
(57)【要約】

【課題】　体腔内診断用超音波プローブ先端の細径化を

実現し、配線ケーブルを用いることによる弊害を軽減す

る。

【解決手段】　体腔内診断用超音波プローブ２の先端２

ａに配設された超音波トランスデューサアレイ１０は、

支持体１１上に、フレキシブル回路基板３０、電気回路

３１、バッキング材３２、圧電素子アレイ３３、音響整

合層３４、および音響レンズ３５が順次積層された構造

を有する。電気回路３１は、超音波トランスデューサ１

２からのエコー信号を増幅する増幅器４０、超音波トラ

ンスデューサ１２を励振させるための駆動信号とエコー

信号の送受信を切り替えるスイッチ４１、複数の駆動信

号および／またはエコー信号を選択的に切り替えるマル

チプレクサ（ＭＰ）４２、エコー信号にＡ／Ｄ変換を施

すＡ／Ｄ変換器（Ａ／Ｄ）４３、および駆動信号にＤ／

Ａ変換を施すＤ／Ａ変換器（Ｄ／Ａ）４４のうち、少な

くとも１つを含む。

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が ア レ イ 状 に 配 列 さ れ て な る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア
レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 厚 み 方 向 に 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 動 作 さ せ る
た め の 電 気 回 路 の う ち の 少 な く と も 一 部 を 積 層 し た こ と を 特 徴 と す る 体 腔 内 診 断 用 超 音 波
プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 、 圧 電 素 子 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 、 静 電 容 量 型 振 動 子 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 剛 性 を 有 す る 支 持 体 上 に 、 少 な く と も 、 フ レ キ
シ ブ ル 基 板 、 前 記 電 気 回 路 、 バ ッ キ ン グ 材 、 前 記 圧 電 素 子 、 お よ び 音 響 整 合 層 が 順 次 積 層
さ れ た 構 造 を 有 し 、
　 前 記 バ ッ キ ン グ 材 に 、 前 記 電 気 回 路 と 前 記 圧 電 素 子 と を 電 気 的 に 接 続 す る 配 線 を 設 け た
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 剛 性 を 有 す る 支 持 体 上 に 、 少 な く と も 、 フ レ キ
シ ブ ル 基 板 、 前 記 電 気 回 路 、 お よ び 前 記 静 電 容 量 型 振 動 子 が 順 次 積 層 さ れ た 構 造 を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 支 持 体 と 前 記 フ レ キ シ ブ ル 基 板 と の 間 に 、 バ ッ キ ン グ 材 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ５ に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 支 持 体 は 、 超 音 波 吸 収 機 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 体 腔 内 診 断
用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 フ レ キ シ ブ ル 基 板 は 、 配 線 パ タ ー ン が 設 け ら れ た 回 路 基 板 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ な い し ７ の い ず れ か に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 電 気 回 路 は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 、 前
記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 と 前 記 エ コ ー 信 号 の 送 受 信 を 切 り
替 え る ス イ ッ チ 、 複 数 の 前 記 駆 動 信 号 お よ び ／ ま た は 前 記 エ コ ー 信 号 を 選 択 的 に 切 り 替 え
る マ ル チ プ レ ク サ 、 前 記 エ コ ー 信 号 に Ａ ／ Ｄ 変 換 を 施 す Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 お よ び 前 記 駆 動 信
号 に Ｄ ／ Ａ 変 換 を 施 す Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の う ち 、 少 な く と も １ つ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ な い し ８ の い ず れ か に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 前 記 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 同 心 円 上
に 配 置 し た ラ ジ ア ル 電 子 走 査 方 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ９ の い ず れ か に
記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 前 記 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 扇 状 に 配
置 し た コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ９ の い ず れ か に
記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る と と も に 、 前 記
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 か ら 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 観 測 器 と 、 前
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記 電 気 回 路 と を 電 気 的 に 接 続 す る 配 線 ケ ー ブ ル を 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が
設 け ら れ る 支 持 体 の 裏 面 の 基 端 部 分 か ら 導 入 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 体
腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 配 線 ケ ー ブ ル か ら み て 、 前 記 支 持 体 の 裏 面 の 基 端 部 分 が 覗 く よ う に 、 前 記 超 音 波 観
測 器 か ら の 前 記 配 線 ケ ー ブ ル の 導 入 方 向 に 対 し て 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ を
傾 け て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る と と も に 、 前 記
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 か ら 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 観 測 器 と 、 前
記 電 気 回 路 と を 電 気 的 に 接 続 す る 配 線 ケ ー ブ ル を 、 前 記 電 気 回 路 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る フ
レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 の 基 端 部 分 に 設 け ら れ た 端 子 部 に 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
０ ま た は １ １ に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 生 体 内 の 観 察 部 位 の 像 光 を 取 り 込 む た め の 対 物 光 学 系 と 、 前 記 像 光 を 撮 像 し て 撮 像 信 号
を 出 力 す る 撮 像 素 子 と を 備 え た 撮 像 装 置 を 搭 載 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し １ ４
の い ず れ か に 記 載 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が ア レ イ 状 に 配 列 さ れ て な る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア
レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ を 作 製 す る 方 法 で あ っ て 、
　 少 な く と も 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 動 作 さ せ る た め の 電 気 回 路 を シ リ コ ン 基 板
に 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 電 気 回 路 が 形 成 さ れ た 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 静 電 容 量 型 振 動 子 を 積 層 す る 工 程 と 、
　 前 記 電 気 回 路 を 残 し て 前 記 シ リ コ ン 基 板 を 除 去 す る 工 程 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 基 板 を 除 去 し た 後 の 前 記 電 気 回 路 の 裏 面 側 に フ レ キ シ ブ ル 基 板 を 貼 り 合 わ
せ る 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ の 作 製 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 シ リ コ ン 基 板 は 、 ２ つ の シ リ コ ン 層 で 絶 縁 層 が 挟 ま れ た Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 で あ り 、 上 層 の
前 記 シ リ コ ン 層 に 前 記 電 気 回 路 が 形 成 さ れ 、 前 記 静 電 容 量 型 振 動 子 の 積 層 後 、 下 層 の 前 記
シ リ コ ン 層 が 前 記 絶 縁 層 を 残 し て 除 去 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 体 腔 内
診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ の 作 製 方 法 。
　                                                                               
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 体 腔 内 に 挿 入 し て 使 用 さ れ 、 生 体 の 所 要 部 に 超 音 波 を 照 射 し 、 生 体 か ら の エ
コ ー 信 号 を 受 信 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ を 備 え た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ
、 お よ び 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ の 作 製 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 医 療 分 野 に お い て 、 超 音 波 画 像 を 利 用 し た 医 療 診 断 が 実 用 化 さ れ て い る 。 超 音 波
画 像 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 生 体 の 所 要 部 に 超 音 波 を 照 射 し 、 超 音 波 プ ロ ー ブ と コ ネ ク タ
を 介 し て 接 続 さ れ た 超 音 波 観 測 器 で 、 生 体 か ら の エ コ ー 信 号 を 電 気 的 に 検 出 す る こ と に よ
っ て 得 ら れ る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 体 腔 内 に 挿 入 し て 使 用 す る 体 腔 内 診 断 用 と 、 体 表 に 沿
っ て 移 動 さ せ て 使 用 す る 体 腔 外 診 断 用 と に 大 別 さ れ る 。 体 腔 内 診 断 用 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の
駆 動 方 式 と し て は 、 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 複 数 個 配 置 し 、 駆 動 す
る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 電 子 ス イ ッ チ な ど で 選 択 的 に 切 り 替 え る 電 子 ス キ ャ ン 走 査 方
式 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 子 ス キ ャ ン 走 査 方 式 の 超 音 波 プ ロ ー ブ に は 、 プ ロ ー ブ 先 端 に 複 数 個 （ 例 え ば ９ ４ ～ １

