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(57)【要約】
　超音波トランスジューサアレイが提供される。該超音
波トランスジューサアレイは、各々が第１電極配列部の
第１電極１１０を担持した基板３００を備える複数のＣ
ＭＵＴ（容量性微細加工超音波トランスデューサ）セル
１００を有する。前記基板は、第２電極配列部の第２電
極１２０を含む可撓性膜体から間隙１３０により空間的
に分離されている。第１電極及び第２電極の少なくとも
一方は、前記間隙から少なくとも１つの誘電体層３１１
，３１３により電気的に絶縁されている。第１電極配列
部及び第２電極配列部の少なくとも一方は、対応するヒ
ューズ部１１２，１２２により相互接続された複数の区
域に分割される。このような超音波トランスジューサア
レイを有する超音波プローブ及び超音波システムも開示
されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　各々が第１電極配列部の第１電極を担持した基板を備える複数のＣＭＵＴ（容量性微細
加工超音波トランスデューサ）セルを有する超音波トランスジューサアレイであって、前
記基板の少なくとも一部は第２電極配列部の第２電極を含む可撓性膜体から間隙により空
間的に分離され、前記第１電極及び前記第２電極の少なくとも一方は前記間隙から少なく
とも１つの誘電体層により電気的に絶縁され、前記第１電極配列部及び前記第２電極配列
部の少なくとも一方は、対応するヒューズ部により相互接続された複数の区域に分割され
、前記第１電極配列部は複数の行の第１電極を有し、各行における第１電極は対応するヒ
ューズ部により相互接続され、前記第２電極配列部は複数の列の第２電極を有し、各列に
おける第２電極は対応するヒューズ部により相互接続され、各行及び各列は個別にアドレ
ス指定可能である、超音波トランスジューサアレイ。
【請求項２】
　各ヒューズ部が１Ω／□を超えないシート抵抗を有する、請求項１に記載の超音波トラ
ンスジューサアレイ。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの誘電体層が、前記間隙と前記第１電極との間の第１誘電体層及び
前記間隙と前記第２電極との間の第２誘電体層を有する、請求項１又は請求項２に記載の
超音波トランスジューサアレイ。
【請求項４】
　各ヒューズ部が細条形である、請求項１ないし３の何れか一項に記載の超音波トランス
ジューサアレイ。
【請求項５】
　各ヒューズ部が蝶ネクタイ形である、請求項１ないし３の何れか一項に記載の超音波ト
ランスジューサアレイ。
【請求項６】
　請求項１ないし５の何れか一項に記載の超音波トランスジューサアレイを有する、超音
波プローブ。
【請求項７】
　請求項１ないし５の何れか一項に記載の超音波トランスジューサアレイ又は請求項６に
記載の超音波プローブを有すると共に、前記第１電極配列部及び前記第２電極配列部に導
電的に結合された電源を更に有する、超音波システム。
【請求項８】
　前記超音波システムが超音波診断撮像システム又は超音波治療システムである、請求項
７に記載の超音波システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各々が第１電極配列部の第１電極を担持した基板を備える複数のＣＭＵＴ（
容量性微細加工超音波トランスデューサ）セルを有する超音波トランスジューサアレイで
あって、前記基板の少なくとも一部が第２電極配列部の第２電極を含む可撓性膜体から間
隙により空間的に分離され、第１電極及び第２電極の少なくとも一方が前記間隙から少な
くとも１つの誘電体層により電気的に絶縁さる超音波トランスジューサアレイに関する。
【０００２】
　本発明は、更に、このような超音波トランスジューサアレイを有する超音波プローブに
関する。
【０００３】
　本発明は、更に、このような超音波トランスジューサアレイ及び／又は超音波プローブ
を有する超音波システムにも関する。
【背景技術】
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【０００４】
　容量性微細加工超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴ）装置は、撮像装置等の一連のセン
シング装置におけるセンサとして急速に普及している。これは、ＣＭＵＴ装置が優れた帯
域幅及び音響インピーダンス特性を提供することができ、このことが斯かるＣＭＵＴ装置
を例えば圧電（ピエゾ）トランスジューサよりも優れたものにしているからである。
【０００５】
　ＣＭＵＴ膜の振動は、圧力を印加することにより（例えば、超音波を用いて）起動する
ことができるか、又は電気的に誘起することができる。ＣＭＵＴ装置に対する電気的接続
（しばしば、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）等の集積回路（ＩＣ）による）は、当該
装置の送信モード及び受信モードの両方を容易にする。受信モードにおいて、膜位置の変
化は電気容量の変化を生じ、これは電気的に記録することができる。送信モードにおいて
は、電気信号を印加することが当該膜体の振動を生じさせる。
【０００６】
　ＣＭＵＴ装置は、通常、バイアス電圧が印加されて動作する。ＣＭＵＴは、基板の一部
のみが可撓性膜体から空間的に分離されるように該膜体を制限すると共に該膜体の一部を
基板に対して拘束するために、印加されるバイアス電圧が崩壊電圧より高く上昇される、
所謂、崩壊モードで動作させることができる。ＣＭＵＴ装置の動作周波数は、当該膜体の
剛性等の物理的特性及び材料並びにキャビティ（空洞）の寸法により特徴付けられる。Ｃ
ＭＵＴ装置のバイアス電圧及びアプリケーションも、動作モードに影響を与える。ＣＭＵ
Ｔ装置は、しばしば、超音波撮像用途のための装置、及び当該ＣＭＵＴ装置が流体又は気
体圧力を検出するために使用される他のアプリケーションに使用される。圧力は当該膜体
のたわみを生じさせ、該たわみは容量の変化として電子的に感知される。次いで、圧力測
定値を導出することができる。
【０００７】
　図１は従来のＣＭＵＴ装置の上面図を概略的に示し、図２は同ＣＭＵＴ装置の図１のＡ
－Ａ’線に沿う断面を概略的に示している。当該ＣＭＵＴ装置は、該装置のＣＭＵＴ領域
１０内に複数のＣＭＵＴセル１００（例えば、ＣＭＵＴアレイ）を有することができる一
方、経路ライン２０５を含むと共に該装置の相互接続領域２０内に配置することが可能な
複数の相互接続部２００を有することができる。ＣＭＵＴ領域１０と相互接続領域２０と
の間の境界は、図２では垂直の点線により示されている。相互接続部２００は、典型的に
、当該ＣＭＵＴ装置内部のボンドパッド等の導電接点２１０に対する相互接続を提供する
。このような導電接点は、外部に対する接続を提供することができるか、又は当該ＣＭＵ
Ｔ装置の別のエレメントの間の（例えば、異なるＣＭＵＴセル１００の間の、ＣＭＵＴセ
ル１００と信号処理エレメントとの間の、等々）相互接続を容易にするために用いること
ができる。
【０００８】
　各ＣＭＵＴセル１００は、典型的に、第２電極１２０からキャビティ１３０により分離
された第１電極１１０を有している。第２電極１２０は、典型的に、１以上の電気的に絶
縁性の又は誘電体の層からなる膜体１４０に埋め込まれる。従来のＣＭＵＴ設計は、１～
２ミクロン程度の層厚の膜体１４０を有し、これはプラズマ強化化学蒸着（ＰＥＣＶＤ）
等の通常の製造方法で加工することができる。しかしながら、ＣＭＵＴセル１００が低い
周波数で動作することを要求される場合、膜体直径Ｄは１００ミクロンを超える必要があ
