
(57)【要約】

【課題】製造コストを低減することができると共に、安

定な品質を有する振動センサーを提供すること。

【解決手段】本発明にかかる振動センサー１０は、圧電

素子１１を有する。この圧電素子１１の両面１１Ａ、１

１Ｂには、電極が形成され、一端が自由端であり、他端

が固定端である。圧電素子１１の固定端近傍の面１１Ｂ

には、この圧電素子１１を支持する支持部材１２が設け

られている。また、電子部品及び支持部材１２は、素子

基板１５に固定される。そして、圧電素子１１の面１１

Ａの電極と、素子基板１５上の電極又は電子部品の電極

とは、接続部材１３により電気的に接続される。本発明

では、特に接続部材１３と面１１Ａの電極及び支持部材

１２と面１１Ｂの電極が接着剤により固定されている。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ の 面 と 第 ２ の 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 一 端 が 自 由 端 で あ り 、 他 端 が 固 定 端 で あ
る 圧 電 素 子 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 固 定 端 近 傍 の 第 ２ の 面 に お い て 当 該 圧 電 素 子 を 支 持 す る 支 持 部 材 と 、
電 極 が 形 成 さ れ 、 電 子 部 品 及 び 前 記 支 持 部 材 を 固 定 す る 素 子 基 板 と 、
前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と 、 前 記 素 子 基 板 上 の 電 極 又 は 電 子 部 品 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す
る 接 続 部 材 を 備 え 、
前 記 接 続 部 材 と 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と を 接 着 剤 に よ り 固 定 し た 振 動 セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ の 面 と 第 ２ の 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 一 端 が 自 由 端 で あ り 、 他 端 が 固 定 端 で あ
る 圧 電 素 子 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 固 定 端 近 傍 の 第 ２ の 面 に お い て 当 該 圧 電 素 子 を 支 持 し 、 導 電 性 を 有 す る 支
持 部 材 と 、
電 極 が 形 成 さ れ 、 電 子 部 品 及 び 前 記 支 持 部 材 を 固 定 す る 素 子 基 板 と 、
前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と 、 前 記 素 子 基 板 上 の 電 極 又 は 電 子 部 品 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す
る 接 続 部 材 を 備 え 、
前 記 接 続 部 材 と 前 記 支 持 部 材 を 接 着 剤 に よ り 固 定 し た 振 動 セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 圧 電 素 子 は 、 焼 成 し た 圧 電 素 子 の 表 面 を 平 坦 化 せ ず に 電 極 材 が 構 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 振 動 セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 接 着 剤 は 、 導 電 性 接 着 剤 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ 記 載 の 振 動 セ ン
サ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
第 １ の 面 と 第 ２ の 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 一 端 が 自 由 端 で あ り 、 他 端 が 固 定 端 で あ
る 圧 電 素 子 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 固 定 端 近 傍 の 第 ２ の 面 に お い て 当 該 圧 電 素 子 を 支 持 す る 支 持 部 材 と 、
電 極 が 形 成 さ れ 、 電 子 部 品 及 び 前 記 支 持 部 材 を 固 定 す る 素 子 基 板 と 、
前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と 、 前 記 素 子 基 板 上 の 電 極 又 は 電 子 部 品 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す
る 接 続 部 材 を 備 え 、
前 記 接 続 部 材 は 、 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 を 押 圧 す る よ う に 付 勢 す る こ と に よ っ て 、 当 該 電
極 と 接 続 す る 振 動 セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 接 続 部 材 を 前 記 素 子 基 板 に 固 定 す る 固 定 補 助 部 材 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ５ 記 載 の 振 動 セ ン サ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 振 動 を 検 出 す る 振 動 セ ン サ ー に 関 す る も の で あ り 、 よ り 詳 し く は 、 電 子 機 器 や
