
(57)【要約】

　【課題】　軽く且つ広帯域の周波数特性を実現する超

音波探触子を提供する。

　【解決手段】バッキング材１上に配置された圧電振動

子２からなる超音波探触子において、バッキング材１は

繊維材６と樹脂とを含む複合材から成り、繊維材６の長

手方向は圧電振動子２の振動方向と方向が一致している

。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 バ ッ キ ン グ 材 上 に 配 置 さ れ た 圧 電 振 動 子 か ら な る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 前 記 バ ッ キ ン
グ 材 は 繊 維 材 と 樹 脂 と を 含 む 複 合 材 か ら 成 り 、 前 記 繊 維 材 の 長 手 方 向 は 前 記 圧 電 振 動 子 の
振 動 方 向 と 方 向 が 一 致 し て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ ッ キ ン グ 材 は 、 金 属 粉 体 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 繊 維 材 は 、 炭 素 繊 維 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 繊 維 材 は 、 前 記 圧 電 振 動 子 に 接 続 さ れ 、 前 記 繊 維 材 を リ ー ド 線 と し て 用 い ら れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 複 数 本 の 前 記 繊 維 材 が 、 前 記 圧 電 振 動 子 毎 に 接 続 さ れ る と と も に 、 前 記 複 数 本 の 繊 維 材
は 、 束 ね ら れ て 1本 の 信 号 線 と さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 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 、 軽 量 で 取 り 扱 い や す く 、 高 画 質 が 得 ら れ る 超 音 波 探 触 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 探 触 子 は 、 バ ッ キ ン グ 材 の 上 に 配 置 さ れ た 圧 電 振 動 子 か ら な
る 。 圧 電 振 動 子 面 の 前 方 に は 、 必 要 に 応 じ て 音 響 整 合 層 と 音 響 レ ン ズ 設 け ら れ る 。 特 に 電
子 走 査 型 超 音 波 探 触 子 で は 、 幅 の 狭 い 圧 電 振 動 子 素 子 を 多 数 隣 接 し て 配 列 さ せ て 成 る 。 (
例 え ば 特 許 文 献 1)ま た 、 超 音 波 探 触 子 の 圧 電 振 動 子 ま た は 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス に 繊 維 複 合 材
料 を 適 用 さ せ 、 こ の 繊 維 複 合 材 料 中 の 繊 維 方 向 に よ り 音 響 振 動 を 制 御 し て い る 。 (例 え ば
特 許 文 献 2)
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 探 触 子 に お い て バ ッ キ ン グ 材 は 、 PZT等 圧 電 振 動 子 の 背 面 に お い て 、
振 動 子 を 機 械 的 に 支 え る 役 割 と 、 音 響 的 に 制 動 を か け て 超 音 波 パ ル ス 波 形 を 短 く す る 働 き
を す る も の で あ る 。 ま た ， バ ッ キ ン グ 材 は 振 動 子 か ら 背 面 に 放 射 さ れ た 超 音 波 に 対 し て ，
バ ッ キ ン グ 材 の 端 面 か ら の エ コ ー が 戻 っ て き て ゴ ー ス ト に な ら な い よ う ， 十 分 な 音 響 的 減
衰 を 与 え る 必 要 が あ る 。 バ ッ キ ン グ 材 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 振 動 子 の そ れ に 近 い と 、 広
帯 域 に な り 短 い 超 音 波 パ ル ス が 得 ら れ る 。 超 音 波 探 触 子 の 周 波 数 特 性 を 広 帯 域 に す る た め
， バ ッ キ ン グ 材 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 大 き く し 振 動 子 の そ れ に 近 づ け る た め 様 々 な 材 料
が 提 案 さ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 広 帯 域 の 使 い 易 い 超 音 波 探 触 子 の バ ッ キ ン グ 材 に 望 ま れ る 特 性 を ま と め る と 次 の よ う に
な る 。 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 振 動 子 の そ れ に 近 い こ と 、 音 響 減 衰 量 が 大 き い こ と 、 電 気 的
に 絶 縁 物 で あ る こ と (ア レ イ 超 音 波 探 触 子 に 適 用 す る 場 合 )、 物 性 が 均 一 な 材 料 で あ る こ と