り、この結果、膜体１４０の厚さが増加され得る（例えば、３ミクロンより大きく）。幾
つかの設計において、第２電極１２０は膜体１４０内に埋め込まれる、即ち、キャビティ
１３０から相対的に薄い誘電体層部分１４２と相対的に厚い誘電体層部分１４４との間に
挟まれ、第２電極１２０を含む膜体１４０の第１電極１１０に向かう変形に際して第１電
極１１０と第２電極１２０との間の短絡を防止する。加えて又は代わりに、第２電極１２
０を含む膜体１４０の第１電極１１０に向かう変形に際して第１電極１１０と第２電極１
２０との間の短絡を防止するために、第１電極１１０を相対的に厚い誘電体層（図示略）
により保護することもできる。幾つかのアプリケーション領域において、ＣＭＵＴセル１
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００は、所謂、崩壊モードで動作され得、その場合、膜体１４０は該ＣＭＵＴセルの床部
（基板）と永久的に接触状態であり、この崩壊状態において共振させられる。このことは
、例えば、当該ＣＭＵＴセル１００の感度及び送信パワーを増加させることができる。
【０００９】
　崩壊モードで動作される場合、ＣＭＵＴセル１００は底部電極１１０と上部電極１２０
との間において数ＭＶ／ｃｍ（例えば、２～６ＭＶ／ｃｍ）程度の高電界に耐えなければ
ならない。ＣＭＵＴに使用される保護誘電体層（又は複数の保護誘電体層）は、例えばＰ
ＥＣＶＤ又は良好な段差被覆を提供する他の好適な薄膜被着技術により形成されるＳｉＯ

２であり得る。しかしながら、電極は典型的には完全に滑らかなものではなく、例えば相
対的に大きな表面粗さを有し得るか、又は電極の薄膜被着の間に電極受け面上に粒子が存
在し得る。また、当該保護誘電体層（又は複数の保護誘電体層）に欠陥が存在し得る。従
って、相対的に高い破壊電界（electric breakdown field）を達成することは困難である
。しかしながら、このことは、全てのＣＭＵＴセル１００が等しく高い破壊電界を有さね
ばならない、又は少なくとも許容誤差より大きく変化しない破壊電界を有さねばならない
頑丈なＣＭＵＴアレイにとり必要とされる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、相対的に高い破壊電界を示す超音波トランスジューサアレイを提供しようと
するものである。
【００１１】
　本発明は、更に、このような超音波トランスジューサアレイを有する超音波プローブを
提供しようとするものである。
【００１２】
　本発明は、更に、このような超音波プローブ又は超音波トランスジューサアレイを有す
る超音波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】
【００１３】
　一態様によれば、各々が第１電極配列部の第１電極を担持した基板を備える複数のＣＭ
ＵＴ（容量性微細加工超音波トランスデューサ）セルを有する超音波トランスジューサア
レイが提供され、前記基板の少なくとも一部は第２電極配列部の第２電極を含む可撓性膜
体から間隙により空間的に分離され、前記第１電極及び前記第２電極の少なくとも一方は
前記間隙から少なくとも１つの誘電体層により電気的に絶縁され、前記第１電極配列部及
び前記第２電極配列部の少なくとも一方は、対応するヒューズ部により相互接続された複
数の区域に分割され、前記第１電極配列部は複数の行の第１電極を有し、各行における第
１電極は対応するヒューズ部により相互接続され、前記第２電極配列部は複数の列の第２
電極を有し、各列における第２電極は対応するヒューズ部により相互接続され、各行及び
各列は個別にアドレス指定可能である。
【００１４】
　当該超音波トランスジューサアレイの上記電極配列部にヒューズ部を含めることは、該
電極配列部における前記区域の１つにおいて局在的短絡が発生した場合に、この区域が当
該電極配列部の残部から、当該短絡に関連する局所的高電流が該区域を当該電極配列部の
残部から切り離すヒューズ部を飛ばすという事実により隔離され、これにより、当該短絡
区域を当該電極配列部の残部から隔離させることを保証する。従って、当該電極配列部の
上記残部は、機能可能な状態に留まることができ、該短絡が当該電極配列部の残部から電
気的に隔離されるという事実により、該局在的短絡による損傷から保護される。各ＣＭＵ
Ｔセルは、適切な行及び列を選択することにより、受動マトリクス型アドレス指定方式で
個別にアドレス指定可能である。ＣＭＵＴセルのうちの１つが故障した場合、関連する行
及び列のみが、該故障ＣＭＵＴセルを関連する行及び列における隣接するセルに接続する
ヒューズ部の破壊により動作不能にされ、かくして、当該超音波トランスジューサアレイ
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の残部は動作可能に留まることができる。
【００１５】
　一実施態様において、各ヒューズ部は１Ω／□を超えないシート抵抗を有する。このこ
とは、当該電極配列部の通常の動作の間においては、これらのヒューズ部を介して電流が
流れる一方、短絡の発生時には、これらのヒューズ部が飛び（例えば、溶け去り）、該短
絡を含む区域を動作不能にさせることを保証する。導電トラックの格子は約０.１Ω／□
の典型的シート抵抗を示すことができ、その場合において、各ヒューズ部は斯かる導電ト
ラックの格子の典型的シート抵抗を超えるシート抵抗を有する。
【００１６】
　前記少なくとも１つの誘電体層は、当該ＣＭＵＴセルの短絡の発生に対する強度を更に
改善するために、前記間隙と前記第１電極との間の第１誘電体層及び前記間隙と前記第２
電極との間の第２誘電体層を有することができる。
【００１７】
　上記ヒューズ部は、当該ヒューズ部が前記電極配列部における該ヒューズ部が接続され
る部分よりも小さな幅を有する形状のような、当該ヒューズ部が前記電極配列部の任意の
他の部分より前に駄目になることを可能にする任意の好適な形状を有することができる。
例えば、各ヒューズ部は、当該ヒューズが配置される導電トラックよりも該ヒューズ部が
小さな幅を持つ導電トラックとして成形することができるような、細条形とすることがで
きるか、又は蝶ネクタイ状、即ち当該電極配列部の導電トラックにおける幅狭部（ピンチ
ポイント）を画定するようなものとすることができる。
【００１８】
　他の態様によれば、上記実施態様の何れかの超音波トランスジューサアレイを有する超
音波プローブが提供される。このような超音波プローブは、当該超音波トランスジューサ
アレイにおける短絡が、前述したように、必ずしも全体のアレイの破滅的故障につながる
ことがないという事実により、頑丈さ及び寿命の増加という利益を得る。
【００１９】
　更に他の態様によれば、上述した実施態様の何れかの超音波トランスジューサアレイ又
は超音波プローブを有すると共に、前記第１電極配列部及び前記第２電極配列部に導電的
に結合された電源を更に有する超音波システムが提供される。このような超音波システム
は、超音波診断撮像システムとすることができ（その場合、該システムは典型的に撮像パ
ルスを送信すると共に撮像パルスエコーを受信するように構成される）、又は超音波治療
システムとすることができる（その場合、該システムは、例えば患者内の損傷した又は罹
患した組織を破壊するために、一連の高エネルギ超音波パルスを送信するよう構成するこ
とができる）。
【００２０】
　本発明の実施態様は、添付図面を参照して更に詳細に且つ限定するものでない例として
説明される。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１は、既知のＣＭＵＴトランスジューサアレイの上面図を概略的に示す。
【図２】図２は、既知のＣＭＵＴトランスジューサアレイの断面図を概略的に示す。
