
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
中空円筒状のカテーテルの先端内に搭載され、背面に音響吸収材を備えたリングアレイ状
の超音波振動子に対して駆動回路から駆動電圧を印加することにより、超音波振動子の前
方に超音波を放射しその後にこの超音波の反射波を受信して、カテーテル前方の超音波画
像を取得するための前方視超音波探触子であって、
上記超音波振動子の背面に備えられた音響吸収材が、導電性材料から構成されていると共
に、超音波振動子の等角度間隔に分割された後方電極の各電極部毎に対応して分割されて
おり、
超音波振動子の後方電極の各電極部が、分割された個々の音響吸収材部分を介して、上記
駆動回路に対して電気的に接続されていることを特徴とする、前方視超音波探触子。
【請求項２】
互いに隣接する音響吸収材部分が、溝を介して対向することにより電気的に絶縁されてい
ることを特徴とする、請求項１に記載の前方視超音波探触子。
【請求項３】
前記溝部内に、絶縁材料が配設されていることを特徴とする、請求項２に記載の前方視超
音波探触子。
【請求項４】
前記音響吸収材を構成する材料に対して、導電性粉末が混入されていることを特徴とする
、請求項１から３の何れかに記載の前方視超音波探触子。
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【請求項５】
前記超音波振動子の前面に音響整合層が備えられていることを特徴とする、請求項１から
４の何れかに記載の前方視超音波探触子。
【請求項６】
前記音響吸収材の後面に対して、駆動回路を構成する集積回路を搭載した部品が直接に装
着されていることを特徴とする、請求項１から４の何れかに記載の前方視超音波探触子。
【請求項７】
前記集積回路の搭載部品が、表面に電極パターンを有するポリマー構造体であることを特
徴とする、請求項６に記載の前方視超音波探触子。
【請求項８】
中空円筒状のカテーテルの先端内に搭載され、背面に音響吸収材を備えたリングアレイ状
の超音波振動子に対して駆動回路から駆動電圧を印加することにより超音波振動子の前方
に超音波を放射して、カテーテル前方の超音波画像を取得するための前方視超音波探触子
の製造方法であって、
前後面に電極を備え且つ分極済みの超音波振動子に対して、導電性音響吸収材を備える第
一の段階と、
次に、超音波振動子及び導電性音響吸収材に対して、縦横二方向に溝を形成して絶縁材料
を充填することにより、１－３コンポジット構造を作製する第二の段階と、
続いて、超音波振動子及び導電性音響吸収材に対して、中心に対して等角度間隔で複数に
分割し、その間に絶縁材料を充填する第三の段階と、
その後、超音波振動子及び導電性音響吸収材を、その中心に対して内円及び外円を切断し
て、全体をリング状に形成する第四の段階と、
リング状の超音波振動子及び導電性音響吸収材の中空部内に、絶縁被覆した接地用メタル
チューブを挿入・固定し、前面の電極と接続する第五の段階と、
を含んでいることを特徴とする、前方視超音波探触子の製造方法。
【請求項９】
さらに、超音波振動子の前面に対して、音響整合層を貼り付ける第六の段階を備えている
ことを特徴とする、請求項８に記載の前方視超音波探触子の製造方法。
【請求項１０】
さらに、導電性音響吸収材の後面に対して、直接に駆動回路を構成する集積回路を装着す
る第七の段階を備えていることを特徴とする、請求項８または９に記載の前方視超音波探
触子の製造方法。
【請求項１１】
前記集積回路の搭載部品が、表面に電極パターンを有するポリマー構造体であることを特
徴とする、請求項１０に記載の前方視超音波探触子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、血管内および尿道内、腎臓内など生体内の治療や診断のために使用されるカ
テーテル前方の超音波画像を取得するための前方視超音波探触子及びその製造方法に関す
るものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来、血管内治療や診断に使用するカテーテルは、Ｘ線血管造影図の情報に基づいて血管
内に挿入し、操作することにより、治療や診断を行なうようにしている。
これに対して、カテーテルの先端に前方視超音波探触子を設けて、カテーテル前方の超音
波画像をリアルタイムで取得しながら、カテーテルやガイドワイヤーを用いた治療や診断
