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(57)【要約】
【課題】超音波用探触子の小型化や回路素子の高密度実
装を実現しつつ、回路素子の破損を防止する。
【解決手段】印加される駆動信号に従って超音波を送信
し、超音波を受信して受信信号を生成する複数の超音波
トランスデューサを有する超音波トランスデューサアレ
イと、複数の配線パターンを有し集積回路が実装された
基板とを具備する超音波用探触子において、基板に凹部
が形成されており、超音波トランスデューサアレイが、
バッキング材上に配置され、超音波トランスデューサア
レイ及びバッキング材が、基板の凹部に挿入されている
ことを特徴とする。
【選択図】図７Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　印加される駆動信号に従って超音波を送信し、超音波を受信して受信信号を生成する複
数の超音波トランスデューサを有する超音波トランスデューサアレイと、複数の配線パタ
ーンを有し集積回路が実装された基板とを具備する超音波用探触子において、
　前記基板に凹部が形成されており、
　前記超音波トランスデューサアレイが、バッキング材上に配置され、前記超音波トラン
スデューサアレイ及び前記バッキング材が、前記基板の凹部に挿入されていることを特徴
とする超音波用探触子。
【請求項２】
　前記バッキング材が、複数の駆動信号を前記複数の超音波トランスデューサに入力する
と共に前記複数の超音波トランスデューサから複数の受信信号を出力するための複数の端
子を１つの面に有し、
　前記基板が、前記凹部の底面において前記バッキング材の複数の端子に接続される第１
群のランドと、前記基板の表面において前記集積回路及び／又はフレキシブル基板に接続
される第２群のランドとをさらに有する、請求項１記載の超音波用探触子。
【請求項３】
　前記集積回路が、外部から供給される駆動信号を前記複数の超音波トランスデューサの
内から選択された一群の超音波トランスデューサに供給し、前記複数の超音波トランスデ
ューサの内から選択された一群の超音波トランスデューサから出力される受信信号を外部
に出力する切換回路を含む、請求項１又は２記載の超音波用探触子。
【請求項４】
　前記集積回路が、前記複数の超音波トランスデューサの内の少なくとも１つから出力さ
れる受信信号を増幅する増幅回路を含む、請求項１～３のいずれか１項記載の超音波用探
触子。
【請求項５】
　前記基板の１つの面に複数の凹部が形成されており、
　前記複数の凹部にそれぞれ挿入されている複数の超音波トランスデューサアレイを具備
する請求項１～４のいずれか１項記載の超音波用探触子。
【請求項６】
　前記基板の複数の面に複数の凹部が形成されており、
　前記基板の前記複数の面の内の１つに形成された少なくとも１つの凹部に挿入されてい
る少なくとも１つの超音波トランスデューサアレイと、前記基板の前記複数の面の内の他
の１つに形成された少なくとも１つの凹部に挿入されている少なくとも１つの超音波トラ
ンスデューサアレイとを具備する請求項１～５のいずれか１項記載の超音波用探触子。
【請求項７】
　前記基板の複数の平面又は１つの曲面に形成された複数の凹部にそれぞれ挿入されてい
る複数の超音波トランスデューサアレイを具備し、前記複数の超音波トランスデューサア
レイの間で前記複数の超音波トランスデューサの超音波送受信面が互いに異なる角度を有
する、請求項１～４のいずれか１項記載の超音波用探触子。
【請求項８】
　複数の前記基板が互いに接合されて立体構造を有する、請求項１～７のいずれか１項記
載の超音波用探触子。
【請求項９】
　前記基板に形成された凹部に挿入されているセンサをさらに具備する請求項１～８のい
ずれか１項記載の超音波用探触子。
【請求項１０】
　前記基板に形成された凹部に挿入され、超音波用探触子内部の温度を調節するための温
度調節回路をさらに具備する請求項１～９のいずれか１項記載の超音波用探触子。
【請求項１１】
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　請求項１～１０のいずれか１項記載の超音波用探触子と、
　前記複数の超音波トランスデューサに複数の駆動信号をそれぞれ供給する駆動信号供給
手段と、
　前記複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処理する
ことにより、超音波画像を表す画像データを生成する信号処理手段と、
を具備する超音波撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送信及び／又は受信する複数の超音波トランスデューサを含む超音
