
(57)【要約】

音響素子を集積回路に取り付けるためのシステムは、圧

電セラミック又は微細機械加工された超音波トランスデ

ューサ（ＭＵＴ）素子を集積回路（ＩＣ）に接続するた

めの様々な方法を含み、これによって、ＩＣにおける信

号を組み合わせることにより前記音響素子を当該ＩＣに

接続するのに必要とされる導体の数を減少させる。本発

明の他の態様において、トランスデューサ素子は、バッ

キング層及び／又はＩＣに接続される不整合層を有する

導電音響層を含んでいる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
－ プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ 、
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 置 か れ 、 複 数 の 素 子 を 有 す る 超 音 波 セ ン サ 、
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 置 か れ る 集 積 回 路 、 及 び
－ 前 記 超 音 波 セ ン サ と 前 記 集 積 回 路 と の 間 に 置 か れ る 再 分 布 層 で あ っ て 、 前 記 集 積 回 路 に
対 応 す る 回 路 を 含 む 第 １ 表 面 と 前 記 超 音 波 セ ン サ の 前 記 複 数 の 素 子 に 対 応 す る 回 路 を 含 む
第 ２ 表 面 と を 有 す る 再 分 布 層 、
を 有 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 超 音 波 セ ン サ 及 び 前 記 再 分 布
層 は 、 一 次 元 ア レ イ 又 は 二 次 元 ア レ イ と し て 構 成 さ れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 超 音 波 セ ン サ は 微 細 機 械 機 械
加 工 さ れ た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） を 有 し 、 前 記 再 分 布 層 は 、 は ん だ バ ン プ 、
金 バ ン プ 、 導 電 性 接 合 ポ リ マ ー バ ン プ 及 び 接 合 ポ リ マ ー の 細 線 接 合 の 中 で 選 択 さ れ る 手 段
を 用 い て 前 記 超 音 波 セ ン サ に 結 合 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 超 音 波 セ ン サ は 微 細 機 械 機 械
加 工 さ れ た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） を 有 し 、 前 記 Ｍ Ｕ Ｔ は 更 に 複 数 の Ｍ Ｕ Ｔ 素
子 の 各 々 に 関 連 す る 導 電 バ イ ア を 含 み 、 前 記 導 電 バ イ ア は 前 記 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 と 前 記 再 分 布 層
の 前 記 第 ２ 表 面 と の 間 に 電 気 接 続 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ
。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 超 音 波 セ ン サ と 前 記 再 分 布 層
と の 間 に 置 か れ る 接 着 剤 を 更 に 有 し 、 前 記 接 着 剤 は 、 不 整 合 層 で あ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ
ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
－ 複 数 の 素 子 を 有 し 、 前 記 素 子 の 各 々 は 導 電 音 響 層 を 含 む 超 音 波 セ ン サ 、
－ 集 積 回 路 、 及 び
－ 前 記 超 音 波 セ ン サ と 前 記 集 積 回 路 と の 間 の 再 分 布 層 で あ り 、 前 記 集 積 回 路 に 対 応 す る 回
路 を 有 す る 第 １ 表 面 と 、 前 記 複 数 の 超 音 波 セ ン サ 素 子 に 対 応 す る 回 路 を 有 す る 第 ２ 表 面 と
を 有 す る 再 分 布 層
を 有 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 導 電 音 響 層 は バ ッ キ ン グ 層 で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 導 電 音 響 層 は 不 整 合 層 で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
－ プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ 、
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 置 か れ 、 複 数 の 素 子 を 持 つ 超 音 波 セ ン サ 、 及 び
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 置 か れ る 集 積 回 路 で あ っ て 、 前 記 超 音 波 セ ン サ 及 び 前 記 集 積
回 路 が 細 線 接 合 を 用 い て 接 合 さ れ る 集 積 回 路
を 有 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
－ 前 記 集 積 回 路 と 関 連 し 、 前 記 超 音 波 セ ン サ の 前 記 複 数 の 素 子 の 各 々 の 位 置 に 対 応 す る よ
う に 配 さ れ る パ ッ ド 、 及 び
－ 前 記 パ ッ ド と 、 前 記 超 音 波 セ ン サ の 前 記 素 子 の 各 々 と に 関 連 す る 導 体 、
を 更 に 有 す る 請 求 項 ９ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て
前 記 導 体 各 々 は 接 合 ポ リ マ ー の 細 線 接 合 を 用 い て 前 記 超 音 波 セ ン サ の 前 記 複 数 の 素 子 の 各
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々 に 接 合 さ れ て い る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 導 体 の 上 に 設 け ら れ 、 露 出 さ れ る パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 更 に 有 す る 請 求 項 １ ０ に 記 載
の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 及 び 前 記 導 体 は 前 記 集 積
回 路 の 表 面 を 平 ら に す る よ う に 平 坦 化 さ れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
－ プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ 、
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 置 か れ 、 複 数 の 素 子 を 持 つ 超 音 波 セ ン サ 、
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 置 か れ る 集 積 回 路 で あ っ て 、 前 記 複 数 の 素 子 の 各 々 の 位 置 に
対 応 す る 複 数 の 電 気 パ ッ ド を 含 む 集 積 回 路 、 及 び
－ 前 記 電 気 パ ッ ド に 対 応 す る 複 数 の 電 気 接 点 で あ っ て 、 前 記 複 数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子
に 電 気 的 に 取 り 付 け ら れ る 電 気 接 点
を 有 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ ２ に 記 載 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 電 気 接 点 の 各 々 は 、 は ん だ
バ ン プ 、 金 バ ン プ 及 び 導 電 接 合 ポ リ マ ー バ ン プ の 中 か ら 選 択 さ れ る 手 段 を 用 い て 前 記 複 数
の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 の 各 々 を 結 合 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ プ ロ ー ブ を 構 築 す る 方 法 に お い て 、
－ プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ を 供 給 す る ス テ ッ プ 、
－ 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に お け る 超 音 波 セ ン サ を 供 給 し 、 前 記 超 音 波 セ ン サ が 複 数 の 素
子 を 持 つ ス テ ッ プ 、
－ 集 積 回 路 を 前 記 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ に 供 給 す る ス テ ッ プ 、 及 び
－ 前 記 超 音 波 セ ン サ と 前 記 集 積 回 路 と の 間 に 再 分 布 層 を 供 給 し 、 前 記 再 分 布 層 は 前 記 集 積
回 路 に 対 応 す る 回 路 を 含 む 第 １ 表 面 及 び 前 記 超 音 波 セ ン サ の 前 記 複 数 の 素 子 に 対 応 す る 回
路 を 含 む 第 ２ 表 面 と 持 つ ス テ ッ プ
を 有 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 一 般 的 に 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 、 特 に こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 音 響 素 子
を 集 積 回 路 に 取 り 付 け る シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、 か な り 長 い 間 利 用 可 能 で あ っ て 、 非 侵 襲 (non-invasive)の 医
療 診 断 撮 像 に 特 に 有 用 で あ る 。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 通 例 、 圧 電 素 子 又 は 微 細 機 械 加
工 さ れ た (micro-machined)超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） 素 子 の 一 方 か ら 形 成 さ れ る
。 圧 電 素 子 は 通 例 、 複 数 の 素 子 が ト ラ ン ス デ ュ ー サ の ア セ ン ブ リ を 形 成 す る よ う に 配 さ れ
た 状 態 で あ る 、 例 え ば （ 普 通 は Ｐ Ｚ Ｔ と 呼 ば れ る ） チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 (lead zirconat
e titanate)の よ う な 圧 電 セ ラ ミ ッ ク か ら な る 。 Ｍ Ｕ Ｔ は 既 知 の 半 導 体 製 造 技 術 を 用 い て
形 成 さ れ 、 結 果 的 に 容 量 性 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ セ ル と な り 、 こ の セ ル は 本 質 的 に シ リ
コ ン 基 板 上 に セ ル の 端 部 の 周 り で 支 え ら れ る 柔 軟 な 薄 膜 を 有 す る 。 電 極 の 形 態 で あ る 接 点
材 料 を 前 記 薄 膜 又 は 薄 膜 の 一 部 及 び シ リ コ ン 基 板 内 の 空 隙 の 底 面 （ ベ ー ス ） に 与 え 、 そ の
後 こ れ ら 電 極 に 適 切 な 電 圧 信 号 を 印 加 す る こ と に よ り 、 適 切 な 超 音 波 が 生 成 さ れ る よ う に
