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(54)【発明の名称】 超音波探触子の製造方法

(57)【要約】
【課題】  超音波探触子の製造過程において生じる応力
が超音波探触子の送受波特性を劣化させる。
【解決手段】  圧電振動子２０の両端に側面電極３０を
設け、電極層２４，２６を短絡した状態で、圧電振動子
２０へのバッキング層４０、整合層４２の貼り付け及び
スライスによる振動子アレイの形成を行う。これによ
り、貼り付け工程では、接着剤の熱硬化時の応力に起因
した電界発生が防止される。また、スライス工程では、
未スライス部分５４をその側面電極３０-2が設けられた
端部と反対端から順次、切り分ける。これにより、スラ
イス時の応力によりスライス溝５０の近傍に電界が発生
することが防止される。圧電体では電界により機械的歪
みが生じる。製造過程における意図しない電界発生を回
避することにより、圧電振動子２０内に残存歪みが発生
することを防止する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  上面及び下面にそれぞれ電極層が形成さ
れた圧電体に、上面及び下面の両電極層を相互に電気的
に接続する短絡体を設ける短絡処理工程と、
前記短絡体が設けられた前記圧電体に対して所定部材を
貼り付けて組立体を作成する組立工程と、
前記組立体において前記短絡体を機能的に除外する後処
理工程と、
を含み、
前記各工程を経た組立体を用いて超音波探触子が構成さ
れることを特徴とする超音波探触子の製造方法。
【請求項２】  請求項１記載の方法において、
前記短絡体は、前記圧電体の少なくとも一方端部に形成
されることを特徴とする超音波探触子の製造方法。
【請求項３】  請求項１記載の方法において、
前記後処理工程では、前記組立体の前記短絡体を包含す
る部分が切除されることを特徴とする超音波探触子の製
造方法。
【請求項４】  請求項１記載の方法において、
前記後処理工程では、上面又は下面の前記電極層が前記
組立体の前記短絡体を包含する部分と前記短絡体を包含
しない部分との間で電気的に分断されることを特徴とす
る超音波探触子の製造方法。
【請求項５】  請求項１記載の方法において、
前記短絡体は、前記圧電体の側面に形成された側面電極
であることを特徴とする超音波探触子の製造方法。
【請求項６】  請求項２記載の方法において、
前記短絡体は、前記圧電体の端部に形成された貫通電極
であることを特徴とする超音波探触子の製造方法。
【請求項７】  上面及び下面にそれぞれ電極層が形成さ
れた圧電体の一方端部又は両端部の側面に、上面及び下
面の両電極層を相互に電気的に接続する側面電極を設け
る短絡処理工程と、
前記側面電極が設けられた圧電体に対して、整合層及び
バッキング層を貼り付けて組立体を作成する組立工程
と、
前記圧電体の前記側面電極が設けられた端部へ向けて前
記組立体を順番にスライスして、素子アレイを構成する
スライス工程と、
前記素子アレイから前記側面電極が設けられた端部を機
能的に除外する後処理工程と、
を含み、前記各工程を経た組立体を用いて超音波探触子
が構成されることを特徴とする超音波探触子の製造方
法。
【請求項８】  上面及び下面にそれぞれ電極層が形成さ
れた圧電体の一方端部又は両端部に、上面及び下面の両
電極層を相互に電気的に接続する貫通電極を設ける短絡
処理工程と、
前記貫通電極が設けられた圧電体に対して、整合層及び
バッキング層を貼り付けて組立体を作成する組立工程
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と、
前記圧電体の前記貫通電極が設けられた端部へ向けて前
記組立体を順番にスライスして、素子アレイを構成する
スライス工程と、
前記素子アレイから前記貫通電極が設けられた端部を機
能的に除外する後処理工程と、
を含み、前記各工程を経た組立体を用いて超音波探触子
が構成されることを特徴とする超音波探触子の製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波探触子の製
造方法に関し、特に圧電体への他の部材の積層及び振動
子アレイの形成に関する。
【０００２】
【従来の技術】図９は、超音波診断装置に用いられる従
来の超音波探触子の構造を説明する模式図である。超音
波探触子は基本的には、両面に電極層が形成された圧電
体である圧電振動子２を有する。この圧電振動子２は、
電極間に電圧を印加すると、圧電性に起因する応力によ
