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(54)【発明の名称】 アレイ型超音波発信装置

(57)【要約】
【課題】  アレイ型超音波発信装置の感度を低下させる
ことなく、長期間にわたって安定な超音波の送受信が行
えるようにすること。
【解決手段】  第一整合層３及び／又は第二整合層４
の、圧電振動体層２の端部領域６の上方側に位置する第
一整合層３と第二整合層４との接合面に少なくとも一個
の接着剤溜まり１２を形成し、接着剤溜まり１２に接着
剤１３を充填する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  吸音材層の上に、長方形の圧電振動体
層、第一整合層、そして第二整合層がこの順に積層さ
れ、かつ隣接する全ての層間で互いに接合されている積
層体からなり、圧電振動体層と第一整合層とが、圧電振
動体層の長さ方向に沿って、その両側の端部領域以外の
領域に形成された、第一整合層と圧電振動体層とを突き
抜ける複数個の幅方向の切り込み部によって、複数組の
圧電振動体単位と第一整合層単位との接合単位に分割さ
れ、次いで、該切り込み部に樹脂材料が充填された構成
を有するアレイ型超音波発信装置であって、第一整合層
及び／又は第二整合層の、圧電振動体層の該端部領域の
上方側に位置する第一整合層と第二整合層との接合面に
少なくとも一個の接着剤溜まりが形成され、該接着剤溜
まりに接着剤が充填されていることを特徴とするアレイ
型超音波発信装置。
【請求項２】  第一整合層及び／又は第二整合層の、圧
電振動体層の該両側の端部領域の上方側に位置する第一
整合層と第二整合層との接合面の両側端部領域のそれぞ
れに少なくとも一個の接着剤溜まりが形成されているこ
とを特徴とする請求項１に記載のアレイ型超音波発信装
置。
【請求項３】  接着剤溜まりが、第一整合層と第二整合
層との界面から、第一整合層と圧電振動体層とを突き抜
けるように形成された圧電振動体層の幅方向の切り込み
からなり、該切り込み内に接着剤が充填されていること
を特徴とする請求項１もしくは２に記載のアレイ型超音
波発信装置。
【請求項４】  接着剤溜まりが、第二整合層の上面か
ら、第一整合層と第一整合層、そして圧電振動体層とを
突き抜けるように形成された圧電振動体層の幅方向の切
り込みからなり、該切り込み内に接着剤が充填されてい
ることを特徴とする請求項１もしくは２に記載のアレイ
型超音波発信装置。
【請求項５】  第二整合層の上面に、音響レンズが貼り
合わさ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発信装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、アレイ型超音波発
信装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】圧電振動体の圧電材料には、従来より、
セラミックス材料（例：ＰＺＴ）が広く用いられてい
る。セラミックス材料は音響インピーダンスが高い物質
であるから、セラミックス材料からなる圧電振動体から
発生した超音波は、水や人体などの音響インピーダンス
の低い物質には伝播しにくい。このため超音波発信装置
では、圧電振動体の超音波送受信面の上に、音響インピ
ーダンスが相対的に低い材料からなる整合層を接合し、
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超音波送受信面の音響インピーダンスを低くしている。
特に、医療用超音波診断装置などの高感度であることが
望まれる超音波測定装置に用いる超音波発信装置では、
圧電振動体の超音波送受信面の上に、整合層を二層積層
し、段階的に超音波送受信面の音響インピーダンスを低
くするのが一般的である（以下、圧電振動体の側に積層
された整合層を第一整合層、第一整合層の反対側の整合
層を第二整合層という）。
【０００３】図１は、従来の代表的なアレイ型超音波発
信装置の断面図である。なお、図１において圧電振動体
層５２は長方形であり、この図は圧電振動体層５２の長
さ方向の断面図である。このアレイ型超音波発信装置
は、吸音材層５１、圧電振動体層５２、第一整合層５
３、そして第二整合層５４がこの順に接着剤によって接
合された積層体からなる。第二整合層５４の上面には超
音波を収束させるための音響レンズ５５が貼り付けられ
