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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信し、かつ、超音波信号と電圧信号とを相互に変換するトランスデューサ
と、
　前記トランスデューサにパルス電圧信号を送信し、かつ、前記トランスデューサから前
記電圧信号を受信する第１回路と、
　前記第１回路から受信した前記電圧信号をアナログ値からデジタル値に変換する第２回
路と、
　デジタル値に変換された前記電圧信号を前記第２回路から受信する第３回路と、
　前記第１回路、前記第２回路及び前記第３回路に電力を供給する電池ユニットと、
　前記トランスデューサ、前記第１回路及び前記第２回路が設けられた基板と、
　前記第１回路及び前記第２回路に供給される電力を制御する第１電源回路と、
　前記第３回路に供給される電力を制御する第２電源回路と、
　を備え、
　前記第１回路は、前記基板の第１面に配置され、
　前記第２回路は、前記基板の前記第１面の反対側の第２面に配置され、
　前記第３回路は、前記基板の前記第１面又は前記第２面に配置されていることを特徴と
する超音波プローブ。
【請求項２】
　前記第１回路と前記第２回路とを接続する複数の第１接続配線と、
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　前記第２回路と前記第３回路とを接続する第２接続配線と、
　を更に備え、
　前記複数の第１接続配線と前記第２接続配線とが、平面視で互いに交差しないようにし
て前記基板内に形成されていることを特徴とする請求項１に記載の超音波プローブ。
【請求項３】
　前記第１電源回路は、ＤＣ－ＤＣコンバータであり、
　前記トランスデューサは、振動子を有し、
　前記振動子の共振周波数を含む所定周波数と、前記ＤＣ－ＤＣコンバータの動作周波数
とを異ならせることを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波プローブ。
【請求項４】
　超音波を送受信し、かつ、超音波信号と電圧信号とを相互に変換するトランスデューサ
と、
　前記トランスデューサにパルス電圧信号を送信し、かつ、前記トランスデューサから前
記電圧信号を受信する第１回路と、
　前記第１回路から受信した前記電圧信号をアナログ値からデジタル値に変換する第２回
路と、
　前記第１回路及び前記第２回路に電力を供給する電池ユニットと、
　前記トランスデューサ、前記第１回路及び前記第２回路が設けられた基板と、
　前記基板と対向して配置され、前記電池ユニットが設けられた第２基板と、
　を備え、
　前記第１回路は、前記基板の第１面に配置され、
　前記第２回路は、前記基板の前記第１面の反対側の第２面に配置され、
　前記電池ユニットは、前記第１回路と向かい合うようにして前記第２基板に配置されて
いることを特徴とする超音波プローブ。
【請求項５】
　超音波を送受信し、かつ、超音波信号と電圧信号とを相互に変換するトランスデューサ
と、
　前記トランスデューサにパルス電圧信号を送信し、かつ、前記トランスデューサから前
記電圧信号を受信する第１回路と、
　前記第１回路から受信した前記電圧信号をアナログ値からデジタル値に変換する第２回
路と、
　前記第１回路及び前記第２回路に電力を供給する電池ユニットと、
　前記トランスデューサ、前記第１回路及び前記第２回路が設けられた基板と、
　前記基板と対向して配置され、前記電池ユニットが設けられた第２基板と、
　を備え、
　前記第１回路は、前記基板の第１面に配置され、
　前記第２回路は、前記基板の前記第１面の反対側の第２面に配置され、
　前記電池ユニットは、前記第２回路と向かい合うようにして前記第２基板に配置されて
いることを特徴とする超音波プローブ。
【請求項６】
　超音波を送受信し、かつ、超音波信号と電圧信号とを相互に変換するトランスデューサ
と、
　前記トランスデューサにパルス電圧信号を送信し、かつ、前記トランスデューサから前
記電圧信号を受信する第１回路と、
　前記第１回路から受信した前記電圧信号をアナログ値からデジタル値に変換する第２回
路と、
　前記第１回路及び前記第２回路に電力を供給する電池ユニットと、
　前記トランスデューサ、前記第１回路及び前記第２回路が設けられた基板と、
　を備え、
　前記第１回路は、前記基板の第１面に配置され、
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　前記第２回路は、前記基板の前記第１面の反対側の第２面に配置され、
　前記基板の前記第１面に配置された前記第１回路との複数の接続端子は、前記基板の前
記第２面に配置された前記第２回路との複数の接続端子を平面視で囲むように形成されて
いることを特徴とする超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波プローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　被検体、例えば、人体内の超音波画像を取得して、診断に供する超音波画像診断装置が
用いられている。図１１は、超音波画像診断装置９０のブロック図である。超音波画像診
断装置９０は、トランスデューサ９１、ＩＣ（Integrated Circuit）チップ９２～９４及
びモニタ９５を備える。
【０００３】
　トランスデューサ９１は、超音波を送信し、被検体によって反射された超音波（エコー
