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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　間隙を隔てて設けられた第一の電極と第二の電極とのうち一方の電極を含む振動膜が振
動可能に支持された構造のセルを夫々有する複数のエレメントと、
　前記第一及び第二の電極間に電位差を設けるため前記第一の電極にバイアス電圧を供給
し、且つ、前記複数のエレメントの第一の電極同士を電気的に接続するためのバイアス配
線と、
　前記複数のエレメント毎に接続される信号配線と、
を備え、
　前記バイアス配線は、前記複数のエレメントのうちの一部のエレメントの第一の電極が
それぞれ接続された少なくとも二つの枝配線と、前記枝配線同士をそれぞれ繋ぐ少なくと
も二つの第一のコモン配線と、を含み、前記二つの枝配線には、それぞれ複数のエレメン
トが接続されていることを特徴とするトランスデューサ。
【請求項２】
　前記バイアス配線は、前記第一のコモン配線同士を接続する第二のコモン配線を更に有
することを特徴とする請求項１に記載のトランスデューサ。
【請求項３】
　前記二つの第一のコモン配線と、前記第二のコモン配線と、は前記二つの枝配線にそれ
ぞれ接続された複数のエレメントを包囲するように閉路を構成することを特徴とする請求
項２に記載のトランスデューサ。
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【請求項４】
　前記第一のコモン配線は、前記枝配線よりも配線幅が太いことを特徴とする請求項１乃
至３のいずれか１項に記載のトランスデューサ。
【請求項５】
　前記第二のコモン配線は、前記枝配線よりも配線幅が太いことを特徴とする請求項２ま
たは３に記載のトランスデューサ。
【請求項６】
　前記複数のエレメントは２次元アレイを構成することを特徴とする請求項１乃至５いず
れか１項に記載のトランスデューサ。
【請求項７】
　前記複数のエレメントを第一のグループとし、前記第一のグループとは異なる第二のグ
ループの複数のエレメントをさらに有し、
　前記第二のグループの複数のエレメントのそれぞれの第一の電極同士はバイアス配線に
より電気的に接続されており、
　前記第一のグループのエレメントの第一の電極と前記第二のグループのエレメントの第
一の電極とは電気的に接続されていないことを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項
に記載のトランスデューサ。
【請求項８】
　前記トランスデューサの中心周波数は１ＭＨｚ以上１０ＭＨｚ以下であることを特徴と
する請求項１乃至７のいずれか１項に記載のトランスデューサ。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれか１項に記載のトランスデューサと、処理部と、を有し、
　前記トランスデューサは、被検体からの音響波を受信して電気信号に変換し、
　前記処理部は、前記電気信号を用いて被検体の情報を取得することを特徴とする被検体
情報取得装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、トランスデューサ及び被検体情報取得装置に関する。特に、音響波を送信又
は受信するトランスデューサと、該トランスデューサを備えた被検体情報取得装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　マイクロマシニング技術を用いて作製されたＣＭＵＴ（Ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ　Ｍｉｃ
ｒｏｍａｃｈｉｎｅｄ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ）は、圧電エレメ
ントの代替品として研究されている。ＣＭＵＴ等の静電容量型トランスデューサは、振動
膜の振動を用いて音響波（典型的には超音波）を送信又は受信することができる。
【０００３】
　静電容量型トランスデューサの各セルは、キャビティと呼ばれる略真空に維持された間