って超音波を発生する。超音波診断装置の圧電振動子に
は、例えば、ＰＺＴと称されるジルコン酸チタン酸鉛
（Ｐｂ(Ｚｒ,Ｔｉ)Ｏ

3
）系の圧電セラミックスが用いら

れる。このＰＺＴ系圧電セラミックスは、主成分がチタ
ン酸鉛ＰｂＴｉＯ

3
とジルコン酸鉛ＰｂＺｒＯ

3
の固溶体

であり、一般式Ｐｂ(Ｚｒ,Ｔｉ)Ｏ
3
で表されるペロブス

カイト形構造の強誘電体を焼結、分極処理して得られ
る。
【０００３】超音波探触子は、この分極した圧電振動子
２に他の部材を積層して構成される。圧電振動子２の一
方面側には音響整合層４や音響レンズ６が積層され、ま
た他方面側にはバッキング層８が貼り付けられる。これ
らの部材相互の貼り合わせには、主として熱硬化性接着
剤が用いられる。
【０００４】振動子アレイを構成する場合には、例え
ば、バッキング層８上に圧電振動子２及び音響整合層４
を積層した後、これら圧電振動子２及び音響整合層４を
ダイシングソーなどを用いてスライスする。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】上述のように、接着剤
硬化のための加熱処理が行われる工程、または圧電振動
子のスライスが行われる工程では、既に圧電振動子は分
極しており、圧電性を備えている。圧電性は、電界を応
力に変換する効果を生じ、超音波振動子は送信時にこの
効果を利用している。一方、圧電性は、応力を電界に変
換する効果も生じる。この効果は超音波振動子の受信時
に利用されるものであるが、他の応力によっても当該効
果により電界が発生し得る。具体的には、圧電振動子に
他の部材を積層する際の接着剤硬化のための加熱処理に
よる熱応力に起因して、圧電振動子内に電界が生じ得
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る。また、圧電振動子のスライス、カッティングにより
生じる応力でも、圧電振動子内に電界が生じ得る。
【０００６】このような意図しない電界によって、圧電
体の内部に例えば、局所的に強い応力が生じるなどし
て、ひびなどの形で応力歪みが残存し得る。そして、そ
の残存歪みが超音波探触子の送受波特性を劣化させるお
それがあるという問題があった。
【０００７】本発明は上記問題点を解消するためになさ
れたものであり、接着剤の熱硬化処理及び圧電振動子の
スライス処理において、超音波探触子の送受波特性の劣
化が防止される製造方法を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明に係る超音波探触
子の製造方法は、上面及び下面にそれぞれ電極層が形成
された圧電体に、上面及び下面の両電極層を相互に電気
的に接続する短絡体を設ける短絡処理工程と、前記短絡
体が設けられた前記圧電体に対して所定部材を貼り付け
て組立体を作成する組立工程と、前記組立体において前
記短絡体を機能的に除外する後処理工程とを含み、前記
各処理工程を経た組立体を用いて超音波探触子が構成さ
れるものである。
【０００９】本発明によれば、圧電体に応力を生じ得る
組立工程を行う前に、圧電体の上面及び下面の電極層が
短絡体によって互いに短絡される。よって、組立工程に
おいて圧電体に応力が生じても、当該応力による圧電体
内の電界発生が防止され、不要な応力歪みの発生が回避
される。圧電体に設けられた短絡体は、組立工程後の後
処理工程にて、組立体が果たすべき超音波探触子として
の機能の上から除外される。これは、短絡体が超音波探
触子の一部として利用されないようにするという意味で
あり、また短絡体が超音波探触子の機能に影響を与えな
いようにするという意味である。すなわち、後処理工程
により、組立体に含まれる圧電体の上下の電極層間は電
気的に分断され、この組立体を用いて超音波探触子が構
成される。なお、短絡体を組立体から機能的に除外する
構成は、超音波探触子を構成する組立体から短絡体が除
去される構成だけでなく、短絡体の全部又は一部が組立
体に併存する構成をも含んでいる。
【００１０】他の本発明に係る超音波探触子の製造方法
においては、前記短絡体が、前記圧電体の少なくとも一
方端部に形成される。
【００１１】本発明によれば、短絡体が端部に形成され
ているので、組立体から短絡体を切り落として除去する
ことが容易であり、短絡を機能的に除外することも容易
である。したがって、超音波探触子の機能にも悪影響を
与えない。
【００１２】本発明の好適な態様は、前記後処理工程に
おいて、前記組立体の前記短絡体を包含する部分が切除
されることを特徴とする超音波探触子の製造方法であ