【図３】図３は、一実施態様によるＣＭＵＴアレイを製造する方法を概略的に示す。
【図４】図４は、一実施態様によるＣＭＵＴトランスジューサアレイの上面図を概略的に
示す。
【図５】図５は、図４のＣＭＵＴトランスジューサアレイの各様相を更に詳細に図解的に
示す。
【図６】図６は、他の態様によるＣＭＵＴトランスジューサアレイの上面図を概略的に示
す。
【図７】図７は、図６のＣＭＵＴトランスジューサアレイの一側面を更に詳細に図解的に
示す。
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【図８】図８は、図６のＣＭＵＴトランスジューサアレイの他の側面を更に詳細に図解的
に示す。
【図９】図９は、例示的実施態様による超音波システムを概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　各図は概略的に過ぎず、寸法通りには描かれていないと理解されたい。また、全図を通
して同一の符号は同一又は同様の部分を示すために使用されていると理解されたい。
【００２３】
　図３は、ＣＭＵＴトランスジューサアレイの製造方法の限定するものでない例示的実施
態様を概略的に示す。当該方法は、基板３００を設けるステップ（ａ）に進み、該基板は
シリコン基板、シリコン・オン・インシュレータ基板、シリコン・ゲルマニウム基板、窒
化ガリウム基板等の任意の好適な基板とすることができる。シリコンに基づく基板は、例
えば、ＣＭＯＳ製造工程において使用することができる。基板３００は、半導体装置、半
導体装置及び／又はＣＭＵＴセルを相互接続する金属化積層部、金属化積層部上の不動態
化積層部等の幾つかの構造を有することができる。基板３００は、例えば、不動態化及び
／又は平坦化積層部等の積層部上にＣＭＵＴセル１００を含む特定用途向け集積回路（Ａ
ＳＩＣ）の基板とすることができ、これらＣＭＵＴセル１００は該基板３００上の信号処
理回路に金属化積層部により接続することができる。このような基板３００を設けること
は、それ自体良く知られており、当業者の常套的技術に属するものであるので、適切な基
板３００を設けることは簡略化のために更に詳細には説明しない。
【００２４】
　第１電極１１０が基板３００上に形成され、該電極は例えば金属又は合金、ドーピング
されたポリシリコン等のドーピングされた半導体材料、（半）導体酸化物等々の任意の好
適な導電性材料から形成することができる。例えば、選択製造技術において容易に入手可
能な金属を使用することが特に有利である。このことは、製造の流れの最小限の再設計し
か要せず、コストの面で魅力的であるからである。例えば、ＣＭＯＳ製造工程においては
、Ａｌ、Ｗ、Ｃｕ、Ｔｉ、ＴｉＮ等の導電材料及び斯かる材料の組み合わせを、第１電極
１１０を形成するために使用することができる。
【００２５】
　本発明の一実施態様によれば、第１電極１１０の形成は基板３００上の第１電極配列部
の形成の一部を形成し、該第１電極配列部はＣＭＵＴセル１００の各第１電極１１０を含
む。後に更に詳細に説明されるように、第１電極配列部は、該第１電極配列部の接続領域
が短絡に遭遇した際に飛ぶように設計された各ヒューズ部により電気的に相互接続された
複数の領域に分割され、かくして、このような短絡に関連する局所化された高電流が当該
第１電極配列部における隣接する区画に拡大し得ないようにし、これにより、これらの隣
接する区域を斯かる高電流により損傷されることから保護する。当該ヒューズ領域は、第
１電極配列部における対応する部分の適切な寸法決めにより形成することができる。この
ことは、例えば、当該第１電極配列部を形成するために使用される導電材料を被着又はパ
ターニングするために使用される対応するマスク設計の適用により簡単に達成することが
できる。
【００２６】
　導電接点２１０は基板３００上に同時に形成することができ、該導電接点は、１以上の
第１電極１１０及び１以上のボンドパッドを形成するために被着された金属又は合金層を
パターニングすることにより、第１電極１１０を含む上記第１電極配列部と同じ材料から
形成することができる。導電接点２１０は、必ずしもボンドパッドである必要はなく、例
えば該導電接点２１０が前述したように（内部）Ｉ／Ｏ経路決め目的の接点を設けるため
のものである場合、任意の好適な形状を取ることができる。導電接点２１０の形成は、当
該ボンドパッド２１０が異なる層に（例えば、基板３００の金属化積層部（図示略）の最
上層に、後に更に詳細に説明されるように第２電極１２０を含む第２電極配列部を画定す
る層に、等々に）設けられるべき場合、このステップから省略することができる。
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【００２７】
　第１電極１１０、（オプションとしての）導電接点２１０及び基板３００は、次いで、
オプションとして電気絶縁材料層３１１により被覆することができる。これがステップ（
ｂ）に示されている。電気絶縁層は、本出願では誘電体層とも称される。このような誘電
体層３１１は、例えば、第１電極１１０を自身の相手方電極１２０（下記参照）から電気
的に絶縁して、これら電極間の当該ＣＭＵＴ装置の動作の間における短絡の危険性を低減
するために用いることができる。加えて、該誘電体層３１１は、第１電極１１０及び基板
３００を第１電極１１０上にキャビティを形成するための犠牲材料の除去の間における損
傷から保護するために使用することもできる。
【００２８】
　誘電体層３１１は全基板表面３００を覆うように示されているが、基板３００の特定の
部分のみが第１電極１１０と共に誘電体層３１１により被覆されるようなパターニングさ
れた誘電体層３１１を設けることも等しく可能である。第１電極１１０及び基板３００の
保護のために、例えば窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）、酸化シリコン（ＳｉＯ２）、酸化ア
ルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）又は酸化ハフニウム（ＨｆＯ２）等から選択される１以上の材
料等の、任意の好適な誘電体材料を使用することができる。もっとも、好適な誘電体材料
は、これらの例示した材料に限定されるものではないことが強調される。更に、上述した
誘電体材料の混合物又は積層物も、第１電極１１０の保護のために使用することができる
。かくして、誘電体層３１１は、例えばＬＡＤ、（ＰＥ）ＡＬＤ、ＰＬＤ、ＰＶＤ、ＬＰ
ＣＶＤ及びＰＥＣＶＤ等の適切な被着技術を用いて任意の好適な態様で形成することがで
きるが、該層の形成は簡略化のために更に詳細には説明しない。
【００２９】
　ステップ（ｃ）において、第１電極１１０及びオプションの誘電体層３１１を含む基板
３００上に、犠牲材料が例えば適切な被着技術により形成される。該犠牲材料は、キャビ
ティが形成される第１部分３１２を形成するようにパターニングされると共に、該犠牲材
料が除去されるチャンネルとして機能する第２部分３１２’を更に有している。該犠牲材
料における形成されるべきキャビティのギャップ高に対応する第２部分３１２’及び第１
部分３１２の高さは、典型的に、１００～１,０００ｎｍの範囲内である。もっとも、こ
の範囲外の値も考えることができると理解されるべきである。
【００３０】
　一実施態様において、第１部分３１２は数個の歯状突起（例えば、２～８個の斯様な突
起）を第２部分３１２’として有する円形部分として被着される。このような犠牲材料部
分の上面図がステップ（ｃ’）に示され、該ステップにおいては、４個の斯様な突起が限
定するものでない例としてのみ示されている。歯状第２部分３１２’は、典型的に、キャ