波用探触子に関する。さらに、本発明は、そのような超音波用探触子と本体装置とによっ
て構成される医療用や構造物探傷用の超音波撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波を送受信することによって画像情報を得る超音波用探触子（プローブ）に
おいては、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）等の圧電体を用いた複数の素子（超音波トラ
ンスデューサ）が１次元状に配列された１次元センサアレイを用いることが一般的であっ
た。さらに、そのような１次元センサアレイを機械的に移動させることにより２次元画像
を取得し、複数の２次元画像を合成することにより３次元画像を得ていた。
【０００３】
　しかしながら、この手法によれば、１次元センサアレイの移動方向にタイムラグがある
ので、異なる時刻における断面像を合成することになり、合成画像がぼけたものとなって
しまう。従って、超音波診断医療において超音波エコー観察を行う場合のように、生体を
対象とする被写体には適していない。
【０００４】
　そこで、近年、超音波を送受信する素子が２次元に配列された２次元センサアレイを用
いて、超音波を電気的にステアリングさせると共に、深さ方向についてもダイナミックフ
ォーカス等の手法を用いることにより、超音波画像の画質を向上させる試みが行われてい
る。
【０００５】
　２次元センサアレイを用いることにより、センサアレイを機械的に移動させることなく
、高品位な３次元画像を得ることができる。そのような２次元センサアレイを有する超音
波用探触子を実用化するためには、多数の素子を高集積化し、それらの素子と超音波撮像
装置本体との間で信号を送受信することが必要である。
【０００６】
　また、医療分野においては、例えば、血管内に挿入されるカテーテル型の超音波用探触
子も実現されており、動脈硬化等の診断に役立っている。このように患者の体内に挿入さ
れて用いられるカテーテル型の超音波用探触子や超音波内視鏡においては、超音波用探触
子の小型化が求められている。
【０００７】
　さらに、医療用の超音波用探触子においては、超音波用探触子の発熱に対する患者の安
全性の確保や、発熱による性能劣化を防ぐために、温度センサやペルチェ素子等の温度調
節回路を搭載することも検討されており、回路素子の高密度実装が求められている。そこ
で、超音波用探触子の小型化や回路素子の高密度実装を実現するために、様々な技術が開
発されている。
【０００８】
　関連する技術として、下記の特許文献１には、人体の冠状動脈に近似した寸法の小さい
空洞部に挿入させるためのプローブ本体と、プローブ本体に搭載されたトランスデューサ
要素の配列と、プローブ本体に搭載され、トランスデューサ要素の配列に近接している手
段であって、トランスデューサ要素の配列からの電気的信号を受けて、イメージ化情報に
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ついての重大な損失をもたらすことなく、それらの電気的信号をケーブルにおける少なく
とも１本のチャンネルに沿って伝送されるように変換する手段とを含み、超音波の反射の
検出に応答して利用可能なイメージを生成するイメージ化装置が開示されている。このイ
メージ化装置によれば、カテーテル型のプローブとイメージ化装置本体とを接続するため
のケーブルの本数を低減することができる。
【０００９】
　しかしながら、特許文献１の図７に示されているように、トランスデューサ要素の配列
と集積回路チップとが、プローブ本体の異なる位置に搭載されるので、超音波用探触子の
小型化が十分に達成されているとは言い難い。
【００１０】
　また、下記の特許文献２には、背面負荷材と複合圧電体と整合層とを備える超音波用探
触子と、超音波用探触子と一体化されたシリコン基板と、シリコン基板上に載置された電
気回路とを備えた電気回路一体型複合圧電体超音波用探触子が開示されている。特許文献
２には、シリコン基板の一部にエッチング処理を施し、エッチングされたシリコン基板を
型として圧電体を注型して焼成することによって微細な構造の超音波用探触子を作製した
後に、シリコン基板の残りの表面に電気回路を形成することにより、電気回路一体型の超
音波用探触子を製造できると記載されている。
【００１１】
　しかしながら、圧電素子が形成されたシリコン基板に集積回路を形成する場合には、集
積回路を形成する際の絶縁膜形成、ドーパント拡散、又は、電極の形成のために、約５０
０℃以上の温度が必要とされる。そのため、圧電素子に用いられているエポキシ樹脂等が
、その温度によって損傷してしまうという問題が考えられる。一方、集積回路が形成され