る。
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【００１３】本発明の他の好適な態様は、前記後処理工
程において、上面又は下面の前記電極層が前記組立体の
前記短絡体を包含する部分と前記短絡体を包含しない部
分との間で電気的に分断されることを特徴とする超音波
探触子の製造方法である。例えば、短絡体の近傍で電極
層に切り込みを入れることにより、組立体のうち短絡体
を含む部分の電極層と短絡体を含まない残りの組立体部
分の電極層とが電気的に分断される。この態様は、電気
的な分断が低コストで容易に実現できる効果がある。
【００１４】本発明の好適な態様は、前記短絡体が、前
記圧電体の側面に形成された側面電極であることを特徴
とする超音波探触子の製造方法である。
【００１５】本発明の他の好適な態様は、前記短絡体
が、前記圧電体の端部に形成された貫通電極であること
を特徴とする超音波探触子の製造方法である。この態様
では、圧電体の端部にその上面と下面とを貫通する孔が
設けられ、その孔の内面上に設けられた電極層や当該孔
に充填された電極部材によって上面及び下面の電極層が
互いに電気的に接続される。
【００１６】本発明に係る超音波探触子の製造方法は、
上面及び下面にそれぞれ電極層が形成された圧電体の一
方端部又は両端部の側面に、上面及び下面の両電極層を
相互に電気的に接続する側面電極を設ける短絡処理工程
と、前記側面電極が設けられた圧電体に対して、整合層
及びバッキング層を貼り付けて組立体を作成する組立工
程と、前記圧電体の前記側面電極が設けられた端部へ向
けて前記組立体を順番にスライスして、素子アレイを構
成するスライス工程と、前記素子アレイから前記側面電
極が設けられた端部を機能的に除外する後処理工程とを
含む。
【００１７】本発明によれば、圧電体に音響整合層及び
バッキング層が貼り付けられた組立体に対してスライス
工程が施される。このスライス工程では基本的に圧電体
が複数の振動素子にスライスされて素子アレイが形成さ
れる。側面電極が一方端部の側面にのみ設けられた圧電
体に対しては、スライスは側面電極が設けられていない
他方端部側から前記一方端部へ向けて、各振動素子が順
番に切り分けられる。また側面電極が両端部の側面に設
けられた圧電体に対しては、次の二つのスライス方法が
ある。第一のスライス方法は、一方端部から他方端部へ
向けて一方向に、各振動素子を順番に切り分けるもので
ある。第二のスライス方法は、両端部の間の任意の位置
にて最初のスライスを行い、この最初のスライスで分断
された圧電体の二つの部分それぞれについて、最初のス
ライス位置からそれぞれの側面電極が設けられた端部へ
向けて順番に各振動素子を切り分けるものである。本発
明によれば、スライス処理によってどの振動素子を切り
分ける場合においても、スライスされる圧電体の上下の
電極層は、当該圧電体の一方の端部で短絡している。こ
れにより、スライスの応力により圧電体内に生じ得る起
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電力の悪影響が回避される。
【００１８】本発明に係る超音波探触子の製造方法は、
上面及び下面にそれぞれ電極層が形成された圧電体の一
方端部又は両端部に、上面及び下面の両電極層を相互に
電気的に接続する貫通電極を設ける短絡処理工程と、前
記貫通電極が設けられた圧電体に対して、整合層及びバ
ッキング層を貼り付けて組立体を作成する組立工程と、
前記圧電体の前記貫通電極が設けられた端部へ向けて前
記組立体を順番にスライスして、素子アレイを構成する
スライス工程と、前記素子アレイから前記貫通電極が設
けられた端部を機能的に除外する後処理工程とを含む。
【００１９】本発明によれば、スライス処理によってど
の振動素子を切り分ける場合においても、スライスされ
る圧電体の上下の電極層は、当該圧電体の一方の端部の
貫通電極で短絡している。これにより、スライスの応力
により圧電体内に生じ得る起電力の悪影響が回避され
る。
【００２０】
【発明の実施の形態】次に、本発明の実施形態について
図面を参照して説明する。
【００２１】図１～図６は、本発明の実施形態である超
音波探触子の製造方法を説明する模式図であり、各工程
における超音波探触子の断面図を示している。これら断
面図は振動子アレイの配列方向に沿った断面を表してい
る。図１は、圧電体である圧電振動子２０を示してい
る。圧電振動子２０は、焼結され分極された板状の圧電
セラミックス２２と、その上面及び下面にそれぞれ付着
