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(57)【要約】
【課題】多層構造の超音波振動子ユニットの層間を強固
に接着し、かつ層間の導電性を向上する。
【解決手段】個振動子からなるアレイ振動子は、振動子
ブランクを切断して個振動子を切り出して形成される。
振動子ブランクは、圧電素子となる素材の層の他、導電
性の音響整合層２８Ａ，２８Ｂとなる素材の層を含む。
隣接の層の互いに対向する表面に対し、表面粗さを所定
の粗さとする加工を行い、更にこれらの表面に電極膜５
４を形成する。両層を非導電性の接着剤５８で接合する
。表面の粗さにより接着が強固となる。電極膜により層
間の接触抵抗が減少する。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アレイ振動子を有する超音波振動子ユニットの製造方法であって、
　圧電素子素材の層を含む多層構成の振動子ブランクの少なくとも１組の隣接する層とな
る導電性の素材の、互いに対向する表面に対し、表面粗さを所定の粗さとする表面粗し加
工を行うステップと、
　表面粗し加工を行った素材の表面に電極膜を形成するステップと、
　振動子ブランクの各層となる素材を非導電性接着剤により接着して積層し、回路基板に
接合された振動子ブランクを形成するステップと、
　回路基板に接合された振動子ブランクを切断し、アレイ振動子を形成するステップと、
を有する、超音波振動子ユニットの製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波振動子ユニットの製造方法であって、
　振動子ブランクは複数の音響整合層を含み、
　電極膜を形成するステップにおいて、複数の音響整合層となる素材の互いに対向する表
面に電極膜が形成される、
超音波振動子ユニットの製造方法。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の超音波振動子ユニットの製造方法であって、
　前記表面粗し加工を行うステップにおいて、加工対象の表面を中心平均粗さで０．２～
１．０μｍに加工し、
　前記電極膜を形成するステップにおいて、厚さ０．３～１．０μｍの電極膜を形成する
、
超音波振動子ユニットの製造方法。
【請求項４】
　請求項３記載の超音波振動子ユニットの製造方法であって、前記電極膜の厚さが０．４
～０．７μｍである、超音波振動子ユニットの製造方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波振動子ユニットの製造方法であって、
　電極膜を形成するステップにおいて、振動子ブランクを構成する層となる全ての素材の
表裏両面に電極膜が形成される、
超音波振動子ユニットの製造方法。
【請求項６】
　回路基板に接合され、接合後切断されてアレイ振動子となる振動子ブランクの製造方法
であって、
　圧電素子素材の層を含む多層構成の振動子ブランクの少なくとも１組の隣接する層とな
る導電性の素材の、互いに対向する表面に対し、表面粗さを所定の粗さとする表面粗し加
工を行うステップと、
　表面粗し加工を行った素材の表面に電極膜を形成するステップと、
　振動子ブランクの各層となる素材を非導電性接着剤により接着して積層し振動子ブラン
クを形成するステップと、
を含む、振動子ブランクの製造方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の振動子ブランクの製造方法であって、
　振動子ブランクは複数の音響整合層を含み、
　電極膜を形成するステップにおいて、複数の音響整合層となる素材の互いに対向する表
面に電極膜が形成される、
振動子ブランクの製造方法。
【請求項８】
　回路基板と回路基板に接合されたアレイ振動子とを含む超音波振動子ユニットであって
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、
　アレイ振動子が、圧電素子の層を含む多層構成の複数の個振動子からなり、各個振動子
の少なくとも１組の隣接する導電性の層は、互いに対向する表面が中心平均粗さで０．２
～１．０μｍに加工後電極膜が形成され、当該層同士が非導電性接着剤により接着されて
いる、超音波振動子ユニット。
【請求項９】
　請求項８に記載の超音波振動子ユニットであって、個振動子は複数の音響整合層を含み
