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(57)【要約】
　音響波送信に対する超音波アレイは、少なくとも１つ
の容量性マイクロマシン超音波トランスデューサ（ＣＭ
ＵＴ）セル６を有し、前記ＣＭＵＴセルは、基板４と、
第１の電極７と、間に空洞８を挟んで前記第１の電極及
び前記第２の基板に対向する第２の電極７'を持ち、セ
ル活性化時に振動するように構成されるセル膜５と、前
記セル膜を覆い、外側表面及び前記セル膜に対向する内
側表面を持つ音響窓層１３とを有する。前記音響窓層は
、抗酸化物質の分子及び中に絶縁粒子４１を埋め込まれ
た高分子材料４７を有する第１の層を有し、前記高分子
材料は、水素及び炭素原子からなり、０．９５ｇ／ｃｍ
3以下の密度及び１．４５ＭＲａｙｌ以上の音響インピ
ーダンスを持つ。この音響窓層は、ＣＭＵＴベースのア
レイを用いる応用において、広い帯域幅及び低い減衰の
ような改良された音響性能を提供する。



(2) JP 2018-512766 A 2018.5.17

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板、第１の電極、及び間に空洞を挟んで前記第１の電極及び前記基板に対向する第２
の電極を持ち、セル活性化時に振動するように構成されるセル膜を有する少なくとも１つ
の容量性マイクロマシン超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴ）セルと、
　外側表面及び前記セル膜に対向する内側表面を持ち、前記セル膜を覆う音響窓層と、
を有する音響波送信に対する超音波アレイにおいて、
　前記音響窓層が、抗酸化物質の分子及び中に粒子を埋め込まれた高分子材料を有する第
１の層を有し、前記高分子材料が、水素及び炭素原子を含み、前記第１の層が、０．９５
ｇ／ｃｍ3以下の密度及び１．４５ＭＲａｙｌ以上の音響インピーダンスを持つことを特
徴とする、超音波アレイ。
【請求項２】
　前記高分子材料が、熱硬化エラストマを有する、請求項１に記載の超音波アレイ。
【請求項３】
　前記超音波アレイが、８０％より高い、好ましくは１００％より高い比帯域幅を持つ、
請求項１又は２に記載の超音波アレイ。
【請求項４】
　前記熱硬化エラストマが、ポリブタジエンである、請求項２に記載の超音波アレイ。
【請求項５】
　前記第１の層が、前記第１の層の合計重量に基づく４乃至２４重量パーセント、好まし
くは１５又は２０重量パーセントの前記粒子を有する、請求項１に記載の超音波アレイ。
【請求項６】
　前記粒子が、音響波長の１０分の１より小さい平均サイズを持つ、請求項１乃至５のい
ずれか一項に記載の超音波アレイ。
【請求項７】
　前記粒子が、１０ナノメートル乃至１０マイクロメートル、特に１０ナノメートル乃至
１００ナノメートル又は１マイクロメートル乃至１０マイクロメートルの平均サイズを持
つ、請求項１乃至５のいずれか一項に記載の超音波アレイ。
【請求項８】
　前記抗酸化物質の分子が、フェノール系安定剤である、請求項１乃至７のいずれか一項
に記載の超音波アレイ。
【請求項９】
　前記フェノール系安定剤の各分子が、ヒンダードフェノール基に結合された炭化水素鎖
を持つ、請求項８に記載の超音波アレイ。
【請求項１０】
　前記第１の層における前記抗酸化物質の分子の重量比が、多くとも０．３％、好ましく
は０．１％である、請求項８に記載の超音波アレイ。
【請求項１１】
　前記音響窓層が、前記第１の層より大きな硬度を持ち、前記外側表面に面する第２の層
を有する、請求項１に記載の超音波アレイ。
【請求項１２】
　前記第１の層と前記第２の層との間の音響インピーダンス差が、０．３ＭＲａｙｌより
小さい、請求項１１に記載の超音波アレイ。
【請求項１３】
　高分子材料を溶媒に溶かすステップと、
　前記溶媒に抗酸化物質及び粒子を加えるステップであって、前記高分子材料は、前記高
分子材料及び前記絶縁粒子の液体混合物が提供されるように、前記粒子に対する分散剤と
して機能する、当該加えるステップと、
　集積回路に結合された少なくとも１つのＣＭＵＴセルを持つチップを提供するステップ
と、
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　前記液体混合物を有する層が前記ＣＭＵＴセルを覆うように、前記液体混合物内に前記
チップを浸漬する又は前記チップ上に前記液体混合物を分注するステップと、
　絶縁粒子を中に埋め込まれた高分子材料を有する音響窓層が提供されて前記ＣＭＵＴセ
ルを覆うように、前記液体混合物から前記溶媒を蒸発させるのに十分な温度で前記層を硬
化させるステップと、
を有する超音波アレイを製造する方法。
【請求項１４】
　前記高分子材料が、ポリブタジエンである、請求項９に記載の超音波アレイを製造する
方法。
【請求項１５】
　請求項１乃至１２のいずれか一項に記載の超音波アレイを有する介入装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも１つの容量性マイクロマシン超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴ
）セルを有する音響波送信に対する超音波アレイに関し、前記ＣＭＵＴセルは、第１の電
極を持つ基板と、間に空洞を挟んで前記第１の電極に対向する第２の電極を持ち、セル活
性化（activation）すると振動するように構成されるセル膜と、前記セル膜を覆い、外面
及び前記セル膜に対向する内面を持つ音響窓層とを有する。
【０００２】
　本発明は、更に、このようなアレイの製造方法及びこのような超音波アレイを有する超
音波撮像システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　いかなる超音波（撮像）アレイの中心となるのは、電気エネルギを音響エネルギに及び
その逆に変換する超音波トランスデューサである。半導体技術における近年の進歩は、容
量性マイクロマシン超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴ）の開発をもたらした。これらの
トランスデューサは、従来の圧電ベースの超音波トランスデューサ（ＰＺＴ）を置き換え
る潜在的な候補であると見なされる。ＣＭＵＴトランスデューサセルは、膜とも称される
可動機械部分を持つ空洞及び前記空洞により分離された電極の対を有する。超音波を受信
する場合、超音波は、前記膜に移動又は振動させ、前記電極間のキャパシタンスを変化さ
せ、これは検出されることができる。これにより、超音波は、対応する電気信号に変換さ
れる。逆に、前記電極に印加された電気信号は、前記膜に移動又は振動させ、これにより
超音波を送信する。
【０００４】
　ＣＭＵＴの利点は、これらが、半導体製造プロセスを使用して作成されることができ、
したがって、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）と一体化されるのが、より容易でありえ
、ＣＭＵＴトランスデューサが、従来のＰＺＴに対して低コスト、拡張された周波数範囲
及びより細かい音響ピッチを提供することである。
【０００５】
　ＰＺＴベースの技術から本質的に、一般に使用されるＣＭＵＴを持つ超音波アレイのほ
とんどは、シリコンゴム、例えばＲＴＶのようなＰＺＴベースのトランスデューサに対し
て使用される材料から選択された音響窓又はレンズ材料を持つ。
【０００６】