、 軽 い こ と 、 加 工 性 が 良 い こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 上 に あ げ た 条 件 を 満 た す 材 料 と し て タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ た エ ポ キ シ 樹 脂 あ る
い は ポ リ 塩 化 ビ ニ ー ル 、 或 い は フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 充 填 し た ゴ ム な ど が あ げ ら れ る こ と が 文
献 に 記 載 さ れ て い る 。 (例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ )
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ た エ ポ キ シ 樹 脂 あ る い は ポ リ 塩 化 ビ ニ ー ル か ら な る バ ッ キ
ン グ 材 は 、 そ れ ら の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を PZT圧 電 振 動 子 の そ れ に 近 い 大 き な 値 (～ 30 MRa
yl)に す る と タ ン グ ス テ ン 粉 末 の 含 有 率 を 大 き く し な け れ ば な ら な い 。 そ の た め ， こ の 材
料 に よ る と ， 超 音 波 探 触 子 は 非 常 に 重 く な り ， 使 い 難 く な る 。 ま た ， タ ン グ ス テ ン 粉 末 の
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含 有 率 を 大 き く す る と 製 造 が 容 易 で な い 。 こ の こ と に つ い て は 、 下 記 の ご と く 定 量 的 な 記
述 が な さ れ て い る こ と か ら 理 解 で き る 。 (例 え ば 、 非 特 許 文 献 2)
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を プ ラ ス テ ィ ッ ク に 分 散 さ せ て 作 成 し た 吸 音 (バ ッ キ ン グ )材 の 音 響 イ
ン ピ ー ダ ン ス は 、 7MRayl程 度 で あ る 。 こ の 値 を PZT系 圧 電 セ ラ ミ ッ ク の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン
ス で あ る 30MRaylに 近 い 値 に す る に は タ ン グ ス テ ン 粉 末 の 量 を 容 積 比 で 0.85程 度 に す る 必
要 が あ る 。 こ の よ う な 吸 音 (バ ッ キ ン グ )材 は 、 重 く な る こ と 、 減 衰 も タ ン グ ス テ ン 粉 末 の
量 を 容 積 比 の 増 加 と 共 に 少 な く な る 。 以 上 の 理 由 か ら 、 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ た エ
ポ キ シ 樹 脂 等 で そ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を PZTの そ れ に 近 い も の に す る こ と は 困 難 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 ， フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 充 填 し た フ ェ ラ イ ト ゴ ム は ， フ ェ ラ イ ト の 密 度 が タ ン グ ス テ ン
の よ う に 大 き く な い の で ， そ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 圧 電 振 動 子 に 近 い 大 き な 値 に す る こ
と は で き な い 。 か か る バ ッ キ ン グ 材 と 全 く 異 な る 材 料 で も 広 帯 域 超 音 波 探 触 子 を 実 現 可 能
で あ る 。 上 記 の フ ェ ラ イ ト ゴ ム に 換 わ り PZT等 圧 電 振 動 子 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 近 似 し
た 真 鍮 を バ ッ キ ン グ 材 と し た 超 音 波 探 触 子 が 報 告 さ れ て い る 。 (例 え ば 、 非 特 許 文 献 3)
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2004-24464号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2001-309495号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 社 団 法 人 　 日 本 電 子 機 械 工 業 会 　 編 、 「 改 定 　 医 用 超 音 波 機 器 ハ ン ド ブ
ッ ク 」 、 コ ロ ナ 社 、 1997年 1月 20日 、 pp.68～ 78
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Martha G.Grewe, T.R.Gururaja,Thomas R.Shrout,and Robert E.Newnha
