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在压电元件(24)与具备对压电元件进行驱

动的电子电路的电路基板(16)之间，使谐振层

(30)和声分离层(34)彼此相邻地配置。谐振层

(30)的声阻抗比压电元件(24)高，声分离层(34)

的声阻抗比电路基板(16)低。在声阻抗之差较大

的谐振层(30)与声分离层(34)的边界面，超声波

被反射，从而传播到电路基板(16)侧的超声波减

少。
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1.一种超声波振子单元，具有：

压电元件；

电路基板，其具备对压电元件进行驱动的电子电路；

谐振层，其配置在压电元件与电路基板之间，声阻抗比压电元件的声阻抗高；以及

声分离层，其与谐振层相邻地配置在谐振层的电路基板侧，声阻抗比电路基板的声阻

抗低，

声分离层的声阻抗为谐振层的声阻抗的1/70以下。

2.一种超声波振子单元，具有：

压电元件；

电路基板，其具备对压电元件进行驱动的电子电路，声阻抗比压电元件的声阻抗低；

谐振层，其配置在压电元件与电路基板之间，声阻抗比压电元件的声阻抗高；以及

声分离层，其与谐振层相邻地配置在谐振层的电路基板侧，声阻抗比电路基板的声阻

抗低，

声分离层由多孔质材料构成。

3.一种超声波振子单元，具有：

压电元件；

电路基板，其具备对压电元件进行驱动的电子电路，声阻抗比压电元件的声阻抗低；

谐振层，其配置在压电元件与电路基板之间，声阻抗比压电元件的声阻抗高；以及

声分离层，其与谐振层相邻地配置在谐振层的电路基板侧，声阻抗比电路基板的声阻

抗低，

声分离层由多孔质碳构成。

4.一种超声波振子单元，具有：

压电元件；

电路基板，其具备对压电元件进行驱动的电子电路，声阻抗比压电元件的声阻抗低；

谐振层，其配置在压电元件与电路基板之间，声阻抗比压电元件的声阻抗高；以及

声分离层，其与谐振层相邻地配置在谐振层的电路基板侧，声阻抗比电路基板的声阻

抗低，

谐振层的声阻抗是压电元件的声阻抗的2.3倍以上，声分离层的声阻抗是电路基板的

声阻抗的1/20以下。

5.根据权利要求2～4中的任一项所述的超声波振子单元，其中，

声分离层的声阻抗为谐振层的声阻抗的1/70以下。
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超声波振子单元

技术领域

[0001] 本发明涉及用于超声波探头的超声波振子单元，特别涉及其构造。

背景技术

[0002] 在医疗领域中超声波诊断装置得到了有效地利用。超声波诊断装置是对生物体收

发超声波并基于由此得到的接收信号来形成超声波图像的装置。对生物体的超声波的收发

通过超声波探头(探针)进行。探针具备包括压电元件的振子，通过驱动压电元件，从而收发

超声波。

[0003] 振子包括配置在压电元件的生物体侧的匹配层。匹配层是用于使从压电元件向生

物体的声阻抗依次减少而对压电元件和生物体进行声匹配的层。此外，振子也可以具有与

压电元件的背面即与和生物体侧相反一侧的面相邻地配置的谐振层。谐振的声阻抗相对于

压电元件较高，有助于与压电元件进行谐振而朝向生物体高效地发送超声波。在振子的背

面配置电路基板，电路基板具备对压电元件进行驱动的电子电路。在下述专利文献1示出了

超声波探头的例子。

[0004] 在先技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特表2005-507581号公报

发明内容

[0007] 发明要解决的课题

[0008] 若从振子发射的超声波传播到电路基板，则会在电路基板内反射，一部分返回到

振子，再发射到生物体内。基于该电路基板内的反射的超声波迟于直接发射的超声波进行

发射，有时由于该延迟会成为噪声而导致超声波图像劣化。

[0009] 本发明的目的在于，降低从振子传播到电路基板侧的超声波。

[0010] 用于解决课题的技术方案

[0011] 本发明涉及的超声波振子单元具有：压电元件；电路基板，其具备对压电元件进行

驱动的电子电路；谐振层，其配置在压电元件与电路基板之间，声阻抗比压电元件的声阻抗

高；以及声分离层，其与谐振层相邻地配置在谐振层的电路基板侧，声阻抗比电路基板的声

阻抗低。

[0012] 由于谐振层与声分离层的声阻抗之差，从而在这些层的边界面会对超声波进行反

射，由此能够抑制超声波传播到电路基板侧。

[0013] 此外，声分离层能够由多孔质材料特别是多孔质碳构成。

[0014] 进而，能够使谐振层的声阻抗为压电元件的声阻抗的2.3倍以上，并使声分离层的

声阻抗为电路基板的声阻抗的1/20以下。此外，能够使声分离层的声阻抗为谐振层的声阻

抗的1/70。

[0015] 发明效果
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[0016] 通过在声分离层与谐振层的边界面对超声波进行反射，抑制超声波传播到电路基

