
(57)【要約】

【課題】組み立て作業性を向上することにより製造コス

トを低減するとともに、超音波断層像への悪影響を防止

する。

【解決手段】超音波振動子１は、導電性のハウジング２

の内周面にエポキシ樹脂等からなる絶縁部材３を接着し

、さらに絶縁部材３の内周面に超音波の振動を吸収する

バッキング材４を接着している。バッキング材４の上端

部には、両面に電極を設けた圧電素子５が固定されてい

る。圧電素子５は、バッキング材４と同径もしくは、バ

ッキング材４より小径に形成された円形部４１の外周２

箇所に突起形状部４２を設けている。ＧＮＤ線９の一端

は突起形状部４２の表面電極７にＧＮＤ半田１０によっ

て半田付けされている。

【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 素 子 と 、
こ の 圧 電 素 子 の 両 面 に 設 け ら れ た 電 極 と 、
こ れ ら の 電 極 に 接 続 す る 信 号 伝 達 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 の 背 面 に 音 響 的 な ダ ン ピ ン グ 作 用 を 与 え る ダ
ン ピ ン グ 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ る フ ォ ー カ ス 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 つ 以 上 の 突 起 部 と 、
を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 振 動 子 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 圧 電 素 子 の 突 起 部 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
超 音 波 振 動 子 。
【 請 求 項 ３ 】
超 音 波 を 送 受 信 す る 圧 電 素 子 と 、
こ の 圧 電 素 子 の 一 方 及 び 他 方 の 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 一 方 及 び 他 方 の 電 極 と 、
こ れ ら の 電 極 に 接 続 す る 信 号 伝 達 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 の 背 面 に 音 響 的 な ダ ン ピ ン グ 作 用 を 与 え る ダ
ン ピ ン グ 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ る フ ォ ー カ ス 手 段 と 、
を 具 備 し 、 前 記 圧 電 素 子 の 外 形 寸 法 に 対 し て 、 前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の 片 方 も し く は 両
方 の 外 形 寸 法 が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 振 動 子 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 一 方 の 電 極 は 前 記 他 方 の 電 極 よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波
振 動 子 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の 面 積 の 差 の 部 分 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の 内 少 な く と も 一 方 の 電 極 に 突 起 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 電 極 の 突 起 部 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音
波 振 動 子 。
【 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 、 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ て 超 音 波 を 送 受 信 す る 超
音 波 振 動 子 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 超 音 波 を 生 体 に 照 射 し 、 生 体 に お け る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 部 分 で 反 射 さ れ た
超 音 波 を 受 信 し て 電 気 信 号 に 変 換 し 、 画 像 化 す る こ と に よ り 、 超 音 波 断 層 像 を 得 る 超 音 波
診 断 装 置 が 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 例 え ば 消 化 管 等 の 体 腔 内 に 挿 入 可 能 な 内 視 鏡 挿 入 部 の 先 端 に 超 音 波 振 動 子 を 設 け 、
こ の 超 音 波 振 動 子 に よ っ て 超 音 波 断 層 像 を 得 る よ う に し た 超 音 波 内 視 鏡 も 実 用 化 さ れ て い
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
図 １ ３ は 、 こ の よ う な 従 来 の 超 音 波 内 視 鏡 で 使 用 さ れ る 超 音 波 振 動 子 の 平 面 図 、 図 １ ４ は

