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(57)【要約】
【課題】送信時に十分なパワーを発生でき、且つ、受信
時に十分な感度を得られる超音波振動子を構成する。ま
た、ＤＣバイアスを必要としない超音波振動子を構成す
る。
【解決手段】超音波振動子は複数のセル１４を有する。
各セル１４において、キャビティ２０の上方には振動膜
２２が設けられ、それはシグナル電極層２４及びグラン
ド電極層２６を備えている。振動膜２２の本体は圧電材
料を含み、そこでの圧電効果により生じた電圧が２つの
電極層２４，２６により検知される。キャビティ２０の
上方には振動膜２２と共に運動するマグネット３０が設
けられ、その下方には電磁石チップ３６が設けられてい
る。電磁石チップ３６が交番磁界を生じさせ、これによ
りマグネット３０に吸着力及び反発力が周期的に生じる
。その結果、振動膜２２が超音波振動する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に形成された複数の送受波セルを含み、
　前記各送受波セルは、
　圧電材料を含む圧電層と、当該圧電層の前面及び背面に形成された一対の電極層と、を
有し、超音波振動可能な振動膜と、
　前記振動膜に取り付けられた可動磁性層と、
　前記振動膜の背面側において前記振動膜から隔てて設けられた固定磁性層と、
　を有し、
　前記可動磁性層と前記固定磁性層の少なくとも一方が送信信号によって磁場を生じさせ
る磁場発生器として構成され、
　送信時には磁気作用によって前記振動膜に超音波振動が引き起こされ、受信時には前記
振動膜での圧電効果によって受信信号が生成される、ことを特徴とする超音波振動子。
【請求項２】
　請求項１記載の超音波振動子において、
　前記可動磁性層と前記固定磁性層の内の一方が前記磁場発生器として構成され、
　前記可動磁性層と前記固定磁性層の内の他方が磁性材料により構成され、
　前記可動磁性層と前記固定磁性層との間での磁気吸着作用と磁気反発作用とにより前記
振動膜に超音波振動が生じる、ことを特徴とする超音波振動子。
【請求項３】
　請求項２記載の超音波振動子において、
　前記可動磁性層が磁性材料により構成され、
　前記固定磁性層が前記磁場発生器として構成された、ことを特徴とする超音波振動子。
【請求項４】
　請求項１記載の超音波振動子において、
　前記各送受波セルは、前記振動膜の背面側に設けられた空洞を有する、ことを特徴とす
る超音波振動子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波振動子に関し、特に、半導体製造技術によって製作される微細構造をも
った超音波振動子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療の分野においては超音波診断が広く普及している。超音波診断では、超音波探触子
（プローブ）が生体表面上に当接され、超音波の送受波が行われる。超音波の送受波は実
際には超音波探触子内の超音波振動子（超音波送受波器）によって行われる。超音波振動
子としては１Ｄアレイ振動子等が知られている。それは一次元配列された複数の振動素子
によって構成される。２Ｄアレイ振動子等の他のタイプの超音波振動子も実用化されてい
る。
【０００３】
　超音波振動子は、典型的には、ＰＺＴなどの圧電セラミック材料により構成される。近
時、新しいタイプの超音波振動子として、半導体製造技術を用いて製作される容量性超音
波トランスデューサ（cMUT: Capacitive Micro-machined Ultrasonic Transducers）が提
案されている。cMUTは、シリコン基板上に形成された多数の微小セルを有する。各セルは
微小の間隙を有し、その底面には一方の電極が配置され、その上部には他方の電極を備え
た振動膜が設けられる。２つの電極間に電圧を印加することによって静電作用により振動
膜が振動し、これによって超音波が生成される。生体内からの反射波は振動膜において受
波され、一対の電極間の容量に変化を生じさせる。それを検知することによって受信信号
が生成される。
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【０００４】
　上記cMUTとは別の超音波振動子としてpMUT（Piezoelectric Micro-machined Ultrasoni
c Transducer） も知られている。これは上記cMUTと同様に半導体製造技術を使って製作
されるものであるが、振動膜として圧電材料を有する膜を使用するものである。例えば、
送信時にはcMUTと同様、当該膜の一方の電極と振動膜直下の空隙底面の電極に電圧を印加
