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第二层叠体由柔性布线板和由该柔性布线

板支撑的层叠元件阵列构成。在层叠元件阵列的

生物体侧粘接接地膜，由此制作在构造上强化了

的第三层叠体。之后，利用第三层叠体的弯曲变

形来制作弯曲层叠体。在弯曲变形的过程中，在

接地膜中自然地形成沿θ方向排列的多个伸长

部分。
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1.一种超声波探头，其特征在于，包括：

多个层叠元件，其沿弯曲面二维排列；以及

接地膜，其设于上述多个层叠元件的生物体侧，

上述多个层叠元件通过沿上述弯曲面的弯曲方向排列的多个槽部分而相互分离，

上述接地膜包括：

多个粘接部分，其粘接于上述多个层叠元件的生物体侧；以及

多个伸长部分，其设于上述多个槽部分的生物体侧，并沿上述弯曲方向排列，

上述各伸长部分的至少一部分构成薄壁部。

2.根据权利要求1所述的超声波探头，其特征在于，

上述各粘接部分在上述弯曲方向上具有均匀的厚度，

上述薄壁部的厚度比上述均匀的厚度薄。

3.根据权利要求1所述的超声波探头，其特征在于，

包括支撑有上述多个层叠元件的柔性布线板，

上述接地膜的上述弯曲方向的两端部粘接于上述柔性布线板的上述弯曲方向的两端

部。

4.一种超声波探头的制造方法，其特征在于，包括以下各工序：

利用针对包括柔性布线板、振动层以及匹配层的第一层叠体进行的二维切割，来制作

包括上述柔性布线板以及由上述柔性布线板支撑的多个层叠元件的第二层叠体；

在上述多个层叠元件的生物体侧粘接接地膜，由此来制作第三层叠体；

通过将上述第三层叠体按压到衬板体的凸型弯曲面来制作弯曲层叠体；以及

将包括上述弯曲层叠体及上述衬板体的振子组件配置在探头壳体内。

5.根据权利要求4所述的制造方法，其特征在于，

在上述第三层叠体的弯曲变形过程中，在上述接地膜中，形成沿上述弯曲层叠体的弯

曲方向交替地排列的多个非伸长部分及多个伸长部分，而且上述各伸长部分的至少一部分

成为薄壁部。

6.根据权利要求4所述的制造方法，其特征在于，

还包括以下工序：在将上述接地膜粘接于上述多个层叠元件的生物体侧之后，向相互

在空间上分离上述多个层叠元件的格子状的槽填充填塞材料。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 111050666 A

2



超声波探头及其制造方法

技术领域

[0001] 本公开涉及一种超声波探头，尤其涉及一种三维诊断用的超声波探头及其制造方

法。

背景技术

[0002] 现今正普及能够进行三维诊断的超声波诊断装置。在这样的超声波诊断装置中，

作为超声波探头，使用所谓的3D探头。例如，在产科中使用的3D探头具有凸面形态。其被称

作凸面型3D探头(参照专利文献1)。这样的3D探头具有由沿凸面二维排列的多个振动元件

(transducer  elements)构成的二维振动元件阵列。由二维振动元件阵列形成超声波束，并

二维扫描该超声波束。由此得到体积数据。二维振动元件阵列例如由数百个、数千个、数万

个或者更多的振动元件构成。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：国际公开WO2005/053863号

