
(57)【要約】

　【課題】　超音波素子を構成する複数の圧電素子の各

電極からフレキシブルプリント基板を用いて信号線を引

き出す場合に、フレキシブルプリント基板の寿命が縮ま

ることを防止する。

　【解決手段】　ＦＰＣ２を引き出し口を軸に、超音波

素子１の背面回りに１８０°折り曲げ、次いでＦＰＣを

配列方向中心に向かって９０°折り曲げ、次いでＦＰＣ

を配列方向中心においてバッキング３側を通って－ｙ方

向に９０°折り曲げ、次いで最終的にバッキングから遠

い側を通って＋ｙ方向に１８０°折り曲げて逆方向に引

き出し、次いでＦＰＣの配列方向中心において折り曲げ

られた部分を、Ｌ型のＦＰＣ固定板４により－ｙ方向と

－ｚ方向を覆って固定する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら 引 き 出 さ れ た 可 撓 性 基 板 を 折 り 曲 げ
て 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に 引 き 出 す 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
　 前 記 可 撓 性 基 板 を 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 と は １ ８ ０ ° 逆 方 向 に 折 り 曲 げ た 第 １ の 折 り
曲 げ 部 と 、 前 記 折 り 曲 げ 状 態 か ら さ ら に 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ て 構
成 し た 第 ２ の 折 り 曲 げ 部 と を 有 し 、 前 記 第 １ の 折 り 曲 げ 部 と 第 ２ の 折 り 曲 げ 部 と を 固 定 部
材 に よ り 固 定 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 に
複 数 引 き 出 さ れ た 可 撓 性 基 板 を 折 り 曲 げ 、 所 定 の １ つ の 可 撓 性 基 板 を 基 準 位 置 と し て 駆 動
回 路 基 板 の 方 向 に 引 き 出 す 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
　 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 を 除 く 可 撓 性 基 板 を 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 の 方 向 に 折 り
曲 げ 、
　 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 の 位 置 に お い て す べ て の 可 撓 性 基 板 を 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方
向 と １ ８ ０ ° 逆 方 向 に 折 り 曲 げ 、
　 こ の 状 態 か ら 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ て こ の 状 態 の 可 撓 性 基 板 を 固
定 部 材 に よ り 固 定 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 は 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 の 略 中 心 に 位 置 す る 可 撓
性 基 板 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら 引 き 出 さ れ た 可 撓 性 基 板
（ フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 ） を 折 り 曲 げ て 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に 引 き 出 す 超 音 波 探 触 子
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 信 号 線 と し て フ ラ ッ ト な フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 （ Flexible Printed Circuit： 以 下
Ｆ Ｐ Ｃ と も 言 う ） を 用 い た 超 音 波 探 触 子 の 従 来 例 と し て 、 下 記 の 特 許 文 献 １ に は 、 複 数 の
圧 電 素 子 を 凸 状 に 配 列 し た コ ン ベ ッ ク ス 型 の 超 音 波 探 触 子 に お い て 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電
極 か ら 引 き 出 し た Ｆ Ｐ Ｃ を 折 り 曲 げ る 工 夫 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ５ は 従 来 の リ ニ ア 型 超 音 波 探 触 子 の 基 本 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す 。 超 音 波 素 子
１ は ｘ 方 向 に 複 数 の 圧 電 素 子 （ 不 図 示 ） が リ ニ ア に 配 列 さ れ て 圧 電 素 子 の 表 面 に 共 通 電 極
（ 不 図 示 ） が 、 裏 面 に 各 駆 動 電 極 （ 不 図 示 ） が 形 成 さ れ て 共 通 電 極 及 び 駆 動 電 極 か ら Ｆ Ｐ
Ｃ ２ が 引 き 出 さ れ る と と も に 、 駆 動 電 極 側 が バ ッ キ ン グ ３ に よ り 支 持 さ れ て い る 。 そ し て
、 圧 電 素 子 の 表 面 の 方 向 （ ＋ ｚ 方 向 、 図 面 の 裏 側 の 方 向 ） に 超 音 波 を 送 受 信 す る こ と に よ
り 、 ｘ － ｚ 面 の 超 音 波 断 層 画 像 を 得 る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ５ は こ の よ う な 超 音 波 素 子 １ に お い て 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 圧 電 素 子 の 配 列 方 向
（ ｘ 方 向 ） の 端 部 の 各 電 極 か ら － ｙ 方 向 に 引 き 出 さ れ た １ 本 の フ ラ ッ ト な Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 、 図