し、それによる静電作用により超音波振動が生成される。受信時には当該膜が反射波を受
けることによって圧電効果により生じた起電力が膜の両面間で検出される。特許文献１に
は、cMUTとpMUTを複合化した超音波振動子が開示されている。その超音波振動子において
、振動膜としては圧電材料膜が使用されている。これは送信時にcMUTとして動作し、受信
時にpMUTとして動作するものである。
【０００５】
　なお、特許文献２にはＤＣバイアス不要の磁力型電気機械変換装置が開示されている。
その動作メカニズムの詳細は不明なるものの、磁力を利用して振動膜が振動されているよ
うである。これは指向性スピーカ用音源、インパルス信号発生器、として利用されるもの
であり、また超音波センサの音源等として利用されるものである。すなわち、超音波の送
信だけを行うものである。送受信に機能する素子はこの特許文献２には記載されていない
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－２２９３２８号公報
【特許文献２】特開２００５－０２７１８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、新しいタイプの超音波振動子を提供することを目的とし、特に、送信
時に十分なパワーを発生でき、受信時に十分な感度を得られる超音波振動子を提供するこ
とを目的とする。
【０００８】
　本発明の他の目的は、ＤＣバイアスを必要としない超音波振動子を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る超音波振動子は、基板上に形成された複数の送受波セルを含み、前記各送
受波セルは、圧電材料を含む圧電層と当該圧電層の前面及び背面に形成された一対の電極
層とを有し超音波振動可能な振動膜と、前記振動膜に取り付けられた可動磁性層と、前記
振動膜の背面側において前記振動膜から隔てて設けられた固定磁性層と、を有し、前記可
動磁性層と前記固定磁性層の少なくとも一方が送信信号によって磁場を生じさせる磁場発
生器として構成され、送信時には磁気作用によって前記振動膜に超音波振動が引き起こさ
れ、受信時には前記振動膜での圧電効果によって受信信号が生成される、ことを特徴とす
るものである。
【００１０】
　上記構成によれば、送信時には可動磁性層と固定磁性層の少なくとも一方において磁場
が生じ、磁気作用によって可動磁性層を担持した振動膜に超音波振動が生じる。これによ
り送信波が生じてそれが生体へ放射される。受信時には振動膜における圧電効果により一
対の電極層の間に電圧が生じ、それによって受信信号が生成される。送信時に磁気作用を
利用するから、つまり吸引作用と反発作用の両方を利用可能であるから、ＤＣバイアスに
よる予備変形の生成は必ずしも必要ではない。しかも磁気作用を利用して振動膜を大きく
振動させることが容易なので大きな超音波パワーを生成可能である。受信時においては圧
電作用を利用して微弱信号を感度よく検知することが可能である。振動膜それ自体が大き
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く振動しなくてもそれにおいて歪みが生じれば受信波を検出可能である。なお変形例とし
ては受信時において振動膜の振動により磁性体間で誘起される起電力を検出することがあ
げられる。
【００１１】
　上記の超音波振動子は半導体製造技術（具体的にはリソグラフィ、エッチング、堆積等
の技術）あるいはマイクロマシン技術を利用して製作可能である。送信部及び受信部は基
板上に形成して、超音波振動子と一体化するのが望ましい。振動膜を構成する圧電部材と
しては高分子圧電材、ＰＺＴ等があげられる。
【００１２】
　望ましくは、前記可動磁性層と前記固定磁性層の内の一方が前記磁場発生器として構成
され、前記可動磁性層と前記固定磁性層の内の他方が磁性材料により構成され、前記可動
磁性層と前記固定磁性層との間での磁気吸着作用と磁気反発作用とにより前記振動膜に超
音波振動が生じる。送信信号は交番特性を有する磁気生成信号として構成される。
【００１３】
　望ましくは、前記可動磁性層が磁性材料により構成され、前記固定磁性層が前記磁場発
生器として構成される。この構成によれば磁場発生器が固定側となるので振動膜の負荷を
低減できる。磁性材料は永久磁石のような材料からなる薄膜層であってもよい。
【００１４】
　望ましくは、前記各送受波セルは、前記振動膜の背面側に設けられた空洞を有する。空
洞を形成すれば振動膜の運動空間を確保してその運動を促進できる。
【００１５】
　なお、振動素子が複数の送受波セルにより構成される場合、それらが有する複数の電極
を電気的に共通接続するようにしてもよい。電子走査方向に直交する方向につき個別的に