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-166985 A 2006.6.29



２ ８ 個 ） の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 扇 状 に 配 置 し た コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 が あ る 。
ま た 、 プ ロ ー ブ 先 端 の 外 周 に 複 数 個 （ 例 え ば ３ ６ ０ 個 ） の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 配 置
し た ラ ジ ア ル 電 子 走 査 方 式 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 や ラ ジ ア ル 電 子 走 査 方 式 の よ う に 、 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ を 配 置 し た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ で は 、 個 々 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励
振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 や エ コ ー 信 号 な ど の 各 種 信 号 を 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 側 に 設 け ら れ た
電 気 回 路 と 超 音 波 観 測 器 と の 間 で 送 受 信 す る た め の 配 線 ケ ー ブ ル が 太 く な る た め 、 超 音 波
プ ロ ー ブ の 細 径 化 の 妨 げ と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 許 容 さ れ る 配 線 ケ ー ブ ル の 太 さ に よ っ て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 数 が 制 限 さ れ
る た め 、 超 音 波 画 像 の 解 像 度 が 頭 打 ち に な る と い う 問 題 が あ っ た 。 さ ら に 、 配 線 ケ ー ブ ル
の 静 電 容 量 の 増 大 に よ る エ コ ー 信 号 の 減 衰 や 、 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス の 不 整 合 に よ る 信 号 の
Ｓ ／ Ｎ 比 の 低 下 だ け で な く 、 配 線 間 の ク ロ ス ト ー ク が 発 生 し て 誤 動 作 す る お そ れ が あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 問 題 を 解 決 す る た め に 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 と
を 、 配 線 ケ ー ブ ル を 介 さ ず に 一 体 化 し た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） や 、
複 合 圧 電 体 を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 一 体 化 さ れ た シ リ コ ン 基 板 上 に 電 気 回 路 を
載 置 し 、 電 気 回 路 と 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と を 接 続 す る 配 線 ケ ー ブ ル を 不 要 と し た 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 最 近 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ （ Micro Electro Mechanical Systems） 技 術 を 応 用 し た 静 電 容 量
型 振 動 子 を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ３ お よ び 非 特 許 文
献 １ 参 照 ） 。 こ の 技 術 に よ れ ば 、 容 易 に 静 電 容 量 型 振 動 子 を ア レ イ 状 に 形 成 す る こ と が で
き 、 ま た 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 回 路 な ど の 電 気 回 路 上 に 、 静 電 容 量 型 振 動 子 を 一 体 的 に 形 成 す る こ と
が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 平 ２ － ５ ０ ２ ０ ７ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ９ ８ １ １ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 表 ２ ０ ０ ３ － ５ ０ ３ ９ ２ ３ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Oralken et al,"Volumetric Ultrasound Imaging Using 2-D CMUT Arra
ys",NOVEMBER 2003,IEEE TRANSACTION ON ULTRASONIC,FERROELECTRICS,AND FREQUENCY CO
NTROL,VOL.50,NO.11
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ お よ び ２ に 記 載 の 技 術 で は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 横 方
向 に 増 幅 器 や 電 気 回 路 を 配 置 し て い る た め 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 挿 入 方 向 と 前 記 横 方 向 と を
一 致 さ せ て 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 配 置 し た 場 合 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 含 む 硬 質
部 分 の サ イ ズ が 大 き く な り 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 生 体 内 に 挿 入 す る 際 の 患 者 へ の 負 担 が 増 す
と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ お よ び ２ に 記 載 の 技 術 で は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を ア レ イ 状 に １
次 元 配 列 し た も の を 例 と し て 挙 げ て い る が 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 横 方 向 に 増 幅 器 や
電 気 回 路 を 配 置 す る と 、 こ れ ら と 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と の 配 線 が 煩 雑 に な る と い う 問
題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 技 術 で は 、 電 気 回 路 が 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 厚 み 方 向
に 積 層 さ れ て い る が 、 電 気 回 路 と 配 線 ケ ー ブ ル と の 接 続 関 係 や 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
の 配 列 、 個 数 な ど の 具 体 的 な 記 載 が な く 、 特 に 、 コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 や ラ ジ ア ル 電
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子 走 査 方 式 に 適 す る 実 施 形 態 が 記 載 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 プ ロ ー ブ 先 端 の 細 径 化 を 実 現 す る こ
と が で き 、 配 線 ケ ー ブ ル を 用 い る こ と に よ る 弊 害 を 軽 減 す る こ と が で き る 体 腔 内 診 断 用 超
音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 そ の 厚 み 方 向 に 電 気 回 路 の う ち の 少 な く と も 一 部 が 積 層 さ れ た 超 音 波
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ を 簡 単 に 作 製 す
る こ と が で き る 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ の 作 製 方 法 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 １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が ア レ イ 状 に 配
列 さ れ て な る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ
