
(57)【要約】

【課題】生体に接触する部分が小さく、しかも低コスト

な超音波プローブを提供すること。

【解決手段】音響レンズ７と圧電振動子３との間に第１

、第２の音響整合層４ａ、４ｂを備えた超音波プローブ

において、前記第１、第２の音響整合層からなる積層体

の表面に電極６を配し、前記積層体を前記音響レンズと

圧電振動子の間に介装し、前記圧電振動子と前記電極と

を電気的に接続して得られる。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 音 響 レ ン ズ と 圧 電 振 動 子 と の 間 に 複 数 の 音 響 整 合 層 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 複 数 の 音 響 整 合 層 か ら な る 積 層 体 の 表 面 に 電 極 を 配 し 、 前 記 積 層 体 を 前 記 音 響 レ ン
ズ と 圧 電 振 動 子 の 間 に 介 装 し 、 前 記 圧 電 振 動 子 と 前 記 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 し て 得 ら れ る
超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 圧 電 振 動 子 の 電 極 上 に 複 数 の 音 響 整 合 層 か ら な る 音 響 積 層 体 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ の
製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 各 音 響 整 合 層 の 素 材 で あ っ て 前 記 音 響 整 合 層 よ り 大 き い 寸 法 を 有 す る 複 数 の 音 響 整
合 層 板 を 貼 り 合 わ せ て 素 材 積 層 体 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 素 材 積 層 体 を 所 要 の 形 状 に 整 形 し て 前 記 音 響 積 層 体 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 音 響 積 層 体 の 表 面 に 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 圧 電 振 動 子 の 電 極 上 に 前 記 音 響 積 層 体 を 積 層 し て 、 前 記 圧 電 振 動 子 の 電 極 と 前 記 音
響 積 層 体 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す る 工 程 と 、
　 を 具 備 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 や 超 音 波 探 傷 装 置 等 な ど に 用 い ら れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ 及 び そ
の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 対 象 物 に 向 け て 超 音 波 を 照 射 し て 、 対 象 物 内 に お け る 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス の 異 な る 界 面 か ら の 反 射 波 を 受 信 す る こ と で 、 対 象 物 の 内 部 を 画 像 化 す る 装 置 で あ
る 。 こ の よ う な 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 人 体 の 内 部 を 検 査 す る た め の 超 音 波 診 断 装 置 や 、 構 造
物 の 内 部 を 検 査 す る た め の 超 音 波 探 傷 装 置 等 に 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 以 下 、 超 音 波 診 断 装 置 に 用 い ら れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ４ は 従 来 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ は 操 作 者 に 把 持 さ れ る ケ ー シ ン グ １ ０ ０ を 有 し
て い る 。 こ の ケ ー シ ン グ １ ０ ０ は 矩 形 筒 状 を し て お り 、 そ の 内 側 に は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ １ ０ １ が 収 容 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ １ は 、 操 作 者 の 手 元 側 か ら 順 に 、 背 面 材 １ ０ ２ 、 信 号 基 板
１ ０ ３ 、 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ６ 、 Ｇ Ｎ Ｄ
用 共 通 電 極 １ ０ ７ 、 音 響 レ ン ズ １ ０ ８ を 具 備 し て い る 。 こ の う ち 信 号 基 板 １ ０ ３ 、 圧 電 振
動 子 １ ０ ４ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ６ は 、 ス キ ャ ン 方 向 （ 紙 面
に 直 角 な 方 向 ） に 対 し て ア レ イ 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ は 、 超 音 波 の 発 生 と 検 出 を す る た め の も の で あ り 、 圧 電 材 料 １ ０ ４ ａ
と 、 Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 １ ０ ４ ｂ と 、 信 号 用 電 極 １ ０ ４ ｃ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 １ ０ ６ は 、 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ と 被 検 者 の 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス を 整 合 さ せ る た め の も の で あ り 、 各 々 の 表 面 に は 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ の Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極