５ （ ｂ ） ～ （ ｇ ） に 示 す よ う に バ ッ キ ン グ ３ 側 （ 超 音 波 素 子 １ の 背 面 側 ） の 配 列 方 向 中 心
に お い て 逆 方 向 （ ＋ ｙ 方 向 ） の 駆 動 回 路 基 板 ５ 側 に 引 き 出 す 場 合 の 折 り 曲 げ 構 成 を 示 し て
い る 。 ま ず 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ が 超 音 波 素 子 １ か ら 引 き 出 さ れ た 状 態 か ら
、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 引 き 出 し 口 を 軸 に 、 超 音 波 素 子 １ の 背 面 回 り に １ ８
０ ° 折 り 曲 げ る 。 次 い で 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 配 列 方 向 中 心 に 向 か っ て ９ ０
° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 配 列 方 向 中 心 に お い て ９ ０ ° 折 り
曲 げ て 逆 方 向 に 引 き 出 す 。 そ し て 、 図 ５ （ ｅ ） 、 （ ｆ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ の 配 列 方 向
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中 心 に お い て 折 り 曲 げ ら れ た 部 分 を 、 Ｌ 型 の Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ に よ り － ｙ 方 向 と － ｚ 方 向 を
覆 っ て 固 定 す る 。 ま た 、 超 音 波 素 子 １ を 用 い て ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る 超 音 波 探 触
子 で は 、 図 ５ （ ｇ ） に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ を ± ｙ 方 向 に 揺 動 又 は 回 転 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ６ は 従 来 例 と し て 、 図 ５ に 示 す 超 音 波 素 子 １ に お い て 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 圧 電
素 子 の 配 列 方 向 に ４ 本 の Ｆ Ｐ Ｃ No.1～ No.4を 引 き 出 し て 、 こ れ ら を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お
い て ま と め て 束 ね て 逆 方 向 に 引 き 出 す 構 成 を 示 し て い る 。 ま ず 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に
Ｆ Ｐ Ｃ No.1～ No.4が 超 音 波 素 子 １ か ら 引 き 出 さ れ た 状 態 か ら 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に Ｆ
Ｐ Ｃ No.1を 引 き 出 し 口 を 軸 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ る 。 次 い で 図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ
No.1を Ｆ Ｐ Ｃ No.2に 向 か っ て ９ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い で Ｆ Ｐ Ｃ No.1を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お
い て ９ ０ ° 折 り 曲 げ て 逆 方 向 に 引 き 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1の 折 り 曲 げ が 終 了 す る
。 次 い で 図 ６ （ ｄ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.2を 引 き 出 し 口 を 軸 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ る 。 Ｆ
Ｐ Ｃ No.2は こ れ で 折 り 曲 げ が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 次 い で 図 ６ （ ｅ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.3を 引 き 出 し 口 を 軸 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い
で 図 ６ （ ｆ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.3を Ｆ Ｐ Ｃ No.2に 向 か っ て ９ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図
６ （ ｇ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.3を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お い て ９ ０ ° 折 り 曲 げ て 逆 方 向 に
引 き 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1の 折 り 曲 げ が 終 了 す る 。 次 い で 図 ６ （ ｈ ） に 示 す よ う
に Ｆ Ｐ Ｃ No.4を 引 き 出 し 口 を 軸 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図 ６ （ ｉ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ
Ｃ No.4を Ｆ Ｐ Ｃ No.2に 向 か っ て ９ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図 ６ （ ｊ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No
.4を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お い て ９ ０ ° 折 り 曲 げ て 逆 方 向 に 引 き 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｆ Ｐ Ｃ
