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(54) 초음파 프로브와 초음파 프로브의 제조 방법

(57) 요약

본 발명은 초음파 프로브와 초음파 프로브의 제조 방법에 관한 것으로서, 복수의 초음파 진동자와, 베이스재의 상면에 각

초음파 진동자의 배열 방향 폭보다도 좁은 폭을 갖는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판과, 베이스재의

제 2 면에 설치되는 배재층을 구비하는 초음파 프로브이며, 초음파 진동자의 절단 공정에서는 블레이드가 인접하는 제 1

배선부의 사이를 통과하도록, 또 배재층의 도중까지가 절단되도록 절삭을 실시하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위
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청구항 1.

제 1 방향을 따라서 어레이 형상으로 배열되고, 각각이 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 복수의 초음파 진동자,

베이스재와, 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되는 복수의 배선부로서, 각각이 상기 각 초음파 진동자의 상기 제 2 전극에

접속되고, 또 상기 각 초음파 진동자의 상기 제 1 방향의 폭 보다도 좁은 폭을 갖는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인

쇄 배선 기판, 및

상기 베이스재의 제 2 면에 설치되는 배재층을 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 제 1 배선부는 상기 복수의 초음파 진동자의 배열 간격 보다도 넓은 간격으로 상기 제 1 방향을 따라서 배열되

는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 전극을 어스 접속하기 위한 어스 접속 유닛, 및

상기 베이스재의 상기 제 1 면에 설치되고, 또 상기 어스 접속 유닛과 접속되는 제 2 배선부를 추가로 구비하는 것을 특징

으로 하는 초음파 프로브.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 어스 접속 유닛은 상기 제 1 방향을 따라서 상기 복수의 초음파 진동자의 양측에 적어도 1 배선마다 교대로 인출되고,

상기 제 2 배선부는 상기 양측에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 베이스재의 상기 제 2 면에 설치되는 제 3 배선부, 및

상기 제 1 배선부와 상기 제 3 배선부를 상기 베이스재를 관통하여 접속하는 제 4 배선부를 추가로 구비하는 것을 특징으

로 하는 초음파 프로브.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,
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상기 복수의 제 1 배선부는 상기 제 1 방향을 따라서 상기 복수의 초음파 진동자의 양측에 적어도 1 배선마다 교대로 인출

되고,

상기 제 3 배선부 및 상기 제 4 배선부는 상기 양측에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 초음파 진동자상에 형성되고, 상기 각 초음파 진동자의 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 1 음향 정합

층을 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제 1 음향 정합층상에 형성되고, 상기 제 1 음향 정합층의 상기 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 2 음향 정합

층을 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 플렉시블 인쇄 배선 기판에 접합시키는 R 형상의 배면재를 추가로 구비하고, 상기 복수의 초음파 진동자는 상기 배면

재의 상기 R 형상을 따라서 초음파 조사 방향에 대해 볼록 형상으로 배열되어 있는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 배면재는 상기 배재층의 음향 임피던스의 ±20% 이내의 음향 임피던스를 갖도록 무기물이 혼합되어 있는 것을 특징

으로 하는 초음파 프로브.

청구항 11.

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 제 1 배선부는 각각 상기 초음파 진동자의 스캔 방향의 전체 폭에 걸쳐 상기 각 제 2 전극과 접속되는 것을 특

징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 12.

제 1 방향을 따라서 어레이 형상으로 배열되고, 각각이 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 복수의 초음파 진동자,

베이스재와, 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되고, 각각이 상기 초음파 진동자의 스캔 방향의 전체 폭에 걸쳐 상기 각 제 2

전극과 접속되는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판, 및
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상기 베이스재의 제 2 면에 설치된 배재층을 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 13.

제 1 방향을 따라서 어레이 형상으로 배열되고, 각각이 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 복수의 초음파 진동자,

베이스재와, 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되고, 각각이 상기 각 초음파 진동자의 상기 제 2 전극에 접속되는 복수의 제

1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판,

상기 베이스재의 제 2 면에 설치되는 배재층, 및

상기 복수의 초음파 진동자상에 형성되고, 상기 각 초음파 진동자의 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 1 음향 정합

층을 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 제 1 음향 정합층상에 형성되고, 상기 제 1 음향 정합층의 상기 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 2 음향 정합

층을 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브.

청구항 15.

복수의 초음파 진동자가 제 1 방향을 따라서 소정 간격으로 배열된 초음파 프로브의 제조 방법에 있어서,

제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 초음파 진동자 블럭과, 베이스재 및 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되는 복수의 배선부로

서, 각각이 상기 각 초음파 진동자 블럭의 상기 제 2 전극에 접속되고, 또한 상기 각 초음파 진동자의 상기 제 1 방향의 폭

보다도 좁은 폭을 갖는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판을 접합하는 단계,

상기 베이스재의 제 2 면에 배재층을 형성하는 단계,

인접하는 상기 제 1 배선부의 사이에서, 상기 초음파 진동자 블럭과 상기 플렉시블 인쇄 배선 기판을 절삭하고, 상기 복수

의 초음파 진동자를 절단하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브 제조 방법.