を行なうようにした、前方視超音波探触子の開発が種々行なわれている。
【０００３】
これらの前方視超音波探触子は、基本的には小面積の超音波振動子の両面に対してそれぞ
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れ電極を設けて、これらの電極に対して配線を接続すると共に、超音波振動子の背面に対
して音響吸収材を取り付けることにより構成されている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、このような前方視超音波探触子は、血管内などに挿入されるカテーテルの
先端に取り付けられることから、小さく且つ細く構成されなければならない。このため、
超音波振動子の面積は非常に小さくなってしまうと共に、超音波として、例えば１０～４
０ＭＨｚ程度の非常に高い周波数を使用していることから、超音波振動子の厚さも非常に
薄くなるため、超音波振動子の取扱いが難しくなってしまう。また、超音波振動子の両面
の電極が短絡（ショート）しないように、配線を引き回すのが困難である。
ここで、前方視超音波探触子を構成するためには、上記超音波振動子の両面に設けられた
電極から配線を後方まで引き出す必要がある。その際、超音波振動子の背面には音響吸収
材（バッキング材）が取り付けられることから、狭いスペース内での配線の引回しが困難
になってしまう。
【０００５】
また、配線の引回しは、フレキシブルケーブルにより側方から行うと組み立てが複雑にな
り、十分に曲げられないと配線の外径が超音波振動子の直径よりも大きくなってしまうこ
とがあった。さらに、前方視超音波探触子の製造の際に、音響吸収材は、最後に超音波振
動子に対して貼り合わせなければならず、小面積で且つ薄い超音波振動子の取扱いの際に
、超音波振動子が変形したり割れてしまうことがあり、歩留まりが低下してしまう。
【０００６】
また、このような構成の前方視超音波探触子は、従来１つずつ手作業で作製しなければな
らなかった。
【０００７】
本発明は、以上の点に鑑み、超音波振動子への配線が容易に行なわれ得ると共に、超音波
振動子の取扱いを容易にし、音響吸収材つきの１－３コンポジットリングアレイ構造を一
括で作製できるような、前方視超音波探触子及びその製造方法を提供することを目的とし
ている。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するため、本発明の第一の構成によれば、中空円筒状のカテーテルの先端
内に搭載され、背面に音響吸収材を備えたリングアレイ状の超音波振動子に対して駆動回
路から駆動電圧を印加することにより、超音波振動子の前方に超音波を放射しその後にこ
の超音波の反射波を受信して、カテーテル前方の超音波画像を取得するための前方視超音
波探触子であって、上記超音波振動子の背面に備えられた音響吸収材が、導電性材料から
構成されていると共に、超音波振動子の等角度間隔に分割された後方電極の各電極部毎に
対応して分割されており、超音波振動子の後方電極の各電極部が、分割された個々の音響
吸収材部分を介して駆動回路に対して電気的に接続されていることを特徴としている。
【０００９】
本発明による前方視超音波探触子は、好ましくは、互いに隣接する音響吸収材部分が、溝
を介して対向することにより電気的に絶縁されている。
【００１０】
本発明による前方視超音波探触子は、好ましくは、上記溝部内に絶縁材料が配設されてい
る。
【００１１】
本発明による前方視超音波探触子は、好ましくは、上記音響吸収材を構成する材料に対し
て、導電性粉末が混入されている。
【００１２】
本発明による前方視超音波探触子は、好ましくは、上記超音波振動子の前面に音響整合層
が備えられている。
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【００１３】
本発明による前方視超音波探触子は、好ましくは、上記音響吸収材の後面に対して、駆動
回路を構成する集積回路を搭載した部品が直接に装着されている。
【００１４】
本発明による前方視超音波探触子は、好ましくは、上記集積回路の搭載部品が、表面に電
極パターンを有するポリマー構造体である。
【００１５】
また、上記目的を達成するため、本発明の第二の構成によれば、中空円筒状のカテーテル
