
(57)【要約】

【課題】各圧電振動子片の超音波送受信特性が高度な均

質性を有する二次元アレイ超音波探触子を製造するため

の方法を提供する。

【解決手段】下記の工程からなる二次元アレイ超音波探

触子の製造方法：

（１）上下に電極を備えた板状圧電体からなる圧電振動

子の上側電極の表面に音響整合層を形成する工程；

（２）圧電振動子の下側電極の表面に対して、その二次

元方向に、下側電極の表面から上側電極に向かって、板

状圧電体の厚さの８０～９５％の深さにまで延びる切り

込みを入れて、下側電極と板状圧電体を複数個の細分化

された下側電極片と板状圧電振動子片に分割する工程；

（３）別に用意した、圧電振動子の下側電極片のぞれぞ

れに対応する電極端子と、該電極端子のそれぞれに接続

する電気配線とを有する配線基板の電極端子を、圧電振

動子の下側電極片のそれぞれにリード線を介して電気的

に接続する工程：そして、

（４）圧電振動子の下側電極片の表面に、硬化性樹脂材

料を硬化させることにより吸音層を形成する工程。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
下 記 の 工 程 か ら な る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 ：
（ １ ） 上 下 に 電 極 を 備 え た 板 状 圧 電 体 か ら な る 圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 の 表 面 に 音 響 整 合 層
を 形 成 す る 工 程 ；
（ ２ ） 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 の 表 面 に 対 し て 、 そ の 二 次 元 方 向 に 、 下 側 電 極 の 表 面 か ら 上
側 電 極 に 向 か っ て 、 板 状 圧 電 体 の 厚 さ の ８ ０ ～ ９ ５ ％ の 深 さ に ま で 延 び る 切 り 込 み を 入 れ
て 、 下 側 電 極 と 板 状 圧 電 体 を 複 数 個 の 細 分 化 さ れ た 下 側 電 極 片 と 板 状 圧 電 振 動 子 片 に 分 割
す る 工 程 ；
（ ３ ） 別 に 用 意 し た 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 に 対 応 す る 電 極 端 子 と 、 該 電 極 端 子 に 接 続
す る 電 気 配 線 と を 有 す る 配 線 基 板 の 電 極 端 子 を 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の そ れ ぞ れ に リ
ー ド 線 を 介 し て 電 気 的 に 接 続 す る 工 程 ： そ し て 、
（ ４ ） 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の 表 面 に 、 硬 化 性 樹 脂 材 料 を 硬 化 さ せ る こ と に よ り 吸 音 層
を 形 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ 】
圧 電 振 動 子 の 切 り 込 み に 樹 脂 材 料 を 充 填 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
音 響 整 合 層 の 圧 電 振 動 子 側 と は 反 対 側 の 表 面 か ら 圧 電 振 動 子 の 手 前 ま で 、 圧 電 振 動 子 に 形
成 さ れ て い る 切 り 込 み に 対 応 す る 位 置 に て 切 り 込 み を 入 れ 、 そ の 切 り 込 み に 樹 脂 を 充 填 す
る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
上 下 に 電 極 を 備 え た 板 状 圧 電 体 か ら な り 、 下 側 電 極 の 表 面 の 対 し て 、 そ の 二 次 元 方 向 に 形
成 さ れ た 、 下 側 電 極 か ら の 表 面 か ら 上 側 電 極 に 向 か っ て 、 板 状 圧 電 体 の 厚 さ の ８ ０ ～ ９ ５
％ の 深 さ に ま で 延 び る 切 り 込 み に よ り 、 下 側 電 極 と 板 状 圧 電 体 が 複 数 個 の 細 分 化 さ れ た 下
側 電 極 片 と 板 状 圧 電 体 片 と に 分 割 さ れ て い る 圧 電 振 動 子 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の そ れ
ぞ れ に リ ー ド 線 を 介 し て 電 気 的 に 接 続 す る 電 極 端 子 と 該 電 極 端 子 の そ れ ぞ れ に 接 続 す る 電
気 配 線 と を 有 す る 配 線 基 板 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の 表 面 に 形 成 さ れ た 吸 音 層 、 そ し て
圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 の 表 面 に 上 に 形 成 さ れ た 音 響 整 合 層 か ら な る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探
触 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
医 療 用 超 音 波 診 断 装 置 に 用 い る 超 音 波 探 触 子 と し て 、 上 下 に 電 極 を 備 え た 板 状 圧 電 体 か ら
な る 圧 電 振 動 子 を 二 次 元 方 向 に 分 割 し て 、 複 数 個 の 圧 電 振 動 子 片 と し た 構 成 の 二 次 元 ア レ
イ 超 音 波 探 触 子 が 知 ら れ て い る 。 こ の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 は 、 圧 電 振 動 子 を 一 次 元
方 向 に 分 割 し た 構 成 の 一 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 と 比 べ て 、 立 体 的 な 超 音 波 画 像 を 容 易 に