Ｍ Ｕ Ｔ を 動 作 さ せ る こ と が で き る 。 同 様 に 、 電 気 的 に バ イ ア ス さ れ る 場 合 、 Ｍ Ｕ Ｔ の 薄 膜
は 、 反 射 さ れ る 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 捕 捉 （ キ ャ プ チ ャ ー ） し 、 そ の エ ネ ル ギ ー を 電 気 的 に
バ イ ア ス さ れ た 薄 膜 の 運 動 に 変 換 す る こ と に よ り 超 音 波 信 号 を 入 力 す る の に 使 用 し て よ く
、 上 記 運 動 は 次 い で 入 力 信 号 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ト ラ ン ス デ ュ ー サ の ア セ ン ブ リ を 形 成 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 は 、 制 御 回 路 と 組 み 合 わ
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さ れ て よ く 、 こ れ は 更 に 組 み 立 て ら れ 追 加 の 制 御 電 子 機 器 を 電 子 回 路 基 板 の 形 態 で お そ ら
く は 含 む ハ ウ ジ ン グ を 形 成 し 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ た も の が 超 音 波 プ ロ ー ブ を 形 成 す る 。
様 々 な 音 響 整 合 層 (acoustic matching layer)、 バ ッ キ ン グ 層 (backing layer)及 び 不 整 合
層 (dematching layer)を 含 む 超 音 波 プ ロ ー ブ は 身 体 の 組 織 を 通 り 超 音 波 信 号 を 送 信 及 び 受
信 す る の に 用 い ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
従 来 は 、 例 え ば 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 又 は Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 の よ う な 音 響 セ ン サ
を 電 子 制 御 回 路 に 結 合 す る 場 合 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 各 素 子 を 制 御 回 路 に 接 続 す る
た め に 多 く の 個 別 の ワ イ ヤ を 使 用 す る 必 要 が あ っ た 。 数 百 又 は 数 千 の 素 子 を 持 つ 大 き な ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 場 合 、 大 き な ワ イ ヤ リ ン グ ハ ー ネ ス が 必 要 と さ れ て い た 。 困 っ た
こ と に 、 大 き な ワ イ ヤ リ ン グ ハ ー ネ ス が 超 音 波 プ ロ ー ブ の 大 き さ 及 び 費 用 を 増 大 さ せ て し
ま う 。 人 間 の 体 内 で 用 い ら れ る よ う に 設 計 さ れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ に と っ て 、 超 音 波 プ ロ ー
ブ 及 び ケ ー ブ ル の 全 体 の 大 き さ を 減 少 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 こ の プ ロ ー ブ の 大 き さ を 減
少 さ せ る １ つ の 方 法 は 、 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） の ア セ ン ブ リ に ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 制 御 電 子
機 器 を 供 給 す る こ と で あ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 近 く の Ｉ Ｃ が 多 数 の 小 さ な ト ラ ン
ス デ ュ ー サ 素 子 か ら 送 信 及 び 受 信 す る の に 用 い ら れ て も よ い し 、 信 号 を 組 み 合 わ せ る の に
用 い ら れ て も よ い 。 こ れ に よ り 通 例 は こ れ ら 超 音 波 プ ロ ー ブ 素 子 を 制 御 電 気 機 器 に 接 続 し
て い る 大 き く て 且 つ 高 価 な ケ ー ブ ル を 減 少 又 は 削 除 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ を 前 記 Ｉ Ｃ 上 に 取 り 付 け る こ と は 高 い パ ッ ケ ー ジ 効 率 と な る 。 残
念 な こ と に 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 又 は Ｍ Ｕ Ｔ ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 制 御 電 子 機 器 に 接 続 す る
た め の 便 利 な 方 法 は な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
従 っ て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 及 び Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 の 両 方 を 直 接 Ｉ
Ｃ に 接 続 す る 方 法 を 持 つ こ と が 望 ま し い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 音 響 素 子 を 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） に 取 り 付 け る た め の シ ス テ ム で あ る 。 こ の シ ス テ
ム は 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 又 は Ｍ Ｕ Ｔ ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を Ｉ Ｃ に 接 続 す る 様 々 な 方 法 を 提 供
し 、 こ れ に よ り 、 前 記 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 各 素 子 を 前 記 Ｉ Ｃ に 接 続 す る の に 必 要 と
さ れ る 導 体 の 数 を こ の Ｉ Ｃ に お い て 信 号 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 減 少 さ せ る 。 本 発 明 の
他 の 態 様 に お い て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 は 、 バ ッ キ ン グ 層 及 び ／ 又 は 非 整 合 層 を 持 つ 導
電 な 音 響 層 を 含 み 、 こ れ が Ｉ Ｃ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 他 の シ ス テ ム 、 方 法 、 特 性 及 び 利 点 は 、 以 下 の 図 面 及 び 詳 細 な 説 明 の 実 施 例 に お
い て 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 こ の よ う な 追 加 の シ ス テ ム 、 方 法 、 特 性 及 び 利 点 の 全 て は
本 明 細 書 内 に 含 ま れ 、 本 発 明 の 範 囲 内 で あ り 及 び 添 付 さ れ る 特 許 請 求 の 範 囲 に よ り 守 ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
特 許 請 求 の 範 囲 に 規 定 さ れ る よ う な 本 発 明 は 、 以 下 の 図 面 を 参 照 し て よ り 良 く 理 解 さ れ る
こ と が で き る 。 こ れ ら 図 面 内 の 部 品 は 必 ず し も 互 い に 一 定 の 縮 尺 で あ る 必 要 は 無 く 、 代 わ
り に 本 発 明 の 原 理 を 明 瞭 に 説 明 す る の に 強 調 し て も よ い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
以 下 に 記 載 さ れ る 本 発 明 は 、 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） に 接 続 さ れ る 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 及 び 微 細 機 械
加 工 さ れ た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） 素 子 に 応 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 １ は 、 経 食 道 心 (transesophageal)（ Ｔ Ｅ Ｅ ） 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 断 面 図 で あ る 。
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こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 収 容 す る プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ １
１ ０ を 含 ん で い る 。 こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は （ 以 下 に 詳 細 に 記 載 さ れ る ） 多 数 の ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ 素 子 を 通 例 は 有 す る 音 響 セ ン サ １ ２ ０ を 含 む 。 こ れ ら の ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 又 は 微 細 機 械 加 工 さ れ た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ
） 素 子 で よ い 。 こ れ を 通 り 超 音 波 エ ネ ル ギ ー が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ か ら 送 信 、 及 び こ の
プ ロ ー ブ に よ り 受 信 さ れ る 音 響 ウ ィ ン ド ウ １ １ ２ が プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 表 面 に 沿
い 、 且 つ 音 響 セ ン サ １ ２ ０ の 前 に 置 か れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 音 響 セ ン サ １ ２ ０ は 、 イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ０ を 介 し て 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） １ ４ ０ に 結 合
さ れ る 。 こ の イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ０ は 、 前 記 集 積 回 路 １ ４ ０ の 能 動 回 路 の 上 に 設 け ら れ る
再 分 布 層 (redistribution layer)１ ４ ５ （ 図 ２ に 図 示 及 び 説 明 さ れ る ） を 含 ん で い る 。 前
記 Ｉ Ｃ １ ４ ０ の 能 動 回 路 は 、 適 切 な 基 板 （ 図 ２ の １ ５ ０ ） の 表 面 上 に 形 成 さ れ る こ と が で
き 、 通 例 は シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 基 板 上 に 製 造 さ れ る 。 し か し な が ら 、 他 の 半 導 体 基 板 の 材 料