の先端内に搭載され、背面に音響吸収材を備えたリングアレイ状の超音波振動子に対して
駆動回路から駆動電圧を印加することにより、超音波振動子の前方に放射し、また反射波
を受信して、カテーテル前方の超音波画像を取得するための前方視超音波探触子の製造方
法であって、前後面に電極を備え且つ分極済みの超音波振動子に対して、導電性音響吸収
材を備える第一の段階と、次に、超音波振動子及び導電性音響吸収材に対して、縦横二方
向に溝を形成し、絶縁材料を充填することにより、１－３コンポジット構造を作製する第
二の段階と、続いて、超音波振動子及び導電性音響吸収材に対して、中心に対して等角度
間隔で複数に分割し、その間に絶縁材料を充填する第三の段階と、その後、超音波振動子
及び導電性音響吸収材を、その中心に対して内円及び外円を切断して、全体をリング状に
形成する第四の段階と、リング状の超音波振動子及び導電性音響吸収材の中空部内に、絶
縁被覆した接地用メタルチューブを挿入・固定し、前面の電極と接続する第五の段階と、
を含んでいることを特徴としている。
【００１６】
本発明による前方視超音波探触子の製造方法は、好ましくは、さらに、超音波振動子の前
面に対して、音響整合層を貼り付ける第六の段階を備えている。
【００１７】
本発明による前方視超音波探触子の製造方法は、好ましくは、さらに、導電性音響吸収材
の後面に対して、直接に駆動回路を構成する集積回路を装着する第七の段階を備えている
。
【００１８】
本発明による前方視超音波探触子の製造方法は、好ましくは、上記集積回路の搭載部品が
、表面に電極パターンを有するポリマー構造体である。
【００１９】
上記第一の構成によれば、超音波振動子の背面に備えられる音響吸収材が、導電性材料に
より構成され、且つ超音波振動子の後方電極の各電極部が、それぞれ対応する分割された
音響吸収材部分を介して駆動回路に対して電気的に接続されるので、超音波振動子の後方
電極の各電極部から駆動回路まで配線を引き回す必要がなくなる。従って、超音波振動子
の後方電極の各電極部の駆動回路に対する電気的接続が容易に行なわれることになる。
【００２０】
互いに隣接する音響吸収材部分が、溝を介して対向することにより電気的に絶縁されてい
る場合には、各音響吸収材部分が、互いに独立的に一つの配線として機能するので、分割
された数の配線として使用することができる。
【００２１】
上記溝部内に、絶縁材料が配設されている場合には、各音響吸収材部分が互いに確実に電
気的に絶縁されることになる。
【００２２】
上記音響吸収材を構成する材料に対して、導電性粉末が混入されていることにより、導電
性が実現される。
【００２３】
上記超音波振動子の前面に音響整合層が備えられている場合には、この音響整合層により
、超音波振動子と生体内との音響インピーダンスの差が補間されて整合され、体内への超
音波の送受の効率を向上することができる。
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【００２４】
上記音響吸収材の後面に対して、集積回路を搭載した部品が直接に装着されている場合に
は、その接続端子がそれぞれ各音響吸収材部分に当接して電気的に接続されることにより
、配線の引回しが完全に排除される。また、上記集積回路の搭載部品が、表面に電極パタ
ーンを有するポリマー構造体とすれば、複雑な配線であっても大量生産が可能である。
【００２５】
また、上記第二の構成によれば、第一の段階で、最初に超音波振動子に対して音響吸収材
を備えることになるので、小面積で且つ薄い超音波振動子が音響吸収材によって補強され
ることになり、超音波振動子の取扱いが容易になり、途中の工程で変形したり、割れたり
するようなことがない。従って、歩留まりが向上し、コストが低減され得る。
さらに、第二の段階から第四の段階までは、超音波振動子及び導電性音響吸収材の中心を
基準として、縦横の溝の形成，等角度間隔の分割そしてリング状の形成が行なわれるので
、例えばダイシングソーやマイクロミリング等の超高速超精密立型加工機を使用して一括
加工することができ、前方視超音波探触子の作製が容易に行なわれ得ることになる。
【００２６】
そして、このように構成された前方視超音波探触子においては、前述したように超音波振
動子の背面に備えられる音響吸収材が、導電性材料により構成され、且つ超音波振動子の
後方電極の各電極部が、それぞれ対応する分割された音響吸収材部分を介して駆動回路に