得 る こ と が で き る 、 あ る い は 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス を 電 子 的 に 調 整 で き る な ど の 特 徴
が あ る 。 な お 、 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス を 電 子 的 に 調 整 す る こ と を 目 的 と す る 二 次 元 ア
レ イ 超 音 波 探 触 子 を 、 特 に １ ． ５ 次 元 （ １ ． ５ Ｄ ） ア レ イ 超 音 波 探 触 子 と い う こ と も あ る
が 、 本 明 細 書 で は 、 圧 電 振 動 子 を 二 次 元 方 向 に 分 割 し た 構 成 の ア レ イ 超 音 波 探 触 子 は 全 て
、 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 と い う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で は 、 各 圧 電 振 動 子 片 の 上 下 電 極 を 電 気 的 に 外 部 に 接 続 し な け
れ ば な ら な い 。 こ の 電 極 を 外 部 に 接 続 す る 方 法 と し て は 、 次 に 述 べ る よ う な 方 法 が 知 ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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特 許 文 献 １ に は 、 二 次 元 状 に 配 列 さ れ た 電 極 孔 （ ス ル ー ホ ー ル ） と 、 そ の 電 極 孔 に 接 続 す
る 導 通 路 を 一 方 の 表 面 に 有 す る 配 線 基 板 を 用 い て 、 圧 電 振 動 子 片 の 下 側 電 極 を 外 部 に 接 続
す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 １ で は 、 配 線 基 板 の 導 通 路 側 の 反 対 側 の 面 に 圧
電 振 動 子 の 下 側 電 極 を 固 着 し 、 次 い で 圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 か ら 配 線 基 板 に 達 す る ま で 切
り 込 み を 入 れ て 、 圧 電 振 動 子 を 複 数 個 の 圧 電 振 動 子 片 に 分 割 し た 後 、 圧 電 振 動 子 片 の 下 側
電 極 を 電 極 孔 に よ り 導 通 路 側 の 面 に 導 出 し て 圧 電 振 動 子 片 の 下 側 電 極 を 外 部 に 接 続 し て い
る 。 な お 、 一 方 の 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 は 、 そ の 上 に 形 成 さ れ た 共 通 電 極 を 介 し て 外 部
に 接 続 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
特 許 文 献 ２ の 図 １ に は 、 ス ル ー ホ ー ル が 設 け ら れ て い る リ ジ ッ ド 部 と 、 引 き 出 し 配 線 パ ー
タ ン を 有 す る フ レ キ シ ブ ル 部 と か ら な る 配 線 基 板 を 用 い て 、 圧 電 振 動 子 片 の 下 側 電 極 （ 第
１ の 電 極 ） を 外 部 に 接 続 し た 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 図 に 開 示
さ れ た 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で も 、 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 （ 第 ２ の 電 極 ） の 上 に 共
通 電 極 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 特 許 文 献 ２ の 図 ４ 及 び 図 ５ に は さ ら に 、 圧 電 振 動 子 片 と 配 線 基 板 と の 間 に 、 柱 状 導 電
体 を 配 列 し た 異 方 性 導 電 層 を 設 け て 、 圧 電 振 動 子 片 の 下 側 電 極 と 配 線 基 板 を 接 続 し た 二 次
元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 が 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 図 に 開 示 さ れ た 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探
触 子 で は 、 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 は 共 通 電 極 と な っ て い る よ う に 見 え る が 、 明 細 書 の 記
載 を 考 慮 す る と 、 共 通 電 極 は 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 の 上 に 形 成 さ れ て い る と 考 え ら れ る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 特 許 文 献 ２ の 図 ７ に は 、 圧 電 振 動 子 片 の 下 側 電 極 を 、 そ の 圧 電 振 動 子 片 の 配 列 数 が 少
な い 方 向 の 両 端 に 設 け ら れ た 引 き 出 し 用 パ ッ ド を 介 し て 外 部 に 接 続 し た 二 次 元 ア レ イ 超 音
波 探 触 子 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 図 に 開 示 さ れ た 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で も 、 圧 電 振
動 子 片 の 上 側 電 極 は 共 通 電 極 と な っ て い る よ う に 見 え る が 、 明 細 書 の 記 載 を 考 慮 す る と 、
