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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性ポリマーアセンブリによって空間的に分離され且つ電気的に相互接続された複数
の基板アイランドを含む超音波センサ装置であって、前記可撓性ポリマーアセンブリが、
電気的な前記相互接続を提供する導電性トラックを含み、前記複数の基板アイランドが、
複数の超音波トランスデューサセルを含む第１の基板アイランドと、前記超音波センサ装
置を可撓性管状本体に接続するための外部コンタクトのアレイを含む第２の基板アイラン
ドとを含む、折ることが可能な超音波トランスデューサ装置と、
　第１の表面を含む第１の平坦部と、第１部分に対向し、第２の表面を有する第２の平坦
部と、前記第１の表面と前記第２の表面との間に延びる第３の表面を有する第３の平坦部
と、を有する剛性支持構造体と、
　を含む、超音波トランスデューサアセンブリであって、
　前記折ることが可能な超音波トランスデューサ装置は、前記第１の基板アイランドが前
記第１の表面に取り付けられ、前記第２の基板アイランドが前記第２の表面に取り付けら
れるように、前記剛性支持構造体上に折られる、
　超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項２】
　前記超音波トランスデューサ装置は、能動部品及び／又は受動部品を受け入れるための
複数の外部コンタクトを含む少なくとも１つの更なる基板アイランドを更に含み、前記少
なくとも１つの更なる基板アイランドは、前記第３の平坦部に実装されている、請求項１
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に記載の超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの更なる基板アイランド上に実装された能動部品及び／又は受動部
品を更に含む、請求項２に記載の超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項４】
　前記第１の基板アイランド、前記第２の基板アイランド及び前記少なくとも１つの更な
る基板アイランドの少なくとも１つが、減結合コンデンサを画定する複数のトレンチを含
み、各トレンチは、電気絶縁材料によって基板材料から分離された導電性材料によって充
填されている、請求項２に記載の超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項５】
　複数の前記減結合コンデンサを含み、各減結合コンデンサは異なる基板アイランド上に
配置されている、請求項４に記載の超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項６】
　前記剛性支持構造体は金属支持構造体である、請求項１に記載の超音波トランスデュー
サアセンブリ。
【請求項７】
　前記第１の基板アイランドは、前記第１の表面から裏当て部材によって分離される、請
求項１乃至６の何れか一項に記載の超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項８】
　前記可撓性ポリマーアセンブリの少なくとも一部は、前記裏当て部材の外面に沿って延
在する、請求項７に記載の超音波トランスデューサアセンブリ。
【請求項９】
　請求項１乃至８の何れか一項に記載の超音波トランスデューサアセンブリを含む、超音
波プローブ。
【請求項１０】
　請求項１乃至７の何れか一項に記載の超音波トランスデューサアセンブリを含む、超音
波プローブであって、前記第１の基板アイランドから前記第２の基板アイランドまでの全
長が１０ｍｍ未満又は８ｍｍ未満である、超音波プローブ。
【請求項１１】
　請求項１乃至８の何れか一項に記載の超音波トランスデューサアセンブリと同軸ワイヤ
アセンブリとを含む超音波プローブであって、
　前記同軸ワイヤアセンブリは、
　それぞれが電気絶縁スリーブによって被覆された導電性コアを有する複数の同軸ワイヤ
と、
　第１の主表面と、第２の主表面と、それぞれが第１の主表面から第２の主表面まで延び
る複数のスルーホールであって、前記スルーホールのそれぞれが電気伝導性部材で被覆さ
れている、複数のスルーホールと、を有する電気絶縁本体と、を含み、
　各同軸ワイヤが、前記第１の主表面から前記スルーホールの１つに取り付けられている
、露出した末端コア部を含み、各スルーホールは前記第２の主表面上の半田バンプによっ
て密封されており、
　前記第２の基板アイランドの前記外部コンタクトのそれぞれが、前記半田バンプの１つ
に導電的に結合されている、超音波プローブ。
【請求項１２】
　請求項９乃至１１の何れか一項に記載の超音波プローブを含む、超音波イメージングシ
ステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、可撓性ポリマーアセンブリによって空間的に分離され且つ電気的に相互接続
された複数の基板アイランドを含む超音波トランスデューサ装置に関する。
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【０００２】
　本発明は、更に、このような超音波トランスデューサ装置を含む超音波トランスデュー
サアセンブリに関する。
【０００３】
　本発明は、また更に、超音波トランスデューサアセンブリと嵌合するための同軸ワイヤ
アセンブリに関する。
【０００４】
　本発明は、また更に、このような超音波トランスデューサアセンブリ及び同軸ワイヤア
センブリを含む超音波プローブに関する。
【０００５】
　本発明は、また更に、このような超音波プローブを含む超音波イメージングシステムに
関する。
【背景技術】
【０００６】
　超音波検出能を含むＩＣダイ、例えば超音波トランスデューサチップは、超音波カテー
テルなどの超音波プローブの検出先端部として益々使用されている。超音波検出能は、例
えば前方視又は側方視型超音波プローブを提供するために、例えば超音波トランスデュー
サチップの主表面にある複数のトランスデューサ要素によって提供されてもよい。トラン
スデューサ要素を実装するための一般的な技術には、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）又
はポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）などの材料で形成された圧電トランスデューサ要素
、及び容量性微細加工超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴ：capacitive micro-machined 
ultrasonic transducer）要素を含む。このようなＣＭＵＴ要素を基にした超音波トラン
スデューサチップは、ＣＭＵＴデバイスと呼ばれる場合がある。
【０００７】
　ＣＭＵＴデバイスは優れた帯域特性及び音響インピーダンス特性を提供でき、ＣＭＵＴ
デバイスを例えば圧電トランスデューサよりも好ましいものにしているという理由で、Ｃ
ＭＵＴデバイスの人気は高まっている。ＣＭＵＴ膜の振動は、（例えば、超音波を用いて
）圧力を印加することによって引き起こされ得る、或いは、電気的に誘起され得る。多く
の場合、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ：application specific integrated circuit
）などの集積回路（ＩＣ：integrated circuit）によるＣＭＵＴデバイスへの電気接続に
より、デバイスの送信モード及び受信モードの双方が容易になる。受信モードでは、膜位
置の変化により静電容量の変化が生じる。静電容量の変化は電子的に記録され得る。送信
モードでは、電気信号を印加すると膜の振動が生じる。圧力は膜の撓みを引き起こし、こ
の撓みは静電容量の変化として電子的に検出される。次いで、圧力読取り値が得られる。
【０００８】
　超音波プローブを開発する際には小型化が特に課題となる。特に、こうしたプローブが
先進的診断目的、例えば、心臓の研究及び手術のために使用される場合、こうしたプロー
ブは、プローブが目的の身体部位に入ることを可能にするために出来る限り小さくなけれ
ばならない。同時に、例えば、カテーテルの先端部として使用される場合に、プローブが
目的の身体部位へと制御された状態で案内されることを可能にするために、超音波プロー
ブは剛性のあるものとすべきである。これら要件を、プローブに高い信号処理能を含める
という要求と両立させることは困難である。
【０００９】
　特に、超音波トランスデューサセルに制御信号を提供するため、及び応答信号を処理す
るための能動部品、例えば、特定用途用集積回路（ＡＳＩＣ）と、例えば、種々の回路を
、部品、特に、ＡＳＩＣの幾つかの電力消費挙動に起因し得る電源電圧の変動、例えば、
電源バウンス（supply bounce）から保護する減結合コンデンサなどの受動部品と、をプ
ローブ先端部に含むことが望ましい場合がある。
【００１０】