精 密 機 械 シ ス テ ム 等 に 使 わ れ る 機 能 電 子 部 品 で あ る 振 動 セ ン サ ー の 構 成 に 関 す る も の で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 １ は 、 従 来 の 振 動 セ ン サ ー の 基 本 構 造 を 示 す 。 従 来 の 振 動 セ ン サ ー ９ は 、 図 １ に 示 す よ
う に 、 圧 電 素 子 １ と 、 支 持 部 材 ２ と 、 線 材 ３ と 、 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ４ と 、 素 子 基 板
５ と 、 シ ー ル ド ケ ー ス ６ Ａ 、 ６ Ｂ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の う ち 、 圧 電 素 子 １ は 、 Ｐ Ｚ Ｔ な ど の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス 材 料 か ら 構 成 さ れ 、 そ の 両 面 で
あ る 、 １ Ａ 面 お よ び １ Ｂ 面 に 電 極 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 圧 電 素 子 １ の 一 端 は 、 外 部 か
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ら の 力 に よ り 自 由 に 動 く 自 由 端 で あ り 、 他 の 一 端 は 支 持 部 材 ２ を 介 し て 素 子 基 板 ５ に 固 定
さ れ た 固 定 端 で あ る 。 支 持 部 材 ２ は 、 圧 電 素 子 １ を 支 持 す る 部 材 で あ る 。 線 材 ３ は 、 圧 電
素 子 １ の 一 方 の 電 極 １ Ａ と 、 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ４ の ゲ ー ト を 電 気 的 に 接 続 す る 。 電
界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ４ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 や 増 幅 等 を 行 う 。 素 子 基 板 ５ は 、 こ れ ら
の 部 品 な ど を 固 定 す る も の で あ り 、 そ の 表 面 に は 回 路 パ タ ー ン が 構 成 さ れ て い る 。 シ ー ル
ド ケ ー ス ６ Ａ 、 ６ Ｂ は 、 素 子 基 板 ５ の 全 体 を 電 磁 気 的 に 覆 う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ こ で 、 支 持 部 材 ２ は 、 銅 ま た は そ の 他 の 導 電 性 材 料 か ら 構 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 圧
電 素 子 １ の 電 極 １ Ｂ と 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ４ の ソ ー ス は 、 素 子 基 板 の 回 路 パ タ ー ン を
介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 回 路 構 成 の 簡 素 化 を 図 る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
図 １ に 示 す 従 来 の 振 動 セ ン サ ー ９ の 構 造 に お い て 、 電 極 １ Ａ と 線 材 ３ の 固 着 、 お よ び 、 電
極 １ Ｂ と 支 持 部 材 ２ の 固 着 は 、 ハ ン ダ が 用 い ら れ て い た 。 ハ ン ダ に よ る 固 定 方 法 は 、 機 械
的 固 定 と 電 気 接 続 を 両 立 で き 、 構 造 上 極 め て 合 理 的 で あ る 。 し か し 、 圧 電 素 子 １ の 物 理 特
性 確 保 の た め 電 極 １ Ａ と 線 材 ３ の 固 着 、 お よ び 、 電 極 １ Ｂ と 支 持 部 材 ２ の 固 着 に は 、 低 温
ハ ン ダ が 用 い ら れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 低 温 ハ ン ダ を 用 い た 固 着 方 法 は 、 厳 格 な 温 度 管 理 を 必 要 し 、 と き と し て 歩 留 ま り が 課
題 に な る 等 の 生 産 上 の 大 き な 課 題 を 持 っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ
と が で き る と 共 に 、 安 定 な 品 質 を 有 す る 振 動 セ ン サ ー を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に か か る 振 動 セ ン サ ー は 、 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 一 端 が
自 由 端 で あ り 、 他 端 が 固 定 端 で あ る 圧 電 素 子 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 固 定 端 近 傍 の 第 ２ の 面 に
お い て 当 該 圧 電 素 子 を 支 持 す る 支 持 部 材 と 、 電 極 が 形 成 さ れ 、 電 子 部 品 及 び 前 記 支 持 部 材
