
(57)【要約】

【課題】超音波放射の有効面積を広く確保することがで

き、かつ鎖交磁束面積を小さくする接地リード線及び信

号入出力リード線の配置も可能となる電極構造による圧

電振動子を積層した超音波トランスデューサを提供する

こと。

【解決手段】両面に電極を有する偶数個の圧電振動子１

－１、１－２を積層構造に形成して奇数個の電極を備え

た振動子体１と、この振動子体の上面に配置され、表面

に電極３ｂを備えた非圧電体の音響整合層２と、この振

動子体の下面に固着されるバッキング材７と、接地リー

ド線５及び信号入出力リード線６とから成り、前記振動

子体１の奇数個の電極３ａ、４ａ、４ｂ、及び前記音響

整合層の電極３ｂから成る遇数個の電極が、交互に接続

されて２つの電極組を形成して成ることを特徴とする超

音波トランスデューサ。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
両 面 に 導 電 体 を 有 す る 偶 数 個 の 圧 電 振 動 子 を 積 層 構 造 に 形 成 し て 奇 数 個 の 電 極 を 形 成 し た
振 動 子 体 と 、
こ の 振 動 子 体 の 一 方 の 面 に 配 置 さ れ 、 表 面 に 電 極 を 備 え た 音 響 整 合 層 と 、
こ の 振 動 子 体 の 前 記 面 と 反 対 側 の 面 に 固 着 さ れ る バ ッ キ ン グ 材 と 、
前 記 振 動 子 体 の 奇 数 個 の 電 極 及 び 前 記 音 響 整 合 層 の 電 極 か ら 成 る 偶 数 個 の 電 極 が 、 交 互 に
接 続 さ れ て ２ つ の 電 極 組 を 形 成 し て 成 り 、
前 記 ２ つ の 電 極 組 の う ち 一 方 に 接 続 さ れ た 接 地 リ ー ド 線 と 他 方 に 接 続 さ れ た 信 号 入 出 力 リ
ー ド 線 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ２ つ の 電 極 組 は 、 前 記 音 響 整 合 層 の 電 極 を 含 む 第 １ の 電 極 組 に 接 地 リ ー ド 線 が 接 続 さ
れ 、 他 の 電 極 組 の 第 ２ の 電 極 組 に 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 が 接 続 さ れ て 成 る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 接 地 リ ー ド 線 、 及 び 前 記 第 ２ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 信 号 入
出 力 リ ー ド 線 は 、 前 記 積 層 構 造 の 振 動 子 体 及 び こ の 振 動 子 体 を 保 持 す る バ ッ キ ン グ 材 の 同
一 側 面 に 、 互 い に 近 接 さ れ て 配 置 さ れ て 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 １ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 接 地 リ ー ド 線 は 、 共 に 内 蔵 さ れ る 他 の 積 層 構 造 の 振 動 子 体
に 接 続 さ れ る 接 地 リ ー ド 線 と 共 用 す る 接 地 導 体 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 電 極 組 に 接 続 さ れ
る 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 は 、 共 に 内 蔵 さ れ る 他 の 積 層 構 造 の 振 動 子 体 に 接 続 さ れ る 信 号 入 出
力 リ ー ド 線 と 分 離 さ れ て 、 共 に フ レ キ シ ブ ル 印 刷 配 線 で 接 続 供 給 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ３ 記 載 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 や 超 音 波 探 傷 装 置 に 使 用 さ れ る 圧 電 振 動 子 に よ る 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
超 音 波 診 断 装 置 や 超 音 波 探 傷 装 置 で は 、 圧 電 振 動 子 を 備 え た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に よ
り 、 超 音 波 信 号 を 送 信 し て 、 こ れ ら 超 音 波 信 号 の 一 部 が 生 体 の 組 織 や 物 体 の 欠 陥 キ ズ 等 の
境 界 面 で 反 射 す る 反 射 超 音 波 信 号 を 、 前 記 圧 電 振 動 子 で 再 び 受 信 し て 、 こ の 信 号 を 画 像 化
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ３ は 、 従 来 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 構 造 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で 、 同 図 （ ａ ） に 圧
電 振 動 子 が 単 層 の 場 合 を 、 同 図 （ ｂ ） に 積 層 構 造 の 場 合 の 断 面 構 造 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