ー ブ に お い て 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 厚 み 方 向 に 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
を 動 作 さ せ る た め の 電 気 回 路 の う ち の 少 な く と も 一 部 を 積 層 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 、 圧 電 素 子 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 あ る い は 、
前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 、 静 電 容 量 型 振 動 子 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 剛 性 を 有 す る 支 持 体 上 に 、 少 な く と も 、
フ レ キ シ ブ ル 基 板 、 前 記 電 気 回 路 、 バ ッ キ ン グ 材 、 前 記 圧 電 素 子 、 お よ び 音 響 整 合 層 が 順
次 積 層 さ れ た 構 造 を 有 し 、 前 記 バ ッ キ ン グ 材 に 、 前 記 電 気 回 路 と 前 記 圧 電 素 子 と を 電 気 的
に 接 続 す る 配 線 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 あ る い は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 剛 性 を 有 す る 支 持 体 上 に 、 少 な く と
も 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 、 前 記 電 気 回 路 、 お よ び 前 記 静 電 容 量 型 振 動 子 が 順 次 積 層 さ れ た 構
造 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 前 記 支 持 体 と 前 記 フ レ キ シ ブ ル 基 板 と の 間 に 、 バ
ッ キ ン グ 材 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。 あ る い は 、 前 記 支 持 体 は 、 超 音 波 吸 収 機 能 を 有 す る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 フ レ キ シ ブ ル 基 板 は 、 配 線 パ タ ー ン が 設 け ら れ た 回 路 基 板 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 電 気 回 路 は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 、 前
記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 と 前 記 エ コ ー 信 号 の 送 受 信 を 切 り
替 え る ス イ ッ チ 、 複 数 の 前 記 駆 動 信 号 お よ び ／ ま た は 前 記 エ コ ー 信 号 を 選 択 的 に 切 り 替 え
る マ ル チ プ レ ク サ 、 前 記 エ コ ー 信 号 に Ａ ／ Ｄ 変 換 を 施 す Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 お よ び 前 記 駆 動 信
号 に Ｄ ／ Ａ 変 換 を 施 す Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の う ち 、 少 な く と も １ つ を 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 前 記 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 同 心 円 上
に 配 置 し た ラ ジ ア ル 電 子 走 査 方 式 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 あ る い は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ は 、 前 記 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
を 扇 状 に 配 置 し た コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 前 記 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る と と も に 、 前 記 超 音 波 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 か ら 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 観 測 器 と 、 前 記 電 気 回 路
と を 電 気 的 に 接 続 す る 配 線 ケ ー ブ ル を 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 設 け ら れ る
支 持 体 の 裏 面 の 基 端 部 分 か ら 導 入 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 前 記 配 線 ケ ー ブ ル か ら み て
、 前 記 支 持 体 の 裏 面 の 基 端 部 分 が 覗 く よ う に 、 前 記 超 音 波 観 測 器 か ら の 前 記 配 線 ケ ー ブ ル
の 導 入 方 向 に 対 し て 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ を 傾 け て 配 置 す る こ と が 好 ま し
い 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 あ る い は 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る と と
も に 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 か ら 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 観
測 器 と 、 前 記 電 気 回 路 と を 電 気 的 に 接 続 す る 配 線 ケ ー ブ ル を 、 前 記 電 気 回 路 に 電 気 的 に 接
続 さ れ る フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 の 基 端 部 分 に 設 け ら れ た 端 子 部 に 接 続 す る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 生 体 内 の 観 察 部 位 の 像 光 を 取 り 込 む た め の 対 物 光 学 系 と 、 前 記 像 光 を 撮 像 し て 撮 像 信 号
を 出 力 す る 撮 像 素 子 と を 備 え た 撮 像 装 置 を 搭 載 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が ア レ イ 状 に 配 列 さ れ て な る 超 音 波 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ を 作 製 す る 方 法 で
あ っ て 、 少 な く と も 、 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 動 作 さ せ る た め の 電 気 回 路 を シ リ コ
ン 基 板 に 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 電 気 回 路 が 形 成 さ れ た 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 静 電 容 量 型 振 動
子 を 積 層 す る 工 程 と 、 前 記 電 気 回 路 を 残 し て 前 記 シ リ コ ン 基 板 を 除 去 す る 工 程 と 、 前 記 シ
リ コ ン 基 板 を 除 去 し た 後 の 前 記 電 気 回 路 の 裏 面 側 に フ レ キ シ ブ ル 基 板 を 貼 り 合 わ せ る 工 程
と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 は 、 ２ つ の シ リ コ ン 層 で 絶 縁 層 が 挟 ま れ た Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 で あ り 、
上 層 の 前 記 シ リ コ ン 層 に 前 記 電 気 回 路 が 形 成 さ れ 、 前 記 静 電 容 量 型 振 動 子 の 積 層 後 、 下 層
の 前 記 シ リ コ ン 層 が 前 記 絶 縁 層 を 残 し て 除 去 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ れ ば 、 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が ア レ
イ 状 に 配 列 さ れ て な る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 厚 み 方 向 に 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ を 動 作 さ せ る た め の 電 気 回 路 の う ち の 少 な く と も 一 部 を 積 層 し た の で 、 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ を 含 む 硬 質 部 分 の サ イ ズ が 小 さ く な り 、 患 者 へ の 負 担 が 軽 減 さ れ る 。 ま た 、 超