１ ０ ４ ｂ と Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 １ ０ ７ と を 電 気 的 に 接 続 す る た め の 、 い わ ゆ る 電 極 引 出 し 用
の 電 極 １ ０ ５ ａ 、 １ ０ ６ ａ が ス パ ッ タ や メ ッ キ 等 に よ り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 １ ０ ７ は 、 薄 板 状 の 金 属 板 か ら な り 、 ア レ イ 化 に よ り 分 割 さ れ た 第 ２
の 音 響 整 合 層 １ ０ ６ の 電 極 １ ０ ６ ａ を 共 通 化 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 音 響 レ ン ズ １ ０ ８ は 、 超 音 波 の 分 解 能 を 高 め る た め の も の で あ り 、 ケ ー シ ン グ １ ０ ０ の
先 端 開 口 部 １ ０ ０ ａ か ら 僅 か に 突 出 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 信 号 基 板 １ ０ ３ は 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ ９ の 一 部 か ら な り 、 ア レ イ 化 に よ り 分 割 さ れ
た 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ の 各 要 素 に 対 し て 駆 動 信 号 を 印 加 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ の Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 １ ０ ４ ｂ は 、 電 極 １ ０ ５ ａ 、 １ ０ ６ ａ 、 Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通
電 極 １ ０ ７ 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ ９ を 介 し て 、 制 御 装 置 １ １ ０ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い
る 。 ま た 、 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ の 信 号 用 電 極 １ ０ ４ ｃ は 、 信 号 基 板 １ ０ ３ 、 フ レ キ シ ブ ル 基
板 １ ０ ９ を 介 し て 、 制 御 装 置 １ １ ０ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ を 参
照 。 ） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 構 成 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 製 造 す る 場 合 、 ダ イ シ ン グ 等 に よ り 所 要 の 大 き さ
と 寸 法 に 整 形 さ れ た 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０
６ を 用 意 し 、 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ の Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 １ ０ ４ ｂ 上 に 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０
５ 、 １ ０ ６ を 順 に 貼 り 合 せ る 。 そ し て 、 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ の 信 号 用 電 極 １ ０ ４ ｃ 上 に 信 号
基 板 １ ０ ３ 、 背 面 材 １ ０ ２ を 順 に 貼 り 合 せ 、 こ れ ら 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響
整 合 層 １ ０ ５ 、 １ ０ ６ 、 信 号 基 板 １ ０ ３ か ら 構 成 さ れ る 積 層 体 を ス キ ャ ン 方 向 に 対 し て ア
レ イ 化 す る 。 そ し て 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ６ 上 に Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 １ ０ ７ 、 音 響 レ ン ズ
１ ０ ８ を 順 に 貼 り 付 け 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ ９ を 介 し て 制 御 装 置 １ １ ０ を 電 気 的 に 接 続
す る 。 こ れ に よ り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ １ が 完 成 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ４ － ３ ４ ７ １ ４ ６ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 で は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 完 成
し た と き に 、 圧 電 振 動 子 １ ０ ４ と 第 １ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 ま た は 第 １ の 音 響 整 合 層 １ ０
５ と 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ６ に 位 置 ズ レ が 生 じ て い る こ と が あ っ た 。 そ の た め 、 こ の 位 置
ズ レ に よ り ケ ー シ ン グ １ ０ ０ 内 に 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ １ が 入 ら な く な る の を 防 止
す る た め に 、 ケ ー シ ン グ １ ０ ０ の 寸 法 に 予 め マ ー ジ ン Ｍ を 持 た せ て い た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 、 ケ ー シ ン グ １ ０ ０ の 寸 法 に マ ー ジ ン Ｍ を 持 た せ る と 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の