ている。圧電振動体層５２の上下の表面には、それぞれ
電極が設けられている（図示せず）。
【０００４】圧電振動体層５２と第一整合層５３は、圧
電振動体層５２の長さ方向の両側の端部領域５６以外の
領域（すなわち、長さ方向の中央の領域）に、切り込み
部５７が幅方向（奥行き方向）に形成されている。切り
込み部５７によって分離された圧電振動体単位５９は、
それぞれが超音波の送受信器として機能する。切り込部
み部５７には樹脂材料５８が充填されている。樹脂材料
５８は各々の接合単位６１の圧電振動体単位５９と第一
整合層単位６０とを保護する保護材として、また各々の
圧電振動体単位５９の超音波振動が互いに干渉しないよ
うにする緩衝材として機能する。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】アレイ型超音波発信装
置は、長期間にわたって安定に超音波の送受信が行える
ように、積層体の各層は、それぞれが強固に接合してい
ることが好ましい。しかし、本発明者の研究によれば、
前記の構成のアレイ型超音波発信装置では、測定対象物
との接触により加わる応力や発信装置内部の発熱などの
影響により、第一整合層と第二整合層との間で剥離が起
こりやすい傾向にあることが判明した。
【０００６】第一整合層と第二整合層との接合力を高め
る方法として、接着力の強い接着剤を使用する方法が考
えられる。しかし、工業的に使用できる接着強度の高い
接着剤（例：熱硬化型の接着剤）を用いて第一整合層と
第二整合層とを接合すると、その接合時の加熱処理によ
り切り込み部の樹脂材料が劣化するなど、種々の制約が
あり、工業的に使用できる一般的な接着剤では、十分な
接合力を得るのは難しい。
【０００７】第一整合層と第二整合層との接合力を高め
る別の方法として第一整合層と第二整合層との間の接着
剤の塗布厚を厚くする方法が考えられる。しかし、この
場合には、第一整合層と第二整合層との超音波の伝播効
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率が低下し、アレイ型超音波発信装置の感度が低下する
という問題がある。
【０００８】さらに、アレイ型超音波発信装置の内部に
パリレン処理を施す方法も考えられるが、この方法の実
施に必要なコストが高いため、工業的に実用性の高い方
法ということはできない。
【０００９】本発明の目的は、感度を低下させることな
く、長期間にわたって安定な超音波の送受信の実施を可
能にするアレイ型超音波発信装置を提供することにあ
る。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本発明は、吸音材層の上
に、長方形の圧電振動体層、第一整合層、そして第二整
合層がこの順に積層され、かつ隣接する全ての層間で互
いに接合されている積層体からなり、圧電振動体層と第
一整合層とが、圧電振動体層の長さ方向に沿って、その
両側の端部領域以外の領域に形成された、第一整合層と
圧電振動体層とを突き抜ける複数個の幅方向の切り込み
部によって、複数組の圧電振動体単位と第一整合層単位
との接合単位に分割され、次いで、該切り込み部に樹脂
材料が充填された構成を有するアレイ型超音波発信装置
であって、第一整合層及び／又は第二整合層の、圧電振
動体層の該端部領域の上方側に位置する第一整合層と第
二整合層との接合面に少なくとも一個の接着剤溜まりが
形成され、該接着剤溜まりに接着剤が充填されているこ
とを特徴とするアレイ型超音波発信装置にある。
【００１１】本発明のアレイ型超音波発信装置の好まし
い態様は次の通りである。
（１）第一整合層及び／又は第二整合層の、圧電振動体
層の該両側の端部領域の上方側に位置する第一整合層と
第二整合層との接合面の両側端部領域のそれぞれに少な
くとも一個の接着剤溜まりが形成されている。
（２）接着剤溜まりが、第一整合層と第二整合層との界
面から、第一整合層と圧電振動体層とを突き抜けるよう
に形成された圧電振動体層の幅方向の切り込みからな
り、該切り込み内に接着剤が充填されている。
（３）接着剤溜まりが、第二整合層の上面から、第一整
合層と第一整合層、そして圧電振動体層とを突き抜ける
ように形成された圧電振動体層の幅方向の切り込みから
なり、該切り込み内に接着剤が充填されている。
（４）第二整合層の上面に、音響レンズが貼り合わされ
ている。
【００１２】
【発明の実施の形態】以下、本発明のアレイ型超音波発
