
(57)【要約】

　【課題】　超音波探触子を構成する音響素子の周波数

特性を場所に応じて設定でき、さらには場所に応じて異

なるようにすることで、被検体の深度方向の任意の位置

の解像度を上げる。

　【解決手段】　個々の音響素子を、例えばセラミック

のチップ状に、また、同じ周波数特性になるように又は

周波数特性が異なるように形状、大きさ（表面積、体積

）が異なる圧電素子１で形成して、複数の圧電素子１を

基板２上に格子状、千鳥状、ランダムな２次元に配置す

る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 と 、
　 各 々 が チ ッ プ 状 に 形 成 さ れ て 前 記 基 板 上 に ２ 次 元 に 配 置 さ れ た 複 数 の 圧 電 素 子 と を 、
　 有 す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 各 々 又 は グ ル ー プ ご と の 表 面 積 及 び ／ 又 は 形 状 が 異 な る よ う に
形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 格 子 状 の ２ 次 元 に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 超 音
波 探 触 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 千 鳥 状 の ２ 次 元 に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 超 音
波 探 触 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 ラ ン ダ ム な ２ 次 元 に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 超
音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 前 記 基 板 の 中 央 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 厚 み が 前 記 基 板 の 端
部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 厚 み よ り 薄 く 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ つ に
記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 前 記 基 板 の 中 央 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 表 面 積 が 前 記 基 板 の
端 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 表 面 積 よ り 小 さ く 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か
１ つ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 音 響 素 子 を ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 超 音 波 探 触 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 複 数 の 音 響 素 子 を ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 従 来 の 超 音 波 探 触 子 と し て は 、 例 え ば
下 記 の 特 許 文 献 １ 、 ２ な ど に 開 示 さ れ て い る も の が あ る 。 こ の よ う な 超 音 波 探 触 子 を 作 成
す る 場 合 に は 、 ま ず 、 １ 枚 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 層 の 表 面 全 体 に 駆 動 電 極 層 （ 及 び 音 響 整 合 層
） を 形 成 す る と と も に 、 裏 面 全 体 に Ｇ Ｎ Ｄ 層 を 形 成 す る 。 次 い で 、 図 １ １ に 示 す よ う な 駆
動 電 極 層 （ 及 び 音 響 整 合 層 ） 及 び 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 層 の 表 面 の 一 部 （ 及 び 側 面 ） を 縦 横 の ２
次 元 方 向 に ダ イ シ ン グ し て 分 割 溝 を 形 成 す る こ と に よ り 、 複 数 の 音 響 素 子 に 分 割 し て 作 成
す る 。 Ｇ Ｎ Ｄ 層 は ダ イ シ ン グ す る こ と な く 、 そ の ま ま 複 数 の 音 響 素 子 の 共 通 の Ｇ Ｎ Ｄ 電 極
と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ４ ０ ２ ５ ０ 号 公 報 （ 要 約 書 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ２ ５ ５ ０ ７ 号 公 報 （ 要 約 書 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 例 で は 、 １ 枚 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 層 を ダ イ シ ン グ し て 複 数 の 音 響
素 子 に 分 割 し て 作 成 す る の で 、 縦 横 の ２ 次 元 方 向 に ダ イ シ ン グ す る と 、 個 々 の 音 響 素 子 の
周 波 数 特 性 が 同 じ と な り 、 こ の た め 、 超 音 波 探 触 子 全 体 の 縦 方 向 、 横 方 向 の 周 波 数 特 性 が
同 じ と な り 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き な い 。 ま た 、 ２
次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 の 周 波 数 特 性 が 場 所 に 応 じ て 異 な る よ う に す
る た め に は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 層 の 厚 さ を 場 所 に よ っ て 変 え た り 、 個 々 の 音 響 素 子 の 表 面 積
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が 異 な る よ う に ダ イ シ ン グ す る 必 要 が あ り 、 こ の た め 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 形 成 工 程 及 び ダ イ
シ ン グ 工 程 が 複 雑 に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 例 の 問 題 点 に 鑑 み 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々
の 音 響 素 子 の 周 波 数 特 性 を 場 所 に 応 じ て 設 定 で き 、 さ ら に は 場 所 に 応 じ て 異 な る よ う に す