发明内容

[0006] 发明所要解决的课题

[0007] 在凸面型3D探头中，根据需要，在二维振动元件阵列的非生物体侧设有衬板

(backing)，作为吸收向后方放射出的超声波或者使之衰减的部件。在衬板内设有与多个振

动元件分别独立地连接的多个信号线(即多个引线(lead))。另一方面，在二维振动元件阵

列的生物体侧设有具有导电性的匹配元件阵列。由构成二维振动元件的多个振动元件和构

成二维匹配元件的多个匹配元件来构成多个层叠元件。多个层叠元件由接地电极覆盖。

[0008] 作为接地电极，考虑使用接地膜。接地膜例如由柔软的树脂片材和设于其非生物

体侧的导电层构成。在将这样的接地膜粘接于多个层叠元件的情况下，产生容易经由该接

地膜在层叠元件间传递振动的担忧。在凸面型3D探头中，二维振动元件阵列在弯曲方向上

大幅度地扩展，并在该方向上排列有多个振动元件。期望至少在弯曲方向上减少层叠元件

间的不必要的振动传播。

[0009] 另一方面，在凸面型3D探头的制作过程中，考虑对层叠在柔性布线板上的振动层

及匹配层进行二维切割，在柔性布线板上形成多个层叠元件，之后使由此制作出的中间制

作体弯曲变形成凸面形态。在该情况下，在多个层叠元件仅由柔性布线板支撑的状态下，若

使之弯曲变形，则产生多个层叠元件的方向变得不一致的担忧。并且，在这样的弯曲变形的

过程中，产生在各层叠元件的露出的接地面附着粘接剂或在该接地面产生伤痕的担忧。

[0010] 本公开的目的在于，在超声波探头中，尽量不会产生层叠元件间的不必要的振动

传播。或者，本公开的目的在于，在超声波探头制造过程中，多个层叠元件的方向不会变得

不一致，并且各层叠元件的接地面受到保护。

[0011] 用于解决课题的方案
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[0012] 本公开的超声波探头的特征在于，包括：多个层叠元件，其沿弯曲面二维排列；以