　米国特許出願公開第２０１０／０２８０３８８Ａ１号は、可撓性部材上に支持電子機器
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と共に実装されたＣＭＵＴアレイを開示している。このサブアセンブリは、ＣＭＵＴベー
スの超音波スキャナを形成するためにチューブ（円筒）へと巻かれ得る。前記円筒の側部
表面上に超音波トランスデューサが分配されている。しかしながら、十分にコンパクトな
超音波スキャナをこのようにして実現するのは簡単ではない。特に、カテーテルルーメン
にサブアセンブリを取り付けるために、サブアセンブリは、通常、プリント回路基板（Ｐ
ＣＢ）に接続される。このプリント回路基板（ＰＣＢ）は、ディスクリートな部品、例え
ば、減結合コンデンサなどの更なる支持電子機器を支持している。更なる支持電子機器は
、例えばこれら部品が異なる技術で製造されるという理由で、サブアセンブリ製造プロセ
スにおいて容易に形成され得ない。ＰＣＢは、ルーメン内部で幾つかの同軸ワイヤに接続
され、同軸ワイヤの数は、通常、超音波スキャナのチャンネルの数に一致する。このよう
なＰＣＢが、所望の剛性を超音波スキャナに付与する。しかしながら、ＰＣＢ及びディス
クリートな部品の最小寸法は、通常、寸法的に困難な環境、例えば心臓環境内におけるこ
うしたプローブの使用を容易にするための十分な小型化を阻む。米国特許出願公開第２０
１０／０２８０３８８Ａ１等に示されるアレイの更に別の欠点は、前方視方向におけるそ
の限られた視野である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、別個のＰＣＢの必要を排除する超音波トランスデューサアセンブリを提供し
ようとするものである。
【００１２】
　本発明は、このような超音波トランスデューサアセンブリに簡単明瞭な手法で接続され
得る同軸ワイヤアセンブリを提供しようとするものである。
【００１３】
　本発明は、更に、互いに接続されたこのような超音波トランスデューサアセンブリと同
軸ワイヤアセンブリとを含む超音波プローブを提供しようとするものである。
【００１４】
　本発明は、また更に、このような超音波プローブを含む超音波イメージングシステムを
提供しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　一態様によれば、可撓性ポリマーアセンブリによって空間的に分離され且つ電気的に相
互接続された複数の基板アイランドであって、可撓性ポリマーアセンブリが、前記電気相
互接続を提供する導電性トラックを含み、前記複数の基板アイランドが、複数の超音波ト
ランスデューサセルを含む第１の基板アイランドと、超音波センサ装置を可撓性管状本体
に接続するための外部コンタクトのアレイを含む第２の基板アイランドと、を含む、複数
の基板アイランドと；第１の表面を含む第１の平坦部と、第１部分に対向し、第２の表面
を有する第２の平坦部と、第１の表面と第２の表面との間に延びる第３の表面を有する第
３の平坦部と、を有する剛性支持構造体と、を含む、折ることが可能な超音波トランスデ
ューサ装置であって、第１の基板アイランドが第１の表面に取り付けられ、第２のアイラ
ンドが第２の表面に取り付けられるように、折ることが可能な超音波トランスデューサ装
置が支持構造体上に折られるように配置されている、折ることが可能な超音波トランスデ
ューサ装置が提供される。
【００１６】
　本発明は、トランスデューサ配置構成が相互接続用ＰＣＢを必要とすることなく一組の
同軸ワイヤに直接接続され得るように、予め成形された剛性キャリア（構造）上に折られ
得る可撓性トランスデューサ配置構成の幾つかの実施形態が提供されてもよいという見識
に基づく。結果として、カテーテルなどの可撓性管状本体の超音波プローブにおいて使用
され得る、特にコンパクトなトランスデューサアセンブリが作製されてもよい。加えて、
複数の超音波トランスデューサセルを含む第１の基板アイランドは、剛性支持構造体の第
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１の表面から遠ざかる方の前方視方向における高解像の超音波画像を取得することが可能
な高密度超音波アレイを提供してもよい。
【００１７】
　有利には、超音波トランスデューサアセンブリは、能動部品及び／又は受動部品を受け
入れるための複数の外部コンタクトを含む少なくとも１つの更なる基板アイランドを更に
含む。これにより別個のＰＣＢの必要を更に排除するが、この理由は、更なる基板アイラ
ンドが、このような能動部品（例えばＡＳＩＣ）及び／又は受動部品（例えば減結合コン
デンサ）のための実装パッドとして機能し得るからである。
【００１８】
　一実施形態では、第１の基板アイランド、第２の基板アイランド及び少なくとも１つの
更なる基板アイランドの少なくとも１つが、減結合コンデンサを画定する複数のトレンチ
を含み、各トレンチに、電気絶縁材料によって基板材料から分離された導電性材料が充填
されている。このような埋設された垂直又はトレンチコンデンサは、このようなコンデン
サの３次元の性質により広い極板面積を有してもよく、故に、減結合コンデンサとして機
能してもよく、このため、ディスクリートコンデンサの必要を排除する。ディスクリート
減結合コンデンサは、通常、比較的大きく、幾つかの用途分野では、超音波トランスデュ
ーサ装置の十分な小型化を促進するには大き過ぎるため、これにより、超音波トランスデ
ューサ装置の全体的な大きさが更に低減する。
【００１９】
　超音波トランスデューサ装置は、複数の前記減結合コンデンサを含んでもよく、各減結
合コンデンサは異なる基板アイランド上に配置されている。このことは、異なる減結合コ
ンデンサが異なる電位で動作され得る、即ち、基板が異なる電位で動作され得るように、
各減結合コンデンサが互いに完全に電気的に絶縁されるという更なる利点を有する。これ
により、超音波トランスデューサ装置の動作の柔軟性及び頑強性が増す。
【００２０】
　代替的な実施形態においては、可撓性ポリマーアセンブリはストリップ形状のアセンブ
リであり、第１の基板アイランドと第２の基板アイランドは、ストリップ形状のアセンブ
リの反対端にあり、超音波トランスデューサ装置は、第１の基板アイランドと第２の基板
アイランドとの間に複数の支持アイランドを更に含み、各基板と支持アイランドとは、可
撓性ポリマーアセンブリによって相互接続されている。
【００２１】
　これにより、小型で剛性のある超音波トランスデューサアセンブリの形成が可能になり
、別個のＰＣＢ又は予め成形された剛性キャリアの必要が排除され得る。
【００２２】
　超音波トランスデューサ装置は、能動部品及び／又は受動部品を受け入れるための複数
の外部コンタクトを含む少なくとも１つの更なる基板アイランドを更に含んでもよく、前
記少なくとも１つの更なる基板アイランドは、第３の平坦部に実装されている。第１の表
面と第３の表面との間にある第２の表面の平坦な性質により、このような部品は、コンパ
クトな構成を維持しつつ、超音波トランスデューサ装置に付加され得る。超音波トランス
デューサは、少なくとも１つの更なる基板アイランド上に実装された能動部品及び／又は
受動部品を含んでもよい。
【００２３】
　剛性支持構造体は金属支持構造体であってもよい。これにより、低コストで製造され得
る特に剛性のある支持構造体を提供する。
【００２４】
　超音波トランスデューサセルを望ましくない方向からの散乱超音波から絶縁するために
、第１の基板アイランドは、第１の表面から裏当て部材によって分離されてもよい。
【００２５】
　別の態様によれば、超音波トランスデューサアセンブリが提供される。この超音波トラ
ンスデューサアセンブリは、裏当て部材と、代替的な実施形態による超音波トランスデュ
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ーサ装置と、を含み、第１の基板アイランドが裏当て部材の第１の表面に実装されており
、前記ストリップ形状のアセンブリは折られて、前記第１の表面に対向する、裏当て部材
の第２の表面上に取り付けられた複数の蛇行するひだを画定し、このひだは、隣接する支
持アイランドが１つのひだ内において共に付着されるような寸法にされており、第２の基
板アイランドは、裏当て部材に対する、折られたストリップ形状のアセンブリの遠位端に
おいて露出されている。これにより、別個の剛性支持構造体を必要とすることなく、コン
パクトで且つ剛性のある超音波トランスデューサアセンブリを提供する。
【００２６】
　更に別の態様によれば、それぞれが電気絶縁スリーブによって被覆された導電性コアを
有する複数の同軸ワイヤと；第１の主表面と、第２の主表面と、それぞれが第１の主表面
から第２の主表面まで延びる複数のスルーホールであって、前記スルーホールのそれぞれ
が電気伝導性部材で被覆されている、複数のスルーホールと、を有する電気絶縁本体と、
を含み、各同軸ワイヤが、第１の主表面から前記スルーホールの１つに取り付けられてい
る、露出した末端コア部を含み、各スルーホールは第２の主表面上の半田バンプによって
密封されている、同軸ワイヤアセンブリが提供される。
【００２７】
　例えば、ボールグリッドアレイとして機能してもよい接続パッド内に同軸ワイヤを固定