が 前 記 Ｉ Ｃ １ ４ ０ を 製 造 す る の に 使 用 さ れ て も よ い 。 こ の Ｉ Ｃ 基 板 は 、 当 該 Ｉ Ｃ 基 板 の 音
響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 整 合 す る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 回 路 基 板 １ ５ ５ に 接 合 さ れ る 。 こ
の 回 路 基 板 １ ５ ５ は 接 合 面 か ら の 音 響 反 射 を 防 ぐ た め に 薄 い 接 合 剤 に よ り バ ッ キ ン グ 材 料
１ ６ ０ に 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
音 響 セ ン サ １ ２ ０ は 通 例 数 百 又 は 数 千 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含 み 、 好 ま し く は ２ ５ ０
０ 個 の 超 音 波 素 子 を 含 ん で い る 。 こ れ ら 素 子 の 各 々 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ と 関 連 す る
電 子 制 御 回 路 （ 図 示 せ ず ） へ の 電 気 接 続 を 必 要 と す る 。 Ｉ Ｃ １ ４ ０ は 多 数 の 上 記 電 気 接 続
を 組 み 合 わ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 そ れ に よ っ て 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ 内 の 個 々 の 接 続 数
を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
通 例 、 音 響 バ ッ キ ン グ １ ６ ０ は 、 回 路 基 板 １ ５ ５ を 通 り 移 動 す る 如 何 な る 超 音 波 エ ネ ル ギ
ー を 吸 収 す る た め に 、 回 路 基 板 １ ５ ５ の 背 後 に 設 け ら れ る 。 ヒ ー ト シ ン ク １ ７ ０ は 、 音 響
セ ン サ １ ２ ０ 及 び Ｉ Ｃ １ ４ ０ か ら 熱 を 取 り 除 く た め に 音 響 バ ッ キ ン グ １ ６ ０ の 背 後 に 設 け
ら れ る 。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ は 、 音 響 セ ン サ １ ２ ０ 、 イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ０ 、
Ｉ Ｃ １ ４ ０ 、 回 路 基 板 １ ５ ５ 、 音 響 バ ッ キ ン グ １ ６ ０ 及 び ヒ ー ト シ ン ク １ ７ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ は 図 １ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ の 一 部 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。 図 ２ の 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ か ら は 省 略 さ れ て い る が 、 通 常 は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２
０ ０ と 関 連 す る 回 路 基 板 （ 図 １ の １ ５ ５ ） 、 音 響 バ ッ キ ン グ １ ６ ０ 及 び ヒ ー ト シ ン ク １ ７
０ （ 図 １ に 図 示 ） で あ る 。 更 に 、 整 合 層 及 び 不 整 合 層 は 明 瞭 性 の た め に 省 略 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ は 、 本 実 施 例 で は 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ
素 子 を 有 す る 音 響 セ ン サ ２ ２ ０ を 含 み 、 そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ２ １ ０ を 用 い
て 説 明 さ れ る 。 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ は ア レ イ 状 に 配 置 さ れ
、 こ れ は 通 例 数 百 又 は 数 千 の 個 別 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含 み 、 好 ま し い 実 施 例 で は ２
５ ０ ０ 個 の 素 子 を 含 ん で い る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ は 、 示 さ れ
る よ う な 上 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ａ を 含 む 。 こ の 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ａ
は 電 気 的 接 地 を 各 素 子 ２ １ ０ に 供 給 す る 。 こ の 接 地 は 通 例 、 各 素 子 ２ １ ０ を 適 切 な 電 気 的
接 地 に 接 続 す る 導 体 （ 図 示 せ ず ） を 含 ん で い る 。 本 発 明 の 態 様 に よ れ ば 、 各 圧 電 セ ラ ミ ッ
ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ は 、 再 分 布 層 １ ４ ５ を 介 し て Ｉ Ｃ １ ４ ０ と 関 連 す る 能 動 回
路 ２ １ ８ に 接 合 さ れ る 。 こ の 再 分 布 層 １ ４ ５ は 、 能 動 回 路 ２ １ ８ 、 そ の う ち の 例 示 的 な １
つ が 参 照 番 号 ２ ２ ４ を 用 い て 説 明 さ れ る 模 範 的 な Ｉ Ｃ パ ッ ド 、 及 び Ｉ Ｃ １ ４ ０ 上 に 置 か れ
る ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 (die passivation layer)２ １ ４ の 上 に 設 け ら れ て い る 。 こ
の Ｉ Ｃ １ ４ ０ は Ｉ Ｃ 基 板 １ ５ ０ 及 び 能 動 回 路 ２ １ ８ を 含 ん で い る 。 ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ
ン 層 ２ １ ４ は 、 能 動 回 路 ２ １ ８ 及 び Ｉ Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ の 上 に 設 け ら れ 、 こ の Ｉ Ｃ パ ッ ド ２
２ ４ を 露 出 さ せ て お く 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
再 分 布 層 １ ４ ５ は 、 Ｉ Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ を 介 し て 能 動 回 路 ２ １ ８ の 一 部 と 接 し て い る 、 そ の
う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ２ ２ ２ を 用 い て 示 さ れ る 多 数 の 模 範 的 な 再 分 布 導 体 を 含 ん
で い る 。 こ の 再 分 布 層 １ ４ ５ は 、 再 分 布 導 体 ２ ２ ２ 及 び ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ４
の 上 に 設 け ら れ る 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ も 含 ん で い る 。 再 分 布 導 体 ２ ２ ２ は 、 Ｉ
Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ を 介 す る 能 動 回 路 ２ １ ８ の 接 続 を 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子
２ １ ０ に 対 応 す る 適 切 な 場 所 に 再 分 布 す る 。 こ の 再 分 布 導 体 ２ ２ ２ は 、 各 Ｉ Ｃ パ ッ ド ２ ２
４ を 個 々 の 金 属 接 点 ２ ３ ２ に 接 続 す る 導 電 材 料 で あ り 、 綺 麗 に ト レ ー ス す る Ｉ Ｃ 技 術 を 用
い て 形 成 さ れ る こ と が で き る 。 各 金 属 接 点 ２ ３ ２ は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素
子 ２ １ に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ４ 及 び 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ
コ ン 又 は シ リ コ ン ポ リ マ ー か ら 形 成 さ れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 再 分 布 層 １ ４ ５ は
、 能 動 回 路 ２ １ ８ と ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ と の 間 の 容 量 性 結 合 を 減 少 さ せ る の に 役
立 つ 。 追 加 の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 （ 図 示 せ ず ） は 、 能 動 回 路 ２ １ ８ と ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素
子 ２ １ ０ と の 間 の 容 量 性 結 合 を 更 に 減 少 さ せ る た め に 、 ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ４
と 再 分 布 導 体 ２ ２ ２ と の 間 に 設 け ら れ る こ と が で き 、 説 明 さ れ る 他 の 実 施 例 に も 適 用 可 能
で あ る 。 そ の 上 、 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ は Ｉ Ｃ 基 板 １ ５ ０ の 上 に 能 動 回 路 ２ １ ８
を 形 成 す る こ と に よ り 生 じ る で こ ぼ こ し た 表 面 を 平 ら に す る の に 役 立 つ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
あ る 実 施 例 に お い て 、 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ は 、 導 電 素 子 ２ ２ ８
を 用 い て 個 々 の 金 属 接 点 ２ ３ ２ に 結 合 さ れ る 。 こ の 導 電 素 子 ２ ２ ８ は 、 金 属 接 点 ２ ３ ２ と
、 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ の 下 部 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 素 子 ２
１ ２ ｂ と の 間 に 電 気 接 触 を 形 成 す る よ う な は ん だ ボ ー ル 又 は バ ン プ と す る こ と が で き る 。
こ の よ う に し て 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ と 能 動 回 路 ２ １ ８ と の 間 の
電 気 接 触 が 達 成 さ れ る 。 は ん だ ボ ー ル を 導 電 素 子 ２ ２ ８ と し て 用 い て 図 ２ で 説 明 さ れ た と
し て も 、 様 々 な 他 の 技 術 が 、 金 属 接 点 ２ ３ ２ を 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２
１ ０ の 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ｂ に 電 気 接 続 す る の に 利 用 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 は ん だ ボ ー