　しかしながら、ＣＭＵＴは、ＰＺＴとは異なる電気音響変換のメカニズムを有し、ＣＭ
ＵＴ膜と音響窓又はレンズに使用される音響材料との間の相互作用は、トランスデューサ
の音響性能を低下させうる。
【０００７】
　ＵＳ２０１３／０３０１３９４Ａ１は、ＣＭＵＴと音響窓との間で結合媒体を使用する
ことを提案する。媒体材料の提示された例は、プラスチック、ゴム、室温硬化シリコン（
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ＲＴＶ）、ドライフィルムフォトレジストのような固体ベース材料、又はオイル、ゲルの
ような液体ベース材料のいずれかを含む。この結合媒体の欠点は、前記結合媒体材料の提
案されたリストが、伝搬する音響波に対してしばしば強力な減衰を示す広い範囲の音響特
性を持つ異なる材料を含むことである。特定の媒体材料の選択は、更に、前記超音波アレ
イに使用される音響窓層に対する調節を必要とする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　音響波送信に対するＣＭＵＴベースの超音波アレイに適した改良された音響窓層を提供
する必要性が存在する。
【０００９】
　本発明の目的は、改良された音響波伝搬を提供する、冒頭の段落に記載された種類の少
なくとも１つの容量性マイクロマシン超音波トランスデューサセルを有する超音波アレイ
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この目的は、抗酸化物質の分子と粒子を中に埋め込まれた高分子材料とを有する第１の
層を有する音響波窓層を提供することにより本発明によって達成され、前記高分子材料は
、水素及び炭素原子を含み、０．９５ｇ／ｃｍ3以下の密度及び１．４５ＭＲａｙｌ以上
の音響インピーダンスを持つ。
【００１１】
　容易に位置づけられ、所望の形状にモールディングすることにより形成される、硬化（
ここで室温硬化ゴム又はＲＴＶとも称される）音響レンズ材料により得られ、前記ＣＭＵ
Ｔアレイと接触させられた従来の充填シリコンゴムが、通常の周波数依存減衰に加えて前
記ＣＭＵＴアレイに追加の音響的損失を導入することが発見された。この損失は、２ｄＢ
のオーダの増大された減衰及び４ＭＨｚまでの中心周波数のダウンシフトに表れる。水素
及び炭素原子のみを含む高分子材料が、２乃至２５ＭＨｚのような、医療用超音波におい
て使用可能な広い範囲の音響波周波数に対して１．５ｄＢより低い、通過する音響エネル
ギに対するミリメートルごとの音響損失を示しうることが発見された。本発明の特徴的な
フィーチャは、前記第１の層が、追加的に、抗酸化物質の分子を有し、これは、前記高分
子層が時間とともに更に架橋（酸化）することを防ぐ。したがって、前記抗酸化物質は、
硬度のような前記高分子材料の特性を時間において一定に保つ。この高分子材料に埋め込
まれた粒子の導入は、前記音響層の合計インピーダンスを増大させ、約１．６ＭＲａｙｌ
の超音波処理された組織のインピーダンス値に近づける可能性を提供する。前記高分子層
が、このような低い音響エネルギ損失（減衰）を示すという事実により、前記埋め込まれ
た粒子により生じる可能な追加の音響損失は、前記音響窓層を通る音響波伝搬の品質に影
響を与えるために十分に低くてもよい。前記高分子材料が、炭素及び水素原子のみを含み
、０．９５ｇ／ｃｍ3以下の密度及び１．４５ＭＲａｙｌ以上の音響インピーダンスを持
つ場合、前記ＣＭＵＴセルの前記膜に対する前記音響窓層の直接的な音響結合が、提供さ
れる。したがって、前記音響窓と前記ＣＭＵＴアレイとの間の追加の結合媒体は、必要と
されない。更に、１．４ＭＲａｙｌ以上の音響インピーダンスは、前記第１の層のインピ
ーダンスを前記超音波処理された組織のインピーダンス（１．６ＭＲａｙｌ）に近づける
ために前記粒子の比較的少ない量を必要とする。
【００１２】
　本発明の一実施例において、前記高分子材料は、熱硬化性エラストマを有する。
【００１３】
　熱硬化ゴムとしても知られる、水素及び炭素原子のみを含む前記熱硬化エラストマは、
比較的低い密度を持ち、未硬化状態において、（エラストマに対して典型的な）５０ショ
アＡより低い硬度値を持つ。低い音響波減衰と組み合わせたこれらの特性は、前記音響窓
層に対する前記ＣＭＵＴ振動膜の改良された音響結合に対して有益な効果を提供しうる。
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加えて、前記エラストマの音響インピーダンス値は、組織のインピーダンスにより近く、
これは、平均で、音響インピーダンス調整に対して必要とされる、より少量の導入された
粒子を、もたらしうる。
【００１４】
　本発明の他の実施例において、前記熱硬化エラストマは、ポリブタジエンである。
【００１５】
　ポリブタジエンは、水素及び炭素（炭化水素）以外の原子タイプを含まない熱硬化エラ
ストマに属する。この材料は、伝搬する音響エネルギに対して最も低い減衰効果の１つを
示す。加えて、ポリブタジエン材料は、伝搬する音響信号に対する３ｄＢ点において約１
４０％の大きな帯域幅を提供する。前記抗酸化物質分子は、ポリブタジエンを有する前記
第１の層の硬度を、５０ショアをはるかに下回る約５ショアに保つ。ポリブタジエン材料
に対する絶縁粒子の追加は、前記材料の硬度を著しく変化させることはない。したがって
、前記ＣＭＵＴの前記膜に対する埋め込まれた粒子を持つポリブタジエンを有する前記音
響窓層の音響結合は、振動（可動）部分の機械的特性の最適な保存を提供し、最適な音響
エネルギ伝搬をもたらす。
【００１６】
　本発明の他の実施例において、前記熱硬化ゴムは、ブチルゴムのような共重合体である
。
【００１７】
　２つの単量体を有する共重合体は、イソプレンのような前記単量体の１つから有益な音
響特性の一部を引き継ぐことにより前記音響層の減衰及び硬度調整に対する更なる可能性
を提供する。特に、ブチルゴムは、イソブチレン‐イソプレン共重合体であり、４０ショ
アＡまで低い硬度を示す。
【００１８】
　他の実施例において、前記抗酸化物質の分子は、フェノール系安定剤であり、前記フェ
ノール系安定剤の各分子は、ヒンダードフェノール基に結合された炭化水素鎖を持つ。
【００１９】
　前記フェノール系安定剤の分子の前記炭化水素鎖は、ポリブタジエンのような高分子材
料に対する前記抗酸化物質の混合を改良し、前記分子の頭部を形成するヒンダードフェノ
ール基は、水素供与体として機能し、これにより外側から酸素を中和する。
【００２０】
　他の実施例において、前記第１の層における抗酸化物質の分子の重量比は、多くとも０
．３％であり、好ましくは０．１％である。
【００２１】
　これらの濃度範囲は、前記高分子層の音響特性を変更せずに保ち、大気暴露により引き
起こされる前記層の酸化を効率的に防ぐ。
【００２２】
　本発明の他の実施例において、前記第１の層は、前記第１の層の合計重量に基づいて４
乃至２４重量パーセント、好ましくは１５又は２０重量パーセントの前記粒子を有する。
【００２３】
　前記高分子層が、例えばシリコンゴムと比較して、比較的低い密度及び比較的高い音響
インピーダンスを持つという事実により、前記第１の層の合計重量に基づくより小さな重
量パーセントの（前記高分子層に埋め込まれた）前記粒子が、更なる音響インピーダンス
調整のために加えられる必要がありうる。
【００２４】
　本発明の他の実施例において、前記粒子は、前記音響窓層を通って伝搬する音響波長の
