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(57) 요 약

용량 검출형 초음파 트랜스듀서(CMUT)에 있어서, 고 송신 음압과 고 수신 감도를 실현하고, 또한 장기간 구동에

있어서의 신뢰성을 향상시킨다.  하부 전극(201)과, 상기 하부 전극 상에 형성된, 절연막(209, 208)으로 둘러싸

인 공동부(202)와, 상기 공동부 상에 형성된 상부 전극(205)과, 상기 공동부(202) 내에 형성된 복수의 절연막의

돌기(204)를 구비한 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 공동부 상에 형성된 복수의 강성 부재(203)를 구비하고,

상기 하부 전극(201)과 상기 상부 전극(205) 중 적어도 한쪽의 전극은, 상기 절연막의 돌기(204)와 겹치는 부분

을 도려냄으로써, 상기 절연막의 돌기(204)와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되고, 상기 강성 부재(20

3)의 각각은 상기 절연막의 돌기(204)와 상면에서 보아 겹치는 영역이 존재하도록 배치되어 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

하부 전극과, 상기 하부 전극 상에 형성된, 절연막으로 둘러싸인 공동부와, 상기 공동부 상에 형성된 상부 전극

과, 상기 공동부 내에 형성된 복수의 절연막의 돌기를 구비한 초음파 트랜스듀서에 있어서,

상기 공동부 상에 형성된 복수의 강성 부재를 구비하고,

상기  하부  전극과  상기  상부  전극  중  적어도  한쪽의  전극은,  상기  절연막의  돌기와  겹치는  부분을

도려냄으로써, 상기 절연막의 돌기와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되고,

상기 강성 부재의 각각은 상기 절연막의 돌기와 상면에서 보아 겹치는 영역이 존재하도록 배치되어 있는 것을

특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 강성 부재는 빔 부재이고,

상기 절연막과 상기 상부 전극과 상기 빔 부재로 구성되는 멤브레인은,

상기 빔 부재가 배치되어 있는 부분의 두께가, 빔 부재가 배치되어 있지 않은 부분에 비해 빔 부재의 두께만큼

두꺼운 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 상부 전극 및 상기 공동부를 덮도록 형성된 상부 절연막을 구비하고 있고, 상기 빔 부재

는 상기 상부 절연막 상에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 상부 전극 및 상기 공동부를 덮도록 형성된 상부 절연막을 구비하고 있고, 상기 빔 부재

는 상기 상부 절연막의 내부에 매립되어 있는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 강성 부재는, 상기 절연막과 상기 상부 전극과 상기 빔 부재로 구성되는 멤브레인보다도

고영률의 부재인 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 상부 전극 및 상기 공동부를 덮도록 형성된 상부 절연막을 구비하고 있고, 상기 고영률의

부재는 상기 상부 절연막의 내부에 매립되어 있는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 고영률의 부재는, 텅스텐 등의 금속 재료나 알루미나 등의 세라믹 재료를 매립하여 형성

한 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 8 

제6항에 있어서, 상기 고영률의 부재는, 이온의 주입에 의해 상기 상부 절연막을 개질하여 형성한 것을 특징으

로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 강성 부재의 중심은 상기 절연막의 돌기의 중심과 상면에서 보아 일치하도록 배치되어 있

는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 10 
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제1항에 있어서, 하나의 상기 강성 부재에 대해 복수의 상기 절연막의 돌기가 겹치도록 배치되어 있는 것을 특

징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 절연막의 돌기가 상기 공동부의 상면에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜

스듀서.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 절연막의 돌기가 상기 공동부의 하면에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜

스듀서.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 복수의 절연막의 돌기와 상기 복수의 강성 부재가 상면에서 보아 등간격으로 배치되어 있

는 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스듀서.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 공동부가 상면에서 보아, 원 형상 또는 다각 형상인 것을 특징으로 하는, 초음파 트랜스

듀서.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 절연막의 돌기가 상면에서 보아, 원 형상 또는 다각 형상인 것을 특징으로 하는, 초음파

트랜스듀서.

청구항 16 

제1항에 있어서, 상기 강성 부재가 상면에서 보아, 원 형상, 십자 형상 또는 다각 형상인 것을 특징으로 하는,

초음파 트랜스듀서.

청구항 17 

제1항 내지 제16항 중 어느 한 항에 기재된 초음파 트랜스듀서와 바이어스부를 구비하고 있는 것을 특징으로 하

는, 초음파 진단 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은, 초음파 트랜스듀서 및 그것을 사용한 초음파 진단 장치에 관한 것으로, 특히, MEMS(Micro Electro[0001]

Mechanical Systems) 기술에 의해 제조한 초음파 트랜스듀서에 관한 것이다.

배 경 기 술

초음파 트랜스듀서는, 초음파를 송신, 수신함으로써, 인체 내의 종양 등의 진단이나, 구조물의 비파괴 검사, 유[0002]

체의 속도 검지 등에 사용되고 있다.

지금까지는, 압전체의 진동을 이용한 초음파 트랜스듀서가 사용되어 왔지만, 최근의 MEMS 기술의 진보에 의해,[0003]

진동부를 실리콘 기판 상에 제작한 용량 검출형 초음파 트랜스듀서(CMUT:Capacitive Micromachined Ultrasonic

Transducer)가 왕성하게 개발되고 있다.

예를 들어, 특허문헌 1, 특허문헌 2나 특허문헌 3에는, CMUT의 동작 신뢰성 향상에 대해 개시되어 있다.  또한,[0004]

특허문헌 4에는, CMUT의 중심 주파수와 대역폭을 제어하는 방법에 대해 개시되어 있다.

선행기술문헌

특허문헌
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(특허문헌 0001) 미국 특허 출원 공개 제2005/0228285호 명세서 [0005]

(특허문헌 0002) 미국 특허 출원 공개 제2009/0322181호 명세서 

(특허문헌 0003) 일본 특허 출원 공개 제2007-74263호 공보 

(특허문헌 0004) 국제 공개 제2007/046180호 

발명의 내용

해결하려는 과제

상기  특허문헌  1에서는,  CMUT의  공동부에  돌출된  절연막의  돌기를  형성하고,  콜랩스  전압  이상의  직류[0006]

전압이나, 교류 전압을 인가한 경우라도, 돌기 하면은, 공동 하면에 접촉하지만, 멤브레인 하면이 공동 하면에

접촉하지 않는 구조가 개시되어 있다.  그러나, 돌기부는 상하 전극 사이에 끼워진 구조이므로, 돌기부의 절연

막에의 전하 주입은 피할 수 없다.

한편, 상기 특허문헌 2에서는, 멤브레인 하면이 공동 하면에 접촉하는 영역이 상하 전극 사이에 끼워지지 않도[0007]

록 전극의 일부를 도려낸 구조로 되어 있다.  이 구조의 경우, 접촉 영역에 있어서의 멤브레인 절연막 중의 전

계 강도가 저감되므로, 전하 주입은 회피할 수 있지만, 그만큼 상하 전극의 겹침부의 면적이 작아져, CMUT의 구

동 전압의 상승이나, 수신 감도의 저하를 초래하게 된다.

또한, 상기 특허문헌 3에서는, 공동부로 돌출된 절연막의 돌기가, 상하 전극 사이에 끼워지지 않는 구조로 되어[0008]

있다.  이 경우도 상기한 이유와 마찬가지로, CMUT의 구동 전압의 상승이나 수신 감도의 저하를 초래하게 된다.