板，从而能够降低在电路基板内反射的超声波所引起的噪声。

附图说明

[0017] 图1是示出本实施方式的超声波振子单元的概略结构的立体图。

[0018] 图2是示出本实施方式的超声波振子单元的概略结构的剖视图。

[0019] 图3是示出声分离层的效果的图。

具体实施方式

[0020] 以下，按照附图对本发明的实施方式进行说明。图1是示出本实施方式的超声波振

子单元10的立体图。此外，图2是超声波振子单元10的剖视图。超声波振子单元10内置于超

声波诊断装置的探针，对探针接触的生物体进行超声波的收发。图1中的超声波的发送方向

是上方。另外，在以下的说明中，“上”、“下”等表示上下的关系的语句表示的是图中的上下，

并不表示使用方式等的上下关系。

[0021] 超声波振子单元10包括纵横配置了单振子(individual  transducer)12的二维的

阵列振子14。在图示的阵列振子14中，纵横排列有相同数目的单振子12，作为整体构成为大

致正方形。此外，虽然在图中为了进行说明而将单振子12的数目设为5×5配置的25个，但是

实际的阵列振子14具备非常多的单振子12，例如几千个。在该结构中，能够以任意的角度扫

描超声波束。根据通过任意的角度的扫描而导入的三维空间内的数据，能够形成表示三维

空间的三维超声波图像。根据该数据还能够形成任意的剖面处的超声波图像。阵列振子也

可以是单振子12呈直线状排列为一列的一维阵列。此外，也可以是在纵向和横向上排列了

不同个数的单振子12的大致长方形的阵列。

[0022] 超声波振子单元10具有电路基板16和保护层18，电路基板16具备对阵列振子14进

行驱动的电子电路，保护层18覆盖阵列振子14而进行保护。在该超声波振子单元10的情况

下，电路基板16具有电子电路基板20和中继基板22，电子电路基板20形成有电子电路，中继

基板22具有用于对该电子电路和单振子12进行连接的布线或电路。中继基板22也可以具有

对电子电路上的端子与单振子12的连接进行切换的功能。

[0023] 单振子12包括振动元件26和声匹配层28，振动元件26包括压电元件24。振动元件

26除了压电元件24以外还包括谐振层30。谐振层30配置在压电元件24的背面侧，即，配置在

对超声波进行收发的方向的相反侧。此外，谐振层30的声阻抗比压电元件24高，形成硬背面

层，压电元件24与谐振层30成为一体而进行超声波的发射以及接收。压电元件24和谐振层

30的声阻抗例如分别为30MRayl左右、70～100MRayl，谐振层30的声阻抗是压电元件24的

2.3倍以上。谐振层30的材料是包含碳、钨的导电性的填料的树脂材料、金属、合金、金属的

烧结体、金属与无机材料的烧结体、或它们的复合体。谐振层30有助于与压电元件24进行谐

振而朝向生物体高效地发送超声波。此外，电路基板16特别是中继基板22的声阻抗为大约

20MRayl。

[0024] 声匹配层28是用于使声阻抗从压电元件24向生物体阶段性地减少、对压电元件24

和生物体进行声匹配的层。虽然声匹配层28可以仅由一层构成，但是为了使声阻抗朝向生

物体尽可能平滑地减少，也可以具有多个层。在图示的例子中，由第一声匹配层28A、第二声
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匹配层28B这两层构成。