No.4の 折 り 曲 げ が 終 了 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ４ ４ ６ ９ ３ 号 公 報 （ 要 約 書 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 例 で は 、 Ｆ Ｐ Ｃ ２ の う ち 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.3、 No.4を 引 き 出 し
位 置 で ９ ０ ° 折 り 曲 げ 、 そ の 折 り 曲 げ 線 の 角 度 が ４ ５ ° と な る の で 、 折 り 返 し 点 ○ ま で Ｆ
Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ が 届 か ず 、 折 り 返 し 点 ○ が フ リ ー と な る 。 こ の た め 、 図 ５ （ ｇ ） に 示 す よ う
に 超 音 波 素 子 １ を 揺 動 又 は 回 転 さ せ て Ｆ Ｐ Ｃ ２ の う ち 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.3、 No.4が 屈 曲 す
る と 、 屈 曲 点 が 折 り 返 し 点 ○ そ の も の と な っ て 折 り 返 し 点 ○ に 応 力 集 中 が 発 生 し て Ｆ Ｐ Ｃ
２ の う ち 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.3、 No.4の 寿 命 が 縮 ま る と い う 問 題 点 が あ る 。 特 に 図 ６ に 示 す
よ う に 複 数 （ ｎ ） の Ｆ Ｐ Ｃ を １ 箇 所 に ま と め て 引 き 出 す 構 成 で は 、 図 ６ （ ｋ ） （ ｌ ） に 示
す よ う に ｎ － １ 個 の Ｆ Ｐ Ｃ （ こ の 例 で は Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.3、 No.4） の 折 り 曲 げ 角 度 が ４ ５
° と な っ て 折 り 返 し 点 ○ が 多 数 存 在 し 、 屈 曲 負 荷 が 増 加 し 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.3、 No.4の 寿
命 が 縮 ま る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 例 の 問 題 点 に 鑑 み 、 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か
ら フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 を 用 い て 信 号 線 を 引 き 出 す 場 合 に 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基
板 の 寿 命 が 縮 ま る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 超 音 波 探 触 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら 引 き 出 さ れ た 可 撓 性 基 板 を 折 り 曲 げ
て 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に 引 き 出 す 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
　 前 記 可 撓 性 基 板 を 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 と は １ ８ ０ ° 逆 方 向 に 折 り 曲 げ た 第 １ の 折 り
曲 げ 部 と 、 前 記 折 り 曲 げ 状 態 か ら さ ら に 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ て 構
成 し た 第 ２ の 折 り 曲 げ 部 と を 有 し 、 前 記 第 １ の 折 り 曲 げ 部 と 第 ２ の 折 り 曲 げ 部 と を 固 定 部
材 に よ り 固 定 す る 構 成 と し た 。
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　 こ の 構 成 に よ り 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 折 り 返 し 点 が 固 定 部 材 の 中 に 入 る の で 、
超 音 波 素 子 を 揺 動 又 は 回 転 さ せ て フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 が 屈 曲 す る ３ 次 元 の 超 音 波 画
像 を 取 得 す る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 屈 曲 範 囲 内 の 柔 軟 性 が
変 化 し な い た め 、 応 力 集 中 が 発 生 せ ず 、 こ の た め 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 寿 命 が 縮
ま る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 に
複 数 引 き 出 さ れ た 可 撓 性 基 板 を 折 り 曲 げ 、 所 定 の １ つ の 可 撓 性 基 板 を 基 準 位 置 と し て 駆 動
回 路 基 板 の 方 向 に 引 き 出 す 超 音 波 探 触 子 に お い て 、
　 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 を 除 く 可 撓 性 基 板 を 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 の 方 向 に 折 り
曲 げ 、
　 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 の 位 置 に お い て す べ て の 可 撓 性 基 板 を 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方
向 と １ ８ ０ ° 逆 方 向 に 折 り 曲 げ 、
　 こ の 状 態 か ら 前 記 駆 動 回 路 基 板 の 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ て こ の 状 態 の 可 撓 性 基 板 を 固