従 来 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 基 本 的 な 構 成 は 、 圧 電 振 動 子 が 単 層 の 場 合 の 図 ３ （ ａ ）
に 示 す よ う に 、 圧 電 振 動 子 ３ １ に 平 行 な 電 極 層 ３ ３ 、 ３ ４ を 備 え て 、 さ ら に 圧 電 振 動 子 ３
１ の 超 音 波 送 受 波 面 （ 上 面 ） に 音 響 整 合 層 ３ ２ が 形 成 さ れ る 。 さ ら に 、 音 響 整 合 層 ３ ２ の
上 に 、 音 響 的 集 束 を 行 う た め の 音 響 レ ン ズ が 形 成 さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 音 響 整 合 層 と 対 向 す る 圧 電 振 動 子 ３ １ の 電 極 ３ ４ 側 の 面 に 、 接 着 等 に よ り 、 こ の 圧
電 振 動 子 の 固 定 の た め と 、 後 方 へ 放 射 さ れ る 超 音 波 の 吸 収 を 行 う た め の バ ッ キ ン グ 材 ３ ７
が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
超 音 波 診 断 装 置 等 の 医 用 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ で は 、 電 気 的 な 安 全 性 を 考 慮 し て 生 体 に
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接 す る 音 響 整 合 層 ３ ２ 側 の 電 極 ３ ３ に 接 地 リ ー ド 線 ３ ５ が 接 続 さ れ 、 対 の 電 極 ３ ４ に 信 号
電 圧 が 入 出 力 さ れ る フ レ キ シ ブ ル 印 刷 配 線 の 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ３ ６ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
一 方 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 送 受 信 回 路 と の 電 気 的 マ ッ チ ン グ を 良 好 に す る た め に 、
圧 電 振 動 子 を 積 層 構 造 と し 、 静 電 容 量 値 を 大 き く し て 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス を 下 げ る 方 法 が
あ る 。 こ の 方 法 に よ る 圧 電 振 動 子 が 積 層 構 造 の 場 合 で は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 基 本
的 構 造 は 単 層 の 場 合 と 同 様 で あ る が 、 圧 電 振 動 子 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ は 、 そ れ ぞ れ の 圧 電 振 動
子 の 電 極 ３ ３ 、 ３ ４ が 焼 成 に よ り 形 成 さ れ 、 こ れ を 導 電 性 接 着 剤 で 重 ね 合 わ せ て 接 合 し て
積 層 構 造 と す る 。 接 地 リ ー ド 線 ３ ５ 及 び 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ３ ６ の 接 続 強 度 を 維 持 す る た
め に 、 接 続 部 分 を 面 状 に ハ ン ダ 付 け と す る た め に 、 回 し 込 み 電 極 ３ ４ ａ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 積 層 さ れ た 圧 電 振 動 子 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ で は 、 生 体 に 接 す る 音 響 整 合 層 ３ ２ 側 の 電 極 ３
３ が 、 圧 電 振 動 子 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ の 外 側 の 側 面 に 延 長 さ れ て 設 け ら れ 、 バ ッ キ ン グ 材 ３ ７
と 接 す る 面 の 電 極 ３ ３ ａ に 接 地 リ ー ド 線 ３ ５ が ハ ン ダ 付 け 接 続 さ れ る 。 さ ら に 、 積 層 さ れ
た 圧 電 振 動 子 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ に 挟 み 込 ま れ る 電 極 ３ ４ も 、 同 じ く バ ッ キ ン グ 材 ３ ７ と 接 す
る 面 で 接 続 す る よ り 他 に 面 状 に ハ ン ダ 付 け 接 続 の 場 所 が 確 保 さ れ ず 、 本 来 な ら 電 極 ３ ３ ａ
と な る 部 分 に 回 し 込 み 電 極 ３ ４ ａ を 形 成 し て 、 こ こ に フ レ キ シ ブ ル 印 刷 配 線 の 信 号 入 出 力
リ ー ド 線 ３ ６ が 接 続 さ れ る 。 電 極 ３ ３ ａ と 電 極 ３ ４ ａ の 間 に は 、 両 電 極 に 高 電 圧 が 印 加 さ
れ る の で 耐 圧 ギ ャ ッ プ ３ ９ ａ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