m,“ Acoustic Properties of Particle/Polymer Composites for Ultrasonic Transducer
 Backing Applications,” IEEE Trans. Ultrasonics,Ferroelectics, and Frequency Con
trol,vol.37, No.6,pp.506-514,1990
【 非 特 許 文 献 ３ 】 菊 池 　 喜 充 ， 奥 山 　 大 太 郎 ， 河 西 千 広 ， 立 林 　 清 彦 ， 日 本 超 音 波 医 学 会
　 講 演 論 文 集 ， 昭 和 45年 5月 ， pp.53～ 54
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ た エ ポ キ シ 樹 脂 等 で そ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を PZTの そ れ
に 近 い も の に す る こ と は 困 難 で あ る の に 対 し 、 真 鍮 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は ， PZTの そ れ
に 非 常 に 近 く ， し か も 加 工 が 容 易 で あ る 。 こ の 真 鍮 を バ ッ キ ン グ 材 に 用 い た 場 合 問 題 に な
る の は ， 超 音 波 の 減 衰 が 小 さ い た め 、 振 動 子 背 面 か ら 真 鍮 の 中 へ 放 射 さ れ た 超 音 波 パ ル ス
が 減 衰 せ ず に 振 動 子 に 戻 っ て き て ， こ れ が 妨 害 波 と し て 作 用 す る こ と で あ る 。 こ れ を 防 止
す る た め ， 圧 電 振 動 子 の 背 面 に 接 着 し た 等 し い 断 面 の 真 鍮 棒 の 端 面 を 斜 め に 切 断 し ， こ の
面 を タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ た エ ポ キ シ 樹 脂 か ら な る 吸 音 材 を 覆 っ て あ る 。 こ れ に よ
り ， バ ッ キ ン グ 材 か ら の 妨 害 反 射 波 は 主 パ ル ス の -26 dBの 大 き さ に 抑 制 さ れ て い る 。 バ ッ
キ ン グ 材 に 真 鍮 を 用 い る こ と に よ り ， タ ン グ ス テ ン に 比 べ 密 度 が 小 で あ る が ， か な り 重 い
も の に な る 。 ま た 減 衰 が 小 さ い た め ， 妨 害 反 射 を 完 全 に 除 去 す る こ と も 困 難 で あ る 。 よ っ
て ， 以 上 と り あ げ た 公 知 例 で は ， 前 記 に 示 し た バ ッ キ ン グ 材 に 望 ま れ る 特 性 を ま と め に 記
載 さ れ た 事 項 を す べ て 満 た す こ と が で き な い た め ， 実 用 上 の 課 題 は 全 て 解 決 さ れ て い な い
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 軽 く 且 つ 広 帯 域 周 波 数 特 性 が 実 現 す る 超 音 波 探 触 子 を 用 い る こ と に よ
り 、 高 画 質 の 画 像 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 以 下 の 様 に 構 成 さ れ る 。 バ ッ キ ン グ 材 上 に 配 置 さ
れ た 圧 電 振 動 子 か ら な る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 前 記 バ ッ キ ン グ 材 は 繊 維 材 と 樹 脂 と を 含
む 複 合 材 か ら 成 り 、 前 記 繊 維 材 の 長 手 方 向 は 前 記 圧 電 振 動 子 の 振 動 方 向 と 方 向 が 一 致 し て
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い る 。 前 記 バ ッ キ ン グ 材 は 、 金 属 粉 体 を 含 む 。 前 記 繊 維 材 は 、 炭 素 繊 維 で あ る 。
　 前 記 繊 維 材 は 、 前 記 圧 電 振 動 子 に 接 続 さ れ 、 前 記 繊 維 材 を リ ー ド 線 と し て 用 い ら れ る 。
複 数 本 の 前 記 繊 維 材 が 、 前 記 圧 電 振 動 子 毎 に 接 続 さ れ る と と も に 、 前 記 複 数 本 の 繊 維 材 は
、 束 ね ら れ て 1本 の 信 号 線 と さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 は 、 軽 く 且 つ 広 帯 域 の 周 波 数 特 性 を 実 現 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 ３ 】
　 本 発 明 は 以 下 の 様 に 構 成 さ れ る 。 図 1に 示 す よ う に 超 音 波 探 触 子 は 、 超 音 波 を 減 衰 さ せ
る バ ッ キ ン グ 材 1の 上 に 配 置 さ れ た 圧 電 振 動 子 2か ら な る 。 圧 電 振 動 子 2の 面 の 前 方 に は 、