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-356900 A 2004.12.16



図 １ ３ の Ｃ － Ｃ 線 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 １ ３ 及 び 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 超 音 波 振 動 子 １ ０ １ は 、 ま ず 、 導 電 性 の ハ ウ ジ ン グ １ ０
２ の 内 周 面 に エ ポ キ シ 樹 脂 等 か ら な る 絶 縁 部 材 １ ０ ３ を 接 着 し 、 さ ら に 絶 縁 部 材 １ ０ ３ の
内 周 面 に 超 音 波 の 振 動 を 吸 収 す る バ ッ キ ン グ 材 １ ０ ４ を 接 着 し て い る 。 バ ッ キ ン グ 材 １ ０
４ の 上 端 部 に は 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ を 固 定 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
圧 電 素 子 １ ０ ５ は 、 圧 電 体 １ ０ ６ の 表 面 及 び 裏 面 に そ れ ぞ れ 表 面 電 極 １ ０ ７ 及 び 裏 面 電 極
１ ０ ８ を 取 り 付 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
Ｇ Ｎ Ｄ 線 １ ０ ９ の 一 端 は Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ に よ っ て 表 面 電 極 １ ０ ７ に 半 田 付 け さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
Ｇ Ｎ Ｄ 線 １ ０ ９ の 他 端 は 半 田 １ １ １ に よ っ て ハ ウ ジ ン グ １ ０ ２ に 半 田 付 け さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
伝 送 線 １ ２ ０ は 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ に 電 気 信 号 を 印 加 す る た め の も の で あ り 、 ケ ー ブ ル １ ２
１ ， １ ２ ２ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
伝 送 線 １ ２ ０ は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ０ ２ に 形 成 さ れ た 切 り 欠 き 部 １ １ ２ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ケ ー ブ ル １ ２ １ は 、 半 田 １ １ ３ に よ っ て ハ ウ ジ ン グ １ ０ ２ に 半 田 付 け さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の よ う な 構 造 に よ り 、 表 面 電 極 １ ０ ７ は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ０ ２ を 介 し て ケ ー ブ ル １ ２ １ に
導 通 し て Ｇ Ｎ Ｄ に 落 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ケ ー ブ ル １ ２ ２ は 、 バ ッ キ ン グ 材 １ ０ ４ に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 １ １ ４ を 介 し て 、 裏 面 電 極 １
０ ８ に 導 電 性 接 着 剤 １ １ ５ を 用 い て 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
裏 面 電 極 １ ０ ８ に は ケ ー ブ ル １ ２ ２ の 導 通 に よ り 超 音 波 の 送 受 信 号 が 伝 送 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 表 面 電 極 １ ０ ７ 側 に は 、 超 音 波 ビ ー ム を 収 束 す る た め の 音 響 レ ン
ズ １ ３ １ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
尚 、 超 音 波 振 動 子 １ ０ １ の 製 造 工 程 で は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ０ ２ と 表 面 電 極 １ ０ ７ に Ｇ Ｎ Ｄ 線
１ ０ ９ を 半 田 付 け し た 後 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 中 心 と レ ン ズ 型 の 中 心 を 合 わ せ て 、 レ ン ズ 剤
を 充 填 し て 音 響 レ ン ズ １ ３ １ を 成 型 し て い る 。 音 響 レ ン ズ １ ３ １ は 凹 レ ン ズ で あ る た め 、
Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ の 大 き さ を 極 力 小 さ く す る 等 し て 、 レ ン ズ 型 と Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ が 干 渉
し な い よ う に 努 力 が さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ こ で 、 超 音 波 内 視 鏡 で の 診 断 で は 、 病 変 部 を よ り 詳 し く 観 察 し 診 断 能 を 向 上 さ せ た い と
い う ニ ー ズ が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の ニ ー ズ に 応 え る た め に は 、 超 音 波 ビ ー ム を 絞 っ て 超 音 波 振 動 子 の 分 解 能 を 向 上 す る 必
要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ ５ 及 び 図 １ ６ は 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 径 と 超 音 波 ビ ー ム の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 図 １
５ は 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 径 が 大 き い 場 合 、 図 １ ６ は 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 径 が 小 さ い 場 合 を 示 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
一 般 的 に 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 径 を 小 さ く す る こ と に よ り 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ か ら 音 響 レ ン ズ