隙を挟むように設けられた２つの電極を備える。２つの電極のうち一方の電極はメンブレ
ンに固定され、メンブレンと共に振動膜として機能する。
【０００４】
　静電容量型トランスデューサは、２つの電極間にバイアス電圧が印加された状態で音響
波を受信すると、各セルの振動膜が振動して２つの電極間の距離が変化し、静電容量の変
化が生じる。複数のセルからなるエレメントは、この静電容量の変化を電流信号として出
力する。また、２つの電極間に、時間的に振幅変化する電圧（つまり交流電圧）が印加さ
れると、振動膜が振動することにより、エレメント単位で音響波を送信することもできる
。
【０００５】
　特許文献１には、複数のエレメントが１次元に配置されたＣＭＵＴについて開示されて
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いる。特許文献１のＣＭＵＴは、複数のエレメント間で電気的に接続されている下部電極
（共通電極）にバイアス電圧が印加され、エレメント毎に分離された上部電極（信号電極
）はグランドに繋がっている。また各電極はワイヤによりフレキシブル基板の配線に接続
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第０９／００８２８２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　静電容量型トランスデューサの各エレメントは、受信特性または送信特性（つまり、変
換効率等の変換特性）が均一であることが好ましい。しかしながら、複数のエレメント間
で電気的に接続されている電極（共通電極）ともう一方の電極間にバイアス電圧が印加さ
れた状態で、音響波を受信して振動膜が振動、または電極間に交流電圧が印加されると、
複数のエレメントに電流が流れる。この場合に、共通電極間を繋ぐ配線の仕方によっては
エレメント毎の過渡応答にばらつが生じる可能性があった。過渡応答にばらつきが生じる
と、各エレメントの受信特性または送信特性に影響が生じる。特に、エレメントが２次元
に配列されている２次元アレイの場合、さらにエレメント毎の過渡応答ばらつきが大きく
なる可能性がある。
【０００８】
　そこで、本発明は、エレメント毎の過渡応答のばらつきによる変換特性への影響を低減
したトランスデューサの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明のトランスデューサは、間隙を隔てて設けられた第一の電極と第二の電極とのう
ち一方の電極を含む振動膜が振動可能に支持された構造のセルを夫々有する複数のエレメ
ントと、前記第一及び第二の電極間に電位差を設けるため前記第一の電極にバイアス電圧
を供給し、且つ、前記複数のエレメントの第一の電極同士を電気的に接続するためのバイ
アス配線と、前記複数のエレメント毎に接続される信号配線と、を備え、前記バイアス配
線は、前記複数のエレメントのうちの一部のエレメントの第一の電極がそれぞれ接続され
た少なくとも二つの枝配線と、前記枝配線同士をそれぞれ繋ぐ少なくとも二つの第一のコ
モン配線と、を含み、前記二つの枝配線には、それぞれ複数のエレメントが接続されてい
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明により、エレメント毎の過渡応答ばらつきによる変換特性への影響を低減するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一実施形態のトランスデューサを説明するための模式図である。
【図２】本発明の一実施形態のエレメントを説明するための模式図である。
【図３】本発明の一実施形態のバイアス配線を説明するための回路図である。
【図４】本発明の一実施形態のバイアス配線を説明するための模式図である。
【図５】被検体情報取得装置を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下に、本発明の実施形態について図面を用いて説明する。
【００１３】
　（トランスデューサの構成）
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　まず、図１及び図２を用いて本実施形態の静電容量型のトランスデューサのエレメント