を 固 定 す る 素 子 基 板 と 、 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と 、 前 記 素 子 基 板 上 の 電 極 又 は 電 子 部 品 の
電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す る 接 続 部 材 を 備 え 、 前 記 接 続 部 材 と 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と を 接
着 剤 に よ り 固 定 し た も の で あ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で
き 、 か つ 安 定 な 品 質 を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 本 発 明 に か か る 他 の 振 動 セ ン サ ー は 、 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る と 共
に 、 一 端 が 自 由 端 で あ り 、 他 端 が 固 定 端 で あ る 圧 電 素 子 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 固 定 端 近 傍 の
第 ２ の 面 に お い て 当 該 圧 電 素 子 を 支 持 し 、 導 電 性 を 有 す る 支 持 部 材 と 、 電 極 が 形 成 さ れ 、
電 子 部 品 及 び 前 記 支 持 部 材 を 固 定 す る 素 子 基 板 と 、 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と 、 前 記 素 子 基
板 上 の 電 極 又 は 電 子 部 品 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す る 接 続 部 材 を 備 え 、 前 記 接 続 部 材 と 前
記 支 持 部 材 を 接 着 剤 に よ り 固 定 し た も の で あ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ っ て も 、 製 造 コ ス ト
を 低 減 す る こ と が で き 、 か つ 安 定 な 品 質 を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 圧 電 素 子 は 、 焼 成 し た 圧 電 素 子 の 表 面 を 平 坦 化 せ ず に 電 極 材 が 構 成 さ れ て い る こ と が
望 ま し い 。 こ れ に よ り 、 接 続 部 分 に 生 じ る 空 間 に 接 着 剤 が 浸 透 す る た め 、 機 械 的 に 強 固 に
、 か つ 確 実 に 固 着 す る と 同 時 に 電 気 的 な 接 続 が 安 定 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 前 記 接 着 剤 は 、 導 電 性 接 着 剤 で あ る が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 特 に 電 気 的 な 接 続 を
確 実 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に か か る 他 の 振 動 セ ン サ ー は 、 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 一
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端 が 自 由 端 で あ り 、 他 端 が 固 定 端 で あ る 圧 電 素 子 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 固 定 端 近 傍 の 第 ２ の
面 に お い て 当 該 圧 電 素 子 を 支 持 す る 支 持 部 材 と 、 電 極 が 形 成 さ れ 、 電 子 部 品 及 び 前 記 支 持
部 材 を 固 定 す る 素 子 基 板 と 、 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極 と 、 前 記 素 子 基 板 上 の 電 極 又 は 電 子 部
品 の 電 極 と を 電 気 的 に 接 続 す る 接 続 部 材 を 備 え 、 前 記 接 続 部 材 は 、 前 記 第 １ の 面 上 の 電 極
を 押 圧 す る よ う に 付 勢 す る こ と に よ っ て 、 当 該 電 極 と 接 続 す る も の で あ る 。 こ の よ う な 構
成 に よ り 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き 、 か つ 安 定 な 品 質 を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ こ で 、 前 記 接 続 部 材 を 前 記 素 子 基 板 に 固 定 す る 固 定 補 助 部 材 を さ ら に 備 え る よ う に す る
と よ い 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 接 続 部 材 を 素 子 基 板 に 強 固 に 固 定 す る こ と が で き 、 接 続
部 材 と 圧 電 素 子 と の 電 気 的 接 触 を 確 実 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 ま ず そ の 構 造 を 図 面 を 使 い 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ は 、 本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー １ ０ を 示 す 断 面 図 で あ る 。 本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー １ ０ は 、