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を 介 し て 出 力 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム １ ３ ３ の 太 さ を 細 く で き る 。 よ っ て 、 図 １ ５ 及 び 図 １ ６
に 示 す よ う に 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 径 Ｄ ２ は Ｄ １ よ り 小 さ い の で 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ か ら 音 響
レ ン ズ を 介 し て 出 力 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム １ ３ ３ の 太 さ Ｄ １ ２ は Ｄ １ １ よ り 細 く な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
即 ち 、 超 音 波 ビ ー ム １ ３ ３ を 絞 る に は 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 小 径 化 が 有 効 な 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 １ ７ は 小 径 化 し た 超 音 波 振 動 子 の 平 面 図 、 図 １ ８ は 図 １ ７ の Ｄ － Ｄ 線 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ４ ５ ８ １ ７ 号 公 報 （ 第 ２ － ５ 頁 、 第 １ － １ ５ 図 ）
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 こ の よ う な 従 来 の 超 音 波 振 動 子 は 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 圧 電 素 子 １ ０ ５ を
小 径 化 し た 場 合 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ が 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 中 心 に 近 寄 る た め 、 図 １ ８ に 示 す
よ う に レ ン ズ 型 １ ３ ２ と Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ が 干 渉 し て し ま う 。 ま た 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ を
小 さ く す る こ と に も 限 界 が あ る 。 そ こ で 、 こ の 干 渉 を 回 避 す る た め 、 レ ン ズ 型 １ ３ ２ に Ｇ
Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ を 避 け る 「 逃 げ 」 を 設 け な け れ ば な ら な か っ た 。 こ の 「 逃 げ 」 を 設 け た 場
合 、 正 確 な 位 置 に Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ １ ０ を 半 田 付 け し て 、 レ ン ズ 型 １ ３ ２ の 「 逃 げ 」 を Ｇ Ｎ Ｄ
半 田 １ １ ０ の 位 置 に 合 わ せ る 工 程 が 発 生 す る の で 、 組 み 立 て 作 業 が 複 雑 に な り 、 製 造 コ ス
ト が 高 く な る 。 ま た 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ を 小 径 化 す る と 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ 全 体 の 面 積 に 対 し
、 半 田 の 面 積 が 占 め る 割 合 が 大 き く な る 。 本 来 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ は 円 形 で 振 動 す る こ と が
好 ま し い が 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の 半 田 部 分 は 硬 い た め 実 質 的 に 振 動 せ ず 、 圧 電 素 子 １ ０ ５ の
振 動 部 分 が 円 形 か ら 遠 ざ か り 、 超 音 波 断 層 像 を 劣 化 さ せ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 は 、 上 記 事 情 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 組 み 立 て 作 業 性 を 向 上 す る こ と に よ り
製 造 コ ス ト を 低 減 す る と と も に 、 超 音 波 断 層 像 へ の 悪 影 響 を 防 止 し て 分 解 能 の 良 い 超 音 波
振 動 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 目 的 を 達 成 す る た め 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 超 音 波 を 送 受 信 す る 圧 電 素 子
と 、 こ の 圧 電 素 子 の 両 面 に 設 け ら れ た 電 極 と 、 こ れ ら の 電 極 に 接 続 す る 信 号 伝 達 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 の 背 面 に 音 響 的 な ダ ン ピ ン グ 作 用 を 与 え る ダ
ン ピ ン グ 手 段 と 、 前 記 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ る フ ォ ー カ ス
手 段 と 、 前 記 圧 電 素 子 に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 つ 以 上 の 突 起 部 と 、 を 具 備 し た こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 突 起 部
に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 超 音 波 を 送 受 信 す る 圧 電 素 子 と 、 こ の 圧 電 素 子 の 一 方
及 び 他 方 の 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 一 方 及 び 他 方 の 電 極 と 、 こ れ ら の 電 極 に 接 続 す る 信 号
伝 達 手 段 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 の 背 面 に 音 響 的 な ダ ン ピ ン グ 作
用 を 与 え る ダ ン ピ ン グ 手 段 と 、 前 記 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ
