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(57)【要約】
【課題】低コストで作製でき、受信感度が高い超音波診
断装置を提供する。
【解決手段】超音波診断装置１００は、超音波を送受信
する圧電振動子１１を有する超音波探触子２を備え、超
音波探触子２内における電気回路の少なくとも一部に、
第１の金属からなるコアを有し、コアの少なくとも一部
が第１の金属よりも低抵抗である第２の金属で被覆され
ている低抵抗配線を用いている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する圧電振動子を有する超音波探触子を備えた超音波診断装置であって
、
　前記超音波探触子内における電気回路の少なくとも一部に、
　第１の金属からなるコアを有し、前記コアの少なくとも一部が前記第１の金属よりも低
抵抗である第２の金属で被覆されている低抵抗配線を備えていることを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項２】
　前記低抵抗配線において、前記第１の金属は銀または銅である請求項１に記載の超音波
診断装置。
【請求項３】
　前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、銅及び亜鉛の合金である請求項１または
請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、ガリウムを含む銅及び亜鉛の合金である
請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、銅及び錫の合金である請求項１または請
求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、インジウムを含む銅及び錫の合金である
請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　超音波診断装置に用いる配線の製造方法であって、
　ハロゲン化金属を基板上に塗布する工程と、
　前記塗布されたハロゲン化金属のうち、所定の箇所を金属に還元する工程と、
　前記金属を被覆する工程とを備えた、超音波診断装置に用いる配線の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置およびそれに用いる配線の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　超音波は、通常、１６０００Ｈｚ以上の音波をいい、非破壊および無害でその内部を調
べることが可能なことから、欠陥の検査や疾患の診断などの様々な分野に応用されている
。その一つに、被検体内を超音波で走査し、被検体内からの超音波の反射波（エコー）か
ら生成した受信信号に基づいて当該被検体内の内部状態を画像化する超音波診断装置があ
る。この超音波診断装置は、他の医療用画像機器に比べ小型で安価、Ｘ線のように被爆が
なく安全性が高いおよびドップラー効果を応用して血流イメージングが可能等の特長を有
している。そのため、循環器系（心臓の冠動脈）、消化器系（胃腸）、内科系（肝臓、膵
臓、脾臓）、泌尿科系（腎臓、膀胱）および産婦人科系などで広く利用されている。
【０００３】
　この超音波診断装置では、被検体に対して超音波を送受信する超音波探触子が用いられ
ている。この超音波探触子は、送信信号に基づいて機械振動して超音波を発生し、被検体
内部で音響インピーダンスの不整合によって生じる超音波の反射波を受けて受信信号を生
成する圧電素子を備えて構成される超音波送受信素子が例えばアレイ状に２次元配列され
て構成されている。
【０００４】
　そして、近年では、超音波探触子から被検体内へ送信された超音波の周波数（基本周波
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数）成分ではなく、その高調波周波数成分によって被検体内の内部状態の画像を形成する
ハーモニックイメージング（Harmonic Imaging）技術が研究、開発されている。このハー
モニックイメージング技術は、基本周波数成分のレベルに比較してサイドローブレベルが
小さく、Ｓ／Ｎ比（signal to noise ratio）が良くなってコントラスト分解能が向上す
ること、周波数が高くなることによってビーム幅が細くなって横方向分解能が向上するこ
と、近距離では音圧が小さくて音圧の変動が少ないために多重反射が抑制されることおよ
び焦点以遠の減衰が基本波並みであり高周波を基本波とする場合に較べて深速度を大きく
取れることなどの様々な利点を有している。
【０００５】
　このハーモニックイメージング用の超音波探触子は、基本波の周波数から高調波の周波