することによって、同軸ワイヤと、同軸ワイヤに接続される物品、例えば超音波トランス
デューサ装置の第２の基板アイランドとの間の接続が簡単且つ明瞭な手法で行われ得る。
この目的のために、同軸ワイヤアセンブリは、前記同軸ワイヤを収容するカテーテルルー
メンなどの可撓性管状本体を更に含んでもよく、電気絶縁本体は可撓性管状本体の端部部
分に取り付けられている。しかしながら、このような同軸ワイヤアセンブリは、本発明の
同軸ワイヤアセンブリとの接続に限定されず、このような同軸ワイヤアセンブリは、複数
の同軸ワイヤへの接続を必要とする任意の物品に接続されてもよいことは理解されるべき
である。特に、同軸ワイヤアセンブリは、同軸ワイヤアセンブリとキャリアとの間の簡単
明瞭な接続を容易にするために、ＰＣＢなどのキャリアの縁部に接続されてもよい。
【００２８】
　更なる態様によれば、上記超音波トランスデューサアセンブリ及び同軸ワイヤアセンブ
リの１つ以上の実施形態を含み、第２の基板アイランドの外部コンタクトのそれぞれが、
半田バンプの１つに導電的に結合されている超音波プローブが提供される。これにより、
心臓容積部などの小空間内で信頼を持って使用され得る特にコンパクトで且つ剛性のある
超音波プローブを得る。
【００２９】
　更に別の態様によれば、このような超音波プローブを含む超音波イメージングシステム
が提供される。このようなイメージングシステムは、心臓容積部などの目的とする小空間
の画像を生成するために信頼を持って使用され得る。
【００３０】
　本発明の実施形態はより詳細に、添付の図面を参照し、非限定的な例として記載される
。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】一実施形態による同軸ワイヤアセンブリの一態様を概略的に示す。
【図２】一実施形態による同軸ワイヤアセンブリの別の態様を概略的に示す。
【図３】一実施形態による、プリント回路基板の縁に取り付けられた同軸ワイヤアセンブ
リを概略的に示す。
【図４】一実施形態による超音波トランスデューサ装置を概略的に示す。
【図５】図４の超音波トランスデューサ装置が取り付けられ得る剛性キャリアを概略的に
示す。
【図６】一実施形態による超音波トランスデューサアセンブリを概略的に示す。
【図７】別の実施形態による超音波トランスデューサ装置を含む超音波プローブ先端部の
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一態様を概略的に示す。
【図８】超音波トランスデューサ装置が折られた配置構成にある図７の超音波プローブ先
端部を概略的に示す。
【図９】超音波トランスデューサ装置を製造する方法の例示的な実施形態を概略的に示す
。
【図１０】一実施形態による超音波トランスデューサ装置にトレンチコンデンサを組み込
む方法を概略的に示す。
【図１１】例示的な実施形態による超音波イメージングシステムを概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　図は単に概略であり、一定の縮尺で描かれていないことは理解されるべきである。また
、同じ又は類似の部品を示すために図の全体を通して同じ参照番号が使用されることは理
解されるべきである。
【００３３】
　本発明の実施形態は、コンパクトで且つ剛性のある超音波プローブ先端部の提供に関し
、先端部の剛性はプリント回路基板（ＰＣＢ）を必要とせずに提供され得る。この目的の
ため、可撓性カテーテルなどの可撓性ルーメンに超音波トランスデューサアセンブリを接
続するために超音波トランスデューサアセンブリと同軸ワイヤアセンブリとが直接嵌合さ
れるプラグアンドソケット型の構成が考案されており、これは、同軸ワイヤが半田付けさ
れるＰＣＢに超音波トランスデューサアセンブリが通常取り付けられる先行技術の構成と
は対照的である。前で説明したように、これら先行技術の構成は、ＰＣＢの寸法の制約が
理由で超音波プローブ先端部の所望の小型化を達成することができない。
【００３４】
　図１及び図２は、一実施形態による同軸ワイヤアセンブリ２００の斜視図をそれぞれ概
略的に示す。同軸ワイヤアセンブリ２００は複数の同軸ワイヤ２２０を含み、複数の同軸
ワイヤ２２０はそれぞれ、電気絶縁スリーブ２２６によって被覆された導電性コア２２８
を有する。電気絶縁スリーブ２２６は、典型的には、外部スリーブ２２２によって電気的
に絶縁された電気伝導性外部シース２２４から電気伝導性コア２２８を分離する。このよ
うな同軸ワイヤ２２０は本質的に既知のため、これについては更に詳細には説明されない
。しかしながら、疑義を回避するため、任意の好適な種類の同軸ワイヤが同軸ワイヤアセ
ンブリ２００において使用されてもよいことには留意されたい。
【００３５】
　同軸ワイヤアセンブリは、第１の主表面２１１と、第２の主表面２１３と、それぞれが
第１の主表面２１１から第２の主表面２１３まで延びる複数のスルーホール２１２と、を
有する電気絶縁本体２１０を更に含む。前記スルーホール２１２のそれぞれは、電気伝導
性部材、例えば金属又は金属合金層で被覆されている。この電気伝導性部材はスルーホー
ル２１２の内部表面に任意の適切な手法で、例えば任意の適切な電気めっき技術によって
塗布されてもよい。スルーホール２１２は、電気絶縁本体２１０内に任意の適切な手法で
、例えば、適切なエッチングレシピ（etch recipe）を使用して形成されてもよい。電気
絶縁本体２１０は、例えば、スルーホール２１２が適切な手法で形成され得る無ドープシ
リコン又は任意の他の電気絶縁材料などの任意の適切な材料、例えば、エッチングされて
スルーホール２１２を形成し得る任意の電気絶縁材料で作製されてもよい。各同軸ワイヤ
２２０は露出した末端コア部を含み、そこでは、末端コア部を露出させるために電気絶縁
スリーブ２２６が剥がされて折り返されている。各露出した末端コア部は、末端コア部が
第１の主表面２１１からスルーホール２１２に入るように、スルーホール２１２の１つに
取り付けられている。各末端コア部は、末端コア部がスルーホール２１２内部で電気伝導
性部材に電気的に接続されるように、そのスルーホール２１２内に固定されている。例え
ば、末端コア部はスルーホール２１２内に半田を使用して固定されてもよい。各スルーホ
ール２１２は更に、第２の主表面２１３上の半田バンプ（図示せず）によって密封されて
もよく、この半田バンプは、第２の主表面２１３上にボールグリッドアレイを画定しても
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よい。半田バンプは、スルーホール２１２内部の末端コア部を固定する半田の一部を形成
してもよい。或いは、各スルーホール２１２の内部に形成された電気伝導性部材は、電気
伝導性部材が第２の主表面２１３から突出し、この突出部が、代わりに、第２の主表面２
１３上にコンタクトのアレイを画定し得るような形状とされてもよい。一実施形態では、
同軸ワイヤ２２０は、カテーテルなどの可撓性ルーメンの一部を形成し、本質的に既知で
あるように、この同軸ワイヤ２２０は、典型的には、可撓性管状本体内に収容される。後
により詳細に説明されるように、この実施形態では、可撓性ルーメンを超音波トランスデ
ューサアセンブリに直接、即ち、同軸ワイヤ２２０をＰＣＢに接続する必要なく接続する
ためにコンタクトのアレイ、例えば、ボールグリッドアレイが使用されてもよい。
【００３６】
　しかしながら、同軸ワイヤアセンブリ２００はこのような使用に限定されないことは理
解すべきである。同軸ワイヤアセンブリ２００は、接続される複数の同軸ワイヤを要する
任意の更なるアセンブリへの同軸ワイヤ接続部として使用されてもよい。特に、同軸ワイ
ヤアセンブリ２００は、同軸ワイヤ２２０が比較的近接して互いに接続され、この必要な
近接により、所望の相互接続部を個々に確実に設けることが困難になるデバイスにおいて
有利に使用されてもよい。例えば、実施形態による同軸ワイヤアセンブリ２００は、２０
０ミクロン以下のピッチを有する同軸ワイヤ２２０の接続マトリックスを容易にすること
ができる。
【００３７】
　図３は、１つ以上のディスクリートな部品３１０を支持するＰＣＢ３００に同軸ワイヤ
アセンブリ２００が実装されている例を概略的に示す。この場合、同軸ワイヤアセンブリ
２００はＰＣＢ３００の縁部に電気的に接続される、例えば、半田付けされる、又は対向
するコンタクト間に数滴の導電性接着剤を用いて接着される。このような縁配置構成は特
にコンパクトであり、同軸ワイヤアセンブリ２００が、殆どのＰＣＢの厚さの十分に範囲
内である約１ｍｍ以下の全高を有し得ることから実現され得る。更に一般には、同軸ワイ
ヤアセンブリ２００のフォームファクタは、縁部が更なるアセンブリの２つの対向する主
表面を接続する場合の、更なるアセンブリの縁部への接続に特に適している。特定の実施
形態においては、同軸ワイヤアセンブリ２００は、可撓性ルーメン、例えばカテーテルの
一部を形成してもよく、超音波トランスデューサ装置を備える小型で剛性のあるプローブ
先端部を形成するために使用されてもよい。この場合、超音波トランスデューサ装置は基
板アイランドを含むように設計されている。基板アイランドは外部コンタクトのアレイを