[0025] 在单振子12的与保护层18对置的面，与各单振子12接合有公共的接地电极32。声

匹配层28具有导电性，对接地电极32和振动元件26进行电连接。关于声匹配层28，为了使其

具有导电性，能够使用混入了玻璃状碳、碳、石墨材料或导电性填料的树脂。关于该树脂，例

如能够使用环氧树脂。

[0026] 在谐振层30的背面侧即电路基板16侧，与谐振层30相邻地配置有声分离层34。关

于声分离层34，其声阻抗比压电元件24以及电路基板16低。电路基板16包括的中继基板22

与电子电路基板20的声阻抗大致相等，但是在它们存在差异的情况下，声分离层34的声阻

抗会比位于声分离层34侧的中继基板22的声阻抗低。此外，在没有中继基板22的情况下，声

分离层34的声阻抗会比电子电路基板20的声阻抗低。通过声阻抗比压电元件24高的谐振层

30与声阻抗比电路基板16低的声分离层34相邻，从而在谐振层30与声分离层34的边界处产

生较大的声阻抗之差。由此，超声波在谐振层30与声分离层34的边界面进行反射，从而传播

到电路基板16的超声波减少。通过使谐振层30的声阻抗比压电元件24高，并且使声分离层

34的声阻抗比中继基板22低，从而能够增大谐振层30与声分离层34的声阻抗之差。

[0027] 单振子12经由声分离层34与设置在电路基板16的表面的电极连接。谐振层30以及

声分离层34具有导电性，将压电元件24与电路基板16的电极电连接。中继基板22具有对单

振子12和设置在电子电路基板20的上表面的电极进行连接的功能，例如，通过设置在中继

基板22的贯通孔来实现单振子12与电极的连接。通过中继基板22内的布线的配置，能够对

电子电路基板20上的电极以及单振子12的排列、间距的差异进行匹配。此外，也可以使得在

中继基板22内具备用于对电子电路基板20上的电极与单振子12的连接关系进行切换的电

路。

[0028] 如前所述，声分离层34是用于通过与谐振层30的声阻抗之差从而在与谐振层30的

边界面对超声波进行反射的层，因此需要由与谐振层30的声阻抗之差较大的材料构成。如

前所述，谐振层30的声阻抗较高，因此声分离层34优选降低声阻抗来设置较大的声阻抗之

差。此外，在声分离层34中流过从电路基板16供给的电力，因此要求高导电性。进而，声分离

层34对单振子12和电路基板16进行连接，还要求高构造强度。像这样，声分离层34要求低声

阻抗、高导电性、以及高构造强度。

[0029] 作为满足声分离层34要求的上述的特性的材料，可以举出多孔质材料。例如，能够

通过在烧结性导电材料的生成时混入粘合剂等而使空孔率为80％以上，由此，能够使声阻

抗为1MRayl以下。作为更具体的材料，可以举出多孔质金属、多孔质碳。某种多孔质碳的特

性是声阻抗为0.7～1 .0MRayl，固有电阻为大约2～20×10-2Ωcm，弯曲弹性模量为2～

15GPa，满足前述的特性要求。

[0030] 图3是示出具有上述的特性的多孔质碳制的声分离层34的效果的图。横轴表示时

间，纵轴表示超声波的振幅。虚线是未设置声分离层34的情况下的曲线图，实线是设置了声

分离层34的情况下的曲线图。示出了-20dB处的超声波的脉冲宽度成为大约50％的情况。这

表示，声分离层34的背后的层内的多重反射所造成的影响减少。在实际的超声波图像中，因

多重反射而产生的声音噪声的减少也得到了确认。

[0031] 该多孔质碳制的声分离层34的声阻抗相对于电路基板16为1/20，相对于谐振层30

为1/100～1/70。给出了如下启示，即，若为其以下的数值，则能够使超声波的脉冲宽度成为
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50％以下，能够实现超声波图像的画质改善。

[0032] 通过使得在谐振层30与声分离层34的边界面处对超声波进行反射，从而关于配置

在声分离层34的背面侧的层，材料选择的自由度提高。在没有声分离层34的以往的结构的

情况下，通过使进入到电路基板16等振动元件26的背后的层的超声波在层内衰减，来进行

了噪声的抑制。因此，该层的材料需要选择衰减大的材料。通过设置声分离层34，从而传播

到声分离层34的背后的超声波减少，因此能够选择衰减小的材料。

[0033] 附图标记说明

[0034] 10：超声波振子单元，12：单振子，16：电路基板，20：电子电路基板，22：中继基板，

24：压电元件，26：振动元件，28：声匹配层，30：谐振层，34：声分离层。
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图1

图2
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图3
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摘要(译)

在压电元件(24)与具备对压电元件进行驱动的电子电路的电路基板(16)之
间，使谐振层(30)和声分离层(34)彼此相邻地配置。谐振层(30)的声阻抗
比压电元件(24)高，声分离层(34)的声阻抗比电路基板(16)低。在声阻抗
之差较大的谐振层(30)与声分离层(34)的边界面，超声波被反射，从而传
播到电路基板(16)侧的超声波减少。
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