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(57)【要約】
【課題】複数の有機圧電素子および複数の無機圧電素子
を備える高密度の超音波振動子を提供する。
【解決手段】表面上に信号電極層６２が微小ピッチＰで
予め形成されたプリント基板８の信号電極層６２が形成
された側の面と有機圧電体層６１の一方の面とを接着し
、有機圧電体層６１の他方の面に接地電極層６３を形成
することで、信号電極層６２、有機圧電体層６１および
接地電極層６３により微小ピッチＰで延在する複数の有
機圧電素子６を配列形成し、これら複数の有機圧電素子
６とバッキング材２上に配列形成された複数の無機圧電
素子３および音響整合層４とを接合する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バッキング材と、
　前記バッキング材の表面上にアレイ状に配列された複数の無機圧電素子と、
　前記複数の無機圧電素子の上に配列され且つ前記複数の無機圧電素子にわたって延在す
る音響整合層と、
　前記音響整合層の上にアレイ状に配列された複数の有機圧電素子と、
　を備え、
　前記複数の有機圧電素子は、
　前記複数の有機圧電素子にわたって延在する１つの有機圧電体層と、
　前記有機圧電体層の一方の面上に形成され且つ前記複数の有機圧電素子にわたって延在
する１つの接地電極層と、
　前記有機圧電体層の他方の面上に配置され且つ互いに分離された複数の信号電極層と
　を含み、前記複数の信号電極層は、予め１つのプリント基板上に形成されたものである
ことを特徴とする超音波振動子。
【請求項２】
　前記音響整合層は、それぞれ音響インピーダンスの異なる前記複数の無機圧電素子の上
に配置された第１の音響整合層と、前記第１の音響整合層の上に配置された第２の音響整
合層とからなる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】
　前記音響整合層から前記無機圧電素子までの各層を等間隔で平行に分離するように設け
られた複数の分離溝を備え、
　前記分離溝にはウレタン樹脂またはエポキシ樹脂が充填されることを特徴とする請求項
１または２に記載の超音波振動子。
【請求項４】
　前記有機圧電体層は、ポリフッ化ビニリデンからなることを特徴とする請求項１～３の
いずれかに記載の超音波振動子。
【請求項５】
　前記有機圧電体層は、有機高分子樹脂と無機圧電素子との複合体である高分子複合圧電
体からなることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の超音波振動子。
【請求項６】
　前記プリント基板は、ポリイミド、ウレタン、エポキシ樹脂およびアクリル樹脂のいず
れかからなり、音響整合層を兼ねることを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の超
音波振動子。
【請求項７】
　前記プリント基板の上に音響レンズを更に備えることを特徴とする請求項１～６のいず
れかに記載の超音波振動子。
【請求項８】
　バッキング材の表面上に複数の無機圧電素子をアレイ状に形成し、
　前記無機圧電素子にわたって延在する音響整合層を前記複数の無機圧電素子の上にそれ
ぞれ形成し、
　予め１つのプリント基板上にアレイ状に形成された複数の信号電極層を前記プリント基
板とともに有機圧電体層の一方の面に接着し、前記有機圧電体層の他方の面にわたって延
在する１つの接地電極層を前記有機圧電体層の前記他方の面に接着することで、前記複数
の信号電極層、前記有機圧電体層および前記接地電極層により複数の有機圧電素子を配列
形成し、
　前記複数の無機圧電素子と前記複数の有機圧電素子との配置が対応するように前記有機
圧電素子の前記接地電極層と前記音響整合層とを接着することを特徴とする超音波振動子
の製造方法。
【請求項９】
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　前記音響整合層は、前記複数の無機圧電素子の上に配置された第１の音響整合層と、前