数までの広い周波数帯域が必要とされ、その低周波側の周波数領域が基本波を送信するた
めの送信用に利用され、その高周波側の周波数領域が高調波を受信するための受信用に利
用される。このようなハーモニックイメージング用の超音波探触子としては、例えば、特
許文献１に開示の装置がある。
【特許文献１】特開平１１－２７６４７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述のように、超音波診断装置においては、より高精度の診断画像を得るため、様々な
研究がなされている。例えば、被検体内で反射して戻ってきた超音波信号は微弱であるた
め、この信号をでき得る限り低損失で伝送することについても研究がなされている。信号
を低損失で伝送することで、超音波診断装置の感度を上げることができ、スペックルノイ
ズやアーチファクトを防ぎ、良好な超音波診断画像を得ることができる。しかし、まだま
だ、充分な感度が得られていないというのが実情である。
【０００７】
　例えば、超音波信号を伝達する配線を一般的に用いられる銅に代えて、より低抵抗であ
る銀を用いることも提案されている。しかし、銀は銅に比べて高価であるという問題があ
り、さらにエッチングしにくいため配線が難しいという問題がある。銀を電極とするとき
には、銀焼付けが用いられるが、その際に高温となるため、周辺の樹脂基板が損傷しやす
いという問題もある。
【０００８】
　本発明は、上述の事情に鑑みて為された発明であり、その目的は、低コストで作製でき
、受信感度が高い超音波診断装置を提供することである。また、本発明の他の目的は、容
易に、低コストである低抵抗配線を作製できる、超音波診断装置に用いる配線の製造方法
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、種々検討した結果、上記目的は、以下の本発明により達成されることを見
出した。すなわち、本発明に係る一態様では、超音波を送受信する圧電振動子を有する超
音波探触子を備えた超音波診断装置であって、前記超音波探触子内における電気回路の少
なくとも一部に、第１の金属からなるコアを有し、前記コアの少なくとも一部が前記第１
の金属よりも低抵抗である第２の金属で被覆されている低抵抗配線を備えていることを特
徴とする。
【００１０】
　これにより、低コストで作製できる上、受信感度を上げることができる。
【００１１】
　また、上述の超音波診断装置は、前記低抵抗配線において、前記第１の金属は銀または
銅であることが好ましい。それにより、低抵抗配線の抵抗値を低くすることができる。こ
のため、超音波診断装置の受信感度を上げることができる。
【００１２】
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　また、上述の超音波診断装置は、前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、銅及び
亜鉛の合金であることが好ましい。
【００１３】
　それにより、低抵抗配線の抵抗値を低くすることができる。このため、超音波診断装置
の受信感度を上げることができる。
【００１４】
　また、上述の超音波診断装置は、前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、ガリウ
ムを含む銅及び亜鉛の合金であることが好ましい。
【００１５】
　それにより、低抵抗配線の抵抗値を低くすることができる。このため、超音波診断装置
の受信感度を上げることができる。
【００１６】
　また、上述の超音波診断装置は、前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、銅及び
錫の合金であることが好ましい。
【００１７】
　それにより、低抵抗配線の抵抗値を低くすることができる。このため、超音波診断装置
の受信感度を上げることができる。
【００１８】
　また、上述の超音波診断装置は、前記低抵抗配線において、前記第２の金属は、インジ
ウムを含む銅及び錫の合金であることが好ましい。
【００１９】
　それにより、低抵抗配線の抵抗値を低くすることができる。このため、超音波診断装置
の受信感度を上げることができる。
【００２０】
　また、本発明の他の一態様は、超音波診断装置に用いる配線の製造方法であって、ハロ
ゲン化金属を基板上に塗布する工程と、前記塗布されたハロゲン化金属のうち、所定の箇
所を金属に還元する工程と、前記金属を被覆する工程とを備えている。
【００２１】
　それにより、低コストである低抵抗配線を容易に製造することができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明に係る超音波診断装置は、低コストで作製でき、受信感度が高いという効果を奏
