
P(VDF/TrFE)薄膜を用いた
高周波型MEMS超音波センサ

TEL： 0725-51-2525 （総合受付）

研究の背景 MEMS超音波アレイセンサ

センサ作製プロセス

技術相談は無料です。お気軽にお問い合わせください。

大阪技術研は以下のMEMS加工全てに対応

材料
クレハKFポリマー
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（地独）大阪産業技術研究所
電子・機械システム研究部

担当： 田中恒久

超音波

後退

障害物

超音波センサ
フェイズドアレイソナー

自動運転
駐車動作中

⚫ 高分子圧電薄膜P(VDF/TrFE)の作
製技術を確立

⚫ 強誘電特性はバルク材料並に良い
⚫ スピンコート法により膜厚を制御

センサの動作原理

超音波がダイアフラムを振動させる

圧電効果により機械的振動
が電気信号に変換される

超音波アレイセンサ
16 x 16 (256アレイ）

17mm

⚫超音波センサは障害物検知用や，
物体を透過する特性を生かして内
部検査装置に使われている

⚫高分解能化が要求されており，周
波数特性の高周波化に取り組む

アレイセンサ素子寸法: 17mm x 17mm x 1mm
センサ素子単体の寸法： 0.2 ～ 1.0mm
センサ数： 10～1000 個
共振周波数： 50～400 kHz 制御可能
Q値 5～30

単素子の断面図

圧電薄膜

拡大

0.3mm

超音波

ベアシリコン(2,4インチ）

熱酸化膜作製
LPCVD SiN膜作製
LPCVD ポリシリコン膜作製
熱酸化膜作製

下部Pt電極スパッタ作製
リソグラフ
Pt電極膜のドライエッチング

P(VDF/TrFE)圧電薄膜作製

上部Pt電極スパッタ作製
リソグラフ
Pt電極のドライエッチング
ICP-RIE装置 Arガス

AGC Cytopフッ素樹脂作製
表面保護用

リソグラフ
コンタクトホール作製
RIE装置 CF4, O2ガス

両面リソグラフ
裏面エッチングホール作製
SiO2/SiN/SiO2膜ドライエッチ
ング RIE装置 CF4, O2ガス
Si-DRIE Boschプロセス
シリコン垂直深掘りエッチング

Si-DRIEにより17mm角に分離
パッケージング
Auワイヤーボンディング

P(VDF/TrFE)薄膜 センサ特性

溶液の作製方法

溶媒 DEC

炭酸ジエチル
Diethyl Carbonate

沸点 126℃

1. 材料と溶媒を用意，計量
2. フラスコ瓶で常温にて混合
3. ホットスターラーを使用
4. 液温(90℃)に加熱，撹拌
5. 材料が溶けた後，2時間加熱撹拌継続
6. 溶液を自然冷却し完成

薄膜の作製方法

1.スピンコート 1000～4000rpm 30s

2.乾燥 ホットプレート 90℃ 5min

3.結晶化 ホットプレート 140℃ 60min
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P(VDF/TrFE) Thin Film
Thickness:730nm
+Pr=77mC/m2

-Pr=73mC/m2

+Ec=61MV/m
-Ec=-83 MV/m
＠E=137MV/m 
(100V, 730nm)

Electrode

Cytop (1 µm)

P(VDF/TrFE)

(0.6～0.8 µm)

200～1000µm 

Silicon

Pt(100 nm) Pt (200 nm)

1st Mode

α=35.99

2nd Mode

α=73.41

3rd Mode

α=108.27
振動膜寸法と共振周波数の関係
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超音波アレイセンサの拡大図

α : 振動モードによる係数
a ： 正方形ダイアフラムの

一辺の長さ
D : 曲げ剛性

D = 28.9 × 10-9 Nm
ρ : ダイアフラムの密度
h : ダイアフラムの膜厚

スピンコート法による膜厚の制御

P(VDF/TrFE)薄膜のP-E特性
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270µm型センサの受信波形と周波数特性

増幅回路無しで5mVの出力電圧を観測

センサ単素子の断面模式図

⚫ 周波数特性の高周波化に取り組む
⚫ 振動膜の小型化により50kHzから400kHz

の周波数を検知するセンサ開発に成功
⚫ 振動膜の薄膜化により高感度化に成功

障害物検知センサとしての利用例
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