１０分の１より小さい平均サイズを持つ。
【００２５】
　前記粒子の平均サイズは、好ましくは、選択された超音波応用に対する動作帯域幅内の
最短波の音響波長の１０分の１より小さい。前記粒子の平均サイズが、前記伝搬する波の
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波長より大きくなる場合、前記音響窓層内の追加の散乱が起こりうる。
【００２６】
　本発明の他の実施例において、前記粒子は、１０ナノメートル乃至１０マイクロメート
ル、特に１０ナノメートル乃至１００ナノメートル又は１マイクロメートル乃至１０マイ
クロメートルの平均サイズを持つ。
【００２７】
　平均粒子のこれらの範囲は、異なる周波数における超音波撮像システムの主要な応用を
カバーする。例えば、１５００ｍ／ｓの音響波速度に対して、前記音響波長の１０分の１
は、１ＭＨｚの周波数に対して１５０マイクロメートル、１０ＭＨｚの周波数に対して１
５マイクロメートル及び３０ＭＨｚの周波数に対して５マイクロメートルである。
【００２８】
　本発明の一実施例において、前記粒子は、セラミック粒子である。
【００２９】
　セラミック粒子は、高度に絶縁し、化学的に安定であることができる。更に、これらは
、より明確なサイズ分布で既知の技術を使用して製造されることができる。
【００３０】
　本発明の他の実施例において、前記超音波アレイは、８０％、好ましくは１００％より
上の比帯域を持つ。
【００３１】
　前記音響窓層の前記第１の層により重ねられた前記超音波アレイが、前記音響波伝搬に
対して最適な条件（時間に対して安定）で提供され、前記第１の層は、前記セル膜と直接
的に接触し、抗酸化物質分子と水素及び炭素原子を含む高分子材料、好ましくは熱硬化エ
ラストマとを有し、前記高分子層は、０．９５ｇ／ｃｍ3以下の密度及び１．４５ＭＲａ
ｙｌ以上の音響インピーダンスを持つ。したがって、本発明の超音波アレイは、従来の音
響層と比較して、本発明の音響窓層の改良された音響特性により超広帯域幅を持つ。これ
は、前記超音波ＣＭＵＴアレイに対して追加の利点を提供し、２ＭＨｚ乃至３０ＭＨｚの
ような可変の超音波周波数において動作することができる。
【００３２】
　本発明の一実施例において、前記音響窓層は、更に、前記外側表面に面し、前記第１の
層より大きな硬度を持つ第２の層を有する。
【００３３】
　例えばポリメチルペンテンのような比較的硬い層を有する前記追加の第２の層は、前記
音響窓層に対して環境の影響に対する改良された化学的安定性を提供する。
【００３４】
　本発明の他の実施例において、前記第１の層と前記第２の層との間の音響インピーダン
ス差は、０．３ＭＲａｙｌより小さい。
【００３５】
　この条件は、前記音響窓層を通って伝搬する音響波が前記２つの層の境界において多量
の後方散乱を経験しないように、前記第１の層と前記第２の層との間の音響インピーダン
ス不整合を最小化する。
【００３６】
　本発明の他の実施例において、超音波アレイを製造する方法は、高分子材料を溶媒に溶
かすステップと、前記溶媒に抗酸化物質及び粒子を加えるステップであって、前記高分子
材料及び前記粒子の液体混合物が提供されるように前記高分子材料が前記粒子に対する分
散剤として機能する、当該加えるステップと、集積回路に結合された少なくとも１つのＣ
ＭＵＴセルを持つチップを提供するステップと、前記液体混合物を有する層が前記ＣＭＵ
Ｔセルを覆うように、前記チップを前記液体混合物内に浸漬（dipping）する又は前記液
体混合物を前記チップ上に分注（dispensing）するステップと、粒子を中に埋め込まれた
高分子材料を有する音響窓層が提供されて前記ＣＭＵＴセルを覆うように、前記液体混合
物から前記溶媒を蒸発させるのに十分な温度で前記層を硬化させるステップとを有する。
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【００３７】
　この新しい方法は、埋め込まれた粒子を持つ高分子材料に基づく前記音響窓層の工業生
産まで拡大されることができる。更に、これは、浸漬技術により集積回路に結合されたＣ
ＭＵＴセルを持つチップ上に前記音響窓材料の均質な層を作成することを可能にする。浸
漬又は分注技術は、ワイヤボンディングのような前記集積回路に対する異なる様式のＣＭ
ＵＴボンディングを有する異なるチップサイズに対して有益に使用されることができ、一
般に使用される製造方法でコーティングされた一般に使用される音響窓材料は、組織整合
音響インピーダンス及び最小化された音響損失を持つ均質な音響層を提供するのに失敗す
る。
【００３８】
　前記方法の他の実施例において、前記高分子材料は、ポリブタジエンである。
【００３９】
　好ましくは絶縁性の、埋め込まれた粒子による増大された音響インピーダンスと組み合
わせられたブタジエンの低い減衰特性は、前記アレイにわたる前記音響窓層の厚さに対す
る厳しい要件を下げる。これは、超音波アレイ製造に対する高速かつ容易な方法を提供す
る。
【００４０】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に記載される実施例を参照して説明され、明らか
になる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】粒子を中に埋め込まれた高分子材料及び抗酸化物質を有する第１の層を持つ音響
窓層を有する超音波アレイのＣＭＵＴセルの側面図を概略的に及び典型的に示す。
【図２】第１の層と、外側表面に面し、耐久性のある層を有する第２の層とを持つ音響窓
層を有する超音波アレイのＣＭＵＴセルの側面図を概略的に及び典型的に示す。
【図３】基準音響信号を示すグラフである。
【図４】ポリブタジエンを有する第１の層を持つ音響窓層及び少なくとも１つのＣＭＵＴ
セルを有する超音波アレイの正規化された出力圧力を示す。
【図５】ポリブタジエンを有する第１の層及びポリメチルペンテンを有する第２の層を持
つ音響窓層及び少なくとも１つのＣＭＵＴセルを有する超音波アレイの正規化された出力
圧力を示す。
【図６】異なる音響窓材料に対して通過する音響エネルギに対するミリメートルごとの音
響損失（ｄＢ単位）の音響周波数依存性を比較するグラフである。
【図７】本発明による超音波アレイを製造する方法を概略的に示す。
【図８】音響窓層堆積前（ａ）及び後（ｂ）のボンディングワイヤと一緒に超音波アレイ
を有するチップの写真を示す。
【図９】超音波撮像システムの一実施例の概略図を示す。
【図１０】崩壊モードで動作し、音響窓層に音響的に結合されるＣＭＵＴセルの側面図を
概略的に及び典型的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　図１は、本発明によるＣＭＵＴセルを断面図で概略的に及び典型的に示す。このような
ＣＭＵＴセルは、典型的には、シリコンウエハのような基板４上に製造される。超音波シ
ステムの超音波アレイは、１以上のＣＭＵＴセル６を有しうる。前記ＣＭＵＴセルは、個
別に活性化されるか又は互いに組み合わせて活性化されるかのいずれかでありうる。個別
のセルは、丸い、長方形、六角形又は他の周囲の形状を持つことができる。
【００４３】
　各ＣＭＵＴセルは、少なくとも空洞８により分離された電極の対７'及び７を持つ。空
洞８は、基板４の上面により形成されるセル床３１上に掛けられた（suspended）膜５の
間に形成される。膜５は、窒化シリコンで作成されえ、移動又は振動するように構成され