と配線について説明する。図１は、複数のエレメントが２次元に配置された静電容量型の
トランスデューサを模式的に示す上面図、図２（ａ）はトランスデューサの一部のエレメ
ントが配置されている様子を示す上面図、図２（ｂ）は図２（ａ）のＡＢ断面図である。
【００１４】
　本実施形態のトランスデューサは、基板１００と、基板１００に形成された複数のエレ
メント１０１と、バイアス配線１０３及び信号配線１０４と、を備える。また、基板１０
０には、バイアス配線１０３が接続される端子１０５が設けられている。この端子１０５
とフレキシブル基板等の配線基板とが、ワイヤやＡＣＦ（異方性導電膜）、貫通配線等に
より接続され、トランスデューサの外部に設けられるバイアス電源１０２からバイアス電
圧が端子１０５に供給される。
【００１５】
　本実施形態のバイアス配線１０３は、過渡応答に影響を与える時定数のばらつきが小さ
くなるよう配置が工夫されている。この点については、後で詳細に説明する。
信号配線１０４は、図１ではエレメントから引き出される様子のみ簡略化して示している
。信号配線１０４は、信号配線用の端子（不図示）まで引き回された後、ワイヤ等を介し
て配線基板との接続が行われる。信号配線１０４を、基板１００内を貫通する貫通配線と
し、基板１００の裏面側で貫通配線と配線基板との接続が行なわれてもよい。
【００１６】
　（エレメントの構成）
　本実施形態のエレメント１０１の構成について説明する。本実施形態のエレメント１０
１は、互いに電気的に接続されたセル１を複数備える。図２（ａ）では、エレメント１０
１は、９個のセル１から構成されているが、個数は１つでもよく、いくつであっても構わ
ない。また、エレメント数も、図２（ａ）では４つのエレメント１０１のみ記載している
が、複数であれば個数はいくつでも構わない。セル１の形状は、図２では円形であるが、
四角形、六角形等の形状でも構わない。
【００１７】
　各セル１は、間隙としてのキャビティを隔てて設けられた一対の電極のうち一方の電極
を含む振動膜が振動可能に支持された最小単位の構造である。具体的に図２（ｂ）では、
各セル１は、第一の電極１３と、第一の電極１３と間隙を隔てて対向する第二の電極４と
、を含む。第一の電極１３は基板１００上に第一の絶縁膜１２を介して形成されており、
第一の電極１３上には第二の絶縁膜１４が形成されている。また、第二の電極４は、メン
ブレン１５とともに振動膜として機能する。メンブレン１５は、メンブレン支持部１６に
より支持されおり、第二の絶縁膜１４とキャビティ３を隔てて配置されている。
【００１８】
　エレメント１０１は、１つ以上のセルを備え、電気的に独立した一つの構成単位を示す
。つまり、１つのセルを１つの容量と考えた場合、エレメント内の複数セルの容量は電気
的に並列接続されており、このエレメント単位で信号の入力や出力が行われる。また、エ
レメント１０１を複数有する場合、各エレメントは電気的に独立している。
【００１９】
　本実施形態では、第一の電極１３はエレメント間で電気的に接続された共通電極として
機能し、バイアス電圧が印加される。第二の電極４はエレメント毎の出力が取り出される
信号電極として機能する。つまり、第一の電極１３同士は、図１で示されるバイアス配線
１０３によりエレメント間で電気的に接続されており、第二の電極４は、エレメント毎に
電気的に分離され、信号配線１０４同士は接続されていない。
【００２０】
　また、本実施形態の第一の電極１３は、トランスデューサが有する複数のエレメント間
で電気的に接続されているが、必ずしもトランスデューサが有する全てのエレメント間で
電気的に接続されている必要はない。つまり、全エレメントをいくつかのグループに分け
、各グループ内の複数のエレメントはそれぞれ第一の電極１３同士が電気的に接続され、
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グループ間では第一の電極１３同士は電気的に接続されていない構成でもよい。例えば、
トランスデューサの全エレメント数がｍ個（ｍは４以上の整数）とし、ｎ個（ｎは２以上
の整数であり、ｎ＜ｍ）のエレメント群からなる第一のグループと、ｌ個（ｌは２以上の