する。また、本発明に係る超音波診断装置に用いる配線の製造方法は、容易に、低コスト
である低抵抗配線を作製できるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、本発明に係る実施の一形態を図面に基づいて説明する。なお、各図において同一
の符号を付した構成は、同一の構成であることを示し、その説明を省略する。
【００２４】
　まず、本実施形態の構成について説明する。図１は本実施形態における超音波診断装置
の電気的な構成を示すブロック図である。図２は本実施形態の超音波診断装置における超
音波探触子の内部の構成を示す平面図である。
【００２５】
　図１に示すように、超音波診断装置１００は、生体などの被検体（図示せず）に対して
超音波を送信すると共に、被検体で反射した超音波の反射波（エコー）を受信する超音波
探触子（プローブ）１と、同軸ケーブル７で超音波探触子１と連結され、超音波探触子１
へ同軸ケーブル７を介して電気信号の送信信号を送信することによって超音波探触子１に
被検体に対して超音波を送信させると共に、超音波探触子１で受信された被検体内からの
超音波の反射波に応じて超音波探触子１で生成された電気信号の受信信号に基づいて被検
体内の内部状態を画像化する装置本体２とを備えて構成される。
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【００２６】
　装置本体２は、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報などのデータを入力す
る操作入力部１０と、超音波探触子１へ電気信号の送信信号を供給して超音波探触子１に
超音波を発生させる送信部４と、超音波探触子１から電気信号の受信信号を受信する受信
部３と、受信部３で受信される超音波探触子１からの信号の増幅を制御する増幅制御部８
と、受信部３で受信した受信信号に基づいて被検体内の内部状態の画像を生成する画像処
理部９と、画像処理部９で生成された被検体内の内部状態の画像を表示する画像表示部６
と、これら操作入力部１０、送信部４、受信部３、画像処理部９および画像表示部６を当
該機能に応じて制御することによって超音波診断装置１００の全体制御を行う制御部５と
を備えて構成される。
【００２７】
　超音波探触子１は、圧電素子を備えて構成される圧電振動子１１と、誘導性成分（リア
クタンス）１４および容量性成分（キャパシタンス）１５を有する共振回路１２と、増幅
回路１３とを備えている。圧電振動子１１は送信信号に基づいて変換した超音波を被検体
に対して送信し、被検体で反射した超音波の反射波を受信して、受信信号に変換する。共
振回路１２は、圧電振動子１１で受信した被検体からの反射波の電気信号が減衰しないよ
うに共振させる。なお、このときの共振周波数は、被検体で反射した超音波の反射波をも
とに生成され、受信部３へと送信される受信信号の周波数に合わせておけばよい。増幅回
路１３は、被検体内からの超音波の反射波に応じて生成された電気信号を増幅して受信部
３へ送信する。
【００２８】
　また、超音波探触子１は、同軸ケーブル７を介して受信部３、送信部４および増幅制御
部８と接続されている。送信部４は同軸ケーブル７を介して、超音波探触子１にて送信信
号を供給し、受信部３は同軸ケーブル７を介して、超音波探触子１からの受信信号を受信
する。また、増幅制御部８は受信部３が適切な信号を受信するように、同軸ケーブル７を
介して制御信号を送信することで、増幅回路１３の増幅率（ゲイン）を制御している。
【００２９】
　同軸ケーブル７は、装置本体２と超音波探触子１との間において、相互に信号を伝達す
る配線である。超音波診断装置１００を操作する場合、装置本体２は固定させて、超音波
探触子１を移動させる。そのため、同軸ケーブル７は、信号を伝達し得るだけでなく、機
械的引っ張り強度を有する必要がある。なお、超音波探触子１は、被検体の表面上に当接
して用いられてもよいし、被検体の内部に挿入して、例えば、生体の体腔内に挿入して用
いられてもよい。
【００３０】
　図２を加えて超音波探触子１の具体的な構成について説明する。超音波探触子１は、超
音波を送受信する圧電振動子１１を複数備えている。図２では、圧電振動子１１は、超音
波を放入射する放入射面が揃えられて一直線上に配列された、すなわち１次元配列振動子
としている。これ以外にも、例えば、被検体に対して複数の圧電振動子１１が線形独立な
２方向へｍ行×ｎ列でアレイ状に２次元配列された、２次元アレイ振動子などとしてもよ
い（ｍ、ｎは、正の正数である）。
【００３１】
　各圧電振動子１１の前面（被検体側）には整合層１７が形成されている。整合層１７は
