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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧電素子と音響整合層とを有している超音波探触子において、前記音響整合層の少なく
とも１つはカーボンと炭化物とを含有した炭素複合材料からなることを特徴とする超音波
探触子。
【請求項２】
　前記炭化物は、ＳｉＣ又はＢ４Ｃを含んでいることを特徴とする請求項１に記載の超音
波探触子。
【請求項３】
　前記炭素複合材料は、炭化物のセラミック微粉とホウ化物のセラミック微粉とを含んで
いることを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波探触子。
【請求項４】
　前記炭素複合材料は、焼成体で形成されていることを特徴とする請求項１乃至３に記載
の超音波探触子。
【請求項５】
　前記圧電素子は、音響放射面を有しており、前記炭素複合材料からなる前記音響整合層
は、この音響放射面に対向し、この音響放射面より大きい対向領域を有しており、この対
向領域は、前記圧電素子の音響放射面に接合されている接合領域と、前記圧電素子を配線
する配線領域とを有していることを特徴とする請求項１乃至４に記載の超音波探触子。
【請求項６】
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　前記炭素複合材料からなる前記音響整合層には、音響整合層の表面に沿って延びている
、複数の配列された配列溝が形成されており、夫々の配列溝の深さは、音響整合層が分割
されるように配列溝の全ての部分で音響整合層の厚さと等しいか、配列溝の全ての部分で
音響整合層の厚さ未満であるか、又は少なくとも配列溝の一部で音響整合層の厚さ未満で
あることを特徴とする請求項１乃至５に記載の超音波探触子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、医療用もしくは非破壊検査用の超音波診断に用いる超音波探触子に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、超音波の反射を利用して体腔内の各組織の界面を診断したり、非破壊検査に用いて
被測定物内部の傷等の非連続部を診断したりする超音波探触子の改良が進んでいる。超音
波探触子の典型的な構成は「改訂医用超音波機器ハンドブック」（（社）日本電子機械工
業会編、コロナ社、１９９７．１．２０、ｐ．６８～７４）に示されている。図１１の（
Ａ）はこの超音波探触子の斜視図である。図１１の（Ｂ）はこの超音波探触子を側面から
見た図である。図１１の（Ａ）では超音波探触子の一部が取り除かれて示されている。尚
、図１１の（Ａ）及び図１１の（Ｂ）では個々の部材の識別を明確にするためにハッチン
グが施されている。超音波探触子は、背面負荷材１１２と、背面負荷材１１２の上に順に
積層されている圧電素子１１４、第１音響整合層１１６及び第２音響整合層１１８とを備
えている。圧電素子１１４は圧電セラミックからなる。圧電素子１１４と第１音響整合層
１１６とには、第１音響整合層１１６の面に沿って直線状に延びている複数の溝（例えば
溝１１５）が形成されている。これらの溝は一列に並んでいる。これらの溝により、圧電
素子１１４と第１音響整合層１１６とは、夫々複数の部分に分割されている。第２音響整
合層の上には音響レンズ１１１０が積層されている。圧電素子１１４の下面の電極にはフ
レキシブルプリント基板１１１２が接続されている。フレキシブルプリント基板１１１２
は圧電素子１１４の下面から背面負荷材の側面に沿って延びている。フレキシブルプリン
ト基板１１１２はポリイミド等の絶縁樹脂から形成されている絶縁部１１１２ａと、この
絶縁部の上に配線されている複数の導線１１１２ｂとを有している。各導線１１１２ｂに
は分割された圧電素子１１４の部分の少なくとも１つが接続されている。導線１１１２ｂ
は銅箔により形成されている。フレキシブルプリント基板は、数百ボルト程度のパルス波
形の電圧（駆動信号）を圧電素子１１４に供給するためのパルサと、超音波を受けた圧電
素子１１４が発生する電圧（受信信号）を受信するための観測装置とに接続されている（
ともに図示せず）。フレキシブルプリント基板１１１２は駆動信号と受信信号とを伝送す
るための信号線として用いられる。圧電素子１１４の上面において、フレキシブルプリン
ト基板１１１２が接続されている側と反対側の端には１本のアース線１１１４が配線され
ている（図１１の（Ｂ））。アース線１１１４には導電性のワイヤーや箔が用いられてい
る。アース線１１１４は半田付けを利用したり、導電性樹脂を用いたりして接続されてい
る。アース線１１１４は分割された圧電素子の部分の全てに接続されており、保護樹脂１
１１６で覆われている。アース線１１１４は図示しないアースに接続されている。
【０００３】
超音波探触子の動作を説明する。音響レンズ１１１０を被検体の表面に接触させ、パルサ
を用いて駆動信号を圧電素子１１４に供給すると、圧電素子１１４が逆圧電効果により急
速に変形し、超音波パルスが励起される。このとき、背面負荷材１１２は不要な振動を抑
制する。この超音波パルスは第１音響整合層１１６、第２音響整合層１１８及び音響レン
ズ１１１０を介して被検体に入射する。
【０００４】
一般に、圧電セラミックからなる圧電素子を生体に直接接触させて圧電素子から生体に超
音波を伝播させると、一部は透過するが大部分は反射される。圧電素子と生体との間に適
切な音響インピーダンスをもつ音響整合層を設けると、音響整合層を設けない場合と比べ
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て透過する超音波の量が増加する。これを利用すると、超音波パルスは圧電素子から被検
体に効率良く伝達される。
【０００５】
音響レンズ１１１０は屈折を利用して超音波パルスを被検体内部の対象物（体内の各組織
の界面や被測定物内部の傷等の非連続部）に集束させる。この超音波パルスは対象物で反
射し、音響レンズ１１１０、第２音響整合層１１８及び第１音響整合層１１６を介して圧
電素子１１４に入射する。この超音波パルスは圧電素子１１４に機械的振動を発生させる
。この振動は圧電効果により電気信号（受信信号）に変換されたのち、フレキシブルプリ
ント基板１１１２（信号線）を介して観測装置に送られて画像化される。
【０００６】
特開平９－１３９９９８号には、背面負荷材と、圧電素子と、導電性材料であるカーボン
からなる音響整合層と、音響レンズとを有しており、図１１の超音波探触子と同様に、こ
れらがこの順に積層されている超音波探触子が開示されている。音響整合層は圧電素子の
上面に形成された電極に導電性を確保して接合されている。音響整合層はアースのための
電極を兼ねている。
【０００７】
また、特公平１－６１０６２号には、背面負荷材と、圧電素子と、導電性材料である導電
性樹脂からなる音響整合層とを有しており、これらがこの順に積層されている超音波探触
子が開示されている。導電性樹脂は、基質（マトリクス）である樹脂材料に、充填剤（フ
ィラー）として金属粉を混入させて形成されている。特開平９－１３９９９８号と同様に
、音響整合層はアースのための電極として用いられる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、音響整合層にカーボンを用いた、特開平９－１３９９９８号の超音波探触
子では、音響整合層は導電性を有し、かつ切削性も良い一方で、音響整合層の厚さが典型