対して電気的に接続されるので、超音波振動子の後方電極の各電極部から駆動回路まで配
線を引き回す必要がなくなる。従って、超音波振動子の後方電極の各電極部の駆動回路に
対する電気的接続が容易に行なわれることになる。また、導電性音響吸収材を有する１－
３コンポジット構造のリングアレイ超音波振動子の場合には、一括して作製することがで
きる。
【００２７】
さらに、超音波振動子の前面に対して、音響整合層を貼り付ける第六の段階を備えている
場合には、完成した前方視超音波探触子において、この音響整合層により、超音波振動子
と生体内の血液との音響インピーダンスの差が補間されて整合し、体内への超音波の送受
の効率を向上することができる。
【００２８】
さらに、導電性音響吸収材の後面に対して、直接に駆動回路を構成する集積回路などを装
着する場合には、完成した前方視超音波探触子において、集積回路の回路部品１５がそれ
ぞれ音響吸収材の後面に直接に装着されることによってその接続端子がそれぞれ各音響吸
収材部分に当接して、電気的に接続され、配線の引回しが完全に排除されると共に、特に
、集積回路の搭載部品が、表面に電極パターンを有するポリマー構造体である場合には、
複雑な配線であっても大量生産が可能である。
【００２９】
【発明の実施の形態】
以下、図面に示した実施形態に基づいて、この発明を詳細に説明する。
図１及び図２は本発明による前方視超音波探触子の一実施形態を示している。図１におい
て、前方視超音波探触子１０は、中空円筒状のカテーテル１１の先端内部に搭載されてい
る。この前方視超音波探触子１０は、図１に示すように、前方から順次に、音響整合層１
２，超音波振動子１３，音響吸収材１４，回路部品１５と、これらの超音波振動子１３，
音響吸収材１４及び回路部品１５を貫通する接地（以下、ＧＮＤと呼ぶ）用メタルチュー
ブ１６とから構成されている。ここで、カテーテル１１自体は公知の構成であり、例えば
ポリウレタン，シリコーン等の生体適合性を有する材料から構成されており、その直径は
０．１～３．０ｍｍ程度に選定されている。
【００３０】
上記音響整合層１２は、扁平な環状に形成されていて、例えばポリイミド等のポリマーか
ら構成されている。この音響整合層１２の厚さは、例えば約５０μｍ程度に選定されてい
る。また、その大きさは、後述する超音波振動子１３の形状に対応するようになっている
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。この音響整合層１２により、超音波振動子１３と生体内の血液との音響インピーダンス
の差が補間され、体内への超音波の送受の効率を向上させるようになっている。
【００３１】
図２に示される図１のＡ－Ａ断面に示すように、上記超音波振動子１３はリングアレイ状
の形状を有しており、例えばＰＺＴ振動子から構成されており、例えばその外径は３ｍｍ
，内径は１．６ｍｍ，厚さは１５０μｍに選定されている。また、上記超音波振動子１３
は、周方向に沿って等角度間隔に複数個の部分１３ｂ（図示の場合、８個）に溝１３ａに
より分割されており、これらの溝１３ａ内には、例えばエポキシ樹脂等の絶縁材料１７が
充填される。なお、上記超音波振動子１３の両面（前面及び後面）には、それぞれ電極が
形成されており、溝１３ａによって複数個に分割されている。
【００３２】
さらに、上記超音波振動子１３は、所謂１－３コンポジット構造を有するように加工され
ている。
ここで、１－３コンポジット構造とは、圧電セラミックスの一次元的な微小な柱列を三次
元的な高分子マトリックスの中に埋め込んだ構造であり、このような構造によって、圧電
セラミックスの有する高い電気機械結合係数を維持しながら音響インピーダンスを低減さ
せることができる。これにより、超音波振動子１３の音響インピーダンスと生体内の音響
インピーダンスとの差を小さくすることができるので、超音波画像の画質を向上させるこ
とが可能になる。
【００３３】
上記音響吸収材１４は、超音波振動子１３の後面に備えられており、例えば導電性接着剤
から構成されていて、超音波振動子１３に対応して中空円筒状に形成され、例えば約２．
０ｍｍ程度の厚さを有している。
さらに、上記音響吸収材１４は、図３に示すように、超音波振動子１３と一体化された状
態で、超音波振動子１３の分割と同時に、同様に周方向に関して等角度間隔に複数個（図
示の場合、８個）の溝１４ａにより分割されており、これらの溝１４ａ内には、超音波振