形成された電極層２４，２６とからなる。ちなみに、こ
れら電極層２４，２６は、超音波探触子からの超音波の
送信時には、圧電セラミックス２２に電圧を印加して圧
電振動を生じさせ、一方、受信時には、受信超音波によ
る応力に応じて圧電セラミックス２２に生じる電圧信号
を取り出すために用いられる。
【００２２】本発明では、圧電振動子２０の上下面の電
極層２４，２６が短絡体により一旦、電気的に短絡され
る。本実施形態では、短絡体として圧電振動子２０の側
面に側面電極３０が設けられる。図２は、両端に側面電
極３０が設けられた圧電振動子２０を示している。な
お、ここで側面電極３０が設けられる圧電振動子２０の
両端の側面は、図２に示すように振動子アレイの配列方
向に関して互いに向き合った側面である。側面電極３０
は例えば、金属スパッタ、導電材の蒸着、導電性塗料の
塗布によって、圧電振動子２０の側面に付着形成され
る。側面電極３０は電極層２４及び電極層２６に電気的
に接続するように形成され、両電極層２４，２６間を短
絡する。図７は、側面電極３０が設けられた圧電振動子
２０の模式的な斜視図である。
【００２３】圧電振動子２０に側面電極３０が形成され
た後、当該圧電振動子２０にバッキング層４０及び整合
層４２が積層される。図３は、圧電振動子２０にバッキ
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ング層４０及び整合層４２が積層された構造体（組立
体）を示している。これら積層される各部材層は、層間
に熱硬化性の接着剤を塗布されて互いに貼り合わされ
る。貼り合わされた構造体は、接着剤を硬化させるた
め、例えば、約１００℃程度の加熱処理を施される。
【００２４】この加熱処理では、圧電セラミックス２２
に熱的歪みが生じる可能性がある。しかし、圧電振動子
２０の電極層２４，２６は側面電極３０によって短絡さ
れているので、熱的歪みに起因した圧電効果による電界
は圧電セラミックス２２内に発生しない。
【００２５】加熱処理により圧電振動子２０、バッキン
グ層４０及び整合層４２の３層が一体化された後、複数
の振動素子からなる振動子アレイを形成するためのスラ
イス工程が行われる。スライス工程では、構造体の圧電
振動子２０及び整合層４２が例えばダイシングソーでス
ライスされ、複数の振動素子に切り分けられる。図４は
スライス工程の途中での構造体の模式的な断面図を示し
ている。スライスは、構造体のいずれか一方の端部から
開始され、反対の端部に向かって順番に振動素子が一つ
ずつ切り分けられていく。例えば、構造体の一方端部に
スライス溝５０-1がまず形成され、側面電極３０-1を含
む圧電振動子２０の一方端部５２が他方端部５３を含む
未スライス部分５４から分断される。次に、スライス溝
５０-2が形成され、一方端部５２に隣接する振動素子５
６-1が形成される。続いて、スライス溝５０-3が形成さ
れ、振動素子５６-1に隣接する振動素子５６-2が未スラ
イス部分から分断される。以下、同様に、未スライス部
分５４のうち他方端部５３とは反対側の端部がスライス
により順次、切り分けられて振動素子とされる。
【００２６】上述したように、スライス工程では、スラ
イスにより未スライス部分５４が分断され、一つの振動
素子と新たな未スライス部分５４とが形成される。ここ
で、未スライス部分５４の電極層２４，２６は圧電振動
子２０の他方端部５３の側面電極３０-2によって短絡さ
れており、この未スライス部分５４の電極層２４，２６
の短絡状態を保ちつつスライス工程が実行される。スラ
イスされる際、スライス溝の近傍、特にその底部には歪
みが発生し、従来はそれに起因して圧電効果による電界
が発生する可能性があった。これに対して本製造方法の
スライス工程では、短絡された電極層２４，２６がスラ
イス溝の近傍に常に存在するので、スライス溝近傍での
応力による電界は発生しない。
【００２７】図５はスライス工程が完了した状態での構
造体の模式的な断面図を示している。スライスにより上
下の電極層２４，２６が分断されるので、圧電振動子２
０は複数の振動素子５６と、側面電極３０を含んだ端部
５２，５３とに電気的に分断される。送受信回路との配
線は、振動素子５６の各電極層に対してのみ行い、端部
５２，５３には配線を行わない。よって、超音波の送受
信には振動素子５６のみが利用され、端部５２，５３は
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7
利用されない。すなわち、端部５２，５３は超音波探触