及接地膜，其设于上述多个层叠元件的生物体侧，上述多个层叠元件通过沿上述弯曲面的

弯曲方向排列的多个槽部分而相互分离，上述接地膜包括：多个粘接部分，其粘接于上述多

个层叠元件的生物体侧；以及多个伸长部分，其设于上述多个槽部分的生物体侧，并沿上述

弯曲方向排列，上述各伸长部分的至少一部分构成薄壁部。

[0013] 本公开的超声波探头的制造方法的特征在于，包括以下各工序：利用针对包括柔

性布线板、振动层以及匹配层的第一层叠体进行的二维切割，来制作包括上述柔性布线板

以及由上述柔性布线板支撑的多个层叠元件的第二层叠体；在上述多个层叠元件的生物体

侧粘接接地膜，由此来制作第三层叠体；通过将上述第三层叠体按压到衬板体的凸型弯曲

面来制作弯曲层叠体；以及将包括上述弯曲层叠体及上述衬板体的振子组件配置在探头壳

体内。

附图说明

[0014] 图1是示出实施方式的超声波探头的概念图。

[0015] 图2是示出振子组件的剖视图。

[0016] 图3是示出振子组件的一部分的第一放大剖视图。

[0017] 图4是示出振子组件的另一部分的第二放大剖视图。

[0018] 图5是示出实施方式的超声波探头的制造方法的流程图。

[0019] 图6是示出第一层叠体的制作工序的图。

[0020] 图7是示出第二层叠体的制作工序的图。

[0021] 图8是示出第三层叠体的制作工序的图。

[0022] 图9是示出柔性布线板的图。

[0023] 图10是示出接地膜定位方法的一例的图。

[0024] 图11是示出组装后的振子组件的立体图。

具体实施方式

[0025] 以下，基于附图对实施方式进行说明。

[0026] (1)实施方式的概要

[0027] 实施方式的超声波探头包括沿弯曲面二维排列的多个层叠元件、以及设于多个层

叠元件的生物体侧的接地膜。多个层叠元件通过沿弯曲面的弯曲方向排列的多个槽部分而

相互分离。接地膜包括粘接于多个层叠元件的生物体侧的多个粘接部分、以及设于多个槽

部分的生物体侧并沿弯曲方向排列的多个伸长部分。各伸长部分中的至少一部分构成薄壁

部。

[0028] 根据上述结构，由于接地膜包括沿弯曲方向排列的多个伸长部分，各伸长部分的

至少一部分构成薄壁部，即在各伸长部分中存在物理性结合较弱的部位，所以经由接地膜

在层叠元件间的振动传播减少。薄壁部是厚度比接地膜的原先的厚度或者粘接部分的厚度

薄的部分。例如，可以说比原先的厚度薄10％或20％以上的部分是薄壁部。可以说各粘接部

分在实施方式中是非伸长部分或既定壁厚部分。粘接的概念包括固定。也可以将粘接部分

称作固定部分。各伸长部分是在将接地膜拉伸的过程中产生的部分、或者从接地膜的拉伸

说　明　书 2/7 页

4

CN 111050666 A

4



前就形成的部分。

[0029] 在实施方式中，各粘接部分在弯曲方向上具有均匀的厚度，各薄壁部的厚度比该

均匀的厚度薄。各粘接部分是传播朝向生物体的超声波或者从生物体发出的超声波的部

分，若其粘接部分具有均匀的厚度，则能够抑制超声波传播时的紊乱。在实际上观察时不认

为厚度产生变化的情况，或者在即使厚度产生了变化而事实上也能够忽略的情况下，可以

说具有均匀的厚度。

[0030] 在实施方式中，包括支撑有多个层叠元件的柔性布线板，接地膜的弯曲方向的两

端部粘接于柔性布线基板的弯曲方向的两端部。根据该结构，由于多个层叠元件整体由柔

性布线板和接地膜所夹，所以能够在构造上强化多个层叠元件。在实施方式中，在柔性布线

基板的两端部设有多个接地端子，上述接地端子与接地膜的导电层电连接。

[0031] 实施方式的超声波探头的制造方法包括以下各工序：利用针对包括柔性布线板、

振动层以及匹配层的第一层叠体进行的二维切割，来制作包括柔性布线基板以及由该柔性

布线基板支撑的多个层叠元件在内的第二层叠体；在多个层叠元件的生物体侧粘接接地

膜，由此来制作第三层叠体；通过将第三层叠体按压到衬板体的凸型弯曲面来制作弯曲层

叠体；以及将包括弯曲层叠体及衬板体在内的振子组件配置在探头壳体内。

[0032] 根据上述结构，由于在将接地膜粘接于多个层叠元件后，使第三层叠体弯曲变形，

所以能够防止多个层叠元件的方向变得不一致，并且，由于在弯曲变形的过程中各层叠元

件的接地面不会成为露出的状态，所以能够保护各接地面。

[0033] 在实施方式中，在第三层叠体的弯曲变形的过程中，在接地膜中，形成沿弯曲层叠

体的弯曲方向交替地排列的多个非伸长部分及多个伸长部分，并且各伸长部分的至少一部

分成为薄壁部。若在将接地膜完全粘接于多个层叠元件之后使第三层叠体弯曲变形，则自

然地形成沿弯曲方向交替地排列的多个非伸长部分及多个伸长部分。

[0034] 实施方式的方法还包括以下工序：在将接地膜粘接于多个层叠元件的生物体侧之

后，向相互在空间上分离多个层叠元件的格子状的槽填充填塞材料。

[0035] 当在粘接接地膜前向格子状的槽填充填塞材料的情况下，产生填塞材料附着于多

个振动元件的接地面的担忧，但根据上述方法，能够避免产生该问题。填塞材料的填充在弯

曲变形前或者弯曲变形后进行。由于填塞材料通常由容易变形的橡胶材料等构成，所以即

使在变形前填充填塞材料，在第三层叠体的弯曲变形的过程中也不会产生妨碍。

[0036] (2)实施方式的详细内容

[0037] 图1中示出实施方式的超声波探头的概要。图示的超声波探头是用于进行三维诊

断的3D探头10。更具体而言，3D探头10例如是用于在产科中对胎儿进行三维诊断的凸面型

3D探头。3D探头10是收发超声波的可搬型收发波器，其与未图示的超声波诊断装置主体连

接。3D探头10具有下述的二维振动元件阵列，由此形成超声波束，并且二维扫描超声波束。

[0038] 3D探头10具有配置在探头壳体12内的振子组件14。振子组件14具有中继基板16、

设于该中继基板16的生物体侧的衬板18、以及设于该衬板18的生物体侧的弯曲层叠体20

等。弯曲层叠体20构成为弯曲且较薄的构造体，其厚度例如在0.4～0.8mm的范围内。在弯曲

层叠体20的生物体侧设有保护层22。保护层22也可以作为声学透镜发挥功能。保护层22的

靠生物体侧的面构成收发波面，该收发波面例如抵接于孕妇的腹部表面。

[0039] 图2中示出振子组件14。图2中，z方向是垂直方向。与该z方向正交的第一水平方向
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是x方向，与z方向及x方向正交的方向是作为第二水平方向的y方向。θ方向是弯曲面的弯曲