る フ ォ ー カ ス 手 段 と 、 を 具 備 し 、 前 記 圧 電 素 子 の 外 形 寸 法 に 対 し て 、 前 記 一 方 及 び 他 方 の
電 極 の 片 方 も し く は 両 方 の 外 形 寸 法 が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 一 方 の
電 極 は 前 記 他 方 の 電 極 よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 一 方 及
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び 他 方 の 電 極 の 面 積 の 差 の 部 分 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 一 方 及
び 他 方 の 電 極 の 内 少 な く と も 一 方 の 電 極 に 突 起 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 は 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 電 極 の
突 起 部 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
図 １ な い し 図 ８ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 り 、 図 １ は 超 音 波 振 動 子 の 正 面 図 、 図 ２
は 図 １ の Ａ － Ａ 線 断 面 図 、 図 ３ は 圧 電 素 子 の 製 造 方 法 を 示 す 説 明 図 、 図 ４ 乃 至 図 ８ は 超 音
波 振 動 子 全 体 の 第 １ 乃 至 第 ５ の 製 造 工 程 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 構 成 ）
図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 超 音 波 振 動 子 １ に は 、 ま ず 、 導 電 性 の ハ ウ ジ ン グ ２ の 内 周 面
に エ ポ キ シ 樹 脂 等 か ら な る 絶 縁 部 材 ３ が 接 着 さ れ 、 さ ら に 絶 縁 部 材 ３ の 内 周 面 に 超 音 波 の
振 動 を 吸 収 す る バ ッ キ ン グ 材 ４ が 接 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
バ ッ キ ン グ 材 ４ の 上 端 部 に は 、 両 面 に 電 極 を 設 け た 圧 電 素 子 ５ が 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
圧 電 素 子 ５ は 、 圧 電 体 ６ の 表 面 に 表 面 電 極 ７ を 取 り 付 け 、 圧 電 体 ６ の 裏 面 に 裏 面 電 極 ８ を
取 り 付 け さ れ て な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
圧 電 素 子 ５ は 、 バ ッ キ ン グ 材 ４ よ り 小 径 に 形 成 さ れ た 円 形 部 ４ １ を 有 し 、 こ の 円 形 部 ４ １
の 外 周 ２ 箇 所 に は 突 起 形 状 部 ４ ２ が 設 け ら れ る 。 圧 電 体 ６ 、 表 面 電 極 ７ 及 び 裏 面 電 極 ８ の
平 面 形 状 は 全 て 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
Ｇ Ｎ Ｄ 線 ９ の 一 端 は 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ に よ っ て 、 突 起 形 状 部 ４ ２ の 表 面 電 極 ７ に 半 田 付 け
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
Ｇ Ｎ Ｄ 線 ９ の 他 端 は 、 半 田 １ １ に よ っ て 、 ハ ウ ジ ン グ ２ に 半 田 付 け さ れ て い る 。
伝 送 線 ２ ０ は 、 圧 電 素 子 ５ に 電 気 信 号 を 印 加 す る た め の も の で あ り 、 ケ ー ブ ル ２ １ ， ２ ２
を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
伝 送 線 ２ ０ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ に 形 成 さ れ た 切 り 欠 き 部 １ ２ に 挿 入 さ れ て い る 。
ケ ー ブ ル ２ １ は 、 半 田 １ ３ に よ っ て 、 ハ ウ ジ ン グ ２ に 半 田 付 け さ れ て い る 。 　 　 バ ッ キ ン
グ 材 ４ に は 貫 通 孔 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。
こ れ に よ り 、 表 面 電 極 ７ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ を 介 し て ケ ー ブ ル ２ １ に 導 通 し て Ｇ Ｎ Ｄ に 落 と
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ケ ー ブ ル ２ ２ は 、 バ ッ キ ン グ 材 ４ の 貫 通 孔 １ ４ を 介 し て 、 導 電 性 接 着 剤 １ ５ を 用 い て 裏 面
電 極 ８ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
裏 面 電 極 ８ に は ケ ー ブ ル ２ ２ の 導 通 に よ り 超 音 波 の 送 受 信 号 が 伝 送 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 、 圧 電 素 子 ５ の 表 面 電 極 ７ 側 及 び そ の 周 囲 に は 、 超 音 波 ビ ー ム を 収 束 す る た め の 音 響
レ ン ズ ３ １ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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こ の よ う な 構 造 に よ り 、 圧 電 素 子 ５ は 、 超 音 波 を 送 受 信 す る 。
表 面 電 極 ７ ， 裏 面 電 極 ８ は 、 こ の 圧 電 素 子 ５ の 一 方 及 び 他 方 の 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 一
方 及 び 他 方 の 電 極 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ハ ウ ジ ン グ ２ 、 Ｇ Ｎ Ｄ 線 ９ 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ 、 半 田 １ ３ 、 導 電 性 接 着 剤 １ ５ 及 び ケ ー ブ ル
２ １ ， ２ ２ は 、 電 極 ７ ， ８ に 接 続 す る 信 号 伝 達 手 段 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