たシリコン基板上に圧電素子を形成する場合には、圧電体粉を焼結するために、約１００
０℃の温度が必要とされる。そのため、集積回路を構成するトランジスタ等が、その温度
によって損傷してしまうという問題が考えられる。
【００１２】
　さらに、下記の特許文献３には、トランジスタ等が形成された半導体のウエハと、ウエ
ハの基板側に露出されている埋込層に接続された一方の信号電極を有する圧電振動子と、
マトリクスアレイトランスデューサのピッチに対応して作成された素子用ＩＣと、素子用
ＩＣを駆動する制御回路及び加算回路とを具備する超音波用探触子が開示されている。特
許文献３には、電子回路を形成したウエハを、導電接着剤を介して圧電振動子の信号電極
上に貼り付けることにより、圧電振動子と電子回路とを１対１で対応させているので、配
線の必要をなくすことができると記載されている。
【００１３】
　しかしながら、集積回路直下に圧電振動子が形成されるので、圧電振動子を駆動する際
に、振動が集積回路に直接伝わり、その結果、集積回路が破損してしまうという問題が考
えられる。従って、実用性及び信頼性が低いと考えられる。
【特許文献１】特表平２－５０２０７８号公報（第１頁、図７）
【特許文献２】特開２０００－２９８１１９号公報（第２、４頁、図１）
【特許文献３】特開平５－１０３３９７号公報（第２頁、図２）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、超音波用探触子の小型化や回路素子の高密度実装
を実現しつつ、回路素子の破損を防止することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記課題を解決するため、本発明の１つの観点に係る超音波用探触子は、印加される駆
動信号に従って超音波を送信し、超音波を受信して受信信号を生成する複数の超音波トラ
ンスデューサを有する超音波トランスデューサアレイと、複数の配線パターンを有し集積



(5) JP 2008-79909 A 2008.4.10

10

20

30

40

50

回路が実装された基板とを具備する超音波用探触子において、基板に凹部が形成されてお
り、超音波トランスデューサアレイが、バッキング材上に配置され、超音波トランスデュ
ーサアレイ及びバッキング材が、基板の凹部に挿入されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、超音波トランスデューサアレイ及びバッキング材を、基板の凹部に挿
入することにより、超音波用探触子の小型化や回路素子の高密度実装を実現しつつ、回路
素子の破損を防止することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明を実施するための最良の形態について、図面を参照しながら詳しく説明す
る。なお、同一の構成要素には同一の参照番号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子の構成例を示す図である。この
超音波用探触子１は、例えば、患者の体内に挿入されるカテーテル型の超音波用探触子で
あって、外部に設置された超音波撮像装置本体に複数のケーブルを介して接続される。図
１に示すように、超音波撮像装置本体と超音波用探触子１との間で送受信される駆動信号
及び受信信号は、同軸ケーブルを用いて伝送され、超音波撮像装置本体から超音波用探触
子１に送信される制御信号は、単線ケーブルを用いて伝送される。
【００１８】
　超音波用探触子１は、複数の入出力端子にそれぞれ接続された複数のインピーダンス整
合回路２と、それらのインピーダンス整合回路２にそれぞれ接続された複数のマルチプレ
クサ（切換回路）３と、各々のマルチプレクサ３に接続されたそれぞれの組の振動子（超
音波トランスデューサ）１１とを含んでいる。
【００１９】
　超音波用探触子１に含まれている複数組の振動子１１は、１次元又は２次元状に配列さ
れて、超音波トランスデューサアレイを構成する。各々の振動子１１は、超音波撮像装置
本体から供給される駆動信号に基づいて超音波を発生し、被検体に向けて超音波を送信す
る。また、各々の振動子１１は、被検体によって反射された超音波エコーを受信して、超
音波撮像装置本体に受信信号を出力する。振動子１１の詳細な構造については後述する。
【００２０】
　インピーダンス整合回路２は、例えば、図２Ａ～図２Ｄに示すように、インダクタンス
と抵抗とコンデンサとの内の少なくとも１つで構成される回路であって、それぞれの信号
経路において、同軸ケーブルの特性インピーダンスと振動子１１のインピーダンスとを整
合させることにより、信号の伝送効率を向上させることができる。なお、図１においては