方向。从弯曲面的曲率中心延伸的方向是r方向。z方向或r方向是生物体侧的方向。

[0040] 中继基板16例如由布线用的多层基板构成。其也被称作中介层。在中继基板16的

下侧设有电子电路30。电子电路30是信道减少用的电路。电子电路30包括多个子波束生成

器，例如由六个或八个IC构成。在中继基板16的生物体侧设有衬板18。衬板18具有作为基体

材料的衬板材料、和埋设在该衬板材料中的引线阵列32。引线阵列32由沿x方向及y方向排

列的多个引线32a构成。各引线32a是传送元件发送信号及元件接收信号的信号线。衬板材

料由发挥吸收向后方放射出的超声波或者使该超声波散射的作用的材料构成。

[0041] 衬板18的靠生物体侧的面是凸型弯曲面。该弯曲面是圆筒面，具有恒定曲率。在弯

曲面上粘接有弯曲层叠体20。弯曲层叠体20具有柔性布线板34、设于该柔性布线板34的生

物体侧的层叠元件阵列36、以及设于该层叠元件阵列36的生物体侧的接地膜40。柔性布线

板34具有绝缘片、形成于该绝缘片的上表面(生物体侧面)的上表面电极焊盘阵列、以及形

成于绝缘片的下表面(非生物体侧面)的下表面电极焊盘阵列。绝缘片具有设为贯通该绝缘

片的通孔(via)阵列。绝缘片例如由树脂构成。

[0042] 利用构成通孔阵列的多个通孔，构成上表面电极焊盘阵列的多个上表面电极焊盘

与构成下表面电极焊盘阵列的多个下表面电极焊盘电连接。在各通孔的内部填充有导电材

料。在将各通孔作为贯通孔而构成的情况下，粘接剂有可能通过该贯通孔而流出，但根据填

充型通孔，不会产生这样的问题。此外，在各通孔具有在z方向上变形的性质的情况下，当向

各引线连接多个上表面电极焊盘时，即使多个引线32a的端部的高度稍微不一致，也能够在

多个通孔中吸收该不一致。

[0043] 层叠元件阵列36由沿θ方向及y方向排列的例如数万个层叠元件38构成。各层叠元

件38的中心轴朝向r方向。层叠元件阵列36包括从非生物体侧向生物体侧堆叠成的硬衬板

元件阵列、振动元件阵列、以及匹配元件阵列。匹配元件阵列作为第一匹配层发挥功能。

[0044] 在层叠元件阵列36的生物体侧粘接有接地膜40。接地膜40由具有绝缘性的柔软的

薄膜以及设于该柔软的薄膜的非生物体侧面整体的薄膜状的导电层构成。薄膜由树脂构

成，作为树脂，例如可以举出PET(Polyethylene  terephthalate：对苯二甲酸与乙二醇的缩

聚物)。导电层例如是镀金层。接地膜40的两端部粘接于柔性布线板34的两端部。此外，图2

中符号42所示的部分在图3中作为放大剖视图来示出。图2中符号44所示的部分在图4中作

为放大剖视图来示出。

[0045] 图3中，衬板18具有引线阵列32，其由二维排列的多个引线32a构成。对引线阵列32

的靠生物体侧的端部实施有镀层处理，由此构成接点阵列66。接点阵列66由二维排列的多

个接点66a构成。柔性布线板34具有上表面电极焊盘阵列60、下表面电极焊盘阵列62、以及

通孔阵列64。上表面电极焊盘阵列60由二维排列的多个上表面电极焊盘60a构成。下表面电

极焊盘阵列62由二维排列的多个下表面电极焊盘62a构成。通孔阵列64由二维排列的多个

通孔64a构成。在振子组件中，处于接合关系的两个部件彼此利用粘接剂来粘接。例如，柔性

布线板34利用粘接剂68来粘接于衬板18。当进行粘接时，根据需要，利用绝缘性粘接材料或

者导电性粘接材料。

[0046] 柔性布线板34是支撑多个层叠元件38的部件。图3中，多个层叠元件38具有沿θ方

向排列并在从y方向观察时呈放射状的配列。各层叠元件38由硬衬板元件52、振动元件50以
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及匹配元件54构成。硬衬板元件52具有比振动元件50所具有的声学阻抗大的声学阻抗，并