動子１３の溝部１３ａ内への絶縁材料１７の充填と同時に、例えばエポキシ樹脂等の絶縁
材料１７が充填される。
【００３４】
これにより、上記音響吸収材１４は、全体として超音波振動子１３を機械的に支持すると
共に、後方への音を吸収して余分な音響振動を抑制するようになっている。
また、上記音響吸収材１４の分割された各音響吸収材部分１４ｂは、それぞれ超音波振動
子１３の分割された対応する超音波振動子部分１３ｂの後面電極に当接することにより、
その導電性に基づいて、当該超音波振動子部分１３ｂへの配線を兼ねることになる。
【００３５】
回路部品１５は、集積回路の搭載部品が表面に電極パターンを有するポリマー構造体であ
ればよい。回路部品１５は、例えばポリマー射出成形体の表面に電気メッキ等の方法によ
り立体的に電気配線を備えた射出成形回路部品のＭＩＤ（Ｍｏｌｄｅｄ　Ｉｎｔｅｒｃｏ
ｎｎｅｃｔｉｏｎ　Ｄｅｖｉｃｅ）である。この回路部品１５上に、超音波振動子１３の
駆動、例えば送受信におけるチャンネル切換え，電気的インピーダンス整合及び受信信号
の増幅等を行なう駆動回路として構成された集積回路１５ａがボンディング等により実装
されていると共に、集積回路１５ａの各端子に電気的に接続された接続端子部が、立体的
に配置されるようになっている。なお、集積回路１５ａは、保護のためにエポキシ樹脂等
により封止される。
この場合、回路部品１５の各接続端子部（図示せず）は、その前面に配置されており、回
路部品１５の前面が前述した音響吸収材１４の後面に当接されたとき、各接続端子がそれ
ぞれ音響吸収材１４の各音響吸収材部分１４ｂと電気的に接続され、さらに配線として役
立つこれらの音響吸収材部分１４ｂを介して、超音波振動子１３の後面電極の各部分に対
してそれぞれ、電気的に接続されるようになっている。なお、この回路部品１５は、前述
した超音波振動子１３，音響吸収材１４と同様に、中空円筒状に形成されている。
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【００３６】
上記接地のためのＧＮＤ用メタルチューブ１６は、例えばステンレス鋼，インジウム等の
導電性金属から構成されており、上記超音波振動子１３，音響吸収材１４及び回路部品１
５の中空部内に挿入されることにより、これらを前後方向に貫通するようになっている。
上記ＧＮＤ用メタルチューブ１６は、例えば外径１．６ｍｍ，内径１．４ｍｍ，長さ５ｍ
ｍに選定されており、内側にワーキングチャネル１６ａを形成するようになっている。こ
のワーキングチャネル１６ａは、カテーテル１１内に後方から先端に対して、マイクロツ
ールの出し入れ，薬剤の投与等の血管内病変部の診察，治療を行なうことができるように
するものである。従って、ワーキングチャネル１６ａをできるだけ大きく確保するために
、ＧＮＤ用メタルチューブ１６は、できるだけ薄く形成されるようになっている。
【００３７】
このようにして、カテーテル１１の先端内に装着された前方視超音波探触子１０は、回路
部品１５への信号線やＧＮＤ用メタルチューブ１６がカテーテル１１内の配線と接続され
た後、例えばパリレン樹脂膜等の保護膜にて覆われることにより、生体適合性を付与され
る。
【００３８】
次に、このような前方視超音波探触子１０の製造方法について説明する。
前方視超音波探触子１０は、本発明による製造方法の一実施形態に基づいて、具体的には
図４乃至図１４に示すようにして、製造される。
先ず、第一の段階として、図４において、両面に蒸着，メッキ，スパッタリング等により
、例えば７００ｎｍの厚さの電極を形成すると共に、例えば、分極済みの厚さ１５０μｍ
，１０ｍｍ角のＰＺＴ板２１と、例えば２×２×２０ｍｍの四本のガラス角柱から成るほ
ぼ方形のガラス型枠２２とを、熱剥離シート２３上の所定位置に貼り付ける。
次に、図５に示すように、上記ガラス型枠２２内に、例えばＭＥＴＡＤＵＣＴ社製のＣＬ
Ｎ－６５８等の導電性接着剤２４を充填し、熱剥離シート２５によりガラス型枠２２の開
放した上部を覆った後、例えばホットプレートにより６５℃乃至７０℃程度の温度で３０
分おきにひっくり返しながら、例えば３時間加熱して導電性接着剤２４を硬化させ、これ
により導電性バッキング材２４ａが形成される。その後、図６に示すように、下方の熱剥
離シート２３とガラス型枠２２を取り外す。
以上で、ＰＺＴ板２１に対して、導電性バッキング材２４ａが取り付けられることにより