ル の 代 わ り に 、 金 の バ ン プ を 使 用 す る こ と が で き る 。 更 に 、 導 電 性 接 着 剤 又 は 導 電 性 ポ リ
マ ー バ ン プ が 前 記 金 属 接 点 ２ ３ ２ を 前 記 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ｂ に 接 続 す る の に 用 い ら れ
る こ と が で き る 。 更 に 、 図 ４ に 関 し て 以 下 に 説 明 さ れ る よ う に 、 “ 細 線 接 合 (thin-line b
onding)” と し て 知 ら れ る 技 術 が 、 前 記 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ｂ を 直 接 的 な オ ー ム 接 続 と
な る 金 属 接 点 ２ ３ ２ に 直 接 接 続 す る の に 用 い ら れ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 実 施 例 に お
い て 、 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ と 金 属 接 点 ２ ３ ２ と の 表 面 は 、 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １
２ ｂ を 金 属 接 点 ２ ３ ２ に 細 線 接 合 す る 前 に 、 再 分 布 層 １ ４ ５ 及 び 集 積 回 路 １ ４ ０ の 表 面 を
平 ら に す る よ う に 任 意 に 平 ら に 研 磨 又 は 平 坦 化 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
接 着 剤 ２ ２ ６ は 、 各 導 電 素 子 ２ ２ ８ 間 の ギ ャ ッ プ 及 び 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ
素 子 ２ １ ０ と 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ と の 間 の 空 間 を 満 た し て い る 。 こ の 接 着 剤 ２
２ ６ は 通 例 不 導 体 で あ り 、 例 え ば エ ポ キ シ の よ う な 様 々 な 接 着 剤 と す る こ と が で き る が 、
こ れ ら に 限 定 は さ れ な い 。 接 着 剤 ２ ２ ６ は 不 整 合 材 料 と し て も 機 能 す る こ と が で き 、 こ れ
は 音 響 反 射 部 と し て 働 く 。
【 ０ ０ ２ １ 】
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ は 通 例 Ｉ Ｃ １ ４ ０ の 能 動 回 路 ２ １ ８ の 上 に 二 次 パ ッ シ ベ ー
シ ョ ン 層 ２ １ ６ 及 び 金 属 接 点 ２ ３ ２ を 形 成 す る こ と に よ り 構 築 さ れ る 。 導 電 素 子 ２ ２ ８ は
次 い で 金 属 接 点 ２ ３ ２ の 上 に 堆 積 さ れ る 。 前 記 接 着 剤 ２ ２ ６ が 次 い で 堆 積 さ れ 、 ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ２ １ ０ を 形 成 す る 材 料 が 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ に 接 合 さ れ 、 素 子 金 属 被
覆 層 ２ １ ２ ｂ と 導 電 素 子 ２ ２ ８ と の 間 に 電 気 接 続 が 結 果 的 に 生 じ る 。 前 記 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ 素 子 ２ １ ０ は 次 い で こ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ と 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ａ 及 び ２
１ ２ ｂ と を 形 成 す る 材 料 の 一 部 を 取 り 除 く こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 例 え ば 、 ト ラ ン ス デ ュ
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ー サ 素 子 ２ １ ０ は 、 ダ イ シ ン グ ソ ー (dicing saw)を 用 い て 切 る こ と が で き 、 こ の ダ イ シ ン
グ ソ ー は 前 記 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ｂ に 接 す る 前 に 止 め る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ 及 び
前 記 金 属 被 覆 素 子 ２ １ ２ ｂ の 残 り の 材 料 は 、 例 え ば レ ー ザ を 用 い て 焼 損 さ せ る こ と に よ り
取 り 除 か れ る こ と が で き る 。 結 果 生 じ る 鋸 の 切 り 溝 ２ １ ５ は 、 別 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素
子 ２ １ ０ を 作 り 出 し 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ２ １ ０ の 間 の 電 気 接 続 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ は 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ の 他 の 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。 図 ３ の 超 音 波
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ ０ は 、 複 数 の Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ を 有 す る 音 響 セ ン サ ３ ２ ０ を 含 ん で
い る 。 こ れ ら Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ は Ｍ Ｕ Ｔ 基 板 ３ ３ ０ 上 に 形 成 さ れ る 。 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０
は １ つ 以 上 の Ｍ Ｕ Ｔ セ ル （ 図 示 せ ず ） を 含 ん で い る 。 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ を 形 成 す る た め に
１ つ 以 上 の Ｍ Ｕ Ｔ セ ル が 使 用 さ れ る 場 合 、 こ の Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 を 形 成 す る Ｍ Ｕ Ｔ セ ル は 通 例 接
続 さ れ て い る 。 当 業 者 に は 知 ら れ て い る よ う に 、 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ は 、 半 導 体 装 置 処 理 技
術 を 用 い て 、 シ リ コ ン の よ う な 基 板 ３ ３ ０ 上 に 製 造 さ れ る こ と が で き る 。 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３
１ ０ は 電 気 的 接 地 （ 図 示 せ ず ） を 含 み 、 こ れ は 通 例 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ の 表 面 上 を 延 在 す
る 。 こ の 接 地 は 通 例 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ を 適 切 な 電 気 的 接 地 に 接 続 す る 導 体 （ 図 示 せ ず ）
を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 態 様 に よ れ ば 、 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ は 、 そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ３ ２
５ を 用 い て 説 明 さ れ 、 バ イ ア と 呼 ば れ る 小 さ な 径 の 孔 (hole)を １ つ 以 上 含 ん で い る 。 バ イ
ア ３ ２ ５ は Ｍ Ｕ Ｔ 基 板 ３ ３ ０ を 通 り 延 在 し 、 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ と 接 し て い る 。 各 バ イ ア
３ ２ ５ は 、 導 電 体 と な る よ う に ド ー プ さ れ 、 こ れ に よ っ て 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ に 電 気 接 続
を 供 給 す る 。 本 発 明 の こ の 態 様 に よ れ ば 、 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ は バ イ ア ３ ２ ５ に 隣 接 し て
置 か れ る 。 各 バ イ ア ３ ２ ５ は Ｍ Ｕ Ｔ 基 板 ３ ３ ０ を 通 り 延 在 し 、 導 電 素 子 ３ ２ ８ の １ つ と 接
触 す る 。 こ の よ う に し て 、 導 電 バ イ ア ３ ２ ５ は Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ を 導 電 素 子 ３ ２ ８ に 電 気
結 合 さ せ る 。 図 ２ に お い て 説 明 さ れ た 他 の 導 電 素 子 の 全 て が 図 ３ に 適 応 す る こ と に 注 意 す
べ き で あ る 。 各 導 電 素 子 ３ ２ ８ は 、 個 々 の 金 属 接 点 ３ ３ ２ と 接 し 、 こ れ は 順 に 個 々 の Ｉ Ｃ
パ ッ ド ３ ２ ４ と 接 す る 。 各 Ｉ Ｃ パ ッ ド ３ ２ ４ は 能 動 回 路 ３ １ ８ の 一 部 と 接 し て い る 。 こ の
よ う に し て 、 Ｉ Ｃ ３ ４ ０ 上 に 置 か れ る 能 動 回 路 ３ １ ８ は 、 再 分 布 導 体 ３ ２ ２ を 介 し て 導 電
素 子 ３ ２ ８ 及 び 各 Ｍ Ｕ Ｔ 素 子 ３ １ ０ と 電 気 接 触 を 行 う 。 接 着 剤 ３ ２ ６ は 、 各 導 電 素 子 ３ ２
８ の 間 の ギ ャ ッ プ 及 び Ｍ Ｕ Ｔ 基 板 ３ ３ ０ と 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ３ １ ６ と の 間 の 空 間 を
満 た す 。 前 記 接 着 剤 ３ ２ ６ は 通 例 不 導 体 で あ り 、 上 述 し た 接 着 剤 ２ ２ ６ と 類 似 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ は 、 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。 図
４ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ０ ０ は 音 響 セ ン サ ４ ２ ０ を 含 み 、 こ の セ ン サ は 本 実 施 例 に
お い て そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ４ １ ０ を 用 い て 説 明 さ れ る 、 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ
ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含 む 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ は 、 示
さ れ る よ う な 上 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 ２ １ ２ ａ を 含 ん で い る 。 こ の 素 子 金 属 被 覆