信装置について、添付図面を参照しながら説明する。
【００１３】図２は、本発明に従う、アレイ型超音波発
信装置の一例の断面図である。本発明において圧電振動
体層２は長方形であり、この図は圧電振動体層２の長さ
方向の断面図である（図３乃至図６において同様）。本
発明のアレイ型超音波発信装置は、従来のアレイ型超音
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波発信装置と同様に、吸音材層１、圧電振動体層２、第
一整合層３、そして第二整合層４がこの順に接着剤にて
接合された積層体からなる。第二整合層４の上面には、
通常は、超音波を収束させるための音響レンズ５が貼り
付けられている。
【００１４】本発明のアレイ型超音波発信装置はまた、
圧電振動体層２と第一整合層３とが、圧電振動体層２の
長さ方向の両側の端部領域６以外の領域（すなわち、長
さ方向の中央の領域）に形成された、切り込み部７によ
って、圧電振動体単位９と第一整合層単位１０との接合
単位１１に分割され、切り込み部７に樹脂材料８が充填
された構成を有する点でも従来のアレイ型超音波発信装
置と同様である。
【００１５】本発明のアレイ型超音波発信装置は、第一
整合層３及び／又は第二整合層４の、圧電振動体層２の
端部領域６の上方側に位置する第一整合層３と第二整合
層４との接合面に少なくとも一個の接着剤溜まり１２が
形成され、接着剤溜まり１２に接着剤１３が充填されて
いることに主な特徴がある。図２のアレイ型超音波発信
装置では、第一整合層３の上面（すなわち、第二整合層
４と接合する面）の両側端部領域のそれぞれに接着剤溜
まり１２が一個ずつ形成されている。接着剤溜まり１２
の深さは、そこに充填される接着剤１３が、接着強度を
十分に発揮できるような深さとする。通常は、０．０３
ｍｍ以上である。
【００１６】図３は、図２に示したアレイ型超音波発信
装置の第一整合層上面の一例の平面図（図２のＡ－Ａ断
面図）である。接着剤溜まり１２は、第一整合層３の幅
方向、すなわち切り込み部７と平行な方向に設けられて
いる。ここで接着剤溜まり１２の形成位置は一例を示し
たに過ぎず、必ずしも切り込み部７と平行に形成する必
要はない。
【００１７】接着剤溜まり１２の幅には特別な制限はな
く、切り込み部７の幅と同一の幅であってもよい。接着
剤溜まり１２の幅は、通常、０．１～０．２ｍｍの範囲
である。接着剤溜まり１２の面積は、端部領域６の面積
の１０％以上（好ましくは２０％以上）とするのが望ま
しい。
【００１８】接着剤溜まり１２に充填する接着剤１３に
は、常温硬化型の接着剤、例えば、常温硬化型エポキシ
樹脂接着剤、あるいはシリコーン樹脂接着剤を用いるこ
とができる。
【００１９】吸音材層１の材料にはフェライトゴムなど
のゴム材料、あるいはエポキシ樹脂に酸化タングステン
の粉末を混合したものを用いることができる。吸音材層
１の厚みは、通常は１～２０ｍｍの範囲である。
【００２０】圧電振動体層２には、ＰＺＴなどの圧電セ
ラミックスから形成した板状体に電極を形成したものを
用いることができる。圧電振動体層２の厚みは、通常
は、０．１～０．５ｍｍの範囲である。圧電振動体層２
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の大きさは、通常は、長さ方向で２０～５０ｍｍの範
囲、幅方向で１０～２０ｍｍの範囲であって、幅方向の
長さに対して長さ方向の長さが２倍以上である。
【００２１】端部領域６の圧電振動体層２の長さ方向に
おける長さは、通常は、圧電振動体層２の長さ方向の長
さの１０～２０％の長さとすることが好ましい。端部領
域６は、通常は、両側それぞれ同じ大きさとする。
【００２２】第一整合層３、及び第二整合層４の材料に
は、エポキシ樹脂やそれに酸化アルムニウム、窒素アル
ミニウムの粉末を入れたもの、あるいは溶融石英ガラス
を用いることができる。第一整合層３、及び第二整合層
４の厚みは、通常は、０．０４～０．２０ｍｍの範囲で
ある。
【００２３】音響レンズ５の材料には、シリコーン樹脂
を用いることができる。
【００２４】切り込み部７の幅は、通常は、０．１～
０．２ｍｍの範囲である。接合単位１１（圧電振動体単
位９、及び第一整合層単位１０）の幅は、通常は、０．
５～１．５ｍｍの範囲である。切り込み部７は、吸音剤
層１の表面から０．１～０．３ｍｍの深さにまで切り込
むように形成することが好ましい。樹脂材料８と吸音剤
