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(54)【発明の名称】 超音波探触子およびその製造方法

(57)【要約】
【課題】振動子の高密度実装に最適な探触子構造を提供
する
【解決手段】本超音波探触子１００は、回路実装基板１
１０、複数の切替スイッチ回路が作り込まれた半導体素
子１２０、半導体素子１２０の背面１２０ａに形成され
た電気音響変換層１３０、を有している。そして、電気
音響層１３０には、各切替スイッチ回路の接点につなが
る電極にそれぞれ成膜された駆動電極１３２、各駆動電
極１３２にそれぞれ振動子として成膜された圧電薄膜１
３１、すべての圧電薄膜１３１に共通に形成されたグラ
ンド電極１３４、各駆動電極１３１とグランド電極１３
４との間に充填された絶縁層１３３、最外層としてグラ
ンド電極１３４上に形成された音響整合層１３５、が含
まれている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】複数の圧電素子と、前記複数の圧電素子へ
の印加電圧をオンオフする半導体素子とを備えた超音波
探触子であって、
前記各圧電素子として、前記半導体素子に成膜された複
数の圧電薄膜を有することを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】複数の圧電素子への供給電圧を半導体素子
でオンオフさせる超音波探触子を製造する、超音波探触
子の製造方法であって、
前記各圧電素子として、前記半導体素子に複数の圧電薄
膜を成長させるステップを含むことを特徴とする、超音
波探触子の製造方法。
【請求項３】超音波送受波器で検出されたエコー信号に
応じた映像をモニタに表示させる画像処理装置であっ
て、
前記超音波送受波器として、請求項１記載の超音波探触
子を備えることを特徴とする画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波探傷の応用
技術に係り、特に、断層画像の取得に適した超音波探触
子およびその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波断層画像表示装置は、小型で移動
が容易、操作性に優れる等の利点から、医療診断、構造
物の内部探傷検査等、様々な分野で利用されている。こ
の超音波断層画像表示装置の構造例を図５に示す。
【０００３】超音波断層画像表示装置本体５００には、
超音波を送受波するためのアレイ型の超音波探触子６０
０が、ケーブル７００を介して接続されている。そし
て、超音波断層画像表示本体５００には、モニタ５０
１、超音波探触子６００からの出力をモニタ５０１上の
輝度情報に変換する信号処理システム５０２、等が搭載
されている。
【０００４】さて、超音波探触子６００は、２枚の配線
基板６３０,６６０を有している。
【０００５】一方の配線基板６６０には、他方の配線基
板６３０上の圧電セラミック振動子の１個ずつに直列接
続された切替スイッチ回路６６１、その他の回路(メモ
リ、バッファ等)６６２が搭載されている。なお、これ
らの回路６６１,６６２は、超音波断層画像表示装置本
体５００の信号処理システムに設けられていてもよい
が、ケーブル７００における信号遅延および信号減衰を
防止するため、通常は、可能な限り、超音波探触子６０
０の回路実装基板上に集約されている。
【０００６】他方の配線基板６３０(回路実装基板)に
は、図６に示すように、短冊状の圧電セラミック振動子
６３１が複数並んで固定されている。より具体的には、
各圧電セラミック振動子６３１の両面の電極６３１ａ,
６３１ｂのうちの一方の電極６３１ａが、それぞれ、配
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線基板６３０の電極面６３０ａ側の電極６３２にはんだ
６３３で接合されている。そして、すべての圧電セラミ
ック振動子６３１の他方の電極６３１ｂに、１枚のグラ
ンド電極板６３５が導電接着剤６３４で貼り付けられて
いる。なお、６３６は、グランド電極板６３５に貼り付
けられた音響整合層であり、６３７は、圧電セラミック
振動子６３１の間に充填された絶縁物であり、６３８
は、配線基板６３０の裏面６３０ｂ(電極面６３０ａの
反対側の面６３０ｂ)からの音波を吸収するための吸収
層である。
【０００７】さて、この配線基板６３０上における圧電
セラミック振動子６３１の配列構造には、１Ｄ(Dimensi
onal)アレイと２Ｄアレイ(Dimensional)とがある。
【０００８】１Ｄアレイと呼ばれる配列構造の超音波探
触子(以下、これを１Ｄアレイ探触子と呼ぶ)であれば、
所定のピッチで複数の圧電セラミック振動子６３１が配
線基板６３０の面内に一列に並べられる。この１Ｄアレ