）を受信する。ＩＣチップ９２は、高電圧のパルスをトランスデューサ９１に送信し、ト
ランスデューサ９１からエコーに応じた電圧信号（以下、エコー信号）を受信する。ＩＣ
チップ９２は、エコー信号をＩＣチップ９３に送信する。ＩＣチップ９３は、エコー信号
を受信し、エコー信号をアンプで増幅した後、デジタル値に変換する。ＩＣチップ９３は
、デジタル値に変換されたエコー信号をＩＣチップ９４に送信する。ＩＣチップ９４は、
デジタル値に変換されたエコー信号を受信し、デジタル値に変換されたエコー信号に基づ
いて画像処理を行って画像を生成し、モニタ９５に画像を表示する。
【０００４】
　トランスデューサ９１とＩＣチップ９２との接続はアナログケーブルが用いられている
。このアナログケーブルは、Ｎ－ｃｈの同軸ケーブルの束である。アナログケーブルは、
高電圧（例えば、１００Ｖ以上の電圧）の信号を伝達する一方で、トランスデューサ９１
からの微弱な信号を低雑音で伝搬させるためコストが高い。トランスデューサ９１はプロ
ーブ内に設けられ、ＩＣチップ９２～９４及びモニタ９５は装置本体に設けられる。プロ
ーブを診断箇所に当てて超音波診断が行われるため、ケーブルの長さによって診断箇所が
制限される場合がある。また、ケーブルと人体とが接触することによる衛生面を考慮する
必要がある。そのため、トランスデューサ９１及びＩＣチップ９２～９４をプローブ内に
収容し、プローブとモニタ９５とを無線接続することにより、プローブとモニタ９５との
間をケーブルレスとする技術が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表２００２－５３０１４２号公報
【特許文献２】特表２０１０－５２８６９６号公報
【特許文献３】特表２００３－５０６１７２号公報
【特許文献４】特開２００７－２４４５８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　プローブとモニタ９５との間をケーブルレスとする場合、トランスデューサ９１及びＩ
Ｃチップ９２～９４に電力を供給する電源をプローブ内に収容することになる。したがっ
て、プローブの低電力化が要求されている。パルスの電圧を大幅に下げる（例えば、電圧
を１００Ｖから２５Ｖに変更する）ことにより、低電力化が図られる。しかし、パルスの
電圧を下げると、超音波の送受信パワーも減衰するため、エコー信号に雑音が混入すると
、エコー信号に基づいて生成される画像が劣化するおそれがある。
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【０００７】
　本願の一つの側面では、信号に対する雑音混入を抑制することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本願の一つの側面による超音波プローブは、超音波を送受信し、かつ、超音波信号と電
圧信号とを相互に変換するトランスデューサと、前記トランスデューサにパルス電圧信号
を送信し、かつ、前記トランスデューサから前記電圧信号を受信する第１回路と、前記第
１回路から受信した前記電圧信号をアナログ値からデジタル値に変換する第２回路と、前
記第１回路及び前記第２回路に電力を供給する電池ユニットと、前記トランスデューサ、
前記第１回路及び前記第２回路が設けられた基板と、を備え、前記第１回路は、前記基板
の第１面に配置され、前記第２回路は、前記基板の前記第１面の反対側の第２面に配置さ
れている。
【発明の効果】
【０００９】
　本願の一つの側面によれば、信号に対する雑音混入を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、超音波画像診断装置の構成の一例を示すブロック図である。
【図２】図２は、超音波プローブの構成の一例を示すブロック図である。
【図３】図３は、ＩＣチップ（第１のＩＣ）の構成の一例を示す図である。
【図４】図４は、ＩＣチップ（第２のＩＣ）の構成の一例を示す図である。
【図５Ａ】図５Ａは、超音波プローブの部分断面図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、超音波プローブの部分断面図である。
【図５Ｃ】図５Ｃは、超音波プローブの部分断面図である。
【図６】図６は、ＩＣチップ（第１のＩＣ、第２のＩＣ）の配置の一例を示す図である。
【図７】図７は、電池ユニットの配置の一例を示す図である。
【図８】図８は、電池ユニットの配置の一例を示す図である。
【図９】図９は、超音波プローブの部分断面図である。
【図１０】図１０は、ＩＣチップ（第１のＩＣ、第２のＩＣ）の配置の一例を示す図であ
る。
【図１１】図１１は、超音波画像診断装置のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、図面を参照して実施形態に係る超音波プローブについて説明する。以下に示す超
音波プローブの構成は例示であり、実施形態に係る超音波プローブの構成は、以下に示す
構成に限定されない。
【００１２】
　図１は、超音波画像診断装置１の構成の一例を示すブロック図である。超音波画像診断
装置１は、超音波プローブ２、画像処理部３及びモニタ４を備える。超音波プローブ２と
画像処理部３とは無線により相互に通信が可能である。すなわち、超音波プローブ２と画
像処理部３との間はケーブルレスとなっている。画像処理部３とモニタ４との間はケーブ