記第１の音響整合層の上に配置された第２の音響整合層とからなることを特徴とする請求
項８に記載の超音波振動子の製造方法。
【請求項１０】
　前記音響整合層から前記無機圧電素子までの各層を等間隔で平行に分離するように設け
られた複数の分離溝に、ウレタン樹脂またはエポキシ樹脂を充填することを特徴とする請
求項８または９に記載の超音波振動子の製造方法。
【請求項１１】
　前記有機圧電体層は、ポリフッ化ビニリデンからなることを特徴とする請求項８～１０
のいずれかに記載の超音波振動子の製造方法。
【請求項１２】
　前記有機圧電体層は、有機高分子樹脂と無機圧電素子との複合体である高分子複合圧電
体からなることを特徴とする請求項８～１０のいずれかに記載の超音波振動子の製造方法
。
【請求項１３】
　前記プリント基板は、ポリイミド、ウレタン、エポキシ樹脂およびアクリル樹脂のいず
れかからなり、音響整合層を兼ねることを特徴とする請求項８～１２のいずれかに記載の
超音波振動子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、超音波振動子およびその製造方法に係り、特に、複数の無機圧電素子と複
数の有機圧電素子とが互いに積層形成された超音波振動子およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、医療分野において、超音波画像を利用した超音波診断装置が実用化されてい
る。一般に、この種の超音波診断装置は、超音波振動子から被検体内に向けて超音波ビー
ムを送信し、被検体からの超音波エコーを超音波振動子で受信して、その受信信号を電気
的に処理することにより超音波画像が生成される。
【０００３】
　近年、より正確な診断を行うために、被検体の非線形性により超音波波形が歪むことで
発生する高調波成分を受信して映像化するハーモニックイメージングが主流となっている
。また、近年、超音波を用いた新たな診断方法として、レーザーを生体に照射し、断熱膨
張で発生する微弱で広帯域な弾性波を受信して映像化する、光音響イメージングが脚光を
浴びつつある。
　このハーモニックイメージングや光音響イメージングに適した超音波振動子として、例
えば、特許文献１～３および非特許文献１に開示されているように、ポリフッ化ビニリデ
ン（ＰＶＤＦ）等の有機圧電体を用いた複数の有機圧電素子からなる超音波振動子や、チ
タン酸ジルコン酸鉛（Ｐｂ（Ｚｒ，Ｔｉ）Ｏ３）等の無機圧電体を用いた複数の無機圧電
素子と上述の有機圧電体を用いた複数の有機圧電素子とを積層形成した超音波振動子が提
案されている。
【０００４】
　複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子とを積層形成した上述の超音波振動子によれ
ば、無機圧電素子により高出力の超音波ビームを送信し、有機圧電素子により高調波の信
号を高感度に受信することができる。また、無機圧電素子により通常の超音波の受信信号
を取得すると共に、有機圧電素子により光音響イメージングの広帯域な信号を高感度に受
信することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
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【特許文献１】特許４９９２９９５号公報
【特許文献２】特開２０１１－７２７０１号公報
【特許文献３】特開２００９－２６７５２８号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】高分子圧電膜を用いたフレキシブルアレイ探触子に関する研究
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　近年、従来の超音波振動子と比較して、超音波振動子の高密度化に伴うアレイサイズの
微小化が求められている。しかしながら、有機圧電素子に使用される有機圧電体は、一般
に耐熱性が低く、例えば８０℃を超える温度で脱分極してしまうという性質を有している