図 ２ に 示 す よ う に 圧 電 素 子 １ １ と 、 支 持 部 材 １ ２ と 、 接 続 部 材 １ ３ と 、 電 界 効 果 型 ト ラ ン
ジ ス タ １ ４ と 、 素 子 基 板 １ ５ と 、 シ ー ル ド ケ ー ス １ ６ Ａ 、 １ ６ Ｂ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の う ち 、 圧 電 素 子 １ １ は 、 Ｐ Ｚ Ｔ な ど の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス 材 料 か ら 構 成 さ れ 、 そ の 両 面
１ １ Ａ 面 お よ び １ １ Ｂ 面 の 面 全 体 に 電 極 が 形 成 さ れ て い る 。 圧 電 素 子 １ １ の 一 端 は 、 外 部
か ら の 力 に よ り 自 由 に 動 く 自 由 端 で あ り 、 他 の 一 端 は 、 支 持 部 材 １ ２ を 介 し 素 子 基 板 １ ５
に 固 定 さ れ た 固 定 端 で あ る 。 支 持 部 材 １ ２ は 、 圧 電 素 子 １ １ を 支 持 す る 部 材 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
接 続 部 材 １ ３ は 、 圧 電 素 子 １ １ の 一 方 の 電 極 １ １ Ａ と 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ゲ ー
ト を 電 気 的 に 接 続 す る 部 材 で あ る 。 こ の 接 続 部 材 １ ３ は 、 例 え ば 、 黄 銅 の 薄 板 状 の 金 属 板
よ り 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 接 続 部 材 は 、 ２ 箇 所 に お い て 屈 曲 し て お り 、 ３ つ の 平 板 部 に
よ り 構 成 さ れ る 。 第 １ の 平 板 部 は 、 圧 電 素 子 １ １ の 面 １ １ Ａ と 当 接 す る 。 こ の 第 １ の 平 板
部 が 圧 電 素 子 １ １ の 面 １ １ Ａ と 当 接 す る 幅 （ 図 ２ に お け る 左 右 方 向 の 幅 ） は 、 ほ ぼ 支 持 部
材 ２ の 幅 と 同 じ で あ る 。 第 ２ の 平 板 部 は 、 第 １ の 平 板 部 と ほ ぼ 垂 直 で あ る 。 第 ３ の 平 板 部
は 、 第 １ の 平 板 部 と 第 ２ の 平 板 部 の 屈 曲 方 向 と 反 対 側 に 屈 曲 さ れ て い る 。 第 ２ の 平 板 部 と
第 ３ の 平 板 部 と は ほ ぼ 垂 直 で あ る 。 第 ３ の 平 板 部 は 、 素 子 基 板 １ ５ の 主 平 面 と 平 行 で あ り
、 そ の 主 平 面 と 接 触 し て い る 。 接 続 部 材 １ ３ は 、 固 定 補 助 部 材 １ ３ Ａ に よ っ て 、 そ の 一 端
が 素 子 基 板 １ ５ に 固 定 さ れ て い る 。 こ こ で 、 固 定 補 助 部 材 １ ３ Ａ は 、 例 え ば 、 リ ベ ッ ト で
あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 上 述 の 第 ３ の 平 板 部 及 び 素 子 基 板 １ ５ に 設 け ら れ た 貫 通 孔 を 固 定
補 助 部 材 １ ３ Ａ が 通 っ て い る 。 そ し て 、 固 定 補 助 部 材 １ ３ Ａ は 、 そ の 両 端 の 直 径 が 、 貫 通
孔 よ り も 長 く な る よ う 構 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 接 続 部 材 １ ３ が 素 子 基 板 １ ５ に 確 実 に 固
定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
尚 、 こ の 例 で は 、 固 定 補 助 部 材 １ ３ Ａ に よ っ て 接 続 部 材 １ ３ を 素 子 基 板 １ ５ に 固 定 し た が
、 こ れ に 限 ら ず 、 接 着 剤 の み に よ っ て 接 続 部 材 １ ３ を 素 子 基 板 １ ５ に 固 定 す る よ う に し て
も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 や 増 幅 等 を 行 う 。 素 子 基 板 １ ５ は 、
支 持 部 材 １ ２ や 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ー １ ４ 等 の 電 子 部 品 を 固 定 す る も の で あ り 、 そ の
表 面 に は 回 路 パ タ ー ン が 構 成 さ れ て い る 。 シ ー ル ド ケ ー ス １ ６ Ａ 、 １ ６ Ｂ は 、 素 子 基 板 ５
の 全 体 を 電 磁 気 的 に 覆 う も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
支 持 部 材 １ ２ は 、 銅 ま た は そ の 他 の 導 電 性 材 料 を 使 っ て 構 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 圧 電
素 子 １ １ の 電 極 １ １ Ｂ と 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ソ ー ス は 、 素 子 基 板 １ ５ の 回 路 パ
タ ー ン （ 電 極 ） を 介 し 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 圧 電 素 子 １ １ の 回 路