ルを介して有線接続されている。ただし、画像処理部３とモニタ４との間を無線接続して
もよい。
【００１３】
　図２は、超音波プローブ２の構成の一例を示すブロック図である。超音波プローブ２は
、トランスデューサ１０、ＩＣチップ（第１のＩＣ）１１、ＩＣチップ（第２のＩＣ）１
２、ＩＣチップ（第３のＩＣ）１３、無線モジュール１４、アンテナ１５、電源ＩＣ１６
、１７及び電池ユニット１８を備える。超音波プローブ２内に、トランスデューサ１０、
ＩＣチップ１１～１３、無線モジュール１４、アンテナ１５、電源ＩＣ１６、１７及び電
池ユニット１８が収容されている。ＩＣチップ１１は、第１回路の一例である。ＩＣチッ
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プ１２は、第２回路の一例である。ＩＣチップ１３は、第３回路の一例である。
【００１４】
　トランスデューサ１０は、超音波を送信し、被検体によって反射された超音波（エコー
）を受信する。また、トランスデューサ１０は、超音波信号と電圧信号とを相互に変換す
る。トランスデューサ１０は、短冊状に配列された複数の振動子を有している。振動子は
、圧電素子等の圧電体と、圧電体の両側に形成された電極とを有している。電極に電圧が
印加され、圧電体が伸縮することにより各振動子から超音波が発生する。また、各振動子
が超音波を受信することにより伸縮して電気信号を発生する。トランスデューサ１０は、
各振動子が発生した電気信号に基づいて、エコーに応じた電圧信号（以下、エコー信号）
をＩＣチップ１１に送信する。
【００１５】
　ＩＣチップ１１は、高電圧のパルス（パルス電圧信号）をトランスデューサ１０に送信
し、トランスデューサ１０からエコー信号を受信する。ＩＣチップ１１は、エコー信号を
ＩＣチップ１２に送信する。図３は、ＩＣチップ１１の構成の一例を示す図である。ＩＣ
チップ１１は複数の接続端子１１１及び複数の送受信回路１１２を有する。接続端子１１
１は、トランスデューサ１０との接続に用いられる。送受信回路１１２は、接続端子１１
１を介して、トランスデューサ１０へパルス電圧信号を送信し、トランスデューサ１０か
らのエコー信号を受信する。ＩＣチップ１１の１辺又は複数辺に沿って、複数の接続端子
１１１がＩＣチップ１１に配置されている。図３に示す例では、ＩＣチップ１１の３辺に
沿って、複数の接続端子１１１がＩＣチップ１１に配置されている。
【００１６】
　また、ＩＣチップ１１は、制御回路１１３、出力セレクタ回路１１４、複数の制御端子
１１５及び複数の出力端子１１６を有する。制御回路１１３は、制御端子１１５を介して
ＩＣチップ１３からの制御信号を受信し、制御信号に基づいて、ＩＣチップ１１の動作を
制御する。制御回路１１３に入力される制御信号に基づいて、任意のチャネル（接続端子
１１１及び送受信回路１１２を含む送信経路）が選択され、ＩＣチップ１１からトランス
デューサ１０にパルス電圧信号が送信される。
【００１７】
　出力セレクタ回路１１４は、制御回路１１３に入力される制御信号に基づいて、出力セ
レクタ回路１１４に入力されるエコー信号を選択し、選択されたエコー信号を複数の出力
端子１１６を介してＩＣチップ１２に出力する。したがって、制御回路１１３に入力され
る制御信号に基づいて、任意のチャネル（接続端子１１１及び送受信回路１１２を含む送
信経路）が選択され、ＩＣチップ１１からＩＣチップ１２にエコー信号が送信される。出
力端子１１６は、ＩＣチップ１２との接続に用いられる。図３に示す例では、ＩＣチップ
１１の１辺に沿って、複数の出力端子１１６がＩＣチップ１１に配置されている。出力端
子１１６は、ＩＣチップ１１の接続端子１１１が配置されている辺とは異なる辺に配置さ
れている。図３に示す例では、最大８チャネル分のエコー信号が、複数の出力端子１１６
（ａ１～ａ８）を介してＩＣチップ１２に送信される。
【００１８】
　ＩＣチップ１２は、ＩＣチップ１１からエコー信号を受信し、エコー信号をアンプで増
幅し、増幅されたエコー信号をアナログ値からデジタル値に変換する。図４は、ＩＣチッ
プ１２の構成の一例を示す図である。ＩＣチップ１２は、複数の接続端子１２１、複数の
信号調整回路１２２、制御回路１２３、複数の制御端子１２４、出力バッファ１２５及び
複数の出力端子１２６を備える。複数の接続端子１２１は、ＩＣチップ１１との接続に用
いられる。複数の出力端子１２６は、ＩＣチップ１３との接続に用いられる。また、ＩＣ
チップ１２は、ＩＣチップ１１からエコー信号を受信し、エコー信号をアナログ値からデ
ジタル値に変換してもよい。すなわち、ＩＣチップ１２は、エコー信号を増幅させずに、
エコー信号をアナログ値からデジタル値に変換してもよい。
【００１９】
　信号調整回路１２２は、例えば、ＡＦＥ（Analog Front End）である。信号調整回路１
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２２は、アンプ１２７及びＡＤＣ（Analog to Digital Converter）１２８を有する。ア
ンプ１２７は、入力されるエコー信号を増幅する。ＡＤＣ１２８は、入力されるエコー信
号をアナログ値からデジタル値に変換して出力する。すなわち、ＡＤＣ１２８は、アナロ
グのエコー信号をデジタルのエコー信号に変換する。ＡＤＣ１２８から出力されるエコー
信号は、出力バッファ１２５及び出力端子１２６を介してＩＣチップ１３に送信される。
ＩＣチップ１２が、エコー信号を増幅させずに、エコー信号をアナログ値からデジタル値