制御して重み付け、開口可変、等を行うようにしてもよい。１Ｄアレイ振動子ではなく２
Ｄアレイ振動子が構成されてもよい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、新しいタイプの超音波振動子を提供でき、特に、送信時に十分なパワ
ーを発生でき、受信時に十分な感度を得られる超音波振動子を提供できる。あるいは、本
発明によれば、ＤＣバイアスを必要としない超音波振動子を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係る超音波振動子の上面図である。
【図２】本発明に係る超音波振動子の断面図である。
【図３】他の実施形態に係る超音波振動子を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１９】
　図１には、本発明に係る超音波振動子の好適な実施形態が示されており、図１はその概
略的な上面図である。この超音波振動子は生体（人体）の超音波診断において用いられる
ものであり、具体的には生体に当接される超音波探触子（プローブ）の中に設けられて、
超音波の送受波を行うものである。図１において、超音波振動子１０は、セルアレイ１２
を有している。セルアレイ１２は、２次元的に密集配列された複数のセル１４からなる。
各セル１４は送受波単位としての送受波器を構成するものであり、本実施形態において各
セル１４は上方から見て六角形を有している。もちろん他の形状を有していてもよい。
【００２０】
　符号１６によって示されるハッチングされた複数のセルが１つの振動素子を構成してい
る。すなわち電子制御の１単位を構成している。図１において、Ｘ方向が電子走査方向で
あり、Ｙ方向が電子走査方向に直交するエレべーション方向である。そのエレべーション
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方向に重み付けや開口可変を行えるように、個々の超音波振動素子に対して電子的な制御
を適用するようにしてもよい。図１に示される超音波振動子はいわゆる１Ｄアレイ振動子
であるが、本発明は１．５Ｄアレイ振動子や２Ｄアレイ振動子に対しても適用することも
可能である。
【００２１】
　図２には、図１に示した超音波振動子の概略的な断面図が示されている。それぞれの部
材の厚みやサイズは発明説明のためのものであり、実施に際しては適切な厚みやサイズが
適用される。図２において、Ｘは上述したように電子走査方向を表しており、Ｚ方向が厚
み方向である。そのＺ方向が送受波方向であり、図２においては上方が生体側に相当する
。
【００２２】
　基板１８は平板状のシリコンプレートとして構成されている。その上層において複数の
セル１４が半導体製造技術を利用して製作されている。複数のセル１４の間は仕切り壁１
８Ａである。
【００２３】
　以下に、各セル１４の構造について説明する。セル１４は空洞室としてのキャビティ２
０を有している。そのキャビティ２０は井戸状の形態を有している。キャビティ２０の上
部には水平方向に広がった薄い層としての振動膜２２が設けられている。各セルの振動膜
２２が連なって単一の膜を構成するように構成してもよいし、各セル毎に振動膜２２を設
けるようにしてもよい。図２においては単一の振動膜が採用されている。振動膜２２はそ
の本体として圧電層を有しており、その圧電層はＰＶＤＦあるいはＰＺＴ等によって構成
される。すなわち圧電層は圧電効果を生じる材料を含んで構成される。振動膜２２の下面
側、具体的には各セル１４に対応した底の部分にはシグナル電極層２４が形成されている
。一方、振動膜２２の上面側には全面的にグランド電極層２６が構成されている。後に説
明するように受信時においてシグナル電極層２４とグランド電極層２６との間に生じる電
圧が検出される。
【００２４】
　振動膜２２の上方は保護層３２によって覆われている。保護層３２の上面が生体に対し
て直接的に当接されてもよいし、更に整合層あるいはケーシング部材などを介して生体に
当接されるように構成してもよい。保護層３２は、振動膜２２の自然状態においてその中
央部が各セル１４毎に下方にやや下がっていることに対応して、保護層３２においても各
セル１４毎にキャビティ２０側にやや落ち込んだ形態を有している。ただしその上面が符
号３４に示されるように平坦であってもよい。
【００２５】
　振動膜２２の背面側すなわち下側にはスペーサとしての絶縁層２８を介してマグネット
３０が設けられている。このマグネット３０は磁性材料により構成され、特に強磁性材料
により構成されるのが望ましい。キャビティ２０の底面上には電磁石チップ３６が設けら
れている。この電磁石チップ３６は送信時において磁場を発生する磁場発生器である。例
えば電磁石チップ３６は渦巻き型のシグナルラインを有する。それによって交番磁界を生