圧 電 振 動 子 の 下 面 か ら ２ つ の リ ー ド 線 を 引 き 出 す た め 、 バ ッ キ ン グ 材 ７ ７ の 両 側 に そ れ ぞ
れ 接 地 共 通 リ ー ド 線 ３ ５ と 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ３ ６ が 配 置 さ れ る 構 造 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 に 述 べ た 従 来 の 複 数 の 圧 電 振 動 子 を 積 層 構 造 と し た 振 動 子 体 で は 、 振 動 子 の 片 面 に ２ つ
の 電 極 が 形 成 さ れ る 。 こ の 形 成 さ れ た ２ つ の 電 極 の 一 方 は 、 対 向 す る 面 か ら 延 長 さ れ る 回
し 込 み 電 極 の 構 造 と な る た め に 、 こ の 電 極 の 形 成 さ れ た 図 ３ （ ｂ ） の 部 分 ３ ８ は 電 圧 が 印
加 さ れ ず 、 圧 電 振 動 子 と し て 機 能 せ ず 、 超 音 波 信 号 の 送 受 信 に 関 与 し な い 。 ま た 、 同 一 面
に ２ つ の 電 極 を 設 け る に は 、 高 電 圧 の 駆 動 電 圧 に 耐 え る だ け の 間 隔 の 電 極 間 隙 を 要 し 、 耐
圧 ギ ャ ッ プ ３ ９ ａ 、 ３ ９ ｂ で は 、 同 じ く 振 動 子 と し て 作 動 し な い の で 、 圧 電 振 動 子 の 実 効
範 囲 は 図 示 し た ｗ と な り 、 実 質 的 な 超 音 波 放 射 面 積 が さ ら に 減 少 す る こ と に な る 。 特 に 、
医 用 超 音 波 診 断 装 置 の 心 臓 用 セ ク タ 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ で は 、 肋 骨 の 間 に こ の 超 音 波
ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 装 着 し て 心 拍 動 を 観 察 す る が 、 生 体 に 適 合 さ せ る た め に 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ の 外 形 形 状 に 限 界 が あ り 、 上 述 の よ う に 圧 電 振 動 子 の 実 効 範 囲 が 狭 く な る と 十
分 な 有 効 放 射 口 径 が 取 れ な く 、 こ れ が 大 き な 問 題 点 と な っ て い た 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 バ ッ キ ン グ 材 の 両 側 面 か ら 接 地 リ ー ド 線 と 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 が そ れ ぞ れ 引 き 出 さ
れ る た め 、 こ れ ら の リ ー ド 線 に 囲 ま れ て 形 成 さ れ る 鎖 交 磁 束 面 積 が 広 く な り 、 隣 接 す る 他
の 振 動 子 か ら の チ ャ ン ネ ル ク ロ ス ト ー ク 、 及 び 電 子 機 器 か ら の ノ イ ズ の 影 響 を 受 け 易 く 、
連 続 波 血 流 速 表 示 モ ー ド の 使 用 に 支 障 が 出 る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 発 明 は 上 記 の よ う な 従 来 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 超 音 波 放 射 の 有 効 面 積 を
広 く 確 保 す る こ と が で き 、 か つ 鎖 交 磁 束 面 積 を 小 さ く す る 接 地 リ ー ド 線 及 び 信 号 入 出 力 リ
ー ド 線 の 配 置 も 可 能 と な る 電 極 構 造 に よ る 圧 電 振 動 子 を 積 層 し た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 請 求 項 １ に よ れ ば 、 両 面 に 電 極 を 有 す る 偶 数 個 の
圧 電 振 動 子 を 積 層 構 造 に 形 成 し て 奇 数 個 の 電 極 を 備 え た 振 動 子 体 と 、 こ の 振 動 子 体 の 上 面
に 配 置 さ れ 、 表 面 に 電 極 を 備 え た 音 響 整 合 層 と 、 こ の 振 動 子 体 の 下 面 に 固 着 さ れ る バ ッ キ
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ン グ 材 と 、 接 地 リ ー ド 線 及 び 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 と か ら 成 り 、 前 記 振 動 子 体 の 奇 数 個 の 電
極 及 び 前 記 音 響 整 合 層 の 電 極 か ら 成 る 遇 数 個 の 電 極 が 、 交 互 に 接 続 さ れ て ２ つ の 電 極 組 を
形 成 し て 成 る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
さ ら に 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ に よ れ ば 、 前 記 ２ つ の 電 極 組 は 、 前 記 音 響 整 合 層 の 電 極 を 含 む