層 ２ １ ２ ａ は 電 気 的 接 地 を 各 素 子 ４ １ ０ に 供 給 す る 。 こ の 接 地 は 通 例 、 各 素 子 ４ １ ０ を 適
切 な 接 地 に 接 続 す る 導 体 （ 図 示 せ ず ） を 含 ん で い る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ
素 子 ４ １ ０ は 示 さ れ る よ う な 下 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ も 含 ん で い る 。 素
子 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ と 金 属 接 点 ４ ３ ２
と の 間 に 直 接 的 な 電 気 接 触 を 行 う こ と を 可 能 に す る 。 上 述 さ れ る よ う に 、 上 記 接 続 は 通 例
“ 細 線 接 合 ” と 呼 ば れ て い る 。 こ の 細 線 接 合 は 素 子 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ 及 び 金 属 接 点 ４ ３
２ の 露 出 し た 面 上 に あ る 微 細 な 表 面 の 粗 さ に よ り 達 成 さ れ る 。 こ の 微 細 な 表 面 の 粗 さ が 金
属 接 点 ４ ３ ２ と 素 子 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ と の 間 に 直 接 的 な オ ー ム 接 続 を 供 給 す る 。 前 記 金
属 接 点 ４ ３ ２ は 再 分 布 導 体 ４ ２ ２ を 介 し て Ｉ Ｃ パ ッ ド ４ ２ ４ に 接 続 さ れ る 。 Ｉ Ｃ パ ッ ド ４
２ ４ は 前 記 Ｉ Ｃ ４ ４ ０ 上 に 置 か れ る 能 動 回 路 ４ １ ８ に 接 続 し て い る 。 再 分 布 層 ４ ４ ５ は 再
分 布 導 体 ４ ２ ２ 及 び 上 述 さ れ る 前 記 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ と 同 じ 二 次 パ ッ シ ベ ー
シ ョ ン 層 ４ １ ６ を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ と 同 じ く 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ０ ０ は 通 例 、
Ｉ Ｃ ４ ４ ０ の 能 動 回 路 ４ １ ８ 及 び Ｉ Ｃ パ ッ ド ４ ２ ４ の 上 に 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ４ １ ６
及 び 金 属 接 点 ４ ３ ２ を 形 成 す る こ と に よ り 構 築 さ れ る 。 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ４ １ ６ の
露 出 し た 面 及 び 金 属 接 点 ４ ３ ２ の 一 部 が 次 い で 平 ら に 研 磨 又 は 平 坦 化 さ れ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
接 着 剤 ４ ２ ６ が 次 い で 堆 積 さ れ 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ を 形 成 す る 材 料 が 前 記 二 次
パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ４ １ ６ に 接 合 さ れ 、 素 子 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ と 金 属 接 点 と の 間 に 細 線
接 合 の 電 気 接 続 が 結 果 的 に 生 じ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ は 次 い で こ の ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ 及 び 素 子 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ａ 及 び ４ １ ２ ｂ を 形 成 す る 材 料 の 一 部 を 取 り
除 く こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 上 述 さ れ る よ う に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ は ダ イ シ ン
グ ソ ー を 用 い て 切 る こ と が で き 、 こ の ダ イ シ ン グ ソ ー は 前 記 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ に 接 す る
前 に 止 め る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ 及 び 前 記 金 属 被 覆 層 ４ １ ２ ｂ の 残 り の 材 料 は 、
例 え ば レ ー ザ を 用 い て 取 り 除 か れ る こ と が で き る 。 結 果 的 に 生 じ る 鋸 の 切 り 溝 ４ １ ５ は 、
別 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ を 作 り 出 し 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ４ １ ０ の 間 の 電 気
接 続 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ５ Ａ は 図 ２ の Ｉ Ｃ １ ４ ０ を 説 明 す る 平 面 図 で あ る 。 こ の Ｉ Ｃ １ ４ ０ は 、 そ の う ち の 例 示
的 な １ つ が 参 照 番 号 ２ ２ ４ を 用 い て 説 明 さ れ る 、 複 数 の Ｉ Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ を 含 む 。 こ の Ｉ
Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ は 能 動 回 路 ２ １ ８ に 接 続 し 、 図 ２ の Ｉ Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ５ Ｂ は 二 次 元 （ ２ Ｄ ） の 音 響 セ ン サ ５ ０ ０ の フ ッ ト プ リ ン ト (footprint)を 説 明 す る 平
面 図 で あ る 。 簡 略 化 の た め に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ５ ０ ０ は 、 そ の
う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ５ １ ０ を 用 い て 説 明 さ れ 、 ４ × ４ の ア レ イ で 配 置 さ れ る １
６ 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 典 型 的 な ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ
イ は 数 百 又 は 数 千 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ５ Ｃ は 破 線 を 用 い て 示 さ れ る 図 ５ Ｂ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ５ ０ ０
を 含 む 図 ２ の 再 分 布 層 １ ４ ５ を 説 明 す る 平 面 図 で あ る 。 各 再 分 布 導 体 ２ ２ ２ は 、 Ｉ Ｃ パ ッ
ド ２ ２ ４ の １ つ を ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ５ ０ ０ の パ ッ ド ５ １ ０ の １ つ
に 接 続 す る 。 再 分 布 層 １ ４ ５ に お け る 再 分 布 導 体 ２ ２ ２ は 、 Ｉ Ｃ パ ッ ド ２ ２ ４ と 個 々 の ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ 素 子 ５ １ ０ の 各 々 と の 間 に 電 気 接 続 を 起 こ す 。 従 っ て 、 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ５ ０ ０ 及 び 能 動 回 路 ５ １ ８ の 設 計 は 共 に 独 立 し て 最 適 化 さ
れ る こ と が で き 、 各 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５ １ ０ は 、 能 動 回 路 ２ １ ８ の 適 切 な 部 分 に 接
続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ６ Ａ は 図 ５ Ａ の Ｉ Ｃ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 平 面 図 で あ る 。 Ｉ Ｃ ６ ４ ０ は 、 そ の う ち の
例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ６ ２ ４ を 用 い て 説 明 さ れ る 、 複 数 の Ｉ Ｃ パ ッ ド を 含 ん で い る 。 こ
の Ｉ Ｃ パ ッ ド ６ ２ ４ は 能 動 回 路 ６ １ ８ に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ６ Ｂ は 一 次 元 （ １ Ｄ ） の 音 響 セ ン サ ６ ０ ５ の フ ッ ト プ リ ン ト を 説 明 す る 平 面 図 で あ る 。
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ６ ０ ５ は 、 そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号
６ １ ０ を 用 い て 説 明 さ れ 、 １ × ８ の ア レ イ で 配 置 さ れ る 複 数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含
む 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ６ Ｃ は 図 ５ Ａ の 再 分 布 層 １ ４ ５ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 平 面 図 で あ る 。 再 分 布 層 ６ ４ ５
は 図 ６ Ｂ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ６ ０ ５ を 含 ん で い る 。 各 再 分 布 導 体
６ ２ ２ は 、 Ｉ Ｃ パ ッ ド ６ ２ ４ の １ つ を ト ラ ン デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ６ ０ ５ の パ
ッ ド ６ １ ０ の １ つ に 接 続 す る 。 更 に 、 図 ６ Ｃ に お い て 、 破 線 は 図 ６ Ｂ に 示 さ れ る ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト ６ ０ ５ の 輪 郭 を 説 明 し て い る 。 こ の よ う に し て 、 再 分 布
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層 ６ ４ ５ に お け る 再 分 布 導 体 ６ ２ ２ は 、 Ｉ Ｃ パ ッ ド ６ ２ ４ と 個 々 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ
イ 素 子 ６ １ ０ の 各 々 と の 間 に 電 気 接 続 を 起 こ す 。 従 っ て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ
ト プ リ ン ト ６ ０ ０ 及 び 能 動 回 路 ６ １ ８ の 設 計 は 共 に 独 立 し て 最 適 化 さ れ る こ と が で き 、 各
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ 素 子 ６ １ ０ は 、 能 動 回 路 ６ １ ８ の 適 切 な 部 分 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ７ は 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ７ ０ ０ は そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ７ １ ０ を 用 い て 説 明 さ れ