상기 특허문헌 4는, 멤브레인에 강성 부재를 설치함으로써, 멤브레인 전체의 강성을 조정하여, CMUT의 중심 주[0009]

파수와 대역폭을 제어하는 내용이다.  그러나, 강성 부재의 도입은 구동 전압의 상승을 초래하여, 디바이스 동

작 신뢰성의 확보가 과제로 된다.

따라서, 본 발명은, 공동부에 돌출된 돌기를 갖고, 상부 전극과 하부 전극 중 적어도 한쪽의 전극은 돌기와 상[0010]

면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되어 있는 CMUT에 있어서, 돌기 하면이 공동 하면에 접촉하고 나서 멤브레

인 하면이 공동 하면에 접촉하는 동안의 전압 마진을 확보하고, 멤브레인 절연막에의 전하 주입을 억제하여, 고

송신 음압과 고 신뢰 구조를 갖는 초음파 트랜스듀서와 그것을 사용한 초음파 진단 장치를 제공하는 것을 목적

으로 한다.

과제의 해결 수단

상기 과제를 해결하기 위해, 본 발명의 초음파 트랜스듀서는, 하부 전극과, 상기 하부 전극 상에 형성된, 절연[0011]

막으로 둘러싸인 공동부와, 상기 공동부 상에 형성된 상부 전극과, 상기 공동부 내에 형성된 복수의 절연막의

돌기를 구비한 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 공동부 상에 형성된 복수의 강성 부재를 구비하고, 상기 하부

전극과 상기 상부 전극 중 적어도 한쪽의 전극은, 상기 절연막의 돌기와 겹치는 부분을 도려냄으로써, 상기 절

연막의 돌기와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되고, 상기 강성 부재의 각각은 상기 절연막의 돌기와 상

면에서 보아 겹치는 영역이 존재하도록 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 것이다.

본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 강성 부재는 빔 부재이고, 상기 절연막과 상기 상부 전극과 상기[0012]

빔 부재로 구성되는 멤브레인은, 상기 빔 부재가 배치되어 있는 부분의 두께가, 빔 부재가 배치되어 있지 않은

부분에 비해 빔 부재의 두께만큼 두꺼운 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 상부 전극 및 상기 공동부를 덮도록 형성된 상부 절연막을[0013]

구비하고 있고, 상기 빔 부재는 상기 상부 절연막 상에 배치되어 있는 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 상부 전극 및 상기 공동부를 덮도록 형성된 상부 절연막을[0014]

구비하고 있고, 상기 빔 부재는 상기 상부 절연막의 내부에 매립되어 있는 것이어도 된다.

본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 강성 부재는, 상기 절연막과 상기 상부 전극과 상기 빔 부재로 구[0015]

성되는 멤브레인보다도 고영률의 부재여도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 상부 전극 및 상기 공동부를 덮도록 형성된 상부 절연막을[0016]
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구비하고 있고, 상기 고영률의 부재는 상기 상부 절연막의 내부에 매립되어 있는 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 고영률의 부재는, 텅스텐 등의 금속 재료나 알루미나 등의[0017]

세라믹 재료를 매립하여 형성한 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 고영률의 부재는, 이온의 주입에 의해 상기 상부 절연막을[0018]

개질하여 형성한 것이어도 된다.

본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 강성 부재의 중심은 상기 절연막의 돌기의 중심과 상면에서 보아[0019]

일치하도록 배치되어 있는 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 하나의 상기 강성 부재에 대해 복수의 상기 절연막의 돌기가 겹[0020]

치도록 배치되어 있는 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 절연막의 돌기가 상기 공동부의 상면에 배치되어 있는 것이[0021]

어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 절연막의 돌기가 상기 공동부의 하면에 배치되어 있는 것이[0022]

어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 복수의 절연막의 돌기와 상기 복수의 강성 부재가 상면에서[0023]

보아 등간격으로 배치되어 있는 것이어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 공동부가 상면에서 보아, 원 형상 또는 다각 형상이어도 된[0024]

다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 절연막의 돌기가 상면에서 보아, 원 형상 또는 다각 형상이[0025]

어도 된다.

또한, 본 발명의 초음파 트랜스듀서에 있어서, 상기 강성 부재가 상면에서 보아, 원 형상, 십자 형상 또는 다각[0026]

형상이어도 된다.

본 발명의 초음파 진단 장치는, 상기 어느 하나의 초음파 트랜스듀서와 바이어스부를 사용한 것이다.[0027]

발명의 효과

본 발명에 따르면, 용량 검출형 초음파 트랜스듀서(CMUT)에 있어서, 고 송신 음압과 고 수신 감도를 실현할 수[0028]

있고, 또한 장기간 구동에 있어서의 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.[0029]

도 2는 본 발명의 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서의 상면도이다.

도 3은 본 발명자들이 검토한, CMUT 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.

도 4는 본 발명자들이 검토한, 초음파 트랜스듀서의 돌기가 공동 하면에 접촉한 상태의 단면도이다.

도 5는 본 발명자들이 검토한, 초음파 트랜스듀서의 멤브레인이 공동 하면에 접촉한 단면도이다.

도 6은 돌기가 공동 하면에 접촉한 상태를 도시한 단면도이다.

도 7은 돌기가 공동 하면에 접촉한 상태에서 어느 일정 외력을 멤브레인에 가한 경우의 멤브레인의 변형을 돌기

중심으로부터의 거리로 플롯한 그래프이다.

도 8은 멤브레인에 배치된 강성 부재와 돌기의 중심의 어긋남량과 돌기 근방의 변형 및 멤브레인 접촉 전압의

관계를 나타낸 그래프이다.

도 9는 본 발명의 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서에서, 강성 부재와 돌기의 중심이 일치하고 있지 않은 경우의

상면도이다.

도 10은 본 발명의 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서에서, 강성 부재와 복수의 돌기가 겹쳐져 있는 경우의 상면

도이다.
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도 11은 본 발명의 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서에서, 강성 부재가 십자 형상인 경우의 상면도이다.

도 12는 본 발명의 제1 실시예의 다른 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.

도 13은 본 발명의 제2 실시예의 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.

도 14는 본 발명의 제2 실시예의 다른 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.

도 15는 본 발명의 제3 실시예의 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.

도 16은 본 발명의 제3 실시예의 초음파 트랜스듀서의 상면도이다.

도 17은 본 발명의 제4 실시예의 초음파 트랜스듀서의 단면도이다.

도 18은 본 발명의 제5 실시예의 초음파 트랜스듀서의 상면도이다.

도 19는 본 발명의 제6 실시예의 초음파 트랜스듀서의 상면도이다.