ビティを開く又は解放するために第１部分３１２に対する接近を提供することが可能な、
形成されるべき膜体の外側のキャビティ接近プラットフォームとして使用される。形成さ
れるべき膜体が基板３００に向かい歯状突起３１２’の間に延在するとして、第１部分３
１２及び第２部分３１２’は典型的に同じ厚さ又は高さに形成されると理解されるべきで
ある。本出願の種々の図において、第２部分３１２’は、このような側面（即ち、当該Ｃ
ＭＵＴ装置の膜体は、基板３００に向かって歯状突起３１２’の間に延在するという側面
）を示すために、異なる厚さを有するように示されている。このことは、第１部分３１２
及び第２部分３１２’が実際に異なる厚さを有すると見なされるべきではない。
【００３１】
　原理的に、装置の性能の理由で後のエッチング工程において効果的に除去することが可
能な犠牲材料を用いることが好ましいが、任意の好適な犠牲材料を用いることができる。
例えば、Ａｌ、Ｃｒ及びＭｏ、Ｔｉ及び（Ｔｉ）Ｗ等の金属、又はアモルファスシリコン
若しくは酸化シリコン等の非金属の使用を考えることができる。Ａｌ、アモルファスシリ
コン及び酸化シリコン等の材料は、例えばＣＭＯＳ製造工程において容易に利用可能であ
り、これらの材料のうちＡｌはエッチングにより特に効果的に除去することができる。上
記のパターニングされた犠牲材料は任意の好適な方法で（例えば、適切な被着及びパター
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ニング技術を用いて）形成することができるが、その形成は簡略化のために更に詳細には
説明されない。
【００３２】
　第１部分３１２の直径は形成されるべきＣＭＵＴセル１００のキャビティの直径を定め
ると理解される。一実施態様において、該直径は２０～５００ミクロンの範囲内で、更に
好ましくは５０～３００ミクロンの範囲内で選択されるが、より大きな直径（例えば、１
,０００ミクロンまでの直径）も考えられると理解されるべきである。
【００３３】
　ステップ（ｄ）において、形成されるべき膜体の第１誘電体層３１３が、前記犠牲材料
の第１部分３１２及び第２部分３１２’並びに前記誘電体層３１１（もし、存在するなら
）の露出部分上に被着される。第１誘電体層３１３及び前記誘電体層３１１は共に犠牲層
を除去するためのエッチング処方を受けるので、第１誘電体層３１３及び誘電体層３１１
は同一の材料のものとするが、これら第１誘電体層３１３及び誘電体層３１１に対して各
々異なる材料を用いることも、勿論、妥当である。一実施態様において、第１誘電体層３
１３及び誘電体層３１１は、各々、酸化シリコン層（例えば、SiO2）、窒化シリコン層（
例えば、Si3N4等）、酸化アルミニウム（Al2O3）層及び酸化ハフニウム（HfO2）層等の何
らかの好適な誘電体材料から形成された少なくとも１つの層を有する。当業者にとり、多
くの他の好適な誘電体層材料が明らかであろう。第１誘電体層３１３は、積層（例えば、
酸化物-窒化物積層又は酸化物-窒化物-酸化物積層）として形成することができる。同様
に、オプションの誘電体層３１１も、このような積層として形成することができる。該オ
プションの誘電体層３１１及び第１誘電体層３１３のためには、任意の好適な誘電体材料
を使用することができることを繰り返し述べる。更に、上述した誘電体材料の混合物又は
積層を、これらの誘電体層のために使用することができる。第１誘電体層３１３の形成の
後、第２電極１２０を含む第２電極配列部がステップ（ｅ）に示されるように該第１誘電
体層３１３上に、各第２電極１２０が第１電極１１０に対向するように形成される。該第
２電極配列部は、好ましくは、第１電極配列部と同じ導電性材料から形成されるが、第２
電極配列部及び第１電極配列部は代わりに異なる材料から形成することもできると理解さ
れるべきである。第２電極配列部は、例えば、Ａｌ、Ｗ、Ｃｕ、Ｔｉ及びＴｉＮ等並びに
斯かる材料の組み合わせのような任意の好適な導電性材料から形成することができる。第
２電極配列部は、良く知られた技術（簡略化のみのため、更には説明されない）を用いて
形成することができる。前記第１電極配列部及び該第２電極１２０は、任意の好適な厚さ
（例えば、２００～７００ｎｍ厚）に形成することができる。
【００３４】
　本発明の一実施態様において、第２電極配列部は、該第２電極配列部における接続され
た領域が短絡に遭遇すると飛ぶように設計された各ヒューズ部により電気的に相互接続さ
れた複数の領域に分割され、かくして、このような短絡に関連する局所化された高電流が
該第２電極配列部の隣接する区域に広がり得ないようにし、これにより、これら隣接する
区域を斯かる高電流により損傷されることから保護する。上記ヒューズ領域は当該第２電
極配列部における対応する部分の適切な寸法決めにより形成することができる。このこと
は、例えば、当該第２電極配列部を形成するために使用された導電材料を被着又はパター
ニングするために用いられる対応するマスク設計の適用により簡単に達成することができ
る。第１電極配列部及び第２電極配列部の両者は、各配列部を複数の区域に分割する斯様
な部分を有することができる。他の例として、第１電極配列部及び第２電極配列部のうち
の一方のみが、このようなヒューズ部を有することができる。
【００３５】
　第２電極１２０の形成後、当該方法はステップ（ｆ）に示されているように進み、該ス
テップにおいては第２誘電体層３１５が形成される。オプションとしての実施態様におい
て、第２誘電体層３１５は第１厚さｔ１に形成され、該厚さは第１電極１１０と第２電極
１２０との間における前記犠牲材料の第１部分３１２の厚さを超えるものとし、かくして
、キャビティ１３０が形成された場合に該キャビティのギャップの高さｇが厚さｔ１より
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大幅に小さくなる（即ち、ｇ／ｔ１≪１）ようにする。好ましくは、ｔ１≧５ｇとする。
このことは、ステップ（ｇ）における（即ち、通路又はビア３１６の形成及び続く犠牲材
料の第１部分３１２及び第２部分３１２’の除去による）キャビティ１３０の解放の間に
おいて、当該膜体が該キャビティ解放段階の間において優れた膜強度を示すことを保証す
る。該キャビティ１３０を形成するための犠牲材料の除去段階において、ｇ≪ｔ１となる
からである。更に、第２誘電体層３１５はキャビティ１３０の解放前に形成（例えば、被
着）されるので、優れた平坦特性を持つ膜体が得られる。前記犠牲材料の存在が該第２誘
電体層３１５の形成の間において第１誘電体層３１３の変形を防止するからである。
【００３６】
　前記犠牲材料の第１部分３１２及び第２部分３１２’は、次いで、ステップ（ｇ）に示
されるように、適切なエッチング手法を使用して通路又はビア３１６を形成し、当該ＣＭ
ＵＴ装置における前記第１電極１１０と、膜体１４０の第１誘電体層３１３と第２誘電体
層３１５との間に埋め込まれた第２電極１２０との間にキャビティ１３０を形成する。こ
のような従来の犠牲材料のための好適なエッチング方法は、それ自体良く知られており、
当業者であれば自身の一般的知識を用いて適切なエッチング方法を選択することに困難さ
は有さないであろう。
【００３７】
　膜体１４０を含む当該誘電体積層部の厚さは、ステップ（ｈ）における前記通路又はビ
ア３１６の密閉の間において、該通路又はビア３１６内の栓３１８を含む更なる誘電体層
３１７の形成により更に増加される。該更なる誘電体層３１７は、前記第２誘電体層３１
５よりも大幅に薄くすることができる。該更なる誘電体層３１７は、前記通路又はビア３
１６を効果的に密閉するためにキャビティ１３０の高さの少なくとも２倍の厚さに形成す
ることができる。
【００３８】