る 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 有 す る 音 響 セ ン サ ７ ２ ０ を 含 ん で い る 。
各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ は 示 さ れ る よ う な 上 面 に 設 け ら れ る 素 子 金
属 被 覆 層 ７ １ ２ ａ を 含 む 。 こ の 素 子 金 属 被 覆 層 ７ １ ２ ａ は 電 気 的 接 地 を 各 素 子 ７ １ ０ に 供
給 す る 。 こ の 接 地 は 通 例 、 各 素 子 ７ １ ０ を 適 切 な 電 気 的 接 地 に 接 続 す る 導 体 （ 図 示 せ ず ）
を 含 ん で い る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ は 、 示 さ れ る よ う な 各 圧 電
セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ の 下 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 ７ １ ２ ｂ も 含
ん で い る 。 図 ７ に 示 さ れ る 実 施 例 に お い て 、 各 導 電 素 子 ７ ２ ８ は 、 説 明 さ れ る よ う な 平 ら
に 研 磨 又 は 平 坦 化 さ れ る 導 電 性 ポ リ マ ー バ ン プ で あ り 、 そ の 後 、 金 属 被 覆 層 ７ １ ９ を 用 い
て 金 属 被 覆 さ れ る 。 接 着 層 ７ ２ ６ も 平 坦 化 さ れ 、 金 属 被 覆 さ れ る 。 各 導 電 素 子 ７ ２ ８ は 、
個 々 の 金 属 接 点 ７ ３ ２ の 上 に 置 か れ る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ の
下 面 上 の 素 子 金 属 被 覆 層 ７ １ ２ ｂ は 、 各 導 電 素 子 ７ ２ ８ の 上 に 設 け ら れ る 金 属 被 覆 層 ７ １
９ に 細 線 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
再 分 布 層 ７ ４ ５ は 、 再 分 布 導 体 ７ ２ ２ 及 び 上 述 さ れ た 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ２ １ ６ と 同
じ で あ る 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ７ １ ６ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
各 金 属 接 点 ７ ２ ３ は 個 々 の 再 分 布 導 体 ７ ２ ２ を 介 し て 個 々 の Ｉ Ｃ パ ッ ド ７ ２ ４ に 接 続 さ れ
る 。 こ の Ｉ Ｃ パ ッ ド ７ ２ ４ は Ｉ Ｃ ７ ４ ０ 上 に 置 か れ る 能 動 回 路 ７ １ ８ に 接 続 し て い る 。 二
次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ７ １ ６ と 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ 上 の 素 子 金 属
被 覆 層 ７ １ ２ ａ の 露 出 さ れ る 面 と の 間 の ギ ャ ッ プ は 接 着 剤 ７ ２ ６ の 層 で 満 た さ れ る 。 こ の
接 着 剤 ７ ２ ６ は 、 上 述 さ れ る 接 着 剤 ２ ２ ６ と 同 じ で あ る 。 上 述 さ れ る よ う に 、 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ は ダ イ シ ン グ ソ ー を 用 い て 切 断 さ れ る こ と が で き 、 こ の ダ イ シ ン グ ソ ー
が 金 属 被 覆 層 に 接 す る 前 に 止 め る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ 及 び 金 属 被 覆 層 ７ １ ２ ｂ
の 残 り の 材 料 は 、 例 え ば レ ー ザ を 用 い て 取 り 除 か れ る こ と が で き る 。 結 果 的 に 生 じ る 鋸 の
切 り 溝 ７ １ ５ は 、 別 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ７ １ ０ を 作 り 出 し 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子
７ １ ０ の 間 の 電 気 接 続 を 取 り 除 く 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ８ Ａ は 、 図 ２ の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 の １ つ を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
こ の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ８ ０ ０ は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ の 上 に 置
か れ る 第 １ の 整 合 層 ８ ０ ２ 及 び 第 ２ の 整 合 層 ８ ０ ４ を 含 ん で い る 。 こ れ ら 整 合 層 ８ ０ ２ 及
び ８ ０ ４ は 、 導 電 で あ り 、 一 般 的 に 前 記 整 合 層 ８ ０ ２ の 上 に 設 け ら れ る 金 属 被 覆 層 ８ ０ １
を 含 ん で い る 。 こ れ ら 整 合 層 ８ ０ ２ 及 び ８ ０ ４ は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ の 音 響 イ ン
ピ ー ダ ン ス （ 約 30megarayls (MRayls)） を 患 者 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス （ 約 1.5MRayls） と
整 合 す る の に 役 立 つ 。 こ の MRaylsは 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 測 定 の 単 位 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
例 え ば 、 前 記 整 合 層 ８ ０ ２ 及 び ８ ０ ４ を 用 い る こ と に よ り 、 １ ／ ４ 波 の 配 列 で 患 者 の 1.5M
Raylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ の 30MRayl音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に
ぴ っ た り と 整 合 す る こ と が で き る 。 代 わ り に 、 純 粋 な 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 を 用 い る 代 わ り
に 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 複 合 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 材 料 を 用 い
て 前 記 素 子 ８ ０ ６ を 製 造 す る こ と に よ り 変 え る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
本 発 明 の 他 の 態 様 に よ れ ば 、 導 電 音 響 材 料 の 層 は 、 整 合 層 ８ ０ ４ の 表 面 の 反 対 側 に あ る 圧
電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ の 表 面 に 接 合 さ れ る 。 あ る 実 施 例 に お い て 、 前 記 導 電 音 響 材 料 は
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示 さ れ る よ う な 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ に 接 合 さ れ る 不 整 合 (dematching)層 ８ ０ ８ で あ
る 。 こ の 不 整 合 層 ８ ０ ８ は 音 響 反 射 部 と し て 働 き 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ト (tungs
ten carbide)か ら な り 、 コ バ ル ト 又 は ニ ッ ケ ル の 結 合 剤 を 持 ち 、 約 80-100MRaylの 音 響 イ
ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ よ う な 高 イ ン ピ ー ダ ン ス の 不 整 合 層 で も よ い 。 代 わ り に 、 約 3MRaylの
音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ エ ポ キ シ 及 び 約 4.5MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 銀 エ ポ キ
シ の よ う な 金 属 エ ポ キ シ 混 合 物 の よ う な ポ リ マ ー 又 は ポ リ マ ー 混 合 物 か ら 構 成 さ れ る 低 イ
ン ピ ー ダ ン ス の 不 整 合 層 で あ る 。 例 え ば 、 約 80-100MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 導
電 不 整 合 層 ８ ０ ８ は タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド で も よ い 。 こ の よ う に し て 、 高 イ ン ピ ー ダ ン
ス の 不 整 合 層 ８ ０ ８ は 音 響 エ ネ ル ギ ー を 反 射 し て 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ に 戻 し 、 こ
れ は 約 33MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 。 不 整 合 層 ８ ０ ８ は Ｉ Ｃ ８ ４ ０ に 接 合 さ れ 、
こ れ は 約 19MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 。 不 整 合 層 の 両 面 は 、 当 業 者 に は 知 ら れ て
い る よ う に 、 波 を 反 射 す る 。 不 整 合 層 ８ ０ ８ を 通 過 す る 少 量 の エ ネ ル ギ ー は Ｉ Ｃ 基 板 ８ ５
０ 、 回 路 基 板 ８ ５ ５ 及 び バ ッ キ ン グ ８ ６ ０ に 伝 送 さ れ 、 吸 収 さ れ る 。 回 路 基 板 ８ ５ ５ 及 び
バ ッ キ ン グ ８ ６ ０ は 共 に Ｉ Ｃ 基 板 ８ ５ ０ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 整 合 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
当 業 者 に は 知 ら れ て い る よ う に 、 上 述 さ れ る イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ０ と 同 等 の イ ン タ フ ェ ー
ス ８ ３ ０ 以 外 、 図 ８ Ａ に お け る 全 て の 素 子 は 音 響 接 合 を 用 い て 取 り 付 け ら れ る 。 Ｉ Ｃ ８ ４
０ は 、 上 述 さ れ る Ｉ Ｃ １ ４ ０ と 同 等 で あ り 、 上 述 さ れ る イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ０ と 同 等 で あ
る イ ン タ フ ェ ー ス ８ ３ ０ を 介 し て 不 整 合 層 ８ ０ ８ に 結 合 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