第 １ の 電 極 組 に 接 地 リ ー ド 線 が 接 続 さ れ 、 他 の 電 極 組 の 第 ２ の 電 極 組 に 信 号 入 出 力 リ ー ド
線 が 接 続 さ れ て 成 る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 、 本 発 明 の 請 求 項 ３ に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 接 地 リ ー ド 線 、 及 び
前 記 第 ２ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 は 、 前 記 積 層 構 造 の 振 動 子 体 及 び こ の
振 動 子 体 を 保 持 す る バ ッ キ ン グ 材 の 同 一 側 面 に 、 互 い に 近 接 さ れ て 配 置 さ れ て 成 る こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
さ ら に 、 本 発 明 の 請 求 項 ４ に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 接 地 リ ー ド 線 は 、 共
に 内 蔵 さ れ る 他 の 積 層 構 造 の 振 動 子 体 に 接 続 さ れ る 接 地 リ ー ド 線 と 共 用 す る 接 地 導 体 に 接
続 さ れ 、 前 記 第 ２ の 電 極 組 に 接 続 さ れ る 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 は 、 共 に 内 蔵 さ れ る 他 の 積 層
構 造 の 振 動 子 体 に 接 続 さ れ る 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 と 分 離 さ れ て 、 共 に フ レ キ シ ブ ル 印 刷 配
線 で 接 続 供 給 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ は 、 実 施 形 態 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 、 圧 電 振 動 子 が ２ 層 の 積 層 構 造 と な る 場 合
を 例 と し て 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ （ ａ ） に は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 断 面
図 を 、 同 図 （ ｂ ） に は 、 本 実 施 形 態 を 構 成 す る 部 材 の 複 数 の 圧 電 振 動 子 、 及 び 音 響 整 合 層
の そ れ ぞ れ の 断 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
実 施 形 態 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 電 極 を 焼 成 し た チ タ ン
酸 バ リ ウ ム 系 や チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 系 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス の ２ 個 の 圧 電 振 動 子 １ － １ 、
１ － ２ は 、 分 極 方 向 Ｅ を 互 い に 逆 に し て 、 接 地 に 対 応 す る 電 極 ３ ａ を 挟 み 込 ん で 、 ２ 層 の
積 層 構 造 の 振 動 子 体 １ を 形 成 す る 。 こ の 振 動 子 体 １ の 圧 電 振 動 子 １ － １ の 上 面 に は 、 信 号
の 入 出 力 に 対 応 す る 電 極 ４ ａ を 、 圧 電 振 動 子 １ － ２ の 下 の 面 に は 、 同 じ く 信 号 の 入 出 力 に
対 応 す る 電 極 ４ ｂ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
予 め 電 極 ３ ｂ を 一 端 面 に 備 え た 音 響 整 合 層 ２ の 裏 端 面 を 、 ２ 層 の 一 方 の 前 記 圧 電 振 動 子 １
－ １ の 電 極 ４ ｂ に 接 し て 、 こ の 音 響 整 合 層 ２ が 固 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
電 極 ３ ｃ 及 び 電 極 ４ ｃ を 、 圧 電 振 動 子 １ － １ 、 １ － ２ ま た は 音 響 整 合 層 ２ の そ れ ぞ れ 側 面
に 備 え て 、 前 記 電 極 ３ ａ と 前 記 電 極 ３ ｂ 、 及 び 前 記 電 極 ４ ａ と 前 記 電 極 ４ ｂ が そ れ ぞ れ 連
結 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
さ ら に 、 圧 電 振 動 子 １ － ２ の 下 面 に あ る 電 極 ４ ａ に 、 信 号 の 入 出 力 を 行 う フ レ キ シ ブ ル 印
刷 配 線 の 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ６ の 先 端 部 を 、 ハ ン ダ 付 け ま た は 導 電 性 接 着 剤 な ど で 接 続 し
て 、 こ の 接 続 部 分 と 前 記 電 極 ４ ａ を 敷 き 込 む よ う に 、 バ ッ キ ン グ 材 ７ に 圧 電 振 動 子 １ － ２