必 要 に 応 じ て 被 検 体 と の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る 音 響 整 合 層 3と 音 響 整 合 層 4と 超 音
波 を 収 束 さ せ る 音 響 レ ン ズ 5と が 設 け ら れ る 。 な お 、 音 響 整 合 層 は 1層 で も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 1に 示 し た 幅 の 狭 い 多 数 の 圧 電 振 動 子 2に 換 わ り 1枚 の 圧 電 振 動 子 2で 且 つ 整 合 層 を 省 略
し た 単 純 な 構 造 の 超 音 波 探 触 子 を 図 ２ に 示 す 。 こ の よ う な 構 造 の 超 音 波 探 触 子 に よ り 、 バ
ッ キ ン グ 材 1の 音 波 物 性 が 超 音 波 探 触 子 の 周 波 数 特 性 (応 答 特 性 )に 及 ぼ す 影 響 の み に つ い
て 、 文 献 (社 団 法 人 　 日 本 電 子 機 械 工 業 会 　 編 、 「 改 定 　 医 用 超 音 波 機 器 ハ ン ド ブ ッ ク 」
、 コ ロ ナ 社 、 1997年 1月 20日 、 pp.72)で 紹 介 さ れ て い る 電 気 的 等 価 回 路 で あ る KLMモ デ ル を
用 い て 検 討 し た 。 こ こ で 圧 電 振 動 子 2と し て 、 代 表 的 な PZT系 圧 電 セ ラ ミ ッ ク で あ る PZT5A
を と り あ げ た 。 ま た 、 減 衰 が 大 き い バ ッ キ ン グ 材 １ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と し て 、 フ ェ ラ
イ ト ゴ ム に 相 当 す る 6.3 MRayl,か ら 10 MRayl, 20MRayl,お よ び PZT5Aに 相 当 の 33.7 MRayl
に 至 る ま で の 数 値 を と り あ げ た 。 こ れ ら 数 値 で の 超 音 波 探 触 子 の 周 波 数 帯 域 と 1サ イ ク ル
の サ イ ン 波 で 駆 動 し た 応 答 特 性 に つ い て 、 KLMモ デ ル に よ り 計 算 し た 結 果 を そ れ ぞ れ 図 3と
図 5に 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ ら 計 算 結 果 よ り 、 バ ッ キ ン グ 材 1の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 従 来 も 用 い ら れ て い た フ
ェ ラ イ ト ゴ ム に 相 当 す る 6.3 MRaylか ら 逐 次 大 き く し て ゆ き 、 バ ッ キ ン グ 材 1の 音 響 イ ン ピ
ー ダ ン ス を 圧 電 振 動 子 2の そ れ に 一 致 さ せ る と 、 超 音 波 探 触 子 の 周 波 数 特 性 は 、 1.3MHzか
ら 4.3MHzの 広 帯 域 に 達 し 、 短 い パ ル ス を 発 射 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 炭 素 繊 維 複 合 材 を バ ッ キ ン グ 材 1に 適 用 し た 超 音 波 探 触 子 の 構 造 を 図 2に 示 す 。 こ
の 超 音 波 探 触 子 で は 、 バ ッ キ ン グ 材 1内 部 に 一 方 向 に 配 列 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 2が 用 い ら れ
て い る 。 フ ェ ラ イ ト ゴ ム あ る い は タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ た プ ラ ス テ ィ ッ ク に 代 わ り
、 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ 、 一 方 向 に 配 列 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 を バ ッ キ ン グ 材 1に 用
い る と 広 帯 域 周 波 数 特 性 が 実 現 で き る 。 バ ッ キ ン グ 材 1上 に 配 置 さ れ た 圧 電 振 動 子 2か ら な
る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 バ ッ キ ン グ 材 1は 繊 維 材 6と 樹 脂 と を 含 む 複 合 材 か ら 成 り 、 繊 維
材 6の 長 手 方 向 は 圧 電 振 動 子 2の 振 動 方 向 と 方 向 が 一 致 し て い る 。 す な わ ち 、 繊 維 材 の 繊 維
方 向 は 、 圧 電 振 動 子 2の 振 動 方 向 と 同 じ で あ り 、 振 動 面 に 対 し て 垂 直 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ 、 一 方 向 に 配 列 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 は 、 タ ン グ ス テ ン 粉 末
の 分 散 量 を 調 整 す る こ と に よ り 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を PZT系 圧 電 セ ラ ミ ッ ク の 音 響 イ ン ピ