定 部 材 に よ り 固 定 す る 構 成 と し た 。
　 ま た 、 前 記 基 準 位 置 の 可 撓 性 基 板 は 、 前 記 複 数 の 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 の 略 中 心 に 位 置 す
る 可 撓 性 基 板 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 折 り 返 し 点 が 固 定 部 材 の 中 に 入 る の で 、
超 音 波 素 子 を 揺 動 又 は 回 転 さ せ て フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 が 屈 曲 す る ３ 次 元 の 超 音 波 画
像 を 取 得 す る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 屈 曲 範 囲 内 の 柔 軟 性 が
変 化 し な い た め 、 応 力 集 中 が 発 生 せ ず 、 こ の た め 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 寿 命 が 縮
ま る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら フ レ キ シ ブ ル プ リ
ン ト 基 板 を 用 い て 信 号 線 を 引 き 出 す 場 合 に 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 寿 命 が 縮 ま る こ
と を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 超 音 波 素 子 の 静 止 位 置 が 中 心 位 置 に 近 づ く の で 、 超 音
波 素 子 を 所 望 の 速 度 で 速 度 制 御 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 １ ２ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 超 音
波 探 触 子 の 一 実 施 の 形 態 の 基 本 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す 説 明 図 、 図 ２ は 本 発 明 に 係
る 超 音 波 探 触 子 の 一 実 施 の 形 態 の 具 体 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 基 本 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 し 、 複 数 の 圧 電 素 子 が リ ニ ア に 配 列 さ れ た 超 音
波 素 子 １ に お い て 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 圧 電 素 子 の 配 列 方 向 （ ｘ 方 向 ） の 端 部 の 各 電
極 か ら － ｙ 方 向 に 引 き 出 し た １ 本 の フ ラ ッ ト な Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 、 図 １ （ ｅ ） に 示 す よ う に 配 列
方 向 中 心 に お い て 逆 方 向 （ ＋ ｙ 方 向 ） に 引 き 出 す 場 合 の 折 り 曲 げ 構 成 を 示 し て い る 。 ま ず
、 従 来 例 と 同 様 に 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ が 超 音 波 素 子 １ か ら 引 き 出 さ れ た 状 態
か ら 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 引 き 出 し 口 を 軸 に 、 超 音 波 素 子 １ の 背 面 回 り に
１ ８ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 配 列 方 向 中 心 に 向 か っ て ９
０ ° 折 り 曲 げ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 い で 図 １ （ ｄ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ ２ を 配 列 方 向 中 心 に お い て バ ッ キ ン グ ３ 側 を 通 っ
て － ｙ 方 向 に ９ ０ ° 折 り 曲 げ （ 最 終 折 り 曲 げ 直 前 ） 、 次 い で 最 終 的 に 図 １ （ ｅ ） に 示 す よ
う に バ ッ キ ン グ ３ か ら 遠 い 側 を 通 っ て ＋ ｙ 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ て 引 き 出 す 。 そ し て 、
図 １ （ ｆ ） 、 （ ｇ ） に 示 す よ う に 、 こ の よ う に 折 り 曲 げ ら れ た Ｆ Ｐ Ｃ ２ の 配 列 方 向 中 心 に
お い て 折 り 曲 げ ら れ た 部 分 を 、 Ｌ 型 の Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ に よ り － ｙ 方 向 と － ｚ 方 向 を 覆 っ て
固 定 す る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 Ｆ Ｐ Ｃ ２ の 折 り 返 し 点 ○ が Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ の 中 に 入 る の で 、
図 １ （ ｈ ） に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ を ± ｙ 方 向 に 揺 動 又 は 回 転 さ せ る ３ 次 元 の 超 音 波 画
像 を 取 得 す る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 Ｆ Ｐ Ｃ ２ の 屈 曲 範 囲 内 の 柔 軟 性 が 変 化 し な い た め 、
応 力 集 中 が 発 生 せ ず 、 こ の た め 、 Ｆ Ｐ Ｃ ２ の 寿 命 が 縮 ま る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ は 図 １ に 示 す 超 音 波 素 子 １ に お い て 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 圧 電 素 子 の 配 列 方 向