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-37181 A 2004.2.5



構 成 の 簡 素 化 を 図 る こ と が で き る 。 尚 、 支 持 部 材 １ ２ は 、 全 体 が 導 電 性 を 有 す る 必 要 は な
く 、 電 極 １ １ Ｂ と 素 子 基 板 １ ５ の 回 路 パ タ ー ン と の 導 電 性 が 確 保 で き る の で あ れ ば 、 一 部
の み 導 電 性 を 有 す る 場 合 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
次 に 圧 電 素 子 １ １ の 構 成 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 に か か る 圧 電 素 子 １ １ の 電 極 １
１ Ａ 、 １ １ Ｂ は 、 焼 成 し た ま ま の 圧 電 素 子 材 １ １ １ の 表 面 に 、 直 接 電 極 材 １ １ ２ を 塗 布 し
、 構 成 し 、 そ れ ぞ れ 、 接 続 部 材 １ ３ 、 支 持 部 材 １ ２ と 固 着 し 、 電 気 的 に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ は 、 圧 電 素 子 材 １ １ １ の 表 面 付 近 に お け る 断 面 を 示 す 。 こ の 図 に 示 す よ う に 焼 成 の ま
ま の 圧 電 素 子 材 １ １ １ の 表 面 は 、 粗 い 状 態 で あ り 、 多 数 の ピ ー ク （ 山 ） が 形 成 さ れ て い る
。 従 来 は 、 電 極 の コ ー テ ィ ン グ 性 を 確 保 す る た め に 、 圧 電 素 子 材 １ １ １ の 表 面 を 研 磨 等 に
よ り 平 坦 化 し て い た が 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で は 、 平 坦 化 さ せ ず に 、 圧 電 素 子 材 １ １ １
の 表 面 が 粗 い 状 態 で 、 こ の 表 面 に 、 直 接 、 電 極 材 １ １ ２ を 塗 布 す る 。 こ の 電 極 材 １ １ ２ は
、 例 え ば 、 銀 パ ウ ダ ー で あ る 。 電 極 材 １ １ ２ を 塗 布 し た 後 に お け る 電 極 １ １ Ａ の 表 面 は 、
焼 成 に 起 因 す る 表 面 の 粗 さ を 継 承 す る 。 即 ち 、 電 極 １ １ Ａ の 表 面 は 粗 い 状 態 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 こ の 電 極 １ １ Ａ 面 に 対 し て 、 接 続 部 材 １ ３ を 所 定 の 力 を 持 っ て 当 接 す る 。 図 ４ に 示
す よ う に 、 電 極 １ １ の 粗 さ の ピ ー ク （ 山 ） が 、 接 続 部 材 １ ３ の 平 坦 部 と 強 く 接 触 す る 。 こ
の と き 、 電 極 １ １ Ａ 面 の ピ ー ク と 接 続 部 材 １ ３ の 対 向 面 全 体 を 通 し て 両 者 の 接 触 が 生 じ 、
両 者 は 電 気 的 に 強 く 安 定 し た 接 触 と な る 。 な お 、 製 造 の 治 工 具 や 生 産 設 備 の み で 、 こ の 所
定 の 当 接 力 を 安 定 に 確 保 で き な い 場 合 、 図 ２ に 示 す 固 定 補 助 部 材 １ ３ Ａ を 併 用 す る の が 合
理 的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ に 示 す 接 触 を 確 保 し た 状 態 の ま ま 、 接 着 剤 に よ り 両 者 を 固 着 す る こ と に よ り 、 電 気 的
な 接 触 と 機 械 的 な 固 着 が 確 実 に 確 保 で き る 。 接 着 剤 に は 、 例 え ば エ ポ キ シ 樹 脂 が 用 い ら れ
る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 電 極 面 １ １ Ａ の 粗 さ の 谷 部 と 接 続 部 材 １ ３ の 囲 む 空 間 に 、 接 着 剤
１ １ ３ が 、 浸 透 し 、 硬 化 さ せ る と よ い 。 こ れ に よ り 、 電 極 面 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ は 、 機
械 的 に 強 固 に 、 か つ 、 確 実 に 固 着 す る と 同 時 に 、 電 気 的 な 接 続 が 安 定 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
以 上 、 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ の 固 着 と 電 気 的 な 接 続 に つ い て 説 明 し た が 、 電 極 １ １ Ｂ
と 支 持 部 材 １ ２ に お い て も 、 同 様 に 確 実 な 固 着 と 電 気 的 接 続 が 得 ら れ る 。 ま た 、 接 続 部 材
１ ３ と 、 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ゲ ー ト と の 接 続 も 接 着 剤 に よ り 両 者 を 固 着 す る よ