(8) JP 2018-512766 A 2018.5.17

10

20

30

40

50

る。これは、複数の支持部分９（図１において２つの支持部分９が図示される）によりセ
ル床３１（又は基板）上に掛けられることができる。電極７、７'は、金属のような導電
性材料で作成される。底部電極７は、セル３１の床に埋め込まれてもよく、上部電極７'
は、膜５に埋め込まれてもよい。電極７及び７'は、追加の層としてセル床３１又は膜５
上に堆積され（deposited）てもよい。底部電極７は、典型的には、追加の層（図示され
ない）を用いて空洞に面する表面において絶縁される。この絶縁層は、酸化‐窒化‐酸化
（ＯＮＯ）誘電層、酸化シリコン層、酸化アルミニウム又はハフニウム層のいずれか１つ
又は組み合わせを有することができる。前記絶縁層は、底部電極７の上及び膜電極７'の
下に形成されうる。前記ＯＮＯ誘電層は、有利には、装置不安定性、音響出力圧力におけ
るドリフト及び減少を引き起こす前記電極における電荷蓄積を減少する。支持部分９は、
酸化シリコン又は窒化シリコンのような絶縁材料で作成されうる。空洞８は、空気若しく
は気体を充填されるか、又は全体的に若しくは部分的に真空化されるかのいずれかである
ことができる。空洞８により分離された２つの電極７及び７'は、キャパシタンスを表す
。電極７及び７'に結合された駆動回路４５による電気信号の印加は、膜５の機械的移動
／振動を引き起こし、これは、キャパシタンスの変化を生じ、ＣＭＵＴトランスデューサ
集積回路に関連付けられることにより操作されることができる。駆動回路４５は、前記集
積回路の集積部分として実施されることができる。駆動回路４５は、通常、ＡＣ信号及び
ＤＣ信号源を有し、これらのソース回路に関連付けられる。
【００４４】
　本発明の原理によると、前記ＣＭＵＴセルの膜５は、前記セル膜を覆い、前記セル膜に
対向する内側表面及び前記内側表面の反対方向に配置される外側表面を持つ音響窓層１３
に音響的に結合される。前記外側表面は、超音波検査の対象であることができる患者又は
対象に面する側のいずれかでありうる。前記音響窓層は、抗酸化物質と、粒子４１を中に
埋め込まれた高分子材料４７を有する第１の層とを有する。本発明によると、前記高分子
材料は、水素及び炭素原子を含み、０．９５ｇ／ｃｍ3以下の密度及び１．４ＭＲａｙｌ
以上の音響インピーダンスを持つ。特に、適切な材料は、熱硬化ゴム（エラストマ）から
選択されてもよい。
【００４５】
　水素及び炭素原子に対する前記高分子材料の限定的な含有量により、前記材料の密度は
、他の高分子材料、特にゴムと比較して比較的低い。
【００４６】
　エラストマは、一般に、「からめられた（knotted）」分子鎖の広い網目の架橋により
特徴づけられる。このタイプの架橋は、前記材料が、高レベルの寸法安定性を持つが、依
然として弾性的に可鍛であることを意味する。荷重（例えば引張荷重）を加えることによ
り、前記鎖は、延伸されるが、前記荷重の除去後には、再び緩和する。未硬化エラストマ
の典型的な硬度は、デュロメータ（Ａスケール）により測定される５０ショアＡより低い
。一般に、硬化（焼成）エラストマは、５０ショアＡより高い硬度を示す。硬度を５０シ
ョアＡより低く保つために、層を有するエラストマは、硬化過程であることができ（前記
溶媒がステップに記載されるように完全に蒸発されていない）、加えて、エラストマが大
気からの酸素暴露下で時間に対して酸化することを防ぐために、前記抗酸化物質分子は、
同様に前記第１の層に加えられる。エラストマは、熱硬化性樹脂であることもでき、前記
熱交性樹脂の個別の分子鎖は、三次元の狭い網目の不可逆な架橋により特徴づけられる。
熱硬化エラストマは、エラストマの中でも、更に融解可能ではない「純粋な」エラストマ
とは対照的に、化学的に及び機械的に安定しており、熱硬化エラストマは、熱可塑性物質
と同様に加工されうる。
【００４７】
　水素及び炭素原子を含み、０．９５ｇ／ｃｍ3以下（特に０．８５乃至０．９５ｇ／ｃ
ｍ3）の密度を持つ適切な熱硬化エラストマは、表１にリストされる。化学式は、高分子
鎖形成に対して使用される単量体を表す。例えば、ポリブタジエン及びブチルゴムの最初
の高分子鎖は、オレフィン（アルケンとも称される）を有する。熱硬化性樹脂製造の架橋
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プロセスの間に、前記高分子鎖の多くの炭素‐炭素二重結合は、壊され、鎖間結合（架橋
）のネットワークを形成する。
【表１】