代 わ り に 、 導 電 不 整 合 層 ８ ０ ８ が 約 4.5MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 銀 エ ポ キ シ の 層
で も よ い 。 本 実 施 例 に お い て 、 低 イ ン ピ ー ダ ン ス の 不 整 合 層 ８ ０ ８ は 、 音 響 エ ネ ル ギ ー を
反 射 し て 、 約 33MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ ０ ６ へ 戻 す 。 こ
の 不 整 合 層 ８ ０ ８ は Ｉ Ｃ ８ ４ ０ に 接 合 さ れ 、 こ れ は 約 19MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持
つ 。 前 記 不 整 合 層 の 両 面 は 、 当 業 者 に 知 ら れ て い る よ う に 波 を 反 射 す る 。 不 整 合 層 ８ ０ ８
を 通 過 す る 少 量 の エ ネ ル ギ ー は Ｉ Ｃ 基 板 ８ ５ ０ 、 回 路 基 板 ８ ５ ５ 、 及 び バ ッ キ ン グ ８ ６ ０
に 伝 送 さ れ 、 吸 収 さ れ る 。 回 路 基 板 ８ ５ ５ 及 び バ ッ キ ン グ ８ ６ ０ は 共 に Ｉ Ｃ 基 板 ８ ５ ０ の
音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 整 合 し て い る 。 当 業 者 に 知 ら れ る よ う に 、 追 加 の 不 整 合 層 は 、 Ｉ Ｃ
８ ４ ０ 及 び 回 路 基 板 ８ ５ ５ を 通 り バ ッ キ ン グ ８ ６ ０ へ 伝 送 さ れ る 音 響 エ ネ ル ギ ー を 減 少 さ
せ る た め に 、 代 わ り の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 加 え ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ８ Ｂ は 図 ８ Ａ の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ８ ０ ０ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断
面 図 で あ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ８ １ ０ は １ つ の 整 合 層 ８ １ ２ を 含 み 、 そ の 上 に 金 属 被
覆 層 ８ １ １ を 設 け る 。 こ の 整 合 層 ８ １ ２ は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ １ ４ の 上 に 設 け ら れ 、
こ れ は 33MRaylの 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 。 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ １ ４ の 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス は 、 Ｉ Ｃ 基 板 ８ ５ ０ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に ぴ っ た り と 整 合 し て い る 。 こ の 構 成 が
よ り 広 域 な 動 作 帯 域 幅 を 提 供 す る こ と が で き る の で 、 幾 つ か の 場 合 に お い て 望 ま し い も の
と な る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ８ １ ０ は 複 合 ポ リ マ ー 及 び 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子 ８ １ ４ を 用
い て 構 成 さ れ る こ と も で き 、 こ れ は Ｉ Ｃ 基 板 ８ ５ ０ 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 整 合 す る 音 響 イ
ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
他 の 構 成 は 、 前 記 Ｉ Ｃ 基 板 上 に あ る 再 分 布 層 の 上 に 導 体 を 持 つ バ ッ キ ン グ 上 に ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 を 置 く こ と で あ る 。 導 体 を 含 む 上 記 バ ッ キ ン グ は 、 ” BACKING FOR ACOUSTICTR
ANSDUCER ARRAY” と タ イ ト ル が 付 け ら れ た Miller他 に 付 与 さ れ た 米 国 特 許 番 号 5,267,221
に 一 般 に 記 載 さ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
当 業 者 に 知 ら れ る よ う に 、 上 述 さ れ る イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ０ に 同 等 な イ ン タ フ ェ ー ス ８ ３
０ 以 外 、 図 ８ Ｂ に お け る 全 て の 素 子 は 音 響 接 合 を 用 い て 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
本 実 施 例 に お い て 、 回 路 基 板 ８ ５ ５ に 設 け ら れ る 導 電 音 響 層 は 、 バ ッ キ ン グ 層 ８ １ ６ で あ
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る 。 こ の バ ッ キ ン グ 層 ８ １ ６ は 音 響 吸 収 材 料 と し て 働 き 、 こ れ に よ り Ｉ Ｃ ８ ４ ０ 及 び 回 路
基 板 ８ ５ ５ を 通 り 伝 わ る 如 何 な る 音 響 エ ネ ル ギ ー も 吸 収 す る 。 そ の 上 、 図 ８ Ａ の 不 整 合 層
８ ０ ８ は 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ８ ０ ０ の 所 望 の 音 響 性 能 を 達 成 す る た め
に 、 前 記 バ ッ キ ン グ 層 ８ １ ６ と 結 合 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ９ は 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ ０ ０ の 他 の 実 施 例 ９ ０ ０ を 説 明 す る 断 面 図 で あ る
。 こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ９ ０ ０ は 、 本 実 施 例 に お い て そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参
照 番 号 ９ １ ０ を 用 い て 説 明 さ れ る 、 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 有 す る
音 響 セ ン サ ９ ２ ０ を 含 ん で い る 。 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ は 、
ア レ イ 状 態 で 配 さ れ 、 こ れ は 通 例 数 百 又 は 数 千 の 別 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含 み 、 好
ま し い 実 施 例 で は ２ ５ ０ ０ 個 の 素 子 を 含 ん で い る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素
子 ９ １ ０ は 、 示 さ れ る よ う な 上 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 ９ １ ２ ａ を 含 む 。 こ の 素 子
金 属 被 覆 層 ９ １ ２ ａ は 、 各 素 子 ９ １ ０ に 電 気 的 接 地 を 供 給 す る 。 こ の 接 地 は 通 例 各 素 子 ９
１ ０ を 適 切 な 電 気 的 接 地 に 接 続 す る 導 体 （ 図 示 せ ず ） を 含 ん で い る 。 本 発 明 の 態 様 に よ れ
ば 、 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ は 、 ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ９ １ ４
を 通 り Ｉ Ｃ ９ ４ ０ と 関 連 す る 能 動 回 路 ９ １ ８ に 結 合 さ れ る 。 こ こ で 金 属 接 点 ９ ３ ２ は Ｉ Ｃ
パ ッ ド ９ ２ ４ に 直 接 接 続 さ れ 、 こ れ に よ り 上 述 さ れ る 再 分 布 導 体 を 削 除 す る 。 こ の ダ イ ・
パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ９ １ ４ は 、 能 動 回 路 ９ １ ８ と そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が 参 照 番 号 ９ ２
４ を 用 い て 説 明 さ れ る Ｉ Ｃ パ ッ ド と の 上 に 設 け ら れ る こ と が で き る 。 前 記 ダ イ ・ パ ッ シ ベ
ー シ ョ ン 層 ９ １ ４ は 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 又 シ リ コ ン は ポ リ マ ー を 用 い て 形 成 さ れ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
各 Ｉ Ｃ パ ッ ド ９ ２ ４ は 、 能 動 回 路 ９ １ ８ の 対 応 す る 部 分 と 金 属 接 点 ９ ３ ２ の 下 面 と 電 気 接
触 し て い る 。 図 ９ に 説 明 さ れ る よ う に 、 再 分 布 層 及 び 上 述 さ れ る 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層
は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ が 対 応 す る Ｉ Ｃ パ ッ ド ９ ２ ４ の 上 に 各 々 並 べ ら れ る た め
に 、 省 略 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
あ る 実 施 例 に お い て 、 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ は 、 導 電 素 子 ９ ２ ８
を 用 い て 個 々 の 金 属 接 点 ９ ３ ２ に 結 合 さ れ る 。 こ の 導 電 素 子 ９ ２ ８ は 、 前 記 金 属 接 点 ９ ３
２ と 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ の 下 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 ９
１ ２ ｂ と の 間 に 電 気 接 触 を 形 成 す る 例 え ば は ん だ バ ン プ と す る こ と が で き る 。 こ の よ う に
し て 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ と 能 動 回 路 ９ １ ８ と の 間 の 電 気 接 触 が
達 成 さ れ る 。 は ん だ バ ン プ を 導 電 素 子 ９ ２ ８ と し て 用 い て 図 ９ に 説 明 さ れ て い る が 、 図 ２
に 関 し て 上 述 さ れ る 様 々 な 他 の 技 術 が 前 記 金 属 接 点 ９ ３ ２ を 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ の 素 子 金 属 被 覆 層 ９ １ ２ ｂ に 電 気 接 続 す る の に 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