도 20은 본 발명의 제7 실시예의 초음파 진단 장치의 구성 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 실시예를 도면에 기초하여 상세하게 설명한다.[0030]

이하의 실시예에 있어서는, 편의상, 그 필요가 있을 때에는, 복수의 섹션 또는 실시예로 분할하여 설명하지만,[0031]

특별히 명시한 경우를 제외하고, 그들은 서로 관계가 없는 것은 아니며, 한쪽은 다른 쪽의 일부 또는 전부의 변

형예, 상세, 보충 설명 등의 관계에 있다.  또한, 이하의 실시예에 있어서, 요소의 수 등(개수, 수치, 양, 범위

등을 포함함)으로 언급하는 경우, 특별히 명시한 경우 및 원리적으로 명백하게 특정 수에 한정되는 경우 등을

제외하고, 그 특정 수에 한정되는 것은 아니며, 특정 수 이상이라도, 이하라도 좋다.  또한, 이하의 실시예에

있어서, 그 구성 요소(요소 스텝 등도 포함함)는, 특별히 명시한 경우 및 원리적으로 명백하게 필수라고 생각되

는 경우 등을 제외하고, 반드시 필수인 것이 아닌 것은 물론이다.  마찬가지로, 이하의 실시예에 있어서, 구성

요소 등의 형상, 위치 관계 등으로 언급할 때에는, 특별히 명시한 경우 및 원리적으로 명백하게 그렇지 않다고

생각되는 경우 등을 제외하고, 실질적으로 그 형상 등에 근사 또는 유사한 것 등을 포함하는 것으로 한다.  이

것은, 상기 수치 및 범위에 대해서도 마찬가지이다.  또한, 평면도라도 이해를 용이하게 하기 위해, 해칭을 부

여하는 경우가 있다.

하기하는 실시예의 기재에서는, 용량 검출형 초음파 트랜스듀서(CMUT)에 있어서, 공동부에 돌출된 돌기의 하면[0032]

이 공동 하면에 접촉한 상태로부터 멤브레인 하면이 공동 하면에 접촉하는 상태 사이의 전압 마진을 확대함으로

써 멤브레인 절연막에의 전하 주입이나 절연 내압의 저하를 억제한다고 하는 목적을, CMUT를 상면에서 보아, 공

동에 돌출된 돌기와 멤브레인에 설치된 강성 부재 혹은 고영률 부재의 적어도 일부가 겹쳐져 있는 배치로 함으

로써 실현하고 있다.

제1 실시예[0033]

도 3을 사용하여, CMUT의 기본적인 구조 및 동작을 설명한다.  하부 전극(101)의 상층에 절연막(103)으로 둘러[0034]

싸인 공동부(102)가 형성되어 있다.  공동부(102) 상에는 절연막(103)을 개재하여 상부 전극(104)이 배치되어

있다.  상부 전극(104)과 하부 전극(101)  사이에 직류 전압과 교류 전압을 중첩하면, 정전기력이 상부 전극

(104)과 하부 전극(101) 사이에 작용하여, 공동부(102) 상의 절연막(103)과 상부 전극(104)으로 구성되는 멤브

레인(105)이 인가한 교류 전압의 주파수로 진동함으로써, 초음파를 발신한다.

수신의 경우는, 상부 전극(104)과 하부 전극(101) 사이에 직류 전압만을 인가해 두고, 멤브레인(105)의 표면에[0035]

도달한 초음파의 압력에 의해, 멤브레인(105)이 진동한다.  그러면, 상부 전극(104)과 하부 전극(101) 사이의

거리가 변화되므로, 용량의 변화로서 초음파를 검출할 수 있다.

초음파 트랜스듀서로서 가장 중요한 성능 중 하나는, 신호대 잡음비(SN비)가 높은 것이다.  예를 들어, 초음파[0036]

진단  장치나  탐상  검사  장치에  있어서  SN비가  높은  것은  화질이  선명한  것에  상당하며,  장치의  성능상

중요하다.  CMUT에 있어서 SN비를 높게 하기 위해서는, 수신시의 용량 변화량을 크게 하면 된다.  CMUT의 수나

면적을 증가시켜, 용량 변화량을 증가시킬 수도 있지만, 그 경우 트랜스듀서의 사이즈가 커져 버리므로, 단위

면적당 용량 변화량을 크게 할 필요가 있다.  즉, 수신 감도를 향상시키는 것이 필요하다.  또는, 송신 음압을

크게 하여, 검사 대상물로부터 반사해 오는 초음파의 음압을 높임으로써 수신시의 용량 변화량을 크게 하는 것
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도 가능하다.

수신 감도를 향상시키기 위해서는, 상부 전극(104)과 하부 전극(101)의 간격을 가능한 한 좁게 하는 것이 좋으[0037]

므로, 가능한 한 큰 직류 전압을 인가하는 것이 필요하다.  그러나, 멤브레인의 변형량이 진공 환산으로 양 전

극간의 3분의 1 이상의 거리로 되면, 전극간의 정전기력이 멤브레인의 탄성 복원력보다도 커져, 멤브레인 하면

(106)이 공동부 하면(107)에 접촉한다.  이 전압을 콜랩스 전압이라 한다.  이상의 이유로부터, 수신시에는 콜

랩스 전압보다도 약간 작은 직류 전압을 인가하게 된다.

한편, 송신 음압을 향상시키기 위해서는, 멤브레인의 진폭을 최대한으로 하는 것이 바람직하다.  그러나, 구동[0038]

중에 멤브레인 하면(106)이 공동 하면(107)에 접촉하면, 절연막 중에 전하 주입이 발생하여, 송수신 특성이 드

리프트된다.  그로 인해, CMUT의 구동 조건은, 멤브레인 하면(106)이 공동 하면(107)에 접촉하지 않는 범위에서

설정할 필요가 있다.  실제로는, 제조 편차에 의해, 공동부(102)의 높이가 변동되므로, 구동 조건은 멤브레인이

접촉하지 않는 조건에 더하여, 더욱 마진을 두고 설계되고, 멤브레인의 진폭은 공동부(102)의 높이보다도 훨씬

작아져, 송신 음압의 상한이 제한된다.

따라서, 공동부로 돌출된 절연막의 돌기를 형성하고, 또한 그 돌기가 상하 전극 사이에 끼워지지 않는 구조로[0039]

하도록 전극을 도려냄으로써, 돌기 접촉부에 있어서의 전계 강도가 저감되어, 전하 주입은 회피할 수 있다.  그

러나, 전극을 도려내므로, 상하 전극의 겹침부의 면적이 작아져, CMUT의 구동 전압의 상승이나, 수신 감도의 저

하를 초래하게 된다.

송수신 특성의 드리프트가 발생하지 않고, 또한 CMUT의 구동 전압의 상승이나 수신 감도의 저하를 초래하는 일[0040]

없이, 고 송신 음압을 실현하기 위해서는, 돌기의 수와 전극의 도려냄 면적을 필요 최소한으로 하는 것이 필요

하다.  그때에 주의해야 할 것에 대해 도 4와 도 5를 사용하여 설명한다.  도 4는, 멤브레인(105) 하측에 설치

된 돌기(108)가 공동 하면(107)에 접촉하고 있는 상태를 도시하는 단면도이다.  이 상태를 돌기 접촉 상태라 칭

하는 것으로 한다.  고 송신 음압을 얻기 위해서는, 멤브레인의 진폭을 최대한으로 하는 것이 바람직하므로, 돌

기 접촉 상태로 되는 전압 이상의 전압을 인가한다.  돌기 접촉 상태로 되는 전압 이상의 전압을 인가하면, 돌

기(108)간의 멤브레인(105)이 공동 하면(107)에 근접하도록 변형되어, 일정 전압 이상에서 공동 하면(107)에 접

촉한다.  이 상태를 멤브레인 접촉 상태라 칭하고, 도 5에 도시한다.  이 멤브레인 접촉 상태에서는, 멤브레인

(105)에 전하 주입이 발생하므로, 멤브레인 접촉 상태로 되지 않도록 돌기 접촉 상태와의 전압 마진을 넓게 취

하는 것이 동작 신뢰성 향상의 포인트가 된다.  전압 마진을 확대하기 위해서는, 멤브레인 전체의 강성을 높이

면 되지만, 구동 전압도 높아져 버리므로 좋은 대책은 아니다.  따라서, 돌기 하면(106)이 공동 하면(107)에 비

접촉 상태에서의 멤브레인 전체의 강성은 높이지 않고, 돌기 접촉 상태에서의 멤브레인 강성을 높이도록 하면,

상기한 마진 전압을 넓게 취할 수 있어, 송수신 특성의 드리프트 없이, 송신 음압을 향상시킬 수 있다.