　この時点で、ステップ（ａ）～（ｈ）は基板３００上に１以上のＣＭＵＴセル１００を
形成する有利ではあるが限定するものではない例を概略的に示すものであることを強調し
ておく。当業者にとり、多数の代替的方法が明らかであろう。特に、以下のステップは、
ステップ（ａ）～（ｈ）に図示された実施態様に固有のものではなく、誘電積層部が当該
ＣＭＵＴ装置の膜体１４０が画定されるＣＭＵＴ領域１０及び当該ＣＭＵＴ装置のボンド
パッド２００を覆う相互接続領域２０を含む任意のＣＭＵＴ製造方法に適用可能であるこ
とが注記される。
【００３９】
　注目すべき工程変形例は、前記通路又はビア３１６を何らかの好適な材料を用いた何ら
かの適切なやり方で（例えば、栓３１８を形成するために金属又は誘電体層等の専用の密
閉層を被着及びパターニングすることにより）密閉することができるというものである。
更に、キャビティ１３０は当該ＣＭＵＴ製造工程における任意の好適な時点において（例
えば、第２誘電体層３１５の形成前に）解放することができることが注記される。他の注
目すべき工程変形例は、第１電極１１０及び／又は第２電極１２０をキャビティ１３０か
ら誘電体層により分離することができるか又は分離しなくてよいというものである（この
ことは、典型的な設計選択であるからである）。前述したように、当該ＣＭＵＴセル１０
０の動作の間において第１電極１１０と第２電極１２０との間の直接的接触を防止するた
めに、誘電体層（即ち、電気絶縁層）を第１電極１１０及び／又は第２電極１２０上に設
けることができる。膜体１４０は、任意の好適なやり方で（例えば、誘電体層の積層とい
うより単一の誘電体層により、等々）形成することもできる。このような工程選択は、当
業者の通常の技量内に入るものであるので、簡略化のみのために詳細に明示的に示すもの
ではない。
【００４０】
　更に、ボンドパッド２００（もし存在するなら）は、当業者により良く知られているよ
うに任意の好適なやり方で形成することができることに注意されたい。このことは、本発
明の教示に特に関係するものではなく、従って簡略化のみのために更に詳細には説明しな
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い。
【００４１】
　また、個々のＣＭＵＴセル１００の代替的設計も、勿論、等しく可能であると理解され
るべきである。ＣＭＵＴセル１００の設計は、本発明に特に関係するものではなく、各セ
ルの任意の好適な設計が考えられる。例えば、中間電極が底部電極１１０とキャビティ１
３０との間に配置されるような３電極型ＣＭＵＴセル１００も等しく可能である。このよ
うな３電極型ＣＭＵＴセルは、例えば、膜体が当該ＣＭＵＴセルの底部に固着するリスク
を低減するために、別個の電極を介して刺激及びバイアス電圧を供給することを考えるこ
とができる。
【００４２】
　この時点で、種々の実施態様には示されていないが、実施態様に従って製造されるＣＭ
ＵＴセル１００は追加の回路エレメントを有することができ、これら回路エレメントは基
板３００上に集積することができるか、又は別の基板上に設けられると共に本発明の実施
態様により製造されたウェファからの１以上のＣＭＵＴ装置の１以上を備える単一のパッ
ケージ内に組み込むことができると理解されるべきであることを更に注記しておく。この
ような追加の回路は、例えば、上記１以上のＣＭＵＴセル１００を制御し、及び／又は斯
かる１以上のＣＭＵＴセル１００により発生される信号を処理する（例えば、該１以上の
ＣＭＵＴセル１００の送信及び／又は受信モードを制御するために）ためのＩＣ（例えば
、ＡＳＩＣ）であり得る。ＣＭＵＴセル１００及び／又は斯様なセルを有する超音波トラ
ンスジューサアレイの他の好適な実施態様は、当業者にとり即座に明らかとなるであろう
。
【００４３】
　上述した製造工程において、該製造工程の間に処理されるウェファは、単一のダイを含
む（その場合、基板３００が当該ダイに対応する）ことができるか、又は当該製造工程の
完了後に何らかの適切なやり方で単一化することができる（例えば、ダイスカットされる
）複数のダイを含む（その場合、基板３００は当該ダイの一部に対応する）ことができる
。前記相互接続領域２００は、基板に対して及び／又は全体としてのウェファに対して周
辺的とすることができる。
【００４４】
　前記オプションの誘電体層３１１及び第１誘電体層３１３は第１電極１１０と第２電極
１２０との間の電気的絶縁を提供するが、これらの電極の間のＣＭＵＴセル１００の寿命
の間における短絡の発生を排除することは困難である（特に、このようなＣＭＵＴセルが
崩壊モードで動作される場合）。崩壊モードにおいて、ＣＭＵＴセル１００の膜体１４０
は、典型的には該ＣＭＵＴセル１００の崩壊閾電圧を超えるバイアス電圧を用いて、該Ｃ
ＭＵＴセル１００の全動作サイクルの間に基板３００に押し付けられる。該膜体１４０と
基板３００との間における接触面積の大きさは、典型的に、バイアス電圧の大きさにより
支配される。崩壊された膜体１４０の共振周波数は上記接触面積の関数であり、このこと
は、当該超音波トランスジューサアレイの送信モードにおいて、当該崩壊されたＣＭＵＴ
セル１００に対して該崩壊された膜体１４０の共振周波数に対応する周波数を持つ刺激（
例えば、前記バイアス電圧に対する変調としての）を利用することにより、又は当該超音
波トランスジューサアレイの受信モードにおける該崩壊された膜体１４０と基板３００と
の間の接触面積を、崩壊された膜体１４０の共振周波数が受信モードにおいてＣＭＵＴセ
ル１００により受信されるべきパルスエコーの中心周波数に対応するように制御すること
により、適切に利用することができる。このようにして、当該超音波トランスジューサア
レイにおけるＣＭＵＴセル１００の出力圧及び受信感度を最適化することができる。
【００４５】
　膜体１４０に掛かる崩壊歪は、当該超音波トランスジューサアレイの寿命の間において
該超音波トランスジューサアレイのＣＭＵＴセル１００における第１電極１１０を第２電
極１２０から電気的に絶縁する前記誘電体層（又は複数の誘電体層）に欠陥を生じさせ得
る。このような欠陥は、第１電極１１０と第２電極１２０との間に短絡を生じさせ得る。



(11) JP 2018-533879 A 2018.11.15

10

20

30

40

50

このような欠陥の他の原因は、第１電極１１０を第２電極１２０から電気的に絶縁する誘
電体層（又は複数の誘電体層）におけるピンホール、又は例えば被着技術の限界による若
しくは電極材料の汚染物質（例えば、誘電体層による当該電極の満足のゆく段差被覆を妨
げる粒又は粒子）による、誘電体層による当該電極の不完全な段差被覆であり得る。この
ような欠陥は、ＣＭＵＴセル１００及び該ＣＭＵＴセル１００と導電接触状態（例えば、
第１及び／又は第２電極配列部を介して）である隣接するＣＭＵＴセルの電気的破壊につ
ながり得る。このことは、当該超音波トランスジューサアレイの相当の部分の壊滅的故障
につながり得、これにより、当該アレイを、最早、目的にかなわないものにさせる。
【００４６】
　本発明の実施態様は、当該超音波トランスジューサアレイの特定の位置における（即ち
、特定のＣＭＵＴセル１００における）短絡を、該超音波トランスジューサアレイが満足
のゆく態様で動作可能なままとなる（即ち、該超音波トランスジューサアレイにおける上
記短絡を含む領域を囲む領域が該短絡により影響を受けないままとなる）ように、当該ア
レイの残部から電気的に隔離しようとするものである。典型的な超音波トランスジューサ
アレイは数百又は数千のＣＭＵＴセル１００を有しているので、このことは、表示装置に
おけるピクセルの損失と対比することができるものであり、単一のピクセル（又は、ここ