、圧電振動子１１の音響インピーダンスと被検体の音響インピーダンスとを整合させるこ
とで、圧電振動子１１から発生された超音波を被検体に効率よく伝える働きをする。また
、各圧電振動子１１の背面には、ダンパ１８が形成されている。ダンパ１８は、圧電振動
子１１からのダンパ１８方向の超音波を吸収することで、圧電振動子１１の共振を抑制す
る働きを有する。ダンパ１８により距離方向の分解能の低下を防がれる。各圧電振動子１
１には、低抵抗配線２０ａが接続されている。これらは、図１で示した共振回路１２を形
成している。具体的には、これら低抵抗配線２０ａの回路配置は誘導性成分（リアクタン
ス）１４および容量性成分（キャパシタンス）１５を有するように形成され、それによっ
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て共振回路１２として機能する。これら各低抵抗配線２０ａは一端を圧電振動子１１に接
続されダンパ１８の内部を通って、他端は図２では図示していないが、増幅回路１３に接
続される。増幅回路１３は共振回路１２と同軸ケーブル７との間に配置されていて、増幅
回路１３は同軸ケーブル７を介して、受信部３、送信部４および増幅制御部８に接続され
ている。
【００３２】
　共振回路１２は圧電振動子１１で受信した被検体からの反射波の電気信号を共振させて
、減衰しないようにし、増幅回路１３はその電気信号を増幅する。増幅回路１３よりも前
段では、電気信号は微弱であるため、できるだけノイズが生じないようにすることが好ま
しい。ノイズが生じている電気信号を増幅すると、ノイズまでもが増幅されることになり
、受信感度が低下するからである。そこで、圧電振動子１１から増幅回路１３までの間の
配線をできるだけ低抵抗とすることが望ましい。なお、増幅回路１３は装置本体２に組み
込むこともできるが、受信信号が同軸ケーブル７を介して装置本体２に伝達された後では
、受信信号の減衰が大きいので、超音波探触子１内に増幅回路１３を設けることが好まし
い。
【００３３】
　ここで、本実施形態に係る超音波診断装置の低抵抗配線について説明する。図３は、低
抵抗配線の構成を説明するための斜視図である。図３に示すように、低抵抗配線２０は、
第１の金属からなるコア２１と、コア２１の表面に形成された、第１の金属よりも抵抗値
が低い第２の金属からなる被覆層２２とを備えている。具体的には、被覆層２２は低抵抗
配線２０の電流が流れる方向に沿った表面に形成されている。配線において、交流電流は
表面ほど多く流れるという性質を有していることから、このような構成とすることで、第
１の金属のみからなる配線に比べて、低抵抗配線２０は低抵抗である。なお、図３に示す
、低抵抗配線２０では、コア２１において、低抵抗配線２０の電流が流れる方向に沿った
面のすべてに被覆層２２が形成されているが、このように当該面の全面に形成されていな
くとも、一部に形成されているだけでもよい。
【００３４】
　また、抵抗値、コストおよび製造しやすさなどを考慮した場合に、コア２１となる第１
の金属は銀または銅であることが好ましい。また、第２の金属は、銅及び亜鉛の合金であ
ることが好ましく、ガリウムを含む銅及び亜鉛の合金であることとするとさらに好ましい
。また、第２の金属は、銅及び錫の合金であることとしても好ましく、インジウムを含む
銅及び錫の合金であることとするとさらに好ましい。第２の金属の組成をこのようにする
ことで、低抵抗配線２０の抵抗値を低くすることができる。
【００３５】
　以下に、本実施形態の超音波診断装置において、ダンパ１８の内部に共振回路１２とし
て低抵抗配線２０ａを形成する方法および低抵抗配線２０ａの構成について説明する。　
なお、一般的には、配線に使われる金属は銅である。これは、銅による配線は、比抵抗値
が１７．２ｎΩ／ｍ（２０℃）と抵抗値が比較的低く、さらに引っ張り強度およびコスト
などの点を考慮して総合的に優れているからである。銅に比べて抵抗値を下げるためには
、銀による配線を用いればよく、銀による配線では比抵抗値は１６．２ｎΩ／ｍ（２０℃
）であり、銅による配線に比べて低抵抗である。しかし、引っ張り強度が銅に較べて弱く
なる、価格が高いという問題も生じる。しかも、銀はエッチングしにくいため基板上に配
線しにくいという欠点がある。本実施形態においては、このように、製造しにくい銀の配
線であっても容易に作製することができる。
【００３６】
　まず、本実施形態の超音波探触子１の低抵抗配線２０ａの製造方法について図４を用い
て説明する。図４は低抵抗配線の製造方法を説明するための断面図である製造工程図であ
る。図４（Ａ）～（Ｄ）はそれぞれ、第１工程～第４工程を示す図である。
【００３７】
　まず図４（Ａ）に示すように、ダンパ用ブロック１８ａ上に平均粒径が５～１００ｎｍ