청구항 16.

복수의 초음파 진동자가 제 1 방향을 따라서 소정 간격으로 배열된 초음파 프로브의 제조 방법에 있어서,

제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 초음파 진동자 블럭과, 베이스재 및 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되는 복수의 배선부로

서, 각각이 상기 각 초음파 진동자 블럭의 상기 제 2 전극에 접속되고, 또 상기 소정 간격 보다도 넓은 간격으로 상기 제 1

방향을 따라서 배열되는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판을 접합하는 단계,

상기 베이스재의 제 2 면에 배재층을 형성하는 단계, 및

인접하는 상기 제 1 배선부의 사이에서 상기 초음파 진동자 블럭과 상기 플렉시블 인쇄 배선 기판을 절삭하고, 상기 복수

의 초음파 진동자를 절단하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브의 제조 방법

공개특허 10-2006-0124601

- 4 -



청구항 17.

제 15 항 또는 제 16 항에 있어서,

상기 각 초음파 진동자의 절단에 있어서, 두께 방향에 대해서는 상기 배재층을 일부 절삭하는 것을 특징으로 하는 초음파

프로브의 제조 방법.

청구항 18.

제 15 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 복수의 초음파 진동자상에 상기 각 초음파 진동자의 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 1 음향 정합층을 추가

로 형성하는 단계, 및

상기 복수의 초음파 진동자의 절단에서는 사용되는 절삭 유닛이 상기 초음파 진동자 블럭에서 상기 제 1 음향 정합층에 걸

쳐 빠져 나오도록 상기 초음파 진동자 블럭과 상기 플렉시블 인쇄 배선 기판을 절삭하는 단계를 구비하는 것을 특징으로

하는 초음파 프로브의 제조 방법.

청구항 19.

제 15 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 음향 정합층상에 상기 제 1 음향 정합층의 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 2 음향 정합층을 추가로 형

성하는 단계, 및

상기 복수의 초음파 진동자의 절단에 있어서는, 사용되는 절삭 유닛이 상기 초음파 진동자 블럭에서 상기 제 1 음향 정합

층, 상기 제 2 음향 정합층의 순으로 빠져 나오도록 상기 초음파 진동자 블럭과 상기 플렉시블 인쇄 배선 기판을 절삭하는

단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로브의 제조 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 진단 장치나 초음파 탐상(探傷) 장치 등에 사용되는 초음파 프로브와 그 제조 방법에 관한 것이다.

초음파 프로브는 대상물 내부의 화상화 등을 목적으로 하여, 초음파를 대상물을 향해 조사하고, 그 대상물의 음향 임피던

스가 다른 계면으로부터의 반사파를 수신하기 위한 장치이다. 이와 같은 초음파 프로브가 채용되는 초음파 화상 장치로서,

예를 들면 인체 내부를 검사하기 위한 의료용 진단 장치나 금속 용접 내부의 탐상을 목적으로 하는 검사 장치 등이 존재한

다.

이 초음파 프로브는 압전 소자를 주체로 하여 구성된다. 도 9, 도 10은 전형적인 초음파 프로브(50)의 구성을 설명하기 위

한 도면이다. 도 9, 도 10에서 초음파 진동자(51)의 초음파 송수파면에는 음향 매칭층(52)이 형성되어 있다. 이 음향 매칭

층(52)의 전체에 걸쳐 음향 렌즈(58)가 형성되어 있다. 또한, 초음파 진동자(51)를 유지하기 위해, 그 하면(초음파 송수파

면과는 반대측 면)에는 배면재(55)가 형성되어 있다.
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GND용 공유 전극판(56)은 초음파 진동자(51)의 제 1 전극(53)에 접속되어 있다. 또한, 초음파 송수신을 위한 전기 신호용

리드선은 초음파 진동자(51)의 제 2 전극(54)으로부터 인출되어, 플렉시블 인쇄 배선판(57)에 접속되고, 도시하지 않은 신

호 케이블을 경유하여 초음파 진단장치의 펄서 및 리시버에 접속된다.