子の機能上、実質的に除外される。また、上述のように
端部５２，５３は振動素子５６から電気的に分断される
ので、これら端部がそのまま振動子アレイに隣接して残
存していても、当該端部の上下の電極層２４，２６が短
絡していることが、振動子アレイの動作に影響を与える
ことはない。ちなみに、側面電極３０を含む端部５２，
５３を切除し、構造体から除去して超音波探触子を構成
することも可能である。
【００２８】なお、上述のスライス工程の主たる特徴
は、これからスライスを行う未スライス部分の上下の電
極層２４，２６が側面電極３０によって短絡されている
点にある。このような特徴を有するスライス工程は、一
方端部のみに側面電極３０を有する圧電振動子において
も可能である。例えば、図４を用いたスライス工程の説
明は、側面電極３０-1が設けられず、電極層２４，２６
が側面電極３０-2のみで短絡された圧電振動子を含んだ
構造体についてそのまま当てはまる。すなわち、側面電
極３０-2のみが短絡体として設けられた圧電振動子をス
ライスして振動子アレイを形成する場合には、側面電極
３０-2とは反対端側から側面電極３０-2側に向けて順番
にスライスを行うことにより、スライスによる応力の悪
影響を回避することができる。
【００２９】スライス工程が完了した後、レンズ貼り付
け工程が実施される。図６はレンズ貼り付け工程後の構
造体の模式的な断面図である。音響レンズ７０は整合層
４２の上に貼り付けられる。
【００３０】これまでは、圧電振動子２０の上面、下面
の電極層２４，２６を側面電極３０により短絡する製造
方法の説明であったが、短絡体は側面電極３０以外のも
のであってもよい。図８は、他の短絡体の一例を示すも
のであり、圧電振動子２０の上面、下面の電極層２４，
２６を短絡する短絡体として貫通電極が設けられた圧電
振動子の模式的な斜視図である。貫通電極は、圧電振動
子２０の上面と下面とを貫通するスルーホール１００内
に形成される。例えば、貫通電極は、スルーホール１０
０の内壁面に金属膜等の導電部材を付着して形成され
る。またスルーホール１００を導電部材で充填し、これ
を貫通電極としてもよい。このようにスルーホール１０
０の内部に形成された貫通電極はスルーホール１００の
上下の開口端にて電極層２４，２６に電気的に接続し、*
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*側面電極３０と同様、両電極層２４，２６を短絡する短
絡体として機能する。貫通電極が電極層２４，２６を短
絡した状態にて、バッキング層４０、整合層４２を貼り
付ける接着剤の熱硬化や、圧電振動子２０のスライスを
行うことにより、圧電振動子２０内部に生じる応力に起
因した電界の発生が回避される。
【００３１】
【発明の効果】本発明の超音波探触子の製造方法によれ
ば、圧電振動子の上面の電極層と下面の電極層とが、圧
電振動子の端部の短絡体により短絡された状態で、当該
圧電振動子への他の部材の貼り合わせや振動子アレイ形
成のためのスライス加工が行われる。接着剤の熱硬化時
やスライス時の圧電振動子内に生じる応力は通常、圧電
振動子内に電界を発生させるが、短絡体を形成すること
によりこの電界の発生が防止される。本発明によれば、
そのような電界を原因とする残存歪みが形成されること
なく、超音波探触子の送受波特性が向上する。
【図面の簡単な説明】
【図１】  圧電振動子の模式的な断面図である。
【図２】  両端に側面電極が設けられた圧電振動子の模
式的な断面図である。
【図３】  圧電振動子にバッキング層及び整合層が積層
された構造体を示す模式的な断面図である。
【図４】  スライス工程の途中での構造体の模式的な断
面図を示している。
【図５】  スライス工程が完了した状態での構造体の模
式的な断面図を示している。
【図６】  レンズ貼り付け工程後の構造体の模式的な断
面図である。
【図７】  両端側面に側面電極が設けられた圧電振動子
の模式的な斜視図である。
【図８】  両端部に貫通電極が設けられた圧電振動子の
模式的な斜視図である。
【図９】  超音波診断装置に用いられる従来の超音波探
触子の構造を説明する模式図である。
【符号の説明】
２０  圧電振動子、２２  圧電セラミックス、２４，２
６  電極層、３０  側面電極、４０  バッキング層、４
２  整合層、５０  スライス溝、５２，５３端部、５６
  振動素子、７０  音響レンズ、１００  スルーホー
ル。

【図１】 【図２】
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