では単一のＣＭＵＴセル１００又は一群のＣＭＵＴセル１００）の損失は当該装置（ここ
では、当該超音波トランスジューサアレイ）の全体としての性能には影響しない。
【００４７】
　図４は、超音波トランスジューサアレイの第１実施態様の上面図を概略的に示すもので
、該実施態様において、第１電極１１０を含む第１電極配列部は複数の行の第１電極１１
０として配設され、単一の行内において各第１電極１１０は当該行内の隣接する第１電極
１１０にヒューズ部１１２により電気的に接続され、第２電極１２０を含む第２電極配列
部は複数の列の第２電極１２０として配設され、単一の列内において各第２電極１２０は
当該列内の隣接する第２電極１２０にヒューズ部１２２により電気的に接続される。ヒュ
ーズ部１１２，１２２は、第１及び第２電極配列部を、これらヒューズ部により電気的に
相互接続された複数の領域又は区域に各々分割する。
【００４８】
　本発明の前後関係において、行及び列の参照は、第１電極配列部においては第１電極１
１０が第１方向にグループ化される一方、第２電極配列部においては第２電極１２０が第
１方向に対して垂直に走る第２方向にグループ化されるという事実を単に強調するために
なされている。行及び列の参照は、特定の方向が必然的に水平方向又は垂直方向であるこ
とを意味すると見なしてはならない。この前後関係においては、例えば、第１電極１１０
が列にグループ化される一方、第２電極１２０が行にグループ化されることも等しく可能
であろう。
【００４９】
　図５は、当該超音波トランスジューサアレイにおける図４において点線ボックスにより
強調された部分の拡大図を図式的に示す。図５において一層明確に見られるように、第２
電極配列部の各列における一層暗色の第２電極１２０は、ここでは該第２電極配列部の列
における隣接する第２電極１２０を相互接続する導電トラック１２１の幅狭部（pinch po
int）として示されたヒューズ部１２２により相互接続される。第１電極配列部の各行に
おける一層明色の第１電極１１０（前述したように、典型的には第２電極１２０の下に配
置される）は、ここでは該第１電極配列部の行における隣接する第１電極１１０を相互接
続する導電トラック１１１の幅狭部として示されたヒューズ部１１２により相互接続され
る。ヒューズ部１１２，１２２は、好ましくは、１Ω／□を超えないシート抵抗を有する
ものとし、これらヒューズ部１１２，１２２が、例えば多数の並列電流路が存在し得るの
で、当該電極配列部の全抵抗に大きくは寄与しないようにする。
【００５０】
　動作の間において、ＣＭＵＴセル１００のうちの１つが短絡に遭遇した場合、該ＣＭＵ
Ｔセル１００の第１電極１１０と第２電極１２０との間の電流の増加が当該ヒューズ１１
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２，１２２を飛ばし、これにより当該ＣＭＵＴセル１００を該セルの隣接するＣＭＵＴセ
ルから、即ち相互接続された第１電極１１０の行における隣接するＣＭＵＴセル及び相互
接続された第２電極１２０の列における隣接するＣＭＵＴセルから電気的に絶縁する。こ
のことは、これら行及び列を動作不能にさせる一方、当該超音波トランスジューサアレイ
の残りの行及び列は動作可能のままとなり、かくして、当該超音波トランスジューサアレ
イの大部分は依然として使用することができる。
【００５１】
　図４及び図５において、ヒューズ部１１２及び１２２は、各々、導電トラック１１１，
１２１内に配置され、これら導電トラック内で幅狭部を形成している。このような“蝶ネ
クタイ”状の設計は限定するものでない例示に過ぎないと理解されるべきである。即ち、
各ヒューズ部が、導電トラック１１１，１２１内に一層高い抵抗部分を設けるように配置
された該導電トラック１１１，１２１より狭い幅を有する更なる導電トラックとして形成
される設計等の、任意の好適なヒューズ部設計を考えることができる。
【００５２】
　ヒューズ部１１２及び１２２は、これらヒューズ部に所望のシート抵抗、例えば１Ω／
□を超えないシート抵抗（例えば、０.１～１Ω／□の間のシート抵抗）を付与するため
に任意の好適な寸法を有することができる。ヒューズ部１１２及び１２２は、可能な限り
小さく、例えば特定のリソグラフィ工程で利用可能な最小寸法を有するように寸法決めす
ることができる。限定するものでない例として、ヒューズ部１１２，１２２は、各々、長
さが０.５μｍ及び幅が１μｍの寸法を有することができる。
【００５３】
　図４及び図５において、第１電極配列部及び第２電極配列部の各々は、対応するヒュー
ズ部１１２，１２２により複数の領域に分割されている。しかしながら、これは限定する
ものでない例に過ぎず、第１電極配列部及び第２電極配列部の一方のみが斯かる態様で分
割されることも等しく可能である。
【００５４】
　図６は、当該超音波トランスジューサアレイの第１電極配列部及び第２電極配列部が対
応するヒューズ部１１２，１２２により複数の区域又は領域に分割された代替発明による
実施態様を概略的に図示している。図７及び図８は、図６における点線領域の拡大図を図
式的に示す。この実施態様において、ヒューズ部１１２は各々の単一の第１電極１１０内
に配置される一方、ヒューズ部１２２は各々の単一の第２電極１２０内に配置されて、こ
れら電極を複数の電極領域に分割し、かくして、ＣＭＵＴセル１００内での短絡の発生に
際して当該電極の一部のみが機能しなくされるようにする。このことは、当該トランスジ
ューサ領域の大部分が動作可能のままとなるので、当該ＣＭＵＴセル１００が短絡を含ん
でいても依然として使用することができるという利点を有する。ヒューズ部１１２，１２
２は、当該電極を形成する導電トラックの格子を画定する導電トラック１２１等の導電ト
ラック内に配設することができる。ヒューズ部１１２，１２２は、このような導電トラッ
クの接合部又は交差部に配置することができ、かくして、導電トラック１２１により区切
られた第２電極領域１２３等の、導電トラックにより区切られた電極領域を、導電トラッ
ク１２１の接合部におけるヒューズ部を飛ばすことにより当該電極の残部から電気的に隔
離することができるようにする。多数の平行導電トラックが電極を画定するので、これら
導電トラックにおけるヒューズ部は、電極の全体的抵抗に対し限られた影響しか有さない
。
【００５５】
　図６～図８において、第１電極１１０及び第２電極１２０の各々は、対応するヒューズ
部１１２，１２２により複数の領域に分割されている。しかしながら、これは限定するも
のでない例に過ぎず、第１電極配列部及び第２電極配列部の一方のみが斯かる態様で分割
されることも等しく可能である。
【００５６】
　本発明の実施態様による１以上のＣＭＵＴトランスジューサアレイを、有利にも、圧力
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感知装置及び特に医療用撮像装置（例えば、超音波撮像装置）等のセンシング装置に組み
込むことができ、その場合、ＣＭＵＴベースの感知エレメントの斯かる組み込みは当該装
置の撮像解像度を大幅に改善することができ、このことは、例えば人体等の哺乳類身体の
ような検査下の被検体の身体内の小さな寸法の対象（例えば、腫瘍等の異常）の検出可能
性を改善する。一実施態様において、このような装置は、複数のＣＭＵＴセル１００を有
する本発明の実施態様によるＣＭＵＴトランスジューサアレイを有することができる。こ
れらのＣＭＵＴセル１００の各々は、個別にアドレス指定可能である。他の例として、一
緒になって音響エレメントを形成する適切なグループのＣＭＵＴセル１００が、グループ
のレベルで個別にアドレス指定可能である。ＣＭＵＴセル１００又はＣＭＵＴセルのグル