音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 電 気 回 路 と の 配 線 を ス マ ー ト に ま と め る こ と が で き 、 超 音 波 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ の 実 装 コ ス ト が 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ で 最
も 重 要 と さ れ る 課 題 で あ る プ ロ ー ブ 先 端 の 細 径 化 を 実 現 す る こ と が で き 、 配 線 ケ ー ブ ル を
用 い る こ と に よ る 弊 害 を 軽 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 静 電 容 量 型 振 動 子 を 用 い 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ と
し て 、 剛 性 を 有 す る 支 持 体 上 に 、 少 な く と も 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 、 電 気 回 路 、 お よ び 静 電
容 量 型 振 動 子 が 順 次 積 層 さ れ た 構 造 を 有 す る も の を 用 い た 場 合 、 静 電 容 量 型 振 動 子 は 、 電
気 回 路 上 に 一 体 的 に 形 成 す る こ と が で き る た め 、 圧 電 素 子 を 用 い た 場 合 と 比 べ て 、 よ り 配
線 を ス マ ー ト に 纏 め る こ と が で き る 。 ま た 、 圧 電 素 子 よ り も 超 音 波 の 周 波 数 帯 域 が 広 く 、
複 数 の 周 波 数 の 超 音 波 を 送 受 信 す る こ と が で き 、 よ り 深 層 領 域 で の 超 音 波 診 断 が 可 能 と な
る 。 ま た 、 圧 電 素 子 よ り も 駆 動 信 号 の 電 圧 が 低 く 、 ノ イ ズ が 発 生 し に く い 。 さ ら に 、 圧 電
素 子 よ り も 自 己 発 熱 が 小 さ く 、 ま た 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 直 接 形 成 す る こ と が で き る の で 、
周 囲 へ の 放 熱 効 率 が 高 く 、 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ に お け る 重 要 な 課 題 で あ る 発 熱 を
抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 を 電 気 回 路 に 含 め た 場 合 は
、 配 線 ケ ー ブ ル の 伝 送 損 失 に よ り 信 号 の 減 衰 や ノ イ ズ の 混 入 が 起 こ る こ と が な く 、 エ コ ー
信 号 の Ｓ ／ Ｎ 比 が 向 上 す る 。 複 数 の 駆 動 信 号 お よ び ／ ま た は エ コ ー 信 号 を 選 択 的 に 切 り 替
え る マ ル チ プ レ ク サ を 電 気 回 路 に 含 め た 場 合 は 、 駆 動 信 号 と エ コ ー 信 号 を 送 受 信 す る 配 線
ケ ー ブ ル 側 の 信 号 ラ イ ン が 高 々 ２ 本 で 済 み 、 配 線 ケ ー ブ ル の 太 さ を 細 く す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 エ コ ー 信 号 に Ａ ／ Ｄ 変 換 を 施 す Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 電 気 回 路 に 含 め た 場 合 は 、 配 線 ケ ー ブ ル
側 で エ コ ー 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 と し て 扱 わ れ る の で 、 配 線 ケ ー ブ ル 内 で の エ コ ー 信 号 の 減
衰 が 無 く な る 。 駆 動 信 号 に Ｄ ／ Ａ 変 換 を 施 す Ｄ ／ Ａ 変 換 器 を 電 気 回 路 に 含 め た 場 合 は 、 配
線 ケ ー ブ ル 側 で 駆 動 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 と し て 扱 わ れ る の で 、 配 線 ケ ー ブ ル 内 で の 駆 動 信
号 の 減 衰 が 無 く な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 設 け ら れ る 支 持 体 の 裏 面 の 基 端 部 分 か ら 配 線 ケ ー ブ ル
を 導 入 す る の で 、 よ り 配 線 を ス マ ー ト に 纏 め る こ と が で き る 。 ま た 、 配 線 ケ ー ブ ル か ら み
て 、 支 持 体 の 裏 面 の 基 端 部 分 が 覗 く よ う に 、 超 音 波 観 測 器 か ら の 配 線 ケ ー ブ ル の 導 入 方 向
に 対 し て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ を 傾 け て 配 置 し た の で 、 配 線 ケ ー ブ ル が 導 入 し
や す く な り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 実 装 コ ス ト を さ ら に 低 減 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 作 製 方 法 に よ れ ば 、 少 な く と も 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ を 動 作 さ せ る た め の 電 気 回 路 を シ リ コ ン 基 板 に 形 成 す る 工 程 と 、 電 気 回 路 が 形 成 さ れ
た シ リ コ ン 基 板 に 静 電 容 量 型 振 動 子 を 積 層 す る 工 程 と 、 電 気 回 路 を 残 し て シ リ コ ン 基 板 を
除 去 す る 工 程 と 、 シ リ コ ン 基 板 を 除 去 し た 後 の 電 気 回 路 の 裏 面 側 に フ レ キ シ ブ ル 基 板 を 貼
り 合 わ せ る 工 程 と を 備 え た の で 、 そ の 厚 み 方 向 に 電 気 回 路 の 少 な く と も 一 部 が 積 層 さ れ た
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ を 簡 単 に 作 製 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 シ リ コ ン 基 板 と し て 、 ２ つ の シ リ コ ン 層 で 絶 縁 層 が 挟 ま れ た Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 を 用 い 、 上 層 の
シ リ コ ン 層 に 電 気 回 路 が 形 成 さ れ 、 静 電 容 量 型 振 動 子 の 積 層 後 、 下 層 の シ リ コ ン 層 が 絶 縁
層 を 残 し て 除 去 さ れ る の で 、 そ の 厚 み 方 向 に 電 気 回 路 の 少 な く と も 一 部 が 積 層 さ れ た 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ が 先 端 に 配 設 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ の 作 製 を 、 よ り 簡 単 に 行 う
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ に お い て 、 本 発 明 を 適 用 し た 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ （ 以 下 、 単 に 超 音 波 プ ロ
ー ブ と い う ） ２ の 先 端 ２ ａ に は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ が 配 設 さ れ て い る 。
超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ （ 外 径 ５ ～ ８ ｍ ｍ 程 度 ） １ ０ は 、 蒲 鉾 状 に 形 成 さ れ た 支 持
体 １ １ 上 に 、 図 ２ （ Ａ ） に 示 す １ 次 元 、 ま た は （ Ｂ ） に 示 す ２ 次 元 ア レ イ 状 に 複 数 の 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ が 配 列 さ れ て な る 、 い わ ゆ る コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 の も の で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ に 接 続 さ れ た シ ー ス （ 外 径 ７ ～ １ ０ ｍ ｍ 程 度 ） １ ３
の 上 部 に は 、 生 体 内 の 観 察 部 位 の 像 光 を 取 り 込 む た め の 対 物 光 学 系 １ ４ と 、 像 光 を 撮 像 し
て 撮 像 信 号 を 出 力 す る Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ と を 備 え た 撮 像 装 置 １ ６ が 搭 載 さ れ 、 中 央 部 に は 、 穿 刺
針 １ ７ が 挿 通 さ れ る 穿 刺 針 用 チ ャ ン ネ ル １ ８ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 シ ー ス １ ３ の 下 部