に変換する場合、アンプ１２７を省略してもよい。
【００２０】
　制御回路１２３は、制御端子１２４を介してＩＣチップ１３からの制御信号を受信し、
制御信号に基づいて、ＩＣチップ１２の動作を制御する。制御端子１２４を介して入力さ
れる制御信号は、アンプ１２７のゲインを制御する信号を含む。
【００２１】
　図４に示す例では、信号調整回路１２２が各チャネルに対して配置されており、最大８
チャネル分のエコー信号が増幅及びＡ／Ｄ変換される。図４に示す例では、ＩＣチップ１
２の対向する２辺の其々に沿って４つの接続端子１２１が配置されている。したがって、
ＩＣチップ１２の対向する２辺の其々に対して４チャネル分のエコー信号が入力される。
図４に示す例では、ＩＣチップ１２の接続端子が配置されている辺とは異なる１辺に沿っ
て制御端子１２４が配置され、ＩＣチップ１２の制御端子１２４が配置されている辺と対
向する辺に沿って出力端子１２６が配置されている。したがって、ＩＣチップ１２は、ア
ナログのエコー信号が入力される部分と、デジタルのエコー信号が出力される部分とが分
離されている。また、ＩＣチップ１２は、アナログのエコー信号が入力される部分と、制
御信号が入力される部分とが分離されている。
【００２２】
　ＩＣチップ１３は、ＩＣチップ１１、１２に制御信号を送信する。ＩＣチップ１３は、
ＩＣチップ１２からデジタルのエコー信号を受信する。ＩＣチップ１３は、エコー信号に
基づいて画像処理を行い、画像信号を生成する。ＩＣチップ１３は、画像信号を無線モジ
ュール１４に送信する。無線モジュール１４は、ＩＣチップ１３から画像信号を受信する
。無線モジュール１４は、アンテナ１５を介して画像処理部３が有する無線モジュールに
、画像信号を無線送信する。画像処理部３は、画像信号に基づいて画像をモニタ４に表示
する。画像処理部３は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）等のプロセッサと、ＲＯＭ
（Read Only Memory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）等のメモリ（記憶装置）とを備
えるコンピュータである。モニタ４は、例えば、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube）、液晶ディ
スプレイ、プラズマディスプレイ及び有機ＥＬ（electroluminescence）ディスプレイ等
の表示装置である。
【００２３】
　ＩＣチップ１３が、エコー信号を無線モジュール１４に送信し、無線モジュール１４は
、ＩＣチップ１３からエコー信号を受信してもよい。この場合、無線モジュール１４は、
アンテナ１５を介して画像処理部３が有する無線モジュールに、エコー信号を無線送信す
る。画像処理部３は、エコー信号に基づいて画像処理を行い、画像信号を生成し、画像信
号に基づいて画像をモニタ４に表示する。
【００２４】
　トランスデューサ１０とＩＣチップ１１とを接続する接続配線（信号線）、及びＩＣチ
ップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線は、微弱なエコー信号が送受信される配
線である。そのため、トランスデューサ１０とＩＣチップ１１とを接続する接続配線、及
びＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線は、十分な雑音対策が要求され
ている。トランスデューサ１０とＩＣチップ１１とを接続する接続配線、及びＩＣチップ
１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線における雑音対策について説明する。トラン
スデューサ１０とＩＣチップ１１とを接続する接続配線は、第１接続配線の一例である。
ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線は、第２接続配線の一例である。
【００２５】
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　雑音対策として、超音波プローブ２が備える基板において、雑音源となり得る信号配線
との交差を避けたり、シールドを行ったりすることが挙げられる。雑音源は、例えば、ス
イッチング雑音や外部からの輻射雑音である。
【００２６】
　図５Ａ～図５Ｃは、超音波プローブ２の部分断面図である。図５Ａ～図５Ｃに示すよう
に、配線板２０にトランスデューサ１０及びＩＣチップ１１～１３が設けられ、トランス
デューサ１０及びＩＣチップ１１～１３は、配線板（基板）２０の内層配線及びスルーホ
ールを用いて接続されている。内層配線は、例えば、銅（Ｃｕ）等で形成された金属配線
である。スルーホールは、配線板２０に設けられた孔と、孔の側壁に形成された銅めっき
とを有する。スルーホールは、ビアとも呼ばれる。トランスデューサ１０は、配線板２０
の側面に取り付けられている。配線板２０は、例えば、ＰＣＢ（Printed Circuit Board
）である。配線板２０は、基板の一例である。配線板２０を２層以上の多層配線とするこ
とで、配線板２０の内部における上下左右の層でのクロストークの発生を抑制することが
できる。また、配線板２０の内層配線の周囲をグランドシールドすることにより、超音波
プローブ２の外部からの雑音混入を抑制することができる。
【００２７】