、インピーダンス整合回路２が、同軸ケーブルとマルチプレクサ３との間に接続されてい
るが、インピーダンス整合回路２は、マルチプレクサ３と振動子１１との間に接続される
ようにしても良い。
【００２１】
　図２Ａに示すインピーダンス整合回路においては、インダクタンスＬ及び抵抗Ｒが、マ
ルチプレクサ３を介して振動子と並列に接続される。振動子の容量とインダクタンスＬと
の共振周波数においてこれらのインピーダンスが極大になるので、同軸ケーブルは抵抗Ｒ
によって終端されることになる。そこで、抵抗Ｒの値を同軸ケーブルの特性インピーダン
スの値に近くしておけば、共振周波数においてインピーダンスマッチングを達成し、同軸
ケーブルの端部における信号の反射を防止することができる。また、図２Ｂに示すインピ
ーダンス整合回路は、図２Ａに示すインピーダンス整合回路を簡略化したものであり、抵
抗Ｒが、マルチプレクサ３を介して振動子と並列に接続される。
【００２２】
　図２Ｃに示すインピーダンス整合回路においては、インダクタンスＬとコンデンサＣと
抵抗Ｒとの直列回路が、マルチプレクサ３を介して振動子と並列に接続される。コンデン
サＣは、共振周波数を調整したり、超音波撮像装置本体の駆動回路から直流成分が印加さ
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れる場合に、超音波用探触子１に直流成分を流さないために挿入される。
【００２３】
　図２Ｄに示すインピーダンス整合回路においては、インダクタンスＬ１とインダクタン
スＬ２との直列回路が、マルチプレクサ３を介して振動子と直列に接続され、インダクタ
ンスＬ１とインダクタンスＬ２との接続点とアース端子との間に、コンデンサＣが接続さ
れている。以上の他にも、様々なインピーダンス整合回路を用いることが可能である。
【００２４】
　再び図１を参照すると、マルチプレクサ３は、超音波撮像装置本体から供給される制御
信号に基づいて、１組（図１においては４個）の振動子の内から１つの振動子１１を選択
し、同軸ケーブルを介して超音波撮像装置本体に接続する。マルチプレクサ３を用いるこ
とにより、同軸ケーブルの本数を削減して、ケーブル全体の大型化を抑えることができる
。ただし、１つのマルチプレクサ３に接続されている４個の振動子１１は、同時に動作す
ることができないので、超音波の送信パターンや受信パターンに基づいて、１つのマルチ
プレクサ３に接続される振動子１１の数と配置が決定される。
【００２５】
　図３は、本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子の他の構成例を示す図である。
　図３においては、図１に示す構成に対して、増幅回路（プリアンプ）４が追加されてい
る。増幅回路４は、振動子１１が超音波を受信して発生する受信信号を、マルチプレクサ
３を介して入力し、これを増幅して受信信号用の同軸ケーブルに出力する。その際に、増
幅回路４の出力インピーダンスを受信信号用の同軸ケーブルの特性インピーダンスに合わ
せておけば、同軸ケーブルとの間でインピーダンスマッチングを達成することができる。
駆動信号用の同軸ケーブルは別途設けられており、駆動信号用の同軸ケーブルとマルチプ
レクサ３との間に、インピーダンス整合回路２が接続されている。
【００２６】
　図４は、図１又は図３に示す超音波用探触子と超音波撮像装置本体とが接続された状態
を示す図である。図４に示すように、超音波用探触子１は、複数のケーブル５を介して超
音波撮像装置本体６に電気的に接続されている。それらのケーブル５は、超音波用探触子
１と超音波撮像装置本体６との間で複数の駆動信号及び複数の受信信号を伝送する同軸ケ
ーブルと、超音波撮像装置本体６から超音波用探触子１に送信される制御信号を伝送する
単線ケーブルとを含んでおり、保護用のケーブルカバー５ａで覆われている。
【００２７】
　超音波撮像装置本体６は、駆動信号生成部６１と、送受信切換部６２と、受信信号処理
部６３と、画像生成部６４と、表示部６５と、制御部６６とを含んでいる。駆動信号生成
部６１は、例えば、複数の駆動回路（パルサー等）を含み、複数の超音波トランスデュー
サをそれぞれ駆動するために用いられる複数の駆動信号を生成する。送受信切換部６２は
、超音波用探触子１への駆動信号の出力と、超音波用探触子１からの受信信号の入力とを
切り換える。
【００２８】
　受信信号処理部６３は、例えば、複数のプリアンプと複数のＡ／Ｄ変換器とディジタル
信号処理回路又はＣＰＵとを含み、複数の超音波トランスデューサから出力される受信信
号について、増幅、整相加算、検波等の所定の信号処理を施す。画像生成部６４は、所定
の信号処理が施された受信信号に基づいて、超音波画像を表す画像データを生成する。表