、電極膜が形成される前記の層が音響整合層である、超音波振動子ユニット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波探触子に用いられるアレイ振動子を有する超音波振動子ユニット、お
よびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療の分野において超音波診断装置が活用されている。超音波診断装置は、生体に対し
て超音波を送受波し、これにより得られた受信信号に基づいて超音波画像を形成する装置
である。生体に対する超音波の送受波は超音波探触子（プローブ）によって実行される。
プローブは、圧電素子を含む振動子を備え、振動子を駆動することで超音波が送受される
。多数の個振動子から構成されるアレイ振動子を備えたプローブが知られている。このプ
ローブにおいては、それぞれの個振動子を駆動する位相を制御することにより超音波ビー
ムの送受信方向、焦点を変更することができる。また、送受信方向の連続的な変更により
、ビームの走査も可能となる。
【０００３】
　個振動子は、圧電素子の層を含む多層構造を有する。例えば、個振動子は、圧電素子の
層に加え、圧電素子から超音波の送受信対象である生体へとインピーダンスを段階的に下
げて音響的な整合を図る音響整合層を有する。個振動子の各層は、接着剤により接着され
て積層される。また、音響整合層等の、圧電素子の層以外の各層は、圧電素子に電圧を印
加するために導電性を有する。接着剤は一般的には非導電性であるが、各層を接着してい
る接着剤の層を薄くすることで電気的な接続が図られている。
【０００４】
　取得画像の解像度を改善する目的で、また三次元空間の情報を得るなどの目的で、アレ
イ振動子をより多数の個振動子から構成することが要請されている。一方で、プローブの
小型化の要請がある。これらから、多数の個振動子を高密度で配置したアレイ振動子が求
められている。このため、個々の個振動子は小形化する必要がある。
【０００５】
　個振動子の小形化は、層同士を接着する接着剤の厚さのばらつきを大きくし、各個振動
子の導通抵抗がばらつくという問題がある。下記特許文献１には、接着剤に黒鉛粉末を均
一に分散させ、接着剤の層の抵抗を低減して、接着剤の厚さのばらつきによる層間の導通
抵抗のばらつきを抑える技術が開示されている（請求項１等参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２００９／０５０８８１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１のように接着剤に粉末を混入すると、接着剤の層が厚くなる傾向があり、接
着剤の層の音響的な影響が大きくなる。このため、超音波の送受信の効率が低下する等の
問題が生じる。
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【０００８】
　また、前述のように個振動子を小形とすると、層間の接着をより強固にする必要が生じ
る。接着の強化のために接着面を粗くすると、接着した際の接触点が減って接触面積が小
さくなり接触抵抗が増加するという問題がある。
【０００９】
　本発明は、アレイ振動子を構成する個振動子の層同士を強固に接着し、かつ層間の導電
性を良好なものとすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の超音波振動子ユニットの製造方法においては、後に切断されてアレイ振動子と
なる振動子ブランクの、少なくとも１組の隣接する層となる導電性の素材に対し、これら
の素材の対向する表面の粗さを所定の粗さとする加工を行い、さらにこれらの表面に電極
膜を形成する。次に、振動子ブランクの各層となる素材を非導電性接着剤により接着して
積層し、回路基板に接合された振動子ブランクを形成する。このとき、回路基板上に各層
を順次積層して、回路基板に接合された振動ブランクを形成してよい。また、各層を積層
して一体化した振動子ブランクを形成した後、この振動子ブランクを回路基板に接合して
もよい。最後に、回路基板に接合された振動子ブランクを切断し、複数の個振動子からな
るアレイ振動子を形成する。
【００１１】
　対向する表面の粗さを所定の粗さとすることで、接着剤の付きがよくなり、個振動子を
構成する層同士が強固に接着される。素材に形成された電極膜は、素材が切断されて個振
動子となった後も残っている。この電極膜が、個振動子の層同士の接触点から周囲に電流
を流し、層全体を電流が流れるようにする。これにより、層間の抵抗が低減する。