(7) JP 2009-153851 A 2009.7.16

10

20

30

40

50

程度のハロゲン化銀粒子を含む樹脂バインダーの水溶液または有機溶媒溶液を塗布して、
乾燥させ、配線層２１ａを形成する。なお、樹脂バインダーにおいて、銀粒子は極めて小
さく、銀と樹脂との比率が２～２０（質量比）の範囲が好ましい。これにより、後述する
コア２１ｂが形成された際に、銀粒子同士がお互いに接触し易い状態とすることができる
。
【００３８】
　次に図４（Ｂ）に示すように、所望とする回路図が描画されたマスク２３を配線層２１
ａ上に密着配置し、マスク２３側から光を露光する。マスク２３は具体的には、アルミま
たはクロムなどの金属蒸着により形成されたマスクであり、ビームにより回路図の配線に
あたる箇所が除去されている。したがって、上記露光により配線層２１ａのうち低抵抗配
線を形成したい箇所が感光される。なお、マスクを使わずに光描画によって、配線層２１
ａの配線部分に光を当てていき、配線層２１ａのうち低抵抗配線２０ａを形成したい箇所
を感光してもよい。
【００３９】
　次に、マスク２３を取除き、配線層２１を現像および定着することで、図４（Ｃ）に示
すように、ナノサイズの銀粒子からなるコア２１ｂがダンパ用ブロック１８ａ上に形成さ
れる。
【００４０】
　具体的には、２０℃～４０℃の条件下で、ｐＨ９～１２の範囲に調節された、現像主薬
（還元剤）およびその他の添加剤からなる現像処理液にダンパ用ブロック１８ａに形成さ
れた配線層２１ａを１秒～９０秒浸すことで現像処理がなされる。これにより、配線層２
１ａのうち、感光した部分すなわち配線を形成する部分のハロゲン化銀が銀に変化する。
【００４１】
　現像処理後、２０℃～５０℃の条件下で、定着剤及びその他の添加剤からなる定着液に
、ダンパ用ブロック１８ａに形成された配線層２１ａを１０秒～１分浸すことで、定着処
理がなされ、図４（Ｃ）に示すように、ナノサイズの銀粒子からなるコア２１ｂが形成さ
れたダンパ用ブロック１８ａが得られる。
【００４２】
　次に、図４（Ｄ）に示すように、コア２１ｂの表面に、コア２１ｂよりも屈折率の低い
金属からなる被覆層２２ａを形成することで、低抵抗配線２０ａを形成する。例えば、メ
ッキ処理により、被覆層２２ａを形成すればよい。メッキ処理する場合には、メッキする
金属を、メッキ浴に金属イオンとして存在させる。その際に、シアンイオン、チオシアン
イオンあるいは、チオ硫酸イオン等として、錯イオン体として存在させるとよい。また、
メッキ処理以外にも、蒸着やスパッタなどを用いて被覆層２２ａを形成してもよい。この
場合、上述したように、コア２１ｂにおいて電流が流れる方向（紙面垂直方向）に沿った
面のすべてに被覆層２２ａを形成する必要はなく、例えば、コア２１ｂとダンパ用ブロッ
ク１８ａとの接触箇所には被覆層２２ａは形成されていない。このような構成であっても
、抵抗値の低い低抵抗配線２０ａを作製することは可能である。
【００４３】
　低抵抗配線２０ａの抵抗値を下げるためには、被覆層２２ａは銅－亜鉛合金とすること
が好ましく、特に亜鉛は３０質量％以下であることが好ましい。亜鉛が３０質量％を超え
ると、ダンパ用ブロック１８ａである樹脂への接着性が低下するからである。また、この
銅－亜鉛合金にガリウムを４質量％以下の割合で含ませるとさらに抵抗値が低くなり、好
ましい。
【００４４】
　また、低抵抗配線２０ａの抵抗値を下げるための他の形態として、被覆層２２ａは銅－
錫合金とすることが好ましく、特に錫が３０質量％以下であることが好ましい。ダンパ用
ブロック１８ａである樹脂への接着性が低下するからである。また、この銅－錫合金にイ
ンジウムを４質量％以下の割合で含ませるとさらに抵抗値が低くなり、好ましい。これら
の低抵抗配線２０ａの抵抗値については、実際に製造、測定して、その結果を確認した。