導電性音響吸収材が構成されることになる。
【００３９】
次に、第二の段階として、図７に示すように、所謂ダイス・アンド・フィル（Ｄｉｃｅ　
ａｎｄ　Ｆｉｌｌ）法により、縦方向及び横方向に関して、それぞれＰＺＴ板２１側から
ダイシングソーにて溝２６を形成し、その溝２６内にエポキシ樹脂を充填した後、例えば
低真空チャンバ内で脱泡し、さらに例えば８０℃の恒温槽内において５時間加熱すること
により硬化を行なう。これにより、１－３コンポジット構造が作製される。
この前方視超音波探触子１０は、この段階で１－３コンポジット構造を作製するが、第一
の段階の、熱剥離シート２３上に貼り付ける段階で、最初から１－３コンポジット構造に
なっているＰＺＴ板２１を貼り付けてもよい。このときは、図７に示す工程は省略できる
。
【００４０】
続いて、第三の段階として、図８に示すように、導電性バッキング材２４ａ側から、例え
ばダイシングソーにより、超音波振動子となるべき領域毎に、ＰＺＴ板２１の下部電極（
図８（Ａ）にて上側の電極）まで、その中心から等角度間隔に放射状に延びる溝２８を形
成し、その溝２８内にエポキシ樹脂を充填し、同様に脱泡，硬化を行なう。本例では、前
方視超音波探触子１０を４個製作する場合を示しているが、さらに多数個製作できること
はいうまでもない。
【００４１】
その後、第四の段階として、熱剥離シート２５を取り外して、図９に示すように、上記Ｐ
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ＺＴ板２１を下にしてダミー板２７に載置し、上記ＰＺＴ板２１及び導電性バッキング材
２４ａをダミー板２７と共に、例えば超高速超精密立型加工機のステージ（図示せず）に
固定する。そして、順次に各超音波振動子となるべき領域毎に、溝２８の中心に位置合わ
せして、それぞれ内円２９及び外円３０の順にマイクロミリング加工によってリング状に
切断する。これにより、各超音波振動子となるべき領域３１が個別に分離されることにな
る。ここで、各領域３１は、ＰＺＴ板２１による超音波振動子１３と導電性バッキング材
２４ａによる音響吸収材１４とが一体に形成された状態になっている。そして、ここまで
は、複数個の超音波振動子となるべき領域３１が同時に形成されるようになっている。
【００４２】
次に、図１０に示すように、超高速超精密立型加工機のステージからダミー板２７が取り
外され、このダミー板２７から各領域３１が取り外された後、各領域のＰＺＴ板２１の上
部電極（図１０にて下側の電極）を研磨することにより、図７の工程で上部電極に付着し
たエポキシ樹脂を除去する。
【００４３】
続いて、図１１に示すように、第五の段階として、領域３１の中空部内に、ＧＮＤ用メタ
ルチューブ１６を挿入し、接着等により固定した後、図１２に示すように、領域３１の外
周面を例えばポリイミドテープ３２によりマスキングして、スパッタリング等により領域
３１の下面に対して上部電極３３を再形成すると共に、この上部電極とＧＮＤ用メタルチ
ューブ１６とを導通させる。
【００４４】
その後、第六の段階として、図１３に示すように、領域３１の下面に、音響整合層１２を
取り付けると共に、第七の段階として、領域３１の上面に、前もって別途形成された回路
部品１５を取り付ける。もちろん、第七の段階の、回路部品１５を取り付ける段階で、回
路部品１５の集積回路の接続端子に対してすでに配線３４を接続したものを取り付けても
よい。
【００４５】
最後に、図１４に示すように、回路部品１５の集積回路の接続端子に対して配線３４を接
続し、ＧＮＤ用メタルチューブ１６に対して接地線３５を接続した後、全体にパリレン樹
脂を蒸着させる。
以上で、前方視超音波探触子１０が作製されることになる。
【００４６】
本発明による前方視超音波探触子１０は、以上のように構成されており、使用の際には以
下のように動作する。
即ち、カテーテル１１が例えば血管４０内に挿入され、駆動回路としての集積回路１５ａ
により音響吸収材１４の分割された各音響吸収材部分１４ｂを介して超音波振動子１３が
駆動され、カテーテル１１の先端から前方に向かって超音波が送信される。そして、反射
物体により反射されて戻ってきた超音波が超音波振動子１３により受信され、集積回路１
５ａに送出される。これにより、集積回路１５ａにて受信信号の増幅を行なって、カテー