う に し て も よ い 。 ま た 、 接 続 部 材 １ ３ と 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ゲ ー ト と の 接 続 が
、 素 子 基 板 ５ 上 の 電 極 を 介 し て 行 わ れ る 場 合 に は 、 接 続 部 材 １ ３ と 素 子 基 板 ５ 上 の 電 極 を
接 着 剤 に よ り 固 着 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 電 極 面 と 、 接 続 部 材 等 の 接 触 面 積 が 小 さ い 場 合 、 両 者 の 平 坦 度 が 良 く 大 き い 当 接 力
を 使 わ な い と 電 気 的 な 接 触 が 得 ら れ な い 場 合 、 当 接 に よ る 両 者 の 電 気 的 な 接 触 が 十 分 得 ら
れ な い 場 合 に は 、 電 気 的 な 接 続 を 安 定 化 す る た め に 上 記 接 着 剤 の 代 わ り に 導 電 性 接 着 剤 を
使 い 、 機 械 的 な 固 定 と 電 気 的 な 接 続 を 確 実 な も の に す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 図 ６ に
示 す よ う に 、 導 電 性 接 着 剤 １ １ ４ 内 の 導 電 性 粒 子 １ １ ４ Ａ が 、 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３
の 間 に 充 填 さ れ 、 こ れ ら の 導 電 性 粒 子 １ １ ４ Ａ が 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ の 電 気 的 な 架
け 橋 と な り 、 安 定 し た 電 気 的 な 接 続 を 確 保 で き る 。 こ こ で 、 導 電 性 接 着 剤 に は 、 例 え ば 、
エ ポ キ シ 樹 脂 等 に 金 や 銀 の 粉 末 を 混 ぜ た 接 着 剤 が 用 い ら れ る 。 な お 、 上 記 の 導 電 性 接 着 剤
の 使 用 例 を 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ の 接 着 の 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 電 極 １ １ Ｂ と 支
持 部 材 １ ２ に 適 用 し て も 全 く 同 様 な 作 用 を す る の で 、 説 明 は 省 く 。 ま た 、 接 続 部 材 １ ３ と
、 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ゲ ー ト と の 接 続 も 導 電 性 接 着 剤 に よ り 両 者 を 固 着 す る よ
う に し て も よ い 。 ま た 、 接 続 部 材 １ ３ と 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ゲ ー ト と の 接 続 が
、 素 子 基 板 ５ 上 の 電 極 を 介 し て 行 わ れ る 場 合 に は 、 接 続 部 材 １ ３ と 素 子 基 板 ５ 上 の 電 極 を
導 電 性 接 着 剤 に よ り 固 着 す る よ う に し て も よ い 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
次 に 、 図 ２ を 使 い 本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー １ ０ の 動 作 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー １ ０ を 搭 載 し た 機 器 が 落 下 や 衝 撃 を 受 け る と 、 そ の 衝 撃 に 伴 う パ ル
ス 状 の 力 が 振 動 セ ン サ ー １ ０ に 伝 わ る 。 こ の 衝 撃 に 伴 う 力 は 、 ま ず 、 図 ２ に 示 す ケ ー ス １
６ Ａ 、 １ ６ Ｂ に 伝 わ り 、 ケ ー ス １ ６ Ａ 、 １ ６ Ｂ 内 を 伝 搬 す る 。 例 え ば 、 矢 印 Ｂ に 示 す 位 置
に 外 部 か ら 垂 直 方 向 の 力 を 受 け た 場 合 、 そ の 力 は ケ ー ス １ ６ Ａ を 伝 搬 す る と 同 時 に 、 密 着
す る 素 子 基 板 １ ５ に 伝 わ り 、 さ ら に 、 素 子 基 板 １ ５ 上 に 固 着 さ れ て い る 支 持 部 材 １ ２ を 介
し 、 圧 電 素 子 １ １ の 固 定 端 １ １ Ｃ に 伝 わ る 。 こ の と き 、 圧 電 素 子 １ １ の 他 の 端 部 １ １ Ｄ は
、 外 部 か ら 直 接 、 力 が 及 ば な い 自 由 端 で あ り 、 重 力 に 従 っ て い る 。 こ の 状 態 で 、 圧 電 素 子
１ １ の 固 定 端 １ １ Ｃ が 矢 印 Ｂ に 示 す パ ル ス 状 の 外 力 を 受 け た 場 合 、 圧 電 素 子 １ １ は 、 図 ７
に 示 す よ う に 、 外 力 を 受 け る 前 の 状 態 （ 破 線 で 示 す ） か ら 実 線 で 示 す 状 態 に 移 行 す る 。 す
な わ ち 、 圧 電 素 子 １ １ は 、 固 定 端 １ １ Ｃ が 持 ち 上 げ ら れ 、 自 由 端 は 慣 性 の 法 則 に 示 す よ う
に そ の 位 置 を 維 持 す る 。 し た が っ て 、 圧 電 素 子 １ １ は 、 上 に 凸 の 状 態 に 歪 み 、 電 極 １ １ Ａ