(8) JP 2009-153851 A 2009.7.16

10

20

30

40

50

その結果については、後述する。なお、実験結果は示していないが、ガリウムまたはイン
ジウムの代わりに、金、白金およびパラジウムなどを被覆層２２ａに微量添加した場合は
、低抵抗化は見られなかった。上述の低抵抗配線２０ａの製造方法は、写真材料を応用し
たもので、製造原料、プロセスも簡単で製造コストも低いという効果を奏する。
【００４５】
　このように、低抵抗配線２０ａが形成されたダンパ用ブロック１８ａを用いて、ダンパ
１８を作製する。図５は、本実施形態のダンパの製造方法を示す製造工程図である。図５
（Ａ）および図５（Ｂ）はそれぞれ第１工程および第２工程を示す図である。図５（Ａ）
において、ダンパ１８を構成する、樹脂からなるダンパ用ブロック１８ａおよび１８ｂが
図示されている。ダンパ用ブロック１８ａには、誘導性成分１４および容量性成分１５を
持ち、共振回路として機能する低抵抗配線２０ａが形成されている。
【００４６】
　これらダンパ用ブロック１８ａおよび１８ｂを、図５（Ｂ）に示すように、ダンパ用ブ
ロック１８ａの低抵抗配線２０ａが形成された面が、ダンパ用ブロック１８ｂと接するよ
うに両者を接合してダンパ１８を形成する。具体的には、例えば両者の接着面に樹脂によ
る接着剤を塗布しておき、両者を接合すればよい。なお、図５（Ｂ）においては、見易さ
を考慮して、本来はダンパ１８の内部に形成されているため見ることができない低抵抗配
線２０ａについても図示している。
【００４７】
　このようにして、作製されたダンパ１８のうち共振回路１２を形成する低抵抗配線２０
ａの一端は圧電振動子１１に接続され、他端は、増幅回路１３に接続される。増幅回路１
３は同軸ケーブル７を介して、受信部３、送信部４および増幅制御部８に接続される。
【００４８】
　次に、本実施形態の超音波診断装置の動作について説明する。
【００４９】
　このような構成の超音波診断装置１００では、例えば、操作入力部１０から診断開始の
指示が入力されると、制御部５の制御によって送信部４で電気信号の送信信号が生成され
る。この生成された電気信号の送信信号は、同軸ケーブル７を介して超音波探触子１へ供
給される。より具体的には、この送信信号は、超音波探触子１の圧電振動子１１に供給さ
れる。送信信号は、例えば、所定の周期で繰り返される電圧パルスである。圧電振動子１
１は、この電気信号の送信信号が供給されることによってその厚み方向に伸縮し、この送
信信号に応じて超音波振動し、整合層１７を介して超音波を放射する。超音波探触子１が
被検体に例えば当接されていると、これによって超音波探触子１から被検体に対して超音
波が送信される。
【００５０】
　この被検体に対して送信された超音波は、被検体内部における音響インピーダンスが異
なる１または複数の境界面で反射され、超音波の反射波となる。この反射波の超音波は、
超音波探触子１で受信される。より具体的には、この反射波の超音波は、整合層１７を介
して圧電振動子１１で受信され、機械的な振動が電気信号に変換されて受信信号として、
取り出される。当該機械的な振動はダンパ１８により共振が抑制される。また、電気的な
受信信号は、減衰しないように共振回路１２により共振させられる。共振回路１２には、
低抵抗配線２０ａが用いられているので、共振させられた受信信号にはノイズが生じにく
い。その後、受信信号は増幅回路１３で増幅されるが、ノイズの少ない信号を増幅するた
め、増幅後の信号もノイズが少ない。この増幅された受信信号は、同軸ケーブル７を介し
て制御部５で制御される受信部３で受信される。この際に、増幅制御部８は受信部３から
の指令を受けて、増幅回路１３にて最適の増幅がなされるように増幅回路１３を制御して
いる。
【００５１】
　そして、画像処理部９は、制御部５の制御によって、受信部３で受信した受信信号に基
づいて、送信から受信までの時間や受信強度などから被検体内の内部状態の画像を生成し
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、画像表示部６は、制御部５の制御によって、画像処理部９で生成された被検体内の内部
状態の画像を表示する。
【００５２】
　上述のように、本実施形態の超音波診断装置１００は、超音波探触子１の共振回路１２
として低抵抗配線２０ａを用いているので、受信信号にノイズが生じにくく、高感度であ
る。以下、本実施形態の超音波診断装置１００を実際に作製して、その性能を評価した結
果を示す。
【００５３】
（実施例）
　上述の製造方法により作製した低抵抗配線２０ａを用いた超音波診断装置１００につい
て、その性能を評価した。評価結果は、表１に示している。
【００５４】
【表１】