が 接 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 音 響 整 合 層 ２ に 設 け た 電 極 ３ ｂ に 、 接 地 に 接 続 す る 接 地 リ ー ド 線 ５ の 先 端 を 、 前 述 の
信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ６ を 配 し た 側 面 と 同 じ 側 に 、 同 じ く ハ ン ダ 付 け ま た は 導 電 性 接 着 剤 な
ど で 接 続 し て 、 こ の 接 続 部 分 と 前 記 電 極 ３ ｂ を 敷 き 込 む よ う に 、 音 響 レ ン ズ ８ が 音 響 整 合
層 ２ の 上 面 に 接 着 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 上 述 の 積 層 さ れ る 圧 電 振 動 子 １ － １ 、 １ － ２ 及 び 音 響 整 合 層 ２ と こ れ ら に 備 え る 電
極 ３ ａ 、 ３ ｂ 、 ４ ａ 、 ４ ｂ は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に そ れ ぞ れ を 部 材 と し て 形 成 し た 後
、 積 層 し て そ の 接 す る 電 極 相 互 を 導 電 性 接 着 剤 に よ り 接 着 し て 組 立 て ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 組 立 で は 、 最 下 層 に 位 置 す る 圧 電 振 動 子 １ － ２ で は 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム 系 や チ タ ン 酸
ジ ル コ ン 酸 鉛 系 （ Ｐ Ｚ Ｔ ） 等 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス を 所 望 の 周 波 数 の 共 振 振 動 を す る 所 定 の
厚 み 、 形 状 に 加 工 し 、 そ の １ 面 、 例 え ば 下 面 に 信 号 入 出 力 電 極 ４ ａ を 、 対 面 の 上 面 に 接 地
電 極 ３ ａ を 、 そ れ ぞ れ の 面 の 一 方 の 側 面 端 部 に 耐 電 圧 ギ ャ ッ プ ９ ａ 、 ９ ｂ を 設 け て 銀 電 極
ペ ー ス ト な ど の 電 極 材 で 形 成 す る 。 ま た 、 連 結 用 電 極 ４ ｃ を 、 例 え ば 圧 電 振 動 子 １ － ２ の
右 側 面 に 、 同 じ く 銀 電 極 ペ ー ス ト 若 し く は 導 電 性 塗 料 に よ り 同 様 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 圧 電 振 動 子 １ － ２ の 上 部 に 載 せ る 中 層 の 圧 電 振 動 子 １ － １ で は 、 同 じ く 、 圧 電 セ ラ
ミ ッ ク ス を 所 定 の 厚 み 、 形 状 に 加 工 し て 、 そ の 圧 電 振 動 子 １ － ２ に 接 す る １ 面 に 接 地 電 極
３ ａ を 、 対 面 の 上 面 に 信 号 入 出 力 電 極 ４ ａ を 、 同 じ く そ れ ぞ れ の 面 の 一 方 の 側 面 端 部 に 耐
電 圧 ギ ャ ッ プ ９ ｃ 、 ９ ｄ を 設 け て 銀 電 極 ペ ー ス ト な ど の 電 極 材 で 形 成 す る 。 な お 、 こ の 耐
電 圧 ギ ャ ッ プ ９ ｃ は 、 対 応 す る 圧 電 振 動 子 １ － ２ に 設 け ら れ た 耐 電 圧 ギ ャ ッ プ ９ ｂ と 同 じ
側 の 位 置 に 設 け る 。 入 出 力 信 号 の 連 結 用 電 極 ４ ｃ を 、 先 の 圧 電 振 動 子 １ － ２ の 連 結 用 電 極
４ ｃ と 同 じ 側 の 圧 電 振 動 子 １ － １ の 側 面 に 、 及 び 接 地 の 連 結 用 電 極 ３ ｃ を 反 対 側 の 側 面 に
、 そ れ ぞ れ 同 じ く 銀 電 極 ペ ー ス ト 若 し く は 導 電 性 塗 料 に よ り 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
上 述 の 電 極 構 造 の 圧 電 振 動 子 は 、 回 し 込 み 電 極 の 構 造 の 部 分 が 無 い の で 、 従 来 の 圧 電 振 動
子 に 比 べ て 、 図 １ （ ａ ） に 図 示 す よ う に 圧 電 振 動 子 と し て 動 作 す る 領 域 Ｗ が 、 両 耐 電 圧 ギ
ャ ッ プ ９ を 除 く 全 域 と な っ て 増 大 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
さ ら に 、 最 上 層 に な る 音 響 整 合 層 ２ を 、 非 圧 電 性 材 料 で 、 耐 熱 性 も 有 す る 、 例 え ば 開 削 セ
ラ ミ ッ ク ス 等 を 、 所 定 の 厚 み ・ 形 状 に 加 工 し 、 そ の 下 面 に 耐 電 圧 ギ ャ ッ プ ９ ｅ の 間 隙 を 備
え た 信 号 入 出 力 電 極 ４ ｂ を 、 対 面 の 上 面 に 接 地 電 極 ３ ｂ を 、 及 び 下 部 の 圧 電 振 動 子 １ － １
の 連 結 用 電 極 ３ ｃ と 同 じ 側 の 側 面 に 接 地 の 連 結 用 電 極 ３ ｃ を 、 そ れ ぞ れ 銀 電 極 ペ ー ス ト 若
し く は 導 電 性 塗 料 に よ り 形 成 す る 。 こ こ で は 、 １ 層 で 構 成 し て い る 音 響 整 合 層 ２ の 場 合 を