　図５Ａは、トランスデューサ１０とＩＣチップ１１とを接続する接続配線を示している
。配線板２０の上面（第１面）にＩＣチップ１１が配置されている。配線板２０の上面に
コネクタ２１及びパッド（電極）２２が形成されている。配線板２０の内部にスルーホー
ル２３、２４及び内層配線２５が形成されている。コネクタ２１とスルーホール２３とが
電気的に接続され、パッド２２とスルーホール２４とが電気的に接続されている。内層配
線２５は、スルーホール２３、２４の其々と電気的に接続されている。ＩＣチップ１１の
接続端子１１１とパッド２２とが電気的に接続されている。
【００２８】
　トランスデューサ１０の接続端子１０１がコネクタ２１に接触し、トランスデューサ１
０の接続端子１０１とコネクタ２１とが電気的に接続することにより、トランスデューサ
１０とＩＣチップ１１とが電気的に接続される。スルーホール２３、２４及び内層配線２
５の周囲には、グランドに接続されたグランド線が形成され、スルーホール２３、２４及
び内層配線２５の周囲がグランドシールドされている。したがって、トランスデューサ１
０とＩＣチップ１１とを接続する接続配線（図５Ａに示す例では、スルーホール２３、２
４及び内層配線２５を含む配線）を伝播する（通る）エコー信号に対する雑音混入が抑制
される。
【００２９】
　図５Ｂは、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線を示している。配線
板２０の上面にＩＣチップ１１が配置され、配線板２０の下面（第２面）にＩＣチップ１
２が配置されている。配線板２０の下面は、配線板２０の上面の反対側の面である。配線
板２０の上面にパッド（電極）２６が形成されている。配線板２０の下面にパッド（電極
）２７が形成されている。配線板２０の内部にスルーホール２８、２９及び内層配線３０
が形成されている。
【００３０】
　パッド２６とスルーホール２８とが電気的に接続され、パッド２７とスルーホール２９
とが電気的に接続されている。内層配線３０は、スルーホール２８、２９の其々と電気的
に接続されている。ＩＣチップ１１の出力端子１１６とパッド２６とが電気的に接続され
ている。ＩＣチップ１２の接続端子１２１とパッド２７とが電気的に接続されている。こ
れらの電気的な接続により、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とが電気的に接続される。
【００３１】
　図５Ｂに示すように、配線板２０の上面にＩＣチップ１１が配置され、配線板２０の下
面にＩＣチップ１２が配置されている。すなわち、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とが
、配線板２０の上下面（表裏面）に配置されている。そのため、ＩＣチップ１１とＩＣチ
ップ１２とを接続する接続配線（図５Ｂに示す例では、スルーホール２８、２９及び内層
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配線３０を含む配線）を短くすることができる。ＩＣチップ１１、１２の両方を配線板２
０の同一面に配置する場合と比較して、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接
続配線を短くすることができる。ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線
を短くすることにより、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２を接続する接続配線を伝播する
エコー信号に対する雑音混入が抑制される。また、ＩＣチップ１１、１２の両方を配線板
２０の同一面に配置する場合と比較して、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する
接続配線の領域を小さくすることができる。
【００３２】
　スルーホール２８、２９及び内層配線３０の周囲には、グランドに接続されたグランド
線が形成され、スルーホール２８、２９及び内層配線３０の周囲がグランドシールドされ
ている。したがって、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線を伝播する
エコー信号に対する雑音混入が抑制される。
【００３３】
　図５Ｃは、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１３とを接続する接続配線及びＩＣチップ１２
とＩＣチップ１３とを接続する接続配線を示している。配線板２０の上面にＩＣチップ１
１が配置され、配線板２０の下面にＩＣチップ１２、１３が配置されている。図５Ｃに示
す例では、配線板２０の下面にＩＣチップ１３を配置しているが、配線板２０の上面にＩ
Ｃチップ１３を配置してもよい。配線板２０の上面にパッド（電極）３１が形成されてい
る。配線板２０の下面にパッド（電極）３２、３３が形成されている。配線板２０の内部
にスルーホール３４、３５、３６及び内層配線３７が形成されている。
【００３４】
　パッド３１とスルーホール３４とが電気的に接続され、パッド３２とスルーホール３５
とが電気的に接続され、パッド３３とスルーホール３６とが電気的に接続されている。内
層配線３７は、スルーホール３４、３５、３６の其々と電気的に接続されている。ＩＣチ
ップ１１の制御端子１１５とパッド３１とが電気的に接続されている。ＩＣチップ１２は