ープは、マトリクス状に配列することができる。他の実施態様においては、幾つかのＣＭ
ＵＴトランスジューサアレイ（例えば、ＣＭＵＴダイ）を担体上に取り付ける（タイル貼
りする）ことができ、その場合、斯かる複数のＣＭＵＴトランスジューサアレイが、一緒
になって、大きなセンサ領域を画定する。このような装置は、例えば、１以上のＣＭＵＴ
トランスジューサアレイ上に分散された数百又は数千の（個別にアドレス指定可能な）Ｃ
ＭＵＴセル１００を有することができる。例えば、このようなセンシング装置は、本発明
の一実施態様による１以上のＣＭＵＴトランスジューサアレイを含む超音波プローブを有
することができる。
【００５７】
　図９を参照すると、本発明の一実施態様によるＣＭＵＴセル１００のアレイ（即ち、超
音波トランスジューサアレイ）を備えた超音波システムの例示的実施態様がブロック図の
形で示されている。以下に説明する該超音波システムの構成要素の少なくとも幾つかは、
良く知られているように、このような超音波システムの制御インターフェースに統合する
ことができる。このような制御インターフェースは、プローブ５０又は一実施態様による
少なくとも１つの超音波トランスジューサアレイを含む他の適切な装置に接続ケーブル（
図示略）により結合することができる。
【００５８】
　図９において、ＩＣダイ上のＣＭＵＴトランスジューサセル１００のアレイが、超音波
を送信すると共にオプションとしてエコー情報を受信するための超音波プローブ５０の一
部として設けられる。該トランスジューサアレイは、２Ｄ面内で又は３Ｄ撮像のために三
次元で走査することができるトランスジューサエレメントの一次元又は二次元アレイとす
ることができる。当該超音波システムは、典型的にエコー情報を受信するように構成され
る超音波診断撮像システムとすることができるか、又は超音波パルスが特定の病状の治療
のために供給される超音波治療システム（この場合、該超音波システムは受信器能力を必
要としない）とすることができる。以下では、超音波診断撮像システムが説明される。当
業者であれば、超音波治療システムにおいては当該超音波診断撮像装置のどの部分を省略
することができるかを即座に理解するであろう。
【００５９】
　当該トランスジューサアレイは、例えばＣＭＯＳアレイセル１００による信号の送信及
び受信を制御するＩＣダイの集積化されたインターポーザ領域上に取り付けられたプロー
ブ５０内のマイクロビーム成形器１２に結合される。マイクロビーム成形器は、例えば米
国特許第5,997,479号（Savord他）、米国特許第6,013,032号（Savord他）及び米国特許第
6,623,432号（Powers他）に記載されているように、トランスジューサエレメントのグル
ープ又は“パッチ”により受信される信号の少なくとも部分的ビーム成形を行うことがで
きる。
【００６０】
　マイクロビーム成形器１２はプローブケーブル（例えば、同軸ワイヤ）により送信／受
信（Ｔ／Ｒ）スイッチ１６に結合され、該Ｔ／Ｒスイッチは送信及び受信の間を切り換え
ると共に、マイクロビーム成形器が存在しない又は使用されず、当該トランスジューサア
レイが主システムビーム成形器２０により直接動作される場合に該主ビーム成形器２０を
高エネルギ送信信号から保護する。マイクロビーム成形器１２の制御下での当該トランス
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ジューサアレイからの超音波ビームの送信は、主システムビーム成形器２０及びＴ／Ｒス
イッチ１６により前記マイクロビーム成形器に結合されるトランスジューサコントローラ
１８により指示され、該コントローラはユーザインターフェース又は制御パネル３８のユ
ーザによる操作の入力を受信する。トランスジューサコントローラ１８により制御される
機能の１つは、ビームがステアリング及び収束される方向である。ビームは、当該トラン
スジューサアレイから真っ直ぐ先に（直角に）又は一層広い視野のために異なる角度でス
テアリングすることができる。トランスジューサコントローラ１８は、当該ＣＭＵＴアレ
イのためのＤＣバイアス制御部４５を制御するように結合することができる。例えば、該
ＤＣバイアス制御部４５は、超音波トランスジューサアレイのＣＭＵＴセル１００に印加
されるＤＣバイアス電圧（又は複数の電圧）を設定する。
【００６１】
　マイクロビーム成形器１２により生成された部分的にビーム成形された信号は主ビーム
成形器２０に供給され、そこで、トランスジューサエレメントの個々のパッチからの該部
分的にビーム成形された信号は完全にビーム成形された信号へと組み合わされる。例えば
、主ビーム成形器２０は１２８チャンネルを有することができ、これらチャンネルの各々
が数十又は数百のＣＭＵＴトランスジューサセル１００（図１～図３参照）又は圧電エレ
メントのパッチから部分的にビーム成形された信号を受信する。このようにして、トラン
スジューサアレイの数千のトランスジューサエレメントにより受信される信号は、単一の
ビーム成形された信号に効率的に貢献することができる。
【００６２】
　上記のビーム成形された信号は、信号プロセッサ２２に入力される。該信号プロセッサ
２２は受信されたエコー信号を、帯域通過フィルタ処理、デシメーション、Ｉ及びＱ成分
分離、並びに線形及び非線形信号を分離して組織及びマイクロバブルから返送された非線
形（基本周波数の高調波）エコー信号の識別を可能にする高調波信号分離等の種々の方法
で処理することができる。
【００６３】
　信号プロセッサ２２は、オプションとして、スペックル低減、信号複合及びノイズ除去
等の追加の信号強化を実行することができる。該信号プロセッサ２２における帯域通過フ
ィルタは、増大する深さからエコー信号が受信するにつれて通過帯域が一層高い帯域から
一層低い帯域へとスライドし、これにより、一層大きな深さからの一層高い周波数（ここ
では、これら周波数は解剖学的情報に欠けている）におけるノイズを阻止するトラッキン
グフィルタとすることができる。
【００６４】
　上記の処理された信号は、Ｂモードプロセッサ２６に、及びオプションとしてドプラプ
ロセッサ２８に入力される。Ｂモードプロセッサ２６は、身体内の血管及び臓器の組織等
の当該身体内の構造の撮像のために、受信された超音波信号の振幅の検出を利用する。身
体の構造のＢモード画像は、米国特許第6,283,919号（Roundhill他）及び米国特許第6,45
8,083号（Jago他）に記載されているように、例えば高調波画像モード、基本画像モード
又は両モードの組み合わせで形成することができる。
【００６５】
　ドプラプロセッサ２８は（もし存在するなら）、画像フィールド内の血球の流れ等の物
体の動きの検出のために、組織運動及び血流から時間的に識別可能な信号を処理する。ド
プラプロセッサ２８は、典型的に、身体内の選択されたタイプの物質から返送されるエコ
ーを通過及び／又は阻止するために設定することができるパラメータを備えたウォールフ
ィルタを含む。例えば、ウォールフィルタは、一層高い速度の物質からの相対的に小さい
振幅の信号を通過させる一方、一層遅い又は零の速度の物質からの相対的に強い信号を阻
止するような帯域通過特性を持つように設定することができる。
【００６６】
　この帯域通過特性は、流れる血液からの信号を通過させる一方、近くの静止した物体又
は心臓の壁のように緩やかに移動する物体からの信号を阻止する。逆の特性は、組織の運
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動を組織ドプラ撮像、検出及び描画すると称されるものに関して、心臓の運動する組織か
らの信号を通過させる一方、血流信号は阻止する。ドプラプロセッサ２８は、画像フィー