示部６５は、そのようにして生成された画像データに基づいて、超音波画像を表示する。
以上において、制御部６６は、システム全体の動作を制御すると共に、超音波用探触子１
の動作を制御するための制御信号を生成して、制御信号を超音波用探触子１に送信する。
【００２９】
　図５は、本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子において用いられる超音波素子
の内部構造を示す斜視図である。図５に示すように、超音波素子１０は、複数の振動子１
１と、それらの振動子１１と被検体との間で音響インピーダンスを整合させることにより
超音波の伝播効率を高める音響整合層１５と、それらの振動子１１から発生する不要な超
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音波を減衰させるバッキング材１６とを含んでいる。各々の振動子１１は、圧電効果によ
り伸縮して超音波を発生する圧電体１２と、圧電体１２の両端に形成された信号電極１３
及び共通電極１４とによって構成される。一般に、共通電極１４は接地電位に接続される
。
【００３０】
　この超音波素子１０は、さらに、複数の振動子１１の間における干渉を低減し、振動子
１１の横方向の振動を抑えて振動子１１を縦方向のみに振動させるために、複数の振動子
１１の間に充填された充填材を含んでいても良い。また、音響整合層１５の上に、超音波
を集束させるための音響レンズを含んでいても良い。さらに、音響整合層１５が、超音波
の伝播効率を上げるために、多層構造となっていても良い。
【００３１】
　圧電体１２の材料としては、圧電セラミック又は高分子圧電材料が用いられる。特に、
圧電セラミックは、電気／機械エネルギー変換能力が高いので、体内の深部まで到達可能
な超音波を発生することができ、また、受信感度も高い。具体的な材料としては、ＰＺＴ
（チタン酸ジルコン酸鉛：Ｐｂ（Ｔｉ，Ｚｒ）Ｏ３）や、同様のペロブスカイト系結晶構
造を有する変成組成の材料や、一般にリラクサ系材料と呼ばれている材料等を用いること
ができる。
【００３２】
　音響整合層１５の材料としては、例えば、エポキシ樹脂、ウレタン樹脂、シリコン、ア
クリル樹脂等の有機材料に、高い音響インピーダンスを有する材料粉末（タングステン、
フェライト粉等）を混ぜ合わせた材料が用いられる。また、バッキング材１６の材料とし
ては、音響減衰の大きいエポキシ樹脂やゴム等が用いられる。
【００３３】
　図６は、本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である
。本実施形態に係る超音波用探触子においては、超音波素子１０及び集積回路２０が、ガ
ラスエポキシ樹脂、セラミック、又は、シリコンを含む材料で形成された基板４０上に実
装されている。基板４０には、少なくとも１層の配線層が設けられており、配線パターン
と、部品取付け用のランド（基板電極）とが形成されている。
【００３４】
　集積回路２０は、ＩＣチップとして形成されても良いし、ＩＣチップ及びチップ部品を
セラミック等の基板に搭載したハイブリッドＩＣとして形成されても良い。集積回路２０
には、必要に応じて、図１～図３に示すインピーダンス整合回路２、マルチプレクサ３、
及び、増幅回路４の内の少なくとも１つが内蔵される。なお、集積回路２０は、基板４０
の側面又は内部に実装されるようにしても良い。
【００３５】
　本実施形態においては、信号電極１３及び共通電極１４と基板４０との間が、フレキシ
ブル基板３１及び３２によってそれぞれ接続されており、集積回路２０から信号電極１３
及び共通電極１４に駆動信号を出力し、信号電極１３及び共通電極１４から集積回路２０
に受信信号を出力することができる。さらに、フレキシブル基板３３を介して、集積回路
２０と超音波撮像装置本体との間の通信が行われる。
【００３６】
　フレキシブル基板３１～３３のランド（基板電極）及び集積回路２０の端子は、導電ペ
ースト（例えば、銀ペースト）や半田のような機能性接合材料を用いて、基板４０上のラ
ンドに接合される。その際の接合温度は２００℃程度であるので、超音波素子１０及び集
積回路２０の温度による損傷は問題とならない。なお、フレキシブル基板３１及び３２の
替わりに、ワイヤボンディングによって信号電極１３及び共通電極１４と基板４０との間
を接続しても良い。
【００３７】
　このように、超音波素子１０と集積回路２０とを別々に作製して基板４０に実装するこ
とによって、振動子及びＩＣチップを作製する際に必要となる温度に関する問題を回避す
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ることができる。また、ＩＣチップの直上又は直下に振動子が形成される構造とした場合