イ探触子によれば、切替スイッチ回路６６１の切替えに
よる電子走査で、観察対象の断層像を得ることができ
る。
【０００９】また、２Ｄアレイと呼ばれる配列構造の超
音波探触子(以下、これを２Ｄアレイ探触子と呼ぶ)であ
れば、複数の圧電セラミック振動子６３１が配線基板６
３０の面内に２次元のマトリックス状に並べられる。こ
の２Ｄアレイ探触子によれば、切替スイッチ回路６６１
の切替による電子走査で、観察対象の３次元像を得るこ
とができる。なお、この２Ｄアレイ探触子に関する技術
が、1996  IEEE  ULTRASONICS  SYMPOSIUM  pp1523～pp
1526、1996  IEEE  ULTRASONICS  SYMPOSIUMpp1573～pp
1576に記載されている。例えば、後者の文献には、４０
９６個の圧電セラミック振動子(幅０.２２ｍｍ×長さ
０.２２ｍｍ)が０.３ｍｍピッチで６４×６４行列に配
列された２Ｄアレイ探触子が記載されている。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】超音波探触子におい
て、振動子の高密度搭載は、超音波探触子の小型化、画
像の解像度向上、という観点から重要な課題とされてい
る。特に、２Ｄアレイ探触子については、振動子の高密
度搭載に対する要求が高い。
【００１１】しかしながら、配線基板と振動子とのはん
だ接合部の信頼性(接続精度、接続強度等)を考慮する
と、上記従来の探触子構造(図６参照)では、１Ｄアレイ
探触子および２Ｄアレイ探触子の双方とも、振動子の微
細化に限界がある。また、振動子が微細化されると、そ
れを搭載する配線基板の高密度配線化も必要となる。
【００１２】そこで、本発明は、振動子の高密度実装に
最適な構造の超音波探触子およびその製造方法を提供す
ることを目的とする。また、この超音波探触子を有する
超音波断層画像表示装置を提供することを目的とする。
【００１３】
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【課題を解決するための手段】上記課題を解決するた
め、本発明においては、複数の圧電素子への印加電圧を
オンオフする半導体素子に、前記圧電素子として圧電薄
膜を成長させることとした。
【００１４】なお、以下において、本発明の実施の一形
態を具体的に説明するが、そこで挙げる構成に含まれる
事項は、可能な限りの組合せの自由度を有し、その組合
せのいずれもが発明を構成するものとする。したがっ
て、例えば、以下において、本発明の実施の一形態とし
て挙げる構成の一部を適宜に削除した形態も、また、本
発明の実施の形態のうちの１つである。
【００１５】また、以下において具体的に示された構成
に含まれる各事項は、いずれも、機能において同一の他
の構成によって代替することができ、また、それと同一
の機能により特定された手段として包括的に表現するこ
とができる。
【００１６】
【発明の実施の形態】以下、添付の図面を参照しなが
ら、本発明に係る実施の一形態について説明する。
【００１７】まず、図１および図２により、本実施の形
態に係る超音波探触子について説明する。ただし、ここ
では、２Ｄ探触子を一例として挙げることとする。
【００１８】図１に示すように、本超音波探触子１００
は、回路実装基板１１０、複数の振動子１３１(圧電薄
膜)を含んだ電気音響変換層１３０、メモリその他の回
路素子(不図示)、振動子１３１の１個ずつに直列接続さ
れた複数の切替スイッチ回路(図２の１２１)が作り込ま
れた半導体素子１２０、超音波画像表示装置からのケー
ブル１１１ａが接続されるコネクタ１１１、を有してい
る。
【００１９】半導体素子１２０、コネクタ１１１、およ
び、メモリその他の回路素子は、それぞれ、回路実装基
板１１０の最上配線層１１０ａに実装されている。な
お、ここでは、フリップチップ方式で半導体素子１２０
と回路実装基板１１０とを電気的に接続しているが、半
導体素子１２０の背面１２０ａ(回路実装基板１１０と
反対側の面)に、回路実装基板１１０の電極パッドに接
続するための電極パッドを形成し、ワイヤーボンディン
グ方式で半導体素子１２０と回路実装基板１１０とを電
気的に接続してもよい。
【００２０】半導体素子１２０には、複数の切替スイッ
チ回路１２１の他、複数の切替スイッチ回路１２１の接
点(図２の１２１ａ,１２１ｂ)からの引出し配線、各引
出し線につながる複数の電極(回路実装基板１１０の電
極パッドにはんだ付けされた前述の電極を含む)、等が
作り込まれている。各切替スイッチ回路１２１の一方の
接点１２１ｂからの引出し配線(図２の１２２)は、１本
の配線(図２の１２２ａ)に合流してから、回路実装基板
１１０の電極パッドにはんだ付けされた電極のうちの１
つに接続されている。このように、すべての切替スイッ