共 通 電 極 は 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 の 上 に 形 成 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 許 第 ２ ９ ４ ８ ６ １ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 許 第 ３ ２ ８ ８ ８ １ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で は 、 各 圧 電 振 動 子 片 の 超 音 波 送 受 信 特 性 が そ れ ぞ れ 互 い に 高
度 な 均 質 性 を 示 す こ と が 望 ま し い 。 し か し な が ら 、 こ れ ま で に 知 ら れ て い る 二 次 元 ア レ イ
超 音 波 探 触 子 の よ う に 、 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 の 上 に 共 通 電 極 を 形 成 す る と 、 そ の 共 通
電 極 の 厚 さ が 不 均 一 に な り や す く 、 超 音 波 送 受 信 特 性 の 均 質 性 の 低 下 を も た ら す こ と が あ
る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 課 題 は 、 各 圧 電 振 動 子 片 の 超 音 波 送 受 信 特 性 が 高 度 な 均 質 性 を 有 す
る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 下 記 の 工 程 か ら な る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に あ る 。
（ １ ） 上 下 に 電 極 を 備 え た 板 状 圧 電 体 か ら な る 圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 の 表 面 に 音 響 整 合 層
を 形 成 す る 工 程 。
（ ２ ） 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 の 表 面 に 対 し て 、 そ の 二 次 元 方 向 に 、 下 側 電 極 の 表 面 か ら 上
側 電 極 に 向 か っ て 、 板 状 圧 電 体 の 厚 さ の ８ ０ ～ ９ ５ ％ の 深 さ に ま で 延 び る 切 り 込 み を 入 れ
て 、 下 側 電 極 と 板 状 圧 電 体 を 複 数 個 の 細 分 化 さ れ た 下 側 電 極 片 と 板 状 圧 電 振 動 子 片 に 分 割
す る 工 程 。
（ ３ ） 別 に 用 意 し た 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 に 対 応 す る 電 極 端 子 と 、 該 電 極 端 子 に 接 続
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す る 電 気 配 線 と を 有 す る 配 線 基 板 の 電 極 端 子 を 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の そ れ ぞ れ に リ
ー ド 線 を 介 し て 電 気 的 に 接 続 す る 工 程 。
（ ４ ） 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の 表 面 に 、 硬 化 性 樹 脂 材 料 を 硬 化 さ せ る こ と に よ り 吸 音 層
を 形 成 す る 工 程 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 の 好 ま し い 態 様 を 下 記 に 示 す 。
（ １ ） 圧 電 振 動 子 の 切 り 込 み に 樹 脂 材 料 を 充 填 す る 工 程 を 含 む 。
（ ２ ） 音 響 整 合 層 の 圧 電 振 動 子 側 と は 反 対 側 の 表 面 か ら 圧 電 振 動 子 の 手 前 ま で 、 圧 電 振 動
子 に 形 成 さ れ て い る 切 り 込 み に 対 応 す る 位 置 に て 切 り 込 み を 入 れ 、 そ の 切 り 込 み に 樹 脂 を
充 填 す る 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 は ま た 、 上 下 に 電 極 を 備 え た 板 状 圧 電 体 か ら な り 、 下 側 電 極 の 表 面 の 対 し て 、 そ の
二 次 元 方 向 に 形 成 さ れ た 、 下 側 電 極 か ら の 表 面 か ら 上 側 電 極 に 向 か っ て 、 板 状 圧 電 体 の 厚
さ の ８ ０ ～ ９ ５ ％ の 深 さ に ま で 延 び る 切 り 込 み に よ り 、 下 側 電 極 と 板 状 圧 電 体 が 複 数 個 の
細 分 化 さ れ た 下 側 電 極 片 と 板 状 圧 電 体 片 と に 分 割 さ れ て い る 圧 電 振 動 子 、 圧 電 振 動 子 の 下
側 電 極 片 の そ れ ぞ れ に リ ー ド 線 を 介 し て 電 気 的 に 接 続 す る 電 極 端 子 と 該 電 極 端 子 の そ れ ぞ
れ に 接 続 す る 電 気 配 線 と を 有 す る 配 線 基 板 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の 表 面 に 形 成 さ れ た
吸 音 層 、 そ し て 圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 の 表 面 に 上 に 形 成 さ れ た 音 響 整 合 層 か ら な る 二 次 元
ア レ イ 超 音 波 探 触 子 に も あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に つ い て 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
先 ず 初 め に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 上 下 に 電 極 １ 、 ２ を 備 え た 板 状 圧 電 体 ３ か ら な る 圧 電 振