には、振動子が超音波を送信する際の振動がＩＣチップに直接伝わるので、ＩＣチップが
破損してしまうおそれがある。しかしながら、本実施形態においては、超音波素子１０と
集積回路２０との間に基板４０が介在し、さらに、振動子１１と基板４０との間にバッキ
ング材１６が介在するので（図５参照）、集積回路２０が破損することはない。
【００３８】
　図７Ａは、本発明の第２の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図であ
り、図７Ｂは、本発明の第２の実施形態に係る超音波用探触子の断面図である。
　第２の実施形態においては、超音波素子１０の主面（前面）の面積よりもやや大きい面
積を有する凹部４０ａが、基板４０に形成されている。その凹部４０ａに、超音波素子１
０が挿入されており、基板４０の上面とほぼ等しい高さに共通電極１４が位置するように
なっている。
【００３９】
　超音波素子１０の信号電極１３は、フレキシブル基板３１を介して、基板４０上に形成
されたランド（基板端子）４１に接続されている。また、超音波素子１０の共通電極１４
は、１箇所又は複数箇所において、基板４０上に形成されたアースライン４２に、リード
線３４を用いてワイヤボンディングにより接続されている。なお、フレキシブル基板３１
の替わりに、ワイヤボンディングによって信号電極１３と基板４０との間を接続しても良
い。その他の点に関しては、図６に示す第１の実施形態と同様である。
【００４０】
　第２の実施形態においては、基板４０に形成された凹部４０ａに超音波素子１０を挿入
することにより、超音波用探触子の主面をほぼ同一平面とすることができ、超音波用探触
子をより小型化することができる。また、超音波素子１０を凹部４０ａに挿入すると、共
通電極１４の位置と基板４０上に形成されたアースライン４２の位置とが整合するので、
共通電極１４とアースライン４２との接続が容易である。さらに、超音波素子１０と基板
４０との接合強度を高めることができるので、超音波用探触子に機械的な衝撃が加わって
も、超音波素子１０と基板４０とが離れ難くなる。
【００４１】
　本実施形態においても、超音波素子１０のバッキング材１６が、不要な超音波を減衰さ
せているので、振動子１１から発生した振動により集積回路２０が損傷することはない。
また、基板４０の材料としてエポキシ樹脂が用いられる場合には、振動の問題をより効果
的に解決することができる。
【００４２】
　図８Ａは、本発明の第３の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図であ
り、図８Ｂは、本発明の第３の実施形態に係る超音波用探触子の断面図である。
　第３の実施形態においては、基板４０として、複数の配線層を有する多層基板が用いら
れる。図８Ｂにおいては、第１の配線層４３と第２の配線層４５とが示されており、第１
の配線層４３の配線パターンは、スルーホール４４を介して、第２の配線層４５の配線パ
ターンに接続される。
【００４３】
　超音波素子１０において、信号電極１３は、バッキング材１６の側面等に形成された配
線パターンを介して、バッキング材１６の裏面に形成された電極端子１７に接続されてい
る。電極端子１７は、導電ペーストや半田等の機能性接合材料を用いて、第１の配線層４
３に形成されたランド（基板端子）に接合され、さらに、スルーホール４４及び第２の配
線層４５の配線パターンを介して、集積回路２０に接続されている。また、超音波素子１
０の共通電極１４と、基板４０上に形成されたアースライン４２とは、１箇所又は複数箇
所において、リード線３４を用いてワイヤボンディングにより接続されている。その他の
点に関しては、図７Ａ及び図７Ｂに示す第２の実施形態と同様である。
【００４４】
　第３の実施形態においては、第２の実施形態について説明した特徴に加えて、超音波素
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子１０の底面に形成された電極端子１７が、基板４０に形成された第１の配線層４３、ス
ルーホール４４、及び、第２の配線層４５を介して、集積回路２０に接続されるので、配
線が容易であり、かつ、基板４０の表面上におけるＩＣチップ等の回路部品の実装面積を
より広く確保することができる。また、超音波素子１０を基板４０の凹部４０ａに挿入す
ると、超音波素子１０の電極端子１７と基板４０のランドとが自然に整合するので、これ
らの間の位置ずれが起こり難い。
【００４５】
　図９は、本発明の第４の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である
。
　第４の実施形態においては、複数の超音波素子１０と複数の集積回路２０とが、基板４