的に用いられる１／４λの場合、機械的な強度が低く、薄板化する加工中にわれや欠けが
発生する。また、カーボン単体により音響整合層が形成されている場合において、超音波
探触子を人体に用いるとき、音響整合層の音響インピーダンスが最適な値からずれる。こ
の結果、超音波は効率よく伝達されないので、感度が低下し、画像精度が悪化する。
【０００９】
また、音響整合層に導電性樹脂を用いた、特公平１－６１０６２号の超音波探触子では、
フィラーの材質、マトリックスである樹脂材料を適切に選択することにより導電性は得ら
れるが、経時変化はもちろんのこと、消毒や滅菌といった工程の際に消毒液や滅菌液が樹
脂内に進入し樹脂の劣化、膨潤そして、フィラーである金属の酸化等により、導電性が悪
くなり、抵抗値が大きくなる。そのため、Ｓ／Ｎ比の低下や、導通不良、画質劣化が生じ
る。また、導電性樹脂は超音波減衰率が大きい材料であるので、送受信感度及び画質が低
下する。
【００１０】
従って、本発明の目的は、導電性を有し、加工中にわれ欠けの発生が少なく、加工が容易
であり、かつ最適な音響インピーダンスをもつ音響整合層を備えた超音波探触子を提供す
ることである。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成するために、本発明の請求項１に係わる超音波探触子は、圧電素子と音
響整合層とを有している超音波探触子において、前記音響整合層の少なくとも１つはカー
ボンと炭化物とを含有した炭素複合材料からなることを特徴としている。
【００１２】
炭素複合材料は加工中にわれ欠けの発生が少なく、加工が容易である。また、炭素に炭化
物を配合して炭素複合材料を形成する際、炭化物の配合比を変化させることにより、炭素
複合材料の音響インピーダンスを変化させることができる。このような材料を音響整合層
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に用いることにより、導電性を有し、加工中にわれ欠けの発生が少なく、加工が容易であ
り、かつ最適な音響インピーダンスをもつ音響整合層を備えた超音波探触子を提供するこ
とができる。
【００１３】
　本発明の請求項２に係わる超音波探触子では、前記炭化物は、ＳｉＣ又はＢ４Ｃを含ん
でいることを特徴とする。
　本発明の請求項３に係わる超音波探触子では、前記炭素複合材料は、炭化物のセラミッ
ク微粉とホウ化物のセラミック微粉とを含んでいることを特徴とする。
　本発明の請求項４に係わる超音波探触子では、前記炭素複合材料は、焼成体で形成され
ていることを特徴とする。
　本発明の請求項５に係わる超音波探触子では、前記圧電素子は、音響放射面を有してお
り、前記炭素複合材料からなる前記音響整合層は、この音響放射面に対向し、この音響放
射面より大きい対向領域を有しており、この対向領域は、前記圧電素子の音響放射面に接
合されている接合領域と、前記圧電素子を配線する配線領域とを有していることを特徴と
している。
【００１４】
　音響整合層に配線する場合、音響整合層の側面に配線することが考えられるが、通常音
響整合層の側面の面積は小さい。本発明の請求項５に係わる超音波探触子では、音響整合
層の対向領域に配線領域が設けられていることにより、配線される面積を大きくできる。
【００１５】
　本発明の請求項６に係わる超音波探触子は、前記炭素複合材料からなる前記音響整合層
には、音響整合層の表面に沿って延びている、複数の配列された配列溝が形成されており
、夫々の配列溝の深さは、音響整合層が分割されるように配列溝の全ての部分で音響整合
層の厚さと等しいか、配列溝の全ての部分で音響整合層の厚さ未満であるか、又は少なく
とも配列溝の一部で音響整合層の厚さ未満であることを特徴としている。
【００１６】
配列溝の深さが音響整合層の厚さと等しい場合、音響整合層は配列溝により分割される。
一方、厚さ未満の場合、音響整合層は分割されないので、導電性を有する音響整合層の一
部に配線すれば音響整合層の全ての部分に導通する。
【００１７】
【発明の実施の形態】
図１ないし図１０を参照して、本発明の実施の形態に係わる超音波探触子を説明する。
【００１８】
先ず、本発明の第１の実施の形態の超音波探触子を図１乃至図３を用いて説明する。図１
は超音波探触子の側面図である。尚、図１では個々の部材の識別を明確にするためにハッ
チングが施されている。超音波探触子は背面負荷材２を有している。背面負荷材２は柔軟
性があるウレタン樹脂により形成されており、フィラーとしてアルミナが用いられている
。ウレタン樹脂の硬度はショアーＡ９０程度である。図１では背面負荷材２の４つの側面
の内の１面である前面が紙面に向けられている。背面負荷材２の上面には、圧電素子４と
第１音響整合層６と第２音響整合層８とがこの順に積層されている。圧電素子４は一般的
な焼結工程等により製造される圧電セラミックで形成されている。圧電素子４の下面（背
面負荷材２の上面と対向する面）と上面には電極が形成されている。第１音響整合層６は
炭素複合材料からなり、導電性をもつ。第１音響整合層６の厚さは２００μｍであり、５
ＭＨｚの超音波を利用するときに超音波は効率良く伝達される。第２音響整合層８はエポ
キシ樹脂により形成されており、その厚さは１００μｍである。圧電素子４、第１音響整
合層６及び第２音響整合層８は積層体を構成している。
【００１９】
図２は図１のＣ１－Ｃ１線に沿って切断した積層体の断面図であり、図３は積層体の側面
図である。図３では積層体の前面（図１で紙面に向いている面）が紙面に向いており、図
１とは上下が逆にされている。積層体の下面は圧電素子４の下面である。積層体には、積
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層体の下面に沿って延びている、複数の配列された配列溝５が形成されている。これらの
配列溝５は積層体の前面にほぼ平行に略直線的に延びており、所定間隔をおいて配列され
ている。
【００２０】
図３に示されるように、配列溝５は圧電素子４の下面（背面負荷材２と接している面）と
、第２音響整合層８を貫く線３２との間に形成されている。配列溝５が形成されているこ
とで、圧電素子４と第１音響整合層６とは夫々複数の部分に分割されている。第１音響整
合層６に注目すると、配列溝５は第１音響整合層６の表面に沿って延びており、夫々の配
列溝５の深さは第１音響整合層６が分割されるように配列溝５の全ての部分で第１音響整
合層６の厚さと等しい。第２音響整合層８の上には音響レンズ１０が設けられている（図
１）。音響レンズ１０はシリコーン樹脂により形成されている。音響レンズ１０の上面は
凸形状に成形されている。
【００２１】
背面負荷材２において、前面に隣接している側面に沿って、略平板状のフレキシブルプリ
ント基板１２が上下方向に延びている。フレキシブルプリント基板１２の上端は背面負荷
材２の上面と圧電素子４の下面との間に挟まれている。他方の端は図１１の超音波探触子
と同様の、図示されないパルサと観測装置とに接続されている。フレキシブルプリント基
板１２には複数の導線が配線されている。これらの導線は半田を介して分割された圧電素
子４の対応する部分の下面の電極に接続されている。フレキシブルプリント基板１２は駆
動信号と受信信号とを伝送するための信号線として用いられる。
【００２２】
超音波探触子において、フレキシブルプリント基板１２が設けられている側面と対向する
側面には、ベタ電極を有している略平板状のフレキシブルプリント基板１４が導電性接着
剤を用いて接着されている。圧電素子４と第１音響整合層６とは導通しており、第１音響
整合層６にフレキシブルプリント基板１４を接着することで、第１音響整合層６は分割さ