整数であり、ｎ＜ｍ）のエレメント群からなる第二のグループと、を有するとする。この
場合、第一のグループと第二のグループとは、それぞれのバイアス配線が１つの同じ端子
１０５に接続されることにより第一のグループと第二のグループの第一の電極同士が電気
的に接続されてもよいし、別々の端子１０５に接続されてもよい。
【００２１】
　さらに、本実施形態では、基板側の電極を第一の電極１３（共通電極）とし、振動膜側
の電極を第二の電極４（信号電極）としているが、逆の構成にしても構わない。つまり、
基板側の電極を、エレメント毎に分離された信号電極とし、振動膜側の電極をエレメント
間で導通した共通電極としてもよい。
【００２２】
　また、振動膜は、図２ではメンブレン１５と第二の電極４とから構成されているが、少
なくとも第二の電極４を有し振動膜が振動可能な構成であればよい。例えば、第二の電極
４だけで振動膜を構成してもよいし、あるいは、複数のメンブレン間に第二の電極４が挟
まれた構成にしてもよい。
【００２３】
　また、本実施形態では、第一の電極１３は基板１００上に第一の絶縁膜１２を介して設
けられ、第一の電極１３上には、第二の絶縁膜１４が設けられている。しかしながら、第
一の電極１３は基板１００上に第一の絶縁膜１２を介さずに直接設けられていても良く、
また、第一の電極１３上に第二の絶縁膜１４が設けられず第一の電極１３が露出していて
もよい。
【００２４】
　基板１００としては、シリコン基板、ガラス基板等を用いることができる。第一の電極
１３、第二の電極４、バイアス配線１０３、信号配線１０４としては、チタン、アルミ等
の金属や、アルミシリコン合金等を用いることができる。第一の絶縁膜１２、第二の絶縁
膜１４、メンブレン１５は、シリコン窒化膜、シリコン酸化膜等を用いることができる。
また、トランスデューサは、犠牲層をエッチングすることによりキャビティを形成する犠
牲層型や、ＳＯＩ基板の活性層（表面シリコン層）をメンブレンとして用いる接合型等の
公知の方法で作製することができる。
【００２５】
　（トランスデューサの駆動原理）
　ここで、静電容量型トランスデューサの駆動原理を説明する。静電容量型トランスデュ
ーサで超音波を受信する場合、まず、第一の電極１３と第二の電極４との間に電位差を生
じさせる。具体的には、バイアス電源１０２からバイアス電圧（直流電圧）が第一の電極
１３に印加され、第二の電極４は受信回路（不図示）を介して、グランド電位につながっ
ている状態にする。この状態で超音波を受信すると、第二の電極４を有する振動膜が振動
するため、第二の電極４と第一の電極１３との間の距離が変わり、静電容量が変化する。
この静電容量変化によって、第二の電極４から信号（電流）が出力され信号配線１０４に
電流が流れる。この電流を、受信回路（不図示）が有する、オペアンプを用いたトランス
インピーダンス回路等の電流－電圧変換手段（不図示）によって電圧に変換し、受信信号
として外部の信号処理部（不図示）に送信される。
【００２６】
　また、超音波を送信する場合、送信回路（不図示）から、第一の電極１３と第二の電極
４との間に電位差がある状態で、第二の電極４に交流電圧が印加される。第二の電極４に
印加される交流電圧は、一定の波数のパルスや正弦波が印加される。この交流電圧の印加
による静電気力によって振動膜が振動し、超音波を送信することができる。本実施形態の
静電容量型トランスデューサは、超音波（音響波）の送信及び受信のうち少なくとも一方
を行うことが可能である。
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【００２７】
　（バイアス配線の構成）
　次に、本実施形態のバイアス配線１０３の構成について説明する。まず、エレメント毎
の過渡応答のばらつきの影響について説明する。
【００２８】
　共通電極である第一の電極１３が、バイアス配線１０３により電気的に接続されている
エレメント間では、あるエレメント１０１の振動膜が振動すると、バイアス配線１０３や
バイアス配線１０３に接続されているその他のエレメント１０１の影響も受ける。例えば
、あるエレメント１０１で音響波を受信した場合、あるエレメント１０１の振動膜が振動