生 体 接 触 部 Ｓ 、 す な わ ち 被 検 者 と 接 触 す る 部 分 が 大 き く な っ て し ま い 、 肋 骨 の 間 な ど の 狭
い 部 分 を 診 断 す る と き に 、 効 率 の 良 い 超 音 波 送 受 信 が 行 え な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 １ ０ ６ の 表 面 に 電 極 １ ０ ５ ａ 、 １ ０ ６ ａ を 形 成
す る の に あ た り 、 ス パ ッ タ 等 の よ う に 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 １ ０ ５ 、 １ ０ ６ が 高 温 に 曝
さ れ る 方 法 を 用 い る と 、 こ れ ら 整 合 層 １ ０ ５ 、 １ ０ ６ に 反 り な ど の 変 形 が 生 じ 易 く な る 。
そ の た め 、 高 音 に 曝 さ れ て も あ ま り 変 形 し な い 材 料 を 選 択 す る 必 要 が あ り 、 結 果 と し て コ
ス ト が 上 昇 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 事 情 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 生 体 に
接 触 す る 部 分 が 小 さ く 、 し か も 低 コ ス ト な 超 音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 し 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ 及 び そ の 製 造 方 法 は
次 の よ う に 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
（ １ ） 音 響 レ ン ズ と 圧 電 振 動 子 と の 間 に 複 数 の 音 響 整 合 層 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ に お い
て 、 前 記 複 数 の 音 響 整 合 層 か ら な る 積 層 体 の 表 面 に 電 極 を 配 し 、 前 記 積 層 体 を 前 記 音 響 レ
ン ズ と 圧 電 振 動 子 の 間 に 介 装 し 、 前 記 圧 電 振 動 子 と 前 記 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 し て 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ２ ） 圧 電 振 動 子 の 電 極 上 に 複 数 の 音 響 整 合 層 か ら な る 音 響 積 層 体 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー
ブ の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 各 音 響 整 合 層 の 素 材 で あ っ て 前 記 音 響 整 合 層 よ り 大 き い 寸 法
を 有 す る 複 数 の 音 響 整 合 層 板 を 貼 り 合 わ せ て 素 材 積 層 体 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 素 材 積 層
体 を 所 要 の 形 状 に 整 形 し て 前 記 音 響 積 層 体 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 音 響 積 層 体 の 表 面 に 電
極 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 圧 電 振 動 子 の 電 極 上 に 前 記 音 響 積 層 体 を 積 層 し て 、 前 記 圧 電 振
動 子 の 電 極 と 前 記 音 響 積 層 体 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す る 工 程 と を 具 備 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 生 体 に 接 触 す る 部 分 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 ま
た 、 音 響 整 合 層 の 材 料 選 択 の 幅 が 広 が り 、 材 料 コ ス ト を 低 下 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ と 図 ２ を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 操 作 者 が 把 持 す る た め の ケ ー シ ン
グ １ を 有 し て い る 。 こ の ケ ー シ ン グ １ は 矩 形 筒 状 を し て お り 、 そ の 内 側 に は 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ ２ が 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ は 、 超 音 波 を 送 受 信 す る た め の 圧 電 振 動 子 ３ を 有 し て い る 。
こ の 圧 電 振 動 子 ３ は 、 扁 平 な 直 方 体 状 の 圧 電 材 料 ３ ａ と 、 圧 電 材 料 ３ ａ の 被 検 者 Ｐ 側 の 面
に 形 成 さ れ た Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 （ 電 極 ） ３ ｂ と 、 圧 電 材 料 ３ ａ の 手 元 側 の 面 に 形 成 さ れ た 信 号
用 電 極 ３ ｃ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 圧 電 振 動 子 ３ の 被 検 者 Ｐ 側 の 面 、 す な わ ち Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 ３ ｂ 上 に は 、 圧 電 振 動 子 ３ と 被
検 者 Ｐ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 さ せ る た め の 音 響 整 合 層 ４ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 音
響 整 合 層 ４ は 、 圧 電 振 動 子 ３ か ら 被 検 者 Ｐ に 向 か っ て 段 階 的 に 変 化 す る よ う に 、 材 料 の 異