れた圧電素子４の夫々の部分の共通電極を形成している。フレキシブルプリント基板１４
において圧電素子４と隣接する部分には、絶縁体であるポリイミドが配設されている。こ
れにより、圧電素子４の下面の電極とフレキシブルプリント基板１４とは絶縁されている
。フレキシブルプリント基板１４は図示しないアースに接続されており、アース線として
用いられる。以上のようにして、圧電素子４の上面の電極は第１音響整合層６とアース線
とを介してアースに接続されている。超音波探触子の動作は図１１の超音波探触子と同様
である。
【００２３】
第１音響整合層６を形成している材料について説明する。上述したように、第１音響整合
層６は炭素複合材料からなる。この炭素複合材料はカーボンと炭化物とを含有している。
この炭化物は炭化珪素ＳｉＣと炭化ホウ素Ｂ４Ｃとを含んでいる。上記炭素複合材料は、
この炭化物のセラミック微粉とホウ化物のセラミック微粉とを含んでいる。この炭素複合
材料は焼成体で形成されている。
【００２４】
炭素複合材料からなる第１音響整合層６の強度は、カーボンのみからなる場合と比較して
高い。これは、以下に示す理由に由来すると考えられている。炭素複合材料は主に粒子状
のカーボンと、これらの粒子間に存在するセラミック微粉とから形成されている。セラミ
ック微粉はこれに接しているカーボンの粒子にくさびのように埋め込まれている。これに
より、セラミック微粉を介して隣接しているカーボンの粒子は互いに離れにくくなるので
、マイクロクラックの成長が抑制されると考えられている。特に、セラミック微粉の形状
が球形ではなく、凹凸を有した多角形（多角形の組み合わせ）のときには、カーボンの粒
子を繋ぎ止める働きが強く、強度が向上することが期待される。
【００２５】
以上のように、炭素複合材料は加工中にわれ欠けの発生が少ないので、加工が比較的容易
である。特に、１０ＭＨｚ以上の高周波の超音波を利用する場合、音響整合層を１００μ
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ｍ以下の厚さに加工する必要があるが、このような薄物加工も容易に行うことができる。
【００２６】
炭素複合材料は、カーボンに平均粒径０．５μｍのＳｉＣと平均粒径５μｍのＢ４Ｃとを
配合して形成されている。ＳｉＣとＢ４Ｃの重量比は夫々６ｗｔ％（重量百分率），９ｗ
ｔ％である。カーボンにはこれらの他に４ｗｔ％のホウ化ジルコニウムが配合されている
。音響インピーダンスは約８．５×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ（８．５ＭＲａｙｌ）である。炭
素複合材料はカーボンよりも大きい密度をもつセラミック微粉を含んでいるので、カーボ
ン単体と比較してより大きい密度をもつ。このため、炭素複合材料の音響インピーダンス
はカーボン単体のそれより大きい。炭素複合材料に配合される炭化物の配合比（即ち重量
比）を変化させたり、平均粒径を変化させたりすると、音響インピーダンスは変化する。
典型的には、約７．５×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ（７．５ＭＲａｙｌ）～約１０×１０６ｋｇ
／ｍ２ｓ（１０ＭＲａｙｌ）の音響インピーダンスを得ることができる。これを利用する
ことにより、超音波が効率良く伝達されるのに最適な音響インピーダンスをもつ音響整合
層を用意することができる。
【００２７】
ところで、樹脂材料にフィラーを混入させて形成した樹脂においても、混入されるフィラ
ーを変更すると、音響インピーダンスが変化する。しかしながら、このような樹脂は大き
な超音波減衰率をもつので、このような樹脂からなる音響整合層を用いると、超音波は効
率良く伝達されない。特に、特公平１－６１０６２号で開示されているような導電性樹脂
は導電性を確保するために独特の形状をもつフィラーを含んでいることにより、さらに大
きな減衰率をもつので、このような欠点がより顕著である。このような樹脂と比較して、
炭素複合材料は比較的小さな超音波減衰率をもつので、超音波は比較的効率良く伝達され
る。以上のように炭素複合材料からなる音響整合層を用いれば、より大きな強度の駆動信
号を対象物に導くことができるとともに、より大きな強度の受信信号を圧電素子に入射さ
せることができる。従って、超音波探触子の感度を向上させることができる。
【００２８】
本実施の形態ではカーボンにＳｉＣ、Ｂ４Ｃ及びホウ化ジルコニウムを配合して炭素複合
材料を形成しているが、カーボンにこれらを配合する代わりに炭化アルミＡｌ４Ｃ３等の
炭化物やホウ化タングステンＷＢ等を配合した炭素複合材料も本実施の形態の炭素複合材
料と同様の作用効果が得られる。また、ＳｉＣ、Ｂ４Ｃ、ホウ化ジルコニウム、Ａｌ４Ｃ

３及びＷＢの少なくとも１つを配合しても本実施の形態の炭素複合材料と同様の作用効果
が得られる。
【００２９】
以上詳述した如く構成されている本発明の第１の実施の形態に従った超音波探触子におい
ては、ＳｉＣ及びＢ４Ｃの配合比を変化させることにより、炭素複合材料の音響インピー
ダンスを変化させることができるので、最適な音響インピーダンスをもつ音響整合層を備
えた超音波探触子を提供することができる。
【００３０】
ところで、本実施の形態とは異なり、第１音響整合層６が導電性をもたない超音波探触子
では、アース線として用いられているフレキシブルプリント基板１４は圧電素子４の上面
の電極から延びており、圧電素子４の側面と第１音響整合層６の側面との間から外部に露
出している小さな電極に接続される。これに対して、本実施の形態のように第１音響整合
層６が導電性をもつ超音波探触子では、フレキシブルプリント基板１４は第１音響整合層
６の側面に接着されており、この側面の面積は上記の外部に出ている電極の面積と比較し
て大きい。従って、導通不良に対する信頼性を高くすることができる。
【００３１】
また、図１１の従来の超音波探触子では、アース線１１１４は半田付け等を利用して圧電
素子１１４に接続されている。加熱された半田を圧電素子に接触させると、圧電素子が消
極することがある。これに対して、本実施の形態では、フレキシブルプリント基板１４は
導電性接着剤を用いて第１音響整合層６に接続されているので、圧電素子４が消極するこ
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とはない。
【００３２】
また、図１１の従来の超音波探触子では、超音波を放射する圧電素子１１４の上面にはア
ース線１１１４が配線されている。アース線１１１４が配線されている領域からは超音波
が有効に放射されない。ところで、超音波探触子が体腔内の診断に利用される場合、微小
な圧電素子が用いられる。このような場合、圧電素子の上面の多くの部分が、アース線が
配線されている領域で覆われるので、有効に放射されないことが顕著になる。これに対し
て、本実施の形態では、アース線を圧電素子４の上面に配線する必要がないので、圧電素
子４から放射される超音波の音場を容易に制御することができる。
【００３３】
また、特公平１－６１０６２号のように音響整合層に導電性樹脂を用いた従来の超音波探
触子では、樹脂の経時変化や、消毒工程や滅菌工程の際の樹脂の劣化等により、導電性が
悪化するので、感度が低下したり導通不良が生じたりする。これに対して、本実施の形態
では音響整合層に炭素複合材料を用いているので、このようなことは起こらない。特に、
第２音響整合層８に耐薬品性の高いポリイミド等を用いれば、滅菌及び消毒時の薬剤に対
して特性の劣化がない超音波探触子を提供できる。
【００３４】