動 子 ４ の 上 側 電 極 １ の 表 面 に 、 第 一 音 響 整 合 層 ５ と 第 二 音 響 整 合 層 ６ と か ら な る 音 響 整 合
層 ７ を 形 成 す る 。 図 １ に 示 す 例 で は 、 圧 電 振 動 子 ４ の 上 側 電 極 １ を 外 部 に 取 り 出 す た め の
ス ペ ー ス を 確 保 す る た め に 、 音 響 整 合 層 ７ の サ イ ズ が 、 圧 電 振 動 子 ４ の サ イ ズ よ り も 大 き
く な っ て い る が 、 音 響 整 合 層 ７ の サ イ ズ に は 特 に 制 限 は な く 、 圧 電 振 動 子 ４ の サ イ ズ と 同
一 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 に お い て 、 圧 電 振 動 子 ４ 及 び 音 響 整 合 層 ７ の 材 料 に は 特 に 制 限 は な く 、 通 常 の 超 音
波 探 触 子 に 用 い ら れ て い る 各 種 の 材 料 を 用 い る こ と が で き る 。 圧 電 振 動 子 ４ の 上 下 の 電 極
１ 、 ２ の 材 料 の 例 と し て は 、 金 、 及 び 銀 な ど の 金 属 を 挙 げ る こ と が で き る 。 板 状 圧 電 体 ３
の 材 料 の 例 と し て は 、 チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 （ Ｐ Ｚ Ｔ ） な ど の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス を 挙 げ る
こ と が で き る 。 音 響 整 合 層 ７ の 材 料 の 例 と し て は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 及 び ウ レ タ ン 樹 脂 な ど
の 樹 脂 材 料 を 挙 げ る こ と が で き る 。 な お 、 音 響 整 合 層 ７ は 、 必 ず し も 二 層 で あ る 必 要 は な
く 、 一 層 で あ っ て も よ い し 、 三 層 以 上 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
音 響 整 合 層 ７ の 形 成 方 法 と し て は 、 上 側 電 極 １ の 上 に 未 硬 化 の 硬 化 性 樹 脂 材 料 を 流 し 込 ん
だ 後 、 硬 化 さ せ る 方 法 、 あ る い は シ ー ト 状 に 形 成 し た 樹 脂 材 料 シ ー ト を あ ら か じ め 用 意 し
て 、 こ れ を 上 側 電 極 １ の 上 に 接 着 剤 （ 例 ： エ ポ キ シ 樹 脂 系 接 着 剤 ） に て 貼 り 付 け る 方 法 な
ど の 公 知 の 方 法 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 振 動 子 ４ の 上 下 を 反 対 に し 、 圧 電 振 動 子 ４ を 、 超 音
波 を 送 受 信 さ せ る た め の 音 響 整 合 層 が 形 成 さ れ て い る 部 分 （ 超 音 波 送 受 信 部 分 ） ４ ａ と 、
上 側 電 極 を 外 部 に 接 続 し 易 く す る ス ペ ー ス を 確 保 す る た め の 音 響 整 合 層 が 形 成 さ れ て い な
い 部 分 （ 上 側 電 極 接 続 部 分 ） ４ ｂ と に 分 け る た め に 、 下 側 電 極 ２ の 表 面 か ら 上 側 電 極 １ に
向 か っ て 、 音 響 整 合 層 ７ の サ イ ズ に 対 応 す る 切 り 込 み ８ ａ を 入 れ る 。 な お 、 切 り 込 み ８ ａ
を 入 れ る 変 わ り に 、 上 側 電 極 接 続 部 分 ４ ｂ の 下 側 電 極 を 削 り 取 っ て も よ い 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
続 い て 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 振 動 子 ４ の 下 側 電 極 ２ の 表 面 に 対 し て 、 そ の 二 次
元 方 向 （ 図 ２ （ ｂ ） に お い て Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 ） に 、 下 側 電 極 ２ の 表 面 か ら 上 側 電 極 １ に 向
か っ て 切 り 込 み ８ ｂ を 入 れ て 、 下 側 電 極 ２ と 板 状 圧 電 体 ３ を 複 数 個 の 細 分 化 さ れ た 下 側 電
極 片 ２ ａ と 板 状 圧 電 体 片 ３ ａ に 分 割 す る 。 す な わ ち 、 切 り 込 み ８ ｂ を 入 れ て 、 圧 電 振 動 子
４ の 超 音 波 送 受 信 部 分 ４ ａ を 複 数 個 の 圧 電 振 動 子 片 ４ ａ ’ に 、 上 側 電 極 接 続 部 分 ４ ｂ を 複
数 個 の 上 側 電 極 接 続 部 片 ４ ｂ ’ に 分 割 す る 。 な お 、 図 ２ （ ｂ ） に お い て は 、 超 音 波 送 受 信
部 分 ４ ａ は 、 Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 の そ れ ぞ れ に ５ 個 の 圧 電 振 動 子 片 ４ ａ ’ に 分 割 さ れ て い る が
、 圧 電 振 動 子 片 へ の 分 割 数 に は 特 に 制 限 は な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
圧 電 振 動 子 ４ に 入 れ る 切 り 込 み ８ ａ 、 ８ ｂ は 、 ダ イ シ ン グ ソ ー な ど の 公 知 の 切 断 装 置 を 用
い て 形 成 す る こ と が で き る 。 切 り 込 み ８ ａ を 形 成 す る 際 に は 、 そ の 深 さ が 圧 電 振 動 子 ４ の
板 状 圧 電 体 ３ の 厚 さ の ９ ５ ％ を 超 え な い よ う に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 板 状 圧 電 体 の 厚