することにより、第一の電極１３と第二の電極４との間の間隔に変化が生じる。この間隔
の変化後にも電極間の電位差をバイアス電圧に保つために、各電極間にバイアス電源１０
２から電荷が供給または吸収される必要がある。この電荷が供給（吸収）され、電極間の
電位差が所定のバイアス電圧に戻るまでの応答時間（つまり過渡応答）には、電荷の供給
経路の配線が有する抵抗やその供給経路に接続されているエレメント１０１の容量の影響
を受ける。通常は、複数のエレメント１０１がほとんど時間差なく音響波を受信するため
、電荷が変化する応答時間が短いエレメントと、応答時間が長いエレメントとが発生する
。
【００２９】
　複数のエレメント１０１の振動膜が振動すると、電荷が変化する応答時間が長いエレメ
ントは、応答時間が短いエレメントへの電荷を供給する影響を受け、更に応答時間が長く
なる。つまり、ある１つのエレメント１０１（仮に「第一のエレメント」と呼ぶ）の電流
の過渡応答は、バイアス配線１０３が繋がっている他のエレメント１０１の電流の過渡応
答の影響を受けることになる。上記では、受信時の場合を説明したが、送信を行う際にも
同様のことが発生する。このように、エレメント毎の過渡応答にばらつきが生じると、ト
ランスデューサの音響波の送信特性や受信特性に影響が生じる。具体的には送信する音響
波の波形や、音響波を受信した際にトランスデューサから出力される信号の波形に影響が
生じる。
【００３０】
　第一のエレメントの過渡応答は、バイアス電源１０２と第一のエレメントとの間の時定
数に依存する。時定数が小さければ過渡応答への影響は小さく、時定数が大きければ過渡
応答への影響は大きい。時定数τは、電気抵抗Ｒと容量Ｃの積（τ＝Ｒ×Ｃ）で示すこと
ができる。つまり、第一のエレメントの過渡応答を小さくするには、バイアス電源１０２
と第一のエレメントとの間に存在する電気抵抗と容量を低減する。ただし、バイアス電源
１０２から基板１００上の端子１０５までの経路の時定数はどのエレメントに対しても一
定であると考えられる。また、振動により生じる上記電位変化は基板１００上のエレメン
ト１０１で生じる。よって、エレメント毎の過渡応答のばらつきを考える場合は、端子１
０５を入力とし複数のエレメント夫々を出力とした経路のエレメント毎の時定数を考える
。
【００３１】
　つまり、任意のエレメントの過渡応答に影響を与える時定数は、端子１０５から任意の
エレメントまでのバイアス供給経路の配線抵抗と、前記バイアス供給経路沿いの前記バイ
アス供給経路に接続されている容量（前記任意のエレメント以外のエレメントの総容量）
と、の積で近似することができる。
【００３２】
　本実施形態は、この時定数のばらつきを小さくすることを特徴とする。具体的には、時
定数が大きなエレメントの時定数を低減させることで結果的に時定数ばらつきが小さくな
る。時定数の大きなあるエレメントの時定数を低減するためには、
　　１．あるエレメントに繋がるバイアス供給経路に接続されるエレメントの容量の和を
小さくする
　　２．あるエレメントに繋がるバイアス供給経路の配線抵抗を小さくする
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等の方法が考えられる。
【００３３】
　ここで、時定数ばらつきを小さくするための本実施形態の一側面について図３を用いて
説明する。図３は、エレメント１０１が複数並べられた場合の等価回路を表す。エレメン
ト１０１にパルス波が入力されると、隣接するエレメント１０１間で流れる電流の位相が
ずれる。このため、配線に接続するエレメントの数が増加すると、個々のエレメント１０
１に入力されるパルス波形も歪んでくる。
【００３４】
　そこで、パルス発生源である送信回路から複数のエレメントに至るバイアス配線２００
に対して、このバイアス配線２００をバイパスする別のバイアス配線３００を設ける。こ
のバイアス配線３００をパルス発生源から遠い位置のエレメント１０１Ａに接続すると、
このエレメント１０１Ａから出力される電流の位相は、パルス発生源に最も近いエレメン
ト１０１Ｂとほとんど同位相になる。これは静電容量成分が少ないバイアス配線３００を
設けることにより、エレメント１０１の過度特性のバラツキを抑制したことになり、時定