본 실시예에 따른 CMUT의 단면 구조를 도 1을 사용하여 설명한다.  CMUT는, 기판(206) 상에 배치된 직육면체의[0041]

하부 전극(201)과, 하부 전극(201) 상에 배치된 직육면체의 공동부(202)와, 공동부(202) 상에 배치된 직육면체

의 상부 전극(205) 등을 구비하여 구성된다.  또한, 하부 전극(201)과 공동부(202) 사이에 하부 전극(201)을 덮

도록 절연막(209)이 형성되어 있고, 상부 전극(205)과 공동부(202) 사이에, 공동부(202)와 하부 전극(201)을 덮

도록 절연막(208)이 형성되고, 공동부(202)에는, 절연막(208) 하면으로부터 공동부(202)에 돌출된 원기둥 형상

의 돌기(204)가 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  또한, 절연막(208) 상에는 절연막(207)이 덮여 있다.  상술

한 돌기(204)나 절연막(207, 208, 209)은 산화 실리콘이나 질화 실리콘 등으로 형성된다.  절연막(207)의 상면

에는, 강성 부재(203)인 직육면체의 빔 부재가 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  이 강성 부재(203)인 빔 부재

는, 절연막(207, 208, 209)과 마찬가지로 산화 실리콘, 질화 실리콘 등과 같이 동일한 재료로 형성되어도 되고,

또한 다른 재료여도 된다.  또한, 절연막(207), 상부 전극(205), 절연막(208)으로 구성되는 멤브레인(210)이 진

동함으로써 초음파를 송신한다.  금후는, 설명의 사정상, 돌기(204) 중, 절연막(209)과 공동을 사이에 두고 대

향하고 있는 면을 돌기 하면(211), 절연막(209) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 공동 하면(213)이라 칭한다.

또한, 멤브레인(210) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 멤브레인 하면(212)이라 칭한다.  그리고, 돌기 하면(21

1)이 공동 하면(213)에 접촉하는 것을 돌기 접촉, 또한 그때의 전압을 돌기 접촉 전압, 그리고 멤브레인 하면

(212)이 공동 하면(213)에 접촉하는 것을 멤브레인 접촉, 또한 그때의 전압을 멤브레인 접촉 전압이라 칭하는

것으로 한다.  또한, 멤브레인 접촉 전압과 돌기 접촉 전압의 차를 마진 전압이라고 칭하는 것으로 한다.

도 1에 도시하는 CMUT의 제조 방법에 대해 기재한다.  기본적인 제조 방법은 특허문헌 3에 기재되어 있고, 여기[0042]

서는, 강성 부재(203)인 빔 부재의 형성 방법에 대해 서술한다.  빔 부재는, 절연막(207) 상에 빔 부재의 재료

로 되는 박막, 예를 들어 산화 실리콘이나 질화 실리콘을 플라즈마 CVD법에 의해 퇴적시키고, 포토그래피 기술
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과 드라이 에칭 기술에 의해 형성한다.  여기서 멤브레인(210)의 두께는 디바이스 특성에 큰 영향을 미치므로,

드라이 에칭시에 절연막(207)이 얇아지지 않도록 주의가 필요하다.  예를 들어, 강성 부재(203)인 빔 부재를 상

측에서 보아 질화 실리콘, 산화 실리콘의 순서로 되는 적층막으로 하고, 절연막(207)을 질화 실리콘으로 함으로

써, 강성 부재(203)인 빔 부재 에칭 종료 후의 기초 절연막(207)의 깎임량이 적어져, 멤브레인(210)의 두께의

에칭 전후의 변화량을 적게 억제할 수 있다.

본 실시예에 따른 CMUT  상면 구조를 도 2를 사용하여 설명한다.   도 2는 도 1의 상면도를 도시하고 있다.[0043]

또한, 도 1은 도 2의 선 A-A'로 절단한 단면도를 도시하고 있다.  또한, 도 2에 있어서, 설명의 편의상, 강성

부재(203)로부터 돌기(204) 등을 투시하여 도시하고 있다.  금후는 설명의 사정상, 공동(202), 상부 전극(205)

에 대해서는, 지면(紙面)의 종방향을 폭, 횡방향을 길이로 하고, 강성 부재(203)에 대해서는, 지면 종방향을 길

이, 횡방향을 폭으로 한다.  우선, 상부 전극(205)의 형상을 기재한다.  예를 들어, 상부 전극(205)은 복수의

원 형상의 구멍부를 갖고 있다.  상면에서 보아, 상부 전극(205)의 복수의 원 형상의 구멍부(214)의 대략 중앙

의 위치에 돌기(204)가 각각 배치되어 있다.  상면에서 보아, 돌기(204)는 상부 전극(205)의 구멍부(214)에 배

치되어 있으므로, 상부 전극(205)과는 겹치지 않는 위치에 배치되어 있게 된다.  즉, 돌기(204)의 연직 방향에

는 상부 전극(205)이 없다.  도 2에서는, 상부 전극(205)의 일부가 도려내어져 있어, 상면에서 보아 돌기(204)

와 상부 전극(205)은 겹치지 않도록 배치되어 있지만, 도려내는 전극은 하부 전극(201)이어도 된다.  중요한 것

은, 상부 전극(205)과 하부 전극(201) 중, 적어도 한쪽의 전극은 돌기(204)와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치

에 배치되어 있다는 것이다.  이러한 배치로 되어 있는 이유는, 직류 전압 혹은 교류 전압을 전극 사이에 인가

하여, 돌기 하면(211)이 공동 하면(213)에 접촉한 경우에 돌기(204)와 절연막(209)에 강전계가 인가되어, 전하

주입이 발생하는 일이 없도록, 전극을 도려냄으로써 전극간 거리를 이격시켜, 전계 강도를 낮추기 위함이다.

강성 부재(203)와 돌기(204)의 위치 관계에 대해, 도 2를 사용하여 설명한다.  돌기(204)는, 상면에서 보아 공[0044]

동(202)의 폭 방향 중앙에 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  또한, 강성 부재(203)는, 상부 전극(205)의 구멍

부(214)와 돌기(204)에 대해, 상면에서 보아 일부라도 겹치도록 배치되어 있다.  도 1과 도 2에서는, 강성 부재

(203)와 돌기(204)가 상면에서 보아 공동 길이 방향으로 등간격으로 배치되어 있지만, 부등간격이어도 된다.