バ ッ キ ン グ 材 ４ は 、 前 記 圧 電 素 子 ５ の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 ５ の 背 面 に 音 響 的 な ダ
ン ピ ン グ 作 用 を 与 え る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
音 響 レ ン ズ ３ １ は 、 前 記 圧 電 素 子 ５ か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ る フ ォ ー
カ ス 手 段 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
突 起 形 状 部 ４ ２ は 、 前 記 圧 電 素 子 ５ に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 つ 以 上 の 突 起 部 と な っ て い
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 作 用 ）
以 下 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 振 動 子 １ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
ま ず 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 板 状 に 形 成 さ れ た 圧 電 素 子 素 材 ５ ５ を 用 意 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
圧 電 素 子 素 材 ５ ５ は 、 圧 電 体 素 材 ５ ６ の 表 面 と 裏 面 に そ れ ぞ れ 表 面 電 極 素 材 ５ ７ 及 び 裏 面
電 極 素 材 ５ ８ を 取 り 付 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
次 に 、 ポ ン チ ５ ０ を 用 意 す る 。 ポ ン チ ５ ０ は 、 円 筒 部 ５ １ の 外 周 ２ 箇 所 に 突 起 形 状 部 ５ ２
を 設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 突 起 形 状 部 ５ ２ を 設 け た ポ ン チ ５ ０ で 電 素 子 素 材 ５ ５ を 切 り 抜 く こ と
で 、 圧 電 素 子 ５ に 突 起 形 状 部 ４ ２ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
し か し な が ら 、 電 素 子 素 材 ５ ５ を 切 り 抜 く 方 法 と し て は 、 レ ー ザ 加 工 機 や ウ ォ ー タ ー ジ ェ
ッ ト 加 工 機 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
以 下 、 図 ４ 乃 至 図 ８ を 参 照 し て 超 音 波 振 動 子 １ に お け る 音 響 レ ン ズ ３ １ の 成 型 工 程 ま で を
説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま ず 、 図 ４ に 示 す 導 電 性 の ハ ウ ジ ン グ ２ を 用 意 し 、 こ の ハ ウ ジ ン グ ２ の 内 周 面 に 、 図 ５ に
示 す よ う に 絶 縁 部 材 ３ を 接 着 し 、 さ ら に 絶 縁 部 材 ３ の 内 周 面 に バ ッ キ ン グ 材 ４ を 接 着 す る
。
【 ０ ０ ５ ６ 】
次 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 バ ッ キ ン グ 材 ４ の 上 端 部 に 圧 電 素 子 ５ を 接 着 し 、 圧 電 素 子 ５ の
突 起 形 状 部 ４ ２ の 表 面 電 極 ７ 側 と ハ ウ ジ ン グ ２ に Ｇ Ｎ Ｄ 線 ９ を 半 田 付 け す る 。 そ し て 、 ケ
ー ブ ル ２ １ を ハ ウ ジ ン グ ２ に 半 田 付 け し 、 ケ ー ブ ル ２ ２ を バ ッ キ ン グ 材 ４ の 貫 通 孔 １ ４ に
通 し 、 圧 電 素 子 ５ の 裏 面 電 極 ８ 側 に ケ ー ブ ル ２ ２ を 導 電 性 接 着 剤 １ ５ で 接 着 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
そ し て 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 圧 電 素 子 ５ の 表 面 電 極 ７ 側 に レ ン ズ 剤 ３ ０ を 塗 布 し 、 図 ８ に
示 す よ う に 、 圧 電 素 子 ５ の 中 心 と レ ン ズ 型 ３ ２ の 中 心 を 合 わ せ て 近 接 さ せ た 状 態 で レ ン ズ
剤 ３ ０ を 硬 化 さ せ 、 音 響 レ ン ズ ３ １ を 成 型 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
上 述 の 製 造 工 程 で は 、 圧 電 素 子 ５ に 突 起 形 状 部 ４ ２ を 設 け て 、 そ の 突 起 部 分 に Ｇ Ｎ Ｄ 半 田
１ ０ を 施 し て あ る 。 そ の た め 、 圧 電 素 子 ５ を 小 径 化 し た 場 合 で も 、 図 ８ に 示 す よ う に 音 響
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レ ン ズ ３ １ を 成 型 す る 際 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ が レ ン ズ 型 ３ ２ と 干 渉 し な い 。 ま た 、 圧 電 素 子
５ の 振 動 を 制 限 す る Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ が 突 起 形 状 部 ４ ２ に 施 し て あ る た め 、 圧 電 素 子 ５ の 振
動 部 分 を 円 形 に 近 づ け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
尚 、 裏 面 電 極 ８ 側 は 半 田 で は な く 導 電 性 接 着 剤 １ ５ を 用 い て い る た め 、 円 内 に ケ ー ブ ル ２
２ を 接 着 し て も 超 音 波 断 層 像 へ 悪 影 響 を 与 え な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ 効 果 ）
こ の よ う な 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 音 響 レ ン ズ ３ １ を 形 成 す る 際 に レ ン ズ 型 ３ ２ と Ｇ
Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ が 干 渉 し な い の で 、 レ ン ズ 型 ３ ２ に Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ を 避 け る 「 逃 げ 」 を 加 工