な る 第 １ の 音 響 整 合 層 （ 音 響 整 合 層 ） ４ ａ と 第 ２ の 音 響 整 合 層 （ 音 響 整 合 層 ） ４ ｂ と か ら
な り 、 圧 電 振 動 子 ３ と 共 に 送 受 信 積 層 体 ５ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 音 響 整 合 層 ４ を ２ 層 で 構 成 し て い る が 、 層 の 数 は 全 く 限 定 さ
れ る も の で は な い 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ の 素 材
と し て 絶 縁 性 部 材 を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 に 、 図 １ に は 図 示 し て い な い が 、 こ の 送 受 信 積 層 体 ５ は 、 紙 面 に 直 角 な 方 向 に ア レ イ
化 さ れ て お り 、 圧 電 振 動 子 ３ に 印 加 す る 駆 動 信 号 を 制 御 す る こ と で 、 被 検 者 Ｐ に 対 し て 超
音 波 ス キ ャ ン を 実 行 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 送 受 信 積 層 体 ５ の 表 面 の う ち 環 状 領 域 ３ ｄ を 除 い た 部 分 に は 、 金 な ど の 金 属 か ら な る 電
極 ６ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 電 極 ６ は 、 主 に 圧 電 振 動 子 ３ の Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 ３ ｂ を 音 響 整 合
層 ４ の 被 検 者 Ｐ 側 に 引 き 出 す た め の も の で あ り 、 送 受 信 積 層 体 ５ と 共 に 送 受 信 ユ ニ ッ ト １
２ を 構 成 し て い る 。 環 状 領 域 ３ ｄ は 、 圧 電 材 料 ３ ａ の ４ つ の 側 面 に 亘 っ て 環 状 に 設 け ら れ
て お り 、 電 極 ６ を Ｇ Ｎ Ｄ 側 電 極 ６ ａ と 信 号 側 電 極 ６ ｂ と に 分 離 し て い る 。 こ れ に よ り 、 Ｇ
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Ｎ Ｄ 側 電 極 ６ ａ と 信 号 側 電 極 ６ ｂ に 駆 動 電 圧 を 印 加 す る こ と で 、 圧 電 振 動 子 ３ が 駆 動 さ れ
る よ う に な っ て い る 。 な お 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ が 導 電 性 を 有 し て い る 場
合 に は 、 送 受 信 積 層 体 ５ の 表 面 に 電 極 ６ を 形 成 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ の 被 検 者 Ｐ 側 の 面 に は 、 超 音 波 分 解 能 を 向 上 さ せ る た め の 音 響 レ ン
ズ ７ が Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 ８ を 介 し て 設 け ら れ て い る 。 こ の 音 響 レ ン ズ ７ は 、 ケ ー シ ン グ １
の 被 検 者 Ｐ 側 の 端 面 に 形 成 さ れ た 開 口 部 １ ａ か ら 被 検 者 Ｐ 側 に 突 出 し て お り 、 そ の 突 出 面
に は 被 検 者 Ｐ と 接 触 す る 曲 面 状 の 当 接 部 ７ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 音 響 レ ン ズ ７ の 素 材 と し て は 、 生 体 に 近 い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ シ リ コ ー ン ゴ ム 等
が 用 い ら れ る 。 な お 、 Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 ８ は 、 送 受 信 積 層 体 ５ の 被 検 者 Ｐ 側 の 面 が 完 全 に
覆 わ れ る よ う に 設 け ら れ て お り 、 ア レ イ 化 に よ り 分 割 さ れ た 複 数 の Ｇ Ｎ Ｄ 側 電 極 ６ ａ を 電
気 的 に 共 通 化 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 音 響 レ ン ズ ７ の 当 接 部 ７ ａ を 被 検 者 Ｐ に 当 て る と 、 ケ ー シ ン グ １ の 開 口 部 １ ａ の 端 面 も
被 検 者 Ｐ に 接 触 す る こ と に な る 。 そ こ で 、 被 検 者 Ｐ に 接 触 す る 部 分 、 す な わ ち 当 接 部 ７ ａ
と ケ ー シ ン グ １ の 開 口 部 １ ａ の 端 面 を 被 検 者 接 触 部 （ 生 体 接 触 部 ） Ｓ と 呼 ぶ こ と に す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ の 手 元 側 の 面 に は 、 背 面 材 ９ が 信 号 基 板 １ ０ ｂ （ 後 述 す る ） を 介 し
て 設 け ら れ て い る 。 こ の 背 面 材 ９ は 、 圧 電 振 動 子 ３ で 発 生 し た 超 音 波 の う ち 、 手 元 側 に 伝
播 し て き た 超 音 波 を 吸 収 し て 、 不 要 な 超 音 波 を 除 去 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ の 側 方 に は フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ が 配 設 さ れ て い る 。 な お 、 こ の フ
レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ は 、 ケ ー シ ン グ １ 内 に 配 置 さ れ る も の で あ る が 、 こ こ で は 便 宜 的 に ケ
ー シ ン グ １ の 側 方 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ は Ｇ Ｎ Ｄ 基 板 １ ０ ａ と 信 号 基 板 １ ０ ｂ と を 具 備 し て い る 。 Ｇ Ｎ Ｄ