に ４ 本 の Ｆ Ｐ Ｃ No.1～ No.4を － ｙ 方 向 に 引 き 出 し て 、 こ れ ら を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お い て
ま と め て 束 ね て 逆 方 向 （ ＋ ｙ 方 向 ） に 引 き 出 す 構 成 を 示 し て い る 。 ま ず 、 従 来 例 と 同 様 に
図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.1～ No.4が 超 音 波 素 子 １ か ら 引 き 出 さ れ た 状 態 か ら 、 図
２ （ ｂ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.1を 引 き 出 し 口 を 軸 に 、 ＋ ｙ 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次
い で 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.1を Ｆ Ｐ Ｃ No.2に 向 か っ て ９ ０ ° 折 り 曲 げ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 い で 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.1を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お い て － ｙ 方 向 に ９ ０
° 折 り 曲 げ る 。 こ れ で Ｆ Ｐ Ｃ No.1の 折 り 曲 げ を 中 断 し 、 こ の と き 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.2は 重
な っ て い る 。 次 い で 図 ２ （ ｅ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.3を 引 き 出 し 口 を 軸 に ＋ ｙ 方 向 に １
８ ０ ° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図 ２ （ ｆ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.3を Ｆ Ｐ Ｃ No.2に 向 か っ て ９ ０
° 折 り 曲 げ 、 次 い で 図 ２ （ ｇ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.3を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お い て － ｙ
方 向 に ９ ０ ° 折 り 曲 げ る 。 こ れ で Ｆ Ｐ Ｃ No.3の 折 り 曲 げ を 中 断 し 、 こ の と き 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1
、 No.2、 No.3は 重 な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 い で 図 ２ （ ｈ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.4を 引 き 出 し 口 を 軸 に ＋ ｙ 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り
曲 げ 、 次 い で 図 ２ （ ｉ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.4を Ｆ Ｐ Ｃ No.2に 向 か っ て ９ ０ ° 折 り 曲 げ
、 次 い で 図 ２ （ ｊ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.4を Ｆ Ｐ Ｃ No.2の 位 置 に お い て － ｙ 方 向 に ９ ０
° 折 り 曲 げ る 。 こ の と き 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.2、 No.3、 No.4は 重 な っ て い る 。 次 い で 図 ２ （
ｋ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.2、 No.3、 No.4を ま と め て ＋ ｙ 方 向 に １ ８ ０ ° 折 り 曲 げ
て 終 了 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 方 法 に よ れ ば 、 図 ２ （ ｌ ） 、 （ ｍ ） に 示 す よ う に Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.2、 No.3、
No.4の 折 り 返 し 点 ○ が す べ て バ ッ キ ン グ ３ の 端 面 側 に な り 、 折 り 返 し 点 ○ を Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板
４ が 固 定 す る の で 、 図 １ （ ｈ ） に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ を ± ｙ 方 向 に 揺 動 又 は 回 転 さ せ
て ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る 超 音 波 探 触 子 に お い て も 、 Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.2、 No.3、 No
.4が 屈 曲 し て も Ｆ Ｐ Ｃ No.1、 No.2、 No.3、 No.4に 応 力 集 中 が 発 生 せ ず 、 こ の た め 、 Ｆ Ｐ Ｃ
No.1、 No.2、 No.3、 No.4の 寿 命 が 縮 ま る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ を 参 照 し て Ｆ Ｐ Ｃ の 寿 命 伸 長 に つ い て 更 に 詳 し く 説 明 す る 。 Ｆ Ｐ Ｃ の 屈 曲 範 囲 は 本
発 明 、 従 来 例 共 に 、 Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ が Ｆ Ｐ Ｃ を 押 さ え 付 け て い る Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ の 先 端 か
ら 駆 動 回 路 基 板 ５ の 固 定 位 置 ま で で あ り 、 同 じ で あ る 。 そ し て 、 従 来 例 で は 図 ３ （ ｂ ） に
示 す よ う に 、 Ｆ Ｐ Ｃ の 屈 曲 範 囲 内 に 折 り 返 し 点 ○ が あ る の で 、 折 り 返 し 点 ○ で Ｆ Ｐ Ｃ の 曲