【００１２】
　振動子ブランクは、複数の音響整合層を含むものとできる。複数の音響整合層を設ける
ことで、音響インピーダンスを徐々に変化させることができる。音響整合層同士の対向す
る面に電極膜を形成することができる。音響整合層が増えることで、層間の数が増加し、
音響整合層全体の抵抗が増加する可能性があるが、電極膜を形成したことによって抵抗の
増加を抑えることができる。
【００１３】
　前記の表面粗さは、中心平均粗さで０．２～１．０μｍとすることができる。また、電
極膜の厚さは０．３～１．０μｍ、より好ましくは０．４～０．７μｍとすることができ
る。
【００１４】
　また、電極膜は、振動子ブランクを構成する層となる全ての素材に対して、その表裏両
面に形成することができる。
【００１５】
　本発明の他の態様によれば、回路基板に接合され、接合後切断されたアレイ振動子とな
る振動子ブランクの製造方法が提供される。この方法は、圧電素子素材の層を含む多層構
成の振動子ブランクの、少なくとも１組の隣接する層となる導電性の素材の、互いに対向
する表面に対し、表面粗さを所定の粗さとする表面粗し加工を行うステップと、表面粗し
加工を行った素材の表面に電極膜を形成するステップと、振動子ブランクの各層となる素
材を非導電性接着剤により接着して積層し振動子ブランクを形成するステップと、を含む
。
【００１６】
　本発明の更に他の態様によれば、回路基板と回路基板に接合されたアレイ振動子とを含
む超音波振動子ユニットであって、アレイ振動子が、圧電素子の層を含む多層構成の複数
の個振動子からなり、各個振動子の少なくとも１組の隣接する導電性の層は、互いに対向
する表面が中心平均粗さで０．３～１．０μｍに加工後電極膜が形成され、当該層同士が
非導電性接着剤により接着されている、超音波振動子ユニットが提供される。
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【発明の効果】
【００１７】
　振動子ブランクを構成する層の表面の粗さを所定の粗さとすることで、層同士が強固に
接着される。また、電極膜により層間の抵抗が低減される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】超音波振動子ユニットの外観を示す斜視図である。
【図２】超音波振動子ユニットの製造過程の一工程の説明図である。
【図３】超音波振動子ユニットの製造過程の一工程の説明図である。
【図４】超音波振動子ユニットの断面図である。
【図５】超音波振動子ユニットの積層された素材境界付近の微視的断面図であり、本発明
の実施形態と対比される例を示す図である。
【図６】超音波振動子ユニットの積層された素材境界付近の微視的断面図であり、本発明
の実施形態と対比される例を示す図である。
【図７】超音波振動子ユニットの積層された素材境界付近の微視的断面図であり、本発明
の実施形態を示す図である。
【図８】超音波振動子ユニットの製造工程を示すフローチャートである。
【図９】接合された振動子ブランクと回路素子の境界付近の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。図１は、本実施形態の超音波振動子
ユニット１０の完成状態を示す斜視図である。超音波振動子ユニット１０は、超音波診断
装置のプローブに内蔵され、プローブが接触する生体に対して超音波の送受を行う。図１
における超音波の送信方向は上方である。なお、以下の説明において、「上方」や「下面
」などの上下の関係を示す語句は、図における上下を示すのに限定したものであり、使用
態様等における上下関係を示すものではない。
【００２０】
　超音波振動子ユニット１０は、個振動子１２が縦横に配置された二次元のアレイ振動子
１４を含む。図示するアレイ振動子１４は、縦横に同数の個振動子１２が配列され、全体
として略正方形に構成される。また、図においては、説明のために、個振動子１２の数を
５×５配置の２５個としているが、実際のアレイ振動子１４は、格段に多くの、例えば数
千個の個振動子１２を備えている。この構成においては、超音波ビームを交差する２方向
に走査することができる。２方向の走査によって取り込まれた三次元空間内のデータから
、三次元空間を表す三次元超音波画像を形成することができる。このデータから任意の断
面における超音波画像を形成することもできる。アレイ振動子は、個振動子１２が一列に
直線状に配列された一次元アレイであってもよい。また、縦方向と横方向において異なる