。このため、信号線を引き出すためにそれぞれの有機圧電素子に半田処理を施すと、有機
圧電体が熱により損傷してしまうおそれがある。
　また、有機圧電体に熱を加えないように接着導電材を用いて引き出し電極を形成しよう
とすると、例えば有機圧電体として使用されるポリフッ化ビニリデンはフッ素系樹脂であ
るために、銀ペースト等の接着導電材を用いても接着性能が低く、ダイシング等の処理を
行う際に、接着導電材が剥離するおそれがあった。
【０００８】
　この発明は、このような問題点を解消するためになされたもので、複数の有機圧電素子
および複数の無機圧電素子を備える高密度の超音波振動子を提供することを目的とする。
　また、この発明は、このような超音波振動子を得ることができる超音波振動子の製造方
法を提供することも目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明に係る超音波振動子は、バッキング材と、バッキング材の表面上にアレイ状に
配列された複数の無機圧電素子と、複数の無機圧電素子の上に配列され且つ複数の無機圧
電素子にわたって延在する音響整合層と、音響整合層の上にアレイ状に配列された複数の
有機圧電素子と、を備え、複数の有機圧電素子は、複数の有機圧電素子にわたって延在す
る１つの有機圧電体層と、有機圧電体層の一方の面上に形成され且つ複数の有機圧電素子
にわたって延在する１つの接地電極層と、有機圧電体層の他方の面上に配置され且つ互い
に分離された複数の信号電極層とを含み、複数の信号電極層は、予め１つのプリント基板
上に形成されたものであることを特徴とする。
【００１０】
　また、音響整合層は、それぞれ音響インピーダンスの異なる複数の無機圧電素子の上に
配置された第１の音響整合層と、第１の音響整合層の上に配置された第２の音響整合層と
からなることが好ましい。
【００１１】
　また、音響整合層から無機圧電素子までの各層を等間隔で平行に分離するように設けら
れた複数の分離溝を備え、分離溝にはウレタン樹脂またはエポキシ樹脂が充填されること
が好ましい。
【００１２】
　また、有機圧電体層は、ポリフッ化ビニリデンからなることが好ましく、また、有機高
分子樹脂と無機圧電素子との複合体である高分子複合圧電体から形成されてもよい。
【００１３】
　また、プリント基板は、ポリイミド、ウレタン、エポキシ樹脂およびアクリル樹脂のい
ずれかからなり、音響整合層を兼ねることができる。
【００１４】
　なお、プリント基板の上に音響レンズを更に備えてもよい。
【００１５】
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　また、本発明は、バッキング材の表面上に複数の無機圧電素子をアレイ状に形成し、無
機圧電素子にわたって延在する音響整合層を複数の無機圧電素子の上にそれぞれ形成し、
予め１つのプリント基板上にアレイ状に形成された複数の信号電極層をプリント基板とと
もに有機圧電体層の一方の面に接着し、有機圧電体層の他方の面にわたって延在する１つ
の接地電極層を有機圧電体層の他方の面に接着することで、複数の信号電極層、有機圧電
体層および接地電極層により複数の有機圧電素子を配列形成し、複数の無機圧電素子と複
数の有機圧電素子との配置が対応するように有機圧電素子の接地電極層と音響整合層とを
接着することを特徴とする超音波振動子の製造方法を提供する。
【００１６】
　また、上述の超音波振動子の製造方法において、音響整合層から無機圧電素子までの各
層を等間隔で平行に分離するように設けられた複数の分離溝に、ウレタン樹脂またはエポ
キシ樹脂を充填することが好ましい。
【発明の効果】
【００１７】
　この発明によれば、ピッチの微小な複数の有機圧電素子のそれぞれの信号電極からの引
き出し配線を、有機圧電体に熱を加えることなく形成することができるため、複数の有機
圧電素子および複数の無機圧素子を備える高密度の超音波振動子を提供することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】この発明の実施の形態に係る超音波振動子の全体構成を示す断面図である。