率 が 屈 曲 時 に 大 き く 変 化 し 、 折 り 返 し 点 ○ を 起 点 に 硬 度 が 上 が る た め 、 応 力 集 中 が 発 生 す
る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 Ｆ Ｐ Ｃ の 屈 曲 範 囲 内 に 折 り 返 し 点
○ が な い た め 、 Ｆ Ｐ Ｃ の 曲 率 が 屈 曲 時 に 変 化 せ ず 、 応 力 集 中 が 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 図 ４ を 参 照 し て 、 超 音 波 素 子 １ を ± ｙ 方 向 に 揺 動 又 は 回 転 さ せ て ３ 次 元 の 超 音 波 画
像 を 取 得 す る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 Ｆ Ｐ Ｃ が 屈 曲 す る 際 の 超 音 波 素 子 １ の バ ラ ン ス に つ
い て 説 明 す る 。 こ こ で 、 こ の 種 の 超 音 波 探 触 子 で は 、 超 音 波 素 子 １ は ウ ィ ン ド ウ （ 不 図 示
） 内 で ± ｙ 方 向 に 揺 動 又 は 回 転 可 能 に 支 持 さ れ 、 ま た 、 ウ ィ ン ド ウ 内 に は 音 響 結 合 液 体 （
不 図 示 ） が 封 止 さ れ る 。 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 超 音 波 素 子 １ の 基 準 位 置 （ 静 止 位 置 ）
は 、 揺 動 又 は 回 転 の 軸 の 位 置 で あ る ウ ィ ン ド ウ の 中 心 に あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 Ｆ Ｐ Ｃ 長 が 最 適 屈 曲 長 Ｌ の 場 合 、 従 来 例 で は 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 折 り 返 し 点 ○ が
Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板 ４ の 先 端 か ら 距 離 ａ だ け 飛 び 出 し て い る の で 、 Ｆ Ｐ Ｃ の 屈 曲 形 状 の バ ラ ン ス
が 崩 れ る の で 、 超 音 波 素 子 １ は 静 止 位 置 で 中 立 状 態 に な ら ず 、 図 ４ （ ｂ ） で は 左 側 に 倒 れ
、 静 止 位 置 か ら 左 右 に 移 動 を 開 始 す る 際 の 負 荷 変 動 が 左 右 対 称 に な ら な い 。 こ の よ う な 構
成 で 超 音 波 素 子 １ を 左 右 に 一 定 速 度 で 速 度 制 御 し よ う と し て も 、 左 方 向 の 負 荷 は 小 さ く 、
右 方 向 の 負 荷 は 大 き い の で 、 実 速 度 は 左 右 対 称 に な ら ず 、 得 ら れ る 断 層 画 像 は 左 右 対 称 に
な ら な い 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 超 音 波 素 子 １ は 静 止 位 置 で
中 立 状 態 近 傍 に 近 く な る の で 、 Ｆ Ｐ Ｃ の 屈 曲 形 状 が バ ラ ン ス し 、 超 音 波 素 子 １ を 左 右 に 一
定 速 度 で 速 度 制 御 す る と 実 速 度 も 左 右 対 称 に な り 、 得 ら れ る 断 層 画 像 も 左 右 対 称 と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 素 子 を 構 成 す る 複 数 の 圧 電 素 子 の 各 電 極 か ら フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基
板 を 用 い て 信 号 線 を 引 き 出 す 場 合 に 、 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 の 寿 命 が 縮 ま る こ と を 防
止 す る こ と が で き 、 ま た 、 超 音 波 素 子 の 静 止 位 置 が 中 心 位 置 に 近 づ く の で 、 超 音 波 素 子 を
所 望 の 速 度 で 速 度 制 御 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 し 、 超 音 波 診 断 装 置 な ど の 超 音 波
機 器 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 探 触 子 の 一 実 施 の 形 態 の 基 本 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す
説 明 図
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 探 触 子 の 一 実 施 の 形 態 の 具 体 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す
説 明 図
【 図 ３ 】 本 発 明 と 従 来 例 の Ｆ Ｐ Ｃ の 折 り 返 し 点 を 詳 し く 示 す 説 明 図 　 　 （ ａ ） 　 本 発 明 を
示 す 図 　 　 （ ｂ ） 従 来 例 を 示 す 図
【 図 ４ 】 本 発 明 と 従 来 例 の 超 音 波 探 触 子 の バ ラ ン ス を 示 す 説 明 図 　 　 （ ａ ） 　 本 発 明 を 示
す 図 　 　 （ ｂ ） 従 来 例 を 示 す 図
【 図 ５ 】 従 来 の 基 本 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す 説 明 図
【 図 ６ 】 従 来 の 具 体 的 な Ｆ Ｐ Ｃ 折 り 曲 げ 方 法 を 示 す 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ 　 超 音 波 探 触 子
　 ２ 、 No.1、 No.2、 No.3、 No.4　 フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 （ Ｆ Ｐ Ｃ ）
　 ３ 　 バ ッ キ ン グ
　 ４ 　 Ｆ Ｐ Ｃ 固 定 板
　 ５ 　 駆 動 回 路 基 板
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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