す る 必 要 が な く な り 、 さ ら に 、 レ ン ズ 型 ３ ２ の 「 逃 げ 」 と Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 １ ０ と を 位 置 合 わ せ
す る 工 程 を 省 略 で き る の で 、 組 み 立 て 作 業 性 が 向 上 す る 。 よ っ て 、 超 音 波 振 動 子 １ の 製 造
コ ス ト を 低 減 で き る 。 ま た 、 圧 電 素 子 ５ を 小 径 化 し た の で 分 解 能 が 向 上 す る 。 さ ら に 、 圧
電 素 子 ５ の 振 動 部 分 が 円 形 に 近 い の で 、 超 音 波 断 層 像 へ の 悪 影 響 を 防 止 で き 、 分 解 能 の 良
い 超 音 波 振 動 子 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
図 ９ 乃 至 図 １ １ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 り 、 図 ９ は 超 音 波 振 動 子 の 正 面 図 、 図 １
０ は 図 ９ の Ｂ － Ｂ 線 断 面 図 、 図 １ １ は 圧 電 素 子 の 製 造 方 法 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
図 ９ 乃 至 図 １ １ を 用 い た 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 説 明 に お い て 、 図 １ な い し 図 ８ に 示 し た 第 １
の 実 施 の 形 態 と 同 様 の 構 成 要 素 に は 同 じ 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
（ 構 成 ）
図 ９ 及 び 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 超 音 波 振 動 子 ６ １ の バ ッ キ ン グ 材 ４ の 上 端 部 に は 、 圧 電 素
子 ６ ５ が 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
圧 電 素 子 ６ ５ は 圧 電 体 ６ ６ の 表 面 と 裏 面 に 表 面 電 極 ６ ７ 、 裏 面 電 極 ６ ８ を 取 り 付 け た も の
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
圧 電 体 ６ ６ と 裏 面 電 極 ６ ８ は 、 バ ッ キ ン グ 材 ４ よ り 若 干 小 径 の 円 形 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
表 面 電 極 ６ ７ は 、 圧 電 体 ６ ６ よ り 小 径 さ れ た 円 形 部 ７ １ の 外 周 ２ 箇 所 に 突 起 形 状 部 ７ ２ を
設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
Ｇ Ｎ Ｄ 線 ９ の 一 端 は 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 ７ ０ に よ っ て 、 表 面 電 極 ６ ７ の 突 起 形 状 部 ７ ２ に 半 田 付
け さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
ま た 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 表 面 電 極 ６ ７ 側 に は 、 超 音 波 ビ ー ム を 収 束 す る た め の 音 響 レ ン ズ ８
１ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら 以 外 の 構 成 は 図 １ な い し 図 ８ に 示 し た 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同
様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
（ 作 用 ）
以 下 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 振 動 子 ６ １ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 　 　 ま ず 、 図
１ １ に 示 す よ う に 、 板 状 に 形 成 さ れ た 圧 電 素 子 素 材 ５ ５ を 用 意 す る 。 圧 電 素 子 素 材 ５ ５ は
、 図 ３ に 示 し た も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
次 に 、 圧 電 素 子 素 材 ５ ５ を ポ ン チ ９ ０ で 切 り 抜 く こ と で 、 円 形 の 圧 電 素 子 素 材 ９ ５ を 形 成
す る 。 円 形 の 圧 電 素 子 素 材 ９ ５ は 、 円 形 の 圧 電 体 ６ ６ の 表 面 と 裏 面 に そ れ ぞ れ 円 形 の 表 面
電 極 素 材 ９ ７ ， 円 形 の 裏 面 電 極 ６ ８ を 取 り 付 け た も の と な る 。
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【 ０ ０ ７ １ 】
圧 電 素 子 素 材 ５ ５ を 切 り 抜 く 方 法 と し て は 、 レ ー ザ 加 工 機 や ウ ォ ー タ ー ジ ェ ッ ト 加 工 機 を
用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
次 に 、 円 形 の 圧 電 素 子 素 材 ９ ５ の 表 面 電 極 素 材 ９ ７ に マ ス ク ９ １ を 形 成 す る 。 マ ス ク ９ １
は 、 円 形 の 圧 電 素 子 素 材 ９ ５ よ り 小 径 さ れ た 円 形 部 ９ ２ の 外 周 ２ 箇 所 に 突 起 形 状 部 ９ ３ を
設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
こ の よ う に マ ス ク ９ １ を 形 成 し た 円 形 の 圧 電 素 子 素 材 ９ ５ に 対 し て 、 例 え ば ア ル ミ ナ ブ ラ
ス ト で 表 面 電 極 素 材 ９ ７ の 露 出 部 分 だ け を 削 り 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 表 面 電 極 ６ ７ に 突 起 形 状
部 ７ ２ を 設 け る 。 こ の 場 合 、 圧 電 素 子 ６ ５ は 両 面 に 電 極 が 重 な る 部 分 の み 振 動 す る た め 、
表 面 電 極 ６ ７ の 面 積 部 分 の み が 振 動 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
以 下 、 超 音 波 振 動 子 ６ １ の 成 型 工 程 は 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 形 状 が 異 な る だ け で 、 後 は 図 ４ 乃
至 図 ８ に 示 し た 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