、複数の外部端子１２９を有する。外部端子１２９は、制御端子１２４又は出力端子１２
６である。ＩＣチップ１２の外部端子１２９とパッド３２とが電気的に接続されている。
ＩＣチップ１３は、複数の外部端子１３１を有する。外部端子１３１は、制御端子又は信
号端子である。ＩＣチップ１３の外部端子１３１とパッド３３とが電気的に接続されてい
る。ＩＣチップ１１とＩＣチップ１３とが電気的に接続され、ＩＣチップ１２とＩＣチッ
プ１３とが電気的に接続されている。これらの電気的な接続により、ＩＣチップ１１とＩ
Ｃチップ１３とが電気的に接続され、ＩＣチップ１２とＩＣチップ１３とが電気的に接続
される。
【００３５】
　スルーホール３４、３５、３６及び内層配線３７の周囲には、グランドに接続されたグ
ランド線が形成され、スルーホール３４、３５、３６及び内層配線３７の周囲がグランド
シールドされている。したがって、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１３とを接続する接続配
線（図５Ｃに示す例では、スルーホール３４、３６及び内層配線３７を含む配線）を伝播
する制御信号に対する雑音混入が抑制される。また、ＩＣチップ１２とＩＣチップ１３と
を接続する接続配線（図５Ｃに示す例では、スルーホール３４、３５及び内層配線３７を
含む配線）を伝播する制御信号又はエコー信号に対する雑音混入が抑制される。
【００３６】
　図６は、ＩＣチップ１１、１２の配置の一例を示す図である。図６では、配線板２０に
おけるＩＣチップ１１の配置位置と、配線板２０におけるＩＣチップ１２の配置位置とを
平面視で透視的に示している。図６に示すように、ＩＣチップ１１の出力端子１１６及び
ＩＣチップ１２の接続端子１２１を繋ぐ複数の配線が図示されている。ＩＣチップ１１の
出力端子１１６及びＩＣチップ１２の接続端子１２１を繋ぐ配線が、ＩＣチップ１１とＩ
Ｃチップ１２とを接続する接続配線である。ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続す
る複数の接続配線の其々が、平面視で互いに交差しないようにして配線板２０内に形成さ
れている。したがって、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する複数の接続配線に
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おけるクロストークの発生が抑制される。また、ＩＣチップ１１の接続端子１１１はＩＣ
チップ１２の接続端子１２１を平面視で囲むように形成されている。このようにＩＣチッ
プ１１とＩＣチップ１２の接続端子を交差させないことにより接続端子部分でのクロスト
ークの発生が抑制される。
【００３７】
　図６に示すように、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する複数の接続配線が、
ＩＣチップ１２の出力端子１２６に繋がっている複数の配線と平面視で交差しないように
して配線板２０内に形成されている。ＩＣチップ１２の出力端子１２６に繋がっている配
線は、ＩＣチップ１２とＩＣチップ１３とを接続する接続配線であって、ＩＣチップ１２
からＩＣチップ１３に送信されるデジタル信号が伝播する配線である。ＩＣチップ１２と
ＩＣチップ１３とを接続する接続配線は、第２接続配線の一例である。
【００３８】
　ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線は、ＩＣチップ１１からＩＣチ
ップ１２に送信されるエコー信号が伝播する。ＩＣチップ１２の出力端子１２６に繋がっ
ている接続配線は、ＩＣチップ１２からＩＣチップ１３に送信されるエコー信号が伝播す
る。ＩＣチップ１１からＩＣチップ１２に送信されるエコー信号は、微弱なアナログ信号
である。一方、ＩＣチップ１２からＩＣチップ１３に送信されるエコー信号は、高速なデ
ジタル信号であり、スイッチングノイズの影響を考慮する必要がある。そのため、ＩＣチ
ップ１１からＩＣチップ１２に送信されるエコー信号が伝播する接続配線と、ＩＣチップ
１２からＩＣチップ１３に送信されるエコー信号が伝播する接続配線とが、平面視で交差
しないようにして配線板２０内に形成されている。これにより、ＩＣチップ１１からＩＣ
チップ１２に送信されるエコー信号に対する雑音混入が抑制される。したがって、雑音感
度の高い配線に対する雑音対策を施すことができる。
【００３９】
　ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線と、ＩＣチップ１２の制御端子
１２４に繋がっている配線とが配線板２０の異なる層に配置されている。そのため、図６
に示すように、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線と、ＩＣチップ１
２の制御端子１２４に繋がっている配線とが、平面視で部分的に交差している。ＩＣチッ
プ１２の制御端子１２４に繋がっている配線は、ＩＣチップ１３からＩＣチップ１２に送
信される制御信号が伝播する。ＩＣチップ１３からＩＣチップ１２に送信される制御信号
は、低速なデジタル信号であるため、ＩＣチップ１１からＩＣチップ１２に送信されるエ
コー信号に対する雑音混入の影響が小さい。
【００４０】
　図２に戻り、電源ＩＣ１６、１７及び電池ユニット１８について説明する。電源ＩＣ１
６は、ＩＣチップ１１、１２に供給される電力を制御する。すなわち、電源ＩＣ１６は、