 
【００５５】
　具体的な製造方法について説明する。まず、ハロゲン化物銀粒子を含む樹脂バインダー
である、平均粒径１４ｎｍの沃臭化銀核乳剤を塗布厚１０μｍ（乾燥膜厚）になるように
ダンパ用ブロック１８ａに塗布し、乾燥させ配線層２１ａを形成する。沃臭化銀乳剤の調
整は適宜行う必要があるが、ここでは、バインダーとして写真用ゼラチン中に分散したも
ので、銀と樹脂との比率は８のものを使用し、分散液の濃度は３０質量％とした。
【００５６】
　次に、配線層２１ａに共振回路配線用のマスク２３を密着配置し、１５０Ｗのハロゲン
ランプを２分照射して、共振回路配線用の回路図を配線層２１ａに露光した。これにより
、所望とする共振回路配線の形状に配線層２１ａが感光される。
【００５７】
　配線層２１ａに露光した後、マスク２３を取除き、配線層２１を現像および定着する。
具体的には、コニカミノルタ製現像液６８１（３８℃、２０秒）により現像し、コニカミ
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ノルタ製定着剤８８１Ｎ（３５℃、２０秒）により定着する。その後、水洗乾燥し、還元
された銀粒子が配線（コア２１ｂ）内に存在することを電子顕微鏡で確認した。
【００５８】
　次に、コア２１ｂである銀粒子からなる配線を、銅－亜鉛、銅－亜鉛－ガリウムからな
るメッキ液に浸漬して銀粒子群の配線を被覆層２２ａにより被覆した。メッキ浴は、シア
ン化銅（４２ｇ／ｌ）、亜鉛酸カリウム（２６ｇ／ｌ）、ガリウム酸カリウム、シアン化
カリウム（６３ｇ／ｌ）、水酸化カリウム（８ｇ／ｌ）、ロッセル塩（２ｇ／ｌ）とした
。なお、被覆層２２ａにおけるガリウム（Ｇａ）の含有量を変化させたので、ガリウム酸
カリウムの量は変化させた。具体的には、表１に示す実験番号ごとに異なるガリウムの含
有量（質量％）に対応する量とした。メッキ条件は、浴温を５０℃とし、電流密度を１Ａ
／ｃｍ２とした。メッキ処理を施すことで、コア２１ｂの表面に被覆層２２ａが形成され
、低抵抗配線２０ａがダンパ用ブロック１８ａに形成される。これを、真空中において１
８０℃で２分の熱処理を行った。表１の実験番号１～８は、上記方法により、共振回路１
２として製造された低抵抗配線２０ａである。なお、実験番号８は比較例であり、亜鉛の
含有量が本実施形態の好ましい量である３０質量％以内を超えており、４０質量％とした
。この場合は、配線が断線してしまい、測定は不可能であった。
【００５９】
　次に、他の実施例として、コア２１ｂである銀粒子からなる配線を、銅－錫、銅－錫－
インジウムからなるメッキ液に浸漬して銀粒子群の配線を被覆層２２ａにより被覆した。
上記実施例と異なる点は、被覆層２２ａの材質であり、具体的にはメッキ処理における条
件が異なるのみであるので、メッキ処理についてのみ説明する。他の工程は、上記実施例
と同じである。
【００６０】
　他の実施例において、メッキ浴は、シアン化銅（４２ｇ／ｌ）、錫酸カリウム（２２ｇ
／ｌ）、インジウム酸カリウム、シアン化カリウム（６３ｇ／ｌ）、水酸化カリウム（８
ｇ／ｌ）、ロッセル塩（２ｇ／ｌ）とした。なお、被覆層２２ａにおけるインジウム（Ｉ
ｎ）の含有量を変化させたので、インジウム酸カリウムの量は変化させた。具体的には、
表１に示す実験番号ごとに異なるインジウムの含有量（質量％）に対応する量とした。メ
ッキ条件としては、浴温を５０℃とし、電流密度を１Ａ／ｃｍ２とした。これにより、低
抵抗配線２０ａが形成される。このダンパ用ブロック１８ａに形成された低抵抗配線２０
ａを真空中で、１６０℃で３分の熱処理を行った。表１の実験番号９～１５は、上記方法
により、共振回路１２として製造された低抵抗配線２０ａである。なお、実験番号１５は
比較例であり、被覆層２２ａにおける錫の含有量が本実施形態の好ましい量である３０質
量％以内を超えており、４０質量％とした。この場合は、配線が断線してしまい、測定は
不可能であった。
【００６１】
　なお、表１には、比較のため、実験番号１６に、銅のみによる外径が２０μｍの配線に
より、共振回路１２を形成した場合についても同様に測定し、その結果を示した。
【００６２】
　これら、共振回路１２を備えた、超音波診断装置の性能を測定した。受信相対感度は、
ソノーラメディカルシステム社製の音響強度測定システムＭｏｄｅｌ８０５（１～５０Ｍ
Ｈｚ）を用いて測定した。また、画像評価については、超音波探触子を、Ｅｓａｏｔｅ社