【図２】実施の形態に係る超音波振動子の製造工程を示す断面図のうち、バッキング材と
無機圧電素子とを接合する工程を示す断面図である。
【図３】無機圧電素子の上に音響整合層の接合する工程を示す断面図である。
【図４】音響整合層から無機圧電素子までの積層構造を微小ピッチＰでダイシングする工
程を示す断面図である。
【図５】ダイシングによってできた溝に充填剤を充填する工程を示す断面図である。
【図６】有機圧電体層の一方の面に予め信号電極がアレイ状の形成されたプリント基板を
接着し、有機圧電体層の他方の面に一面に広がる接地電極を接着する工程を示す断面図で
ある。
【図７】有機圧電体素子と音響整合層とを位置合わせしつつ接着する工程を示す断面図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、この発明の実施の形態を添付図面に基づいて説明する。
　図１に、この発明の実施の形態に係る超音波振動子１の構成を示す。
　バッキング材２の表面上に複数の無機圧電素子３が微小ピッチＰで配列形成されている
。複数の無機圧電素子３は、互いに分離された複数の無機圧電体３１を有し、それぞれの
無機圧電体の一方の面に信号電極層３２が接合され、他方の面に接地電極層３３が接合さ
れている。すなわち、それぞれの無機圧電素子３は、専用の無機圧電体３１と信号電極層
３２と接地電極層３３から形成されている。
　このような複数の無機圧電素子３の上に音響整合層４が接合されている。音響整合層４
は、複数の断片に分断され、複数の無機圧電素子３と同じ微小ピッチＰで配列されている
。また、音響整合層４は、無機圧電素子３の上に直接接合される第１の音響整合層４１と
第１の音響整合層４１の上に重ねて接合される第２の音響整合層４２とから構成される。
【００２０】
　また、音響整合層４（第２の音響整合層４２）の上には、有機圧電素子６が接合される
。有機圧電素子６は、有機圧電体層６１と、有機圧電体層６１の一方の面にアレイ状に配
列された信号電極層６２と、有機圧電体層６１の他方の面に音響整合層４と直接接合する
ように形成された接地電極層６３とによって構成される。
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　有機圧電体層６１は、複数の有機圧電素子６にわたって延在し、また、接地電極層６３
も有機圧電体層６１とともに複数の有機圧電素子６にわたって延在する。
　信号電極層６２は、無機圧電素子３および音響整合層４と同じく微小ピッチＰで有機圧
電体層６１上に配列されており、それぞれの有機圧電素子６は、延在する有機圧電体層６
１の一部と、１つの信号電極層６２と、接地電極層６３とによって形成される。
　よって、有機圧電素子６も無機圧電素子３および音響整合層４と同じ微小ピッチＰで配
列されることとなる。
【００２１】
　複数の無機圧電素子３および音響整合層４の各層において同じ微小ピッチＰで分離され
た複数の断片は、それぞれの層の間で位置を合わせて積層方向に整列し、それぞれの列の
間には充填剤が充填されることにより、複数の無機圧電素子３および音響整合層４を構成
する複数の断片を互いに分離する分離部５が形成されている。すなわち、分離部５は、そ
れぞれの音響整合層４（第２の音響整合層４２）の表面上からバッキング材２の表面上ま
で各層を貫通するように、積層方向に向かってそれぞれ同じ微小ピッチＰで平行に延びて
いる。
【００２２】
　信号電極層６２は、プリント基板８上に形成され、信号電極層６２がプリント基板８と
ともに接着剤７によって有機圧電体層６１と隙間なく接着されることで、有機圧電体層６
１上に配列される。
　プリント基板８は、信号電極層６２および有機圧電体層６１の保護層としての役割を果
たし、ポリイミド、ウレタン、エポキシ樹脂またはアクリル樹脂などによって形成される
。なお、保護層としては、耐熱性、耐薬品性、耐水性があり、音響整合層も兼ねるポリイ
ミドが最も好ましい。
【００２３】
　無機圧電素子３の無機圧電体３１は、Ｐｂ系のペロブスカイト構造酸化物から形成され
ている。例えば、チタン酸ジルコン酸鉛（Ｐｂ（Ｚｒ、Ｔｉ）Ｏ３）に代表されるＰｂ系