含み、外部コンタクトのアレイは、超音波トランスデューサ装置と同軸ワイヤアセンブリ
２００との間にＰＣＢなどの中間剛性キャリアを必要とすることなく、超音波センサ装置
を、同軸ワイヤアセンブリ２００を介してカテーテルに接続するためのものである。
【００３８】
　図４は、このような一実施形態による超音波トランスデューサ装置１００を概略的に示
す。超音波トランスデューサ装置１００は、典型的には、超音波トランスデューサ基板ア
イランド又はチップ１１０を含む。超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１
１０は、超音波トランスデューサ領域を含む主表面を有する。超音波トランスデューサ領
域は、典型的には、ＣＭＵＴ要素又はＰＺＴ要素などの複数のトランスデューサ要素を含
む。好適な実施形態では、主表面は、複数のＣＭＵＴ要素によって形成された超音波トラ
ンスデューサ領域を含む。
【００３９】
　本質的に既知であるように、主表面は、複数のコンタクトを更に含み、複数のコンタク
トは、トランスデューサ要素へのコンタクトポイントを任意の適切な手法で提供してもよ
い。このようなトランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０の任意の適切な実施形
態が選択されてもよく、本発明の実施形態はこのようなトランスデューサチップの特定の
実施形態に限定されないことは理解すべきである。例えば、トランスデューサチップ１１
０は、任意の適切な半導体基板材料、例えば、シリコン、シリコンオンインシュレータ、
ＳｉＧｅ、ＧａＡｓ等を使用し、任意の適切な半導体技術、例えば、ＣＭＯＳ、ＢｉＣＭ
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ＯＳ、バイポーラ技術等で実現されてもよい。更に、トランスデューサ基板アイランド又
はチップ１１０は単に非限定的な例として円形チップとして示され、トランスデューサ基
板アイランド又はチップ１１０は任意の適切な形状又は形態を取ってもよいことは理解す
べきである。
【００４０】
　超音波トランスデューサアセンブリは、トランスデューサ基板アイランド又はチップ１
１０から可撓性ポリマーアセンブリ１５０によって空間的に分離されたコンタクト基板ア
イランド又はチップ１２０を更に含む。可撓性ポリマーアセンブリ１５０は、トランスデ
ューサ基板アイランド又はチップ１１０とコンタクト基板アイランド又はチップ１２０と
の間に導電性トラックを含む、例えば、埋設する。後により詳細に説明されるように、コ
ンタクトチップ１２０は、典型的には、同軸ワイヤアセンブリ２００と係合するための複
数の外部コンタクト４２０を含む。このようなコンタクト基板アイランド又はチップ１２
０の任意の適切な実施形態が選択されてもよく、本発明の実施形態はこのようなコンタク
トチップの特定の実施形態に限定されないことは理解すべきである。例えば、コンタクト
チップ１２０は、任意の適切な半導体基板材料、例えば、シリコン、シリコンオンインシ
ュレータ、ＳｉＧｅ、ＧａＡｓ等を使用し、任意の適切な半導体技術、例えば、ＣＭＯＳ
、ＢｉＣＭＯＳ、バイポーラ技術等で実現されてもよい。
【００４１】
　外部コンタクトは、このようなコンタクトの形成のために一般に使用される任意の材料
、例えば、任意の適切な金属又は金属合金などの任意の適切な電気伝導性材料で実現され
てもよい。一実施形態では、外部コンタクト４２０は、同軸ワイヤアセンブリ２００との
電気接続を設けるための半田バンプを備える。
【００４２】
　可撓性ポリマーアセンブリ１５０は、例えば、ポリイミドなどの電気絶縁可撓性ポリマ
ーで形成されてもよく、導電性トラックは、銅層などの金属層を電気絶縁可撓性ポリマー
上に堆積させ、金属層をパターニングして導電性トラックを形成することにより形成され
てもよい。一実施形態では、可撓性相互接続部１５０は、フレックスフォイルであっても
、Du Pont companyによって市販されているPyralux（登録商標）箔などの銅被覆ポリイミ
ドであってもよい。
【００４３】
　図４に示される実施形態では、超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１
０及びコンタクト基板アイランド又はチップ１２０は別個に製造されたチップ、例えば、
異なる製造プロセスにおいて異なる技術を用いて製造されたチップであってもよく、この
チップはシンギュレーション後に可撓性ポリマーアセンブリ１５０によって互いに相互接
続される。これには、超音波トランスデューサチップ１１０及びコンタクトチップ１２０
の設計の柔軟性が増すという利点があるものの、可撓性相互接続部１５０を各チップ１１
０、１２０に接続することが煩雑となり得ることから超音波プロデューサアセンブリ（ul
trasonic producer assembly）の組み立てに伴うプロセスが多くなるという犠牲を払う。
従って、後に図９の補助によってより詳細に説明される別の実施形態においては、超音波
トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０、コンタクト基板アイランド又はチッ
プ１２０及び可撓性ポリマーアセンブリ１５０は、１つの（統合された）生産プロセスに
おいて作製されてもよい。
【００４４】
　超音波トランスデューサ装置１００は、１つ以上の実装基板アイランド又はチップ１３
０を更に含んでもよく、１つ以上の実装基板アイランド又はチップ１３０は、超音波トラ
ンスデューサ基板アイランド若しくはチップ１１０及び／若しくはコンタクト基板アイラ
ンド若しくはチップ１２０と同じ技術で、即ち、１つの一体化された生産プロセスで、又
は前に説明したように別の技術で実現されてもよい。１つ以上の実装基板アイランド又は
チップ１３０は、超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０及び／又はコ
ンタクト基板アイランド又はチップ１２０に、可撓性ポリマーアセンブリ１５０の導電性
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トラックを介して電気的に接続されている。１つ以上の実装基板アイランド又はチップ１
３０は、露出した表面上にコンタクトを含む。この露出した表面上に、能動部品１３２、
例えば、トランスデューサコントローラ及び／若しくはＩＣ、例えば特定用途用ＩＣ（Ａ
ＳＩＣ）などの信号処理部品、又は受動部品１３４、例えば減結合コンデンサ等が、任意
の適切な手法で実装されてもよく、例えば、半田付けされても、熱圧着等されてもよい。
これには、ディスクリートな部品が、これら部品を、例えば、超音波トランスデューサ基
板アイランド又はチップ１１０と同じ技術で製造する必要なく超音波トランスデューサ装
置１００に付加され得るという利点がある。これにより、超音波トランスデューサ装置１
００の設計の柔軟性が増す。少なくとも１つの実装基板アイランド又はチップ１３０は、
本質的には、このようなディスクリートな部品の代替実装プラットフォームとしての役割
を果たし、これにより、超音波トランスデューサ装置１００を含む超音波トランスデュー
サアセンブリからのＰＣＢの省略を容易にする。
【００４５】
　しかしながら、本発明の実施形態は、このようなディスクリートな部品が専用基板アイ
ランド１３０上に実装されることに限定されないことは理解されるべきであり、実装基板
アイランド又はチップ１３０上に加えて又はその代わりに、超音波トランスデューサ基板
アイランド若しくはチップ１１０及び／又はコンタクト基板アイランド若しくはチップ１
２０が、このようなディスクリートな部品を実装するためのこのような外部コンタクトを
含むことも等しく可能である。
【００４６】
　このようなＰＣＢがない場合、超音波トランスデューサアセンブリが例えばカテーテル
などの侵襲的な診断デバイスのプローブ先端部として使用される場合に、所望の剛性を確
実に得るようにするための付加的な対処が必要とされる。第１の実施形態では、超音波ト
ランスデューサ装置１００は、予め成形された剛性支持構造体４００（この例示的な実施
形態は図５に概略的に示される）上に実装され、図６に概略的に示されるような超音波ト
ランスデューサアセンブリ６００を形成してもよい。剛性支持構造体４００は、超音波ト
ランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０を支持するための第１の表面を含む第１
の平坦部４１０と、第１部分４１０に対向している、コンタクト基板アイランド又はチッ
プ１２０を支持するための第２の表面を有する第２の平坦部４２０と、第１の表面と第２
の表面との間に延びる、１つ以上の実装基板アイランド又はチップ１３０（１つ以上の実
装基板アイランド又はチップ１３０は、前に説明したように能動部品１３２及び／又は受
動部品１３４を支持してもよい）を支持するための第３の表面を有する第３の平坦部４３
０と、を有してもよい。第３の平坦部は（第１の表面及び第２の表面に垂直である一方で
）プローブの全体的な長さと降りてもよく（alighted with）、このようなアセンブリが