応用に依存して、異なる硬度を持つ熱硬化エラストマが、選択されることができる。未硬
化ポリブタジエンゴムは、５０ショアＡより低い硬度を持ち、高分子鎖が２つの単量体、
イソブチレン及びイソプレンからなるブチルゴムは、４０ショアＡまで低い硬度値を示し
うる。硬度を更に低く減少させるために、脂肪酸が、前記エラストマ材料の液体混合物に
加えられることができる。これは、以下に詳細に論じられる。
【００４８】
　本発明による特性を持つ高分子材料は、１乃至２０ＭＨｚの範囲内の周波数を持つ音響
波に対して大幅に低い減衰（ｄＢ毎ミリメートルで測定された音響エネルギ損失）を持つ
ことが示された。図６は、異なる音響窓材料に対して通過する音響エネルギの減衰の音響
周波数依存性を示す。シンボルは、測定されたデータを示し、線は、シミュレートされた
依存性を示す。提示された材料は、周波数の増加に対して減衰値の着実な増加を示す。周
波数に対して大幅に増加する最高の減衰は、一般的に使用される充填シリコンゴム（ＲＴ
Ｖ－５６０、曲線８１）に対して観測され、減衰は、約７ＭＨｚの周波数においてほぼ５
ｄＢ／ｍｍに到達する。最小の減衰は、ポリブタジエン（曲線８５）に対して観測され、
これは、５ＭＨｚより低い周波数において０．５ｄＢ／ｍｍ及び１０ＭＨｚより低い周波
数において１ｄＢ／ｍｍより低い減衰を示す。更に記載されるように、ポリブタジエン材
料に埋め込まれた絶縁粒子の導入でさえ、前記層の減衰を大幅に増加させない。曲線８４
は、ＺｒＯ2を合計重量の２０％埋め込まれたポリブタジエン層の減衰が、５ＭＨｚより
低い周波数において１ｄＢ／ｍｍ及び１０ＭＨｚより低い周波数において２ｄＢ／ｍｍよ
り低いままであることを示す。比較のために、ポリメチルペンテン材料（三井の商品名Ｔ
ＰＸ、曲線８３）は、ポリブタジエンとＲＴＶとの間の減衰を示し、２ＭＨｚにおける約
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０．５ｄＢ／ｍｍから１０ＭＨｚにおける３ｄＢ／ｍｍまで変化する。前記第１の層の音
響特性を一定に保つ（更なる硬化を防ぐ）ために、抗酸化物質分子が前記第１の層に加え
られることが示されている。前記第１の層における前記抗酸化物質の分子の重量比は、好
ましくは、多くとも０．３％であるか、又はより良好には約０．１％である。
【００４９】
　本発明の原理によると、ポリブタジエンのような高分子材料４７を有する音響窓層１３
による音響波送信の報告された改良（低い減衰）は、ＰＺＴと比較して前記ＣＭＵＴの電
気音響変換の異なるメカニズムによることができる。ＰＺＴベースのトランスデューサは
、典型的には、平行６面体形状を持ち、面の少なくとも１つは、音響波の送信中にピスト
ンのような運動で振動するように構成される。振動（活性）面の変位は、面を通して均質
である。
【００５０】
　対照的に、前記ＣＭＵＴの振動膜は、前記膜の面積（表面）にわたって異なる変位を持
つ。従来の動作モードにおいて、前記膜の変位は、前記ＣＭＵＴセルの中心部分において
最高であり、前記膜の外縁において最低である。図１０に示されるような動作の崩壊モー
ド（collapsed mode）において、ＣＭＵＴセル６の膜５は、セル床３１に部分的に接触し
、結果として従来の動作モードと比較して最大の膜変位（Ｄ）を生じる。前記ＣＭＵＴ動
作中に、膜の中心部分４６は、崩壊ＤＣ電圧値を印加することによりセル床３１と接触（
崩壊）させられうる（前記ＤＣ電圧は、駆動回路４５により供給される）。駆動回路４５
により供給される印加されたＡＣ信号電圧は、（前記膜の外縁に配置される）膜の掛けら
れた部分４３に電極７及び７'の間の印加された電気信号下で振幅ｄで移動／振動させる
。技術の観点から、前記崩壊膜を持つ前記ＣＭＵＴは、原理的には、膜を持つＣＭＵＴを
提供するステップ及び膜を崩壊状態にするために、電気（バイアス電圧）又は圧力のよう
な異なる手段を使用するステップを有する、いかなる従来の様式で製造されることができ
る。崩壊動作モードにおいて、前記膜の中心部分の変位Ｄは固定であり、前記膜の掛けら
れた部分は、印加されるＡＣ電圧信号により決定される振幅ｄで振動する。
【００５１】
　前記膜の振動部分の変位のばらつきは、動作するＣＭＵＴトランスデューサの改良され
た音響結合を提供するために前記音響窓層の特性に対して異なる要件を課す。前記音響窓
層は、前記膜の変位に対して内側表面を選択する必要がありうる。高分子材料４７、好ま
しくは熱硬化エラストマの単量体の比較的軽い分子量は、前記材料の比較的低い硬度（６
０ショアＡより低い、好ましくは５０ショアＡより低い）と組み合わせて、音響窓層１３
と振動するように構成された前記ＣＭＵＴの膜との間の改良された音響接触を提供しうる
。加えて、この高分子材料の低い音響波減衰は、音響層１３を通る波の改良された遷移を
提供しうる。
【００５２】
　抗酸化物質分子の不在の場合に、ポリブタジエンを有する音響層が、酸化による経年劣
化により引き起こされる前記高分子材料の硬度の増加を生じることが、わかっている。前
記ＣＭＵＴアレイと接触している前記音響層の硬度が、６０ショアより上に増加する場合
、（前記ＣＭＵＴアレイに対する）前記層の音響送信特性は、実質的に減少される。時間
とともに変化する特性を持つ音響材料を持つことは、望ましくなく、更に、不適切な音響
波送信を持つ音響窓層で終わることは、更に望ましくない。
【００５３】
　本発明によると、抗酸化物質分子は、ポリブタジエン層に加えられる。例えば、フェノ
ール系安定剤の分子が、使用されることができる。フェノール系安定剤は、前記高分子材
料において水素供与体として機能する一次抗酸化物質である。これらは、ペルオキシラジ
カルと反応してヒドロペルオキシドを形成し、高分子骨格からの水素引き抜きを防止する
。
【００５４】
　本実施例において、立体障害フェノールが、未硬化ポリブタジエン層とともに使用され