テル１１を介して外部に送出するようになっている。
この場合、超音波振動子１３は、図１６に示すように、溝１３ａで分割された各部分１３
ｂが、それぞれ送信部及び受信部として動作するようになっている。そして、一つの部分
１３ｃから超音波パルスが送出され、反射物体４１により反射された超音波パルスが、他
の一つの部分１３ｄにより検出されるようになっている。そして、各超音波パルスの送信
から受信までの時間を外部に出力し、例えばコンピュータによって適宜に処理することに
より、カテーテル１１の前方の超音波画像が得られることになる。
【００４７】
この場合、超音波振動子１３に取り付けられる音響吸収材１４が、導電性材料により構成
されていると共に、超音波振動子の分割された後面電極の各部に対応して分割された音響
吸収材部分１４ｂが、それぞれ後面電極の各部に対する配線として役立つ。
従って、超音波振動子１３の分割された後面電極の各部から、それぞれ駆動回路としての
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集積回路１５ａの接続端子まで配線を引き回す必要がなくなるので、これらの音響吸収材
部分１４ｂを介して回路部品１５内の集積回路１５ａに対して直接に接続されることから
、超音波振動子と駆動回路の接続が容易に行なわれる。
【００４８】
また、超音波振動子１３の前面に音響整合層１２が設けられているので、超音波振動子１
３と生体内との音響インピーダンスの差が補間されて整合され、体内への超音波の送受の
効率が向上する。
さらに、超音波振動子１３は、前方視超音波探触子１０の製造の際に、最初に音響吸収材
１４と一体化されるので、小面積で且つ薄い超音波振動子１３が音響吸収材１４によって
補強され、途中の工程で超音波振動子１３が変形したり割れたりするようなことがなく、
歩留まりが向上し、コストが低減され得る。
【００４９】
また、前方視超音波探触子１０の作製の際には、図４乃至図９までに示す各工程では、複
数個の前方視超音波探触子１０が同時に作製されることになるので、生産効率が向上し、
また回路部品１５を使用することにより、複雑な配線が簡略化され且つ大量生産可能であ
るので、より一層コストが低減され得る。さらに、図４乃至図９の工程は、工作機をプロ
グラム制御することが可能であるので、前方視超音波探触子１０の寸法や形状の変更の際
には、上記プログラムの数値を適宜に変更するだけで対応することができるので、簡単に
且つ短時間で寸法や形状の変更が可能となる。
従って、超音波振動子への配線が容易に行なわれ得ると共に、超音波振動子の取扱いを容
易にできる音響吸収材つきの１－３コンポジットリングアレイ構造を一括で作製できる。
また、図７の工程において、１－３コンポジット構造を作製する際には、音響吸収材が導
電性を有していることから、超音波振動子が静電気等により破壊されることが少なくなる
。
【００５０】
上述した実施形態において、前方視超音波振動子１０は、その前端に音響整合層１２を備
えているが、これに限らず、音響整合層１２は省略されてもよい。
また、上述した実施形態においては、超音波振動子１３及び音響吸収材１４の溝１３ａ，
１４ａ内には、それぞれエポキシ樹脂が充填されているが、これに限らず、他の絶縁材料
が充填されてもよく、また絶縁材料が省略されてもよい。
【００５１】
さらに、上述した実施形態においては、音響吸収材１４は、導電性接着剤により構成され
ているが、これに限らず、さらに導電性粉末として、例えばカーボンナノチューブ粉末が
混入されていてもよい。これにより、音響吸収材１４の各音響吸収材部分１４ｂの導電性
が実現され、配線抵抗が低減され得る。
また、上述した実施形態においては、集積回路１５ａは、回路部品１５が音響吸収材１４
の後面に当接されることにより配線が行なわれるようになっているが、これに限らず、他
のポリマー部品を使用してもよく、さらには集積回路１５ａの接続端子をそれぞれ対応す
る音響吸収材部分１４ｂに配線を介して接続するようにしてもよい。
さらに、上述した実施形態において、超音波振動子１３は１－３コンポジット構造で構成
され、画質の向上ができるが、これに限らず、他のコンポジット構造でもよい。
【００５２】
【発明の効果】
以上述べたように、本発明によれば、作製の際に、最初に超音波振動子に対して音響吸収
材を備えることになるので、小面積で且つ薄い超音波振動子が音響吸収材によって補強さ