且作为共振层或反射层发挥功能。硬衬板元件52具有导电性。

[0047] 振动元件50由作为压电材料的PZT等构成。在振动元件50的上表面及下表面形成

有镀金层。振动元件50发挥机电转换作用。匹配元件54具有比振动元件50所具有的声学阻

抗小的声学阻抗。匹配元件54具有导电性。各层叠元件38设有用于改善层叠元件38的电性

能及声学特性的狭缝56。

[0048] 当从生物体侧观察时，多个层叠元件38通过格子状的槽57而相互分离。如图3所

示，格子状的槽57包括沿θ方向排列的多个槽部分58。若从另一角度观察，则格子状的槽57

包括沿y方向排列的多个槽部分58。

[0049] 接地膜40具有沿θ方向交替地排列的多个粘接部分72及多个伸长部分74。各粘接

部分72是利用相对于各匹配元件54的生物体侧面(接地面)的粘接而固定于各层叠元件38

的部分。在实施方式中，粘接部分72是稳固地被粘接的部分。各伸长部分74是在如后文所述

那样使层叠体弯曲变形来制作弯曲层叠体的过程中自然地形成的部分。即，在弯曲变形的

过程中，在弯曲变形体的内侧和外侧，路径长度产生不同，以吸收该不同的方式在多个层叠

元件38之间形成多个伸长部分74。在着眼于θ方向的情况下，在相邻的层叠元件38之间存在

槽部分58，并在该槽部分58的生物体侧形成有伸长部分74。各槽部分58具有朝向生物体侧

稍微扩大的形态。各伸长部分74的至少一部分构成薄壁部76。也就是说，存在r方向的厚度

较小的部分。伸长部分74的大致整体也可以成为薄壁部76。

[0050] 各粘接部分72是r方向的宽度具有均匀的厚度的部分，在弯曲变形的过程中是基

本上不伸长的非伸长部分。各伸长部分中的薄壁部76具有比各粘接部分72的厚度小的厚

度。在实施方式中，各薄壁部76的靠生物体侧的面向非生物体侧凹陷，该凹陷沿y方向伸长。

各薄壁部76的靠非生物体侧的面是平坦的。

[0051] 利用各薄壁部76，能够期待经由各伸长部分74的振动传播减少的效果。由于在θ方

向上以层叠元件间距构成多个薄壁部76，所以在θ方向的整个方向上能够期待上述效果。

即，在θ方向上能够期待画质改善。在实施方式中，由于在弯曲变形的过程中自然地形成有

多个伸长部分74，所以不需要设置仅用于形成多个伸长部分74的特别工序。各粘接部分72

是既定壁厚部分，其厚度均匀且按照设计值设置，从而能够防止在各粘接部分72中产生超

声波传播上的紊乱。此外，在实施方式中，在y方向上在层叠元件38间不会形成薄壁部，但也

可以不仅在θ方向上，在y方向上在层叠元件38间也形成薄壁部。

[0052] 如后文所述，在接地膜40的粘接后且在弯曲变形前，在格子状的槽57内填充填塞

材料。填塞材料由橡胶系材料构成，填塞材料不会成为弯曲变形的妨碍。在接地膜40的生物

体侧设有单层第二匹配层70，由于该第二匹配层70也由橡胶系材料构成，所以第二匹配层

70不会成为弯曲变形的妨碍。

[0053] 橡胶系材料具有在超声波行进方向上良好地传播超声波、但在与超声波行进方向

正交的方向上基本不传播超声波的性质。因而，在填塞材料、第二匹配层70中能够无视层叠

元件间的超声波传播。此外，也可以根据需要，在第二匹配层70与保护层22之间设有薄膜状

的阻挡膜。

[0054] 图4中，作为放大图而示出振子组件的端部。层叠元件阵列36设置在柔性布线板34

上。在θ方向上，柔性布线板34的两端部比层叠元件阵列36更突出。层叠元件阵列36由接地
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膜40覆盖。在θ方向上，接地膜40的两端部40A粘接于柔性布线板34的两端部。图4中，接地膜