数を小さくしたことと同じとなる。
【００３５】
　上述した原理を、２次元アレイ素子において説明するための図を図４に示す。図４（ａ
）は、図１の構成と同じであり、図４（ｂ）は参考例として、静電容量成分が少ない経路
を設けていない形態を示す。図４（ａ）（ｂ）において、端子１０５からエレメント１０
１Ａにバイアス電圧を供給するための経路を点線で示している。
【００３６】
　図４（ｂ）では、エレメント１０１Ａには、エレメントが複数接続されたバイアス配線
を通ってパルス波が入力される。一方、図４（ａ）の場合は、エレメント１０１Ａにはパ
ルス波が入力される経路沿いにはエレメントがほとんど接続されていない。よって、端子
１０５の近傍のエレメントとエレメント１０１Ａとに流れる電流の位相差は、図４（ｂ）
に比較して抑制されている。
【００３７】
　このように、本実施形態では、時定数の小さな経路を設けてエレメント毎の時定数ばら
つきを低減する。本実施形態の一側面は、第一のコモン配線として機能するバイアス配線
を複数設けていることを特徴とする。第一のコモン配線とは、図１において紙面横方向に
延びる３本のバイアス配線１０３のそれぞれを示す。この第一のコモン配線は、所定数の
エレメント（複数のエレメントのうちの一部のエレメント）が接続された縦方向に一列に
延びるバイアス配線１０３Ａ同士を繋いでいる。以下、バイアス配線１０３Ａを「枝配線
」と呼ぶ。
【００３８】
　また、本実施形態は、第一のコモン配線同士を繋ぐ第二のコモン配線を設けている。第
二のコモン配線は、図１において縦方向に延びる、エレメントが接続されていない外側の
２本の配線のそれぞれを示す。
【００３９】
　このように、枝配線同士を繋ぐ複数の第一のコモン配線と、第一のコモン配線同士を繋
ぐ第二のコモン配線と、を設けることにより、端子１０５から遠い位置のエレメントに対
しても、接続されているエレメント数が少ないバイアス供給経路を設けることができる。
よって、エレメント毎の時定数のばらつきを低減することができる。
【００４０】
　また、第一のコモン配線として機能するバイアス配線１０３は、複数の枝配線の端部同
士を繋ぐように設けられていることが好ましい。図１では、紙面横方向に延びる上中下の
３つの第一のコモン配線のうち上下の２つがそれに相当する。以下、特に、この枝配線の
端部同士を繋ぐ上下２つの第一のコモン配線をそれぞれ端部コモン配線と呼ぶ。この端部
コモン配線により、特に、端子１０５から遠い列に存在する枝配線に接続されているエレ
メントの時定数を小さくすることができ、さらにエレメント毎の時定数ばらつきが低減す
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る。
【００４１】
　また、第二のコモン配線は複数設けられていることが好ましく、特に、図１に示すよう
に、端部コモン配線の端部同士を繋ぐように２本以上設けられていることが好ましい。こ
の場合、端部コモン配線と第二のコモン配線とを含む最外周のバイアス配線１０３は、電
気的に第一の電極同士が接続されている複数のエレメントを包囲するように、閉路となる
。最外周のバイアス配線１０３には、エレメントが接続されていない構成とすることによ
り、エレメント毎の時定数ばらつきがさらに低減する。
【００４２】
　また、第一及び第二のコモン配線は、枝配線よりも、電気抵抗（配線抵抗）が小さいこ
とが好ましい。具体的には、枝配線よりも第一及び第二のコモン配線のほうが太いことが
好ましい。本実施形態の場合、図１のような上面図において、枝配線は、複数の信号配線
１０４が延びる方向（紙面縦方向）と平行に延びている。信号配線１０４は、エレメント
毎に出力を取り出すため、端部コモン配線側に近づくほどエレメント毎の信号配線１０４
が複数配置されることになる。よって、エレメント間における枝配線のためのスペース（
横方向の幅）が狭くなり、枝配線の配線幅は細くならざるを得ない。
【００４３】
　もちろん信号配線１０４と枝配線との間に絶縁膜を介して、バイアス配線１０３と信号
配線１０４とが垂直方向に重なるように配置することは可能である。例えば図２（ｂ）の
ような断面図で見た場合に、信号配線１０４とバイアス配線１０３とがメンブレン支持部