に は 、 超 音 波 観 測 器 （ 図 示 せ ず ） と 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ お よ び 撮 像 装 置
１ ６ と を 電 気 的 に 接 続 す る ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ お よ び 撮 像 装 置 用 配 線 ケ ー ブ ル ２ ０
が 、 穿 刺 針 用 チ ャ ン ネ ル １ ８ を 挟 む よ う に 挿 通 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 支 持 体 １ １ は 、 ス テ ン レ ス な ど の 剛 性 を 有 す る 材 料 か ら な る 。 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
ア レ イ １ ０ は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ か ら み て 、 支 持 体 １ １ の 裏 面 １ １ ａ の 基 端 部 分
１ １ ｂ が 覗 く よ う に 、 超 音 波 観 測 器 か ら の ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ の 導 入 方 向 （ 図 中 Ａ
方 向 ） に 対 し て 傾 け て 配 置 さ れ て い る 。 支 持 体 １ １ の 基 端 部 分 １ １ ｂ に は 、 ア レ イ 用 配 線
ケ ー ブ ル １ ９ が 導 入 さ れ る 。 支 持 体 １ １ に は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ が 挿 通 さ れ る ス
ル ー ホ ー ル （ 図 示 せ ず ） が 穿 た れ て お り 、 こ の ス ル ー ホ ー ル を 介 し て 、 後 述 す る フ レ キ シ
ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ や 電 気 回 路 ３ １ （ 図 ３ 参 照 ） と ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ と が 電 気 的 に
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接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ に お い て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ は 、 支 持 体 １ １ 上 に 、 フ レ キ シ ブ ル
回 路 基 板 （ 厚 み ５ ０ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ ） ３ ０ 、 電 気 回 路 （ 通 常 は １ つ 、 ま た は 複 数 の 半 導 体 回
路 チ ッ プ で 構 成 さ れ る ） ３ １ 、 バ ッ キ ン グ 材 ３ ２ 、 圧 電 素 子 ア レ イ ３ ３ 、 音 響 整 合 層 ３ ４
、 お よ び 音 響 レ ン ズ （ 厚 み ０ ． ５ ～ １ ． ０ ｍ ｍ 、 曲 率 半 径 ５ ～ １ ０ ｍ ｍ ） ３ ５ が 順 次 積 層
さ れ た 構 造 を 有 す る 。 フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ に は 、 配 線 パ タ ー ン （ 図 示 せ ず ） が 設 け
ら れ て お り 、 電 気 回 路 ３ １ と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 図 示 は し て い な い が 、 フ レ
キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ お よ び 電 気 回 路 ３ １ は 、 支 持 体 １ １ の 基 端 部 分 １ １ ｂ か ら 導 入 さ れ
た ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ ～ 図 ９ に 示 す よ う に 、 電 気 回 路 ３ １ は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ か ら の エ コ ー
信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 ４ ０ 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ を 励 振 さ せ る た め の 駆 動 信 号 と
エ コ ー 信 号 の 送 受 信 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ ４ １ 、 複 数 の 駆 動 信 号 お よ び ／ ま た は エ コ ー 信
号 を 選 択 的 に 切 り 替 え る マ ル チ プ レ ク サ （ Ｍ Ｐ ） ４ ２ 、 エ コ ー 信 号 に Ａ ／ Ｄ 変 換 を 施 す Ａ
／ Ｄ 変 換 器 （ Ａ ／ Ｄ ） ４ ３ 、 お よ び 駆 動 信 号 に Ｄ ／ Ａ 変 換 を 施 す Ｄ ／ Ａ 変 換 器 （ Ｄ ／ Ａ ）
４ ４ の う ち 、 少 な く と も １ つ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ に 示 す 例 で は 、 増 幅 器 ４ ０ お よ び ス イ ッ チ ４ １ が 電 気 回 路 ３ １ に 含 ま れ 、 そ の 他 は
超 音 波 観 測 器 側 に 設 け ら れ る 。 ス イ ッ チ ４ １ は 、 例 え ば 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ な ど の 半 導 体 ス イ
ッ チ ン グ 素 子 、 あ る い は 電 気 機 械 的 に 接 点 が 切 り 替 わ る 電 気 機 械 ス イ ッ チ な ど か ら な り 、
ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ を 介 し て 超 音 波 観 測 器 か ら 送 信 さ れ る ス イ ッ チ 制 御 信 号 に 基 づ
い て 、 駆 動 信 号 と エ コ ー 信 号 の 送 受 信 の 切 り 替 え を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ４ に 示 す 例 は 、 １ 次 元 ア レ イ な ど 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 個 数 が 比 較 的 少 な
く 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ の 太 さ が あ る 程 度 許 容 さ れ る ケ ー ス に 用 い れ ば 、 特 に 有 効
で あ る 。 ま た 、 こ の 例 で は 、 増 幅 器 ４ ０ を 電 気 回 路 ３ １ に 含 ま せ た た め 、 配 線 ケ ー ブ ル の
伝 送 損 失 に よ り 信 号 の 減 衰 や ノ イ ズ の 混 入 が 起 こ る こ と が な く 、 エ コ ー 信 号 の Ｓ ／ Ｎ 比 が
向 上 す る と と も に 、 ス イ ッ チ ４ １ で 駆 動 信 号 と エ コ ー 信 号 を 送 受 信 す る 信 号 ラ イ ン が 切 り
離 さ れ る の で 、 低 電 圧 駆 動 の 増 幅 器 ４ ０ が 使 用 可 能 と な り 、 部 品 コ ス ト 、 お よ び 消 費 電 力
が 低 減 さ れ る と い う 特 有 の 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ に 示 す 例 で は 、 増 幅 器 ４ ０ お よ び ス イ ッ チ ４ １ に 加 え て 、 Ｍ Ｐ ４ ２ が 電 気 回 路 ３ １
に 含 ま れ 、 そ の 他 は 超 音 波 観 測 器 側 に 設 け ら れ る 。 Ｍ Ｐ ４ ２ は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １
９ を 介 し て 超 音 波 観 測 器 か ら 送 信 さ れ る Ｍ Ｐ 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 複 数 の 駆 動 信 号 お よ び
／ ま た は エ コ ー 信 号 の 選 択 的 な 切 り 替 え を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ に 示 す 例 は 、 ２ 次 元 ア レ イ な ど 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 個 数 が 多 く 、 ア レ
イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ の 太 さ が 許 容 さ れ な い ケ ー ス に 用 い れ ば 、 特 に 有 効 で あ る 。 つ ま り
、 Ｍ Ｐ ４ ２ に よ り 、 駆 動 信 号 と エ コ ー 信 号 を 送 受 信 す る ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ 側 の 信
号 ラ イ ン が 高 々 ２ 本 で 済 み 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ の 太 さ を 細 く す る こ と が で き る 。
ま た 、 １ 次 元 ア レ イ な ど 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 個 数 が 比 較 的 少 な い ケ ー ス に 用