또한, 종래의 초음파 프로브는 다음의 각 처리를 실시하는 것으로 완성된다. 즉, 우선 플렉시블 인쇄 배선판(57)과 압전 소

자(즉, 절단 전의 초음파 진동자 블럭)를 접합 후 다이싱 전에 압전 소자로부터 돌출된 플렉시블 인쇄 배선판을 배면재측으

로 약 90°끼워 넣고, 다이싱함으로써 압전 소자를 CH마다 분할하여 각 초음파 진동 소자(51)를 생성한다. 여기서 생성되

는 진동 소자의 종횡비를 0.6 이상으로 할 경우에는 1ch를 서브 다이스함으로써 더 양호한 진동 모드를 얻을 수 있다. 또

한, 콘벡스 주사형 초음파 프로브는 도시되지 않은 플렉시블한 배면재를 일차 고정한 후, 동일한 진동 소자(51)마다의 분

리를 다이싱에 의해 배면재까지 실시한다. 그 후, 플렉시블한 배면재를 R 형상을 가진 배면재(55)에 접합함으로써 작성된

다.

그런데, 종래의 초음파 프로브에 사용되는 플렉시블 인쇄 배선판(57)은 다이싱 전에는 도 11에 도시한 바와 같이 구리박에

의한 공통 전극(571), 개별 전극(570) 및 보조 전극부(573)를 구비하고 있다. 상기 플렉시블 인쇄 배선판(57)은 압전 소자

의 제 2 전극(54)의 일부(파선으로 나타낸 면적)는 공통 전극(571)의 일부분을 납땜하여 접합되고, 확실히 공통 전극(571)

이 절단되도록 하여 압전 소자와 함께 절단된다.

이와 같은 종래의 수법에 의해 제조된 초음파 프로브는 내구성, 음향 특성 등에 있어서 신뢰성이 떨어지는 경우가 있다. 예

를 들면, 도 11에 도시한 바와 같이 플렉시블 인쇄 배선 기판(57)과 각 초음파 진동자와의 접합부는 공통 전극(571)의 폭

으로만 되어 있고, 충분히 신뢰할 수 있는 접합 영역을 확보할 수 없다. 또한, 공통 전극(571)을 확실히 절단할 필요가 있으

므로 절단의 깊이는 배면재까지 깊이 하지 않으면 안된다. 이 때문에, R 형상의 배면재뿐만 아니라 1차 고정을 위한 플렉

시블 배면재를 필요로 하고, 이들 R 굴곡에 대한 강한 복원력에 의해 슬라이스 방향으로의 휘어짐이 생겨 슬라이스 음장

(音場)이 어긋나고, 음향 특성에 편차가 생기는 문제가 있다.

또한, 종래의 수법에 의해 제조되는 초음파 프로브는 초음파 진동자의 절삭 가공성이 낮아, 음향 특성의 편차의 원인이 되

고 있다. 예를 들면, 도 11에 도시한 바와 같이 초음파 진동자로의 분리는 스캔 방향(엘리베이션 방향)을 따라서 압전 소자

를 공통 전극(571)과 함께 절단하는 것으로 실행된다(도 11의 일점쇄선 참조). 이 때, 절단 방향에 대해 절삭 부하가 불연

속적으로 존재하는 대상을 절단하게 되어, 절삭 가공의 성능을 저하시킨다. 특히, 납땜을 위한 공통 전극(571)은 구리박이

므로 절삭 부하가 크고, 절삭 가공의 성능은 크게 저하하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 사정을 감안하여 이루어진 것으로서, 음향적으로 안정적인 신뢰성이 높은 초음파 프로브 및 그 제조 방법

을 제공하는 것을 목적으로 하고 있다.

발명의 구성

본 발명의 일 형태에 따르면, 제 1 방향을 따라서 어레이 형상으로 배열되고, 각각이 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 복수의

초음파 진동자와, 베이스재, 및 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되는 복수의 배선부로서, 각각이 상기 각 초음파 진동자의

상기 제 2 전극에 접속되고, 또 상기 각 초음파 진동자의 상기 제 1 방향의 폭 보다도 좁은 폭을 갖는 복수의 제 1 배선부를

갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판과, 상기 베이스재의 제 2 면에 설치되는 배접층을 구비하는 것을 특징으로 하는 초음파 프

로브.

본 발명의 다른 형태에 따르면, 제 1 방향을 따라서 어레이 형상으로 배열되고, 각각이 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 복수

의 초음파 진동자, 베이스재 및, 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되고, 각각이 상기 초음파 진동자의 스캔 방향의 전체 폭에

걸쳐 상기 각 제 2 전극과 접속되는 복수의 제 1 배선을 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판과, 상기 베이스재의 제 2 면에 설치

되는 배접층을 구비하는 초음파 프로브.