示 し た が 、 音 響 整 合 層 ２ が ２ 層 や ３ 層 で 構 成 さ れ る 場 合 は 、 ２ 層 若 し く は ３ 層 の 整 合 層 を
形 成 し た 後 、 前 述 の 信 号 入 出 力 電 極 ４ ｂ 、 接 地 電 極 ３ ｂ 、 及 び 連 結 用 電 極 ３ ｃ を 形 成 し て
２ 層 若 し く は ３ 層 の 音 響 整 合 層 ２ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の よ う に 、 そ れ ぞ れ 電 極 を 形 成 し た こ れ ら セ ラ ミ ッ ク ス を 焼 成 し て 、 電 極 を 固 着 し た 後
、 音 響 整 合 層 ２ 以 外 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス の 圧 電 振 動 子 １ － １ 及 び １ － ２ は 、 こ の 電 極 間 に
約 １ ｋ Ｖ ／ ｍ ｍ × （ セ ラ ミ ッ ク ス の 厚 さ ） の 電 圧 を 印 加 し て 分 極 処 理 を 施 し 、 積 層 し て 組
立 て る 圧 電 振 動 子 １ － １ 、 １ － ２ と し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
な お 、 音 響 整 合 層 ２ が 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス 調 整 用 粉 体 を 混 合 し た 樹 脂 に よ り 形 成 さ れ る
場 合 は 、 信 号 入 出 力 電 極 ４ ａ 、 接 地 電 極 ３ ｂ 、 及 び 連 結 用 電 極 ３ ｃ を 導 電 性 塗 料 に よ り 形
成 し て 、 焼 成 を 行 わ ず に 塗 料 の 乾 燥 を 行 っ て 、 積 層 し た 振 動 子 の 上 部 に 導 電 性 接 着 剤 に て
接 着 し て 組 立 て る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 述 の 説 明 で は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 、 各 電 極 を 形 成 し 、 焼 成 し た 後 、 分 極 処 理 を
行 っ て 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス を 積 層 用 圧 電 振 動 子 １ － １ 、 １ － ２ と し て こ れ ら を 導 電 性 接 着 剤
で 接 着 し て 、 積 層 構 造 の 圧 電 振 動 子 体 １ を 形 成 す る 手 順 を 示 し た が 、 各 電 極 を 形 成 し 、 焼
成 し た 後 、 こ れ ら を 導 電 性 接 着 剤 で 接 着 し て 、 電 極 ３ 及 び 電 極 ４ に 約 １ ｋ Ｖ ／ ｍ ｍ の 電 圧
を 印 加 し 、 分 極 処 理 を 行 っ て 積 層 構 造 の 圧 電 振 動 子 体 １ を 形 成 す る 手 順 で 組 立 て を 行 っ て
も 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 構 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 、 電 子 走 査 超 音 波 診 断 装 置 に 使 用 さ れ る ア レ イ 型 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、 上 述 の
音 響 整 合 層 ２ 及 び 積 層 圧 電 振 動 子 体 １ を 、 ダ イ シ ン グ ソ ー に よ り 図 １ （ ａ ） の 断 面 と 並 行
な 面 で 切 断 し て ア レ イ 形 状 に 加 工 し 、 接 地 リ ー ド 線 ５ 及 び 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ６ は 、 そ の
目 的 と す る 各 電 極 に 接 続 を 維 持 し て 成 さ れ る 。 特 に 、 多 数 の 信 号 線 を 要 す る 信 号 入 出 力 リ
ー ド 線 ６ は フ レ キ シ ブ ル 印 刷 配 線 に よ り 好 適 に 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 述 の よ う に 構 成 し た 本 実 施 形 態 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 １ （ ａ ） の 接 地 リ ー ド 線 ５ に 対 し 、 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ６ に 積 層 圧 電 振 動 子 体 １ の 共 振
周 波 数 の 交 流 電 圧 を 印 加 す る 。 積 層 さ れ た 圧 電 振 動 子 １ － １ 及 び 圧 電 振 動 子 １ － ２ は 、 共
に そ の 厚 み 方 向 に 縮 む 、 或 い は 伸 び る 変 形 を し て 振 動 す る 。 こ の 変 形 は 、 質 量 と し て は 充
分 大 き い バ ッ キ ン グ 材 ７ に １ 面 が 固 定 さ れ て お り 、 電 極 ４ ｂ が 施 さ れ た 面 の 振 動 の 振 幅 は