(11) JP 2018-512766 A 2018.5.17

10

20

30

40

50

た。この抗酸化物質（ＢＡＳＦ商品名Ｉｒｇａｎｏｘ　１０７６）の分子は、ヒンダード
フェノール基（頭部）に結合された炭化水素鎖（又は尾部）を持つ。
【化１】

フェノール系安定剤の分子の炭化水素鎖は、ポリブタジエンのような前記高分子材料に対
する前記抗酸化物質の混合を改善し、前記分子の頭部を形成するヒンダードフェノール基
は、水素供与体として機能し、これにより外側からの酸素を中和する。
【００５５】
　本発明の他の実施例は、図２に示される。音響窓層１３は、更に、外側表面側に配置さ
れた耐久性外面層４２を有する第２の層を持ちうる。前記外側表面として配置された前記
耐久性外面層は、音響窓層１３の異なる機械的及び／又は化学的特性を満足しうる。例え
ば、前記超音波トランスデューサの目的に依存して、以下の材料、すなわち、高分子材料
４７に対して異なる摩耗抵抗を持つ材料、異なる摩擦係数を持つ材料が、前記第２の層に
おいて使用されうる。前記音響窓の化学的安定性を改良するために、前記第２の層は、ポ
リメチルペンテンのような熱可塑性高分子の層を持ちえ、防湿層を提供するために、マイ
ラー、ポリエチレン及び／又はパリレンの層が、前記第２の層に導入されてもよい。
【００５６】
　音響窓層１３の合計硬度を変化させるために、追加の層、ポリオレフィン熱可塑性エラ
ストマが、選択されてもよい。例えば、共重合体は、オクタン又はブタンのようなアルフ
ァオレフィン及びエチレンの単量体を持つ。時々熱可塑性ゴムとも称される熱可塑性エラ
ストマ（ＴＰＥ）は、熱可塑性及びエラストマ特性の両方を持つ材料からなる高分子（通
常はプラスチック及びゴム）の物理的混合物又は共重合体のクラスである。
【００５７】
　改良された生体適合性又は弾性特性を持つ音響窓層を提供する追加の層が、音響窓１３
に導入されてもよいと、当業者により理解されるべきである。
【００５８】
　図３は、前記音響窓層を通って前記アレイの前記ＣＭＵＴセルにより送信される基準音
響信号を示す。図４は、５マイクロメートルの厚さのパリレンの第２の層をかぶせた３０
マイクロメートルの厚さのポリブタジエン層により覆われた前記アレイの正規化された出
力圧力６３を示す。図４に見られるように、前記ポリブタジエン層は、前記音響窓に優れ
た音響特性、特に超広帯域幅を提供する。前記アレイの出力圧力曲線６３に対する水平線
６１の交点６２は、３ｄＢの前記信号の減衰において約５ＭＨｚの下方カットオフ周波数
（ｆ1）及び約２７ＭＨｚの上方カットオフ周波数（ｆ2）を与える。したがって、前記ア
レイの帯域幅は、約１４０％である。
ＦＢＷ＝２・（ｆ2－ｆ1）／（ｆ2＋ｆ1）
の百分率値として計算される比帯域幅（ＦＢＷ％）が参照されることに注意する。このア
レイの相対感度は、印加されるＡＣ信号の１００Ｖに対して約４ＭＰａである。前記相対
感度は、以下のように決定される。ＣＭＵＴ電極７、７'に印加された各与えられたＡＣ
信号（例えば２０Ｖ）に対して、出力圧力が測定され、次いで、１００Ｖにおいて達成さ
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れた出力圧力に対して正規化される。
【００５９】
　図５は、ＴＰＸ材料の第２の層をかぶせられた６０マイクロメートルの厚さのポリブタ
ジエン層により覆われた前記アレイの正規化された出力圧力６４を示し、前記ＴＰＸ層は
、０．２ミリメートルの厚さであり、ポリウレタンの第３の層でポリブタジエンの第１の
層に接着される。前記アレイの出力圧力曲線６４に対する水平線６５の交点６６は、３ｄ
Ｂの信号減衰において、約５ＭＨｚの下方カットオフ周波数（ｆ1）及び約２３ＭＨｚの
上方カットオフ周波数（ｆ2）を与える。したがって、前記アレイの帯域幅は、約１３０
％である。前記ＣＭＵＴ膜と結合するポリブタジエンの第１の層より厚い耐久性材料層の
導入でさえ、前記アレイの超広帯域幅を大幅に減少させない。この実施例における前記ア
レイの感度は、１００Ｖに対して約３ＭＰａである。前記ＴＰＸ材料の追加の利点は、特
に医療的応用において一般に使用される洗浄剤に対する、化学的安定性、及び機械的耐久
性である。
【００６０】
　水素及び炭素原子を含み、０．９５ｇ／ｃｍ以下の密度を持つ前記高分子層、特に熱硬
化エラストマは、低い音響エネルギ損失（減衰）及び適切な音響インピーダンス最適化を
示しうる。
【００６１】
　音響インピーダンス（Ｚ）は、媒体内の音響エネルギ（又は波）に対する音響伝搬速度
（ｖ）及び前記媒体の密度（ρ）の積として規定される。
Ｚ＝ρ×ｖ
これらの高分子材料は、約１．６ＭＲａｙｌの軟組織のインピーダンスに近い、約１．４
ＭＲａｙｌより上の音響インピーダンスを持ちうる。前記超音波アレイと前記超音波処理
される組織との間のインピーダンス不整合を最小化するために、前記高分子層を有する前
記音響窓材料の音響インピーダンス値を更に増加することが、望ましいかもしれない。こ
れは、高分子層４７内に粒子４１（好ましくは絶縁性）のような充填剤を加えることによ
り達成されることができる。前記高分子層内への前記粒子の導入は、前記第１の層の合計
密度を増加させる。埋め込まれた絶縁粒子により引き起こされる追加の音響損失が、十分
に低く、前記高分子層を通る音響波伝搬の品質に大幅な影響を与えないことが、発見され
た。
【００６２】
　一例として、表２は、約２．５マイクロメートルの平均直径を持ち、前記第１の層の合
計重量の固定の割合を取る二酸化ジルコニウム（ＺｒＯ2）絶縁粒子の導入に対する前記
ポリブタジエン層の音響特性の測定された変化を示す。
【表２】