れることになり、超音波振動子の取扱いが容易になり、途中の工程で変形したり、割れた
りするようなことがない。従って、歩留まりが向上し、コストが低減され得ることになる
。
さらに、第二の段階から第四の段階までは、超音波振動子及び導電性音響吸収材の中心を
基準として、縦横の溝の形成，等角度間隔の分割そしてリング状の形成が行なわれるので
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、例えばタイシングソーやマイクロミリング等の超高速超精密立型加工機を使用して、一
括加工することができるので、前方視超音波探触子の作製が容易に行なわれ得る。
【００５３】
そして、このように構成された前方視超音波探触子においては、超音波振動子の背面に備
えられる音響吸収材が、導電性材料により構成され、且つ超音波振動子の後方電極の各電
極部が、それぞれ対応する分割された音響吸収材部分を介して駆動回路に対して電気的に
接続されるので、超音波振動子の後方電極の各電極部から駆動回路まで配線を引き回す必
要がなくなる。従って、超音波振動子の後方電極の各電極部の駆動回路に対する電気的接
続が、容易に行なわれることになる。
【００５４】
このようにして、本発明によれば、超音波振動子への配線が容易に行なわれ得ると共に、
超音波振動子の取扱いを容易にし、音響吸収を向上させ、さらに寸法や形状の変更が短時
間に低コストで行なわれ得るようにした、極めて優れた前方視超音波探触子及びその製造
方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による前方視超音波探触子の一実施の形態の構成を示す概略断面図である
。
【図２】図１の前方視超音波探触子のＡ－Ａ線断面図である。
【図３】図１の前方視超音波探触子における超音波振動子及び音響吸収材の構成を示す拡
大斜視図である。
【図４】本発明による前方視超音波探触子の製造方法の一実施の形態における第一の工程
を示す概略断面図である。
【図５】図４の製造方法における第二の工程を示す概略断面図である。
【図６】図４の製造方法における第三の工程を示し、（Ａ）は概略断面図、（Ｂ）は縮小
平面図である。
【図７】図４の製造方法における第四の工程を示し、（Ａ）は概略断面図、（Ｂ）は縮小
平面図である。
【図８】図４の製造方法における第五の工程を示し、（Ａ）は概略断面図、（Ｂ）は縮小
平面図である。
【図９】図４の製造方法における第六の工程を示し、（Ａ）は概略断面図、（Ｂ）は縮小
平面図である。
【図１０】図４の製造方法における第七の工程を示し、（Ａ）は拡大底面図、（Ｂ）は拡
大側面図、（Ｃ）は拡大平面図である。
【図１１】図４の製造方法における第八の工程を示し、（Ａ）は拡大底面図、（Ｂ）は拡
大側面図、（Ｃ）は拡大平面図である。
【図１２】図４の製造方法における第九の工程を示し、（Ａ）は拡大底面図、（Ｂ）は拡
大側面図、（Ｃ）は拡大平面図である。
【図１３】図４の製造方法における第十の工程を示し、（Ａ）は拡大底面図、（Ｂ）は拡
大側面図である。
【図１４】図４の製造方法における第十一の工程を示し、（Ａ）は拡大底面図、（Ｂ）は
拡大側面図である。
【図１５】図１の前方視超音波探触子の使用状態を示す概略斜視図である。
【図１６】図１の前方視超音波探触子の動作原理を示す概略図である。
【符号の説明】
１０　　前方視超音波探触子
１１　　カテーテル
１２　　音響整合層
１３　　超音波振動子
１３ａ　溝
１３ｂ　部分
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１４　　音響吸収材
１４ａ　溝
１４ｂ　音響吸収材部分
１５　　回路部品
１５ａ　集積回路（駆動回路）
１６　　ＧＮＤ（接地）用メタルチューブ
１６ａ　ワーキングチャネル
１７　　絶縁材料
２１　　ＰＺＴ板
２２　　ガラス型枠
２３，２５　　熱剥離シート
２４　　導電性接着剤
２４ａ　導電性バッキング材
２６　　溝
２７　　ダミー板
２８　　溝
２９　　内円
３０　　外円
３１　　領域
３２　　ポリイミドテープ
３３　　上部電極
３４　　配線
３５　　接地線
４０　　血管
４１　　反射物体
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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