さ を ９ ５ ％ を 超 え る よ う に 設 定 す る と 、 誤 っ て 上 側 電 極 １ ま で 切 断 す る こ と が あ る 。 切 り
込 み ８ ｂ を 形 成 す る 際 に は 、 切 り 込 み ８ ａ と 同 様 に 、 そ の 深 さ が 圧 電 振 動 子 ４ の 板 状 圧 電
体 ３ の 厚 さ の ９ ５ ％ 以 下 で 、 か つ 板 状 圧 電 体 ３ の 厚 さ の ８ ０ ％ 以 上 と な る よ う に 設 定 す る
。 切 り 込 み ８ ｂ の 深 さ が 板 状 圧 電 体 の 厚 さ の ８ ０ ％ 未 満 と な る と 、 圧 電 振 動 子 片 同 士 の ク
ロ ス ト ー ク が 起 こ り 易 く な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
次 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 圧 電 振 動 子 片 同 士 の ク ロ ス ト ー ク を さ ら に 低 減 す る た め に 、 切
り 込 み ８ ａ 、 ８ ｂ に 樹 脂 ９ を 充 填 す る 。 樹 脂 ９ と し て は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 ウ レ タ ン 樹 脂 、
及 び シ リ コ ー ン 樹 脂 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
次 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 別 に 用 意 し た 、 圧 電 振 動 子 ４ の 下 側 電 極 片 ２ ａ に 対 応 す る 電 極
端 子 １ ０ と 、 そ の 電 極 端 子 １ ０ に 接 続 す る 電 気 配 線 １ １ と を 有 す る 配 線 基 板 １ ２ の 電 極 端
子 １ ０ を 、 圧 電 振 動 子 ４ の 下 側 電 極 片 ２ ａ の そ れ ぞ れ に リ ー ド 線 １ ３ を 介 し て 電 気 的 に 接
続 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
リ ー ド 線 １ ３ の 材 料 に は 、 ア ル ミ ニ ウ ム も し く は 金 を 用 い る こ と が で き る 。 特 に 、 金 が 好
ま し い 。 リ ー ド 線 １ ３ の 形 成 方 法 と し て は 、 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 法 を 用 い る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
配 線 基 板 １ ２ に は 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 配 線 基 板 な ど の 通 常 の 超 音 波 探 触 子 に 用 い ら れ
る 配 線 基 板 と 同 じ も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 ２ ａ と 配 線 基 板 １ ２ と の 接 続 パ タ ー ン は 、 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探
触 子 の 使 用 目 的 に 応 じ て 適 宜 設 置 す る こ と が で き る 。 以 下 、 添 付 図 面 の 図 ５ ～ 図 ７ を 用 い
て 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 と 配 線 基 板 と の 接 続 パ タ ー ン に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ５ は 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 と 配 線 基 板 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 圧 電 振 動 子
を 下 側 電 極 側 か ら 見 た 一 例 の 平 面 図 で あ る 。 図 ５ に お い て 、 配 線 基 板 は 、 二 個 の 電 極 端 子
１ ０ ａ 、 １ ０ ｂ を 有 す る 電 極 基 板 １ ２ ａ と 、 三 個 の 電 極 端 子 １ ０ ｃ 、 １ ０ ｄ 、 １ ０ ｅ を 有
す る 配 線 基 板 １ ２ ｂ と か ら な る 。 圧 電 振 動 子 ４ の ５ 個 の 下 側 電 極 片 の う ち 、 下 側 電 極 片 ２
ａ １ は リ ー ド 線 １ ３ ａ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ａ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ は リ ー ド 線 １ ３
ｂ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｂ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ３ は リ ー ド 線 １ ３ ｅ に よ り 電 極 端 子 １
０ ｅ 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ５ は リ ー ド 線 １ ３ ｄ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｄ に 接 続 し て い る 。
こ の 接 続 パ タ ー ン を 有 す る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で は 、 各 下 側 電 極 ２ ａ １ 、 ２ ａ ２ 、
２ ａ ３ 、 ２ ａ ４ 、 ２ ａ ５ に そ れ ぞ れ 独 立 し て 電 気 エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と が で き る 。 従
っ て 、 こ の 接 続 パ タ ー ン は 、 主 に 立 体 的 な 超 音 波 画 像 を 得 る こ と を 目 的 と す る 二 次 元 ア レ