基 板 １ ０ ａ は Ｇ Ｎ Ｄ 配 線 （ 図 示 し な い ） を 有 し て お り 、 こ の Ｇ Ｎ Ｄ 配 線 と Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電
極 ８ と は 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 信 号 基 板 １ ０ ｂ は 、 複 数 の 信 号 配 線 パ タ ー ン （ 図 示 し
な い ） を 有 し て お り 、 こ れ ら の 信 号 配 線 パ タ ー ン と ア レ イ 化 に よ り 分 割 さ れ た 複 数 の 信 号
側 電 極 ６ ｂ と は そ れ ぞ れ 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 制 御 装 置 １ １ の パ ル サ （ 図 示 し な い ） か ら の 駆 動 電 圧 は 、 Ｇ Ｎ Ｄ 側 電 極 ６
ａ と 信 号 側 電 極 ６ ｂ を 介 し て 圧 電 振 動 子 ３ に 印 加 さ れ 、 圧 電 振 動 子 ３ か ら の 受 信 電 圧 は Ｇ
Ｎ Ｄ 側 電 極 ６ ａ と 信 号 側 電 極 ６ ｂ を 介 し て 制 御 装 置 １ １ の レ シ ー バ （ 図 示 し な い ） に 受 信
さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 前 記 構 成 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 工 程 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ２ は 同 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 工 程 を 示 す 工 程 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 方 法 で 超 音 波 プ ロ ー ブ を 製 造 す る 場 合 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、
ま ず 圧 電 振 動 子 ３ の 素 材 と な る ダ イ シ ン グ 前 の 圧 電 振 動 子 板 １ ５ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ
の 素 材 と な る ダ イ シ ン グ 前 の 第 １ の 音 響 整 合 層 板 （ 音 響 整 合 層 板 ） １ ６ 、 第 ２ の 音 響 整 合
層 ４ ｂ の 素 材 と な る ダ イ シ ン グ 前 の 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 （ 音 響 整 合 層 板 ） １ ７ を 用 意 す る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 な お 、 こ こ で 用 意 す る 圧 電 振 動 子 板 １ ５ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 板 １ ６ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層
板 １ ７ は 、 圧 電 振 動 子 ３ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ よ り も 大 き い 寸
法 を 有 し て い る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 圧 電 振 動 子 板 １ ５ は 、 ダ イ シ ン グ に よ り 圧 電 材 料 ３ ａ と な る 圧 電 材 料 板 １ ５ ａ と
、 ダ イ シ ン グ に よ り Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 ３ ｂ と な る 第 １ の 電 極 １ ５ ｂ と 、 ダ イ シ ン グ に よ り 信 号
用 電 極 ３ ｃ と な る １ ５ ｃ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 こ れ ら の 圧 電 振 動 子 板 １ ５ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 板 １ ６
、 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 １ ７ を 接 着 剤 等 で 貼 り 合 わ せ て 積 層 板 １ ８ を 形 成 し 、 こ の 積 層 板 １
８ の 外 周 部 分 を ダ イ シ ン グ 等 に よ り 整 形 す る 。 こ れ に よ り 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う な 、 超
音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ に 搭 載 さ れ る 大 き さ と 形 状 の 前 記 送 受 信 積 層 体 ５ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 完 成 し た 送 受 信 積 層 体 ５ の 表 面 全 体 に 、 金 な ど の 金 属 か ら な る 電 極 ６ を ス パ ッ タ
あ る い は メ ッ キ に よ り 形 成 す る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 電 極 ６ の 形 成 方 法 と し て ス パ
ッ タ あ る い は メ ッ キ を 用 い て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 圧 電 材 料 ３ ａ の 側 面 に 形 成 さ れ た 電 極 ６ の 一 部 を ダ イ シ ン グ に よ り 除 去 し て 、 圧
電 材 料 ３ ａ の ４ つ の 側 面 に 亘 っ て 連 な る 、 電 極 ６ の 存 在 し な い 環 状 領 域 ３ ｄ を 形 成 す る 。
こ れ に よ り 、 電 極 ６ が Ｇ Ｎ Ｄ 側 電 極 ６ ａ と 信 号 側 電 極 ６ ｂ に 分 離 さ れ て 、 前 記 送 受 信 ユ ニ
ッ ト １ ２ が 完 成 す る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 環 状 領 域 ３ ｄ を 形 成 す る た め に ダ イ シ ン
グ を 用 い て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 電 極 ６ を 形 成 す る 前 に 、 圧 電