단, 부등 간격인 경우, 하나의 CMUT 내에 복수의 멤브레인 접촉 전압이 존재하게 되어, 설계상 바람직하지 않으

므로, 등간격으로 하는 것이 좋다.  또한, 강성 부재(203)끼리와 돌기(204)끼리의 간격은, 멤브레인 접촉 전압

과 돌기 접촉 전압의 대소 관계로부터 정하는 것이 좋다.  예를 들어, 멤브레인 접촉 전압이 돌기 접촉 전압보

다도 낮은 경우, 강성 부재(203)와 돌기(204)의 간격을 좁게 하여, 멤브레인 접촉 전압을 향상시킨다.  단, 돌

기(204)의 간격을 좁게 하면 상부 전극(205)의 면적이 감소하여, CMUT의 감도 저하를 초래하므로, 설계 단계에

서 필요 최저한의 마진 전압을 충족시키는 돌기 간격으로 하는 것이 좋다.

본 제1 실시예의 특징은, 도 1과 도 2에 도시하는 바와 같이, 상부 전극(205)과 하부 전극(201) 중, 적어도 한[0045]

쪽의 전극은 공동(202)에 돌출된 돌기(204)와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되어 있는 CMUT에 있어서,

멤브레인(210)에  설치된  강성  부재(203)와  돌기(204)가  상면에서  보아  일부라도  겹치도록  배치되어  있는

것이다.  이러한 구조로 함으로써, 돌기(204) 바로 위의 멤브레인이 두꺼워져, 강성이 높아지고, 마진 전압을

크게 취할 수 있다.  즉, 고 송신 음압을 얻기 위해, 돌기 하면(211)이 공동 하면(213)에 접촉하는 구동 조건에

서 멤브레인(210)을 최대한으로 진동시키는 경우에 있어서도, 멤브레인 접촉을 방지할 수 있다.  실제의 CMUT에

서는, 제조 편차에 의해, 부분적으로 멤브레인 접촉 전압이 설계보다도 낮아지는 경우가 있지만, 상기한 구조로

함으로써, 멤브레인 접촉을 방지하여, 멤브레인(210)의 절연막(208)에의 전하 주입을 저감시킬 수 있다.  이로

인해, CMUT의 동작 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

상면에서 본 경우에, 강성 부재(203)와 돌기(204)가 일부라도 겹치도록 배치하면 좋은 이유를 도 6을 사용하여[0046]

설명한다.  여기서의 포인트는, 상면에서 보아 돌기(204)와 겹치는 영역의 멤브레인(210)을 두껍게 하여, 국소

적으로 강성을 높게 하고 있는 점이다.  또한, 도 6에서는 도 1에서 도시한 절연막(207), 상부 전극(205), 절연

막(208)을 통합하여 멤브레인(310)으로서 도시하고 있다.  도 7에서는, 도 6의 돌기 접촉 상태로부터 일정 크기

의 외력을 멤브레인(310) 전체에 균일하게 인가하여, 멤브레인(310)의 변형을 돌기(304) 중심으로부터의 거리로

플롯한 시뮬레이션 결과이다.  변형은 돌기(304) 근방에서 최대값으로 되고, 멀어짐에 따라 단조롭게 감소한다.

이 결과는, 돌기 접촉 상태로부터 멤브레인(310)이 변형되는 경우, 돌기(304)가 고정 단부로 되므로, 돌기(30

4)의 근방의 변형이 최대로 되는 것을 의미하고 있다.  따라서, 돌기 근방의 변형을 저감시킬 수 있으면, 마진

전압을 확대할 수 있게 된다.  도 8에, 강성 부재와 돌기의 위치 관계와 돌기 근방의 변형의 크기의 관계를 나

타낸 그래프를 나타낸다.  도 8의 (b)에 나타내어지는 바와 같이, 강성 부재와 돌기의 어긋남량 d가 작은 경우

는, 돌기 근방의 변형은 작아, 강성 부재와 돌기의 중심이 일치하고 있는 경우가 최소로 된다.  한편, 강성 부
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재와 돌기가 겹치지 않는 경우, 돌기 근방의 변형은 커진다.  도 8의 (c)에, 강성 부재와 돌기 사이의 어긋남량

d와 멤브레인 접촉 전압의 관계를 나타낸다.  어긋남량 d가 작은 경우는, 멤브레인 접촉 전압은 크지만, 어긋남

량 d가 커지면 멤브레인 접촉 전압은 저하된다.  이상으로부터, 강성 부재를 배치하는 장소는 돌기 근방의 변형

에 크게 영향을 미쳐, 강성 부재와 돌기의 중심이 일치하도록 배치하는 경우에 돌기 근방의 변형이 가장 작아

효과적이다.   단,  상면도인 도 9에 도시하는 구조와 같이 직육면체의 강성 부재(303)와 원기둥 형상의 돌기

(304)가 상면에서 보아 일부라도 겹쳐 있으면 돌기 근방의 변형을 저감시키는 효과는 있다.  또한, 강성 부재

(303)의 상면으로부터 본 형상이나 배치는, 원하는 주파수 특성에 따라 적절하게 결정하면 된다.  또한, 도 10

에 도시하는 바와 같이, 하나의 직육면체의 강성 부재(303)에 대해 상면에서 보아, 원기둥 형상의 복수의 돌기

(304) 중 적어도 일부가 겹쳐 있는 배치여도 된다.  이 구조에 있어서도, 상술한 내용과 마찬가지로 상면에서

보아, 복수의 돌기(304)는 상부 전극(305)과 겹치지 않도록 배치되어 있다.  또한, 강성 부재(303)는, 상면에서

보아, 복수의 돌기(304) 중 적어도 일부는 겹치도록 배치되어 있다.  이러한 구조는, 공동(302)의 폭이 넓고,

공동 폭 방향의 강성이 낮은 경우에, 멤브레인 접촉 전압을 향상시키는 수단으로서 유효하다.  단, 돌기(304)를

증가시키면  상부  전극(305)의  면적이  줄어들어,  CMUT의  감도가  저하되므로,  필요 최저한의 수로  하는 것이

좋다.  또한, 도 11에 도시하는 바와 같이, 강성 부재(303)의 형상을 십자형으로 해도 된다.  이 구조에서는,

돌기(304)간의 멤브레인에 있어서, 강성 부재(303)가 배치된 개소에서는, 멤브레인이 두꺼워져, 강성을 향상시

킬 수 있으므로, 돌기간 멤브레인의 접촉 전압을 향상시킬 수 있다.  도 2에 도시한 직사각형의 강성 부재(20

3)의 폭을 넓히는 것으로도, 돌기간의 멤브레인의 강성을 높일 수 있지만, 강성 부재(203)의 면적이 커지고, 멤

브레인 전체의 강성이 높아져, 구동 전압이 올라가 버리므로, 신뢰성의 면에서 불리해진다.  즉, 도 11에 도시

하는 십자형의 강성 부재(303)에서는, 구동 전압을 크게 바꾸는 일 없이, 돌기간 멤브레인의 접촉 전압을 올릴

수 있다.  또한, 이상에서는 멤브레인 표면에 강성 부재가 배치되어 있는 구조의 설명을 하였지만, 도 12에 도

시하는 바와 같이 강성 부재(303)가 멤브레인(310)의 내부에 매립되어 있어도 된다.  멤브레인(310)의 형상은

평탄한 것이 바람직한 것에 대해, 구성되는 막의 잔류 응력에 의해, 팽창, 혹은 오목부가 발생하는 경우가 있지

만, 도 12에 도시하는 바와 같이, 강성 부재(303)가 매립되는 장소를 바꿈으로써, 멤브레인(310)의 잔류 응력

분포를 제어할 수 있어, 멤브레인(310)의 팽창 혹은, 오목부 형상을 제어하는 것이 가능해진다.