【００６３】
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　ポリブタジエンを有する前記第１の層の合計密度増加を持つ前記表から見られるように
、前記層の音響インピーダンスは、例えば前記組織の音響インピーダンスに近い、より高
い値に向けて調整されることができ、前記層の減衰は、その重量の２０％を前記絶縁粒子
（ＺｒＯ2）により取られた前記層に対してでさえ、１．５ｄＢ／ｍｍより低いままであ
る。前記抗酸化物質分子と絶縁粒子を埋め込まれた前記高分子材料とを有する前記音響窓
層の前記第１の層が、０．９４ｇ／ｃｍ以上の密度及び約１．５ＭＲａｙｌ以上の音響イ
ンピーダンスを持つ場合に、前記ＣＭＵＴセルの前記膜に対する前記音響窓層の直接的な
音響結合が、提供される。したがって、前記音響窓と前記ＣＭＵＴアレイとの間の追加の
結合媒体は、必要とされない。更に、１．５ＭＲａｙｌ以上の音響インピーダンスは、前
記超音波処理される組織のインピーダンスに、より近く整合する。
【００６４】
　水素及び炭素原子を含み、０．９５ｇ／ｃｍ以下の密度及び１．４５ＭＲａｙｌ、好ま
しくは１．５ＭＲａｙｌ以上の音響インピーダンスを持つ前記高分子材料の追加の利点は
、超音波において一般に使用されるシリコンベースのゴム（約１．１乃至１．２ＭＲａｙ
ｌの典型的な音響インピーダンスを持つ）と比較して、これらの高分子材料、特にポリブ
タジエンは、より高い音響インピーダンスを有する。したがって、高分子層４７の音響イ
ンピーダンスを組織のインピーダンスまで調整するために、充填されたシリコーンと比較
して、比較的少量の充填剤が、使用されうる。層への絶縁粒子の導入は、平均で硬度を増
加させるので、より高い音響インピーダンスを持つこれらの高分子材料の使用は、充填さ
れたシリコーンと比較して、充填後の比較的小さい変更された硬度（６０ショアＡより低
い、好ましくは５０ショアＡより低いままである）及び大幅に低い減衰（好ましくは１．
５又は２ｄＢ／ｍｍより低い）を持つ音響窓層１３を提供する。充填されたシリコンの音
響インピーダンスを前記軟組織のインピーダンスに、すなわち１．１ＭＲａｙｌから１．
６ＭＲａｙｌまで近づけるために、より大量の充填粒子が必要とされる。前記粒子のこの
導入は、大きな減衰を導入し、充填されたシリコン層の硬度を増加させる。
【００６５】
　前記ＣＭＵＴセルの前記膜に対する前記音響窓層の最適な音響結合は、低い減衰及び１
．４ＭＲａｙｌより上の音響インピーダンスを持ち、経時的な酸化（経年劣化）に対して
耐久性のある未硬化高分子材料と、前記埋め込まれた絶縁粒子の導入を持つ前記第１の層
の比較的一定の硬度との組み合わせにより提供されることができる。
【００６６】
　本発明による前記第１の層を有する前記音響窓層の使用の利点は、崩壊モードで動作す
るＣＭＵＴセルを使用する前記トランスデューサアレイに対して更に目立つ。前記崩壊モ
ードの動作は、前記ＣＭＵＴの電極に印加されるＤＣバイアス電圧を変化させることによ
り調整されることができる幅広い範囲の音響波周波数において超音波アレイを動作させる
ことを可能にする。したがって、従来の（非崩壊）ＣＭＵＴ動作モードと比較して、前記
音響窓層帯域幅に対して、より高い要件を課す。本発明の原理によって音響窓層１３によ
り覆われた前記超音波アレイ（好ましくは、しかしながら非限定的に、ＣＭＵＴ超音波ア
レイ）に対する好適な帯域幅は、８０％より高い、好ましくは１００％又は１２０％より
高い。ＰＺＴとは異なる、ＣＭＵＴにおいて使用される電気から音響エネルギへの変換原
理は、前記ＣＭＵＴ動作の崩壊モードに対して更に目立つようになりうる、前記ＣＭＵＴ
の振動膜と直接的に接触する前記音響窓層に向けて、ＣＭＵＴアレイを、より要求の多い
ものにする。
【００６７】
　第１の層４７の減衰特性に対して、より良好な制御を持つために、前記絶縁粒子は、音
響波長の１０分の１より小さい平均サイズを持ちうる。好ましくは、前記粒子の平均サイ
ズは、前記超音波アレイの動作帯域幅内の最短波の音響波長の１０分の１より小さい。前
記帯域幅は、高い周波数（１５ＭＨｚより高い）及び高い画像解像度の心臓撮像のような
超音波応用に基づいて選択されうる。前記粒子の平均サイズが、伝搬波の波長より大きく
なる場合、前記音響窓層における追加の散乱が、起きうる。これは、超音波画像にアーチ
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ファクトを導入しうる。
【００６８】
　前記粒子の特定の平均サイズは、１０ナノメートル乃至１０マイクロメートル、１０ナ
ノメートル乃至１００ナノメートル、又は１マイクロメートル乃至１０マイクロメートル
でありうる。これらの範囲の平均粒子は、異なる周波数における超音波撮像システムの主
要な応用をカバーする。例えば、１５００ｍ／ｓの音響波速度に対して、音響波長の１０
分の１は、１ＭＨｚの周波数に対して１５０マイクロメートル、１０ＭＨｚの周波数に対
して１５マイクロメートル、及び３０ＭＨｚの周波数に対して５マイクロメートルである
。
【００６９】
　本発明の一実施例において、前記絶縁粒子としてセラミック粒子を使用することは、有
益でありうる。酸化金属（ＺｒＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、Ｂｉ２Ｏ３、ＢａＳＯ４等
）のようなセラミック粒子は、高い絶縁特性を示し、これは、アレイ電子機器に追加の絶
縁を提供するのに有利でありうる。更に、当技術分野において開発された、明確に定義さ
れたサイズのセラミック粒子を製造する複数の方法が存在する。
【００７０】
　前記高分子材料の開発された工業的応用が、更に記載される。図７において、本発明に
よる超音波アレイを製造する新しい方法２０が、示される。重合前のポリブタジエン３８
（LanxessからのＣＢ７２８　Ｔ）の粒が、ステップ３１において提供される。ステップ
３２において、ブロックが粒状にされ、アルカン、分岐又は環状アルカン、例えばヘキサ
ン、ヘプタン、シクロヘキサンのような溶媒に溶かされる。ステップ３３において、立体
障害フェノールのような抗酸化物質（本例においてＩｒａｇａｎｏｘ　１０７６）が加え
られ、更に、前記第１の層の音響インピーダンスの最適化が、前記溶媒に絶縁粒子を加え
ることにより達成されることができ、前記高分子材料は、前記高分子材料及び前記絶縁粒
子の液体混合物が提供されるように、前記粒子に対する分散剤として機能する。脂肪酸（
飽和又は不飽和のいずれかである脂肪族鎖を持つカルボン酸）のような追加の分散剤が、
前記液体混合物に加えられうる。前記液体混合物における充填剤粒子は、前記音響窓の前
記第１の層の硬度を増加させえ、脂肪酸は、この硬度増加に反撃しえ、前記第１の層の平