イ 超 音 波 探 触 子 に 用 い ら れ る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ６ は 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 と 配 線 基 板 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 圧 電 振 動 子
を 下 側 電 極 側 か ら 見 た 別 の 一 例 の 平 面 図 で あ る 。 図 ６ に お い て 、 配 線 基 板 は 、 二 個 の 電 極
端 子 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ を 有 す る 電 極 基 板 １ ２ ａ と 、 同 じ く 二 個 の 電 極 端 子 １ ０ ｃ 、 １ ０ ｄ を
有 す る 配 線 基 板 １ ２ ｂ と か ら な る 。 圧 電 振 動 子 ４ の ５ 個 の 下 側 電 極 片 の う ち 、 下 側 電 極 片
２ ａ １ は リ ー ド 線 １ ３ ａ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ａ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ は リ ー ド 線 １
３ ｂ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｂ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ３ は リ ー ド 線 １ ３ ｃ に よ り 電 極 端 子
１ ０ ｃ 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ５ は リ ー ド 線 １ ３ ｄ に よ り 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ に 接 続 し て リ
ー ド 線 １ ３ ｂ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｂ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ５ は リ ー ド 線 １ ３ ｅ に よ り
電 極 端 子 １ ０ ｅ に 接 続 し て い る 。 こ の 接 続 パ タ ー ン を 有 す る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で
は 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ と 下 側 電 極 片 ２ ａ ４ と に 同 時 に 電 気 エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と が で
き る 。 従 っ て 、 こ の 接 続 パ タ ー ン は 、 主 に 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス を 電 子 的 に 調 製 す る
こ と を 目 的 と す る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ７ は 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 と 配 線 基 板 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 圧 電 振 動 子
を 下 側 電 極 側 か ら 見 た さ ら に 別 の 一 例 の 平 面 図 で あ る 。 図 ７ に お い て 、 配 線 基 板 は 、 二 個
の 電 極 端 子 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ を 有 す る 電 極 基 板 １ ２ ａ と 、 一 個 の 電 極 端 子 １ ０ ｃ を 有 す る 配
線 基 板 １ ２ ｂ と か ら な る 。 圧 電 振 動 子 ４ の ５ 個 の 下 側 電 極 片 の う ち 、 下 側 電 極 片 ２ ａ １ は
リ ー ド 線 １ ３ ａ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ａ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ は リ ー ド 線 １ ３ ｂ に よ
り 電 極 端 子 １ ０ ｂ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ３ は リ ー ド 線 １ ３ ｃ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｃ 接
続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ４ は リ ー ド 線 １ ３ ｄ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｄ に 接 続 し て 、 下 側 電 極 片
２ ａ ２ と と も に リ ー ド 線 １ ３ ｂ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｂ に 接 続 し 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ５ は リ ー
ド 線 １ ３ ｅ よ り 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ と 接 続 し て リ ー ド 線 １ ３ ｂ に よ り 電 極 端 子 １ ０ ｂ に 接 続
し て い る 。 こ の よ う な 接 続 パ タ ー ン を 有 す る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 は 、 特 に 超 音 波 ビ
ー ム の フ ォ ー カ ス を 電 子 的 に 調 製 す る こ と を 目 的 と す る 場 合 に 有 利 に 用 い ら れ る 。 こ の 接
続 パ タ ー ン を 有 す る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 で は 、 下 側 電 極 片 ２ ａ ２ と 下 側 電 極 片 ２ ａ