上 述 の 製 造 工 程 で は 、 表 面 電 極 ６ ７ 側 に 突 起 形 状 部 ７ ２ を 設 け て 、 そ の 突 起 部 分 に Ｇ Ｎ Ｄ
半 田 ７ ０ を 施 す よ う に し て い る 。 そ の た め 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 振 動 部 分 を 小 径 化 し た 場 合 で
も 、 音 響 レ ン ズ ８ １ を 成 型 す る 際 、 Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 ７ ０ が レ ン ズ 型 ３ ２ （ 図 ８ 参 照 ） と 干 渉 し
な い 。 ま た 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 振 動 を 制 限 す る Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 ７ ０ が 突 起 形 状 部 ７ ２ に 施 し て あ
る た め 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 振 動 部 分 が 円 形 に 近 づ く 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
（ 効 果 ）
こ の よ う な 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 音 響 レ ン ズ ８ １ を 形 成 す る 際 に レ ン ズ 型 ３ ２ （ 図
８ 参 照 ） と Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 ７ ０ が 干 渉 し な い の で 、 レ ン ズ 型 ３ ２ （ 図 ８ 参 照 ） に Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 ７
０ を 避 け る 「 逃 げ 」 を 加 工 す る 必 要 が な く な り 、 さ ら に 、 レ ン ズ 型 ３ ２ （ 図 ８ 参 照 ） の 「
逃 げ 」 と Ｇ Ｎ Ｄ 半 田 ７ ０ と を 位 置 合 わ せ す る 工 程 が 省 け る た め 、 組 み 立 て 作 業 性 が 向 上 す
る 。 よ っ て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
図 １ ２ は 図 １ １ に 示 し た 加 工 法 に 適 用 で き る 圧 電 素 子 ６ ５ の 電 極 の パ タ ー ン の 例 を 示 す 説
明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
図 １ ２ に 示 す 第 １ の パ タ ー ン は 図 ９ 乃 至 図 １ １ に 示 し た も の と 同 様 で あ る 。 　 　 図 １ ２ に
示 す 第 ２ の パ タ ー ン で は 表 面 電 極 ６ ７ を 圧 電 体 ６ ６ と 同 じ 径 に 形 成 し 、 裏 面 電 極 ６ ８ を 圧
電 体 ６ ６ よ り 小 径 に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
図 １ ２ に 示 す 第 ３ の パ タ ー ン で は 、 表 面 電 極 ６ ７ を 図 ９ 乃 至 図 １ １ に 示 し た も の と 同 様 に
し 、 裏 面 電 極 ６ ８ を 表 面 電 極 ６ ７ の 平 面 形 状 と 同 様 に し て い る 。 即 ち 、 第 ３ の パ タ ー ン の
裏 面 電 極 ６ ８ は 、 圧 電 体 ６ ６ よ り 小 径 に さ れ た 円 形 部 ７ ４ の 外 周 ２ 箇 所 に 突 起 形 状 部 ７ ５
を 設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
こ れ ら の 電 極 パ タ ー ン は 、 圧 電 素 子 ６ ５ の 外 形 寸 法 に 対 し て 、 前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の
片 方 も し く は 両 方 の 外 形 寸 法 が 異 な る よ う に し て お り 、 す べ て 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。 ま
た 、 電 極 を 形 成 す る 方 法 と し て は 、 電 極 パ タ ー ン を 蒸 着 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
［ 付 記 ］
以 上 詳 述 し た よ う な 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の 如 き 構 成 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
（ 付 記 項 １ ） 　 超 音 波 を 送 受 信 す る 圧 電 素 子 と 、
こ の 圧 電 素 子 の 両 面 に 設 け ら れ た 電 極 と 、
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こ れ ら の 電 極 に 接 続 す る 信 号 伝 達 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 の 背 面 に 音 響 的 な ダ ン ピ ン グ 作 用 を 与 え る ダ
ン ピ ン グ 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ る フ ォ ー カ ス 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 つ 以 上 の 突 起 部 と 、
を 有 す る 超 音 波 振 動 子 に お い て 、
前 記 圧 電 素 子 に 少 な く と も 一 つ 以 上 の 突 起 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
（ 付 記 項 ２ ） 　 前 記 圧 電 素 子 の 突 起 部 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 付
記 項 １ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
（ 付 記 項 ３ ） 　 超 音 波 を 送 受 信 す る 圧 電 素 子 と 、
こ の 圧 電 素 子 の 一 方 及 び 他 方 の 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 一 方 及 び 他 方 の 電 極 と 、
こ れ ら の 電 極 に 接 続 す る 信 号 伝 達 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 背 面 に 設 け ら れ 、 該 圧 電 素 子 の 背 面 に 音 響 的 な ダ ン ピ ン グ 作 用 を 与 え る ダ
ン ピ ン グ 手 段 と 、
前 記 圧 電 素 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 ビ ー ム を フ ォ ー カ ス さ せ る フ ォ ー カ ス 手 段 と 、