る こ と で 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き る 超 音 波 探 触 子 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 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 基 板 と 、 各 々 が チ ッ プ 状 に 形 成 さ れ て 前 記 基 板 上
に ２ 次 元 に 配 置 さ れ た 複 数 の 圧 電 素 子 と を 有 す る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 と し て 機
能 す る 圧 電 素 子 の 周 波 数 特 性 を 場 所 に 応 じ て 設 定 で き 、 さ ら に は 場 所 に 応 じ て 異 な る よ う
に す る こ と で 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 各 々 又 は グ ル ー プ ご と の 表 面 積 及 び ／ 又 は 形 状 が 異 な る
よ う に 形 成 さ れ て い る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 の 周 波 数
特 性 が 場 所 に 応 じ て 異 な り 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 ラ ン ダ ム な ２ 次 元 に 配 置 さ れ て い る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 音 響 素 子 ご と の 解 像 度 が モ ア レ 状 に な る こ と を 防 止 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 前 記 基 板 の 中 央 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 厚 み が 前 記 基
板 の 端 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 厚 み よ り 薄 く 形 成 さ れ て い る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 の 周 波 数
特 性 が 場 所 に 応 じ て 異 な り 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 は 、 前 記 基 板 の 中 央 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 表 面 積 が 前 記
基 板 の 端 部 に 配 置 さ れ る 圧 電 素 子 の 表 面 積 よ り 小 さ く 形 成 さ れ て い る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 の 周 波 数
特 性 が 場 所 に 応 じ て 異 な り 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 の 周 波 数
特 性 が 場 所 に 応 じ て 異 な り 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 超 音
波 探 触 子 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 、 図 ２ は 図 １ の 超 音 波 探 触 子 を 組 み 立 て た 状 態
を 示 す 側 面 図 で あ る 。 本 発 明 で は 、 図 １ 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 個 々 の 音 響 素 子 を 、 例 え ば
セ ラ ミ ッ ク の チ ッ プ 状 に 、 ま た 、 同 じ 周 波 数 特 性 に な る よ う に 又 は 周 波 数 特 性 が 異 な る よ
う に 形 状 、 大 き さ （ 表 面 積 、 体 積 ） が 異 な る 圧 電 素 子 １ で 形 成 し 、 複 数 の 圧 電 素 子 １ を フ
レ キ シ ブ ル 基 板 ２ 上 に ２ 次 元 に 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 こ の よ う な 超 音 波 探 触 子 を 組 み 立 て る 場 合 に は 図 ２ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 個 々 の チ ッ プ
状 の 圧 電 素 子 １ の 上 面 に 音 響 整 合 板 ３ ａ 、 ３ ｂ を 形 成 す る と と も に 、 超 音 波 送 受 信 （ Ｔ Ｘ
・ Ｒ Ｘ ） 用 の 回 路 部 品 が 実 装 さ れ る Ｔ Ｘ ・ Ｒ Ｘ フ レ キ シ ブ ル 基 板 （ 単 に 基 板 と も 言 う ） ２
の 上 面 に 、 圧 電 素 子 １ の 配 置 位 置 に 応 じ て 駆 動 電 極 の 配 線 パ タ ー ン （ 不 図 示 ） を 形 成 す る
。 ま た 、 基 板 ２ の 下 面 に は あ ら か じ め 振 動 吸 収 体 ４ を 接 着 剤 な ど に よ り 設 け る 。 次 い で 、
チ ッ プ ・ マ ウ ン タ な ど に よ り 、 こ の 圧 電 素 子 １ を 基 板 ２ の 上 面 の 駆 動 電 極 の 配 線 パ タ ー ン
に マ ウ ン ト し 、 半 田 や 導 電 性 接 着 剤 に よ り 基 板 ２ の 配 線 パ タ ー ン に 接 続 、 固 定 す る 。 次 い
で 、 音 響 整 合 板 ３ ａ 、 ３ ｂ の 上 面 と 、 Ｇ Ｎ Ｄ フ レ キ シ ブ ル 基 板 ５ に 形 成 さ れ て い る Ｇ Ｎ Ｄ
パ タ ー ン を 半 田 や 導 電 性 接 着 剤 に よ り 接 続 、 固 定 す る 。 こ の よ う な 超 音 波 探 触 子 は 、 超 音
波 診 断 装 置 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 内 に 配 置 さ れ て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 図 １ の 圧 電 素 子 １ の 第 １ の 具 体 的 配 置 例 と し て 、 同 じ 形 状 、 大 き さ 、 す な わ ち 同
じ 周 波 数 特 性 の ６ × ６ 個 の 圧 電 素 子 １ を 基 板 ２ 上 に 格 子 状 の ２ 次 元 に 配 置 し た 平 面 図 を 示
す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 図 ３ に 示 す 構 成 の 側 面 図 を 示 し 、 ６ × ６ 個 の 圧 電 素 子 １ の 形 状 、 大 き さ が
同 じ で あ る 。 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） に 示 す 構 成 の 変 形 例 の 側 面 図 を 示 し 、 ６ × ６ 個 の 圧
電 素 子 １ の 内 、 中 央 部 の 圧 電 素 子 １ の 厚 み が 薄 く 、 外 側 に 向 か っ て 厚 み が 徐 々 に 厚 く な る
よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 １ 種 類 の 周 波 数 で 走 査 す る の で な く 、 高 周 波
