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(54)【発明の名称】 超音波探触子

(57)【要約】
【課題】  ２次元配列振動子の後方へ放射された超音波
が振動子とバッキング材の間で反射されないように振動
子の信号線とグランド線を引き出す。
【解決手段】  バッキング材１を成型する際に、あらか
じめ信号線５とグランド線６を２次元配列される振動子
の配列ピッチに合わせて冶具３１１，３１２の空洞部へ
張り巡らしておき、空洞部へ溶かしたバッキング材を流
し込む。バッキング材１が固化後に冶具３１１，３１２
を取り外し、バッキング材を所定寸法に仕上げる。そし
て、バッキング材１の端面に露出した信号線５とグラン
ド線６に振動子素子２の信号電極２ｃとグランド電極２
ｂとを位置合わせして振動子素子２を固着する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数の振動子素子が２次元マトリックス
状に配列された２次元配列超音波振動子を有する超音波
探触子において、各振動子素子は圧電体のバッキング材
に対向する面に設けられた電極と圧電体の超音波放射面
に設けられその少なくとも一部が前記バッキング材に対
向する面に延長して設けられた電極とを有し、前期バッ
キング材の内部に埋め込まれた信号線とグランド線とが
前記各振動子素子の二つの電極へ接続されていることを
特徴とする超音波探触子。
【請求項２】  前記バッキング材における振動子配列面
に対向する面へ探触子ケーブルに対する中継用プリント
基板を設けると共に、このプリント基板の配線端子と前
記バッキング材に埋め込まれた信号線とが接続されてい
ることを特徴とする請求項１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】本発明は超音波撮像装置へ用
いる超音波探触子に係り、特に超音波振動子素子を２次
元配列してなる超音波探触子に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】超音波撮像装置における超音波振動子
は、圧電体の表面とそれに対向する裏面に電極を貼り付
け、それらの電極の一方を信号電極，他方をグランド電
極とし、信号電極へパルス状の電圧を印加することによ
り圧電体に厚み振動を生じさせ、この振動を超音波送信
に利用する。逆に被検体内から振動子面へ到達した超音
波のエネルギーを圧電体により電圧に変換しエコー信号
の検出を行う。
【０００３】ところで、近年、医療画像診断の分野で
は、Ｘ線ＣＴ装置やＭＲＩ装置を用いて被検体内を３次
元画像化し、それによって診断することが多く行われる
ようになって来ており、超音波診断の分野にもそれが要
望されている。
【０００４】超音波診断装置によって被検体の３次元画
像を取得するには、超音波ビームを被検体に対し３次元
走査する必要がある。従来の超音波探触子は、超音波振
動子を１列に配列した１次元アレイ探触子が多く用いら
れており、この１次元アレイ探触子を被検体に対し、手
動でまたは機械的に平行移動することで３次元走査をす
ることができる。しかし、探触子を手動で動かす方法に
は操作者の手ぶれにより走査速度や走査方向に誤差を生
じやすく、また探触子を機械的に動かす方法には被検体
の表面が平らではないために診断部位が極めて限られる
という問題を抱えている。
【０００５】それらの問題を解決するために、振動子を
２次元配列した２次元アレイ探触子の研究開発が進めら
れている。
【０００６】超音波探触子は上記振動子がバッキング材
と呼ばれる振動子の背面方向への超音波吸収材の上に密
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着して配置される。従来の１次元アレイ探触子では信号
電極とグランド電極とへの信号線を振動子の側面及びバ
ッキング材の側面に沿って引き出す方法が採用されてい
る。２次元アレイ探触子でもこれと同様な方法を採用す