40的导电层经由上表面电极焊盘60a、通孔64a、下表面电极焊盘62a、接点66a而与设置在衬

板18内的引线阵列32中的接地引线32a连接。实际上，多个接地引线与接地膜40的导电层电

连接。由此电阻下降。

[0055] 接下来，以图5所示的流程图为中心，参照图6及之后的各图对实施方式的超声波

探头制造方法进行说明。

[0056] 在图5所示的S10中，制作第一层叠体。具体而言，如图6所示，在柔性布线板34上，

层叠地相互粘接硬衬板层78、振动层79以及匹配层80。由此制作板状的第一层叠体82。在图

5所示的S12中，制作第二层叠体。具体而言，如图7所示，利用针对第一层叠体进行的二维切

割83来形成层叠元件阵列36。在二维切割83中，切断硬衬板层、振动层以及匹配层，残留柔

性布线板34。二维切割的结果，制成第二层叠体82A。

[0057] 在图5所示的S14中，制作第三层叠体。具体而言，如图8所示，在层叠元件阵列36的

生物体侧粘接接地膜40。此时，接地膜40的θ方向的两端部40A粘接于柔性布线板34的θ方向

的两端部34A。由此，制成作为弯曲变形前的中间制作体的第三层叠体82B。在该阶段中，向

多个层叠元件之间即格子状的槽填充填塞材料。此时，将第三层叠体82B放入到真空室内。

也可以在弯曲变形后填充填塞材料。

[0058] 图9中示出柔性布线板34的上表面(靠生物体侧的面)。在其上表面形成有上表面

电极焊盘阵列。如上所述，接地膜40的两端部40A粘接于柔性布线板34的两端部34A。由此，

在上表面电极焊盘阵列60中，设置在两端部34A上的多个上表面电极焊盘60A与接地膜40的

导电层连接。此外，符号40B示出在接地膜40中接合于层叠元件阵列的部分。

[0059] 也可以如图10所示，在接地膜40的两端部40A设有多个切口84，以使多个特定电极

焊盘86的中心与多个切口84的中心一致的方式进行接地膜40的定位。

[0060] 在图5所示的S16中，向衬板中的凸型弯曲面粘接第三层叠体。具体而言，通过将第

三层叠体按压到弯曲面，并使之弯曲变形，来制作弯曲层叠体。在第三层叠体弯曲变形前，

在接地膜中形成沿θ方向排列的多个粘接部分。各粘接部分是完全固定于各层叠元件的部

分，且是具有均匀的厚度的部分。各粘接部分在弯曲变形时基本不变形，维持其厚度。在弯

曲变形过程中，在接地膜中，沿θ方向形成多个伸长部分。各伸长部分是因弯曲变形而沿θ方

向延伸出的部分。至少其一部分构成薄壁部。

[0061] 在图5所示的S18中，向衬板粘接中继基板。预先在中继基板设有电子电路。也可以

在将中继基板粘接于衬板之后，在该中继基板设置电子电路。在图5所示的S20中，在弯曲层

叠体的生物体侧粘接第二匹配层。并且，在第二匹配层的生物体侧粘接保护层。可以使S18

与S20的顺序颠倒，并且也可以并列地执行上述工序。在图5所示的S22中，在探头壳体内配

置振子组件。

[0062] 图11中示出组装后的振子组件14。在衬板18的生物体侧设有弯曲层叠体20。接地

膜40由虚线表示。并且，中继基板16也由虚线表示。

[0063] 根据实施方式的制造方法，由于在弯曲变形前，在第二层叠体设置接地膜，并形成

在柔性布线板与接地膜之间夹有层叠元件阵列的状态，所以能够在构造上强化层叠元件阵

列，尤其能够在弯曲变形的过程中防止多个层叠元件的方向变得不一致。并且，能够在弯曲

变形的过程中保护各层叠元件的接地面。另外，在弯曲变形的过程中，能够在θ方向上自然
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地形成多个伸长部分，也就是说，能够自然地形成多个薄壁部，从而得到不需要为了形成多

个伸长部分而设置特别工序的优点。
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