ルド内の異なる点からの一連の時間的に離散したエコー信号を受信及び処理し、特定の点
からの一連のエコーはアンサンブルと称される。相対的に短い間隔にわたり急速な連続で
受信されるエコーのアンサンブルは、流れる血液のドプラシフト周波数を推定するために
使用することができ、ドプラ周波数の速度に対する対応が血流速度を示す。長い期間にわ
たり受信されるエコーのアンサンブルは、緩やかに流れる血液又は緩やかに移動する組織
の速度を推定するために用いられる。
【００６７】
　Ｂモード（及びドプラ）プロセッサ（又は複数のプロセッサ）２８により生成された構
造及び運動信号は、スキャンコンバータ３２及び多断面再フォーマッタ４４に入力される
。スキャンコンバータ３２は、受信された空間的関係のエコー信号を、所望の画像フォー
マットに配列する。例えば、スキャンコンバータ３２は当該エコー信号を二次元（２Ｄ）
扇状フォーマットに又はピラミッド状三次元（３Ｄ）画像に配置することができる。
【００６８】
　スキャンコンバータ３２は、Ｂモード構造画像にドプラで推定された速度による当該画
像フィールド内の各点における動きに対応するカラーを重ね合わせて、該画像フィールド
内の組織の動き及び血流を描くカラードプラ画像を生成することができる。多断面再フォ
ーマッタ４４は、当該身体のボリューム領域内の共通面における各点から受信されたエコ
ーを、例えば米国特許第6,443,896号（Detmer）に記載されているように、該面の超音波
画像に変換する。ボリュームレンダラ４２は、３Ｄデータセットのエコー信号を、米国特
許第6,530,885号（Entrekin他）に記載されているように、所与の基準点から見た投影３
Ｄ画像に変換する。
【００６９】
　上記２Ｄ及び３Ｄ画像は、画像表示器４０上での表示のための更なる強化、バッファリ
ング及び一時的記憶のために、スキャンコンバータ３２、多断面再フォーマッタ４４及び
ボリュームレンダラ４２から画像プロセッサ３０に入力される。画像化のために使用され
ることに加えて、ドプラプロセッサ２８により生成された血流値及びＢモードプロセッサ
２６により生成された組織構造情報は、定量化プロセッサ３４にも入力される。該定量化
プロセッサは、血流のボリュームレート等の異なる流れ条件の尺度及び臓器の寸法及び妊
娠期間等の構造的測定値を生成する。該定量化プロセッサは、画像の解剖学的構造におけ
る測定がなされるべき点等の入力をユーザ制御パネル３８から受信することができる。
【００７０】
　該定量化プロセッサからの出力データは、表示器４０上の画像による測定図形及び値の
再生のためにグラフィックプロセッサ３６に入力される。グラフィックプロセッサ３６は
、超音波画像と共に表示するためのグラフィックオーバーレイも発生することができる。
これらのグラフィックオーバーレイは、患者の名前、日付、画像の時間及び撮像パラメー
タ等の標準的識別情報を含むことができる。このような目的のために、該グラフィックプ
ロセッサはユーザインターフェース３８から患者の名前等の入力を受信する。
【００７１】
　上記ユーザインターフェースは、当該トランスジューサアレイからの超音波信号の発生
、従って該トランスジューサアレイ及び超音波システムにより生成される画像を制御する
ために送信コントローラ１８にも結合されている。該ユーザインターフェースは、多断面
再フォーマット（ＭＰＲ）画像の画像フィールドにおいて定量化測定を実行するために使
用することができる該多断面再フォーマット画像面を選択及び制御するために多断面再フ
ォーマッタ４４にも結合される。
【００７２】
　当業者により理解されるように、超音波診断撮像システムの上記実施態様は、このよう
な超音波診断撮像システムの限定するものでない例を示そうとするものである。当業者で
あれば、該超音波診断撮像システムのアーキテクチャの幾つかの変形例は、本発明の教示
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にも示されているが、マイクロビーム成形器１２及び／又はドプラプロセッサ２８は省略
することができ、超音波プローブ５０は３Ｄ撮像能力を有する必要はない、等々である。
当業者によれば、他の変形例は明らかであろう。
【００７３】
　本発明の幾つかの態様は、以下の項により要約することができる。
【００７４】
　項１：各々が第１電極配列部の第１電極１１０を担持した基板３００を備える複数のＣ
ＭＵＴ（容量性微細加工超音波トランスデューサ）セル１００を有する超音波トランスジ
ューサアレイであって、前記基板の少なくとも一部は第２電極配列部の第２電極１２０を
含む可撓性膜体から間隙１３０により空間的に分離され、前記第１電極及び第２電極の少
なくとも一方は前記間隙から少なくとも１つの誘電体層３１１，３１３により電気的に絶
縁され、前記第１電極配列部及び第２電極配列部の少なくとも一方は対応するヒューズ部
１１２，１２２により相互接続された複数の区域に分割され、各第１電極又は第２電極は
、各々が少なくとも１つのヒューズ部１１２，１２２を含む導電トラックの格子を有する
パターニングされた電極である。前記第１電極及び第２電極の両方は、このような態様で
パターニングすることができる。このようにして、当該超音波トランスジューサアレイに
おけるＣＭＵＴセルの各電極は複数の区域に分割され、故障区域（即ち、短絡を生じた区
域）を当該電極の残部から電気的に隔離して、電極がＣＭＵＴセルにおける短絡の存在に
も拘わらず動作可能のままとなるような能力を付与することができる。各ヒューズ部は、
前記格子の交差部に配置することができる。
【００７５】
　項２：項１による超音波トランスジューサアレイであって、各ヒューズ部１１２，１２
２は前記格子の交差部に配置される。
【００７６】
　項３：項１又は項２の超音波トランスジューサアレイであって、各第１電極１１０及び
各第２電極１２０は、前記導電トラック１１１，１２１の格子を有するパターニングされ
た電極である。
【００７７】
　上述した実施態様は本発明を限定するというよりは解説するものであり、当業者であれ
ば添付請求項の範囲から逸脱することなく多数の代替実施態様を設計することができるこ
とに注意されたい。尚、請求項において、括弧内に記載された如何なる符号も、当該請求
項を限定するものと見なしてはならない。また、“有する”なる文言は、請求項に記載さ
れたもの以外の要素又はステップの存在を排除するものではない。また、単数形の要素は
、複数の斯様な要素の存在を排除するものではない。また、本発明は幾つかの別個の要素
を有するハードウェアにより実施化することができる。また、幾つかの手段を列挙する装
置の請求項において、これら手段の幾つかは１つの同一の品目のハードウェアにより具現
化することができる。また、特定の手段が相互に異なる従属請求項に記載されているとい
う単なる事実は、これら手段の組み合わせを有利に用いることができないということを示
すものではない。
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摘要(译)

提供了一种超声换能器阵列。 超声换能器阵列具有多个CMUT（电容性
微加工超声换能器）单元100，每个CMUT单元100包括承载第一电极阵
列的第一电极110的基板300。 基板通过间隙130与包括第二电极阵列部
分的第二电极120的柔性膜体在空间上分开。 第一电极和第二电极中的
至少一个通过至少一个介电层311或313与间隙电绝缘。 第一电极布置部
分和第二电极布置部分中的至少一个被划分为由相应的熔丝部分112和
122互连的多个部分。 还公开了一种超声探头和具有这种超声换能器阵
列的超声系统。
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