る技術提案が成されている。例えば、６４×６４＝４，
０９６個もの多数の振動子を持つ２次元配列振動子で
は、最外周に位置する振動子の配列よりも内部に位置す
る振動子の信号線を外側に引き出してくるために、振動
子の裏面とバッキング材との間に信号線を印刷した多層
プリント基板を挟み、プリント基板に設けられた接点へ
電極を接続する方法がある。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかし上記従来技術、
すなわち多層プリント基板を振動子とバッキング材の間
に挟む方法では、振動子を駆動した時に、振動子の後方
へ放射された超音波がプリント基板で反射され、被検体
内へ送信された画像取得のための超音波に対し位相がず
れて後を追うように放射されることとなり、結果として
診断に供する画像の画質低下を招くことが懸念される。
本発明は，上記従来技術の抱える問題点に鑑み、振動子
の後方へ放射された超音波による画像の画質低下を来た
さない２次元探触子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】上記目的を達成するため
に本発明は、複数の振動子素子が２次元マトリックス状
に配列された２次元配列超音波振動子を有する超音波探
触子において、各振動子素子は圧電体のバッキング材に
対向する面に設けられた電極と圧電体の超音波放射面に
設けられその少なくとも一部が前記バッキング材に対向
する面に延長して設けられた電極とを有し、前期バッキ
ング材の内部に埋め込まれた信号線とグランド線とが前
記各振動子素子の二つの電極へ接続されていることを特
徴としている。
【０００９】
【発明の実施の形態】以下図面に基いて本発明の一実施
形態を説明する。図１は本実施形態における２次元探触
子の振動子部の斜視図を示す。図１において、１はバッ
キング材、２は振動子素子、３は振動子素子２に積層さ
れた音響整合層である。振動子素子２は直交する２方
向、すなわち図１に示すＸ方向及びＹ方向へ、例えば、
６４個ずつ、すなわち６４×６４＝４，０９６個がマト
リックス状に配置され、１個の振動子素子は超音波送受
信面が０．２ｍｍ×０．２ｍｍ程の面積を有したもので
ある。４はプリント基板で、バッキング材１の内部に埋
められた振動子素子の信号線へ接続されるパターンが印
刷されたものである。このプリント基板の印刷パターン
に対し超音波診断装置本体からの信号線がコネクタを介
して、又は半田付けにより接続される。以上の振動子部
の内部構成を次に詳細に説明する。
【００１０】次に図１に示す振動子部の一方向への縦断
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面図を図２に示す。図２に示すように、振動子素子２は
圧電体２ａと、この圧電体２ａの音響整合層３側の面に
固着されたグランド電極２ｂと、圧電体２ａのバッキン
グ材１側の面に固着された信号電極２ｃとから成る。グ
ランド電極２ｂは圧電体２ａの一側面を通って信号電極
２ｃが固着された面まで伸びて設けられている。この構
成が全ての振動子素子へ適用されている。
【００１１】振動子素子２の上方面、すなわちグランド
電極２ｂが固着された面（超音波放射方向の面）には公
知の音響整合層３、例えば超音波の波長をλとしたとき
に、その厚みがλ／４と成るような層が１層又は複数層
固着されている。
【００１２】振動子素子２の下方面、すなわち信号電極
２ｃが固着された面（超音波放射方向と対向する面）は
バッキング材１に固着されており、このバッキング材１
の内部には信号電極２ｃへ信号を供給する信号線５とグ
ランド電極２ｂに接続されたグランド線６が埋め込まれ
ている。
【００１３】そして、バッキング材１の下面にはプリン
ト基板４が固着されている。プリント基板４には各振動
子素子２へ接続された信号線５とグランド線６へ接続さ
れる配線パターンが印刷されており、図2に示すよう
に、それらの配線パターンへ各振動子素子の信号線とグ
ランド線とが接続される。
【００１４】以上図１、図２を用いて説明した振動子部