い て も よ く 、 こ の 場 合 は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ の 太 さ を さ ら に 細 く す る こ と が で き
、 患 者 へ の 負 担 を 軽 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ６ に 示 す 例 で は 、 電 気 回 路 ３ １ に 含 ま れ る 部 品 は 図 ５ に 示 す 例 と 同 様 で あ る が 、 Ｍ Ｐ
４ ２ の 出 力 側 に ス イ ッ チ ４ １ と 増 幅 器 ４ ０ と を 設 け た 点 が 異 な る 。 こ の 例 で は 、 増 幅 器 ４
０ お よ び ス イ ッ チ ４ １ が １ 個 で 済 む の で 、 部 品 コ ス ト 、 消 費 電 力 、 お よ び 駆 動 に よ る 発 熱
が 低 減 さ れ る 。 特 に 、 超 音 波 内 視 鏡 に 代 表 さ れ る 体 腔 内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ に お い て 、
先 端 ２ ａ の 発 熱 を 抑 制 す る こ と は 、 重 要 な 効 果 が あ る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ に 示 す 例 で は 、 増 幅 器 ４ ０ 、 ス イ ッ チ ４ １ 、 お よ び Ｍ Ｐ ４ ２ に 加 え て 、 Ａ ／ Ｄ ４ ３
が 電 気 回 路 ３ １ に 含 ま れ 、 そ の 他 は 超 音 波 観 測 器 側 に 設 け ら れ る 。 Ａ ／ Ｄ ４ ３ は 、 ア レ イ
用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ を 介 し て 超 音 波 観 測 器 か ら 送 信 さ れ る Ａ ／ Ｄ 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 エ
コ ー 信 号 へ の Ａ ／ Ｄ 変 換 を 行 う 。 こ の 例 で は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ 側 で エ コ ー 信 号
が デ ジ タ ル 信 号 と し て 扱 わ れ る の で 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ 内 で の エ コ ー 信 号 の 減 衰
が 無 く な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ に 示 す 例 で は 、 増 幅 器 ４ ０ 、 ス イ ッ チ ４ １ 、 Ｍ Ｐ ４ ２ 、 お よ び Ａ ／ Ｄ ４ ３ に 加 え て
、 Ｄ ／ Ａ ４ ４ が 電 気 回 路 ３ １ に 含 ま れ 、 そ の 他 は 超 音 波 観 測 器 側 に 設 け ら れ る 。 Ｄ ／ Ａ ４
４ は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ を 介 し て 超 音 波 観 測 器 か ら 送 信 さ れ る Ｄ ／ Ａ 制 御 信 号 に
基 づ い て 、 駆 動 信 号 へ の Ｄ ／ Ａ 変 換 を 行 う 。 こ の 例 で は 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ 側 で
駆 動 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 と し て 扱 わ れ る の で 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ 内 で の 駆 動 信 号
の 減 衰 が 無 く な る 。 ま た 、 Ａ ／ Ｄ ４ ３ に よ り エ コ ー 信 号 も デ ジ タ ル 信 号 と し て 扱 わ れ る の
で 、 光 フ ァ イ バ ー を 用 い て 、 駆 動 信 号 と エ コ ー 信 号 と を 纏 め て デ ジ タ ル 信 号 伝 送 を 行 う こ
と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ９ に 示 す 例 で は 、 Ｎ 行 × Ｍ 列 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ の 行 毎 に Ｍ Ｐ ４ ２
を 配 置 し 、 こ れ を 電 気 回 路 ３ １ に 含 め て い る 。 こ の 例 は 、 ２ 次 元 ア レ イ な ど 、 超 音 波 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 個 数 が 多 い 場 合 、 ま た は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ を 複 数 の ブ ロ ッ
ク に 区 分 け し 、 駆 動 信 号 お よ び エ コ ー 信 号 の 送 受 信 を ブ ロ ッ ク 毎 に 分 割 し て 行 う 走 査 シ ー
ケ ン ス を 採 用 す る ケ ー ス に 用 い れ ば 、 特 に 有 効 で あ る 。 な お 、 Ｍ Ｐ ４ ２ の 他 に 、 他 の 回 路
を 適 宜 追 加 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 図 ４ ～ 図 ９ に お い て 、 増 幅 器 ４ ０ 、 ス イ ッ チ ４ １ 、 Ｍ Ｐ ４ ２ 、 Ａ ／ Ｄ ４ ３ 、 お
よ び Ｄ ／ Ａ ４ ４ の 組 み 合 わ せ は 、 図 示 す る も の で な く て も よ く 、 仕 様 に 応 じ て 適 宜 変 更 す
る こ と が 可 能 で 、 例 え ば 、 ス イ ッ チ ４ １ が 無 く て も よ く 、 ノ イ ズ の 影 響 が 無 視 で き る ほ ど
小 さ い 場 合 に は 、 増 幅 器 ４ ０ も 不 要 と な る 。 ま た 、 ノ イ ズ の 発 生 を 抑 え る と と も に 、 ノ イ
ズ の 影 響 を 低 減 さ せ る た め に 、 駆 動 信 号 と エ コ ー 信 号 を 送 受 信 す る 信 号 ラ イ ン を 、 ア ナ ロ
グ 用 ア ー ス 線 と 纏 め て 同 軸 ケ ー ブ ル に し て も よ い 。 ま た 、 ス イ ッ チ 制 御 信 号 や Ｍ Ｐ 制 御 信
号 な ど の デ ジ タ ル 信 号 ラ イ ン を 纏 め て 、 デ ジ タ ル 用 ア ー ス 線 で シ ー ル ド し て も よ い 。 ま た
、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ 側 の 駆 動 信 号 ラ イ ン に 位 相 遅 延 回 路 を 挿 入 し て も よ
い 。 さ ら に 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ と の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 を 行 う た め の コ イ ル や 、
フ ィ ル タ 回 路 な ど を 適 宜 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ３ に 戻 っ て 、 バ ッ キ ン グ 材 ３ ２ に は 、 電 気 回 路 ３ １ か ら 圧 電 素 子 ア レ イ ３ ３ に 貫 通 す
る ス ル ー ホ ー ル ３ ６ が 穿 た れ て い る 。 ス ル ー ホ ー ル ３ ６ に は 、 電 気 回 路 ３ １ 上 の 端 子 部 ３
７ に 半 田 付 け さ れ た 配 線 ３ ８ が 挿 通 さ れ て お り 、 こ の 配 線 は 、 圧 電 素 子 ア レ イ ３ ３ を 挟 む
電 極 （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 部 品 コ ス ト を 削 減 す る た め に 、 バ ッ キ ン グ 材
３ ２ に フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ の 機 能 を 持 た せ 、 フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ を 不 要 と し
て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 圧 電 素 子 ア レ イ ３ ３ は 、 １ 次 元 、 ま た は ２ 次 元 ア レ イ 状 に 配 列 さ れ た 圧 電 素 子 ３ ３ ａ と
、 圧 電 素 子 ３ ３ ａ 同 士 の 隙 間 に 充 填 さ れ た 充 填 材 ３ ３ ｂ と か ら な る 。 音 響 整 合 層 ３ ４ は 、
圧 電 素 子 ３ ３ ａ と 生 体 と の 間 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 差 異 を 緩 和 す る た め に 設 け ら れ て い
る 。 音 響 レ ン ズ ３ ５ は 、 シ リ コ ン 樹 脂 な ど か ら な り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０
か ら 発 せ ら れ る 超 音 波 を 、 生 体 内 の 観 察 部 位 に 向 け て 収 束 さ せ る 。 な お 、 音 響 レ ン ズ ３ ５
は 無 く て も よ く 、 音 響 レ ン ズ ３ ５ の 代 わ り に 保 護 層 を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 生 体 内 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る 際 に は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ が 生 体 内 に 挿 入 さ れ 、 撮 像 装

