する。コントローラ３７は、電圧測定回路３６
から送信された測定結果を超音波画像に変換し、これをモニタ３８に表示させる。
【００２７】
　生体内の超音波画像を取得する際には、超音波プローブ２の挿入部が生体内に挿入され
、内視鏡用モニタにより撮像装置１６で取得された光学画像が観測されながら、生体内の
所要部が探索される。そして、生体内の所要部に先端２ａが到達し、超音波画像を取得す
る指示がなされると、送受信切替回路３３により超音波トランスデューサ１２の超音波の
送受信が切り替えられながら、パルス発生回路３５からのパルス電圧の印加により、超音
波トランスデューサ１２から超音波が発せられ、生体に超音波が走査される。
【００２８】
　生体からのエコー信号が超音波トランスデューサ１２で受信され、電圧測定回路３６に
より圧電素子３０に発生した電圧が測定される。電圧測定回路３６の測定結果はコントロ
ーラ３７に送信され、コントローラ３７で超音波画像に変換される。変換された超音波画
像は、モニタ３８に表示される。また、光学画像または超音波画像が観測されながら、必
要に応じて穿刺針１７が操作され、生体内の所要部が採取される。
【００２９】
　次に、上記構成を有する超音波プローブ２の作製手順について、図４を参照して説明す
る。まず、（Ａ）に示すように、可撓性シート２５の所定位置に、レーザー、パンチング
、ドリルなどで貫通穴２６を穿設する。次いで、（Ｂ）に示すように、導電ペースト２７
を、スキージを用いて可撓性シート２５上にスクリーン印刷する。これにより、貫通穴２
６に導電ペースト２７が埋め込まれる。
【００３０】
　導電ペースト２７を可撓性シート２５上にスクリーン印刷した後、（Ｃ）に示すように
、超音波トランスデューサのウエハー４０（図３に示す圧電素子３０、音響整合層３１、
および個別電極３２ａ、共通電極３２ｂで構成される。）を、導電ペースト２７により可
撓性シート２５に接合する。続いて、（Ｄ）に示すように、ウエハー４０を二次元アレイ
状にダイシングし、超音波トランスデューサ１２毎に導電ペースト２７を分離して、超音
波トランスデューサ１２同士を絶縁する。このようにして、可撓性シート２５上に超音波
トランスデューサアレイ１０が形成される。
【００３１】
　その後、可撓性シート２５を台座１１の曲面形状に合わせて湾曲させ、台座１１に貼り
付ける。これにより、導電ペースト２７が、台座１１の表面に設けられた素子側端子２２
ａに電気的に接続される。そして、超音波トランスデューサ１２同士の隙間に充填材を充
填した後、各超音波トランスデューサ１２の表面に共通電極３２ｂとしての金属薄膜２８
を貼り付ける。最後に、超音波トランスデューサアレイ１０上に音響整合層２９を取り付
け、超音波プローブ２を完成させる。
【００３２】
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　以上詳細に説明したように、超音波トランスデューサ１２の個別電極３２ａと電気的に
接続する導電ペースト２７が埋め込まれる貫通穴２６が穿設された可撓性シート２５に超
音波トランスデューサ１２を接合し、可撓性シート１２を曲面形状としたので、コンパク
ト且つ高密度な曲面形状を有する二次元アレイ型の超音波トランスデューサ１２を容易に
実装することができる。
【００３３】
　また、台座１１の表面に、導電ペースト２７と電気的に接続する素子側端子２２ａを設
け、台座１１の内部に、素子側端子２２ａとアレイ用配線ケーブル１９とを繋ぐ配線２３
を引き回したので、配線２３を伝わる信号にノイズが乗るおそれがない。したがって、超
音波の受信感度が良好となり、高画質な超音波画像を得ることができる。
【００３４】
　なお、上記実施形態では、導電性部材として導電ペースト２７を用いた例を挙げたが、
図５に示す超音波プローブ５０のように、導電ペースト２７の代わりに金属製のピン５１
を用いてもよい。ここで、図５では、図１と同様に、台座１１および基材２１にはハッチ
ングを施していない。
【００３５】
　上記の場合、超音波プローブ２の作製手順は、図６に示すようになる。すなわち、まず
、（Ａ）に示すように、上記実施形態と同様に可撓性シート２５の所定位置に貫通穴２６
を穿設した後、（Ｂ）に示すように、貫通穴２６にピン５１を埋め込む。次いで、（Ｃ）
に示すように、上記実施形態と同様に導電ペースト２７を可撓性シート２５上にスクリー
ン印刷し、（Ｄ）に示すように、超音波トランスデューサのウエハー４０を可撓性シート
２５に接合する。続いて、（Ｅ）に示すように、ウエハー４０を二次元アレイ状にダイシ
ングし、超音波トランスデューサ１２毎に導電ペースト２７を分離して、超音波トランス
デューサ１２同士を絶縁する。なお、金属製のピンが予め埋め込まれた市販の異方性導電
シートを用いる場合は、上記（Ａ）、（Ｂ）の工程は省略される。この場合、（Ｄ）で超
音波トランスデューサのウエハー４０を可撓性シート２５に接合した後、これを台座１１
に貼り付けてから、ウエハー４０を二次元アレイ状にダイシングする。その際、超音波ト
ランスデューサ１２毎に異方性導電シートを完全に分断して、超音波トランスデューサ１
２同士を絶縁する。
【００３６】
　また、台座１１に素子側端子２２ａと配線２３を設ける代わりに、図７に示す可撓性配
線基板６０を用いてもよい。可撓性配線基板６０には、導電ペースト２７（またはピン５
１）と電気的に接続する端子６１が表面に設けられ、端子６１とアレイ用配線ケーブル１
９とを繋ぐ配線６２が内部に引き回されている。この場合、超音波プローブを作製する際
には、超音波トランスデューサアレイ１０が形成された可撓性シート２５を可撓性配線基
板６０上に貼り付け、この可撓性配線基板６０を台座に貼り付ける。なお、可撓性配線基
板を何層か重ねて積層型としてもよい。ここで、図７では、図１、図５の台座１１および
基材２１と同様の理由で、可撓性配線基板６０にはハッチングを施していない。
【００３７】
　上記実施形態では、コンベックス電子走査方式の超音波トランスデューサアレイ１０を
例示して説明したが、図８に示すように、円筒状の台座７１に、可撓性シート２５を介し
て超音波トランスデューサ１２が貼り付けられた、いわゆるラジアル電子走査式の超音波
プローブ７０についても、本発明を適用することが可能である。
【００３８】
　また、本発明は、上記実施形態で挙げた超音波トランスデューサアレイ１０に加えて、
カメラのフォーカスレンズやズームレンズを駆動させるためのアクチュエータや、角速度
センサなどに用いられる振動式ジャイロなどの他の振動子アレイについても、適用するこ
とが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
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【図１】本発明を適用した超音波プローブの先端の構成を示す拡大断面図である。
【図２】超音波プローブの先端の構成を示す平面図である。
【図３】超音波トランスデューサの構成を示す拡大断面図である。
【図４】超音波プローブの作製手順を示す図であり、（Ａ）は、貫通穴を穿設する工程、
（Ｂ）は、導電ペーストを塗布する工程、（Ｃ）は、超音波トランスデューサのウエハー
を接合する工程、（Ｄ）は超音波トランスデューサのウエハーをダイシングする工程をそ
れぞれ示す。
【図５】導電性部材として金属製のピンを用いた超音波プローブの先端の構成を示す拡大
断面図である。
【図６】導電性部材として金属製のピンを用いた超音波プローブの作製手順を示す図であ
り、（Ａ）は、貫通穴を穿設する工程、（Ｂ）は、貫通穴にピンを埋め込む工程、（Ｃ）
は、導電ペーストを塗布する工程、（Ｄ）は、超音波トランスデューサのウエハーを接合
する工程、（Ｅ）は超音波トランスデューサのウエハーをダイシングする工程をそれぞれ
示す。
【図７】可撓性配線基板を用いた例を示す断面図である。
【図８】ラジアル電子走査方式の超音波プローブに適用した例を示す断面図である。
【符号の説明】
【００４０】
　２、５０、７０　超音波プローブ
　１０　超音波トランスデューサアレイ
　１１、７１　台座
　１２　超音波トランスデューサ
　１９　アレイ用配線ケーブル
　２２ａ、２２ｂ　素子側端子、ケーブル側端子
　２３　配線
　２５　可撓性シート
　２６　貫通穴
　２７　導電ペースト
　３０　圧電素子
　３２ａ、３２ｂ　個別電極、共通電極
　３７　コントローラ
　４０　ウエハー
　５１　ピン
　６０　可撓性配線基板
　６１　端子
　６２　配線
                                                                                