본 발명의 또 다른 형태에 따르면, 제 1 방향을 따라서 어레이 형상으로 배열되고, 각각이 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는

복수의 초음파 진동자, 베이스재, 및 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되고, 각각이 상기 각 초음파 진동자의 상기 제 2 전극

에 접속되는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판과, 상기 베이스재의 제 2 면에 설치되는 배접층과, 상기

복수의 초음파 진동자상에 형성되고, 상기 각 초음파 진동자의 스캔 방향의 폭 보다도 넓은 폭을 갖는 제 1 음향 정합층을

구비하는 초음파 프로브.
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본 발명의 또 다른 형태에 따르면, 복수의 초음파 진동자가 제 1 방향을 따라서 소정 간격으로 배열된 초음파 프로브의 제

조 방법에 있어서, 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 초음파 진동자 블록, 베이스재 및 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되는

복수의 배선부에 있어서, 각각이 상기 각 초음파 진동자 블럭의 상기 제 2 전극에 접속되고, 또한 상기 각 초음파 진동자의

상기 제 1 방향의 폭보다도 좁은 폭을 갖는 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판을 접합하고, 상기 베이스

재의 제 2 면에 배접층을 형성하고, 인접하는 상기 제 1 배선부의 사이에서 상기 초음파 진동자 블럭과, 상기 플렉시블 인

쇄 배선 기판을 절삭하고, 상기 복수의 초음파 진동자를 절단하는 것을 구비하는 초음파 프로브 제조 방법.

본 발명의 또 다른 형태에 따르면, 복수의 초음파 진동자가 제 1 방향을 따라서 소정 간격으로 배열된 초음파 프로브의 제

조 방법에 있어서, 제 1 전극 및 제 2 전극을 갖는 초음파 진동자 블럭, 베이스재 및 상기 베이스재의 제 1 면에 설치되는

복수의 배선부에 있어서, 각각이 상기 각 초음파 진동자 블럭의 상기 제 2 전극에 접속되고, 또한 상기 소정 간격보다도 넓

은 간격으로 상기 제 1 방향을 따라서 배열된 복수의 제 1 배선부를 갖는 플렉시블 인쇄 배선 기판을 접합하고, 상기 베이

스재의 제 2 면에 배접층을 형성하고, 인접하는 상기 제 1 배선부의 사이에서 상기 초음파 진동자 블럭과 상기 플렉시블 인

쇄 배선 기판을 절삭하고, 상기 복수의 초음파 진동자를 절단하는 것을 구비하는 초음파 프로브 제조 방법.

이하, 본 발명의 실시형태를 도면에 따라서 설명한다. 또한, 이하의 설명에서 대략 동일한 기능 및 구성을 갖는 구성 요소

에 대해서는 동일 부호를 붙이고, 중복 설명은 필요한 경우에만 실시한다.

우선, 본 발명의 실시형태에 따른 초음파 프로브의 구성을 도 1를 참조하면서 설명한다.

도 1은 본 실시형태에 따른 초음파 프로브(10)의 외관을 도시한 도면이다. 도 1에 도시한 바와 같이, 초음파 프로브(10)는

초음파 진동자(11), 제 1 음향 정합층(12), 제 2 음향 정합층(13), 배접층(14), 배면재(15), GND용 공통 전극(16), 플렉시

블 인쇄 배선 기판(17), 음향 렌즈(18) 및 측면 수지층(20)를 구비하고 있다.

초음파 진동자(11)는 직사각형 형상으로 정형된 2 성분계 또는 3 성분계의 압전 세락믹스 등에 상측 전극, 하측 전극(각각

도시하지 않음)이 설치된 것이며, 초음파 조사 방향에 대해 볼록면을 형성하도록 복수 배열되어 있다. 이 초음파 진동자

(11)는 펄서로부터의 구동 신호에 기초하여 초음파를 발생하고, 피검체로부터의 반사파를 전기 신호로 변환한다.

제 1 음향 정합층(12), 제 2 음향 정합층(13)은 초음파 진동자(11)의 초음파 조사측에 설치되어 있다. 제 1 음향 정합층

(12) 및 제 2 음향 정합층(13)의 음속, 두께, 음향 임피던스 등의 물리적 매개변수를 조정하는 것으로 피검체와 초음파 진

동자(11)와의 음향 임피던스의 정합을 도모할 수 있다.

또한, 본 실시형태에 따른 초음파 프로브(10)는 제 1 음향 정합층(12) 및 제 2 음향 정합층(13)을 갖는 구성으로 되어 있지

만, 제 1 음향 정합층(12)만 갖는 구성이라도 좋다. 또한, 제 1 음향 정합층(12)의 스캔 방향 폭은 초음파 진동자(11)의 스

캔 방향 폭보다도 넓고, 제 2 음향 정합층(13)의 스캔 방향 폭은 제 1 음향 정합층(12)의 스캔 방향 폭보다 넓다. 이는 후술

하는 초음파 진동자의 다이싱 공정에서 블레이드 인발(引拔)시의 부하를 경감시키기 위해서이다.

배접층(14)은 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 하측(초음파가 조사되는 측과 반대측)에 설치되어 있다. 이 배접층(14)은 후

술하는 초음파 진동자의 다이싱 공정에서, 상기 다이싱의 깊이를 충분히 하기 위한 것이며, 블레이드에 의해 두께 방향에

대해 도중까지 절단된다(즉, 완전히 절단되지 않는다). 또한, 플렉시블 인쇄 배선 기판(17) 및 초음파 진동자(11)와의 음향

정합성을 적절히 하기 위해 폴리이미드 등의 수지를 소재로 하고 있다.