電池ユニット１８から入力される電力の電圧を昇圧又は降圧して、ＩＣチップ１１、１２
に電力を供給する。電源ＩＣ１７は、ＩＣチップ１３に供給される電力を制御する。すな
わち、電源ＩＣ１７は、電池ユニット１８から入力される電力の電圧を昇圧又は降圧して
、ＩＣチップ１３に電力を供給する。電池ユニット１８は、外部電源に接続され、外部電
源からの電力供給を受けて、電力を蓄積する。電池ユニット１８は、電源ＩＣ１６を介し
て、ＩＣチップ１１、１２に電力を供給し、電源ＩＣ１７を介して、ＩＣチップ１３に電
力を供給する。
【００４１】
　図２に示すように、ＩＣチップ１１、１２には、電源ＩＣ１６を介して、電源ユニット
１８から電力が供給され、ＩＣチップ１３には、電源ＩＣ１７を介して、電源ユニット１
８から電力が供給される。ＩＣチップ１１、１２には、アナログのエコー信号が入力され
るため、電源ＩＣ１６を介して、電池ユニット１８からＩＣチップ１１、１２に電力が供
給されている。一方、ＩＣチップ１３には、デジタルのエコー信号が入力されるため、電
源ＩＣ１６とは異なる電源ＩＣ１７を介して、電池ユニット１８からＩＣチップ１３に電
力が供給されている。ＩＣチップ１１、１２を同じ電源ＩＣ（図２では電源ＩＣ１６）で
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駆動し、ＩＣチップ１３を別の電源ＩＣ（図２では電源ＩＣ１７）で駆動する。これによ
り、ＩＣチップ１３の電源ノイズが、電源ＩＣを介してＩＣチップ１１、１２に伝達され
ることを抑制できる。したがって、ＩＣチップ１１、１２に入力されるエコー信号に対す
る雑音混入が抑制される。
【００４２】
　電源ＩＣ１６、１７は、例えば、ＤＣ－ＤＣコンバータ又はＬＤＯ（Low Drop Out）で
ある。ＤＣ－ＤＣコンバータは、スイッチングレギュレータとも呼ばれ、ＬＤＯは、リニ
アレギュレータ又はシリーズレギュレータとも呼ばれる。ＤＣ－ＤＣコンバータは、半導
体素子による高速スイッチングで電力変換（電圧や電流の変換）を行うため、スイッチン
グノイズが発生する。トランスデューサ１０の各振動子は、固有の周波数（例えば、６．
５ＭＨｚ）で共振する。
【００４３】
　電源ＩＣ１６が、ＤＣ－ＤＣコンバータである場合、電源ＩＣ１６のスイッチング動作
の動作周波数（スイッチング周波数）を、トランスデューサ１０の各振動子の共振周波数
からずらす。例えば、トランスデューサ１０の各振動子の共振周波数を含む所定周波数帯
域（所定周波数の幅）と、電源ＩＣ１６のスイッチング動作の動作周波数とを異ならせる
。これにより、トランスデューサ１０からＩＣチップ１１に送信されるエコー信号及びＩ
Ｃチップ１１からＩＣチップ１２に送信されるエコー信号に対する雑音混入を抑制するこ
とができる。例えば、トランスデューサ１０の各振動子の共振周波数を含む所定周波数帯
域を６．５ＭＨｚ以上９．５ＭＨｚ以下とし、電源ＩＣ１６のスイッチング動作の動作周
波数を１０ＭＨｚとしてもよい。なお、電源ＩＣ１７が、ＤＣ－ＤＣコンバータである場
合、電源ＩＣ１７のスイッチング動作の動作周波数を、トランスデューサ１０の各振動子
の共振周波数からずらしてもよい。
【００４４】
　図７は、電池ユニット１８の配置の一例を示す図である。図７に示すように、超音波プ
ローブ２は、配線板２０と、配線板２０と対向して配置された配線板（基板）４０と、配
線板２０と配線板４０との間に配置されたコネクタ４１とを備える。配線板４０は、第２
基板の一例である。配線板４０に電源ＩＣ１６、１７及び電池ユニット１８が設けられて
いる。配線板２０の上面（主面）に支柱（図示せず）が設けられており、配線板２０の支
柱に配線板４０が固定されている。配線板４０の上面に電源ＩＣ１６、１７及び電池ユニ
ット１８が配置されている。なお、図７では、電源ＩＣ１７の図示が省略されている。配
線板４０の上面は、配線板２０の上面と対向する側の面である。配線板４０の上面にパッ
ド（電極）４２、４３が形成されている。
【００４５】
　電源ＩＣ１６、１７は、パッド４２と電気的に接続され、電池ユニット１８は、パッド
４３と電気的に接続されている。電源ＩＣ１６、１７及び電池ユニット１８は、コネクタ
４１を介して配線板２０と接続されている。すなわち、ＩＣチップ１１、１２には、電源
ＩＣ１６及びコネクタ４１を介して、電源ユニット１８から電力が供給され、ＩＣチップ
１３には、電源ＩＣ１７及びコネクタ４１を介して、電源ユニット１８から電力が供給さ
れる。
【００４６】
　図７に示すように、電池ユニット１８が、ＩＣチップ１１と向かい合うようにして配置
され、ＩＣチップ１１と電池ユニット１８との間には空間が設けられている。すなわち、
図７に示す超音波プローブ２では、ＩＣチップ１１と電池ユニット１８とが向かい合わせ
になるように、ＩＣチップ１１及び電池ユニット１８が３次元的に実装されている。電池
ユニット１８は、雑音が小さく雑音源となり難い特徴を有する。そのため、電池ユニット
１８を、ＩＣチップ１１と向かい合うようにして配置することにより、電池ユニット１８
がシールドとして機能し、ＩＣチップ１１に対する超音波プローブ２の外部からの輻射雑
音を低減できる。
【００４７】
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　図７に示す電池ユニット１８の配置例に限らず、図８に示すように、電池ユニット１８