４ 、 及 び 下 側 電 極 片 ２ ａ １ と 下 側 電 極 片 ２ ａ ５ に 同 時 に 電 気 エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と が
で き る 。 従 っ て 、 こ の 接 続 パ タ ー ン は 、 主 に 超 音 波 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス を 電 子 的 に 調 製 す
る こ と を 目 的 と す る 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 の よ う に 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 に 配 線 基 板 の 電 極 端 子 を 接 続 し た ら 、 図 ８ に 示 す
よ う に 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片 の 表 面 に 、 未 硬 化 の 硬 化 性 樹 脂 材 料 を 硬 化 さ せ る こ と に
よ り 吸 音 層 １ ４ を 形 成 し 、 次 い で 、 圧 電 振 動 子 ４ の 上 下 を 元 に 戻 し 、 音 響 整 合 層 ７ の 圧 電
振 動 子 ４ 側 と は 反 対 側 の 表 面 か ら 圧 電 振 動 子 の 手 前 ま で 、 圧 電 振 動 子 に 形 成 さ れ て い る 切
り 込 み ８ ｂ に 対 応 す る 位 置 に て 切 り 込 み １ ５ を 入 れ 、 そ の 切 り 込 み １ ５ に 樹 脂 １ ６ を 充 填
す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
吸 音 層 形 成 用 の 硬 化 性 樹 脂 と し て は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
音 響 整 合 層 ７ の 切 り 込 み １ ５ は 、 前 記 圧 電 振 動 子 の 切 り 込 み ８ ｂ と 同 様 に 、 音 響 整 合 層 ７
の 厚 さ の ８ ０ ～ ９ ５ ％ の 深 さ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 記 の よ う に し て 製 造 さ れ た 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 一 例 の 切 り 欠 き 斜 視 図 を 図 ９ に
示 す 。 図 ９ に お い て 、 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 は 、 上 下 に 電 極 １ 、 ２ を 備 え た 板 状 圧 電
体 ３ か ら な り 、 下 側 電 極 ２ の 表 面 の 対 し て 、 そ の 二 次 元 方 向 に 形 成 さ れ た 、 下 側 電 極 ２ か
ら の 表 面 か ら 上 側 電 極 １ に 向 か っ て 、 板 状 圧 電 体 ３ の 厚 さ の ８ ０ ～ ９ ５ ％ の 深 さ に ま で 延
び る 切 り 込 み ８ ａ 、 ８ ｂ に よ り 、 下 側 電 極 ２ と 板 状 圧 電 体 ３ が 複 数 個 の 細 分 化 さ れ た 下 側
電 極 片 ２ ａ と 板 状 圧 電 体 片 ３ ａ と に 分 割 さ れ て い る （ す な わ ち 、 圧 電 振 動 子 ４ が 、 複 数 個
の 圧 電 振 動 子 片 ４ ａ ’ と 上 側 電 極 接 続 部 片 ４ ｂ ’ に 分 割 さ れ て い る ） 圧 電 振 動 子 ４ 、 圧 電
振 動 子 ４ の 下 側 電 極 片 ２ ａ の そ れ ぞ れ に リ ー ド 線 １ ３ を 介 し て 電 気 的 に 接 続 す る 電 極 端 子
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１ ０ と 該 電 極 端 子 の そ れ ぞ れ に 接 続 す る 電 気 配 線 １ １ と を 有 す る 配 線 基 板 １ ２ 、 圧 電 振 動
子 の 下 側 電 極 片 ２ ａ の 表 面 に 形 成 さ れ た 吸 音 層 １ ４ 、 そ し て 圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 １ の 表
面 上 に 形 成 さ れ た 第 一 音 響 整 合 層 ５ と 第 二 音 響 整 合 層 ６ と か ら な る 音 響 整 合 層 ７ か ら 構 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
切 り 込 み ８ ａ 、 ８ ｂ に は 、 圧 電 振 動 子 片 同 士 の ク ロ ス ト ー ク を 低 減 す る た め に 、 樹 脂 ９ が
充 填 さ れ て い る 。 さ ら に 、 音 響 整 合 層 ７ に は 、 切 り 込 み １ ５ が 形 成 さ れ 、 そ の 切 り 込 み １
５ に も 樹 脂 １ ６ が 充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 で は 、 圧 電 振 動 子 の 上 側 電 極 を 切 断 し な い
の で 、 圧 電 振 動 子 片 の 上 側 電 極 に 共 通 電 極 を 形 成 す る 必 要 が な い 。 従 っ て 、 本 発 明 の 方 法