10

20

30

40

50

(9) JP 2006-166985 A 2006.6.29



置 １ ６ で 得 ら れ る 光 学 画 像 が 超 音 波 観 測 器 で 観 測 さ れ な が ら 、 生 体 内 の 所 要 部 が 探 索 さ れ
る 。 そ し て 、 生 体 内 の 所 要 部 に 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ の 先 端 ２ ａ が 到 達 し 、 超 音 波 画 像 を 取 得
す る 指 示 が な さ れ る と 、 ス イ ッ チ ４ １ に よ り 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 超 音 波 の 送 受
信 が 切 り 替 え ら れ 、 ま た 、 Ｍ Ｐ ４ ２ に よ り 複 数 の 駆 動 信 号 お よ び ／ ま た は エ コ ー 信 号 が 選
択 的 に 切 り 替 え ら れ な が ら 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ か ら 超 音 波 が 発 せ ら れ 、
生 体 に 超 音 波 が 照 射 さ れ る と と も に 、 生 体 か ら の エ コ ー 信 号 が 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア
レ イ １ ０ で 受 信 さ れ る 。 生 体 か ら の エ コ ー 信 号 は 、 超 音 波 観 測 器 で 超 音 波 画 像 に 変 換 さ れ
、 モ ニ タ な ど に 表 示 さ れ る 。 ま た 、 光 学 画 像 ま た は 超 音 波 画 像 が 観 測 さ れ な が ら 、 必 要 に
応 じ て 穿 刺 針 １ ７ が 操 作 さ れ 、 生 体 内 の 所 要 部 が 採 取 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 厚 み 方 向 に 、 電 気 回 路 ３ １ の 少 な
く と も 一 部 を 積 層 し た の で 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ を 含 む 硬 質 部 分 の サ イ ズ が 小 さ
く な り 、 患 者 へ の 負 担 が 軽 減 さ れ る 。 ま た 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ と 電 気 回 路 ３ １
と の 配 線 ３ ８ を 、 バ ッ キ ン グ 材 ３ ２ に 穿 た れ た ス ル ー ホ ー ル ３ ６ に 挿 通 し た の で 、 配 線 を
ス マ ー ト に ま と め る こ と が で き 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ の 実 装 コ ス ト が 低 減 さ れ る
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 さ ら に 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ か ら み て 、 支 持 体 １ １ の 裏 面 １ １ ａ の 基 端 部 分 １ １
ｂ が 覗 く よ う に 、 超 音 波 観 測 器 か ら の ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ の 導 入 方 向 に 対 し て 、 超
音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ を 傾 け て 配 置 し 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ を 、 支 持 体
１ １ の 裏 面 １ １ ａ の 基 端 部 分 １ １ ｂ か ら 導 入 し た の で 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ と 電 気
回 路 ３ １ と の 電 気 的 な 接 続 を 簡 単 に 行 う こ と が で き る 。 し た が っ て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ の
先 端 ２ ａ の 細 径 化 を 実 現 す る こ と が で き 、 配 線 ケ ー ブ ル を 用 い る こ と に よ る 弊 害 を 軽 減 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ の 基 端 部 分 ３ ０ ａ が 露 出 す る よ
う に 他 の 部 品 を 積 層 し 、 こ の 露 出 し た 基 端 部 分 ３ ０ ａ に 端 子 部 ３ ０ ｂ を 設 け 、 端 子 部 ３ ０
ｂ に ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ を 電 気 的 に 接 続 し て も よ い 。 こ の 場 合 も 上 記 実 施 形 態 と 同
様 に 、 配 線 を ス マ ー ト に 纏 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 圧 電 素 子 ３ ３ ａ を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ が 配 列 さ れ て
な る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ を 例 に 挙 げ て 説 明 し た が 、 静 電 容 量 型 振 動 子 ５ １
ａ （ 図 １ ３ お よ び 図 １ ４ 参 照 ） を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 配 列 さ れ て な る 、 図 １
１ に 示 す 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５ ０ を 用 い た 超 音 波 プ ロ ー ブ に つ い て も 、 本 発 明
は 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 静 電 容 量 型 振 動 子 ５ １ ａ は 、 電 気 回 路 上 に 一 体 的 に 形 成 す る こ と が で き る た め 、 圧 電 素
子 ３ ３ ａ を 用 い た 場 合 と 比 べ て 、 よ り 配 線 を ス マ ー ト に 纏 め る こ と が で き る 。 ま た 、 圧 電
素 子 ３ ３ ａ よ り も 超 音 波 の 周 波 数 帯 域 が 広 く 、 複 数 の 周 波 数 の 超 音 波 を 送 受 信 す る こ と が
で き 、 よ り 深 層 領 域 で の 超 音 波 診 断 が 可 能 と な る 。 ま た 、 圧 電 素 子 ３ ３ ａ よ り も 駆 動 信 号
の 電 圧 が 低 く 、 ノ イ ズ が 発 生 し に く い 。 さ ら に 、 圧 電 素 子 ３ ３ ａ よ り も 自 己 発 熱 が 小 さ く
、 ま た 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 直 接 形 成 す る こ と が で き る の で 周 囲 へ の 放 熱 効 率 が 高 く 、 体 腔
内 診 断 用 超 音 波 プ ロ ー ブ に お け る 重 要 な 課 題 で あ る 発 熱 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 １ １ に お い て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５ ０ は 、 支 持 体 １ １ 上 に 、 バ ッ キ ン グ
材 ３ ２ 、 フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ 、 電 気 回 路 ３ １ 、 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ ５ １ 、 お よ
び 音 響 レ ン ズ ま た は 保 護 層 ３ ５ が 順 次 積 層 さ れ た 構 造 を 有 す る 。 な お 、 電 気 回 路 ３ １ と 静
電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ ５ １ を 合 わ せ た 厚 み は 、 ２ ０ ～ ３ ０ μ ｍ で あ り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ア レ イ ５ ０ 全 体 の 厚 み は 、 ６ ～ ８ ｍ ｍ 程 度 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】