に 加 え て 低 周 波 の 超 音 波 も 送 受 信 で き る こ と か ら 、 被 検 体 の 深 い 位 置 で の 解 像 度 を 向 上 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ は 図 １ の 圧 電 素 子 の 他 の 配 置 例 を 示 し 、 Ｔ Ｘ ・ Ｒ Ｘ フ レ キ シ ブ ル 基 板 ２ の 取 付 部 の
端 部 、 特 に 角 部 （ ４ 隅 ） の 圧 電 素 子 １ １ の 表 面 積 が 中 央 部 の 圧 電 素 子 １ の 略 ２ × ２ 倍 に な
る よ う に 形 成 し た ２ ４ 素 子 の 超 音 波 探 触 子 を 示 し て い る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ４ 隅 以 外 の
領 域 の 解 像 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 図 ６ は 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 を 示
し 、 端 部 （ 外 周 側 ） の 圧 電 素 子 １ ２ の 表 面 積 が 中 央 部 の 圧 電 素 子 １ の 略 ２ × １ 倍 、 又 は １
× ２ 倍 に な る よ う に 形 成 し た ２ ６ 素 子 の 超 音 波 探 触 子 を 示 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 内
側 の 領 域 の 解 像 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 図 ７ は 図 １ の 圧 電 素 子 １ の さ ら に 他 の 配 置
例 を 示 し 、 角 部 （ ４ 隅 ） の 圧 電 素 子 １ １ の 表 面 積 が 中 央 部 の 圧 電 素 子 １ の 略 ２ × ２ 倍 に な
る よ う に 形 成 す る と と も に 、 ４ 隅 以 外 の 外 周 側 の 圧 電 素 子 １ ２ の 表 面 積 が 中 央 部 の 圧 電 素
子 １ の 略 ２ × １ 倍 、 又 は １ × ２ 倍 に な る よ う に 形 成 し た ２ ０ 素 子 の 超 音 波 探 触 子 を 示 し て
い る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 内 側 の 領 域 の 解 像 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 図 ８ は 、 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 と し て 、 圧 電 素 子 １ を 格 子 状 に 整 列 さ
せ て 配 置 し た 場 合 の 圧 電 素 子 １ 間 の 、 干 渉 な ど の 理 由 に よ る 解 像 度 が モ ア レ 状 に な る 可 能
性 を 低 減 さ せ る た め に 、 圧 電 素 子 １ を 千 鳥 状 に 配 置 し た １ ８ 素 子 の 超 音 波 探 触 子 を 示 し て
い る 。 ま た 、 図 ９ は 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 と し て 、 圧 電 素 子 １ 、 １ ３ を ラ ン
ダ ム に 配 置 し た １ ８ 素 子 の 超 音 波 探 触 子 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 ９ で は 、 隣 接 す る 圧 電 素
子 １ 、 １ ３ の 表 面 積 が 相 互 に 異 な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 で は 、 個 々 の 圧 電 素 子 １ は 、 ダ イ シ ン グ 工 法 で は な く 基 板 ２ 上 に 配 置 す る
前 に 個 々 に 作 成 す る の で 、 そ の 表 面 形 状 は 、 正 方 形 や 長 方 形 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 図 １ ０
に 示 す よ う な ８ 角 形 （ 多 角 形 ） で も よ く 、 ま た 、 円 形 な ど の 任 意 の 形 状 に す る こ と が で き
る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 元 マ ト リ ク ス 状 に 配 列 し た 個 々 の 音 響 素 子 の 周 波 数 特 性 が
場 所 に 応 じ て 異 な り 、 被 検 体 の 深 度 方 向 の 任 意 の 位 置 の 解 像 度 を 上 げ る こ と が で き る の で
、 超 音 波 診 断 装 置 の 超 音 波 プ ロ ー ブ な ど に 利 用 す る こ と が で き る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-342337 A 2005.12.15



【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 探 触 子 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図
【 図 ２ 】 図 １ の 超 音 波 探 触 子 を 組 み 立 て た 状 態 を 示 す 側 面 図
【 図 ３ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 ４ 】 （ ａ ） は 、 図 ３ の 圧 電 素 子 の 一 例 を 示 す 側 面 図 、 （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） に 示 す 構 成
の 変 形 例
【 図 ５ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 ６ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 ７ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 ８ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 ９ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 １ ０ 】 図 １ の 圧 電 素 子 の さ ら に 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 １ １ 】 従 来 の 超 音 波 探 触 子 を 示 す 概 略 構 成 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ 、 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 　 圧 電 素 子
　 ２ 　 Ｔ Ｘ ・ Ｒ Ｘ フ レ キ シ ブ ル 基 板
　 ３ ａ 、 ３ ｂ 　 音 響 整 合 板
　 ４ 　 振 動 吸 収 体
　 ５ 　 Ｇ Ｎ Ｄ フ レ キ シ ブ ル 基 板

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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