제2 실시예[0047]

본 제2 실시예에 의한 CMUT의 구조를 도 13을 사용하여 설명한다.  CMUT는, 기판(506) 상에 배치된 직육면체의[0048]

하부 전극(501)과, 하부 전극(501) 상에 배치된 공동부(502)와, 공동부(502) 상에 배치된 직육면체의 상부 전극

(505) 등을 구비하여 구성된다.  또한, 하부 전극(501)과 공동부(502) 사이에 하부 전극(501)을 덮도록 절연막

(509)이 형성되어 있고, 상부 전극(505)과 공동부(502) 사이에, 공동부(502)와 하부 전극(501)을 덮도록 절연막

(508)이 형성되어 있다.  공동부(502)에는, 절연막(509) 상면으로부터 공동부(502)로 돌출된 원기둥 형상의 돌

기(504)가 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  이 돌기(504)는 절연막으로 구성된다.  또한, 절연막(507)의 상면

에는, 직육면체의 강성 부재(503)가 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  이 강성 부재(503)인 빔 부재는, 절연막

(507, 508, 509)과 마찬가지로 산화 실리콘, 질화 실리콘 등과 같이 동일한 재료로 형성되어도 되고, 또한 다른

재료여도 된다.  또한, 절연막(507), 상부 전극(505), 절연막(508)으로 구성되는 멤브레인(510)이 진동함으로써

초음파를 송신한다.  금후는, 설명의 사정상, 돌기(504) 중, 절연막(508)과 공동을 사이에 두고 대향하고 있는

면을 돌기 상면(514), 절연막(509) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 공동 하면(513)이라 칭한다.  또한, 멤브레

인(510) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 멤브레인 하면(512)이라 칭한다.  그리고, 돌기 상면(514)이 멤브레인

하면(512)에 접촉하는 것을 돌기 접촉, 또한 그때의 전압을 돌기 접촉 전압, 그리고 멤브레인 하면(512)이 공동

하면(513)에 접촉하는 것을 멤브레인 접촉, 또한 그때의 전압을 멤브레인 접촉 전압이라 칭하는 것으로 한다.

또한, 멤브레인 접촉 전압과 돌기 접촉 전압의 차를 마진 전압이라 칭하는 것으로 한다.  강성 부재(503)끼리와

돌기(504)끼리의 간격은, 제1 실시예에 서술한 내용과 마찬가지로, 멤브레인 접촉 전압과 돌기 접촉 전압의 대

소 관계로 정하는 것이 좋다.  예를 들어, 멤브레인 접촉 전압이 돌기 접촉 전압보다도 낮은 경우, 강성 부재

(503)와 돌기(504)의 간격을 좁게 하여, 멤브레인 접촉 전압을 향상시킨다.

전술한 제1 실시예와의 차이점은, 돌기(504)가 공동 하면(513)으로부터 공동(502)으로 돌출되어 있는 점이다.[0049]

이 구조에서 멤브레인 하면(512)이 돌기 상면(514)에 접촉하면, 도 6에 도시하는 돌기(304)가 멤브레인 하면

(312)으로부터 공동(302)으로 돌출된 구조와 마찬가지의 상태로 된다.  따라서, 돌기(504)가 공동 하면(513)으

로부터 돌출된 구조에 있어서도, 상면으로부터 보아 강성 부재와 돌기의 중심이 일치하도록 배치하면 돌기 접촉

전압과 멤브레인 접촉 전압의 차를 크게 할 수 있으므로, 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서와 마찬가지의 효과를

얻을 수 있다.
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또한, 제1 실시예의 초음파 트랜스듀서와 마찬가지로 상면에서 보아 강성 부재(503)와 돌기(504)의 중심이 일치[0050]

하고 있는 배치에서 최대의 효과가 얻어지지만, 일부라도 겹쳐 있으면 효과는 있다.  이러한 구조로 하면, 돌기

가 CMUT 진동부의 멤브레인측에 없음으로써, CMUT의 주파수 특성의 설계가 쉬워지는 특징이 있다.  또한, 이상

에서는 멤브레인 표면에 강성 부재가 배치되어 있는 구조의 설명을 하였지만, 도 14에 도시하는 바와 같이 강성

부(503)가 멤브레인(510)의 내부에 매립되어 있어도 되고, 제1  실시예에서 기재한 것과 마찬가지로 멤브레인

(510)의 형상 제어가 쉬워진다고 하는 특징이 있다.

제3 실시예[0051]

본 제3 실시예에 의한 CMUT의 구조를, 도 15와 도 16을 사용하여 설명한다.  도 15에는, 하나의 CMUT를 도시한[0052]

단면도를 도시한다.  CMUT 셀은, 직육면체의 하부 전극(701)과, 하부 전극(701) 상에 배치된 공동부(702)와, 공

동부(702) 상에 배치된 직육면체의 상부 전극(705) 등을 구비하여 구성된다.  또한, 하부 전극(701)과 공동부

(702) 사이에 하부 전극(701)을 덮도록 절연막(709)이 형성되어 있고, 상부 전극(705)과 공동부(702) 사이에,

공동부(702)와 하부 전극(701)을 덮도록 절연막(708)이 형성되어 있다.  공동부(702)에는, 절연막(708) 하면으

로부터 공동부(702)로 돌출된 원기둥 형상의 돌기(704)가 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  이 돌기(704)는 절

연막으로 구성된다.  상술한 돌기(704)나 절연막(707, 708, 709)은 산화 실리콘이나 질화 실리콘 등으로 형성된

다.  멤브레인(710)에는, 직육면체의 고영률 부재(703)가 매립되어 있다.  도 15에서는, 고영률 부재(703)가 절

연막(707)에 매립되어 있지만, 절연막(708)에 매립되어 있어도 되고, 절연막(707)과 절연막(708)의 양쪽에 매립

되어 있어도 된다.  고영률 부재(703)는, 주위의 절연막(707)이나 절연막(708)보다도 영률이 높은 재료, 예를

들어 텅스텐 등의 금속 재료나 알루미나 등의 세라믹 재료 등, 혹은 이온의 주입 등에 의해 절연막(707)이나 절

연막(708)을 개질하고, 영률을 향상시켜 형성한다.  금후는, 설명의 사정상, 돌기(704) 중, 절연막(709)과 공동

을 사이에 두고 대향하고 있는 면을 돌기 하면(711), 절연막(709) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 공동 하면

(713)이라 칭한다.  또한, 멤브레인(710) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 멤브레인 하면(712)이라 칭한다.  그

리고, 돌기 하면(711)이 공동 하면(713)에 접촉하는 것을 돌기 접촉, 또한 그때의 전압을 돌기 접촉 전압, 그리

고 멤브레인 하면(712)이 공동 하면(713)에 접촉하는 것을 멤브레인 접촉, 또한 그때의 전압을 멤브레인 접촉

전압이라 칭하는 것으로 한다.