使用され得る。一実施形態では、第３の平坦部４３０の両主表面は、実装基板アイランド
又はチップ１３０を支持するために使用されてもよい。
【００４７】
　超音波トランスデューサ装置１００は、関連の基板アイランドが上述の平坦表面上に実
装されるように、可撓性ポリマーアセンブリ１５０を折ることによって剛性支持体４００
上に実装されてもよい。この目的のために、可撓性ポリマーアセンブリ１５０は、それぞ
れが基板アイランドの１つ以上を支持する複数のフラップを含むような形状、例えばパタ
ーンとされてもよく、これらのフラップは、剛性支持構造体４００の適切な平坦表面上に
折られて剛性のある超音波トランスデューサアセンブリ６００を形成する。超音波トラン
スデューサ装置１００は、剛性支持構造体４００上に、任意の適切な手法で、例えば当業
者には本質的に知られている適切な接着剤を使用して固定されてもよい。
【００４８】
　剛性支持構造体４００は、剛性（生体）高分子、金属、金属合金、例えばステンレス鋼
等などの任意の適切な剛性材料で作製されてもよい。一実施形態では、剛性支持構造体４
００は、患者内における内用が認められた剛性材料、例えば、チタン又はステンレス鋼で
作製されている。剛性支持構造体４００は任意の適切な形状を取ってもよい。一実施形態
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では、第１の平坦部４１０の第１の表面は第２の平坦部４２０の第２の表面と実質的に平
行であり、第１の表面と第２の表面とは反対方向に面している。
【００４９】
　これは、例えば、前方視超音波トランスデューサアレイと、可撓性管状部材、例えばル
ーメン又はカテーテルの先端部に実装された同軸ワイヤアセンブリ１００に接続するよう
に配置されたコンタクト基板アイランド又はチップ１２０と、を有する超音波トランスデ
ューサアセンブリ６００を提供するために使用されてもよい。このような超音波トランス
デューサアセンブリ６００をこのような同軸ワイヤアセンブリ１００に接続すると、例え
ばトランスデューサチップ１１０からコンタクトチップ１２０までの全長１０ｍｍ未満、
又は更には８ｍｍ未満を有し、高度の剛性を備える特にコンパクトなプローブ先端部が実
現され得るため、小さな体の容積部に関する検査及び処置、例えば心臓の検査及び処置に
特に適した超音波プローブ先端部を提供する。プローブの先端部の前表面に配置された前
方視超音波アレイを含むこのようなプローブの利点は、コンパクトなサイズ、及び超音波
トランスデューサ基板アイランド１１０内のトランスデューサ密度が変化する可能性によ
る高解像の超音波イメージング性能とされ得る。
【００５０】
　任意選択的に、プローブ先端部に使用される超音波トランスデューサアセンブリ６００
において、超音波トランスデューサチップ１１０は第１の平坦部４１０の第１の表面から
裏当て部材６１０によって隔てられてもよい。この実施形態では、トランスデューサチッ
プ１１０とコンタクトチップ１２０とが電気的に相互接続されるように、可撓性ポリマー
アセンブリ１５０の少なくとも一部が裏当て部材６１０の外側に沿って延びてもよい。裏
当て部材６１０は、典型的には、超音波散乱及び／又は吸収体が含まれるエポキシ樹脂な
どの樹脂を含む。例えば、超音波散乱体及び／又は超音波吸収体は樹脂中に分散させても
よい。このような散乱体及び吸収体は、散乱した及び／又は反射した超音波の波が超音波
トランスデューサチップ１１０の超音波トランスデューサ要素に到達することを抑制する
又は更には防止する。意図した方向に発生した及び反射した超音波の波（例えば、超音波
トランスデューサチップ１００を含む前方視超音波プローブの場合は前方に発生した及び
反射した超音波の波）が主に又は唯一、超音波トランスデューサチップ１００の超音波ト
ランスデューサ要素によって検出されるため、これにより、超音波トランスデューサチッ
プ１１０により発生した超音波画像の分解能を向上させてもよい。換言すると、他の方向
からの超音波の波が超音波トランスデューサチップ１１０に到達するのを裏当て部材６１
０によって抑制又は防止することで、このような迷走（stray）超音波の波が目的とする
方向からの超音波の波に干渉するのを低減する又は更には回避する。
【００５１】
　裏当て部材６１０中に超音波散乱体を形成するために任意の適切な超音波散乱材料が使
用されてもよい。例えば、このような超音波散乱体の非限定的な例は中空のガラス球であ
るが、他の適切な超音波散乱体が当業者には即座に明らかとなろう。同様に、任意の適切
な固体材料が超音波吸収体を形成するために使用されてもよい。理想的には重い材料、例
えば重金属に基づく材料がこのような目的に適していることは本質的に知られている。こ
のような材料の非限定的な例はタングステンである。例えば、超音波吸収体は、酸化タン
グステンの形態などのタングステンを含んでもよい。同じく、当業者には、タングステン
の多くの適切な代替物が容易に入手可能であり、このような適切な代替物が裏当て部材６
１０に使用されることが等しく可能であることは即座に明らかとなろう。
【００５２】
　図７は、超音波トランスデューサ装置１００の代替的な実施形態を概略的に示す。この
実施形態は、図８に概略的に示されるように複数の蛇行するひだを有する、剛性のある超
音波トランスデューサアセンブリ６００へと折られ得る。この実施形態では、可撓性ポリ
マーアセンブリ１５０は長尺状のストリップとして形作られ、超音波トランスデューサ装
置１００は、超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０及びコンタクト基
板アイランド又はチップ１２０に加え、前に説明したように、可撓性ポリマーアセンブリ
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１５０によって相互接続された複数の支持基板アイランド又はチップ１４０を更に含む。
【００５３】
　可撓性ポリマーアセンブリ１５０が複数の蛇行するループ又はひだへと折られると、隣
接する支持基板アイランド又はチップ１４０の露出した主表面が互いに接してもよく、図
８に示されるように、隣接する支持基板アイランド又はチップ１４０が１つのひだ又はル
ープを占めるように、支持基板アイランド又はチップ１４０は離間している。隣接する支
持基板アイランド又はチップ１４０は、任意の適切な手法で、例えば適切な接着剤を用い
て互いに固定されてもよい。支持基板アイランド又はチップ１４０は、超音波トランスデ
ューサアセンブリ６００にその所望の剛性を付与することを補助する、超音波トランスデ
ューサアセンブリ６００の剛性支持部材として機能する。
【００５４】
　一実施形態では、支持基板アイランド又はチップ１４０の少なくとも幾つかは、前述の
実装基板アイランド又はチップ１３０の役割を果たしてもよい。換言すると、支持基板ア
イランド又はチップ１４０の少なくとも幾つかは露出した表面上にコンタクトを含んでも
よく、この露出した表面上に、能動部品１３２、例えば、トランスデューサコントローラ
及び／若しくはＩＣ、例えば特定用途用ＩＣ（ＡＳＩＣ）などの信号処理部品、又は受動
部品１３４、例えば減結合コンデンサ等が、任意の適切な手法で実装されてもよく、例え
ば、半田付けされても、熱圧着等されてもよい。
【００５５】
　一実施形態では、超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０は、更なる
基板アイランド、例えば支持基板アイランド又はチップ１４０の１つから、前に説明した
ような裏当て部材であってもよい裏当て部材６１０によって空間的に分離されている。超
音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０及び更なる基板アイランドは、裏
当て部材６１０に任意の適切な手法で、例えば接着剤を用いて固定されてもよい。
【００５６】
　超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０は近位端に配置されてもよく
、コンタクト基板アイランド又はチップ１２０は、裏当て部材６１０に対する、ストリッ
プ形状の可撓性ポリマーアセンブリ１５０の遠位端に配置されてもよい。図８に示される
ように、コンタクト基板アイランド又はチップ１２０は、前述のように、複数の同軸ワイ
ヤ２２０を含む同軸ワイヤアセンブリ２００に接続されてもよい。
【００５７】
　図９には、超音波トランスデューサ装置１００が形成される本発明の一実施形態による
方法の非限定的な例が概略的に示される。図９（ａ）に示される第１のステップでは、複
数の超音波トランスデューサ要素１１２及び複数の第１のコンタクト１１４を有する複数
の超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０が１つ以上のアレイ９２０で
形成され、複数の第２のコンタクト１２２を含むコンタクト基板アイランド又はチップ１
２０が１つ以上のアレイ９３０（２つのアレイ９２０、９３０が非限定的な例として示さ
れる）で形成されるウェハ９００が設けられる。超音波トランスデューサ基板アイランド