本実施の形態の各構成は、当然、各種の変形、変更が可能である。５ＭＨｚの超音波を利
用するときには、第１音響整合層６の厚さは２００μｍであるが、本発明はこれに限定さ
れるものではない。例えば１０ＭＨｚの超音波を利用するために、厚さは１００μｍであ
ってもよい。また、任意の周波数の超音波を利用するために、この周波数に対応した厚さ
をもつことができることは言うまでもない。
【００３５】
また、本実施の形態では、フレキシブルプリント基板１４において圧電素子４に対向する
面に絶縁体を設けることにより、フレキシブルプリント基板１４と圧電素子４の下面の電
極とを絶縁しているが、本発明はこれに限定されるものではない。例えば圧電素子４の下
面の電極が圧電素子４の側面と第１音響整合層６の側面との間から外部に露出しないよう
に、圧電素子４の下面の電極を形成することにより絶縁してもよい。また、圧電素子４の
下面の電極において外部に露出している部分を樹脂で封止することにより絶縁してもよい
。
【００３６】
また、本実施の形態では半田を介して圧電素子４の電極にフレキシブルプリント基板１２
を接続しているが、本発明はこれに限定されるものではない。例えば異方性導電膜（ＡＣ
Ｆ）を介して接続されていてもよい。この場合、加熱された半田が圧電素子４に接触する
ことにより生じる圧電素子４の消極を防止することができる。
【００３７】
また、圧電素子４は配列溝５が延びている方向と交差する方向に凸形状に湾曲していても
よい。このような超音波探触子をコンベックスアレイ探触子という。
【００３８】
次に、第１の実施の形態の超音波探触子の製造方法の第１の例について説明する。先ず、
第１工程について説明する。所定の炭化物を含有した炭素複合材料を用意し、この炭素複
合材料に研削加工を施して略平板状の第１音響整合層６を形成する。上述したように第１
音響整合層６の厚さは２００μｍである。厚さ２００μｍに炭素複合材料を形成するには
、両面ラップ盤を使用したり、ワックスや水溶性接着剤を用いて炭素複合材料を基材に貼
り付け、研削及び研磨を行ったりして炭素複合材料を加工する。
【００３９】
第２工程（第２音響整合層形成工程）について説明する。第１音響整合層６の側面を覆う
ように枠を取り付け、容器を形成するとともに、第１音響整合層６の一方の面をテープ等
でマスキングする。マスキングには水溶性樹脂やレジストを用いてもよい。この容器の底
面は第１音響整合層６であり、側面は枠である。マスキングした面は容器の外部に向いた
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面である。次に、容器の中にエポキシ樹脂を流し込み、樹脂を固化させて第２音響整合層
８を形成する。流し込む樹脂の量は第２音響整合層８の厚さが１００μｍとなるように調
節する。この後に枠とマスキングを取り除く。
【００４０】
第３工程（積層体形成工程）について説明する。略平板上であり、上下の面に電極が形成
された圧電素子４を用意する。圧電素子４の上面を第１音響整合層６のマスキングが取り
除かれた面に接着剤を用いて接着し、圧電素子４、第１音響整合層６及び第２音響整合層
８からなる積層体を形成する。
【００４１】
第４工程（信号線接続工程）について説明する。信号線となるフレキシブルプリント基板
１２を圧電素子４の下面（第１音響整合層６と接する面の反対側の面）の電極に半田を用
いて接続する。
【００４２】
第５工程（配列溝形成工程）について図３を参照して説明する。図３の矢印の方向に線３
２に沿って精密裁断器の刃３３を積層体の前面に隣接している２つの側面の一方から他方
まで移動させる。上述したように、線３２は第２音響整合層８を貫く線である。この移動
を繰り返すことにより、図２で示されている配列溝５を形成する。
【００４３】
第６工程について説明する。第２工程と同様に枠を利用して、圧電素子４の下面にウレタ
ン樹脂で背面負荷材２を形成する。次に、アース線となるフレキシブルプリント基板１４
を第１音響整合層６の側面に導電性接着剤を用いて接着する。この後、第２音響整合層８
の上面（第１音響整合層６と接する面と反対側の面）にシリコーン樹脂を用いて音響レン
ズ１０を形成する。
【００４４】
以上詳述した、第１の実施の形態の超音波探触子の製造方法の第１の例においては、加工
中にわれ欠けの発生が少なく、第１音響整合層６として、加工が容易な炭素複合材料を用
いることにより、容易に製造することができる。
【００４５】
製造方法の第１の例では、第１工程において５ＭＨｚの超音波を利用するために、炭素複
合材料に研削加工を施して２００μｍの厚さの第１音響整合層６を形成したが、さらに高
周波の超音波を利用するために、炭素複合材料をより薄く加工してもよい。この場合、炭
素複合材料は加工中にわれ欠けの発生が少ない材料なので、特開平９－１３９９９８号の
音響整合層に用いられているようなカーボン単体を薄く加工するよりも容易に加工するこ
とができる。
【００４６】
また、本発明の音響整合層として用いる炭素複合材料中の炭化物を含めたセラミック微粉
の含有量は１０～５０ｗｔ％が好ましい。５０wt％以上混入すると導電性が悪くなるとと
もに、ＳｉＣやＢ４Ｃといったマイクロクラックを抑制するために混入させる炭化物は硬
度が高く、加工時の研磨治具の寿命を短くしてしまい結果的に探触子の低コスト化は困難
になる。また、１０ｗｔ％以下では、マイクロクラックの抑制効果が低下してしまう。尚
、炭素複合材料は焼成をして焼き固めたものが好ましい。
【００４７】
また、コンベックスアレイ探触子を製造するために、積層体を凸形状に湾曲させてもよい
。第２音響整合層８はエポキシ樹脂により形成されており、可撓性をもつ。これを利用し
て、図２の積層体を形成した後に第２音響整合層８において配列溝５の近傍を変形させる
ことにより、コンベックスアレイ探触子が製造できる。
【００４８】
次に、第１の実施の形態の超音波探触子の製造方法の第２の例について説明する。上記第
１の例とこの例とは基本的に同じである。上記第１の例とこの例とが異なる点は、第１の
例の第３工程（積層体形成工程）と第４工程（信号線接続工程）の間に積層体を裁断する
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工程が設けられていることである。図７には積層体の裁断する部分を指示する格子状の線
７０が示されている。先ず、上記第１の例の第１乃至第３工程（積層体形成工程）に従っ
て形成され、精密裁断器の刃３３で加工されていない積層体（親積層体）を線７０に沿っ
て切断する。親積層体の面の大きさは第１の例に従って形成された積層体の面の大きさの
４倍より大きい。親積層体は第１の例で形成された圧電素子、第１音響整合層及び第２音
響整合層と実質的に同様な圧電素子４Ａ、第１音響整合層及６Ａ及び第２音響整合層８Ａ
を有している。格子状の線７０には４つの窓が存在する。線７０に沿って親積層体を切断
すると、格子の４つの窓に対応して４つの積層体（子積層体）７１，７２，７３，７４が
得られる。親積層体の残りの部分は取り除かれる。この後、上記第１の例の第４工程（信
号線接続工程）以降を行うと、第１の実施の形態の超音波探触子が得られる。
【００４９】
上記第１の例では、第３工程（積層体形成工程）以前で形成された積層体の側面は、第２
工程（第２音響整合層形成工程）で枠から漏れたエポキシ樹脂又は、第３工程（積層体形
成工程）で用いられた接着剤で汚れることがある。しかしながら、この例では、親積層体
の側面に接していた部分は裁断後に取り除かれるので、子積層体の側面は汚れない。従っ
て、第６工程においてフレキシブルプリント基板１４を汚れのない子積層体の側面に接着