を 有 す る 超 音 波 振 動 子 に お い て 、
前 記 圧 電 素 子 の 外 形 寸 法 に 対 し て 、 前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の 片 方 も し く は 両 方 の 外 形 寸
法 が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
（ 付 記 項 ４ ） 　 前 記 一 方 の 電 極 は 前 記 他 方 の 電 極 よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 付 記 項 ３
に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
（ 付 記 項 ５ ） 　 前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の 面 積 の 差 の 部 分 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た
こ と を 特 徴 と す る 付 記 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
（ 付 記 項 ６ ） 　 前 記 一 方 及 び 他 方 の 電 極 の 内 少 な く と も 一 方 の 電 極 に 突 起 部 を 設 け た こ と
を 特 徴 と す る 付 記 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
（ 付 記 項 ７ ） 　 前 記 電 極 の 突 起 部 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 付 記 項
６ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
（ 付 記 項 ８ ） 　 前 記 電 極 に 前 記 信 号 伝 達 手 段 を 接 続 す る 方 法 と し て 半 田 付 け を 用 い た こ と
を 特 徴 と す る 付 記 項 ２ ， ６ ， ７ の 何 れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 振 動 子 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 述 べ た 様 に 本 発 明 に よ れ ば 、 組 み 立 て 作 業 性 を 向 上 す る こ と に よ り 製 造 コ ス ト を 低 減
す る と と も に 、 超 音 波 断 層 像 へ の 悪 影 響 を 防 止 し て 分 解 能 の 良 い 超 音 波 振 動 子 を 提 供 で き
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 の 正 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 図 １ の Ａ － Ａ 線 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 圧 電 素 子 の 製 造 方 法 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 全 体 の 第 １ の 製 造 工 程 を 示 す 説 明
図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 全 体 の 第 ２ の 製 造 工 程 を 示 す 説 明
図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 全 体 の 第 ３ の 製 造 工 程 を 示 す 説 明
図 。
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【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 全 体 の 第 ４ の 製 造 工 程 を 示 す 説 明
図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 全 体 の 第 ５ の 製 造 工 程 を 示 す 説 明
図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 振 動 子 の 正 面 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 図 ９ の Ｂ － Ｂ 線 断 面 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 圧 電 素 子 の 製 造 方 法 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 圧 電 素 子 の 電 極 の パ タ ー ン の 例 を 示 す 説 明 図
。
【 図 １ ３ 】 従 来 の 超 音 波 内 視 鏡 で 使 用 さ れ る 超 音 波 振 動 子 の 平 面 図 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ に 示 し た 従 来 の 超 音 波 振 動 子 の Ｃ － Ｃ 線 断 面 図 。
【 図 １ ５ 】 従 来 の 径 が 大 き い 圧 電 素 子 と 超 音 波 ビ ー ム の 関 係 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ６ 】 従 来 の 径 が 小 さ い 圧 電 素 子 と 超 音 波 ビ ー ム の 関 係 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ７ 】 従 来 の 小 径 化 し た 超 音 波 振 動 子 の 平 面 図
【 図 １ ８ 】 図 １ ７ の 超 音 波 振 動 子 の Ｄ － Ｄ 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 　 … 超 音 波 振 動 子
２ 　 　 　 　 　 　 … ハ ウ ジ ン グ
３ 　 　 　 　 　 　 … 絶 縁 部 材
４ 　 　 　 　 　 　 … バ ッ キ ン グ 材
５ 　 　 　 　 　 　 … 圧 電 素 子
６ 　 　 　 　 　 　 … 圧 電 体
７ 　 　 　 　 　 　 … 表 面 電 極
８ 　 　 　 　 　 　 … 裏 面 電 極
９ 　 　 　 　 　 　 … Ｇ Ｎ Ｄ 線
１ ０ 　 　 　 　 　 … Ｇ Ｎ Ｄ 半 田
１ １ ， １ ３ 　 　 … 半 田
１ ５ 　 　 　 　 　 … 導 電 性 接 着 剤
２ ０ 　 　 　 　 　 … 伝 送 線
２ １ ， ２ ２ 　 　 … ケ ー ブ ル
３ １ 　 　 　 　 　 … 音 響 レ ン ズ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 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 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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