又はチップ１１０のアレイ９２０は、コンタクト基板アイランド又はチップ１２０の隣接
するアレイ９３０からウェハ９００の犠牲領域９１０によって分離されている。後により
詳細に説明されるように、各アレイ９２０、９３０内の個々の基板アイランド又はチップ
は更なる犠牲ウェハ領域９１２、例えばスクライブライン等によって分離されている。
【００５８】
　ウェハ９００は、シリコンウェハ、シリコンオンインシュレータウェハ、又は他の適切
な半導体材料のウェハなどの任意の適切なウェハであってもよい。一実施形態では、ウェ
ハ９００は、酸化膜などのエッチストップ層（図示せず）を含んでもよい。その目的は後
により詳細に説明される。各超音波トランスデューサ基板アイランド又はチップ１１０の
第１のコンタクト１１４は、対向するコンタクト基板アイランド又はチップ１２０の第２
のコンタクト１２２に、犠牲領域９１０全体に延びる可撓性ポリマーアセンブリ１５０に
よって接続される。このような可撓性コンタクト伸張部は、フラットケーブルの顕微鏡的
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態様として示され得る。この使用はプリント回路基板（ＰＣＢ）レベルにおいて知られて
いる。
【００５９】
　当該方法は、図９（ｂ）に示されるように進み、可撓性及び電気絶縁材料の層１５０を
ウェハ９００の前面上に付与し、この層が、続いて、フォトリソグラフィによってパター
ニングされ、層２００の下の第１のコンタクト１１４及び第２のコンタクト１２２を露出
させる。層２００には任意の適切な材料が使用されてもよい。可撓性及び電気絶縁材料は
、パリレン、ポリイミド、ポリイミド樹脂、ポリカーボネート、フルオロカーボン、ポリ
スルホン、エポキシド、フェノール、メラミン、ポリエステル及びシリコン樹脂、又はこ
れらの共重合体からなる群から選択されてもよい。ポリイミド及びパリレンは、これら材
料が侵襲的な医療デバイスでの使用が認められていることから、ＩＣが侵襲的な医療デバ
イスに組み込まれる場合には特に好適である。
【００６０】
　可撓性及び電気絶縁材料の層１５０の厚さは、結果として得られるものが十分な可撓性
を有するようにするために、好ましくは、１乃至２０μｍ範囲内、より好ましくは、１乃
至１０μｍの範囲内で選択される。層１５０が厚過ぎる場合、その可撓性は低減される。
しかしながら、層１５０が薄過ぎる場合、層１５０は容易に損傷し過ぎる可能性がある。
【００６１】
　図９（ｃ）に示される後のステップでは、導電性材料が可撓性及び電気絶縁材料の層１
５０上に堆積され、その後、パターニングされ、導電性コンタクト内の各導電性トラック
１５２を付与し、層１５０の下に、露出した第１のコンタクト１１４及び第２のコンタク
ト１２２を有する。Ａｌ、Ｃｕ又は他の適切な金属及び金属合金などの任意の適切な電気
伝導性材料が使用されてもよい。
【００６２】
　図９（ｄ）に示される任意のステップでは、導電性トラック１５２は、その後、可撓性
及び電気絶縁材料の第２の層１５０’で被覆される。この層は層１５０に使用されるもの
と同じ材料であることが好ましいが、これは必須ではない。換言すると、層１５０及び層
１５０’に使用される材料はそれぞれ、前述の好適な化合物の群から個々に選択されても
よい。
【００６３】
　好適な実施形態では、層１５０及び層１５０’は、同じ材料、例えば、ポリイミド又は
パリレンで作製され、同じ厚さ、例えば約５μｍを有する。層１５０及び層１５０’の双
方に同じ厚さを用いることによって、導電性トラック（単数及び複数）１５２は、コンタ
クト１１４、１２２の可撓性コンタクト伸張部のいわゆる応力中立線（neutral line of 
stress）に配置される。可撓性及び電気絶縁材料の第２の層１５０’が存在する場合、後
のウェハ加工ステップにおいて薄い保護層（図示せず）で被覆されてもよい。金属、例え
ばＡｌなどの任意の適切な材料が使用されてもよい。ウェハ加工の複雑さを低減するとい
う理由で、後の加工ステップ時に層１５０’を保護するため、並びに後の可撓性及び電気
絶縁材料の第２の層１５０’のパターニング用のハードエッチングマスク、の両方の機能
を果たし得る材料を使用することが好ましい。この理由から、Ａｌなどの金属が好ましい
。
【００６４】
　図９（ｅ）に示されるように、当該方法は、ウェハ９００の裏面にレジスト層９０２を
塗布し、パターニングすることにより進む。或いは、レジスト層９０２の代わりにパター
ニングされたハードマスクが用いられてもよい。パターニングされたレジスト層９０２（
前述の第２の層１５０’上の薄い保護層に使用したものと類似する又は同じ材料を含む任
意の適切な材料であってもよい）は、ウェハ５００のアレイ９２０、９３０の領域を保護
する（被覆する）。
【００６５】
　図９（ｆ）に示される最終ステップでは、ウェハ９００の裏面の露出した部分、即ちパ
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ターニングされたレジスト９０２によって被覆されていない部分がエッチングレシピ、好
ましくは、ボッシュプロセスなどの異方性エッチングレシピに曝される。例えば、ウェハ
９００がシリコンウェハである場合、露出した部分が、ウェハ９００から形成される基板
アイランド又はチップ１１０、１２０の所期の最終厚さに相当する深さまでエッチングさ
れ、各アレイ９２０が可撓性相互接続部２００によってアレイ５３０に接続された状態で
アレイ９２０、９３０を切り離す（シンギュレートする）。典型的には連続的なエッチン
グステップ及び不動態化ステップを含むボッシュプロセスは本質的に知られており、従っ
て、単に簡略化の理由から更に詳細には説明されないことに留意されたい。他の適切なエ
ッチングレシピも、当然、企図されてもよい。パターニングされたレジスト９０２は、そ
の後、ウェハ９００の裏面から剥離される。
【００６６】
　具体的には示されないが、例えば犠牲領域９１２をダイシングすることによる、超音波
トランスデューサ装置１００をシンギュレートするための更なるシンギュレーションステ
ップが用いられてもよい。或いは、超音波トランスデューサ装置１００が単一ステップの
プロセスで個別化されるように、ステップ（ｆ）に示されるエッチングステップは犠牲領
域９１２の除去を含んでもよい。
【００６７】
　この時点で、ウェハ９００は、当然、更なる基板アイランド、例えば実装基板アイラン
ド１３０及び／又はダミー基板アイランド１４０を含んでもよく、実装基板アイランド１
３０及び／又はダミー基板アイランド１４０は、必要であれば、コンタクト１１４とコン
タクト１２２との間の電気接続に関して上で説明したように、超音波トランスデューサ基
板アイランド又はチップ１１０及び／又はコンタクト基板アイランド又はチップ１２０に
接続されてもよいことに留意されたい。これらの更なる基板アイランドは単に明確化の理
由から示されていない。
【００６８】
　コンタクト基板アイランド又はチップ１２０は、前で説明したように、コンタクト基板
アイランド又はチップ１２０を同軸ワイヤアセンブリ２００に接続するための複数の外部
コンタクトを更に含むことに更に留意されたい。同じく、これら外部コンタクトは任意の
適切な手法で形成されてもよく、単に明確化の理由から示されていない。一実施形態では
、これら外部コンタクト上に半田バンプが形成されてもよい。半田バンプは、前述の製造
プロセスの任意の適切な時点で、例えば、アレイ５２０、５３０のシンギュレーションの
前又は後に、外部コンタクト上に形成されてもよい。半田バンプは、任意の適切な手法で
、例えば、Nauen、Germanyに所在のPacTech Companyから入手可能なレーザプロセスを使
用することによってコンタクト上に形成されてもよい。
【００６９】
　前述のように、超音波トランスデューサ装置１００は、１つ以上のコンデンサ、例えば
減結合コンデンサなどの受動部品１３４を含んでもよい。このような減結合コンデンサは
、通常、超音波トランスデューサ装置１００が、電源の保全性を損なうほど十分に大きな
スイッチング過渡を生じる部品を含む場合に必要である。このような部品の一例は、ＡＳ
ＩＣなどの信号処理ＩＣである。この問題は、電源ラインが、比較的高く且つ不定のイン
ピーダンスを有する傾向がある細径プローブ先端部で特に一般的である。このような場合
には、種々の部品が電源の変動から保護されるように、これら部品を電源ラインから減結
合するために減結合コンデンサが使用される。このような減結合コンデンサは、通常、１
乃至１００ｎＦの範囲の静電容量を有する。更に、例えばＣＭＵＴトランスデューサアレ
イ及びＡＳＩＣの場合に、異なる直流電位で動作する異なる回路部品間に交流接続を設け
るためのディスクリートコンデンサが含まれてもよい。このようなコンデンサは、電気的
にフロートとしなければならない。即ち、基板及びアースから誘電的に絶縁されなければ
ならない。
【００７０】
　このようなディスクリートコンデンサの大きさは、このようなコンデンサが単に大き過
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ぎるために小型超音波プローブ先端部における組み込みが阻害されるようなほどである。