することができるので、接着剤等の絶縁体が介在しない。従って、炭素複合材料の側面で
導通を確保する際には信頼性が向上する。また、密着強度と接着の耐久性を高くすること
もできる。
【００５０】
また、この例に従って４つの子積層体を形成するのに費やす時間は、上記第１の例に従っ
て４つの積層体を形成するのに費やす時間の約１／４である。この例に従えば迅速にかつ
低コストで超音波探触子を製造することができる。
【００５１】
本実施の形態では、４つの窓をもつ格子状の線７０に沿って積層体を切断しているが、本
発明はこれに限定されるものではない。窓の数は２又は３つであってもよく、また５以上
のであってもよい。また、窓の形は４角形に限らず、例えば６角形であってもよい。また
、積層体の裁断の仕方は格子に限らない。
【００５２】
次に、超音波探触子の第２の実施の形態を図１、図３及び図４を用いて説明する。本実施
の形態の超音波探触子の構成は基本的に第１の実施の形態の超音波探触子の構成と同じで
ある。本実施の形態の超音波探触子を前面から見た構成は第１の実施の形態のそれと同じ
なので、図１を本実施の形態の超音波探触子の側面図として、図３を本実施の形態の積層
体の側面図として引き続き参照する。尚、本実施の形態において、第１の実施の形態を説
明するときに図１及び図３を参照して説明した構成部材と実質的に同一の構成部材は、第
１の実施の形態の対応する構成部材を指示していた参照符号と同じ参照符号を付して詳細
な説明を省略する。
【００５３】
本実施の形態の構成が第１の実施の形態の構成と異なる点は、第１音響整合層と第２音響
整合層の構成であるので、図１及び図３においては、第１音響整合層を符号６の代わりに
符号６ａで指示し、第２音響整合層を符号８の代わりに符号８ａで指示している。図４は
図１のＣ１－Ｃ１線に沿って切断した積層体の断面図である。図２で示された第１の実施
の形態の積層体では、配列溝５は圧電素子４の下面から第２音響整合層８まで形成されて
いるが、図４で示された本実施の形態の積層体では、第１音響整合層６ａまでしか配列溝
５ａが形成されていない。図３を用いて説明すると、配列溝５ａは圧電素子４の下面と第
１音響整合層６ａを貫く線３４との間で形成されている。第１音響整合層６ａに注目する
と、配列溝５ａの深さは配列溝５ａの全ての部分で第１音響整合層６ａの厚さ未満である
。
【００５４】
以上詳述した如く構成されている超音波探触子の第２の実施の形態においては、第１音響
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整合層６ａは配列溝５ａにより分割されないので、導電性の第１音響整合層６ａの一部に
配線すれば分割された第１音響整合層６ａの部分の全てに導通する。従って、アース線と
して用いられているフレキシブルプリント基板１４は第１音響整合層６ａの分割された部
分の全てに接着されている必要がない。少なくとも第１音響整合層６ａの一部に接着され
ていればよいので、構成が単純で信頼性が高い超音波探触子を提供できる。
【００５５】
本実施の形態の超音波探触子は、基本的に上記第１の実施の形態の超音波探触子の製造方
法の第１の例又は第２の例に従って製造できる。但し、第５工程（配列溝形成工程）では
精密裁断器の刃３３を線３２ではなく線３４に沿って移動させる。
【００５６】
次に、第３の実施の形態を図１、図３及び図５を用いて説明する。本実施の形態の超音波
探触子の構成は基本的に第１の実施の形態の超音波探触子の構成と同じである。本実施の
形態の超音波探触子を前面から見た構成は第１の実施の形態のそれと同じなので、図１を
本実施の形態の超音波探触子の側面図として引き続き参照する。尚、本実施の形態におい
て、第１の実施の形態を説明するときに図１を参照して説明した構成部材と実質的に同一
の構成部材は、第１の実施の形態の対応する構成部材を指示していた参照符号と同じ参照
符号を付して詳細な説明を省略する。
【００５７】
本実施の形態の構成が第１の実施の形態の構成と異なる点は、第１音響整合層と第２音響
整合層の構成であるので、図１においては、第１音響整合層を符号６の代わりに符号６ｂ
で指示し、第２音響整合層を符号８の代わりに符号８ｂで指示している。図５は図１のＣ
１－Ｃ１線に沿って切断した積層体の断面図である。図２及び図３で示された第１の実施
の形態の配列溝５は、第２音響整合層８を貫く線３２まで形成されている。ところで、図
３及び図４で示された第２の実施の形態の配列溝５ａは、第１音響整合層６ａを貫く線３
４まで形成されている。第１の実施の形態の積層体と異なり、第３の実施の形態の積層体
では、配列溝５と同様な深さをもつ溝であるメインダイス５２と、配列溝５ａと同様な深
さをもつ溝であるサブダイス５４とが周期的に混在して並んでいる。メインダイス５２を
（深）、サブダイス５４を（浅）と略すと、（浅）（浅）（深）（浅）（浅）（深）（浅
）（浅）の順に並んでおり、２つのサブダイス５４がメインダイス５２で孤立させられて
いる。この結果、メインダイス５２で分割された圧電素子４の部分はさらに２つのサブダ
イス５４で３つの部分（例えば、部分５５，５６，５７）に分割されている。一方、メイ
ンダイス５２で分割された第１音響整合層６ｂの部分５８にはサブダイス５４が形成され
ているが、この部分５８は分割されておらず、連続している。圧電素子４の部分５５，５
６，５７は第１音響整合層６ｂの部分５８を介して互いに導通している。部分５５，５６
，５７と部分５８とは１つの駆動単位を形成している。積層体はこのような駆動単位を複
数有している。
【００５８】
第１の実施の形態では分割された第１音響整合層６の全ての部分にフレキシブルプリント
基板１４を接着する必要がある。以上詳述した如く構成されている超音波探触子の第３の
実施の形態においては、各駆動単位の一部にだけ接着するだけでよいので、導通不良に対
する信頼性を高くすることができる。
【００５９】
また、駆動単位を形成する圧電素子４の部分がサブダイス５４でさらに小さく分割されて
いるので、超音波探触子の特性を高くすることができる。
【００６０】
本実施の形態では、２つのサブダイス５４がメインダイス５２で孤立させられているが、
本発明はこれに限定されるものではない。例えば１つのサブダイスがメインダイスで孤立
させられてもよい。また、３以上のサブダイスが孤立させられてもよい。
【００６１】
圧電素子４はメインダイス５２が延びている方向と交差する方向に湾曲していてもよい。
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第２音響整合層８ｂが可撓性を持つことを利用して、第２音響整合層８ｂにおいてメイン
ダイス５２の近傍を変形させ、夫々の駆動単位を凸形状に配列させることにより、コンベ
ックスアレイ探触子を形作ることができる。
【００６２】
本実施の形態の超音波探触子は、基本的に上記第１の実施の形態の超音波探触子の製造方
法の第１の例又は第２の例に従って製造できる。但し、第５工程（配列溝形成工程）では
、メインダイス５２、サブダイス５４を形成するためには精密裁断器の刃３３を夫々線３
２、線３４に沿って移動させる。
【００６３】
次に、第４の実施の形態を図１、図２及び図６を用いて説明する。本実施の形態の超音波
探触子の構成は基本的に第１の実施の形態の超音波探触子の構成と同じである。本実施の
形態の超音波探触子を前面から見た構成は第１の実施の形態のそれと同じなので、図１を
引き続き本実施の形態の超音波探触子の側面図として参照する。また、本実施の形態の積
層体を図１のＣ１－Ｃ１線に沿って切断して見た構成は第１の実施の形態のそれと同じな