、 同 じ 共 振 周 波 数 と な る 単 層 の 圧 電 振 動 子 の ほ ぼ ４ 倍 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の 振 動 は 、 積 層 圧 電 振 動 子 体 １ の 上 面 に 設 け ら れ た 音 響 整 合 層 ２ を 伝 搬 す る 。 こ の 音 響
整 合 層 ２ は 、 積 層 圧 電 振 動 子 の 共 振 周 波 数 の １ ／ ４ 波 長 に 相 当 す る 厚 さ で 形 成 さ れ る の で
、 波 動 伝 搬 の １ ／ ４ 波 長 マ ッ チ ン グ 効 果 に よ り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 外 部 の 媒 質 に
、 積 層 圧 電 振 動 子 体 １ で 生 じ た 超 音 波 振 動 を 効 率 良 く 伝 搬 し て 放 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
一 方 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 外 部 か ら 超 音 波 振 動 が 伝 搬 し て く る と 、 上
述 の 作 動 が 可 逆 的 に 行 わ れ て 、 積 層 圧 電 振 動 子 体 １ の 電 極 ３ 及 び 電 極 ４ 間 に 振 動 共 振 電 圧
が 生 じ 、 そ れ ぞ れ の 電 極 に 接 続 さ れ て 、 こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 一 側 面 に 揃 え て 設
け ら れ た 接 地 リ ー ド 線 ５ 及 び 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 ６ 間 か ら 信 号 電 圧 と し て 取 り 出 す こ と が
で き 、 こ れ を 画 像 化 の 信 号 と し て 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
上 述 の 説 明 で は 、 ２ 層 の 積 層 に つ い て 説 明 し た が 、 さ ら に ４ 層 、 ６ 層 の よ う に 偶 数 の 積 層
数 を 有 す る 他 の 実 施 形 態 を 、 ４ 層 に 積 層 し た 場 合 を 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ の 実 施 形 態 で は 、 前 述 の 電 極 構 造 を 有 す る ２ 層 の 圧 電 振 動 子 の 組 ２ １ － １ 、 ２ １ － ２ を
、 繰 返 し 積 層 す る こ と に よ り 、 ４ 層 の 積 層 ２ １ － １ ～ ２ １ － ４ を 構 成 す る 。 す な わ ち 、 ２
ｎ （ 偶 数 ） 層 で 構 成 す る 振 動 子 体 は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す 圧 電 振 動 子 １ － １ 、 及 び 圧 電 振 動
子 １ － ２ の 電 極 構 造 を 有 し て 積 層 し た ２ 層 の 圧 電 振 動 子 の 組 を ｎ 組 積 み 重 ね て 、 そ の 両 側
面 の 連 結 用 電 極 ２ ３ ｃ 、 ２ ４ ｃ を そ れ ぞ れ の 積 み 重 ね の 間 で 接 続 す る 。 さ ら に 、 こ の 積 層
し た 振 動 子 の 上 部 に 、 図 １ （ ｂ ） の 最 上 段 に 示 す 表 面 に 電 極 を 有 す る 音 響 整 合 層 と 同 形 態
で あ る 、 電 極 ２ ３ ｂ を 表 面 に 有 す る 音 響 整 合 層 ２ ２ を 固 着 し 、 こ の 積 層 し た 振 動 子 の 側 面
の 電 極 ２ ３ ｃ と 表 面 の 電 極 ２ ３ ｂ と を 接 続 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
上 述 の よ う に 形 成 し た 偶 数 の 積 層 し た 圧 電 振 動 子 と 音 響 整 合 層 に 対 し 、 図 示 し な い 接 地 リ
ー ド 線 を 、 連 結 電 極 ２ ３ ｃ の 施 さ れ て い な い 音 響 整 合 層 ２ ２ の 電 極 ２ ３ ｂ の 側 端 部 に 接 続
し 、 ま た 、 図 示 し な い 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 を 最 下 部 の 振 動 子 の 電 極 ２ ４ ａ の 前 記 接 地 リ ー
ド 線 と 同 側 の 端 部 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
さ ら に 、 図 示 し な い バ ッ キ ン グ 材 及 び 音 響 レ ン ズ が 、 そ れ ぞ れ 最 下 部 の 振 動 子 及 び 音 響 整
合 層 に 固 着 さ れ て 、 偶 数 の 積 層 さ れ た 圧 電 振 動 子 を 有 す る 他 の 実 施 形 態 が 構 成 さ れ る 。 こ
の 偶 数 の 積 層 圧 電 振 動 子 に よ る 他 の 実 施 形 態 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に お い て も 、 両 リ
ー ド 線 間 か ら 信 号 電 圧 を 取 り 出 す こ と が で き 、 こ れ を 画 像 化 の 信 号 と し て 供 す る こ と が 同
じ く で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