じさせるようにしてもよい。本実施形態においては、送信時においてこのような電磁石チ
ップ３６によって生じる磁場により各セル１４毎に振動膜２２を上下に振動させることが
可能である。その場合においては吸引力に加えて反発力も利用することが可能である。そ
の結果、従来の静電気型の送受波器のようにＤＣバイアスによる予備吸引作用等を必要と
しないセル構造を実現することが可能である。
【００２６】
　電磁石チップ３６にはライン３８，４０を介して外部電極４２，４４が接続され、更に
それらは送信部４６に接続されている。また、各セルにおけるシグナル電極層２４とグラ
ンド電極層２６はライン５０，５２を介して受信部４８に接続されている。送信部４６は
、送信時において各セル毎に超音波振動を生じさせるための高周波信号を供給するもので
ある。その高周波信号は高周波磁場を生じさせる信号である。受信部４８は、各セル毎に
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２においては、送信部４６及び受信部４８が基板１８の外部に描かれているが、送信部４
６及び受信部４８を基板１８上に形成するのが望ましい。すなわち半導体技術を使って送
信アンプや受信アンプあるいは整相加算部等を形成するのが望ましい。
【００２７】
　次に、各セル１４の動作について説明する。送信時においては、送信部４６からセル１
４における電磁石チップ３６に対して高周波信号が供給される。これにより電磁石チップ
３６において磁場が発生し、その磁場を受けるマグネット３０において吸引力及び反発力
が交互に生じる。振動膜２２はマグネット３０を担持しているため、そのような吸引力及
び反発力の作用により振動膜２２それ自体が超音波振動する。それが生体側に伝達され、
超音波送信信号として伝達されることになる。
【００２８】
　一方、受信時において、生体内からの反射波が各セル１４において検知される。具体的
には、振動膜２２が超音波振動をした結果、そこに含まれている圧電材料の圧電作用が発
現し、２つの電極間に電圧が生じる。電圧が一対の電極層２４，２６により検知され、受
信部において増幅されることになる。したがって、送信時においては磁力を利用可能であ
るので強大な送信パワーを容易に得られるという利点がある。特に、本実施形態において
はキャビティ２０が設けられているため、振動膜２２の全体的な運動を許容することがで
き、送信パワーを出し易いという利点が得られる。受信時においては微小な振動を圧電効
果により高感度に検知できるという利点が得られる。本実施形態においては、いずれにし
てもＤＣオフセットは不要になるから、従来の静電作用を利用した送受波器における問題
を解消することが可能である。
【００２９】
　なお、上記の超音波振動子は半導体製造技術を利用して製造することが可能であり、す
なわちリソグラフィー技術、エッチング技術、整膜技術、貼り合わせ技術等を利用して超
音波振動子を構成可能である。その場合においては一度に多数のセルを形成可能であり、
更に送信部及び受信部を同じ基板上に形成可能であるから、実用性の高い超音波振動子を
構成可能である。
【００３０】
　図３には、他の実施形態が示されている。この実施形態において、超音波振動子５４は
複数のセルアレイ５６を有し、それは複数のセル５８を有している。各セル５８は上方か
ら見て四角形の形態を有している。ここで符号６０，６２，６４が１つの振動素子を示し
ており、それらの間に存在するセル６６，６８は音響的なクロストークを防止するための
ものとして機能している。もちろん、それらのセルも含めてアレイ振動子を構成してもよ
い。
【符号の説明】
【００３１】
　１０　超音波振動子、１２　セルアレイ、１４　セル、１６　振動素子、１８　基板、
２０　キャビティ、２２　振動膜、２４　シグナル電極層、２６　グランド電極層、３０
　マグネット、３６　電磁石チップ。
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摘要(译)

要解决的问题：配置超声波换能器，使其能够在发射时产生足够的功
率，并在接收时获得足够的灵敏度。 此外，构造了不需要直流偏置的超
声换能器。 超声换能器具有多个单元。 在每个单元14中，振动膜22设置
在空腔20上方，并且包括信号电极层24和接地电极层26。 振动膜22的主
体包含压电材料，并且由压电效应在其中产生的电压由两个电极层24和
26检测。 与振动膜22一起移动的磁体30设置在腔体20的上方，并且电磁
体芯片36设置在磁体30的下方。 电磁铁芯片36产生交变磁场，该交变磁
场使磁铁30周期性地具有吸引力和排斥力。 结果，隔膜22超声振动。 
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