、 電 極 １ １ Ｂ に 、 こ の 歪 み に 対 応 し た 電 位 が 現 れ る 。 そ し て 、 こ の 歪 み に 伴 う 曲 げ の エ ネ
ル ギ ー と 圧 電 素 子 １ １ の 復 元 エ ネ ル ギ ー で あ る 内 部 剛 性 と が 、 バ ラ ン ス し 、 時 間 と 共 に 圧
電 素 子 １ １ の 歪 み が 解 放 さ れ 、 元 に 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 外 力 が 無 く な る と 、 振 動 セ ン サ ー １ ０ は 、 外 力 に よ り 規 制 さ れ て い た 位 置 か ら 解 放
さ れ 、 元 の 状 態 ま た は 、 規 制 さ れ な い 状 態 に 戻 る 。 こ の と き 圧 電 素 子 １ １ は 、 上 述 し た 動
き と 反 対 の 動 き を す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
パ ル ス 状 の 外 力 か ら 解 放 さ れ 、 圧 電 素 子 １ １ は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 外 力 を 受 け 歪 み が 解
放 さ れ た 状 態 （ 破 線 で 示 す ） か ら 、 外 力 が 解 放 さ れ た 実 線 で 示 す 状 態 に 移 行 す る 。 つ ま り
、 圧 電 素 子 １ １ は 、 外 力 の 解 放 と 共 に 固 定 端 １ １ Ｃ が 元 に 戻 り （ 図 面 上 で は 下 に 下 が る ）
、 自 由 端 は 慣 性 の 法 則 に 示 す よ う に そ の 位 置 を 維 持 す る 。 し た が っ て 、 圧 電 素 子 １ １ は 、
上 に 凹 の 状 態 に 歪 み 、 電 極 １ １ Ａ 、 電 極 １ １ Ｂ に 、 こ の 歪 み に 対 応 し た 電 位 が 現 れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
そ し て 、 こ の 歪 み に 伴 う 曲 げ の エ ネ ル ギ ー と 圧 電 素 子 １ １ の 復 元 エ ネ ル ギ ー で あ る 内 部 剛
性 の バ ラ ン ス に よ り 時 間 と 共 に 圧 電 素 子 １ １ の 歪 み が 解 放 さ れ 、 元 の 状 態 に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 、 外 力 が 振 動 と し て 加 わ る 場 合 、 そ の 振 動 周 波 数 と 圧 電 素 子 １ １ の 復 元 エ ネ ル ギ ー の
バ ラ ン ス に よ り そ の 挙 動 が 決 ま る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
さ て 、 上 記 の 電 極 １ １ Ａ 、 電 極 １ １ Ｂ に 出 現 す る 電 位 は 、 電 極 １ １ Ａ に 接 続 す る 接 続 部 材
１ ３ お よ び 電 極 １ １ Ｂ に 接 続 す る 支 持 部 材 １ ２ を 介 し 、 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ー １ ４ の
ゲ ー ト お よ び ソ ー ス に 伝 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 上 記 の 電 極 １ １ Ａ に 生 じ た 電 位 は 、 接 続 し た 接 続 部 材 ５ ３ を 介 し 電 界 効 果 型 ト ラ ン
ジ ス タ ５ ４ の ゲ ー ト に 伝 わ り 、 ま た 、 電 極 １ １ Ｂ に 生 じ た 電 位 は 、 支 持 部 材 １ ２ 、 素 子 基
板 １ ５ の パ タ ー ン を 介 し 、 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ の ソ ー ス に 伝 わ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ は 、 伝 え ら れ た 信 号 に 対 し イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 お よ び 増 幅 等
を 行 い 、 そ の 出 力 端 子 に 出 力 す る 。 こ の 出 力 は 、 接 続 す る ケ ー ブ ル １ ７ の 信 号 線 を 介 し 、
振 動 セ ン サ ー １ ０ の 出 力 信 号 と し て 外 部 に 伝 え れ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の と き 、 振 動 セ ン サ ー １ ０ は 、 圧 電 素 子 １ １ 、 支 持 部 材 １ ２ 、 接 続 部 材 １ ３ 、 各 種 部 品
を 搭 載 し た 素 子 基 板 １ ５ の 全 体 を シ ー ル ド ケ ー ス １ ６ Ａ 、 １ ６ Ｂ に よ り 覆 い 、 電 気 磁 気 的
に シ ー ル ド さ れ て い る 。 し た が っ て 振 動 セ ン サ ー １ ０ は 、 周 囲 の 電 気 ノ イ ズ 等 の 影 響 が 入
り 難 く 、 品 質 の 高 い 検 出 信 号 が 得 ら れ る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る 振 動 セ ン サ ー は 、 電 極 と 接 続 す る 部 材