０に実装されている。複数の超音波素子１０は、同一構造であっても良いし、異なる構造
であっても良い。その他の点に関しては、図８Ａ及び図８Ｂに示す第３の実施形態と同様
である。このように、複数の超音波素子１０を基板４０に実装することにより、多数の振
動子を有する超音波用探触子を実現することができる。なお、図７Ａ及び図７Ｂに示す第
２の実施形態と同様に、複数の超音波素子１０と基板４０とが、フレキシブル基板３１を
用いて接合されるようにしても良い。
【００４６】
　図１０は、本発明の第５の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図であ
る。
　第５の実施形態においては、複数の超音波素子１０と複数の集積回路２０とが実装され
た基板４０が、２つ組み合わされて立体構造を形成している。これらの基板４０同士は、
例えば、接着剤によって接合されている。その他の点に関しては、図９に示す第４の実施
形態と同様である。
【００４７】
　図１１は、本発明の第６の実施形態に係る超音波用探触子の側面図である。
　第６の実施形態においては、基板４０の両面に凹部４０ａが形成され、それらの凹部４
０ａ内に、複数の超音波素子１０及び複数の集積回路２０が実装されている。さらに、一
部の集積回路２０は、基板４０の内部に実装されている。超音波素子１０と基板４０との
接続の態様は、図８Ａ及び図８Ｂに示す第３の実施形態と同様であるが、図７Ａ及び図７
Ｂに示す第２の実施形態のように、フレキシブル基板３１とリード線３４とによって超音
波素子１０と基板４０とを接続しても良い。
【００４８】
　図１２は、本発明の第７の実施形態に係る超音波用探触子の側面図である。
　第７の実施形態においては、基板４０の断面が５角形以上の多角形となっており、基板
４０が７面体以上の多面体となっている。図１２には、８面体の基板４０が示されている
が、その内の３つの面において凹部４０ａが形成されている。あるいは、基板４０が曲面
を有し、曲面において凹部４０ａが形成されても良い。これにより、基板４０の複数の平
面又は１つの曲面に取り付けられた複数の超音波素子１０の間で、複数の振動子の主面が
互いに異なる角度を有するようになる。このような構造は、超音波を広い角度範囲に渡っ
て送受信するために適している。超音波素子１０と基板４０との接続の態様は、図８Ａ及
び図８Ｂに示す第３の実施形態と同様であるが、図７Ａ及び図７Ｂに示す第２の実施形態
のように、フレキシブル基板３１とリード線３４とによって超音波素子１０と基板４０と
を接続しても良い。
【００４９】
　さらに、図１０～図１２に示す第５～第７の実施形態を組み合わせても良い。第５～第
７の実施形態を組み合わせることによって、超音波用探触子の形状の自由度を広げること
ができ、超音波用探触子が用いられる様々な診断箇所に適応した形状を実現することがで
きる。
【００５０】
　図１３は、本発明の第８の実施形態に係る超音波用探触子の側面図である。



(10) JP 2008-79909 A 2008.4.10

10

20

30

40

50

　第８の実施形態においては、複数の凹部４０ａ～４０ｃが基板４０の表面及び裏面に形
成されており、凹部４０ａに超音波素子１０が挿入され、凹部４０ｂに温度センサ２１が
挿入され、凹部４０ｃに温度調節素子２２が挿入されている。温度センサ２１及び温度調
節素子２２の底面には、複数の電極端子が形成されており、導電ペースト又は半田等の機
能性接合材料を用いて、それらの電極端子が基板４０のランドに接合されている。また、
温度センサ２１の周辺回路を集積化したＩＣチップ２３が、基板４０の裏面（側面又は内
部でも良い）に実装されている。
【００５１】
　人体に使用される超音波用探触子においては、超音波用探触子の発熱による患者の安全
性を考慮して、超音波用探触子に温度センサ等が搭載される場合がある。また、超音波用
探触子の発熱を抑えるために、超音波用探触子に温度調節素子が搭載される場合もある。
本実施形態においては、温度センサ２１及び温度調節素子２２が超音波用探触子内に設け
られているが、温度センサ２１と温度調節素子２２との内の一方を設けるようにしても良
い。
【００５２】
　温度センサ２１は、超音波用探触子の内部温度を感知し、ＩＣチップ２３に温度情報を
出力する。ＩＣチップ２３内の回路は、入力された温度情報を、図４に示す超音波撮像装
置本体６に送信し、超音波撮像装置本体６に設けられている制御部６６が、超音波用探触
子の送信動作を制限して発熱を抑えたり、超音波用探触子を冷却するように温度調節素子
２２を動作させることにより、患者の安全性を確保することができる。温度調節素子２２
としては、例えば、ヒータやペルチェ素子が用いられる。また、そのような温度調節素子