10

20

30

40

50

(10) JP 2006-166985 A 2006.6.29



　 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ ５ １ は 、 例 え ば 、 ２ 行 × ２ 列 の ４ つ の エ
レ メ ン ト ５ ２ に 区 分 け さ れ て い る 。 エ レ メ ン ト ５ ２ の 拡 大 平 面 図 お よ び 断 面 図 を 示 す 図 １
３ お よ び 図 １ ４ に お い て 、 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ ５ １ は 、 絶 縁 層 （ 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ 2 ） ６
０ 、 下 部 電 極 （ Ａ ｌ ） ６ １ 、 絶 縁 層 （ Ｓ ｉ Ｎ X ） ６ ２ 、 真 空 密 閉 さ れ た 空 隙 ６ ３ 、 可 動 絶
縁 層 （ Ｓ ｉ Ｎ X ） ６ ４ 、 上 部 電 極 （ Ａ ｌ ） ６ ５ 、 お よ び 保 護 絶 縁 層 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 ） ６ ６ か ら 構
成 さ れ る 。 下 部 電 極 ６ １ か ら は 、 電 気 回 路 ３ １ に 電 気 的 に 接 続 す る 端 子 部 ６ １ ａ が 、 絶 縁
層 ６ ０ を 貫 通 し て 延 設 さ れ て い る 。 な お 、 図 １ ３ お よ び 図 １ ４ に お い て 、 一 点 鎖 線 で 囲 む
部 分 が 、 １ 個 の 静 電 容 量 型 振 動 子 ５ １ ａ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 図 １ ５ を 参 照 し て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５ ０ の 具 体 的 な 作 製 手 順 に つ
い て 説 明 す る 。 ま ず 、 （ １ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 基 板 ７ ０ の 絶 縁 層 ７ １ 上 に シ リ コ ン
層 ７ ２ が 積 層 さ れ た Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 ７ ３ を 用 い 、 （ ２ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 層 ７ ２ に 半 導
体 か ら な る 電 気 回 路 ３ １ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 電 気 回 路 ３ １ の 形 成 後 、 （ ３ ） に 示 す よ う に 、 電 気 回 路 ３ １ 上 に 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ
イ ５ １ を 形 成 す る 。 そ し て 、 （ ４ ） に 示 す よ う に 、 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ ５ １ 上 に 仮 支
持 体 ７ ４ を 接 着 す る 。 次 い で 、 （ ５ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 電 気 化 学 エ ッ チ ン グ な ど に よ
り 、 絶 縁 層 ７ １ を 残 し て シ リ コ ン 基 板 ７ ０ を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 シ リ コ ン 基 板 ７ ０ の 除 去 後 、 （ ６ ） に 示 す よ う に 、 フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ を 絶 縁 層
７ １ の 裏 面 に 貼 り 合 わ せ 、 （ ７ ） に 示 す よ う に 、 仮 支 持 体 ７ ４ を 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ
５ １ か ら 剥 離 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 仮 支 持 体 ７ ４ の 剥 離 後 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 音 響 レ ン ズ ま た は 保 護 層 ３ ５ を 静 電 容 量
型 振 動 子 ア レ イ ５ １ 上 に 接 合 す る 。 最 後 に 、 （ ８ ） に 示 す シ ー ト を 支 持 体 １ １ 上 に 貼 り 合
わ せ 、 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル １ ９ な ど と 配 線 を 行 っ て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５
０ が 先 端 に 配 設 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ を 完 成 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 簡 単
に 作 製 す る こ と が で き る 。 な お 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５ ０ の 作 製 方 法 は 、 上 記
方 法 に 限 ら ず 、 電 気 回 路 ３ １ を シ リ コ ン 基 板 に 形 成 し 、 電 気 回 路 ３ １ を 残 し て シ リ コ ン 基
板 を 除 去 し た 後 、 電 気 回 路 ３ １ の 裏 面 側 に フ レ キ シ ブ ル 基 板 を 貼 り 合 わ せ る 方 法 で あ れ ば
、 如 何 な る 方 法 を 採 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 な お 、 図 １ ６ に 示 す 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ８ ０ の よ う に 、 支 持 体 １ １ の 代 わ り
に 、 超 音 波 吸 収 機 能 材 料 が 用 い ら れ た 支 持 体 ８ １ を 用 い て も よ い 。 こ の よ う に す る と 、 バ
ッ キ ン グ 材 ３ ２ が 不 要 と な り 、 さ ら な る 小 型 化 ・ 低 コ ス ト 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 コ ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ 、
５ ０ 、 ８ ０ を 例 示 し て 説 明 し た が 、 図 １ ７ お よ び 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 複 数 の 超 音 波 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ を 同 心 円 上 に 配 置 し た ラ ジ ア ル 電 子 走 査 式 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ
９ １ 、 １ ０ １ が 先 端 ９ ０ ａ 、 １ ０ ０ ａ に 配 設 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ （ 外 径 １ ２ ～ １ ４ ｍ ｍ
） ９ ０ 、 １ ０ ０ に つ い て も 、 本 発 明 は 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 １ ７ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ９ １ は 圧 電 素 子 ア レ イ ３ ３ を 用 い た も の 、 図 １
８ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ０ １ は 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ ５ １ を 用 い た も の を
そ れ ぞ れ 示 す 。 な お 、 図 示 は し て い な い が 、 支 持 体 １ １ の 中 心 部 に は 、 上 記 実 施 形 態 と 同
様 に 、 撮 像 装 置 １ ６ が 搭 載 さ れ て い る 。 ま た 、 図 １ ０ に 示 す 実 施 形 態 と 同 様 に 、 フ レ キ シ
ブ ル 回 路 基 板 ３ ０ の 基 端 部 分 ３ ０ ａ が 露 出 す る よ う に 他 の 部 品 が 積 層 さ れ 、 こ の 露 出 し た
基 端 部 分 ３ ０ ａ に 端 子 部 ３ ０ ｂ が 設 け ら れ て お り 、 端 子 部 ３ ０ ｂ に ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル
１ ９ が 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ９ １ 、 １ ０ １ の 基
本 構 造 は 、 複 数 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 同 心 円 上 に 配 置 し た 他 は 、 上 記 実 施 形 態 の コ
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ン ベ ッ ク ス 電 子 走 査 方 式 と 同 様 で あ る の で 、 同 一 の 部 品 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 説 明 を 省
略 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 の 構 成 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 配 列 例 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 （ Ａ ） は １ 次 元 ア
レ イ 、 （ Ｂ ） は ２ 次 元 ア レ イ を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 図 ３ 】 圧 電 素 子 ア レ イ を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 構 成 を 示 す 拡 大 断 面 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 電 気 回 路 に 増 幅 器 お よ び ス イ ッ チ を 含 め た 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 電 気 回 路 に 増 幅 器 、 ス イ ッ チ 、 お よ び マ ル チ プ レ ク サ を 含 め た 例 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 電 気 回 路 に 増 幅 器 、 ス イ ッ チ 、 お よ び マ ル チ プ レ ク サ を 含 め た 例 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 電 気 回 路 に 増 幅 器 、 ス イ ッ チ 、 マ ル チ プ レ ク サ 、 お よ び Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 含 め た 例
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 電 気 回 路 に 増 幅 器 、 ス イ ッ チ 、 マ ル チ プ レ ク サ 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 お よ び Ｄ ／ Ａ 変
換 器 を 含 め た 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 電 気 回 路 に マ ル チ プ レ ク サ を 含 め 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 行 毎 に マ ル
チ プ レ ク サ を 配 置 し た 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 別 の 実 施 形 態 に お け る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 の 構 成 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 構 成 を 示 す
拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ の 配 列 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ の 拡 大 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 作 製 手 順 を
示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ を 用 い た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 別 の 実 施 形
態 に よ る 構 成 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 圧 電 素 子 ア レ イ を 用 い た ラ ジ ア ル 電 子 走 査 方 式 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ
イ が 配 設 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ の 構 成 を 示 す 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ を 用 い た ラ ジ ア ル 電 子 走 査 方 式 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ア レ イ が 配 設 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ の 構 成 を 示 す 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ２ 、 ９ ０ 、 １ ０ ０ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
　 １ ０ 、 ５ ０ 、 ８ ０ 、 ９ １ 、 １ ０ １ 　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ
　 １ １ 、 ８ １ 　 支 持 体
　 １ １ ｂ 　 基 端 部 分
　 １ ２ 　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
　 １ ６ 　 撮 像 装 置
　 １ ９ 　 ア レ イ 用 配 線 ケ ー ブ ル
　 ３ ０ 　 フ レ キ シ ブ ル 回 路 基 板
　 ３ ０ ａ 　 基 端 部 分
　 ３ ０ ｂ 　 端 子 部
　 ３ １ 　 電 気 回 路
　 ３ ２ 　 バ ッ キ ン グ 材
　 ３ ３ 　 圧 電 素 子 ア レ イ
　 ３ ３ ａ 　 圧 電 素 子
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　 ３ ４ 　 音 響 整 合 層
　 ３ ８ 　 配 線
　 ４ ０ 　 増 幅 器
　 ４ １ 　 ス イ ッ チ
　 ４ ２ 　 マ ル チ プ レ ク サ （ Ｍ Ｐ ）
　 ４ ３ 　 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 （ Ａ ／ Ｄ ）
　 ４ ４ 　 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 （ Ｄ ／ Ａ ）
　 ５ １ 　 静 電 容 量 型 振 動 子 ア レ イ
　 ５ １ ａ 　 静 電 容 量 型 振 動 子
　 ７ ０ 　 シ リ コ ン 基 板
　 ７ １ 　 絶 縁 層
　 ７ ２ 　 シ リ コ ン 層
　 ７ ３ 　 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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