ー ダ ン ス の そ れ に 一 致 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 炭 素 繊 維 複 合 材 の バ ッ キ ン グ 材 1は 、 図 4に 示 す よ う に 、 一 方 向 に 平 行 に 束 に し た 炭 素 繊
維 6に エ ポ キ シ 樹 脂 を 含 浸 さ せ た 。 こ れ ら 複 合 材 の 音 波 物 性 の 測 定 値 を 図 6に 示 す 。 図 6に
示 さ れ た よ う に 繊 維 方 向 (図 4の L方 向 )の 音 速 は 、 繊 維 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 (図 4の Z方
向 )の 音 速 に 比 べ て 非 常 に 大 き な 値 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 向 に 配 列 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 に お け る 繊 維 方 向 の 音 速 は 、 理 論 的 に ほ と ん ど 繊 維 の
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ヤ ン グ 率 で 決 ま る (植 村 益 次 、 福 田 　 博 　 監 修 、 ハ イ ブ リ ッ ド 複 合 材 料 、 シ ー エ ム シ ー 出
版 、 東 京 、 1986、 pp.5)。 そ の 結 果 、 炭 素 繊 維 6の よ う に 軽 く て も 非 常 に ヤ ン グ 率 の 大 き な
繊 維 を 40～ 50％ の 体 積 率 で 用 い る こ と に よ り 、 複 合 材 の 音 速 は 非 常 に 大 き い も の と な る (
図 6:炭 素 繊 維 M60JB-6000に よ る 複 合 材 の 音 速 ： 11,800)。 ま た エ ポ キ シ 樹 脂 (密 度 ： ～ 1.2
・ 10 3 kg/m 3 )と 炭 素 繊 維 6(密 度 ： 1.4～ 2.2・ 10 3 kg/m 3 )か ら 成 る 複 合 材 に お い て 、 密 度 の 大
き い タ ン グ ス テ ン 粉 末 (密 度 ： 19.3・ 10 3 kg/m 3 )を わ ず か 分 散 さ せ る こ と に よ り 密 度 を ３ ・
10 3  kg/m 3 に す る こ と が で き る 。 こ の こ と か ら 、 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ 、 一 方 向 に
配 列 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 に お い て 、 そ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス (密 度 × 音 速 )を 容 易 に 30 MRa
yl(30・ 10 6 kg/m 2 ・ s)程 度 に で き る 。 タ ン グ ス テ ン 粉 末 を エ ポ キ シ 樹 脂 に 混 合 し て 分 散 さ
せ た も の を 炭 素 繊 維 6に 含 浸 さ せ て 真 空 脱 気 し た 後 硬 化 さ せ て 作 成 し た 複 合 材 で 所 定 の 密
度 を 達 成 し た 。 ま た 、 一 般 に 異 種 材 料 を 複 合 し て 作 る 複 合 材 料 は 、 文 献 (植 村 益 次 、 福 田
博 　 監 修 、 ハ イ ブ リ ッ ド 複 合 材 料 、 シ ー エ ム シ ー 出 版 、 東 京 、 1986、 pp.5)に よ る と 均 質
材 料 よ り も 振 動 減 衰 特 性 が 大 き い と 云 わ れ て い る 。 試 作 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 に お い て も 、
分 散 さ せ た タ ン グ ス テ ン 粉 末 に よ る 超 音 波 の 散 乱 に よ る 減 衰 と 相 俟 っ て 、 － 19dB/(cm・ MH
)な る 減 衰 特 性 が 得 ら れ 、 バ ッ キ ン グ 材 1に 適 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 述 べ た よ う に タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ 、 一 方 向 に 配 列 し た 炭 素 繊 維 複 合 材 を バ
ッ キ ン グ 材 1に 用 い る こ と に よ り 、 超 音 波 探 触 子 の 周 波 数 特 性 を 広 帯 域 に し て 、 短 い パ ル
ス の 超 音 波 を 送 受 信 で き る よ う に な る 。 そ の 結 果 、 こ の 超 音 波 探 触 子 を 超 音 波 診 断 装 置 に
適 用 す る と 画 質 の 向 上 が 実 現 で き る 。 前 記 の 炭 素 繊 維 6は 、 振 動 面 に 対 し て 垂 直 で あ る こ
と が 要 求 さ れ る が 、 全 て の 繊 維 が 一 方 向 に 向 い て い る こ と は 必 要 と し な い 。 繊 維 の 一 部 が
異 な る 方 向 に 向 い て い て も 本 発 明 の 作 用 が 全 く 失 わ れ る も の で 無 い の で 、 こ の よ う な 複 合