のプリント基板４へ一端部に超音波診断装置本体への接
続用コネクタを備えた探触子ケーブルが接続され、そし
て、振動子部をケースに収納し、ユニットとしての超音
波探触子が組み立てられる。
【００１５】次に、上記探触子部の製造方法を図面によ
り説明する。図３はバッキング材１の製造方法を示して
いる。図３において、バッキング材を製作するために、
２種類のスペーサ３１，３２が用意される。スペーサ３
１、３２は板状をしており、それらのスペーサは中央部
がくりぬかれ、スペーサ３１の図示上部辺縁とこれに対
向する下部辺縁には切欠き溝３１１と３１２が対を成し
て第１の所定ピッチで複数組、つまり振動子素子の第１
の配列数だけ加工されている。ここで所定ピッチとは、
バッキング材上に配置される振動子素子の第１の方向へ
の配列ピッチ間隔と同一値である。そして、このスペー
サ３１の厚みは、スペーサ３１に巻き付ける微細導線の
１本の直径分をスペーサ３１の厚みへ加えた値が振動子
素子の第２の方向への配列ピッチに等しい値とされてい
る。このスペーサ３１の切欠き溝３１１には図２に示す
信号線５となる微細導線が、また切り欠き溝３１２には
同じく図２に示すグランド線６となる微細導線が巻き付
けられる。この巻線が繰り返して行われる。なおこの場
合、信号線５とグランド線６とが同一線材を使用しても
良い場合には切欠き溝全てに順次、同じ微細導線を巻き
付ければ良い。この巻線を施したスペーサ３１を振動子
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素子の第２の方向への配列数の１／２だけ準備する。ま
た、スペーサ３２は、その厚みへスペーサ３１に巻き付
けた微細導線の１本の直径分を加えた値が振動子素子の
第２の方向への配列ピッチに等しい値とされる。すなわ
ち、スペーサ３１とスペーサ３２との厚みを等しくす
る。なおスペーサ３１へ巻き付けた導線がバッキング材
の中へ埋め込まれるようにするためにスペーサ３２はス
ペーサ３１より１枚多く用意する。
【００１６】次に、スペーサ３２と巻線を施したスペー
サ３１を交互に、そして両端にスペーサ３２がくるよう
に重ね合わせて固定する。これによってスペーサ３１へ
巻き付けられた各導線は全て、スペーサ３１とスペーサ
３２とを重ね合わせたブロックの中空穴の内部に所定ピ
ッチで配置される。
【００１７】次に、前記ブロックの中空穴に液状のバッ
キング材を中空穴の内部に気泡が残らないように流し込
む。そしてバッキング材が固化するまで放置し、バッキ
ング材が固化したら、スペーサ３１とスペーサ３２とを
重ね合わせたブロックの両端部を機械加工により切除し
中央部の所定寸法部のみを取り出す。そして必要に応じ
て、前記機械加工を施した面以外のバッキング材面を加
工し所定寸法に仕上げる。これによって、図１に示すバ
ッキング材１が完成する。
【００１８】次に、バッキング材１の上に固着する振動
子素子の製造方法の一例を説明する。図４において、２
Ａは所定の厚みと幅を有した圧電材料で、成型により又
は所定の厚みを有した板状素材を切断することにより細
長い棒状に成形したもの、２Ｂはグランド電極で、圧電
材料２Ａの図示厚み方向の上面（主グランド電極が設け
られる面）とその側面及び下面(グランド電極とグラン
ド線を接続する面)の一部に導電性ペーストを塗布又は
印刷により固着した導電性被膜から成る。２Ｃは信号電
極で、グランド電極２Ｂが一部分しか設けられていない
圧電材料の図示下面にグランド電極２Ｂとの間に所定の
間隔を設けて、同じく導電性ペーストを塗布又は印刷に
より圧電材料に固着した導電性被膜から成る。
【００１９】このような振動子素子ブロックの主グラン
ド電極の上に略振動子の幅と同じ幅の音響整合層３Ａを
固着する。
【００２０】次に、図４に示す振動子素子ブロックをバ
ッキング材１の上に固着する。この固着時に、振動子ブ
ロックを加熱し、導電性被膜が半溶融状態となった時点
に振動子素子ブロックをバッキング材１の所定位置へ圧
接する。この時の振動子素子ブロックとバッキング材１