を、ＩＣチップ１２と向かい合うようにして配置してもよい。図８は、電池ユニット１８
の配置の一例を示す図である。配線板２０の下面に支柱（図示せず）が設けられており、
配線板２０の支柱に配線板４０が固定されている。配線板４０の上面（主面）に電源ＩＣ
１６、１７及び電池ユニット１８が配置されている。なお、図８では、電源ＩＣ１７の図
示が省略されている。配線板４０の上面は、配線板２０の下面と対向する側の面である。
【００４８】
　図８に示すように、電池ユニット１８が、ＩＣチップ１２と向かい合うようにして配置
され、ＩＣチップ１２と電池ユニット１８との間には空間が設けられている。すなわち、
図８に示す超音波プローブ２では、ＩＣチップ１２と電池ユニット１８とが向かい合わせ
になるように、ＩＣチップ１２及び電池ユニット１８が３次元的に実装されている。電池
ユニット１８を、ＩＣチップ１２と向かい合うようにして配置することにより、電池ユニ
ット１８がシールドとして機能し、ＩＣチップ１２に対する超音波プローブ２の外部から
の輻射雑音を低減できる。
【００４９】
　トランスデューサ１０によって超音波が送受信されている間、トランスデューサ１０か
らＩＣチップ１１にエコー信号を送信する間、及びＩＣチップ１１からＩＣチップ１２に
エコー信号を送信する間、電池ユニット１８への充電を停止する。電池ユニット１８の充
電中は、充電用ＩＣ（図示せず）が動作するため、充電用ＩＣによるスイッチングノイズ
がエコー信号に影響を与える可能性がある。したがって、上記の期間、電池ユニット１８
への充電を停止することにより、充電用ＩＣが発生するスイッチングノイズがエコー信号
に混入することを抑止することができる。
【００５０】
　上記では、ＩＣチップ１１～１３の端子を用いて、ＩＣチップ１１～１３の相互間の電
気的な接続を行う例を示している。この例に限らず、図９に示すように、ＢＧＡ（Ball G
rid Array）の半田ボールを用いて、ＩＣチップ１１～１３の相互間の電気的な接続を行
ってもよい。図９は、超音波プローブ２の部分断面図である。図９に示すように、ＩＣチ
ップ１１～１３と配線板２０との間に半田ボール５０を設けることにより、ＩＣチップ１
１～１３の相互間の電気的な接続が行われている。
【００５１】
　図４は、ＩＣチップ１２の対向する２辺の其々に沿って４つの接続端子１２１を配置す
る例を示している。図４に示す例に限らず、ＩＣチップ１２の１辺に沿って８つの接続端
子１２１を配置してもよい。図１０は、ＩＣチップ１２の１辺に沿って８つの接続端子１
２１を配置した場合におけるＩＣチップ１１、１２の配置の一例を示す図である。図１０
では、配線板２０におけるＩＣチップ１１の配置位置と、配線板２０におけるＩＣチップ
１２の配置位置とを平面視で透視的に示している。
【００５２】
　ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する複数の接続配線の其々が、平面視で互い
に交差しないようにして配線板２０内に形成されている。したがって、ＩＣチップ１１と
ＩＣチップ１２とを接続する複数の接続配線におけるクロストークの発生が抑制される。
また、図１０に示すように、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを接続する複数の接続配
線が、ＩＣチップ１２の制御端子１２４に繋がっている配線と平面視で交差しないように
して配線板２０内に配置されている。したがって、ＩＣチップ１１とＩＣチップ１２とを
接続する接続配線及びＩＣチップ１２の制御端子１２４に繋がっている配線におけるクロ
ストークの発生が抑制される。ＩＣチップ１２の制御端子１２４に繋がっている配線は、
ＩＣチップ１２とＩＣチップ１３とを接続する接続配線であって、ＩＣチップ１３からＩ
Ｃチップ１２に送信される制御信号が伝播する配線である。
【００５３】
　超音波プローブ２によれば、トランスデューサ１０とＩＣチップ１１とを接続する接続
配線を伝播するエコー信号に対する雑音混入を抑制することができ、また、ＩＣチップ１
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１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線を伝播するエコー信号に対する雑音混入を抑制
することができる。そのため、トランスデューサ１０に送信されるパルスの電圧を下げ、
超音波の送受信パワーが減衰しても、エコー信号に対する雑音混入を抑制することができ
る。したがって、トランスデューサ１０に送信されるパルスの電圧を下げることが可能と
なり、超音波プローブ２の低電力化が向上する。超音波プローブ２によれば、ＩＣチップ
１１とＩＣチップ１２とを接続する接続配線の領域を小さくすることができるため、配線
板２０の実装面積が小さくなり、超音波プローブ２の小型化が向上する。
【符号の説明】
【００５４】
１　　超音波画像診断装置
２　　超音波プローブ
３　　画像処理部
４　　モニタ
１０　　トランスデューサ
１１～１３　　ＩＣチップ
１４　　無線モジュール
１５　　アンテナ
１６、１７　　電源ＩＣ
１８　　電池ユニット
２０、４０　　配線板

【図１】 【図２】
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【図５Ｃ】
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