個数の個振動子１２を配列した、略長方形のアレイであってもよい。
【００２１】
　超音波振動子ユニット１０は、アレイ振動子１４を駆動する電子回路を備えた回路基板
１６と、アレイ振動子１４を覆って保護する保護層１８を有する。このユニット１０の場
合、回路基板１６は、電子回路が形成された電子回路基板２０と、この電子回路と個振動
子１２を接続する配線または回路を有する中継基板２２を有する。中継基板２２は、電子
回路上の端子と個振動子１２の接続を切り換える機能を有していてもよい。
【００２２】
　個振動子１２は、圧電素子２４を含む振動素子２６と音響整合層２８とを含む。振動素
子２６は圧電素子２４のみで構成されてよく、また圧電素子２４と共振層３０を組み合わ
せて構成されてもよい。共振層３０は、圧電素子２４の背面側、つまり超音波を送受する
向きの反対側に配置される。また、共振層３０は、圧電素子２４より音響インピーダンス
が高くされており、ハード背面層を形成し、圧電素子２４と共振層３０が一体となって超
音波の送波および受波を行っている。圧電素子２４と共振層３０の音響インピーダンスは
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それぞれ、例えば３０ＭRayls程度、７０～１００ＭRaylsである。共振層３０は、例えば
カーボンやタングステン等の導電性のフィラーを含む樹脂材料やコバルト等をバインダと
した合金を用いて形成することができる。共振層３０は、圧電素子２４と共振して生体に
向けて効率よく超音波を発信するのに役立つ。この場合、圧電素子２４は、使用する周波
数の超音波の波長λに対し、おおよそ四分の１（λ／４）の厚さに調整されている。
【００２３】
　音響整合層２８は、圧電素子２４から生体へ音響インピーダンスを段階的に減少させ、
圧電素子２４と生体を音響的に整合させるための層である。音響整合層２８は、１層のみ
により構成されてもよいが、音響インピーダンスを生体に向けてできるだけ滑らかに減少
させるために複数の層を有してもよい。図示する例では、第１音響整合層２８Ａ、第２音
響整合層２８Ｂの２層から構成されている。
【００２４】
　個振動子１２の保護層１８に対向する面には、各個振動子１２に共通のグランド電極３
２が接合されている。音響整合層２８は、導電性を有しており、グランド電極３２と振動
素子２６を電気的に接続している。音響整合層２８は、導電性を持たせるために、カーボ
ン、炭素、グラファイト材または導電性フィラーが混入された樹脂を用いることができる
。この樹脂は、例えばエポキシ樹脂を用いることができる。グランド電極３２の更に上に
音響整合層３４を設けることもできる。この層は、個々の個振動子１２に対応して分割さ
れておらず、アレイ振動子１４の全体に共通の層として形成されている。以降において、
この音響整合層３４を共通音響整合層３４と記して前述の音響整合層２８と区別する。共
通音響整合層３４は、個振動子１２には属さない。
【００２５】
　圧電素子２４に電圧を印加するために、圧電素子２４に隣接する層の素材は導電性を有
することが必要である。この実施形態においては、音響整合層２８および共振層３０共に
導電性を有する。これらの層は、電圧の損失を少なくするため、電気抵抗が低いことが望
まれる。音響整合層２８が複数の層から構成される場合、層の増加に伴って層同士の接触
抵抗が増加する可能性がある。これが音響整合層２８全体の電気抵抗を増加させる可能性
がある。また、音響整合層２８は、圧電素子２４と生体の間の超音波の通路となり、超音
波をできるだけ効率よく伝達することが要請される。このため、層同士を接着する接着剤
の厚さは薄くすることが望まれる。しかし、電気抵抗を増加させるために、接着剤に導電
性のフィラーを混入すると、フィラーに阻止されて接着剤の厚さが厚くなる傾向がある。
【００２６】
　図２および図３は、アレイ振動子１４の製造工程を説明するための図である。図２は、
回路基板１６の上面である振動子接合面３６に振動子ブランク３８が接合された状態を示
している。振動子ブランク３８は、後に分割されて振動素子２６となる振動素子素材４０
と、同様に分割されて音響整合層２８となる音響整合層素材４２を含む。振動素子素材４
０は、圧電素子２４となる圧電素子素材４４を含む。また、振動素子２６が圧電素子２４
と共振層３０を含む場合には、振動素子素材４０は共振層３０となる共振層素材４６を更
に含む。音響整合層素材４２の層数は、音響整合層２８の層数と同じである。各々の素材