均硬度を比較的一定の値に保つ。オレイン酸、リノール酸及びリノレン酸（それぞれ１、
２及び３の二重炭素結合）のような脂肪酸の不飽和鎖は、重合し、ポリブタジエン鎖に結
合することができる。これは、前記液体混合物において粒子の良好な分散／分布を提供す
る。ステップ５４において、集積回路に結合された少なくとも１つのＣＭＵＴセルを持つ
前記超音波アレイを持つチップが、提供される。ステップ３４において、前記チップは、
前記液体混合物を有する層が前記ＣＭＵＴセルを覆うように、前記液体混合物内に浸漬さ
れる。代わりに、ステップ３４において、前記液体混合物が、当業者に既知の分散技術を
使用して前記チップ上に分注されることができる。ステップ３３において、前記液体混合
物と前記伝搬媒体との間の最小のインピーダンス不整合が、達成されることができるので
、前記液体混合物層の厚さの変化に対する耐性は、かなり高い。浸漬時間の増加は、前記
液体混合物層の厚さを増加する。ステップ３５において、前記液体混合物層を持つ前記チ
ップは、約７０℃の高温で乾燥させられうる。前記溶媒が前記液体混合物から蒸発し始め
る時間に対して、前記液体混合物層は、より固体（粘着性）になりうる。この段階におい
て、他の材料の第２の層が、前記液体混合物層に付着されることができる。このステップ
の利点は、前記第２の層が、いかなる接着剤もなしで前記第１の層に取り付けられること
ができることである。ステップ３６において、前記ＣＭＵＴセルを覆う前記層は、絶縁粒
子４１を埋め込まれた高分子材料４７を有する音響窓層１３が提供されて前記ＣＭＵＴセ
ルを覆うように、前記液体混合物層から残りの溶媒を蒸発させるのに十分な温度（ヘプタ
ンの場合に約１００℃）で硬化される。代わりに、より良好な固定を保証するように、前
記第２の層は、接着剤の第３の層で前記第１の層に結合され、更にステップ３７において
硬化されてもよい。
【００７１】
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　この方法は、有利には、工程の単純さと音響層窓の厚さに対する前記超音波アレイの性
能の大きな耐性とのおかげで工業規模で適用されることができる。前記層の厚さは、浸漬
３４及び乾燥３５のステップを繰り返すことにより増加されることができる。ステップ３
３におけるインピーダンス最適化の可能性及び本発明の原理による選択された高分子材料
の低い減衰特性により、前記平均値からの前記音響窓層における局所厚さずれは、一般に
使用される噴霧又はスピンコート製造における受け入れられた標準より高いことができる
。加えて、この製造方法は、異なるチップ設計及び前記アレイにおいて実施される電気接
点結合において柔軟性を提供する。
【００７２】
　例えば、図８は、本発明の方法を使用する音響窓層堆積の前（ａ）及び後（ｂ）のボン
ディングワイヤ２２と一緒に超音波アレイ２３を有するチップの写真を示す。音響レンズ
（又は窓層）の一般に使用される噴霧又はスピンコート製造方法は、高度に層の厚さに敏
感であり、独立のボンディングワイヤ２２の周りの前記アレイの均質なカバレージを提供
するのに失敗しうる（図８ａは、ボンディングワイヤ２２の近接撮影を示す）。図８（ｂ
）に見られるように、提示された方法は、この問題を克服して、改良された広い帯域幅性
能を持つ安定した音響窓を持つ完全に覆われたＣＭＵＴトランスデューサアレイを提供す
る。
【００７３】
　前記方法は、異なるチップサイズに対して、特に介入装置及びカテーテルのような小型
超音波アレイの分野において、有益に使用されることもできる。
【００７４】
　図９は、超音波撮像システム２０２の原理的設計を示す。
【００７５】
　前記超音波撮像システムは、一般に、参照番号２０２で示される。超音波撮像システム
２０２は、例えば患者２０１の体の領域又は体積をスキャンするのに使用される。超音波
システム２０２は、他の領域又は体積、例えば動物若しくは他の生物の身体部分をスキャ
ンするのに使用されてもよい。
【００７６】
　患者２０１をスキャンするために、超音波プローブ２００が、提供されうる。図示され
た実施例において、超音波プローブ２００は、コンソール装置２０３に接続される。コン
ソール装置２０３は、モバイルコンソールとして図９に示される。このコンソール２０３
は、しかしながら、静止装置として実現されてもよい。コンソール装置２０３は、有線形
式で形成されたインタフェース２０６を介してプローブ２００に接続される。更に、コン
ソール装置２０３が、例えばＵＷＢ送信技術を使用して、無線形式でプローブ２００に接
続されてもよい。コンソール装置２０３は、更に、入力装置２０５を有してもよい。前記
入力装置は、超音波撮像システム２０２のユーザに入力機構を提供するようにボタン、キ
ーパッド及び／又はタッチスクリーンを持ちうる。加えて又は代わりに、ユーザが超音波
撮像システム２０２を制御することを可能にするように、他の機構が、入力装置２０５内
に存在してもよい。
【００７７】
　更に、コンソール装置２０３は、超音波撮像システム２０２により生成された表示デー
タを前記ユーザに表示するディスプレイ２０４を有する。これにより、超音波プローブ２
００によりスキャンされる患者２０１内の体積が、超音波システム２００の前記ユーザに
よりコンソール装置２０３上で見られることができる。
【００７８】
　超音波プローブ２００は、本発明によって構成されたＣＭＵＴトランスデューサアレイ
を有する。
【００７９】
　開示された実施例に対する他の変形例は、図面、開示及び添付の請求項の検討から、請
求された発明を実施する当業者により理解及び達成されることができる。
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【００８０】
　請求項において、単語「有する」は、他の要素又はステップを除外せず、不定冠詞「１
つの」は、複数を除外しない。
【００８１】
　単一のユニット又は装置が、請求項に記載された複数のアイテムの機能を満たしてもよ
い。特定の方策が相互に異なる従属請求項に記載されているという単なる事実は、これら
の方策の組み合わせが有利に使用されることができないことを示さない。
【００８２】
　コンピュータプログラムは、他のハードウェアの一部として又は一緒に供給される光記
憶媒体又は半導体媒体のような適切な媒体に記憶／分配されてもよいが、インターネット
又は他の有線若しくは無線電気通信システムを介するような他の形式で分配されてもよい
。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】

【図８（ａ）】

【図８（ｂ）】

【図９】

【図１０】
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