製のＭｙＬａｂ４０超音波診断装置に接続して評価した。スペックルノイズおよびアーチ
ファクトは、京都科学社製マルチパーパス用ファントムの脾臓部分の画像で評価した。表
１における、評価レベルは、優れているものから、「優」、「良」、「劣」の３段階で評
価した。
【００６３】
　測定不能であった、実験番号８および１５以外は、実験番号１６の銅配線と比べて、抵
抗値が低下している。また、銅－亜鉛合金による被覆においては、亜鉛の含有量が多いほ
ど、抵抗値は低下しており、銅－錫合金による被覆においては、錫の含有量が多いほど、
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抵抗値は低下している。しかし、銅－亜鉛合金および銅－錫合金による被覆において、亜
鉛および錫の含有量が３０質量％を超えると、樹脂への接着性が低下することから、断線
しやすくなる。したがって、亜鉛および錫の含有量は３０質量％以内が好ましいことがわ
かる。
【００６４】
　また、感度は実験番号１６の銅配線を基準として、実験番号１～７、９～１５は抵抗が
低くなるほど、高くなっている。また、実験番号１６の銅配線に比べて、実験番号１～７
、９～１４は、解像度、スペックルノイズ、アーチファクトの性能は同様の場合もあるが
、ほとんどが高くなっている。
【００６５】
　また、図６は、従来の超音波診断装置と本実施形態の超音波診断装置との感度を示すグ
ラフである。図６において、横軸は周波数であり、縦軸は出力である。具体的には、超音
波診断装置における発信周波数とその出力との関係を示している。図６に示すように、従
来に比べて、本実施形態の超音波診断装置の出力は、すべての周波数帯域において上昇し
ており、感度が向上していることがわかる。
【００６６】
　以上、本実施の形態の超音波診断装置は、低抵抗配線を共振回路に用いていることから
、受信信号にノイズが生じにくく、高感度であり良好な画像を得ることができる。また、
低抵抗配線は容易に製造でき、低コストであることから、超音波診断装置を低コストで製
造することができる。なお、低抵抗配線は共振回路以外の電気配線として用いてもかまわ
ない。それにより、抵抗値が低いことから、損失が少なく、信号にノイズを生じにくくす
ることができる。
【００６７】
　また、本実施の形態の低抵抗配線の製造方法は、容易に低抵抗配線を作製できるので、
製造コストを低くすることができるという効果を有する。
【００６８】
　本発明を表現するために、上述において図面を参照しながら実施形態を通して本発明を
適切且つ十分に説明したが、当業者であれば上述の実施形態を変更および／または改良す
ることは容易に為し得ることであると認識すべきである。したがって、当業者が実施する
変更形態または改良形態が、請求の範囲に記載された請求項の権利範囲を離脱するレベル
のものでない限り、当該変更形態または当該改良形態は、当該請求項の権利範囲に包括さ
れると解釈される。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】本実施形態における超音波診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【図２】本実施形態の超音波診断装置における超音波探触子の内部の構成を示す平面図で
ある。
【図３】低抵抗配線の構成を説明するための斜視図である。
【図４】低抵抗配線の製造方法を説明するための断面図である製造工程図である。
【図５】本実施形態のダンパの製造方法を示す製造工程図である。
【図６】従来の超音波診断装置と本実施形態の超音波診断装置との感度を示すグラフであ
る。
【符号の説明】
【００７０】
１　　超音波探触子
２　　装置本体
３　　受信部
４　　送信部
５　　制御部
６　　画像表示部
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７　　同軸ケーブル
８　　増幅制御部
９　　画像処理部
１０　操作入力部
１１　圧電振動子
１２　共振回路
１３　増幅回路
１４　誘導性成分
１５　容量性成分
１７　整合層
１８　ダンパ
１８ａ、１８ｂ　ダンパ用ブロック
２０、２０ａ　低抵抗配線
２１、２１ｂ　コア
２１ａ　配線層
２２、２２ａ　被覆層
２３　マスク
１００　超音波診断装置

【図１】 【図２】

【図３】
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