(8) JP 4516451 B2 2010.8.4

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(9) JP 4516451 B2 2010.8.4

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(10) JP 4516451 B2 2010.8.4

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平０７－０２３５００（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－００９２８９（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｒ　　１７／００　　　　
              Ａ６１Ｂ　　　８／１２　　　　
              Ｈ０４Ｒ　　　１／０６　　　　
              Ｈ０４Ｒ　　　１／２８　　　　
              Ｈ０４Ｒ　　　１／４０　　　　
              Ｈ０４Ｒ　　３１／００　　　　



专利名称(译) 超声波探头及超声波探头的制造方法

公开(公告)号 JP4516451B2 公开(公告)日 2010-08-04

申请号 JP2005066076 申请日 2005-03-09

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片有限公司

当前申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

[标]发明人 国安利明

发明人 国安 利明

IPC分类号 H04R17/00 A61B8/12 H04R31/00

CPC分类号 B06B1/0633 A61B8/12 A61B8/445 A61B8/4455

FI分类号 H04R17/00.332.Y A61B8/12 H04R17/00.330.H H04R31/00.330 H04R1/06.330 H04R1/28.330 H04R1
/40.330 H04R17/00.332.A

F-TERM分类号 4C601/BB06 4C601/BB22 4C601/EE04 4C601/EE13 4C601/FE02 4C601/GB06 4C601/GB41 5D019
/AA25 5D019/AA26 5D019/BB19 5D019/FF04 5D019/GG11 5D019/HH02 5D019/HH03

代理人(译) 小林和典
饭岛茂

审查员(译) 大野 弘

其他公开文献 JP2006253958A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声波探头，可以轻松安装具有紧凑和高密度
曲面形状的阵列式超声波换能器。 ŽSOLUTION：布置在超声波探头2的
尖端2a上的超声波换能器12与采用曲面形状的柔性片25连接。填充有电
连接到超声换能器12的各个电极32a的导电膏27的通孔26钻到柔性片25
上。柔性片25粘附到半圆柱形座11上。元件侧端子22a电连接到导电层
在座11的表面上设置有焊膏27，并且将元件侧端子22a连接到与超声波
观察单元连接的阵列线缆19的导线23布线在座11内。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/f0f111d1-2802-420d-a6e6-bf1e175dc1d9
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/037093977/publication/JP4516451B2?q=JP4516451B2