ので、図２を引き続き本実施の形態の積層体の断面図として参照する。尚、本実施の形態
において、第１の実施の形態を説明するときに図１及び図２を参照して説明した構成部材
と実質的に同一の構成部材は、第１の実施の形態の対応する構成部材を指示していた参照
符号と同じ参照符号を付して詳細な説明を省略する。
【００６４】
本実施の形態の構成が第１の実施の形態の構成と異なる点は、第１音響整合層及び第２音
響整合層の構成であるので、図１及び図２においては、第１音響整合層、第２音響整合層
、配列溝を夫々符号６，８，５の代わりに符号６ｃ，８ｃ，５ｃで指示している。図６は
積層体の側面図である。図６では、図３と同様に、積層体の前面が紙面に向いており、図
１とは上下が逆にされている。第１の実施の形態では配列溝５の底面は図３で示されてい
るように、第２音響整合層８を貫く線３２に沿っているが、本実施の形態では配列溝５ｃ
の底面は図６の線６４に沿っている。即ち、配列溝５ｃの底面は、線３２と同様に、第２
音響整合層８ｃの一方の側面から第２音響整合層８ｃ内部の点Ｂまで直線状に延び、点Ｂ
から上記一方の側面と反対側の第１音響整合層６ｃの側面まで延びている。このため、第
１音響整合層６ｃに注目すると、配列溝５ｃの深さは前記第１音響整合層６ｃの側面の付
近で第１音響整合層６ｃの厚さ未満である。配列溝５ｃの厚さはその他の部分では音響整
合層６ｃの厚さに等しい。深さが第１音響整合層６ｃの厚さ未満であるような配列溝５ｃ
の部分の底面と、第２音響整合層８ｃとの間に位置している第１音響整合層６ｃの部分６
２を介して、第１音響整合層６ｃは連続している。圧電素子４は配列溝５ｃにより分割さ
れている。圧電素子４の分割された部分の夫々は導電性の第１音響整合層６ｃの部分６２
を介して導通する。
【００６５】
以上詳述した如く構成されている超音波探触子の第４の実施の形態においては、図４を用
いて説明した第２の実施の形態と同様に、アース線として用いられているフレキシブルプ
リント基板１４は第１音響整合層６ｃの少なくとも一部に接着されていればよいので、構
成が単純で信頼性が高い超音波探触子を提供できる。
【００６６】
本実施の形態の超音波探触子は、基本的に上記第１の実施の形態の超音波探触子の製造方
法の第１の例又は第２の例に従って製造できる。但し、第５工程（配列溝形成工程）では
、配列溝５ｃを形成するために、例えば図６の矢印の方向に点Ａから線６４に沿って精密
裁断器の刃３３の先端を移動させ、点Ｂで停止させ、点Ｂから遠ざけるように線６４に垂
直に移動させて取り除く。
【００６７】
次に、超音波探触子の第５の実施の形態を図８を用いて説明する。本実施の形態の超音波
探触子の構成は基本的に第１の実施の形態の超音波探触子の構成と同じである。本実施の
形態において、第１の実施の形態を説明するときに図１乃至図３を参照して説明した構成
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部材と実質的に同一の構成部材は、第１の実施の形態の対応する構成部材を指示していた
参照符号と同じ参照符号を付して詳細な説明を省略する。
【００６８】
本実施の形態の構成が第１の実施の形態の構成と異なる点は、圧電素子と信号線とアース
線の構成である。図８は超音波探触子を前面（図１で紙面に向いている面と同様な面）に
平行な面で切断した超音波探触子の断面図である。第１音響整合層６の下面８０（圧電素
子４ｄと対向する面）は、圧電素子４ｄの上面（第１音響整合層６に対向する面）より大
きい。圧電素子４ｄの上面は超音波を放射するための音響放射面となっている。第１音響
整合層６の下面８０は対向領域８０として用いられている。対向領域８０は圧電素子４ｄ
の音響放射面に接合されている接合領域８２と、音響放射面に接合されていない領域８４
とからなる。領域８４にはアース線として用いられている銅製のワイヤー１４ｄが配線さ
れている。領域８４は配線領域８４として用いられている。ワイヤー１４ｄは導電性樹脂
８６を用いて配線領域８４に接続されている。配線領域８４はアース線１４ｄとともに超
音波探触子の側面に沿って超音波探触子の前面から後面（前面と反対側の面）まで延びて
おり、配列溝５により分割された第１音響整合層６の部分の全てに接続されている。
【００６９】
積層体をＣ８－Ｃ８線に沿って切断した断面は図２で示された第１の実施の形態の積層体
の断面と実質的に同一である。圧電素子４ｄの下には略平板状のガラスエポキシ基板８８
が、配列溝５が延びている方向と直交する方向（図８の紙面に垂直な方向）に超音波探触
子の前面から後面（前面と反対側の面）まで延びている。ガラスエポキシ樹脂８８の両面
には複数の導線が配線されている。ガラスエポキシ樹脂８８の両面において圧電素子４ｄ
に近い部分にはこれらの導線に対応する電極が夫々長手方向に配列されている。これらの
電極は夫々１つのワイヤー８９を介して、分割された圧電素子４ｄの対応する部分の下面
の電極に接続されている。ワイヤー８９は圧電素子４ｄに半田を用いて接続されている。
ガラスエポキシ樹脂８８とワイヤー８９とは信号線１２ｄとして用いられている。ガラス
エポキシ樹脂８８の一部とワイヤー８９とは背面負荷材２の中に配設されている。
【００７０】
高周波の超音波を利用する場合、第１音響整合層６は薄くなる。従って、第１の実施の形
態のように第１音響整合層６の側面にアース線を接続すると、第１音響整合層６がアース
線に接する面積（接触面積）が小さくなるので、導通不良に対する信頼性を確保すること
が難しくなる。しかしながら、以上詳述した如く構成されている超音波探触子の第５の実
施の形態においては、第１音響整合層６の下面（圧電素子４ｄと対向する面）の一部にア
ース線を接続することにより、接触面積が第１音響整合層６の厚さに影響されることがな
いので、利用する周波数に左右されずに導通不良に対する信頼性を安定して確保できる。
【００７１】
本実施の形態の積層体の構成は図２で示された第１の実施の形態の積層体の構成と実質的
に同一であるが、本発明はこれに限定されるものではない。例えば図４又は図５で示され
た第２又は第３の実施の形態の構成と実質的に同一であってもよい。また、図２及び図６
で示された第４の実施の形態の構成と実質的に同一であってもよい。
【００７２】
本実施の形態の超音波探触子の製造方法の例について説明する。本実施の形態の超音波探
触子は、基本的に上記第１の実施の形態の超音波探触子の製造方法の第１の例に従って製
造できる。先ず、第１工程乃至第３工程（積層体形成工程）に従って積層体を形成する。
このとき、第３工程では第１音響整合層６の下面よりも小さな音響放射面を有している圧
電素子４ｄを用意する（図８）。圧電素子４ｄを第１音響整合層６に接着するときは、上
記配線領域が形成されるように、第１音響整合層６に対して圧電素子４ｄを位置させる。
次に、第５工程（配列溝形成工程）に従って配列溝５を形成する。この後、ワイヤー１４
ｄと信号線１２ｄとを接続し、背面負荷材２と音響レンズ１０とを形成する。
【００７３】
高周波の超音波を利用する場合、上述した如く、第１の実施の形態のように第１音響整合
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層６の側面にアース線を接続すると、第１音響整合層６がアース線に接する面積（接触面
積）が小さくなるので、アース線を第１音響整合層６に取り付けることが困難になる。一
方、以上詳述した、第５の実施の形態の超音波探触子の製造方法の例においては、アース
線は比較的大きい接触面積に取り付けられるので、作業性がよい。また、アース線を確実