배면재(15)는 배접층(14)의 하측(초음파가 조사되는 측과 반대측)에 설치되어 있고, 초음파 진동자(11)를 기계적으로 지

지하고, 초음파 펄스를 짧게 하기 위해 초음파 진동자(11)를 제동한다. 이 배면재(15)의 두께는 음향 특성을 양호하게 유지

하기 위해, 사용하는 초음파의 파장에 대해 충분한 두께(즉, 배면 방향의 초음파가 충분히 감쇠되는 두께)로 설정된다. 또

한, 동일하게 음향 정합성의 관점에서 배접층(14)의 음향 임피던스의 ±20% 이내의 음향 임피던스를 갖도록 배면재(15)에

는 무기물이 혼합되어 있다.

GND용 공통 전극(16)은 초음파 진동자(11)의 상측(초음파 조사측) 전극(도시하지 않음)의 한 단에 설치되어 있고, 상기

상측 전극을 접지하기 위한 전극이다. 이 전극은 도 1, 도 2에 도시한 바와 같이 초음파 진동자(11) 단부에서 꺼내져, 도 4

에 도시한 바와 같이 도중에 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)과 접속되어 일체화된다.

플렉시블 인쇄 배선 기판(17)은 각 초음파 진동자(11)의 하측에 설치되어 있고, 상기 각 초음파 진동자(11)에 전력을 인가

하기 위한 구리박으로 이루어진 배선 패턴, 유연성을 갖는 베이스재 등으로 구성되어 있다.
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도 3, 도 4는 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 구성을 설명하기 위한 도면이다. 각 도면에 도시한 바와 같이, 플렉시블 인쇄

배선 기판(17)은 폴리이미드 등의 수지로 구성되어 있는 베이스재(170), 제 1 배선부(171), 제 2 배선부(172), 제 3 배선

부(173) 및 제 4 배선부(174)를 구비하고 있다.

제 1 배선부(171)는 각 초음파 진동자(11)의 하측 전극과 접속되고, 상기 하측 전극에서 전기 배선을 꺼내기 위한 것이다.

상기 제 1 배선부(171)는 도 3(또는 도 6)에 도시한 바와 같이, 초음파 진동자(11)와의 접합부에서 갈라져 있고, 상기 접합

부의 외측에서 1 채널마다 정리되어 있다. 또한, 제 1 배선부(171)는 후술하는 초음파 진동자(11)의 다이싱 공정에서 상기

제 1 배선부(171)가 절삭되지 않도록 소정 간격을 두고 구성되어 있다.

도 4에 도시한 바와 같이, 제 3 배선부(173)는 제 1 배선부(171)와는 반대측 면에 설치되고, 초음파 진단장치 본체와 상기

초음파 프로브(10)를 전기적으로 접속한다. 제 2 배선부(172)는 베이스재(170)를 관통하여, 제 1 배선부(171)와 제 3 배

선부(173)를 전기적으로 접속한다. 제 4 배선(174)은 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 상면(제 1 배선부(171)와 동일한

측)에 설치되고, GND용 공통 전극(16)과 접속된다.

음향 렌즈(18)는 음향 임피던스가 생체에 가까운 실리콘 고무 등을 소재로 하는 렌즈이며, 음향의 굴절을 이용하여 초음파

빔을 집속시켜, 분해능을 향상시킨다.

측면 수지층(20)은 제 1 음향 정합층(12)과 초음파 진동자(11)와의 스캔 방향의 단차 및 제 2 음향 정합층(13)과 제 1 음향

정합층(12)과의 스캔 방향의 단차를 메우기 위한 수지층이며, 예를 들면 필러가 들어간 접착제 등에 의해 구성되어 있다.

계속해서, 상기 구성을 갖는 초음파 프로브(10)의 제조 방법에 대해 도 5, 도 6을 참조하면서 설명한다. 도 5는 초음파 프

로브(10)의 제조 순서를 나타낸 흐름도이다. 도 5에 도시한 바와 같이 우선, 압전 소자(피에조 소자)에 전압을 인가하기 위

한 상측 전극 및 하측 전극을 형성한 블럭(이하, 「초음파 진동자 블럭」이라고 함)의 상측 전극상에 제 1 음향 정합층(12)

, 제 2 음향 정합층(13)을 형성한다(단계S1). 또한, 제 1 음향 정합층(12)은 스캔 방향에서 초음파 진동자 블럭의 폭 보다

도 큰 폭을 갖도록, 제 2 음향 정합층(13)은 스캔 방향에서 제 1 음향 정합층(13)의 폭 보다도 큰 폭을 갖도록 형성된다.