材 料 ３ ａ の 側 面 に 金 属 の 付 着 を 妨 げ る マ ス ク を 形 成 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ の 手 元 側 の 面 に 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ の 信 号 基 板 １ ０ ｂ 、
背 面 材 ９ を 順 に 接 合 す る 。 そ し て 、 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ を ダ イ シ ン グ に よ り ア レ イ 化 し た
後 、 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ の 被 検 者 Ｐ 側 の 面 に 、 Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 ８ 、 音 響 レ ン ズ ７ を 順 に
接 合 し て 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 前 記 構 成 の 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ れ ば 、 圧 電 振 動 子 ３ の 素 材 と な る ダ イ シ ン グ 前 の 圧 電 振
動 子 板 １ ５ と 、 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ の 素 材 と な る 第 １ の 音 響 整 合 層 板 １ ６ と 、 第 ２ の 音
響 整 合 層 ４ ｂ の 素 材 と な る 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 １ ７ と を 貼 り 合 せ た 後 、 そ の 外 周 部 分 を ダ
イ シ ン グ 等 に よ り 整 形 す る こ と で 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ に 搭 載 さ れ る 形 状 と 寸 法 の
送 受 信 積 層 体 ５ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ の た め 、 送 受 信 積 層 体 ５ が 完 成 し た と き に は 、 圧 電 振 動 子 ３ の 外 周 部 と 、 第 １ の 音 響
整 合 層 ４ ａ の 外 周 部 と 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ の 外 周 部 と が ぴ っ た り 揃 っ て お り 、 す な わ
ち 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ の 軸 心 線 と 交 差 す る 方 向 に 対 す る ズ レ が 殆 ん ど 存 在 し な い か
ら 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ を 収 容 す る た め の ケ ー シ ン グ １ の サ イ ズ を 小 さ く す る こ と
が で き る 。 そ の 結 果 、 被 検 者 接 触 部 Ｓ が 小 さ く な り 、 肋 骨 の 間 な ど の 狭 い 部 分 で あ っ て も
、 効 率 の 良 い 超 音 波 送 受 信 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 し か も 、 送 受 信 積 層 体 ５ が 完 成 し た 後 に 電 極 ６ を 形 成 し て い る 。 す な わ ち 、 第 １ 、 第 ２
の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ に 比 べ て 厚 さ の あ る 送 受 信 積 層 体 ５ に 対 し て 電 極 ６ を 形 成 し て い
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ の た め 、 電 極 ６ の 形 成 方 法 と し て 、 ス パ ッ タ 等 の よ う な 被 処 理 物 が 高 温 に 曝 さ れ る 方
法 を 用 い た 場 合 で あ っ て も 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ に 反 り な ど が 生 じ 難 く な
る 。 そ の 結 果 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ の 素 材 選 択 の 幅 が 広 が り 、 材 料 コ ス ト
の 低 下 を 図 る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 完 成 し た 送 受 信 積 層 体 ５ の 表 面 に Ｇ Ｎ Ｄ 側 電 極 ６ ａ を 形 成 し て い る 。 そ の た め 、
第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ と 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ の 素 材 に 制 限 を 受 け る こ と な く 、 Ｇ Ｎ Ｄ 用
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電 極 ３ ｂ と Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 ８ を 電 気 的 に 接 続 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 第 １ 、 第 ２
の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ の 素 材 選 択 の 幅 が 広 が り 、 材 料 コ ス ト の 低 下 を 図 る こ と も 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 圧 電 振 動 子 板 １ ５ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 板
１ ６ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 １ ７ を そ れ ぞ れ １ 枚 ず つ 用 い て 、 １ つ の 送 受 信 積 層 体 ５ を 製 作
し て い る が 、 比 較 的 大 き な 圧 電 振 動 子 板 １ ５ 、 第 １ の 音 響 整 合 層 板 １ ６ 、 第 ２ の 音 響 整 合