に取り付けることができるので、歩留まりが向上する。
【００７４】
次に、超音波探触子の第６の実施の形態を図９を用いて説明する。本実施の形態の超音波
探触子の構成は基本的に第５の実施の形態の超音波探触子の構成と同じである。本実施の
形態において、第５の実施の形態を説明するときに図８を参照して説明した構成部材と実
質的に同一の構成部材は、第５の実施の形態の対応する構成部材を指示していた参照符号
と同じ参照符号を付して詳細な説明を省略する。
【００７５】
本実施の形態の構成が第５の実施の形態の構成と異なる点は、第１音響整合層の構成であ
る。図９は超音波探触子を前面（図８で紙面に向いている面と同様な面）に平行な面で切
断した超音波探触子の断面図である。第５の実施の形態の第１音響整合層６では、接合領
域８２と配線領域８４とは同一の平面上に存在している。しかしながら、本実施の形態の
第１音響整合層６ｅでは、配線領域８４ｅは接合領域８２に対して陥没している。このよ
うに構成しても第５の実施の形態の超音波探触子と同様の作用効果がある。
【００７６】
本実施の形態の超音波探触子の製造方法の例について説明する。基本的に上記第１の実施
の形態の超音波探触子の製造方法の第２の例に従って製造できる。先ず、図７に示されて
いる親積層体を形成する。次に、陥没した配線領域８４ｅを形成するために、親積層体の
下面（圧電素子４Ａにおいて第１音響整合層６Ａと接する面と反対側の面）に、格子状の
線７０の縦線と横線のいずれか一方に沿って延びる溝（以下、配線溝）を形成する。配線
溝の幅は配線領域８４ｅの幅の２倍より大きい。配線溝は深さ方向に第１音響整合層６ｅ
の内部まで達している。次に、上記第２の例の親積層体を裁断する工程を行う。但し、配
線溝に沿って裁断するとき、配線溝の幅方向の中心を通り、配線溝の長手方向に延びる中
心線に沿って切断する。この後、第５の実施の形態の超音波探触子の製造方法の例と同様
にして、信号線１２ｄとワイヤー１４ｄとを接続し、背面負荷材２と音響レンズ１０とを
形成する。
【００７７】
第５の実施の形態の超音波探触子の製造方法において、圧電素子４ｄを第１音響整合層６
に接着するとき、接着剤が配線領域８４に付着することがある。このとき、導通不良に対
する信頼性は低くなる。以上詳述した、第６の実施の形態の超音波探触子の製造方法の例
においては、積層体を裁断する工程を行う前に配線溝を形成することにより、配線領域８
４ｅ上の接着剤が取り除かれるので、迅速にかつ低コストで超音波探触子を製造すること
ができるとともに、導通不良に対する信頼性をより高くすることができる。
【００７８】
第４の実施の形態及び本実施の形態では、ガラスエポキシ樹脂８８の両面から夫々延びて
いる２列のワイヤー８９を用いて信頼性向上を図っているが、一方の面から延びる１列の
ワイヤーを用いても同様な作用効果が得られることは言うまでもない。
【００７９】
次に、超音波探触子の第７の実施の形態を図１０を用いて説明する。本実施の形態の超音
波探触子の構成は基本的に第５の実施の形態の超音波探触子の構成と同じである。本実施
の形態において、第５の実施の形態を説明するときに図８を参照して説明した構成部材と
実質的に同一の構成部材は、第５の実施の形態の対応する構成部材を指示していた参照符
号と同じ参照符号を付して詳細な説明を省略する。
【００８０】
本実施の形態の構成が第５の実施の形態の構成と異なる点は、音響整合層と信号線とアー
ス線の構成である。図１０の（Ａ）は超音波探触子を前面（図１で紙面に向いている面と
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同様な面）に平行な面で切断した超音波探触子の断面図である。本実施の形態の第１音響
整合層６ｆの接合領域８２と、配線されている配線領域８４ｆ、８４ｇとの間には夫々溝
１０１が形成されている。図１０の（Ｂ）では一方の配線領域８４ｆと溝１０１とが拡大
して示されている。配線領域８４ｆは第１音響整合層６ｆの側面１０２（前面に隣接して
いる側面）に接する部分に形成されている。配線領域８４ｆは側面１０２に直交し、側面
１０２と連続し、側面１０２に沿って延びている配線領域上面１０４と、配線領域上面１
０４と連続し、側面１０２と平行に延びている配線領域側面１０５とで規定されている。
【００８１】
超音波探触子の側面（前面と隣接する面）には略平板状のガラスエポキシ基板１０６がこ
の側面に沿って背面負荷材２から第１音響整合層６ｆに向かって延びている。ガラスエポ
キシ基板１０６の一端は配線領域８４ｆに嵌合している。ガラスエポキシ基板１０６にお
いて、配線領域上面１０４に対向する部分１０７と、配線領域側面１０５に対向する部分
１０８とには配線領域８４ｆに沿って延びているアース電極が形成されている。即ち、第
１音響整合層６ｆは配線領域８４ｆにおいて２つの面でアース電極と接している。第１音
響整合層６ｆとアース電極との接触面積が大きいので、導通不良に対する信頼性が高い。
この電極には、ガラスエポキシ基板１０６の外側に向いた面に配線されており、アース線
として用いられている１本の導線１４ｆが接続されている。
【００８２】
配線領域８４ｇ及びこれに接続されているガラスエポキシ基板１０６ｆの構成は夫々配線
領域８４ｆ及びガラスエポキシ基板１０６の構成と実質的に同一である。前者と後者とで
異なる点は、ガラスエポキシ基板１０６の部分１０８には電極が形成されているが、ガラ
スエポキシ基板１０６ｆにおいて部分１０８に対応する部分には電極が形成されていない
ことである。即ち、第１音響整合層６ｆは配線領域８４ｇにおいて１つの面でアース電極
と接している。
【００８３】
ガラスエポキシ基板１０６，１０６ｆの内側に向いた面には夫々信号線として用いられて
いる複数の導線１２ｆが配線されている。これらの導線はワイヤー１０９を介して分割さ
れた圧電素子４ｄの対応する部分の下面の電極に半田を用いて夫々接続されている。
【００８４】
図１１の従来の超音波探触子のように、分割された第１音響整合層６ｆの複数の部分の内
、互いに隣り合う２つの部分にアース線１１１４が架橋されていると、アース線１１１４
を介してこれらの部分間に振動が伝搬するので、機械的なクロストークが生じることがあ
る。これに対して、第７の実施の形態においては、溝１０１が形成されていることにより
、振動がガラスエポキシ基板１０６，１０６ｆに伝わりにくくなるので、機械的なクロス
トークを防止することができる。
【００８５】
また、本実施の形態では、信号線として用いられている導線１２ｆはワイヤー１０９を介
して半田を用いて圧電素子４ｄの下面の電極に接続されているが、本発明はこれに限定さ
れるものではない。例えばワイヤーボンディングを用いてもよい。半田を用いた場合には
夫々のワイヤー１０９で半田の量にばらつきが生じることがあるので、夫々のワイヤー１
０９で負荷の差異が発生することがある。ワイヤーボンディングを用いれば、負荷の差異
を小さくすることができるので、超音波探触子の特性を安定させることができる。また、
ワイヤーと異なる導電体を介して半田を用いて接続してもよい。
【００８６】
本実施の形態の超音波探触子の製造方法の例について説明する。本実施の形態の超音波探
触子は、基本的に上記第５の実施の形態の超音波探触子の製造方法の例に従って製造でき
る。第５の実施の形態と同様にして、小さな圧電素子４ｄを有する積層体を形成する。次
に、配列溝５と配線領域８４ｆ，８４ｇと溝１０１を形成する。この後、ガラスエポキシ
基板１０６，１０６ｆとワイヤー１０９とを取り付け、背面負荷材２と音響レンズ１０と
を形成する。



(15) JP 4468599 B2 2010.5.26