계속해서, 도 6에 도시한 바와 같이, 초음파 진동자 블럭(초음파 진동자(11))의 하측 전극에 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)

의 제 1 배선부(171)를 접합하고(단계(S2)), 블레이드를 이용하여 소정 간격으로 초음파 블럭을 다이싱한다(단계(S3)). 이

다이싱은 도 3, 도 6에 도시한 제 1 배선부(171)의 패턴 사이를 블레이드가 통과하도록, 또 배접층(14)을 어느 정도의 깊

이까지 절단하는 것에 의해 확실히 제 1 음향 정합층(12), 제 2 음향 정합층(13), 및 초음파 진동자 블럭을 절삭하도록 하

여 실행된다. 따라서, 블레이드는 경질인 구리박으로 이루어진 배선 패턴을 절단하지 않는다. 이 때문에 절삭 시에 블레이

드에 가해지는 부하는 연속적이고, 또 종래의 것보다도 낮게 되어 있다.

또한, 제 1 음향 정합층(12)은 초음파 진동자(11)의 스캔 방향 폭 보다도 양측으로 넓고, 제 2 음향 정합층(13)은 제 1 음향

정합층(12)의 스캔 방향 폭보다도 양측으로 넓으므로 본 절삭시에는 블레이드는 초음파 진동자(11)로부터 차례로 빠진다.

이와 같이 차례로 절삭 대상에서 블레이드를 빼내는 것으로 블레이드에 가해지는 부하는 분산되게 된다.

계속해서, 초음파 진동자(11)의 배열을 초음파 조사면에 대해 볼록 형상으로 하기 위해, R 형상의 배면재(15)를 접합하고

(단계(S4)), GND용 공통 전극(16)에 의해 각 초음파 진동자(11)의 상측 전극에서 GND 배선을 꺼낸다(단계(S5)). 그 후 음

향 렌즈(18)를 제 2 음향 정합층(13)상에 접착하여(단계(S6)), 초음파 프로브(10)가 완성된다.

(실시예)

계속해서, 본 초음파 프로브(10)의 실시예에 대해 설명한다. 본 실시예는 3.5MHz의 콘벡스 주사형 초음파 프로브이다. 사

용하는 초음파 진동자 블럭의 두께는 약 350㎛이며, 유효 종진동 모드를 얻기 위해 서브 다이스를 필요로 한다.

또한, 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)은 베이스재(170)를 폴리이미드로 하고, 양면에 얇은 구리박(즉, 제 1 배선부(171), 제

3 배선부(173) 및 제 4 배선부(174)) 및 스루홀로서의 제 2 배선부(172)를 가진 복합 구조이다. 제 1 배선부(171)의 배열

피치는 400㎛이고, 인접하는 제 1 배선부(171)의 간격(즉, 진동자 하면의 배선 패턴이 없는 베이스만의 폭)은 80㎛이다.

상기 제 1 배선부(171)는 진동자 하면의 외측에서 1 채널마다 정리된다.
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또한, 베이스재는 수납 시에 절곡되므로 얇은 쪽이 바람직하다. 또한, 다이싱 깊이와 진동자(11) 하면의 음향 정합량의 관

계에서 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 초음파 진동자(11)의 접착면과 반대면의 베이스재에는 폴리이미드 수지의 배접층

(14)이 100㎛로 형성되어 있다.

계속해서 콘벡스 주사형 초음파 프로브(10)의 제조 방법을 도 5에 따라서 설명한다.

우선, 초음파 진동자 블럭상에 제 1 음향 정합층(12), 제 2 음향 정합층(13)을 형성하고(단계(S1)), 플렉시블 인쇄 배선 기

판(17)과 초음파 진동자 블럭을 도전성 접착재 등으로 접합한다(단계(S2)).

계속해서, 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)이 접합된 초음파 진동자 블럭을 유리등의 커팅 베이스에 워크로서 가고정하고,

200㎛ 간격으로 50㎛ 블레이드로 다이싱한다(단계(S3)). 이 때, 블레이드는 제 1 배선부(171) 사이에 있는 폭 80㎛의 베

이스재 영역을 블레이드가 통과하도록 하고, 또한 절개 깊이는 음향 정합을 고려하여 진동자 하면 50㎛까지 절개하도록 한

다.

계속해서, 가고정한 워크, 즉 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)이 접합된 초음파 진동자 블럭을 떼내고, 배접층(14)에 R 형상의

배면재(15)를 접합한다(단계(S4)). 여기서, 상기 R형상의 배면재(15)는 폴리이미드로 이루어진 배접층(14) 및 플렉시블

인쇄 배선 기판(17)의 베이스재와 동일한 음향 임피던스인 것이 바람직하다. 이 때문에 상기 배면재(15)는 클로로플레인

고무에 ZnO 분말을 원하는 양 만큼 첨가하고, 음향 임피던스를 폴리이미드 베이스의 ±20% 이내로 조정한 것으로 되어 있

다.