接 着 剤 ９ ２ ６ は 各 導 電 素 子 ９ ２ ８ の ギ ャ ッ プ 、 及 び 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素
子 ９ １ ０ と ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ９ １ ４ と の 間 の 空 間 を 埋 め る 。 こ の 接 着 剤 ９ ２ ６ は
通 例 不 導 体 で あ り 、 例 え ば 限 定 は し な い が 、 エ ポ キ シ の よ う な 様 々 な 接 着 剤 が 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ９ ０ ０ は 、 通 例 Ｉ Ｃ ９ ４ ０ の 能 動 回 路 ９ １ ８ の 上 に ダ イ ・ パ ッ シ
ベ ー シ ョ ン 層 ９ １ ４ 及 び 金 属 接 点 ９ ３ ２ を 形 成 す る こ と に よ り 構 築 さ れ る 。 導 電 素 子 ９ ２
８ は 次 い で こ の 金 属 接 点 ９ ３ ２ の 上 に 堆 積 さ れ る 。 接 着 剤 ９ ２ ６ が 次 い で 堆 積 さ れ 、 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ を 形 成 す る 材 料 が 前 記 ダ イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ９ １ ４ に 接 合 さ
れ 、 素 子 金 属 被 覆 層 ９ １ ２ ｂ と 導 電 素 子 ９ ２ ８ と の 間 に 電 気 接 続 が 結 果 的 に 生 じ る 。 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ は 次 い で 上 述 さ れ る よ う に 切 断 及 び レ ー ザ 照 射 に よ り ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 ９ １ ０ 及 び 素 子 金 属 被 覆 層 ９ １ ２ ａ 及 び ９ １ ２ ｂ を 形 成 す る 前 記 材 料 の 一 部 を
取 り 除 く こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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図 １ ０ は 図 ４ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ０ ０ の 他 の 実 施 例 1000を 説 明 す る 断 面 図 で あ る
。 図 １ ０ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 1000は 、 本 実 施 例 に お い て そ の う ち の 例 示 的 な １ つ が
参 照 番 号 1010を 用 い て 説 明 さ れ る 、 複 数 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 を 含 む 音
響 セ ン サ 1020を 含 ん で い る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010は 、 示 さ れ る よ
う な 上 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 1012aを 含 ん で い る 。 こ の 素 子 金 属 被 覆 層 1012aは 電
気 的 接 地 を 各 素 子 1010に 供 給 す る 。 こ の 接 地 は 通 例 、 各 素 子 1010を 適 切 な 電 気 的 接 地 に 接
続 す る 導 体 （ 図 示 せ ず ） を 含 ん で い る 。 各 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010は 示
さ れ る よ う な 下 面 に 設 け ら れ る 素 子 金 属 被 覆 層 1012bも 含 ん で い る 。 こ の 素 子 金 属 被 覆 層 1
012bは 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010と 金 属 接 点 1032と の 間 に 直 接 的 な 電 気
接 触 を 行 う こ と を 可 能 に す る 。 上 述 さ れ る よ う に 、 こ の よ う な 接 続 は 通 例 “ 細 線 接 合 ” と
呼 ば れ て い る 。 こ の 細 線 接 合 は 、 接 合 ポ リ マ ー を 通 常 は 用 い る こ と で 、 前 記 金 属 接 点 を 圧
電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010の 素 子 金 属 被 覆 層 1012bの 露 出 し て い る 表 面 に 直
接 電 気 接 続 す る 。 前 記 細 線 接 合 は 、 前 記 素 子 金 属 被 覆 層 1012bの 露 出 し て い る 表 面 と 金 属
接 点 1032と に 存 在 す る 微 細 な 表 面 の 粗 さ に よ り 接 着 さ れ る 。 こ の 微 細 な 表 面 の 粗 さ が 金 属
接 点 1032と 素 子 金 属 被 覆 層 1012bと の 間 に 直 接 的 な オ ー ム 接 続 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
金 属 接 点 1032は 、 上 述 さ れ る 再 分 布 導 体 を 使 わ ず に Ｉ Ｃ 接 合 パ ッ ド 1024に 直 接 接 続 す る 。
こ の Ｉ Ｃ パ ッ ド 1024は Ｉ Ｃ 1040上 に 置 か れ る 能 動 回 路 1018に 接 続 し て い る 。 二 次 パ ッ シ ベ
ー シ ョ ン 層 1016の 表 面 と 金 属 接 点 1032の 一 部 と が 研 磨 又 は 平 坦 化 さ れ 、 Ｉ Ｃ 1040の 表 面 を
平 ら に し 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010を 取 り 付 け る た め 、 そ の 上 に 平 坦 面 を 備 え る た め に
金 属 被 覆 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 1000は 通 例 、 能 動 回 路 1018の 部 分 上 に 直 接 Ｉ Ｃ 接 合 パ ッ ド 1024を
形 成 す る こ と に よ り 構 築 さ れ る 。 金 属 接 点 1032が Ｉ Ｃ 接 合 パ ッ ド 1024の 上 に 形 成 さ れ 、 ダ
イ ・ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 1014及 び 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 1016は 次 い で 能 動 回 路 1018及 び
Ｉ Ｃ 1040の Ｉ Ｃ パ ッ ド 1024の 上 に 形 成 さ れ る 。 前 記 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 1016の 露 出 さ
れ る 表 面 と 金 属 接 点 1032の 一 部 は 次 い で 研 磨 又 は 平 坦 化 さ れ 、 平 ら に 及 び 金 属 被 覆 さ れ る
。 素 子 金 属 被 覆 層 1012bは 次 い で 二 次 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 1016の 平 坦 化 さ れ た 表 面 に 細 線
接 合 さ れ 、 素 子 金 属 被 覆 層 1012bと 金 属 接 点 1032と の 間 に 細 線 接 合 に よ る 電 気 接 続 を 結 果
的 に 生 じ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010は 次 い で 、 例 え ば 上 述 さ れ る よ う に 切 断 及 び レ ー
ザ 照 射 に よ り ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 1010及 び 素 子 金 属 被 覆 層 1012a、 1012bを 形 成 す る 材 料
の 一 部 を 取 り 除 く こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
本 発 明 の 原 理 か ら 実 質 的 に 逸 脱 す る こ と な く 、 上 述 さ れ る よ う な 本 発 明 に 対 す る 多 く の 改
良 及 び 変 更 が 行 わ れ る こ と が 当 業 者 に は 明 白 で あ る 。 例 え ば 、 本 発 明 は 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 及
び Ｍ Ｕ Ｔ ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 と 共 に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 改 良 及 び 変 更
の 全 て が こ こ に 含 ま れ る と す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 経 食 道 心 （ Ｔ Ｅ Ｅ ） 超 音 波 プ ロ ー ブ の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 一 部 を 説 明 す る 断 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 他 の 実 施 例 の 断 面 図
【 図 ４ 】 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 更 に 他 の 実 施 例 の 断 面 図 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に お け る Ｉ Ｃ を 説 明 す る 平 面 図 。
【 図 ５ Ｂ 】 二 次 元 （ ２ Ｄ ） の 音 響 セ ン サ の フ ッ ト プ リ ン ト を 説 明 す る 平 面 図 。
【 図 ５ Ｃ 】 図 ５ Ｂ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト を 含 む 図 ２ の 再 分 布 層 を 説
明 す る 平 面 図 。
【 図 ６ Ａ 】 図 ５ Ａ の Ｉ Ｃ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 平 面 図 。
【 図 ６ Ｂ 】 一 次 元 （ １ Ｄ ） の 音 響 セ ン サ の フ ッ ト プ リ ン ト を 説 明 す る 平 面 図 。
【 図 ６ Ｃ 】 図 ６ Ｂ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の フ ッ ト プ リ ン ト を 含 む 再 分 布 層 を 説 明 す る
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平 面 図 。
【 図 ７ 】 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断 面 図 。
【 図 ８ Ａ 】 図 ２ の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 の １ つ を 説 明 す る 断 面 図 。
【 図 ８ Ｂ 】 図 ８ Ａ の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断 面 図
。
【 図 ９ 】 図 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 更 に 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 図 ４ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 他 の 実 施 例 を 説 明 す る 断 面 図 。

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ６ Ａ 】

【 図 ８ Ａ 】
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【 図 ８ Ｂ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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