一実施形態では、この問題は、ディスクリートコンデンサを超音波トランスデューサ装置
１００に含める必要が排除されるように、基板アイランド１１０、１２０、１３０の少な
くとも幾つかにトレンチコンデンサを組み込むことにより対処される。
【００７１】
　有利には、超音波トランスデューサ装置１００は、複数の超音波トランスデューサセル
１１２を含む第１の基板アイランド１１０と、超音波センサ装置を可撓性管状本体に接続
するための外部コンタクトのアレイを含む第２の基板アイランド１２０と、を少なくとも
含む複数の基板アイランドを含み、複数の基板アイランドは、任意選択的に、前に説明し
たように、１つ以上の能動部品及び／又は受動部品を実装するための少なくとも１つの実
装基板アイランド１３０を更に含む。一実施形態では、これら基板アイランドの少なくと
も２つはそれぞれ、そのようなトレンチコンデンサを含む。このことは、各トレンチコン
デンサが、異なる基板に、これら異なる基板が異なる電位で動作され得るように配置され
ていることで互いに完全に電気的に絶縁されるという利点を有する。更に、トレンチコン
デンサを含めることで、ディスクリートコンデンサが超音波トランスデューサ装置１００
に含まれる必要を排除し、これにより、超音波トランスデューサ装置１００及びこのよう
な装置から形成される超音波プローブ先端部の小型化を更に促進する。
【００７２】
　本願の状況において、トレンチコンデンサは、基板の主表面から基板内へとほぼ垂直に
延びる複数のトレンチによって形成されたコンデンサである。トレンチは、任意の適切な
形状、例えば外形を有してもよく、例えば、トレンチは正方形、矩形、円形のトレンチ等
であってもよい。基板は、通常、導電性又は半導電性基板であり、トレンチコンデンサの
第１の極板として機能する。トレンチは、通常、電気絶縁体、例えば誘電材料によってラ
イニングされており、トレンチコンデンサの第２の極板として機能する更なる導電性又は
半導電性材料が充填され、電気絶縁体は第１の極板を第２の極板から分離する。トレンチ
コンデンサの極板が３次元全てに延び、複数のトレンチによって形成されることから、コ
ンパクトな基板体積に対し広い極板面積を有するコンデンサが得られ、これにより、コン
パクトな大容量コンデンサを実現する。
【００７３】
　図１０は、このようなトレンチコンデンサを製造する方法の例示的な実施形態を概略的
に示す。別の製造方法は直ちに利用可能であり、当業者には既知であることは理解すべき
である。このような別の製造方法もまた企図されてもよい。
【００７４】
　当該方法は、ステップ（ａ）において、導電性基板１０００を用意することにより開始
する。導電性基板１０００は、ウェハ９００の一部であってもよく、例えば、図９の補助
により前に説明したように、前述の基板アイランド１１０、１２０、１３０の１つに転換
されてもよい。導電性基板１０００は、例えば、ｎ型基板、例えば、Ａｓドープ基板など
の高導電性シリコン基板であってもよいが、ｐ型基板も使用されてもよい。また、前に説
明したように、シリコン以外の基板材料も企図されてもよい。例えば、基板１０００上に
熱酸化物を成長させることによって、適切なエッチングマスク１００２が基板１００上に
形成される。この熱酸化物は開口されて、トレンチコンデンサのトレンチが形成される位
置に開口部１００４を形成する。エッチングマスク１００２は任意の適切な厚さ、例えば
、約１μｍに形成されてもよい。
【００７５】
　次に、ステップ（ｂ）に示されるように、適切なエッチングレシピを使用して、例えば
、シリコン基板１０００の場合は深堀り反応性イオンエッチングを使用して、トレンチ１
００６がエッチングされる。トレンチ１００６は、形成される基板アイランドの最終厚さ
の約５０乃至６０％の深さまでエッチングされてもよい。例えば、約５０μｍの最終厚さ
を有する基板アイランドについては、トレンチ１００６は約３０μｍの深さまでエッチン
グされてもよい。トレンチ１００６は、約１乃至２μｍの幅などの任意の適切な幅を有し



(16) JP 6670292 B2 2020.3.18

10

20

30

40

50

てもよい。
【００７６】
　細孔１００６のエッチング後、ステップ（ｃ）において、コンデンサ誘電体１００８が
堆積される。任意の適切な誘電材料がこの目的のために使用されてもよい。特に好適な材
料は窒化ケイ素であり、例えば、ＬＰＣＶＤを用いて堆積されてもよい。しかしながら、
酸化ケイ素、酸化アルミニウム又はこれら材料の組み合わせなどの他の誘電材料もまた使
用されてもよく、他の堆積法、例えばＡＬＤもまた企図されてもよい。コンデンサ誘電体
１００８は任意の適切な厚さ、例えば、数十ｎｍ、例えば２０ｎｍに形成されてもよい。
【００７７】
　ステップ（ｄ）では、コンデンサ誘電体１００８でライニングされたトレンチ１００６
に導電性材料１０１０が充填され、トレンチコンデンサの第２の極板を形成する。一実施
形態では、トレンチ１００６はin－situドープポリシリコンの層を堆積することによって
充填されてもよいが、他の導電性材料もまた使用されてもよい。ステップ（ｅ）において
、例えば適切なエッチングレシピを用いて導電性材料１０１０をパターニングした後、ス
テップ（ｆ）において、パターニングされた導電性材料１０１０の上に更なる誘電層１０
１２が形成され、導電性材料１０１０を後のメタライゼーションステップから電気的に絶
縁する。トレンチコンデンサの製造は、ステップ（ｇ）における、電極窓１０１４、１０
１６のエッチングと、ステップ（ｈ）において、アルミニウム相互接続層などの金属相互
接続層を堆積及びパターニングし、トレンチコンデンサの第１の極板及び第２の極板それ
ぞれに対し金属コンタクト１０２０及び１０２２を形成することと、によって完了される
。このような完成ステップは本質的に既知のため、単に簡略化のため更に詳細には説明さ
れない。
【００７８】
　当業者には明らかなように、基板１０００には、次いで、例えばトランスデューサ要素
のアレイを基板１０００上に形成するために、更なる加工ステップが施されてもよい。本
質的に既知であるように、例えば、不動態化層又は層スタックがトレンチコンデンサ上に
形成されてもよく、その後、超音波トランスデューサ要素、例えばＣＭＵＴ要素のアレイ
が不動態化層（スタック）上に形成されてもよい。他の更なる加工ステップ、例えばこの
ような基板上に他の要素を形成することについては当業者には明らかであろう。更に、各
基板アイランドが複数のこのようなトレンチコンデンサを含んでもよいことは理解される
べきである。
【００７９】
　図１１を参照すると、本発明の一実施形態によるアレイトランスデューサプローブを備
える超音波診断イメージングシステムの例示的な実施形態がブロック図形態で示されてい
る。図１１では、超音波トランスデューサチップ１００（図１１には図示せず）上のＣＭ
ＵＴトランスデューサアレイ１１０が、超音波を送信するため、及びエコー情報を受信す
るために、超音波プローブ１０内に提供される。トランスデューサアレイ１１０は、別法
として、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）又はポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）などの
材料で形成された圧電トランスデューサ要素を含んでもよい。トランスデューサアレイ１
１０は、２次元面又は３Ｄイメージングでは３次元をスキャンすることが可能な、トラン
スデューサ要素の１次元又は２次元アレイであってもよい。
【００８０】
　トランスデューサアレイ１１０は、ＣＭＵＴアレイセル又は圧電要素による信号の送信
及び受信を制御する、プローブ１０内のマイクロビーム形成部１２に結合されている。マ
イクロビーム形成部は、例えば、米国特許第５，９９７，４７９号（Savordら）、米国特
許第６，０１３，０３２号（Savord）及び米国特許第６，６２３，４３２号（Powersら）
に記載されているように、トランスデューサ要素のグループ又は「パッチ」により受信さ
れた信号の少なくとも一部をビーム形成することが可能である。
【００８１】
　マイクロビーム形成部１２は、プローブケーブル、例えば同軸ワイヤ４１０によって、
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送信／受信（Ｔ／Ｒ）スイッチ１６に結合されている。送信／受信（Ｔ／Ｒ）スイッチ１
６は、送信と受信との間で切り換え、マイクロビーム形成部が存在しない又は使用されな
い場合、及びトランスデューサアレイ１１０が主要システムビーム形成部２０によって直
接動作される場合に、高エネルギー送信信号から主要ビーム形成部２０を保護する。マイ
クロビーム形成部１２の制御下でのトランスデューサアレイ１１０からの超音波ビームの
送信は、Ｔ／Ｒスイッチ１６によってマイクロビーム形成部に結合されているトランスデ
ューサコントローラ１８と、ユーザの、ユーザインターフェース又はコントロールパネル
３８の操作による入力を受け取る主要システムビーム形成部２０と、によって指示される
。トランスデューサコントローラ１８によって制御される機能の１つは、ビームが方向制