の圧電セラミック、または、マグネシウムニオブ酸・チタン酸鉛固溶体（ＰＭＮ－ＰＴ）
および亜鉛ニオブ酸・チタン酸鉛固溶体（ＰＺＮ－ＰＴ）に代表されるリラクサ系の圧電
単結晶から形成することができる。
　一方、有機圧電素子６の有機圧電体層６１は、フッ化ビニリデン（ＶＤＦ）系材料から
形成されている。例えば、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）またはポリフッ化ビニリデ
ン三フッ化エチレン共重合体（Ｐ（ＶＤＦ－ＴｒＦＥ））等の高分子圧電素子から形成す
ることができる。また、有機圧電素子６は、有機高分子樹脂と無機圧電体との複合体であ
る高分子複合圧電体から形成されてもよい。なお、高分子複合圧電体とは、有機高分子樹
脂中に強誘電体材料からなる圧電体粒子が均一に分散されることで構成される複合体がポ
ーリングされてなるものである。なお、有機高分子樹脂としては、例えば、シアノエチル
化ポリビニルアルコール（シアノエチル化ＰＶＡともいう。）が挙げられる。また、圧電
体粒子は、ペロブスカイト型結晶構造を有するセラミックス粒子からなり、例えば、チタ
ン酸ジルコン酸鉛（ＰＺＴ）、チタン酸ジルコン酸ランタン酸鉛（ＰＬＺＴ）、チタン酸
バリウム（ＢａＴｉＯ３）、またはチタン酸バリウムとビスマスフェライト（ＢｉＦｅ３

）の固溶体（ＢＦＢＴ）により構成される。
【００２４】
　バッキング材２は、複数の無機圧電素子３を支持すると共に後方へ放出された超音波を
吸収するもので、フェライトゴム等のゴム材から形成されてもよく、また、ガラスエポキ
シ、塩素化ポリエチレン複合樹脂などから形成されてもよい。
　音響整合層４は、複数の無機圧電素子３からの超音波ビームを効率よく被検体内に入射
させるためのもので、無機圧電素子３の音響インピーダンスと生体の音響インピーダンス
の中間的な音響インピーダンスを有する材料から形成される。
　無機圧電素子３の音響インピーダンスは２５～３０Ｍｒａｙｌであり、音響整合層４を
構成する第１の音響整合層４１の音響インピーダンスは６～１０Ｍｒａｙｌであり、第１
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の音響整合層に重畳する第２の音響整合層４２の音響インピーダンスは４～６Ｍｒａｙｌ
である。第１の音響整合層４１および第２の音響整合層４２は、共に、エポキシにアルミ
ナ粉末を混合することで構成され、音響インピーダンスが調整される。
【００２５】
　また、有機圧電素子６およびプリント基板８の音響インピーダンスも複数の無機圧電素
子３からの超音波ビームを効率よく被検体内に入射させるために調整されている。有機圧
電素子６の音響インピーダンスは３～４Ｍｒａｙｌに設定されており、プリント基板８の
音響インピーダンスは２．５～３Ｍｒａｙｌに設定されている。
　第１の音響整合層４１および第２の音響整合層４２、有機圧電素子６、ならびにプリン
ト基板８のそれぞれの音響インピーダンスを段階的に調整することにより複数の無機圧電
素子３からの超音波ビームを効率よく被検体内に入射させることができる。
　なお、分離部５に充填される充填剤は、ウレタンまたはエポキシ樹脂が用いられる。
【００２６】
　次にこの実施の形態の動作について説明する。
　動作時には、例えば、複数の無機圧電素子３が超音波の送信専用の振動子として、複数
の有機圧電素子６が超音波の受信専用の振動子として使用される。
　複数の無機圧電素子３の信号電極層３２と接地電極層３３の間にそれぞれパルス状また
は連続波の電圧を印加すると、それぞれの無機圧電素子３の無機圧電体３１が伸縮してパ
ルス状または連続波の超音波が発生する。これらの超音波は、第１の音響整合層４１、第
２の音響整合層４２、有機圧電素子６およびプリント基板８を介して被検体内に入射し、
互いに合成され、超音波ビームを形成して被検体内を伝搬する。
【００２７】
　続いて、被検体内を伝搬して反射された超音波エコーが、プリント基板８を介してそれ
ぞれの有機圧電素子６に入射されると、有機圧電体層６１が超音波の高調波成分に高感度