１６等の絶縁体を介して上下に重なるように配置することが考えられる。しかしながら、
その場合は、配線間の寄生容量が大きくなってしまう。よって、寄生容量を増加させず、
信号配線１０４が延びる方向と平行に枝配線を設けるためには、枝配線の配線幅は細くな
らざるをえない。
【００４４】
　しかしながら、２次元アレイのエレメント間隔が同じ場合（つまりエレメントが縦横均
等に２次元配置されている場合）であっても、第一のコモン配線については、配線幅を太
くすることが可能である。これは、縦方向においてエレメントとエレメントとの間に信号
配線１０４が設けられていないためである。また、第二のコモン配線も、枝配線より外側
に設け、枝配線よりも太くすることが好ましい。なお、「信号配線１０４が延びる方向と
平行」とは、完全に信号配線１０４と平行な場合だけでなく、信号配線１０４と交差しな
い範囲の実質的に平行とみなせる範囲を含む。
【００４５】
　また、本実施形態では、各枝配線を横切り、各枝配線を２分割する第一のコモン配線が
形成されていることが好ましい。以下、各枝配線を２分割する第一のコモン配線を、特に
中央コモン配線と呼ぶ。具体的に図１では、最外周のバイアス配線１０３により形成され
る閉路内を２分割するように中央コモン配線が設けられている。この中央コモン配線を設
けることにより、特に各枝配線の中央部分に設けられたエレメントの時定数を小さくでき
、エレメントばらつきを低減することができる。
【００４６】
　また、この中央コモン配線は、各枝配線の中心を横切り各枝配線を２等分する位置に設
けられていることが好ましい。また、この中央コモン配線を設けるために、複数の信号配
線１０４は、接続されている夫々のエレメント１０１に近いほうの端部コモン配線側に延
びるよう形成されることが好ましい。
【００４７】
　具体的に、図１では、複数の信号配線１０４のうち縦方向中心より上側のエレメントの
信号配線１０４はそれぞれ、中央コモン配線側から上側の端部コモン配線側に延びるよう
形成される。また、縦方向中心より下側のエレメントの信号配線１０４はそれぞれ、中央
コモン配線側から下側の端部コモン配線側に延びるように形成されている。このような構
成により、縦方向の中央には信号配線１０４が設けられていないため、中央コモン配線と



(9) JP 6165221 B2 2017.7.19

10

20

30

40

50

信号配線１０４とが交差しないため好ましい。
【００４８】
　また、端部コモン配線側に引き出された信号配線１０４が接続される信号配線用の端子
（不図示）は、端部コモン配線より内側（閉路内）に設けられることが好ましい。信号配
線用の端子は、ワイヤ等によりフレキシブル配線等の配線基板に接続される。あるいは、
信号配線用の端子は、基板１００を貫通した貫通配線を介して基板１００裏面側に設けら
れる回路基板に接続されてもよい。また、信号配線１０４は、第一の電極１３から基板１
００上に引き出されるように形成されるのではなく、信号配線１０４自体を貫通配線とし
、第一の電極１３の下部から貫通配線で基板１００裏面まで引き出されてもよい。
【００４９】
　一方、エレメント毎の時定数のばらつきを低減するための本実施形態の別の側面として
は、１つのエレメントに対して、バイアス電圧を供給する経路が複数あることを特徴とす
る。上記した一側面では、複数の第一のコモン配線と、第二のコモン配線と、を設けるこ
とにより時定数ばらつきを低減したが、コモン配線以外の手段により、１つのエレメント
に対して、複数のバイアス電圧の供給経路を設けてもよい。
【００５０】
　また、さらに別の側面として、本発明者は鋭意研究の結果、各エレメントの時定数が、
トランスデューサの中心周波数の逆数の１０分の１以下であることが好ましいことを見出
した。エレメントの中心周波数の逆数とは、エレメントから出力される信号の周期を示す
。つまり、時定数が大きいと過渡応答が大きくなるため、エレメントから所定の周期で出
力される信号の波形を十分に再現できない。
【００５１】
　よって、共通電極が電気的に接続されている各エレメントの時定数は、トランスデュー
サの中心周波数ｆの逆数の１０分の１以下（つまり、τ≦１／１０ｆ）であることが好ま