御され、集束される方向である。ビームは、トランスデューサアレイ１１０から（トラン
スデューサアレイ１１０に直交して）前方に真直に、又はより広い視野のために様々な角
度で方向制御されてもよい。トランスデューサコントローラ１８は、ＣＭＵＴアレイの直
流バイアス制御部４５を制御するために結合されてもよい。例えば、直流バイアス制御部
４５は、ＣＭＵＴアレイ１１０のＣＭＵＴセル１５０に印加される直流バイアス（単数及
び複数）を設定する。
【００８２】
　マイクロビーム形成部１２によって生成された、部分的にビーム形成された信号は主要
ビーム形成部２０に送られ、そこで、トランスデューサ要素の個々のパッチからの部分的
にビーム形成された信号が完全にビーム形成された信号へと組み合わされる。例えば、主
要ビーム形成部２０は、１２８チャンネルを有してもよく、そのそれぞれが、部分的にビ
ーム形成された信号を、数ダース若しくは数百のＣＭＵＴトランスデューサセル１１２（
図１乃至図３を参照）又は圧電要素のパッチから受信する。このようにして、トランスデ
ューサアレイ１１０の数千のトランスデューサ要素によって受信された信号は、１つのビ
ーム形成された信号に効率的に寄与し得る。
【００８３】
　ビーム形成された信号は、信号プロセッサ２２に結合される。信号プロセッサ２２は、
受信したエコー信号を、帯域フィルタリング、デシメーション、Ｉ成分とＱ成分の分離、
及び高調波信号の分離（組織及び微小泡から戻った非線形（基本周波数の高調波）エコー
信号の同定を可能にするために線形信号と非線形信号とを分離するように機能する）など
の種々の手法で処理することができる。
【００８４】
　信号プロセッサ２２は、任意選択的に、スペックル低減、信号合成（signal compoundi
ng）及びノイズ除去などの付加的な信号強調を実施してもよい。信号プロセッサ２２の帯
域フィルタは、トラッキングフィルタであってもよく、その通過帯域は、エコー信号が受
信される深さが増加するにつれて高周波数帯域から低周波数帯域にスライドし、これによ
り、より大きな深さからの高周波数のノイズを排除する（これら周波数には解剖学的情報
がない）。
【００８５】
　処理された信号は、Ｂモードプロセッサ２６に、及び任意選択的に、ドプラプロセッサ
２８に結合される。Ｂモードプロセッサ２６は、体内の臓器及び脈管の組織などの体内構
造を画像化するために、受信された超音波信号の振幅の検出を用いる。体の構造のＢモー
ド像は、ハーモニック像モード若しくは基本波像モードの何れか、又は例えば、米国特許
第６，２８３，９１９号（Roundhillら）及び米国特許第６，４５８，０８３号（Jagoら
）に記載されているように、両者の組み合わせにおいて形成されてもよい。
【００８６】
　ドプラプロセッサ２８がある場合、像視野内の血球の流れなどの物質の動きを検出する
ために、組織の運動及び血流とは一時的に異なる信号を処理する。ドプラプロセッサは、
通常、選択した種類の体内物質から戻るエコーを通過させる及び／又は排除するように設
定され得るパラメータを有するウォールフィルタを含む。例えば、ウォールフィルタは、
より高速の物質からの比較的低い振幅の信号を通過させる一方で、より低い又はゼロ速度
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の物質からの比較的強い信号を排除する通過帯域特性を有するように設定され得る。
【００８７】
　この通過帯域特性では、流れる血液からの信号を通過させる一方で、心臓の壁などの、
近傍の静止した又は動きの遅い可動物体からの信号を排除する。組織の動きを検出し、示
す組織ドプライメージングと呼ばれるものにおいては、逆の特性により、心臓の可動組織
からの信号を通過させる一方で、血流の信号を排除する。ドプラプロセッサは、像視野内
の異なる箇所からの一連の一時的に分離したエコー信号を受信し、処理する。特定の箇所
からの一連のエコーはアンサンブルと呼ばれる。ドプラ周波数が血流速度を示す速度に一
致する、血流のドプラ偏移周波数を推定するためには、比較的短時間間隔にわたって次々
に受信されたエコーのアンサンブルが使用され得る。より遅い血流又は遅く動く組織の速
度を推定するためには、より長い期間にわたって受信されたエコーのアンサンブルが使用
される。
【００８８】
　Ｂモード（及びドプラ）プロセッサ（単数及び複数）によって生成される構造信号及び
運動信号は、スキャンコンバータ３２と多断面再構成部４４とに結合される。スキャンコ
ンバータ３２は、エコー信号をそれらが受信された空間的関係に、所望の画像フォーマッ
トで配置する。例えば、スキャンコンバータは、エコー信号を、２次元（２Ｄ）の扇形の
フォーマット又は角錐形の３次元（３Ｄ）画像へと配置してもよい。
【００８９】
　スキャンコンバータは、像視野内のある箇所の動きに合致する色を有するＢモードの構
造画像と、それらのドプラ推定速度とを重ね、像視野内の組織及び血流の動きを示すカラ
ードプラ画像を生成することができる。例えば、米国特許第６，４４３，８９６号（Detm
er）に記載されているように、多断面再構成部４４は、体の容積部の共通面内のある箇所
から受信したエコーを、その面の超音波像へと変換する。米国特許第６，５３０，８８５
号（Entrekinら）に記載されているように、容積レンダリング部４２が、３Ｄデータセッ
トのエコー信号を、所与の基準点から見て、投影３Ｄ画像に変換する。
【００９０】
　２Ｄ又は３Ｄ画像は、更なる強調、バッファリング、及び画像ディスプレイ４０上に表
示するための一時記憶のために、スキャンコンバータ３２、多断面再構成部４４及び容積
レンダリング部４２から画像プロセッサ３０に結合される。画像化のために使用されるこ
とに加え、ドプラプロセッサ２８によって生成される血流値及びＢモードプロセッサ２６
によって生成される組織構造情報は、定量化プロセッサ３４に結合される。定量化プロセ
ッサは、容積血流量などの異なる流れ条件の測定値並びに臓器の大きさ及び在胎期間など
の構造測定値を生成する。定量化プロセッサは、ユーザコントロールパネル３８から、測
定が行われことになる画像の解剖学的構造の箇所などの入力を受け取ってもよい。
【００９１】
　定量化プロセッサからの出力データは、測定によるグラフィック及び値を、ディスプレ
イ４０上の画像によって再現するためのグラフィックプロセッサ３６に結合される。グラ
フィックプロセッサ３６は、また、超音波画像で表示するために、グラフィックの重なり
を生じさせることができる。これらグラフィックの重なりには、患者の名前、画像の日付
及び時間、画像化パラメータ等などの標準的な識別情報を含み得る。これら目的のため、
グラフィックプロセッサは、ユーザインターフェース３８から、患者の名前などの入力を
受け取る。
【００９２】
　ユーザインターフェースは、また、トランスデューサアレイ１１０からの超音波信号の
生成、故に、トランスデューサアレイ及び超音波システムによって生成される画像を制御
するための送信コントローラ１８に結合される。ユーザインターフェースは、また、ＭＰ
Ｒ画像の像視野において定量化測定を実施するために使用されてもよい複数の多断面再構
成（ＭＰＲ：multiplanar reformatted）画像の面を選択及び制御するための多断面再構
成部４４に結合される。
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【００９３】
　当業者には理解されるように、超音波診断イメージングシステムの上記実施形態は、こ
のような超音波診断イメージングシステムの非限定的な例を提供することを意図する。当
業者であれば、超音波診断イメージングシステムの構造における幾つかの変形形態は、本
発明の教示から逸脱することなく実現可能であることを即座に認識するであろう。例えば
、また、上記実施形態において示されるように、マイクロビーム形成部１２及び／又はド
プラプロセッサ２８は省略されてもよく、超音波プローブ１０は３Ｄイメージング性能等
を有しなくてもよい。他の変形形態は当業者には明らかであろう。
【００９４】
　上述の実施形態は、本発明を制限するよりもむしろ説明するものであり、当業者であれ
ば多くの代替的な実施形態を添付の特許請求の範囲の範囲から逸脱することなく設計でき
るであろうことに留意されたい。特許請求の範囲において、括弧間に配置される任意の参
照符号はクレームを限定するものと解釈されるべきではない。「含む（comprising）」と
いう語は、クレームに列挙されたもの以外の要素又はステップの存在を排除しない。要素
に先行する「a」又は「an」という語は、複数のそのような要素の存在を排除しない。本
発明は幾つかの異なる要素を含むハードウェアによって実施され得る。幾つかの手段を列
挙するデバイスクレームにおいて、これら手段の幾つかは同一のハードウェア物品によっ
て具現化され得る。特定の施策が相互に異なる従属請求項で列挙されるという単なる事実
は、これら施策の組み合わせが効果的に使用され得ないことを示すものではない。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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