に応答して伸縮し、信号電極層６２と接地電極層６３との間に電気信号が発生して、受信
信号として出力される。
　このようにして、複数の有機圧電素子６から出力された受信信号に基づいて高調波画像
を生成することができる。ここで、複数の無機圧電素子３と複数の有機圧電素子６は、積
層方向に互いに位置合わせして同じ微小ピッチＰで配列形成されているため、超音波ビー
ムの送信位置と同じ配列位置で被検体からの超音波エコーを受信することができ、高精度
に高調波画像を生成することができる。
【００２８】
　また、複数の無機圧電素子３を超音波の送受信兼用の振動子として使用することもでき
る。この場合、プリント基板８を介して有機圧電素子６で受信された超音波エコーが、さ
らに第２の音響整合層４２および第１の音響整合層４１を介してそれぞれの無機圧電素子
３に入射し、無機圧電体３１が主に超音波の基本波成分に応答して伸縮し、信号電極層３
２と接地電極層３３との間に電気信号を発生する。
　このようにして複数の無機圧電素子３から得られた基本波成分に対応する受信信号と、
有機圧電素子６から得られた高調波成分に対応する受信信号とに基づいて、基本波成分と
高調波成分とを複合したコンパウンド画像を生成することができる。
【００２９】
　この場合も、複数の無機圧電素子３と複数の有機圧電素子６が、積層方向に互いに位置
合わせして同じ微小ピッチＰで配列形成されているため、超音波エコーの基本波成分と高
調波成分とを同じ配列位置で受信することができ、基本波成分と高調波成分を高精度に複
合したコンパウンド画像を生成することができる。
【００３０】
　このような超音波振動子１は、次のようにして製造することができる。
　まず、図２に示されるように、バッキング材２の表面全域にわたって延びる無機圧電素
子層９を接着剤等によりバッキング材２の表面上に接合する。この無機圧電素子層９は、
バッキング材２の全面にわたって延びる無機圧電体層９１の両面に、全面にわたってそれ
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ぞれ導電層９２および９３が形成されたものである。
【００３１】
　次に、図３に示されるように、無機圧電素子層９に、無機圧電素子層９の全域にわたっ
て延びる音響整合層１０を接合する。また、音響整合層１０は、第１の音響整合層１０１
および第２の音響整合層１０２からなる。よって、第１の音響整合層１０１を、例えば８
０℃～１００℃の温度で導電層９３の上に接合し、また、第１の音響整合層１０１の全域
にわたって延びる第２の音響整合層１０２を、例えば８０℃～１００℃の温度で第１の音
響整合層１０１の上に接合する。
【００３２】
　続いて、図４に示すように、第２の音響整合層１０２、第１の音響整合層１０１および
無機圧電素子層９の各層を微小ピッチＰでダイシングすることにより、各層を複数の断片
に分離する。この時、ダイシングは、第２の音響整合層１０２から無機圧電素子層９まで
の各層を完全に分断するように行われるため、分断された各層のそれぞれの断片は積層方
向に位置を合わせて整列される。これにより、バッキング材２の表面上には微小ピッチＰ
で配列された複数の無機圧電素子３が形成され、それぞれの無機圧電素子３の上には第１
の音響整合層４１および第２の音響整合層４２の各断片が位置を合わせて順次重なるよう
に形成される。また、各層の複数の断片が微小ピッチＰで積層方向に整列されたそれぞれ
の列の間には、ダイシングにより各層を積層方向に貫通した平板状の複数の溝１１が形成
される。
　このように、第２の音響整合層１０２から無機圧電素子層９までの各層を微小ピッチＰ
でダイシングすることにより、各層が簡便に複数の断片に分離されると共に分離された各
層のそれぞれの断片を断層方向に位置合わせすることができる。
【００３３】
　次に、図５に示されるように、ダイシングにより形成された複数の溝１１の内部に充填
剤を充填する。充填剤を充填することで、各層の複数の断片の位置および姿勢を固定する
分離部５を形成することができる。
【００３４】
　また、図６に示されるように、プリント基板８は、その表面上に信号電極層６２が微小