層１との接触面積が広くなることによって、吸音剤層１
と接合単位１１と接合強度が強くなる。
【００２５】切り込み部７に充填する樹脂材料８には、
エポキシ樹脂又はウレタン樹脂などの公知の充填用樹脂
材料を用いることができる。
【００２６】吸音剤層１、圧電振動体層２、及び第一整
合層３の接合には、熱硬化型のエポキシ樹脂接着剤を用
いることが好ましい。第一整合層３と第二整合層４との
接合には、接着剤溜まり１２に充填した接着剤１３と同
様の接着剤、すなわち常温硬化型のエポキシ樹脂接着剤
あるいはシリコーン樹脂接着剤を用いることが好まし
い。第二整合層４と音響レンズ５との接合にはシリコー
ン樹脂接着剤を用いることが好ましい。
【００２７】次に、本発明のアレイ型超音波発信装置の
別の態様について、添付図面の図４乃至図６を参照しな
がら説明する。
【００２８】図４は、本発明に従うアレイ型超音波発信
装置の別の一例の断面図である。図４のアレイ型超音波
発信装置では、第二整合層４に接着剤溜まり１２が形成
されている。
【００２９】図５は、本発明に従うアレイ型超音波発信
装置のさらに別の一例の断面図である。図５のアレイ型
超音波発信装置では、接着剤溜まり１２が、第一整合層
３の上面（第一整合層３と第二整合層４との界面）か
ら、第一整合層３と圧電振動体層２とを突き抜けるよう
に形成されている。接着剤溜まり１２は、吸音剤層１の
表面を０．１～０．３ｍｍの深さにまで切り込むように
形成することが好ましい。接着剤１３と吸音剤層１との
接触面積が広くなることによって、吸音剤層１、圧電振*
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*動体層２、第一整合層３、及び第二整合層４の接合強度
がそれぞれ高くなる。
【００３０】本発明のアレイ型超音波発信装置において
は、音響レンズ５と第二整合層４との接合強度を高める
ために、音響レンズ５及び／又は第二整合層４の、端部
領域の上方側の音響レンズ５と第二整合層４との接合面
に接着剤溜まりを形成してもよい。
【００３１】図６は、本発明に従うアレイ型超音波発信
装置のさらに別の一例の断面図である。図６のアレイ型
超音波発信装置では、接着剤溜まり１２が、第二整合層
４の上面（第二整合層４と音響レンズ５との界面）か
ら、第二整合層４、第一整合層３、そして圧電振動体層
２を突き抜けるように形成されている。接着剤溜まり１
２は、吸音剤層１の表面を０．１～０．３ｍｍの深さに
まで切り込むように形成することが好ましい。接着剤１
３と吸音剤層１との接触面積が広くなることによって、
吸音剤層１、圧電振動体層２、第一整合層３、第二整合
層４及び音響レンズ５の接合強度がそれぞれ高くなる。
【００３２】
【発明の効果】本発明のアレイ型超音波発信装置は、第
一整合層と第二整合層とが、圧電振動体層の端部領域の
上方で強固に接合している。従って、本発明のアレイ型
超音波発信装置は、高い超音波送受信性能を有し、かつ
長期間にわたって安定に超音波を高感度で送受信するこ
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発信装置の一例
の断面図である。
【図２】本発明に従うアレイ型超音波発信装置の一例の
断面図である。
【図３】図２のアレイ型超音波発信装置の第一整合層上
面の一例の平面図である。
【図４】本発明に従うアレイ型超音波発信装置の別の一
例の断面図である。
【図５】本発明に従うアレイ型超音波発信装置のさらに
別の一例の断面図である。
【図６】本発明に従うアレイ型超音波発信装置のさらに
別の一例の断面図である。
【符号の説明】
１、５１  吸音材層
２、５２  圧電振動体層
３、５３  第一整合層
４、５４  第二整合層
５、５５  音響レンズ
６、５６  端部領域
７、５７  切り込み部
８、５８  樹脂材料
９、５９  圧電振動体単位
１０、６０  第一整合層単位
１１、６１  接合単位
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１２  接着剤溜まり *
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*１３  接着剤

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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