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１．概要（Summary） 

医療画像診断用超音波プローブにナノリソグラフ技術

を 用 い た MUT(Micro-machined Ultrasonic 
Transducers)を使う事で、バルク圧電材を用いた従来技

術と比べ、高感度・高分解能化が実現可能かどうかを検

討する。本報告では多共振周波数の混在した MUT アレ

イ構造による広帯域化の検討を行った。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

光リソグラフィ装置MA-6、高速大面積電子線描画装置、

高速シリコン深掘りエッチング装置、機械特性評価装置 
【実験方法】 

東大ナノテククプラットフォーム提供の機材を使用し、フ

ォトリソグラフによる電極蒸着と深堀エッチングにより

MEMS ダイアフラム構造を作製、動作周波数を測定した。

その後、社で水中音響性能を測定、トランデューサ動作を

評価した。 
具体的には SOI 基板上に Piezo 膜を形成したサンプ

ルを用意し、レジスト塗布後電子線描画装置(EB)にてガ

ラスマスクを作製、表面電極を蒸着リフトオフにより作製し

た。その後、ウエットエッチングによりダイアフラム辺縁部

の圧電膜をエッチングした。 
裏面側は EB 描画によりガラスマスクを作成、表面電極

パターンと、バックサイドアライメントによる合わせ露光を行

い、フォトレジストをマスクに ICP-DRIEでサブストレートを

深堀し、ダイアフラムアレイを持ったトランデューサを作製

した。 
評価のためトランデューサをワイヤーボンディングで配

線後、防水用のパリレン膜を成膜、水中に置いた試作トラ

ンデューサ表面をレーザー干渉計で測定した。ダイアフラ

ムが水負荷下において励振し、10 MHz 帯での変位を観

測した。また同サンプルを用いて、基準音源とハイドロフォ

ンにより水中下での送受信感度を定量評価した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig. 1 は作製した MUT の外観図である。Fig. 2 はレ

ーザードップラ変位計による垂直方向の空中変位分布の

測定結果であり、(a)12 MHz と(b)8 MHz での共振を観

測した。水中負荷において、隣接(a)(b)2 chを同時駆動し

超音波を発生させ、送信音響特性を評価した(Fig. 3)。中
心周波数～7MHz において、-6 dB 帯域幅 70 %の広帯

域特性を観測した。 

 

Fig. 1 128 ch Piezoelectric MUT array 

      
(a) (b) 

Fig. 2 Displacement distribution in water 
measuring by a laser doppler microscope. The 
resonance frequencies are (a) 12 MHz and (b) 8 
MHz. 
 



 
 

 
Fig. 3 Transmit ultrasound frequency response in 
water, showing -6 dB band width 70 %. 
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東大拠点登録装置一覧  

設備（設備群）名（こちらを記載ください） 仕様 
高速大面積電子線描画装置 ADVANTEST F5112+VD01 

高速大面積電子線描画装置 ADVANTEST F7000S-VD01  

マスク・ウエーハ自動現像装置群 EVG101(現像装置), APTCON(エッチング）。EVG101 は 5” 

光リソグラフィ装置 PEM800 UNION PEM800（両面 4”） 

光リソグラフィ装置 MA-6 Suss MA6（両面 6”まで） 

4 インチ高真空 EB 蒸着装置 自作 NSP。4”装置。 

8 インチ汎用スパッタ装置 ULVAC SIH-450 装置。 

高密度汎用スパッタリング装置 芝浦 CFS-4ES  

高速シリコン深掘りエッチング装置 SPTS MUC-21 ASE-Pegasus 4”装置  

汎用 ICP エッチング装置 ULVAC CE-300I 4”装置 

塩素系 ICP エッチング装置 ULVAC CE-S 8”装置 

汎用高品位 ICP エッチング装置 ULVAC NE-550 4”装置 塩素・フッ素系汎用   

形状・膜厚・電気評価装置群 Keyence, Laser 顕微鏡,DektakXT-S,NanoSpec,Suss8”プローバ 

機械特性評価装置 Polytec MSA-500 振動解析装置  

クリーンドラフト潤沢超純水付 クリーンルーム 1 にはアルカリ 2 台、酸 1 台、有機 1 台、 

ステルスダイサー DFL7340（ステルス・Si 用） 

ブレードダイサー DAD340（汎用） 

ブレードダイサー DAD3650(汎用) 

気相フッ酸エッチング装置 IDONUS 8 インチ装置 Vapor HF 専用 

絶縁膜スパッタリング装置 アネルバ EB1100 誘電体膜成膜用 

マニュアルウエッジボンダ―   

エポキシダイボンダ―   

セミオートボールボンダー   

精密フリップチップボンダー Finetech Lambda 

電子顕微鏡 Ｈｉｔａｃｈｉ Ｓ－４７００  

電子線顕微鏡観察用コーター GATAN 社 PECS 

半導体パラメータアナライザー HP4156B。 

イナートガスオーブン INH-9CD  

精密研磨装置 Logitec 4"化学研磨装置 

 
 