10

20

30

40

50

【００８７】
本実施の形態では、アース線として用いられている導線１４ｆが接続されているアース電
極を音響整合層６ｆに導電性接着剤を用いて直接接着しているが、本発明はこれに限定さ
れるものではない。例えば信号線として用いられている導線１２ｆと同様にワイヤーボン
ディングを用いてもよい。この場合、第１音響整合層６ｆのワイヤーボンディングされる
部分にはスパッタ等により金もしくはアルミ等の金属が設けられる。ワイヤーボンディン
グを用いれば、導電性接着剤を使用する場合と比較してより製造に要する時間を短くでき
るので、ワイヤーボンディングは量産性に適している。
【００８８】
尚、本実施の形態では第１音響整合層６ｆ側の圧電素子４ｄの電極をアースとして利用し
たが、音響レンズ１０や、第２音響整合層８等で十分な耐圧が確保される場合は、ガラス
エポキシ基板１０６，１０６ｆのパターニングを変更し、信号線とアース線とを入れ替え
ても構わない。
【００８９】
以上の実施の形態では、圧電素子に一般的な焼結により得られる圧電セラミックを用いて
いるが、これの代わりに圧電単結晶を用いてもよい。
【００９０】
また、以上の実施の形態では、特に分割された圧電素子の部分が一列に１次元的に配列さ
れた超音波探触子について詳細に説明したが、材料自体の超音波の減衰が小さく、最適な
音響インピーダンスを持ち、加工性が良く薄板化が可能な炭化物を含んだ炭素複合材料は
、配列溝により分割されていない圧電素子を用いている超音波探触子や、分割された圧電
素子の部分が２次元的に配列された超音波探触子に適用できることは言うまでもない。
【００９１】
本発明は、以下の各項に示す発明を開示している。
第１項．圧電素子と音響整合層とを有している超音波探触子において、前記音響整合層の
少なくとも１つは炭化物を含有した炭素複合材料からなることを特徴とする超音波探触子
。
第２項．前記炭化物は、ＳｉＣ又はＢ４Ｃを含んでいることを特徴とする第１項に記載の
超音波探触子。
第３項．前記炭素複合材料は、炭化物のセラミック微粉とホウ化物のセラミック微粉とを
含んでいることを特徴とする第１項又は第２項に記載の超音波探触子。
第４項．前記炭素複合材料は、焼成体で形成されていることを特徴とする第１項乃至第３
項に記載の超音波探触子。
第５項．前記圧電素子は音響放射面を有しており、前記炭素複合材料からなる前記音響整
合層は、この音響放射面に対向し、この音響放射面より大きい対向領域を有しており、こ
の対向領域は、前記圧電素子の音響放射面に接合されている接合領域と、前記圧電素子を
配線する配線領域とを有していることを特徴とする第１項乃至第４項のいずれか１項に記
載の超音波探触子。
第６項．前記配線領域は、前記接合領域に対して陥没していることを特徴とする第５項に
記載の超音波探触子。
第７項．前記対向領域において、前記接合領域と前記配線領域との間には溝が設けられて
いることを特徴とする第５項又は第６項に記載の超音波探触子。
第８項．前記炭素複合材料からなる前記音響整合層には、音響整合層の表面に沿って延び
ている、複数の配列された配列溝が形成されていることを特徴とする第１項乃至第７項の
いずれか１項に記載の超音波探触子。
第９項．前記配列溝の夫々の深さは、音響整合層が分割されるように、配列溝の全ての部
分で音響整合層の厚さと等しいことを特徴とする第８項に記載の超音波探触子。
第１０項．前記配列溝の夫々の深さは、配列溝の全ての部分で音響整合層の厚さ未満であ
ることを特徴とする第８項に記載の超音波探触子。
第１１項．前記配列溝の夫々の深さは、少なくとも配列溝の一部で音響整合層の厚さ未満
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であることを特徴とする第８項に記載の超音波探触子。
尚、本発明は上述した実施の形態に限定されるものではなく、発明の趣旨を逸脱しない範
囲内において種々の変形や応用が可能であることは勿論である。
【００９２】
【発明の効果】
以上詳述したように、本発明によれば、音響整合層に炭化物を含有した炭素複合材料を用
いたことで、機械加工に耐えかつ実用的な音響整合層を得ることができるとともに、機械
加工性が良いために、配列溝を形成するための裁断時の加工速度を向上させることができ
るので、設備費の圧縮、しいては超音波探触子のコストを抑制することができる。
【００９３】
また、最適な音響インピーダンス（約７．５×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ（７．５ＭＲａｙｌ）
～約１０×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ（１０ＭＲａｙｌ））をもつ音響整合層を用意することが
できるので、高感度で信頼性が高くかつ安価な超音波探触子を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明における第１乃至第４の実施の形態の超音波探触子の側面図である。
【図２】図１のＣ１－Ｃ１線で切断した第１及び第４の実施の形態の超音波探触子の断面
図である。
【図３】本発明における第１及び第２の実施の形態の超音波探触子の積層体の側面図であ
り、精密裁断器で加工する様子を示している。
【図４】第２の実施の形態の超音波探触子の断面図である。
【図５】第３の実施の形態の超音波探触子の断面図である。
【図６】本発明における第４の実施の形態の超音波探触子の積層体の側面図であり、精密
裁断器で加工する様子を示している。
【図７】本発明における実施の形態の超音波探触子の製造方法に係わる親積層体の斜視図
であり、裁断される部分が一点鎖線で示されている。
【図８】本発明における第５の実施の形態の超音波探触子の前面に平行に切断した断面図
である。
【図９】本発明における第６の実施の形態の超音波探触子の前面に平行に切断した断面図
である。
【図１０】（Ａ）は本発明における第７の実施の形態の超音波探触子の前面に平行に切断
した断面図であり、（Ｂ）は（Ａ）の超音波探触子の配線領域と溝とを拡大して示した図
である。
【図１１】（Ａ）は従来の典型的な構成の超音波探触子の斜視図であり、（Ｂ）は（Ａ）
の超音波探触子の側面図であり、超音波探触子の一部が取り除かれて示されている。
【符号の説明】
２　背面負荷材
４　圧電素子
４ａ　圧電素子
４ｄ　圧電素子
４Ａ　圧電素子
５　配列溝
５ａ　配列溝
５ｃ　配列溝
６　第１音響整合層
６ａ　第１音響整合層
６ｂ　第１音響整合層
６ｃ　第１音響整合層
６ｅ　第１音響整合層
６ｆ　第１音響整合層
６Ａ　第１音響整合層
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８　第２音響整合層
８ａ　第２音響整合層
８ｂ　第２音響整合層
８ｃ　第２音響整合層
８Ａ　第２音響整合層
１０　音響レンズ
１２　フレキシブルプリント基板（信号線）
１２ｄ　信号線
１２ｆ　導線（信号線）
１４　フレキシブルプリント基板（アース線）
１４ｄ　ワイヤー（アース線）
１４ｆ　導線（アース線）
５２　メインダイス
５４　サブダイス
８０　対向領域
８２　接合領域
８４　配線領域
８４ｅ　配線領域
８４ｆ　配線領域
８４ｇ　配線領域
１０１　溝
１０６　ガラスエポキシ基板（アース線、信号線）
１０６ｆ　ガラスエポキシ基板（アース線、信号線）

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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