계속해서, GND용 공통 전극(16)에 의해 각 초음파 진동자(11)의 상측 전극에서 GND 배선을 꺼내고(단계(S5)), 그 후 음

향 렌즈(18)를 제 2 음향 정합층(13)상에 접착하여(단계(S6)), 3.5MHz의 콘벡스 주사형 초음파 프로브(10)가 완성된다.

이상 설명한 구성에 의하면, 이하의 효과를 얻을 수 있다.

각 초음파 진동자(11)의 하측 전극에서 인출되는 제 1 배선부(171)는 다이싱 공정에서 사용되는 블레이드 폭 보다도 넓은

간격을 두고 배열되어 있고, 블레이드는 이 제 1 배선부(171)사이의 베이스재 영역을 통과한다. 따라서, 절삭 부하를 절단

방향(스캔 방향)에 대해 대략 균일하게 할 수 있고, 또 절삭 부하가 큰 구리박을 절단할 필요가 없다. 그 결과, 종래에 비해

절삭 가공의 성능을 향상시키고, 음향 특성의 편차를 저감시킬 수 있고, 신뢰성이 높은 초음파 프로브를 제공할 수 있다.

또한, 본 초음파 프로브는 블레이드가 통상 원반형인 것을 고려하여 상측(초음파 조사측)을 향해 초음파 진동자(11), 제 1

음향 정합층(12), 제 2 음향 정합층(13)의 순으로 스캔 방향의 폭이 넓어지도록 구성되어 있다. 따라서, 절삭 공정에 있어

서, 블레이드는 초음파 진동자(11), 제 1 음향 정합층(12), 제 2 음향 정합층(13)의 순으로 빠져 나오게 된다. 따라서, 절삭

부하를 분산시킬 수 있고, 한번에 부하가 걸리는 종래의 경우 보다도 절삭 성능을 향상시킬 수 있다.

각 초음파 진동자(11)의 하측 전극과 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)은 초음파 진동자(11) 하면을 지나 제 1 배선부(171)에

의해 접합되어 있다. 따라서, 충분한 접합 영역을 확보할 수 있고, 바람직한 신호의 송수신 및 내구성을 확보할 수 있다. 특

히, 하측 전극과 제 1 배선부(171)는 초음파 진동자(11)의 스캔 방향의 전체 폭에 걸쳐 접합되어 있고, 따라서 초음파 진동

자(11)는 그 하면에서 실질적으로 균일한 강도를 갖고 있다. 이 때문에 도 9 내지 도 11에 도시한 경도가 다른 배면재(55)

및 전극(571)을 초음파 진동자 하면에 접합하는 구성을 갖는 종래의 초음파 프로브에 비해, 예를 들면 초음파 송수신 방향

(즉, 어레이 방향 및 스캔 방향에 대략 직교하는 방향)에 대한 내구성을 향상시킬 수 있다.

또한, 이와 같은 접합 형태에 의해 도 11에 도시한 종래의 초음파 프로브와 같이 각 초음파 진동자(51)의 하측 전극과 플렉

시블 인쇄 배선 기판(57)과의 접합부를 가능한 유효 구경에서 제거하는 것을 목적으로 하며, 접합을 위한 보조 전극부

(573)를 필요로 하지 않는다. 그 결과, 종래의 초음파 프로브에 비해 유효 구경 이외의 여분인 구경을 작게 할 수 있고, 생

체 접촉부가 작은 콤펙트한 초음파 프로브를 실현할 수 있다.

본 초음파 프로브(10)의 제조에서는 도 11에 도시한 공통 전극(571)을 절단할 필요가 없고, 따라서 절삭 대상의 압전 소

자, 플렉시블 인쇄 배선 기판을 일차 고정하기 위한 플렉시블 배면재를 필요로 하지 않는다. 따라서, 종래에 비해 배면재의

두께는 얇고, 상기 배면재의 R 굴곡에 대한 복원력을 작게 할 수 있다. 그 결과, 초음파 진동자(11) 열의 슬라이스 방향으로

의 휘어짐을 방지할 수 있고, 슬라이스 음장의 오차, 음향 특성의 편차를 방지할 수 있다.
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또한, 본 초음파 프로브의 배면재는 폴리이미드 베이스의 배재층(14)과 동일 정도의 음향 임피던스를 갖도록 구성되어 있

다. 이에 의해 배재층(14)과 음향 정합성을 유지할 수 있고, 수신 초음파를 초음파 진동자(11)로부터 후방으로 효율적으로

투과·감쇠시킬 수 있다.