との間に加わる圧力により、バッキング材１の面に露出
している信号線５とグランド線６とへ信号電極２Ｃとグ
ランド電極２Ｂとが各々接続される。以下、同様にし
て、バッキング材１へ所定数の振動子素子ブロックを固
着する。以上の工程により、図５に示すように、バッキ
ング材１の上に細長い振動子が一方向例えばＸ方向へ所
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定取り付けピッチで固定されたブロックが完成する。
【００２１】このようにして、バッキング材１の上に振
動子素子が配列状に固着し終えたら、導電性被膜が完全
に固化したのを確認して、次に振動子素子ブロックの配
列方向（Ｘ方向）に対し直交する方向（Ｙ方向）へ所定
の厚みのダイシングソーを用いて所定ピッチ間隔に切断
溝を入れる。これによって、図６に示すようにバッキン
グ材１上に２次元配列振動子が形成される。
【００２２】次に、バッキング材１における２次元配列
振動子の設けられている面の反対側の面にプリント基板
４を固着すると、図１に示す２次元探触子の主要ブロッ
クが完成する。。このプリント基板４の固着方法は振動
子素子ブロックとバッキング材１との固着方法を用いる
ことができる。
【００２３】次いで、プリント基板４へ探触子ケーブル
をコネクタ接続し、その後探触子ケースを取り付けるこ
とで２次元探触子は完成する。
【００２４】以上本発明の一実施形態を説明したが、本
発明は要旨を逸脱しない範囲で種々の変形が可能であ
る。例えばバッキング材の中に埋め込む信号線とグラン
ド線を上記実施形態では１本ずつ個別に配置している
が、一つの振動子の信号線とグランド線にシールド線を
用いることとし、芯線を信号線、シールドをグランド線
に接続するようにすることができる。この場合芯線とシ
ールドを分離する必要が生ずるので、巻線を施すブロッ
クとスペーサの中空部の寸法をバッキング材が必要とす
る寸法とし、固化したバッキング材の端面加工をバリ取
り程度とし、バッキング材より露出しているシールド線
に対しその端末加工をするようにすれば良い。
【００２５】また、振動子をバッキング材へ固着する方
法として、振動子素子ブロックを棒状のままバッキング
材へ固着する方法に代えて、棒状の振動子素子ブロック
から単一の振動子サイズへ切断する工程を先に行い、半
導体製造の技術を応用して微細振動子を１個１個バッキ
ング材上へ固着しても良い。 *
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*【００２６】
【発明の効果】以上述べたように本発明によれば、振動
子の電極に接続される信号線はバッキング材の中に埋め
込まれ、バッキング材の背面へ貫通するので、従来技術
のように振動子とバッキング材との間にプリント基板を
設ける必要はなくなる。したがって、振動子からその後
方へ放射された超音波はバッキング材へ直接伝播されて
減衰するので、振動子からその後方へ放射された超音波
により超音波画像の画質の低下が生ずることはなくな
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態による２次元探触子の内部
構造を示す斜視図。
【図２】図１に示す２次元探触子の内部構造の縦断面
図。
【図３】本発明の一実施形態によるバッキング材の製造
方法を示す図。
【図４】本発明の一実施形態による振動子素子ブロック
の製造方法を説明する図。
【図５】図４に示す振動子素子ブロックのバッキング材
上への配列方法を説明する図。
【図６】図５に示す配列振動子素子を２次元配列振動子
へ形成方法を説明する図。
【符号の説明】
１…バッキング材
２…振動子素子
２ａ…圧電体
２ｂ…グランド電極
２ｃ…信号電極
３…音響整合層
４…プリント基板
５…信号線
６…グランド線
３１，３２…スペーサ
３１１，３１２…切欠き溝

【図１】 【図２】
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