上 述 の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 偶 数 個 の 圧 電 振 動 子 を 積 層 構 造 と し て 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス
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を 下 げ る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ で あ っ て 、 積 層 す る 圧 電 振 動 子 に 回 し 込 み 電 極 を 不 要 と
す る 電 極 構 造 に よ り 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス の 圧 電 振 動 子 と し て 機 能 す る 領 域 を 増 大 さ せ て 超
音 波 放 射 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 音 響 整 合 層 の 表 面 に 電 極 を 設 け て 、 こ れ を 接
地 リ ー ド 線 を 介 し 、 接 地 に 接 続 し て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と し て の 電 気 的 最 外 周 部 分
は 、 接 地 リ ー ド 線 、 及 び こ れ に 接 続 さ れ る 電 極 で あ り 、 医 用 機 器 に 求 め ら れ る 電 気 的 侵 襲
か ら 生 体 を 保 護 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 鎖 交 磁 束 面 積 が 小 さ く な る よ う に 接 地 リ ー ド 線 部 及 び 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 部 を 超 音
波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 側 面 で 揃 え て 引 き 出 す た め 、 ア レ イ の チ ャ ン ネ ル 間 ク ロ ス ト ー ク や
外 来 ノ イ ズ の 影 響 が 少 な い 超 音 波 信 号 の 送 受 信 が 行 え る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、 偶 数 個 の 圧 電 振 動 子 を 積
層 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ で あ っ て も 、 超 音 波 放 射 の 有 効 面 積 を 確 保 す る た め に 回 し
込 み 電 極 を 不 要 と し た 電 極 構 造 に よ り 、 圧 電 振 動 子 の 超 音 波 放 射 の 領 域 を 増 大 し 、 さ ら に
、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 電 気 構 造 物 の 最 外 周 に 接 地 電 極 が 配 置 さ れ て 、 電 気 的 な 安 全
性 が 確 保 で き る 。 ま た 、 接 地 電 極 及 び 信 号 入 出 力 電 極 が 、 音 響 整 合 層 を 備 え る 圧 電 信 導 体
の 最 上 面 と 最 下 面 に 配 置 さ れ る の で 、 接 地 リ ー ド 配 線 及 び 信 号 入 出 力 リ ー ド 配 線 を 超 音 波
ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 一 側 面 に 纏 め て 配 置 で き て 、 チ ャ ン ネ ル 間 ク ロ ス ト ー ク 及 び 外 来 ノ イ
ズ 影 響 が 少 な い 出 力 信 号 が 得 ら れ る 効 果 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 他 の 実 施 形 態 の 例 と し て ４ 層 積 層 を 模 式 的 に
示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の 積 層 さ れ た 圧 電 振 動 子 に よ る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 模 式 的 に 示 す 断 面
図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ・ ・ ・ 圧 電 振 動 子 体 、
１ ａ 、 １ ｂ 、 １ － １ 、 １ － ２ 、 ２ １ － １ ～ ２ １ － ４ ・ ・ ・ 圧 電 振 動 子 、
２ 、 ２ ２ ・ ・ ・ 音 響 整 合 層 、
３ ａ 、 ３ ｂ 、 ３ ｃ 、 ２ ３ ｂ 、 ２ ３ ｃ 、 ・ ・ ・ 電 極 、
４ ａ 、 ４ ｂ 、 ４ ｃ 、 ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｃ 、 ・ ・ ・ 電 極 、
５ ・ ・ ・ 接 地 リ ー ド 線 、
６ ・ ・ ・ 信 号 入 出 力 リ ー ド 線 、
７ 、 ２ ７ ・ ・ ・ バ ッ キ ン グ 材 、
８ ・ ・ ・ 音 響 レ ン ズ 、
９ 、 ９ ａ 、 ９ ｂ 、 ９ ｃ 、 ９ ｄ 、 ９ ｅ 、 ３ ９ ・ ・ ・ 耐 圧 ギ ャ ッ プ 、
３ ４ ａ ・ ・ ・ 回 し 込 み 電 極 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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