は層をなし、振動子ブランク３８は多層に構成されている。振動子ブランク３８の各層は
、振動子接合面３６上に順次積層されてもよく、または、まず各層同士を積層して一体の
振動子ブランク３８を形成した後、これを回路基板１６に接合してもよい。
【００２７】
　各層を構成する素材は、隣接する素材に対向する面の全体に電極膜を有してよい。電極
膜は、金、銀、ニッケル、その他の導電性が良好な金属で形成される。電極層形成の手法
は、メッキ、蒸着、イオンプレーティング、スパッタリング、焼き付け、化学気相堆積法
（ＣＶＤ）などを採用することができる。また、振動子ブランク３８の回路基板１６に対
向する面、すなわち振動素子素材４０の下面の全体に、前記の電極膜と同様の電極膜を設
けることができる。同様に、振動子ブランク３８の保護層１８に対向する面の全体に前記
の電極膜と同様の電極膜を設けることができる。電極膜は、振動子ブランク３８の各層の
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表裏両面に形成することができる。また、必要に応じて、電極膜を形成する層および面を
限定することができる。
【００２８】
　振動子ブランク３８の各層を構成する素材同士、および回路基板１６と振動子ブランク
３８の接合は、粘度が低く非導電性の接着剤を用いて行われる。接着剤は、例えばエポキ
シ樹脂系の接着剤を用いることができる。接着剤を塗布し、各層、または各層と回路基板
１６を積層後、加圧加熱して接着剤を硬化させる。加圧加熱により、接着剤の層の厚さを
薄くすることができる。
【００２９】
　図３は、振動子ブランク３８を切断して分割し、個振動子１２を形成した状態を示す図
である。振動子ブランク３８は、ダイシングソーなどの切削工具により縦横に切断される
。切断により、振動素子２６と音響整合層２８が積層された個振動子１２が切り出される
。個振動子１２は、２次元配列されてアレイを形成する。その後、個振動子１２間の隙間
に目詰め剤が充填され、さらにグランド電極３２、共通音響整合層３４及び保護層１８が
積層されて、図１の状態となる。保護層１８は、図１に示す平板形状以外の形状であって
もよい。例えば、アレイ振動子１４の側面全体、または一部を覆う縁を有するキャップ形
状とすることができる。また、保護層１８の上面を曲面、特に凸面とすることもできる。
【００３０】
　図４は、超音波振動子ユニットの断面図である。図４には、個振動子１２と回路基板１
６の接続態様、および回路基板１６を構成する電子回路基板２０と中継基板２２の接続態
様が示されている。なお、個振動子１２の各層同士を接着する接着剤、個振動子１２の間
に充填される目詰め剤、および個振動子１２と中継基板２２を接着する接着剤については
、図示を省略している。中継基板２２の上面には電極パッド４８が形成され、電極パッド
４８が対応する個振動子１２の下面に接合している。電極パッド４８は、中継基板２２の
貫通ビア５０内の導電材料およびはんだ５２を介して、電子回路基板２０の所定の電極に
接続されている。図４では、中継基板２２は貫通ビア５０のみが示されているが、その上
面の電極パッド４８と電子回路基板２０の端子の接続関係を切り換えるための回路が備え
られてもよい。
【００３１】
　図５および図６は、個振動子の各層間および個振動子と電極パッドの間の接続の態様を
微視的に示す断面図である。これらの図に示す例は、本実施形態との対比のために挙げた
ものであり、本実施形態とは異なることに留意されたい。図５は、接触する二つの部材７
０，７２のうち、一方の部材７０の表面に電極膜（例えば金メッキ膜）７４が形成され、
他方の部材７２は、部材自体が表面に現れている場合を示す図である。回路基板１６上に
形成される電極パッドは金メッキ処理される場合が多い一方、共振層には金属膜が形成さ
れない。よって、電極パッドと共振層の境界は、図５に示す態様になる。また、圧電素子
も、その表面に金属膜が形成されるのが一般的であり、圧電素子と音響整合層または共振
層の境界も図５に示す態様となる。二つの部材７０，７２は、接着剤７６で接合されてい
る。
【００３２】
　図６は、接触する二つの部材７８，８０の両者ともに金属膜を有さず、部材そのものが
表面に現れている場合を示す図である。音響整合層は、その表面に金属膜が形成されてい
ないものが一般的であり、音響整合層同士の境界は、図６に示す態様になる。二つの部材
７８，８０は、接着剤８２で接合されている。
【００３３】