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チ回路１２１からの一方の接点１２１ｂからの引出し配
線を共通化することによって、半導体素子１２０と回路
実装基板１１０との間の接続点数の削減が図られてい
る。
【００２１】また、各切替スイッチ回路１２１の他方の
接点(図２の１２１ａ)からの引出し配線(図２の１２３)
につながる複数の電極は、半導体素子の背面１２０ｂ内
においてｎ行ｍ列(ここでは一例として３×３)のマトリ
クス状に配列している。そして、この背面１２０ａに電
気音響変換層１３０が形成されている。
【００２２】電気音響層１３０には、半導体素子１２０
の背面１２０ａの各電極にそれぞれ成膜された駆動電極
１３２、各駆動電極１３２にそれぞれ振動子として成膜
された圧電薄膜１３１、すべての圧電薄膜１３１に共通
に形成されたグランド電極１３４(基準電位を与えるた
めの電極)、各駆動電極１３１とグランド電極１３４と
の間に充填された絶縁層１３３、最外層としてグランド
電極１３４上に形成された音響整合層１３５、が含まれ
ている。なお、音響整合層１３５は、各振動子１３１と
被検体(例えば生体等)との音響インピーダンスの整合を
とるためのものである。
【００２３】このように、本実施の形態に係る探触子構
造によれば、複数の切替スイッチ回路１２１を含む半導
体素子１２０の電極上に、順次、駆動電極１３２、圧電
薄膜１３１が成膜され、振動子の接続にはんだ付けが使
用されないため、振動子が微細化されても、接続の信頼
性を維持することができる。もちろん、従来技術の欄で
説明した超音波探触子と同程度の寸法の振動子が実装さ
れる場合であっても、振動子の接続の信頼性向上という
効果を得ることができる。
【００２４】また、各切替スイッチ回路１２１の接点１
２１ａからの引出し配線１２３は、半導体プロセス技術
を用いて半導体基板上に形成されるものである。したが
って、サブミクロンオーダの配線ピッチを実現し得る。
【００２５】このように、本実施の形態に係る探触子構
造によれば、微細な振動子の高密度実装の妨げとなって
いた２つの要因が解決されるため、微細な振動子の高密
度実装を実現することが可能である。そして、この探触
子構造によって微細な振動子を高密度実装すれば、超音
波探触子の小型化、超音波像の解像度の向上を図ること
ができる。
【００２６】また、半導体素子１２０の背面１２０ａの
各電極に、駆動電極１３４および圧電薄膜１３１を成膜
したことにより、半導体素子と各振動子との間の配線を
省略することができるため、従来の探触子構造において
必要とされていた、振動子と切替スイッチ回路との間の
配線が形成された配線基板(図６の６３０)が不要とな
る。このため、超音波探触子の構成を簡略化させること
ができる。
【００２７】なお、本実施の形態では、半導体素子に切
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替スイッチ回路だけが作り込まれているが、半導体素子
には、切替スイッチ回路とともにその他の回路が作り込
まれていてもよい。また、本実施の形態では、ケーブル
接続用のコネクタを回路実装基板に設けているが、コネ
クタを用いずに、はんだ付け等によって、ケーブルを回
路実装基板に直接接続してもよい。
【００２８】つぎに、図３により、本実施の形態に係る
超音波探触子の製造方法について説明する。なお、ここ
で用いる半導体素子には、前述の切替スイッチ回路等が
作り込まれている。
【００２９】半導体素子１２０の裏面１２０ｂ(回路実
装基板１１０に対向させる面１２０ｂ)側の電極に、そ
れぞれ、回路実装基板１１０側の電極パッドとの接続の
ためのはんだバンプ１２４を形成する。一方、半導体素
子１２０の背面１２０ａ内にマトリクス状に配列した各
電極には、スパッタ等の薄膜技術により、それぞれ、振
動子の駆動電極１３２として導電性薄膜(例えば、アル
ミ二ウム、銅、ＩＴＯ等)を形成する(図３(ａ))。
【００３０】そして、フォトエッチング技術によって、
半導体素子１２０の背面１２０内の所定領域(絶縁層１
３３が形成されるべき領域)にマスクパターンを形成す
る(図３(ｂ))。
【００３１】その後、真空雰囲気、適当な制御雰囲気内
等において、圧電材料(ＰＺＴ等の圧電セラミックス、
ＺｎＯ等)の圧電薄膜１３１を、各駆動電極１３３にそ
れぞれ成膜する(図３(ｃ))。これらの圧電薄膜１３１の
成膜方法としては、例えば、電子ビーム蒸着法、活性化
反応性蒸着(ＡＲＥ)法、スパッタ法、クラスタイオンビ
ーム(ＩＣＢ)法、イオンビームスパッタ(ＩＢＳ)法、化
学気相結晶成長(ＣＶＤ)法、原子層エピタキシャル(Ａ
ＬＥ)成長法、分子線エピタキシャル(ＭＢＥ)成長法、
ガスソース(ＭＢＥまたはＣＢＥ)法、エレクトロンサイ
クロトロン共鳴(ＥＣＲ)等を用いることができる。