ピッチＰで予め形成されている。そして、プリント基板８の信号電極層６２が形成された
側の面は、信号電極層６２とともに有機圧電体層６１の一方の面に接着剤７によって隙間
なく接着される。また、有機圧電体層６１の他方の面には、その表面の全面にわたって導
電層である接地電極層６３が形成される。なお、接地電極層６３は、有機圧電体層６１の
表面に導電層が積層されることで形成されてもよく、また、膜状の導電層が接着されるこ
とで形成されてもよい。そして、信号電極層６２、有機圧電体層６１および接地電極層６
３により、微小ピッチＰで延在する複数の有機圧電素子６が形成される。
【００３５】
　次に、図７に示されるように、複数の第２の音響整合層４２の上に、プリント基板８を
備える複数の有機圧電素子６を、例えば８０℃程度の温度で接着させる。複数の有機圧電
素子６は、複数の第２の音響整合層４２の全体にわたって延びるだけの大きさを有し、複
数の第２の音響整合層４２および分離部５と接地電極層６３とが直接接着される。また、
プリント基板８が接着された側の表面に微小ピッチＰで配置された信号電極層６２は、複
数の音響整合層４および複数の無機圧電素子３と位置合わせされて配置され、これにより
、複数の有機圧電素子６と複数の音響整合層４および複数の無機圧電素子３との位置合わ
せがなされる。
　複数の無機圧電素子３と複数の有機圧電素子６が互いに位置合わせされて配列されるた
め、高精度な高調波画像およびコンパウンド画像を生成することができる。
【００３６】
　また、プリント基板８および有機圧電体層６１は、第１の音響整合層４１および第２の
音響整合層４２と共に、複数の無機圧電素子３から送信される超音波を音響整合するため
音響整合層を兼ねる。
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【００３７】
　このようにして、複数の第２の音響整合層４２の上に、接地電極層６３および信号電極
層６２をそれぞれの表面に備えた有機圧電体層６１を接合することで、図１に示した超音
波振動子１が製造される。
【００３８】
　有機圧電体層６１は、上述のとおり熱に弱く、半田処理等の熱により損傷する可能性が
あるが、本発明に係る超音波振動子の製造方法では、アレイ状の信号電極６２は、プリン
ト基板８に直接形成され、また、有機圧電体層６１とプリント基板８、および有機圧電素
子６と第２の音響整合層４２の接合に接着剤が使用されるため、有機圧電層６１が直接高
温に曝されることがない。
　また、有機圧電素子６から下側に積層された各層、すなわち、信号電極層３２、無機圧
電体３１、接地電極層３３、第１の音響整合層４１および第２の音響整合層４２を順次接
着するまでの間は、有機圧電体層６１が存在しないため、これらの層を互いに高温で接着
して高い接着力で積層させることができる。
【００３９】
　また、超音波振動子１のプリント基板８上に音響レンズを接地し、屈折を利用して超音
波ビームを絞り、エレベーション方向の分解能を向上させてもよい。音響レンズはシリコ
ンゴム等によって形成される。
【００４０】
　以上、本発明に係る超音波振動子およびその製造方法について詳細に説明したが、本発
明は、上記実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲におい
て、各種の改良や変更を行ってもよい。
【符号の説明】
【００４１】
　１　超音波振動子、　２　バッキング材、　３　無機圧電素子、　４　音響整合層、　
５　充填剤、　６　有機圧電素子、　７　接着剤、　８　プリント基板、　９　無機圧電
素子層、　１０　音響整合層、　１１　溝、　３１　無機圧電体、　３２　信号電極層、
　３３　接地電極層、　４１　第１の音響整合層、　４２　第２の音響整合層、　６１　
有機圧電体層、　６２　信号電極層、　６３　接地電極層、　９２、９３　導電層、　１
０１　第１の音響整合層、　１０２　第２の音響整合層、　Ｐ　微小ピッチ。
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