層 板 １ ７ を 用 い れ ば 、 複 数 の 送 受 信 積 層 体 ５ を 製 作 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 例 え ば 、 ５ ０ ｍ ｍ × ５ ０ ｍ ｍ の 圧 電 振 動 子 板 、 第 １ の 音 響 整 合 層 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 を
用 い れ ば 、 実 行 口 径 が １ ２ ｍ ｍ × ２ ０ ｍ ｍ の セ ク タ 型 プ ロ ー ブ 用 振 動 子 を ８ つ 製 作 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 図 ３ を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 な お 、 こ こ で は 前 記
実 施 の 形 態 と 同 様 の 構 成 、 作 用 に つ い て は 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 音 響 整 合 層 （ 音 響 積 層 体 ）
４ の 表 面 全 体 に だ け 金 な ど の 金 属 か ら な る 電 極 ２ ０ を 形 成 し た も の で あ る 。 こ の 電 極 ２ ０
は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 じ く 、 圧 電 振 動 子 ３ の Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 ３ ｂ を 音 響 整 合 層 ４ の 被 検
者 Ｐ 側 に 引 き 出 す た め の も の で あ り 、 音 響 整 合 層 ４ と 共 に 音 響 整 合 ユ ニ ッ ト ２ ９ を 構 成 し
て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 前 記 構 成 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 工 程 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ を 製 造 す る 場 合 、 ま ず 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ の 素 材
と な る ダ イ シ ン グ 前 の 第 １ の 音 響 整 合 層 板 と 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ の 素 材 と な る ダ イ シ
ン グ 前 の 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 と を 接 着 材 で 貼 り 合 せ 、 そ の 外 周 部 分 を ダ イ シ ン グ 等 に よ り
整 形 す る 。 こ れ に よ り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ に 搭 載 さ れ る 大 き さ と 形 状 の 前 記 音 響
整 合 層 ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 音 響 整 合 層 ４ の 表 面 全 体 に 、 金 な ど の 金 属 か ら な る 前 記 電 極 ２ ０ を ス パ ッ タ あ る
い は メ ッ キ に よ り 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、 音 響 整 合 ユ ニ ッ ト ２ ９ が 完 成 す る 。 な お 、 本 実
施 の 形 態 で は 、 電 極 ２ ０ の 形 成 方 法 と し て ス パ ッ タ あ る い は メ ッ キ を 用 い て い る が 、 こ れ
に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ が 手 元 側 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ が 被 検 者 Ｐ 側 と な る よ う
に 、 音 響 整 合 ユ ニ ッ ト ２ ９ を 圧 電 振 動 子 ３ の Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 ３ ｂ に 接 合 す る 。 そ し て 、 圧 電
振 動 子 ３ の 信 号 用 電 極 ３ ｃ に 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 １ ０ の 信 号 基 板 １ ０ ｂ 、 背 面 材 ９ を 順 に
接 合 し 、 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ を ダ イ シ ン グ に よ り ア レ イ 化 し た 後 、 送 受 信 ユ ニ ッ ト １ ２ の
被 検 者 Ｐ 側 の 面 に 、 Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 ８ 、 音 響 レ ン ズ ７ を 順 に 接 合 し て 前 記 超 音 波 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ ２ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ れ ば 、 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ の 素 材 と な る 第 １
の 音 響 整 合 層 板 ２ ５ と 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ の 素 材 と な る 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 ２ ６ と を
貼 り 合 せ た 後 、 そ の 外 周 部 分 を ダ イ シ ン グ 等 に よ り 整 形 す る こ と で 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ２ に 搭 載 さ れ る 大 き さ と 形 状 の 音 響 整 合 層 ４ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 そ の た め 、 音 響 整 合 層 ４ が 完 成 し た と き に は 、 第 １ の 音 響 整 合 層 ４ ａ の 外 周 部 と 、 第 ２
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の 音 響 整 合 層 ４ ｂ の 外 周 部 と が ぴ っ た り 揃 っ て お り 、 す な わ ち 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２