　図５，６に示すように、部材７０，７２，７８，８０（以下、簡単のために部材７０等
と記す。）の表面は、微視的に見ると凹凸を有しており、限られた部分（接触点８４）で
接触している。接触点８４の数は、部材７０等の表面が粗くなると減少し、実質的な接触
面積が小さくなる。前述のように音響整合層および共振層は、基材の樹脂は非導電性であ
るが、導電体であるフィラーを含有することによって層全体として導電性を有するものと
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なっている。このような部材においては、樹脂による抵抗が大きく、表面の接触抵抗およ
びフィラー間の抵抗は大きい。このため、層同士の接触点８４の間の、接触点から離れた
フィラーは導通に関与しない。接触点８４の数が減少すると、導通に関与するフィラーが
減少し、導電性が低下するという問題がある。
【００３４】
　前述のように、この実施形態のアレイ振動子１４は、振動子ブランク３８を切断して形
成される。切断時に振動子ブランク３８を構成する各層が剥がれないように、隣接する層
同士を強固に接着する必要がある。このため、各層の表面は、適切な粗さが与えられてい
る。適切な粗さを与えることにより、表面の凹の部分の接着剤が隣接する層の接着に関与
して、層間の接合を強固なものとする。しかし、表面の粗さが大きいと、前述のように導
電性の低下を招く場合がある。
【００３５】
　この超音波振動子ユニット１０においては、接着される層の表面に金属膜を形成してこ
れを電極膜５４とし、導電性の改善を図っている。図７は、超音波振動子ユニット１０の
各層間、および個振動子１２と電極パッド４８の間の接続の態様を微視的に示す断面図で
ある。図７において、接着される二つの部材として、第１および第２音響整合層２８Ａ，
２８Ｂを例示するが、他の層、電極パッド４８の場合も例示の場合と同様であり、その説
明は省略する。
【００３６】
　第１および第２音響整合層２８Ａ，２８Ｂの互いに対向する面は、接着に適切な粗さに
処理されている。粗さは、電極膜形成前において、例えば中心平均粗さ（Ｒａ）で０．２
～１．０μｍである。さらに、第１および第２音響整合層２８Ａ，２８Ｂの互いに対向す
る面には、それぞれ電極膜５４が形成されている。電極膜は、金属、例えば金、銀、ニッ
ケル等で構成される。電極膜５４同士が接触点５６で接触し、電極膜５４の間には接着剤
５８が介在している。電極膜５４の厚さは、表面の粗さと同程度とすることが好ましく、
例えば０．３～１．０μｍ、より好ましくは０．４～０．７μｍとすることができる。電
極膜５４の厚さが表面の粗さより極端に薄いと、電極膜５４が表面全体に形成されない場
合、特に、表面の凸の部分に十分形成されない場合がある。一方で、電極膜５４が大幅に
厚いと、表面の凹凸がならされてしまい、接着剤５８の層の厚さが確保できない場合があ
る。以上の理由から、電極膜５４の厚さの範囲が定められている。
【００３７】
　第１および第２音響整合層２８Ａ，２８Ｂの対向する表面に電極膜５４を形成すると、
電流は接触点５６から電極膜５４内を流れる。このため、接触点５６から離れた部分のフ
ィラーも電気伝導に関与し、電気抵抗が低減される。このことが、図５～７において矢印
で模式的に示されている。図５，６においては、接触点８４の近傍のみ矢印が描かれてお
り、接触点８４の近傍のフィラーが電気伝導に関与し、一方で接触点８４から離れたフィ
ラーが電気伝導に関与していないことを表している。図７においては、電極膜５４の全体
にわたって矢印が描かれており、電極膜が形成された部分の全体のフィラーが電気伝導に
関与していることを表している。電極膜５４を形成したことにより、より多くのフィラー
が電気伝導に関与し、このため電気抵抗が低減する。発明者らの実験によれば、電極膜が
ない音響整合層の材料を２層接合した場合の抵抗が５～１０Ωであったのに対し、表裏両
面に金メッキをして電極膜を形成することで電気抵抗がほぼ０Ωとなることが確認できた
。
【００３８】
　図８は、超音波振動子ユニット１０の製造工程を示すフローチャートである。ステップ
Ｓ１００～Ｓ１０４が振動子ブランク３８の各層となる素材を準備する工程であり、ステ
ップＳ１０６～Ｓ１１２が製造過程の全体の概要を示している。テップＳ１００～Ｓ１０
４の各層の素材を準備する工程において、対象とする層は適宜選択することができる。通
常、圧電素子素材４４は、すでに表裏に電極膜が形成されたものを使用するので、以下の