しい。また、各エレメントの時定数は、トランスデューサの中心周波数ｆの逆数の１００
分の１以下であることがより好ましい。トランスデューサの中心周波数は、典型的には１
ＭＨｚ以上２０ＭＨｚ以下である。ただし、後述の光音響効果により発生する音響波を受
信するトランスデューサとしては、１ＭＨｚ以上１０ＭＨｚ以下であることがより好まし
い。
【００５２】
　（被検体情報取得装置）
　上記第一の実施形態で説明したトランスデューサは、超音波を含む音響波を用いた被検
体情報取得装置に適用することができる。被検体からの音響波をトランスデューサで受信
し、トランスデューサから出力される電気信号を用いて、光吸収係数などの被検体の光学
特性値を反映した被検体情報や、音響インピーダンスの違いを反映した被検体情報を取得
することができる。
【００５３】
　図５（ａ）は、光音響効果を利用した被検体情報取得装置を示したものである。光源２
０１０から発生したパルス光は、レンズ、ミラー、光ファイバー等の光学部材２０１２を
介して、被検体２０１４に照射される。被検体２０１４の内部にある光吸収体２０１６は
、パルス光のエネルギーを吸収し、音響波である光音響波２０１８を発生する。プローブ
２０２２内のトランスデューサ２０２０は、光音響波２０１８を受信して電気信号に変換
し、信号処理部２０２４に出力する。信号処理部２０２４は、入力された電気信号に対し
て、Ａ／Ｄ変換や増幅等の信号処理を行い、データ処理部２０２６へ出力する。データ処
理部２０２６は、入力された信号を用いて被検体情報（光吸収係数などの被検体の光学特
性値を反映した特性情報）を画像データとして取得する。なお、ここでは、信号処理部２
０２４とデータ処理部２０２６を含めて、処理部という。表示部２０２８は、データ処理
部２０２６から入力された画像データに基づいて、画像を表示する。なお、図１に示され
ているバイアス電源１０２は図５（ａ）の被検体情報取得装置に含まれていても良く、被
検体情報取得装置とは別に用意されてもよい。
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　図５（ｂ）は、音響波の反射を利用した超音波エコー診断装置等の被検体情報取得装置
を示したものである。プローブ内のトランスデューサ２１２０から被検体２１１４へ送信
された音響波は、反射体２１１６により反射される。トランスデューサ２１２０は、反射
された音響波２１１８を受信して電気信号に変換し、信号処理部２１２４に出力する。信
号処理部２１２４は、入力された電気信号に対して、Ａ／Ｄ変換や増幅等の信号処理を行
い、データ処理部２１２６へ出力する。データ処理部２１２６は、入力された信号を用い
て被検体情報（音響インピーダンスの違いを反映した特性情報）を画像データとして取得
する。なお、ここでは、信号処理部２１２４とデータ処理部２１２６を含めて、処理部と
いう。表示部２１２８は、データ処理部２１２６から入力された画像データに基づいて、
画像を表示する。なお、図１に示されているバイアス電源１０２は図５（ｂ）の被検体情
報取得装置に含まれていても良く、被検体情報取得装置とは別に用意されてもよい。
【００５５】
　なお、プローブは、機械的に走査するものであっても、医師や技師等のユーザが被検体
に対して移動させるもの（ハンドヘルド型）であってもよい。また、図５（ｂ）のように
反射波を用いる装置の場合、音響波を送信するプローブは受信するプローブと別に設けて
も良い。
【００５６】
　さらに、図５（ａ）と図５（ｂ）の装置の機能をどちらも兼ね備えた装置とし、被検体
の光学特性値を反映した被検体情報と、音響インピーダンスの違いを反映した被検体情報
と、をどちらも取得するようにしてもよい。この場合、図５（ａ）のトランスデューサ２
０２０が光音響波の受信だけでなく、音響波の送信と反射波の受信を行うようにしてもよ
い。
【符号の説明】
【００５７】
　１　セル
　４　第二の電極
　１３　第一の電極
　１００　基板
　１０１　エレメント
　１０２　バイアス電源
　１０３　バイアス配線
　１０４　信号配線
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