【００３２】その後、絶縁層１３３上に成長してしまっ
た圧電薄膜を除去してから、マスクパターン３００を除
去する。そして、マスクパターン３００が除去された領
域に、低粘度の絶縁性樹脂等を流し込み、これを硬化さ
せることによって、絶縁層１３３を形成する。ただし、
マスクパターン３００がフォトレジスト等の絶縁材料で
形成されている場合には、マスクパターン３００をその
まま絶縁層１３３として利用してもよい。
【００３３】そして、すべての圧電薄膜１３１にかぶさ
るグランド電極１３４を形成する(図３(ｄ))。なお、こ
のグランド電極１３４は、例えば、スパッタ等の薄膜技
術によって成長させた導電性薄膜、導電性樹脂の塗布に
よって形成された導電性樹脂層、金属箔の接着によって
形成された金属層等であればよい。
【００３４】その後、被検体との音響インピーダンスの
整合をとるため材料(例えば、金属粉とエポキシ樹脂と
の混合物等)をグランド電極１３４に接着等することに *
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*よって、グランド電極１３４上に音響整合層１３５を形
成する(図３(ｅ))。なお、被検体との音響インピーダン
スの整合をとるため材料を接着するとによって音響整合
層１３５を形成する場合に、その材料の接着のために導
電接着剤を用いるならば、その導電接着剤層をグラウン
ド電極として利用することにしてもよい。
【００３５】このようにして、半導体素子１２０の背面
１２０ａ側の電気音響変換層１３０が完成したら、この
半導体素子１２０およびその他の回路等を回路実装基板
１１０に実装する。これにより、超音波探触子１００が
完成する。
【００３６】なお、本実施の形態では、１つの超音波探
触子１００を製造しているが、複数の超音波探触子を製
造する場合等には、複数の半導体素子が形成されたウェ
ハを準備し、このウェハに形成された複数の半導体素子
に一工程で電気音響変換層１３０を形成するようにして
もよい。
【００３７】最後に、図４により、本実施の形態に係る
超音波探触子１００の一利用例である超音波画像表示装
置について説明しておく。
【００３８】本超音波画像表示装置４００は、モニタ４
０１、超音波探触子１００からのケーブル１１１ａが接
続される信号処理システム４０２、等を備えている。
【００３９】そして、信号処理システム４０２は、超音
波探触子１００の各振動子を駆動するための電圧を発生
する電圧発生部(不図示)、超音波探触子１００からの出
力をモニタ４０１上の輝度情報に変換する変換処理部、
超音波探触子１００の切替スイッチ回路および本超音波
画像表示装置全体を制御する制御部等を有している。
【００４０】このような構成により、超音波探触子１０
０からの超音波ビームの焦点深度がＸＹ二軸方向に移動
されると、観察対象の３次元超音波像がモニタ４０１に
表示される。
【００４１】なお、以上においては、本発明を２Ｄアレ
イ探触子に適用した場合を例に挙げたが、本発明は、２
Ｄアレイ探触子以外の探触子、例えば、１Ｄアレイ探触
子等にも適用可能である。
【００４２】
【発明の効果】本発明によれば、微細な振動子の高密度
実装に最適な探触子構造を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】(ａ)は、本発明の実施の一形態に係る超音波探
触子の正面図であり、(ｂ)は、そのＡ－Ａ断面図であ
る。
【図２】本発明の実施の一形態に係る半導体素子の切替
スイッチ回路部の配線図である。
【図３】本発明の実施の一形態に係る、超音波探触子の
製造方法を説明するあめの図である。
【図４】本発明の実施の一形態に係る超音波画像表示装
置の概略構成図である。
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【図５】従来の超音波画像表示装置の概略構成図であ
る。
【図６】従来の超音波探触子の構造を説明するための図
である。
【符号の説明】
１００…超音波探触子
１１０…回路実装基板
１１１…コネクタ
１１１ａ…ケーブル *
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*１２０…半導体素子
１２１…切替スイッチ回路
１３０…電気音響変換層
１３１…圧電薄膜
１３２…駆動電極
１３３…絶縁層
１３４…グランド電極
１３５…音響整合層
４００…超音波画像表示装置本体

【図１】 【図２】

【図６】
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【図３】 【図４】
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【図５】
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