説明では、それ以外の素材、すなわち第１および第２音響整合層素材４２Ａ，４２Ｂ、共
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振層素材４６を準備する場合について説明する。
【００３９】
　振動子ブランク３８の第１および第２音響整合層素材４２Ａ，４２Ｂ、共振層素材４６
の厚さの調整を行う（Ｓ１００）。これらの素材は、加工代を考慮して仕様に定められた
厚さより厚く板材に荒加工された後、両面研磨装置、平面研削盤等を用いた研磨加工にて
厚さが調整される。このときの厚さは、後続の工程の加工代を入れた値である。
【００４０】
　次に、両面研磨装置を用い、適切な粒径の研磨材（砥粒）を使用して、各素材の表面を
所定の粗さとする表面粗し加工を行う（Ｓ１０２）。このときの表面粗さは、中心平均粗
さ（Ｒａ）で例えば０．２～１．０μｍとできる。また、このときの表面粗さは、前段階
の厚さ調整後の表面粗さより粗くされている。この表面粗し加工は、層間の接着強度を向
上する目的で実施するが、後段階のＳ１０４で形成される電極膜の密着強度を向上する効
果もある。
【００４１】
　表面粗し加工された表面に対し電極膜５４を形成する（Ｓ１０４）。電極膜５４の形成
手法としては、電解メッキ、無電解メッキ、スパッタリング、イオンプレーティング、蒸
着、ＣＶＤ（化学気相成長）、焼き付け等を採用することができる。電極膜５４は、単層
とすることも、複層とすることもできる。最外層の金属は、金、銀、ニッケルを採用する
ことができる。電極膜５４は、層を構成する素材と電極膜の密着強度を向上させるために
複層とすることができ、例えば、最外層を金とし、最外層と素材との間にニッケルの中間
層を設けることができる。
【００４２】
　振動子ブランク３８の素材を準備する一方、回路基板１６の準備も行う。中継基板２２
に電子回路基板２０およびＦＰＣ（フレキシブルプリント基板）をはんだリフロー等によ
り実装する（Ｓ１０６）。ＦＰＣは、アレイ振動子１４と超音波診断装置本体を繋ぐ配線
の一部となる。中継基板２２の、電子回路基板２０と反対側の面には、電極パッド４８が
二次元アレイ状に並んで設けられている。
【００４３】
　中継基板２２の、電極パッド４８が配列された面に共振層素材４６、圧電素子素材４４
、第１および第２音響整合層素材４２Ａ，４２Ｂを接着剤を塗布して積層し、加圧加熱し
て接着する（Ｓ１０８）。これにより、回路基板１６に接合された振動子ブランク３８が
形成される。この状態が前出の図２に示されている。この振動子ブランク３８をダイシン
グソーにより切断し、振動子ブランク３８を分割して、アレイ振動子１４を形成する（Ｓ
１１０）。この状態が前出の図３に示されている。振動子ブランク３８は、電極パッド４
８の一つが、一つの個振動子１２に対応するように切断される。切断後、個振動子１２同
士の隙間に目詰め剤が充填される。最後に、グランド電極３２、共通音響整合層３４およ
び保護層１８が接着されて、探触子ユニットが完成する（Ｓ１１２）。
【００４４】
　図９は、振動子ブランク３８が回路基板１６に接合されたときの、共振層３０と回路基
板１６の境界周辺の状態を示す図である。製造上のばらつきによって、電極パッド４８の
高さに差ｈがあると、低い電極パッド４８が共振層３０に接触しない場合がある。共振層
３０の材料が、硬い場合、例えばタングステンを含む場合には、電極パッド４８の高低差
ｈによる接触不良が発生しやすい。この高低差ｈによる接続不良を回避するために、共振
層３０の回路基板１６に対向する面に軟質の金属からなる電極膜６０、例えば金の膜を形
成する。電極膜６０の厚さは、実際に発生する電極パッド４８の高低差ｈに応じて定める
ことができ、例えば０．３～５μｍとすることができる。
【符号の説明】
【００４５】
　１０　超音波振動子ユニット、１２　個振動子、１４　アレイ振動子、１６　回路基板
、２０　電子回路基板、２２　中継基板、２４　圧電素子、２６　振動素子、２８　音響
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整合層、３０　共振層、３８　振動子ブランク、４０　振動素子素材、４２　音響整合層
素材、４４　圧電素子素材、４６　共振層素材、４８　電極パッド、５４　電極膜、５６
　接触点、５８　接着剤、６０　電極膜。

【図１】

【図２】

【図３】
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