に よ り 製 造 さ れ た 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 は 、 各 圧 電 振 動 子 片 の 超 音 波 送 受 信 特 性 が 高
度 な 均 質 性 を 有 す る 。 ま た 、 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 従 来 の 製 造 方 法 で は 必 要 で あ っ た 共
通 電 極 を 形 成 す る 工 程 を 省 略 で き る の で 、 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 生 産 性 も 高 く な る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 上 側 電 極 の 表 面 に 音 響 整
合 層 を 形 成 し た 圧 電 振 動 子 の 一 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 図 １ の 圧 電 振 動 子 に 切 り
込 み を 入 れ た 状 態 を 示 す 圧 電 振 動 子 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 図 ２ の 圧 電 振 動 子 の 切 り
込 み に 樹 脂 を 充 填 し た 状 態 を 示 す 圧 電 振 動 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 図 ３ の 圧 電 振 動 子 の 下 側
電 極 片 と 配 線 基 板 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 示 す 圧 電 振 動 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片
と 配 線 基 板 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 圧 電 振 動 子 を 下 側 電 極 側 か ら 見 た 一 例 の 平 面
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 圧 電 振 動 子 の 下 側 電 極 片
と 配 線 基 板 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 圧 電 振 動 子 を 下 側 電 極 側 か ら 見 た 別 の 一 例 の
平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 配 線 基 板 と 圧 電 振 動 子 の
下 側 電 極 片 と を リ ー ド 線 に て 接 続 し た 状 態 を 圧 電 振 動 子 を 下 側 電 極 側 か ら 見 た さ ら に 別 の
一 例 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 い 、 図 ４ の 圧 電 振 動 子 の 下 側
電 極 片 の 表 面 に 吸 音 層 を 形 成 し 、 音 響 整 合 層 に 切 り 込 み を 入 れ 、 そ の 切 り 込 み を 樹 脂 を 充
填 し た 状 態 を 示 す 圧 電 振 動 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 二 次 元 ア レ イ 超 音 波 探 触 子 の 製 造 方 法 に 従 っ て 製 造 さ れ た 二 次 元 ア レ イ
超 音 波 探 触 子 の 一 例 の 切 り 欠 き 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 上 側 電 極
２ 　 下 側 電 極
２ ａ 、 ２ ａ １ 、 ２ ａ ２ 、 ２ ａ ３ 、 ２ ａ ４ 、 ２ ａ ５ 　 下 側 電 極 片
３ 　 板 状 圧 電 体
３ ａ 　 板 状 圧 電 体 片
４ 　 圧 電 振 動 子
４ ａ 　 超 音 波 送 受 信 部 分
４ ａ ’ 　 圧 電 振 動 子 片
４ ｂ 　 上 側 電 極 接 続 部 分
４ ｂ ’ 　 上 側 電 極 接 続 部 片
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５ 　 第 一 音 響 整 合 層
６ 　 第 二 音 響 整 合 層
７ 　 響 整 合 層
８ ａ 、 ８ ｂ 　 切 り 込 み
９ 　 樹 脂
１ ０ 、 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 、 １ ０ ｃ 、 １ ０ ｄ 、 １ ０ ｅ 　 電 極 端 子
１ １ 　 電 気 配 線
１ ２ 　 配 線 基 板
１ ３ 、 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 、 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ 、 １ ３ ｅ 　 リ ー ド 線
１ ４ 　 吸 音 層
１ ５ 　 切 り 込 み
１ ６ 　 樹 脂
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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