２２と温度センサ２１とが連携動作をする場合もある。
【００５３】
　本実施形態によれば、基板４０に形成された凹部４０ａ～４０ｃに、超音波素子１０、
温度センサ２１、及び、温度調節素子２２を挿入して実装することにより、それらの部品
の高さが基板４０の表面又は裏面とほぼ同一位置になるので、超音波用探触子を小型化す
ることができる。なお、温度センサに限らず、超音波用探触子の用途に応じて、例えば、
ＣＣＤ（Charge Coupled Device：電荷結合素子）センサ、サーモセンサ、焦電センサ、
ＯＣＴ（Optical Coherence Tomography：光コヒーレンス・トモグラフィ）センサ等を設
けるようにしても良い。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
　本発明は、超音波を送信及び／又は受信する複数の超音波トランスデューサを含む超音
波用探触子、及び、そのような超音波用探触子と本体装置とによって構成される医療用や
構造物探傷用の超音波撮像装置において利用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子の構成例を示す図である。
【図２Ａ】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子におけるインピーダンス整合回
路の第１の構成例を示す図である。
【図２Ｂ】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子におけるインピーダンス整合回
路の第２の構成例を示す図である。
【図２Ｃ】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子におけるインピーダンス整合回
路の第３の構成例を示す図である。
【図２Ｄ】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子におけるインピーダンス整合回
路の第４の構成例を示す図である。
【図３】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子の他の構成例を示す図である。
【図４】図１又は図３に示す超音波用探触子と超音波撮像装置本体とが接続された状態を
示す図である。
【図５】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子において用いられる超音波素子の
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内部構造を示す斜視図である。
【図６】本発明の第１の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である。
【図７Ａ】本発明の第２の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である
。
【図７Ｂ】本発明の第２の実施形態に係る超音波用探触子の断面図である。
【図８Ａ】本発明の第３の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である
。
【図８Ｂ】本発明の第３の実施形態に係る超音波用探触子の断面図である。
【図９】本発明の第４の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である。
【図１０】本発明の第５の実施形態に係る超音波用探触子の内部構造を示す斜視図である
。
【図１１】本発明の第６の実施形態に係る超音波用探触子の側面図である。
【図１２】本発明の第７の実施形態に係る超音波用探触子の側面図である。
【図１３】本発明の第８の実施形態に係る超音波用探触子の側面図である。
【符号の説明】
【００５６】
　１　超音波用探触子
　２　インピーダンス整合回路
　３　マルチプレクサ
　４　増幅回路
　５　ケーブル
　５ａ　ケーブルカバー
　６　超音波撮像装置本体
　１０　超音波素子
　１１　振動子
　１２　圧電体
　１３　信号電極
　１４　共通電極
　１５　音響整合層
　１６　バッキング材
　１７　電極端子
　２１　温度センサ
　２２　温度調節素子
　２３　ＩＣチップ
　３１～３３　フレキシブル基板
　３４　リード線
　４０　基板
　４０ａ～４０ｃ　凹部
　４１　基板端子
　４２　アースライン
　４３　第１の配線層
　４４　スルーホール
　４５　第２の配線層
　６１　駆動信号生成部
　６２　送受信切換部
　６３　受信信号処理部
　６４　画像生成部
　６５　表示部
　６６　制御部
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