종래에는 초음파 진동자의 절삭 공정의 절단 깊이는 진동자와 플렉시블 인쇄 배선판과의 접합 오차에 의해 좌우되었다. 이

접합 오차는 절단 깊이에 편차를 발생시키고, 이에 의해 배면측에서 음향 정합적인 작용을 하는 일차 고정을 위한 플렉시

블 배면재의 두께는 균일해지지 않고, 음향 특성의 편차가 존재했다. 이에 대해, 본 초음파 프로브(10)의 제조에서의 절삭

공정에서는 비교적 절삭성이 양호한 초음파 진동자 블럭, 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 베이스재(174) 및 배재층(14)의

도중 까지를 절단한다. 따라서, 도 11에 도시한 공통 전극(571)을 절단할 필요가 없고, 절단 깊이는 종래와 같이 진동자와

플렉시블 인쇄 배선판과의 접합 오차에는 의존하지 않고, 또한 배면재의 두께는 균일해진다. 그 결과, 종래에 비해 음향 특

성을 향상시킬 수 있다.

이상, 본 발명을 실시형태에 기초하여 설명했지만, 본 발명의 사상의 범주에서 당업자라면 각종 변형예 및 수정예를 생각

해낼 수 있고, 이들 변형예 및 수정예에 대해서도 본 발명의 범위에 속하는 것이라고 이해되고, 예를 들면 다음에 설명한

바와 같이 그 요지를 변경하지 않는 범위로 여러 가지 변형 가능하다.

상기 실시 형태에서, 도 1, 도 2에 도시한 바와 같이 각 초음파 진동자(11)로부터의 신호 배선을 제 1 배선부(171), GND용

공통 전극(16)에 의해 스캔 방향의 한쪽 측으로 인출한 초음파 프로브를 예로 들었다. 이에 대해, 각 초음파 진동자(11)로

부터의 신호 배선을 적어도 하나 걸러 교대로 스캔 방향의 양측으로 인출되는 구성이라도 좋다. 이 경우에는 예를 들면 도

7에 도시한 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)을 사용하는 것으로 도 8에 도시한 양측에 각 초음파 진동자(11)로부터의 신호 배

선이 인출된 초음파 프로브(30)를 제조할 수 있다. 또한, 이와 같은 경우, 도 8에 도시한 바와 같이 GND용 공통 전극(16)

도 제 1 배선부(171)와 마찬가지로 스캔 방향의 양측으로 인출되는 것이 바람직하다.

또한, 각 실시형태는 가능한한 적절히 조합하여 실시해도 좋고, 그 경우 조합한 효과를 얻을 수 있다. 또한 상기 실시형태

에는 여려 가지 단계의 발명이 포함되어 있고, 개시되는 복수의 구성 요건의 적절한 조합에 의해 여러 가지 발명이 추출될

수 있다. 예를 들면, 실시형태에 나타내는 전체 구성 요건에서 몇가지 구성 요건이 삭제되어도 발명이 해결하고자 하는 과

제란에서 설명한 과제를 해결할 수 있고, 발명의 효과란에서 설명되어 있는 효과 중 적어도 하나를 얻을 수 있는 경우에는

이 구성 요건이 삭제된 구성이 발명으로서 추출될 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 의하면 음향적으로 안정적인 신뢰성이 높은 초음파 프로브 및 그 제조 방법을 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시형태에 따른 초음파 프로브(10)의 외관을 도시한 도면,

도 2는 본 실시형태에 따른 초음파 프로브(10)의 측면을 도시한 도면,

도 3은 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 구성을 설명하기 위한 도면,

도 4는 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)의 구성을 설명하기 위한 도면,

도 5는 초음파 프로브(10)의 제조 순서를 나타낸 흐름도,

도 6은 초음파 진동자 블럭(초음파 진동자(11))과 플렉시블 인쇄 배선 기판(17)과의 접합을 도시한 도면,

도 7은 본 실시형태에 따른 초음파 프로브(10)의 변형예를 설명하기 위한 도면,

도 8은 본 실시형태에 따른 초음파 프로브(10)의 변형예를 설명하기 위한 도면,

도 9 내지 도 10은 종래의 초음파 프로브(50)의 구성을 설명하기 위한 도면,
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도 11은 종래의 초음파 프로브(50)의 제조의 절삭 공정을 설명하기 위한 도면이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10 : 초음파 프로브 11 : 초음파 진동자

12 : 제 1 음향 정합층 13 : 제 2 음향 정합층

14 : 배접층 15 : 배면재

16 : GND용 공통 전극 17 : 플렉시블 인쇄 배선 기판

18 : 음향 렌즈 20 : 측면 수지층

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8

도면9
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도면10

도면11
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摘要(译)

本发明涉及超声波探头和超声波探头的制造方法。并且是配备有多个超
声波振荡器的超声波探头，具有多个第一线部分的柔性印刷电路具有比
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的中途。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/96b411de-1608-4a58-8712-ada90b04af93
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/037076256/publication/KR20060124601A?q=KR20060124601A