の 軸 心 線 と 交 差 す る 方 向 に 対 す る ズ レ が 殆 ん ど 存 在 し な い か ら 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
２ を 収 容 す る た め の ケ ー シ ン グ １ の サ イ ズ を 小 さ く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 被 検 者
接 触 部 Ｓ が 小 さ く な り 、 肋 骨 の 間 な ど の 狭 い 領 域 で あ っ て も 、 効 率 の 良 い 超 音 波 送 受 信 を
行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 完 成 し た 音 響 整 合 層 ４ の 表 面 全 体 に 電 極 ２ ０ を 形 成 し て い る 。 そ の た め 、 第 １ の
音 響 整 合 層 ４ ａ と 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ｂ に 導 電 部 材 を 用 い な く て も 、 圧 電 振 動 子 ３ の Ｇ Ｎ
Ｄ 用 電 極 ３ ｂ と Ｇ Ｎ Ｄ 用 共 通 電 極 ８ と を 電 気 的 に 接 続 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 第 １
、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ の 素 材 選 択 の 幅 を 広 が り 、 材 料 コ ス ト の 低 下 を 図 る こ と も
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 し か も 、 音 響 整 合 層 ４ が 完 成 し た 後 に 電 極 ２ ０ を 形 成 し て い る 。 す な わ ち 、 第 １ 、 第 ２
の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ に 比 べ て 厚 さ の あ る 音 響 整 合 層 ４ に 対 し て 電 極 ２ ０ を 形 成 し て い
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 そ の た め 、 電 極 ２ ０ の 形 成 方 法 と し て 、 ス パ ッ タ 等 の よ う な 被 処 理 物 が 高 温 に 曝 さ れ る
方 法 を 用 い た と し て も 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ に 反 り な ど が 生 じ 難 く な る 。
そ の 結 果 、 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 ４ ａ 、 ４ ｂ の 素 材 選 択 の 幅 が 広 が り 、 材 料 コ ス ト の 低
下 を 図 る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 実 施 の 形 態 そ の ま ま に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 の 段 階 で は そ の 要
旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 構 成 要 素 を 変 形 し て 具 体 化 で き る 。 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 に 開 示 さ
れ て い る 複 数 の 構 成 要 素 の 適 宜 な 組 み 合 せ に よ り 種 々 の 発 明 を 形 成 で き る 。 例 え ば 、 実 施
の 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 素 か ら 幾 つ か の 構 成 要 素 を 削 除 し て も よ い 。 さ ら に 、 異 な る 実
施 の 形 態 に 亘 る 構 成 要 素 を 適 宜 組 み 合 せ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 音 響 整 合 層 ４ を 第 １ 、 第 ２ の 音 響 整 合 層 板 １ ６ 、 １ ７
で 構 成 し て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 接 着 剤 に フ ィ ラ ー を 混 合 し た
も の を 板 状 に し 、 乾 燥 硬 化 後 に 厚 み 研 磨 を 施 し て 構 成 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ を 示 す 概 略 図 。
【 図 ２ 】 同 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 製 造 工 程 を 示 す 工 程 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 プ ロ ー ブ を 示 す 概 略 図 。
【 図 ４ 】 従 来 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 示 す 概 略 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ３ … 圧 電 振 動 子 、 ３ ｂ … Ｇ Ｎ Ｄ 用 電 極 （ 電 極 ） 、 ４ … 音 響 整 合 層 （ 音 響 積 層 体 ） 、 ４ ａ
… 第 １ の 音 響 整 合 層 、 ４ ｂ … 第 ２ の 音 響 整 合 層 、 ５ … 送 受 信 積 層 体 、 ６ … 電 極 、 ７ … 音 響
レ ン ズ 、 １ ５ … 圧 電 振 動 子 板 、 １ ６ … 第 １ の 音 響 整 合 層 板 （ 音 響 整 合 層 板 ） 、 １ ７ … 第 ２
の 音 響 整 合 層 板 （ 音 響 整 合 層 板 ） 、 １ ８ … 積 層 板 （ 素 材 積 層 体 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种超声波探针，该超声波探针的一部分与生物体接
触并且成本低。 一种具有在声透镜（7）和压电振动器（3）之间的第一
和第二声匹配层（4a，4b）的超声探头，其中提供了包括第一和第二声
匹配层的叠层体。 电极6设置在其表面上，层叠体插入在声透镜和压电
振动器之间，并且压电振动器和电极彼此电连接。 [选择图]图2
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