材 も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 バ ッ キ ン グ 材 1に タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 分 散 さ せ 、 エ ポ キ シ 樹 脂 を マ ト リ ッ ク ス と す る 一
方 向 炭 素 繊 維 複 合 材 を 用 い る 超 音 波 探 触 子 の 実 施 例 に つ い て 説 明 し た が 、 炭 素 繊 維 2と 同
等 に 弾 性 係 数 の 大 き な ア ル ミ ナ 繊 維 、 ボ ロ ン 繊 維 等 (日 本 機 会 学 会 編 、 先 端 複 合 材 料 、 技
報 堂 出 版 、 東 京 、 1994、 pp.13)も 炭 素 繊 維 6に 代 え て 使 用 で き る 。 ま た エ ポ キ シ 樹 脂 あ る
い は タ ン グ ス テ ン 粉 末 に 代 え て 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 等 同 等 な 合 成 樹 脂 と か 各 種 金 属 粉
体 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 第 2の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 第 1の 実 施 形 態 と 異 な る 点 は 、 炭 素 繊 維 2を 導 体 と み な
し 、 リ ー ド 線 と し て 用 い る 点 で あ る 。 具 体 的 に は 、 各 圧 電 振 動 子 2は バ ッ キ ン 材 内 の 炭 素
繊 維 6に 接 続 さ れ 、 炭 素 繊 維 6は 超 音 波 診 断 装 置 に 繋 が っ て い る ケ ー ブ ル に 接 続 さ れ て い る
。 各 圧 電 振 動 子 2へ の 信 号 の 送 受 信 は 、 導 体 と 見 な さ れ る 炭 素 繊 維 6を 介 し て 行 わ れ る 。 こ
の よ う に 、 マ ト リ ッ ク ス と し て タ ン グ ス テ ン や 金 属 粉 体 を 用 い ず 、 絶 縁 性 に 優 れ た ポ リ ウ
レ タ ン な ど の 高 分 子 材 料 を 用 い た 場 合 、 炭 素 繊 維 6は 導 体 と み な し 適 用 す る こ と が で き る
。 つ ま り 、 炭 素 繊 維 6は 、 バ ッ キ ン グ 材 1と し て の 役 割 以 外 に 超 音 波 探 触 子 の 背 面 に 形 成 さ
れ た 剣 山 状 (剣 山 の 針 を 炭 素 繊 維 6と み な す 。 )の 複 数 の リ ー ド 線 と し て の 役 割 を 果 た す こ
と が で き る 。 ま た 、 炭 素 繊 維 6(リ ー ド 線 )は 高 分 子 材 料 で 囲 ま れ 固 定 さ れ る た め 、 繊 維 (線
)自 体 が 曲 が り に く く な り 、 一 定 の 強 度 を 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 実 施 形 態 は 、 特 に 圧 電 振 動 子 が 2次 元 に 分 割 さ れ た 2次 元 ア レ イ 探 触 子 (例 え ば 、 64
× 64＝ 4096素 子 )に お け る 2次 元 状 の 信 号 給 電 に 好 適 で あ る 。 こ の 場 合 、 2次 元 ア レ イ 探 触
子 を 構 成 す る 1つ の 圧 電 素 子 に 接 合 す る 炭 素 繊 維 6の 数 は 10～ 1000本 で あ る 。 各 圧 電 素 子 に
接 合 す る 炭 素 繊 維 6の 数 は 複 数 で あ る か ら 、 信 号 給 電 に は こ れ ら 複 数 の 炭 素 繊 維 ６ を 束 ね
て １ 本 の 信 号 線 と し て 適 用 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 全 体 構 成 を 説 明 す る 超 音 波 探 触 子 を 示 す 図 。
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【 図 ２ 】 炭 素 繊 維 複 合 材 を バ ッ キ ン グ 材 に 適 用 し た 超 音 波 探 触 子 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 超 音 波 探 触 子 の パ ル ス 波 形 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 一 方 向 繊 維 複 合 材 の 構 造 の 説 明 図 。
【 図 ５ 】 バ ッ キ ン グ 材 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 超 音 波 探 触 子 の 周 波 数 帯 域 の 関 係 を 示 す 図
。
【 図 ６ 】 複 合 材 の 音 波 物 性 の 測 定 値 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １   バ ッ キ ン グ 材 、 ２   圧 電 振 動 子 、 ３   音 響 整 合 層 、 ４   音 響 整 合 層 、 ５   音 響 レ ン
　 ズ 、 ６ 　 炭 素 繊 維 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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