고영률 부재(703)와 돌기(704)의 위치 관계에 대해, 도 16을 사용하여 설명한다.  또한, 도 15는 도 16의 선 A-[0053]

A'로 절단한 단면도를 도시하고 있다.  또한, 도 16에 있어서, 설명의 편의상, 고영률 부재(703)로부터 돌기

(704) 등을 투시하여 도시하고 있다.  금후는 설명의 사정상, 공동(702), 상부 전극(705)에 대해서는, 지면의

종방향을 폭,  횡방향을  길이로  하고,  고영률  부재(703)에  대해서는,  지면  종방향을  길이,  횡방향을 폭으로

한다.  돌기(704)는, 상면에서 보아 공동(702)의 폭 방향 중앙에 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  또한, 고영

률 부재(703)는 돌기(704) 각각에 대해, 상면에서 보아 중심부가 일치하도록 배치되어 있다.  또한, 상부 전극

(705)과 하부 전극(701) 중, 적어도 한쪽의 전극은 돌기(704)와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되어 있

다.  도 16에서는, 상부 전극(705)의 일부가 도려내어져 있어, 상면에서 보아 돌기(704)와 상부 전극(705)은 겹

치지 않도록 배치되어 있지만, 도려내는 전극은 하부 전극(701)이어도 된다.  이러한 배치로 되어 있는 이유는,

직류 전압 혹은 교류 전압을 전극 사이에 인가하여, 돌기 하면(711)이 공동 하면(713)에 접촉한 경우에 돌기

(704)와 절연막(709)에 강전계가 인가되어, 전하 주입이 발생하는 일이 없도록, 전극을 도려냄으로써 전극간 거

리를 이격시켜, 전계 강도를 낮추기 위함이다.  도 15와 도 16에서는, 높은 영률재(703)와 돌기(704)가 공동 길

이 방향으로 등간격으로 배치되어 있지만, 부등간격이어도 된다.  단, 부등간격의 경우, 하나의 CMUT 내에 복수

의 멤브레인 접촉 전압이 존재하게 되어, 설계상 바람직하지 않으므로, 등간격으로 하는 것이 좋다.  또한, 고

영률 부재(703)끼리와 돌기(704)끼리의 간격은, 멤브레인 접촉 전압과 돌기 접촉 전압의 대소 관계로부터 정하

는 것이 좋다.  예를 들어, 멤브레인 접촉 전압이 돌기 접촉 전압보다도 낮은 경우, 고영률 부재(703)와 돌기

(704)의 간격을 좁게 하여, 멤브레인 접촉 전압을 향상시킨다.

본 제3 실시예의 특징은, 도 15와 도 16에 도시하는 바와 같이, 상부 전극(705)과 하부 전극(701) 중, 적어도[0054]

한쪽의 전극은 공동(702)으로 돌출된 돌기(704)와 상면에서 보아 겹치지 않는 위치에 배치되어 있는 CMUT에 있

어서, 멤브레인(710)에 설치된 고영률 부재(703)와 돌기(704)가 상면에서 보아 일부라도 겹치도록 배치되어 있

는 것이다.  여기서의 포인트는, 상면에서 보아 돌기(704)와 겹치는 영역의 멤브레인 내부에 고영률 부재를 배

치함으로써, 국소적으로 강성을 높게 하고 있는 점이다.  이러한 구조로 함으로써, 돌기 접촉 전압과 멤브레인

접촉 전압의 차를 크게 취할 수 있다.  즉, 고 송신 음압을 얻기 위해, 돌기 하면(711)이 공동 하면(713)에 접

촉하는 구동 조건에서 멤브레인(710)을 최대한으로 진동시키는 경우에 있어서도, 멤브레인 접촉을 방지할 수 있

다.  실제의 CMUT에서는, 제조의 편차에 의해, 부분적으로 멤브레인 접촉 전압이 설계보다도 낮아지는 경우가
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있지만, 상기한 구조로 함으로써, 멤브레인 접촉을 방지하여, 멤브레인(710)의 절연막(708)에의 전하 주입을 저

감시킬 수 있다.  이로 인해, CMUT의 동작 신뢰성을 향상시킬 수 있다.  또한, CMUT 표면을 평탄하게 할 수 있

다고 하는 특징이 있다.

제4 실시예[0055]

본 제4 실시예에 의한 CMUT의 구조를 도 17을 사용하여 설명한다.  CMUT는, 기판(706) 상에 배치된 직육면체의[0056]

하부 전극(701)과, 하부 전극(701) 상에 배치된 공동부(702)와, 공동부(702) 상에 배치된 직육면체의 상부 전극

(705) 등을 구비하여 구성된다.  또한, 하부 전극(701)과 공동부(702) 사이에 하부 전극(701)을 덮도록 절연막

(709)이 형성되어 있고, 상부 전극(705)과 공동부(702) 사이에, 공동부(702)와 하부 전극(701)을 덮도록 절연막

(708)이 형성되어 있다.  공동부(702)에는, 절연막(709) 상면으로부터 공동부(702)로 돌출된 원기둥 형상의 돌

기(704)가 적어도 하나 이상 배치되어 있다.  이 돌기(704)는 절연막으로 구성된다.  또한, 절연막(707)의 상면

에는, 직육면체의 고영률 부재(703)가 적어도 하나 이상 매립되어 있다.  설명의 사정상, 돌기(704) 중, 절연막

(708)과 공동을 사이에 두고 대향하고 있는 면을 돌기 상면(714), 절연막(709) 중, 공동에 노출되어 있는 면을

공동 하면(713)이라 칭한다.  또한, 멤브레인(710) 중, 공동에 노출되어 있는 면을 멤브레인 하면(712)이라 칭

한다.  그리고, 돌기 상면(714)이 멤브레인 하면(712)에 접촉하는 것을 돌기 접촉, 또한 그때의 전압을 돌기 접

촉 전압, 그리고 멤브레인 하면(712)이 공동 하면(713)에 접촉하는 것을 멤브레인 접촉, 또한 그때의 전압을 멤

브레인 접촉 전압이라 칭하는 것으로 한다.  고영률 부재(703)끼리와 돌기(704)끼리의 간격은, 멤브레인 접촉

전압과 돌기 접촉 전압의 대소 관계로부터 정하는 것이 좋다.  예를 들어, 멤브레인 접촉 전압이 돌기 접촉 전

압보다도 낮은 경우, 고영률 부재(703)와 돌기(704)의 간격을 좁게 하여, 멤브레인 접촉 전압을 향상시킨다.

전술한 제3 실시예와의 차이점은, 돌기(704)가 공동 하면(713)으로부터 공동(702)에 돌출되어 있는 점이다.  이[0057]

구조에서 멤브레인 하면(712)이 돌기 상면(714)에 접촉하면 도 15에 도시하는 구조의 돌기 접촉 상태와 마찬가

지의 상태로 된다.  따라서, 돌기(704)가 공동 하면(713)으로부터 돌출된 구조에 있어서도, 상면에서 보아 고영

률 부재와 돌기의 중심이 일치하도록 배치하면 돌기 접촉 전압과 멤브레인 접촉 전압의 차를 크게 할 수 있어,

CMUT의 동작 신뢰성을 향상시킬 수 있으므로, 제3 실시예의 초음파 트랜스듀서와 마찬가지의 효과를 얻을 수 있

다.  또한, 제3 실시예의 초음파 트랜스듀서와 마찬가지로 고영률 부재와 돌기가 상면에서 보아 일부라도 겹쳐

있으면 효과는 있다.  이러한 구조로 하면, 돌기가 CMUT 진동부의 멤브레인측에 없음으로써, CMUT의 주파수 특

성의 설계가 쉬워지는 특징이 있다.