を 所 定 の 力 を 持 っ て 当 接 し 、 こ の 当 接 状 態 の ま ま 相 互 位 置 を 確 保 し た 状 態 で 、 接 着 剤 ま た
は 導 電 性 接 着 剤 を 使 い 固 定 保 持 し 、 機 械 的 な 固 定 と 電 気 的 な 接 続 を 得 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ の 固 定 ・ 接 続 方 法 を 採 用 す る こ と に よ り 、 振 動 セ ン サ ー は 、 焼 成 の 表 面 状 態 で 加 工 可 能
に な り 製 造 工 程 が 簡 略 化 さ れ る こ と 、 ま た 、 従 来 の ハ ン ダ に よ る 固 着 方 法 に 比 較 し 製 造 工
程 に お け る 厳 密 な 温 度 管 理 が 不 要 に な り 、 製 造 の バ ラ ツ キ が 低 減 で き る こ と な ど の 製 造 上
の メ リ ッ ト が 得 ら れ 、 結 果 的 に ユ ー ザ に 低 価 格 で 安 定 な 品 質 の 製 品 を 供 給 で き る 副 次 的 な
効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
尚 、 上 述 の 例 で は 、 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ の 接 続 を 接 着 剤 に よ り 行 う 例 に つ き 説 明 し
た が 、 こ れ に 限 ら ず 、 接 続 部 材 １ ３ の 有 す る 付 勢 力 に よ っ て 、 両 者 を 接 続 す る よ う に し て
も よ い 。 こ の 場 合 に お け る 接 続 部 材 １ ３ は 、 金 属 平 板 等 に よ り 構 成 さ れ 、 一 定 の 弾 性 力 を
有 す る 。 そ し て 、 接 続 部 材 １ ３ は 、 こ の 弾 性 力 に よ っ て 、 電 極 １ １ Ａ を 押 圧 す る よ う に 付
勢 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る と 共 に 、 安 定 な 品 質 を 有 す る 振 動 セ
ン サ ー を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 従 来 の 振 動 セ ン サ ー を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー に お け る 圧 電 素 子 の 電 極 の 表 面 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 圧 電 素 子 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ の 接 触 状 況 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 圧 電 素 子 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ の 接 触 状 況 と 接 着 剤 の 状 況 を 示 す 断
面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 圧 電 素 子 電 極 １ １ Ａ と 接 続 部 材 １ ３ を 導 電 性 接 着 剤 １ １ ４ を 使 っ て 固 着
す る 接 着 状 況 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 外 力 に よ り 圧 電 素 子 が 歪 み を 生 じ た 状 況 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 外 力 が 解 放 さ れ た 瞬 間 の 圧 電 素 子 の 状 況 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ： 圧 電 素 子
１ Ａ 、 １ Ｂ ： 電 極
２ 　 ： 支 持 部 材
３ 　 ： 線 材
４ 　 ： 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ー
５ 　 ： 素 子 基 板
６ Ａ 、 ６ Ｂ 　 ： シ ー ル ド ケ ー ス
７ 　 ： ケ ー ブ ル
１ ０ 　 ： 本 発 明 の 振 動 セ ン サ ー
１ １ 　 ： 圧 電 素 子
１ １ Ａ 　 ： 圧 電 素 子 の 電 極
１ １ Ｂ 　 ： 圧 電 素 子 の 電 極
１ １ Ｃ 　 ： 圧 電 素 子 の 固 定 端
１ １ Ｄ 　 ： 圧 電 素 子 の 自 由 端
１ ２ 　 ： 支 持 部 材
１ ３ 　 ： 接 続 部 材
１ ３ Ａ 　 ： 固 定 補 助 部 材
１ ４ 　 ： 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ー
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１ ５ 　 ： 素 子 基 板
１ ６ Ａ ， １ ６ Ｂ 　 ： シ ー ル ド ケ ー ス
１ ７ 　 ： ケ ー ブ ル
１ １ １ 　 ： 圧 電 素 子 材
１ １ ２ 　 ： 電 極 材
１ １ ３ 　 ： 接 着 剤
１ １ ４ 　 ： 導 電 性 接 着 剤
１ １ ４ Ａ 　 ： 導 電 性 粒 子

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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