제5 실시예[0058]

도 18은 본 제5 실시예의 초음파 트랜스듀서를 도시하는 상면도이다.  이 초음파 트랜스듀서는 원 형상의 돌기[0059]

(804)와 원 형상의 멤브레인(810)과 멤브레인(810)의 상면에 원 형상의 강성 부재(803) 또는 고영률 부재(805)

를 포함하고 있다.  강성 부재(803)와 돌기(804)는, 멤브레인(810)의 중앙과 그 상하 좌우의 멤브레인 단부의

중간에 배치되어 있다.  강성 부재(803)와 돌기(804)는 상면에서 보아 일부가 겹치도록 배치되어 있다.  원 형

상의 돌기(804)는 일례이며, 삼각 형상, 오각 형상, 칠각 형상 등, 다른 다각 형상이어도 된다.  또한, 강성 부

재(803) 또는 고영률 부재(805)에 있어서도, 원 형상은 일례이며, 삼각 형상, 오각 형상, 칠각 형상 등, 다른

다각 형상이어도 된다.  강성 부재(803)와 돌기(804)의 개수와 배치에 대해서는, 돌기 접촉 전압과 멤브레인 접

촉 전압의 대소 관계로 정하면 된다.  예를 들어, 도 18의 구조에 있어서 멤브레인 접촉 전압이 돌기 접촉 전압

보다도 낮은 경우, 강성 부재(803)와 돌기(804)의 수를 증가시켜야 한다.  그 경우의 배치 장소는, 멤브레인 접

촉 전압으로 멤브레인이 접촉하는 개소가 좋다.

제6 실시예[0060]

도 19는 본 제6 실시예의 초음파 트랜스듀서를 도시하는 상면도이다.  이 초음파 트랜스듀서는 원 형상의 돌기[0061]

(904)와 팔각 형상의 멤브레인(910)과 멤브레인(910)의 상면에 원 형상의 강성 부재(903), 또는 고영률 부재

(905)를 포함하고 있다.  강성 부재(903)와 돌기(904)는, 멤브레인(910)의 중앙과 그 주위에 배치되어 있다.

강성 부재(903)와 돌기(904)는 상면에서 보아 일부가 겹치도록 배치되어 있다.  팔각 형상의 멤브레인(910)은

일례이며, 삼각 형상, 오각 형상, 칠각 형상 등, 다른 다각 형상이어도 된다.  또한, 원 형상의 돌기(904)는 일

례이며, 삼각 형상, 오각 형상, 칠각 형상 등, 다른 다각 형상이어도 된다.  또한, 강성 부재(903) 또는 고영률

부재(905)에 있어서도, 원 형상은 일례이며, 삼각 형상, 오각 형상, 칠각 형상 등, 다른 다각 형상이어도 된다.

강성 부재(903)와 돌기(904)의 개수와 배치에 대해서는, 돌기 접촉 전압과 멤브레인 접촉 전압의 대소 관계로

정하면 된다.  예를 들어, 도 19의 구조에 있어서 멤브레인 접촉 전압이 돌기 접촉 전압보다도 낮은 경우, 강성

부재(903)와 돌기(904)의 수를 증가시켜야 한다.  그 경우의 배치 장소는, 멤브레인 접촉 전압으로 멤브레인이
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접촉하는 개소가 좋다.

제7 실시예[0062]

도 20을 참조하면서, 본 발명의 초음파 트랜스듀서를 구비한 초음파 진단 장치의 구성과 그 동작에 대해 설명한[0063]

다.   초음파  진단  장치(1001)는,  초음파  탐촉자(1002),  송수신  분리부(1003),  송신부(1004),  바이어스부

(1006),  수신부(1008),  정상(整相)  가산부(1010),  화상  처리부(1012),  표시부(1014),  제어부(1016),  조작부

(1018)로 구성된다.

초음파 탐촉자(1002)는, 피검체에 접촉시켜 피검체와의 사이에서 초음파를 송수파하는 장치이다.  초음파 탐촉[0064]

자(1002)로부터 초음파가 피검체로 송파되고, 피검체로부터의 반사 에코 신호가 초음파 탐촉자(1002)에 의해 수

파된다.  제1 내지 제6 실시예 중 어느 하나의 초음파 트랜스듀서는, 초음파 탐촉자(1002)의 내부에 수납되어,

후술하는 송수신 분리부(1003)와 전기적으로 접속된다.  송신부(1004) 및 바이어스부(1006)는, 초음파 탐촉자

(1002)에 구동 신호를 공급하는 장치이다.  수신부(1008)는, 초음파 탐촉자(1002)로부터 출력되는 반사 에코 신

호를 수신하는 장치이다.  수신부(1008)는 또한, 수신한 반사 에코 신호에 대해 아날로그 디지털 변환 등의 처

리를 행한다.  송수신 분리부(1003)는, 송신시에는 송신부(1004)로부터 초음파 탐촉자(1002)로 구동 신호를 전

달하고, 수신시에는 초음파 탐촉자(1002)로부터 수신부(1008)로 수신 신호를 전달하도록 송신과 수신을 전환,

분리하는 것이다.   정상 가산부(1010)는,  수신된 반사 에코 신호를 정상 가산하는 장치이다.   화상 처리부

(1010)는, 정상 가산된 반사 에코 신호에 기초하여 진단 화상(예를 들어, 단층 이미지나 혈류 이미지)을 구성하

는 장치이다.  표시부(1014)는, 화상 처리된 진단 화상을 표시하는 표시 장치이다.  제어부(1016)는, 상술한 각

구성  요소를  제어하는  장치이다.   조작부(1018)는,  제어부(1016)에  지시를  부여하는  장치이다.

조작부(1018)는, 예를 들어 트랙볼이나 키보드나 마우스 등의 입력 기기로 구성된다.

산업상 이용가능성

본 발명의 초음파 트랜스듀서는, 초음파 탐촉자를 사용하는 초음파 진단 장치, 구조 내부의 결함 검사 장치, 물[0065]

체 위치 검지 장치, 유속 계측 장치 등에 이용할 수 있다.  그리고, 고 송신 음압과 고 수신 감도를 실현할 수

있고, 또한 장기간 구동에 있어서의 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

부호의 설명

201, 301, 501, 701, 801, 901 : 하부 전극[0066]

202, 302, 502, 702 : 공동부

207, 208, 209, 309, 507, 508, 509, 707, 708, 709 : 절연막

205, 305, 505, 705 : 상부 전극

210, 310, 510, 710, 810, 910 : 멤브레인

213, 313, 513, 713 : 공동 하면

203, 303, 503, 803, 903 : 강성 부재

204, 304, 504, 704, 804, 904 : 돌기

206, 306, 506, 706 : 기판

211, 311, 711 : 돌기 하면

212, 312, 512, 712 : 멤브레인 하면

514, 714 : 돌기 상면

703, 805, 905 : 고 영률 부재

1001 : 초음파 진단 장치

1002 : 초음파 탐촉자

1003 : 송수신 분리부
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1004 : 송신부

1006 : 바이어스부

1008 : 수신부

1010 : 정상 가산부

1012 : 화상 처리부

1014 : 표시부

1016 : 제어부

1018 : 조작부
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摘要(译)

对于容量检测型超声换能器（CMUT），实现了高传输声压和高接收灵
敏度，而且提高了长期驾驶的可靠性。对于配备有底部电极（201）的超
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