
(57)【要約】

【課題】圧電振動式慣性センサを用いて、ひとつのセン

サ素子を励振させ、その振動方向と直交する２軸を中心

に回転させたとき、その角速度を独立して同時に測定す

るセンサを得ることを目的とする。

【解決手段】課題を解決するために本発明は、センサ素

子の振動部を一方向に励振させた状態で、振動方向に平

行な軸と直交する２本の軸を中心に回転させた時、それ

ぞれの回転により発生するコリオリ力の大きさを、それ

ぞれ独立して検出する２軸検出式の慣性センサにおいて

、励振振動のモードとして伸縮振動を用い、コリオリ力

を検出するときの振動モードとして、屈曲振動を用いた

ことで課題を解決する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
直 方 体 の セ ン サ 素 子 の 振 動 部 を 一 方 向 に 励 振 さ せ た 状 態 で 、 振 動 方 向 に 平 行 な 軸 と 直 交 す
る ２ 本 の 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た 時 、 そ れ ぞ れ の 回 転 に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 の 大 き さ を
、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 検 出 す る ２ 軸 検 出 式 の 慣 性 セ ン サ に お い て 、
励 振 振 動 の モ ー ド と し て 伸 縮 振 動 を 用 い 、 コ リ オ リ 力 を 検 出 す る と き の 振 動 モ ー ド と し て
、 屈 曲 振 動 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 慣 性 セ ン サ に お い て 、
初 期 に 励 振 さ せ る 振 動 周 波 数 を Ｆ Ｅ 、 コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 発 さ れ る 振 動 モ ー ド に 関 与
す る 振 動 体 の 固 有 振 動 数 を 、 そ れ ぞ れ Ｆ ｆ １ 、 Ｆ ｆ ２ と し た と き 、
Ｆ ｆ １ ＜ Ｆ Ｅ ＜ Ｆ ｆ ２

と な る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
直 方 体 で ＋ Ｘ カ ッ ト 水 晶 を 用 い た セ ン サ 素 子 の 振 動 部 を 一 方 向 に 励 振 さ せ た 状 態 で 、 Ｙ 軸
振 動 方 向 に 平 行 な 軸 と 直 交 す る Ｘ 軸 と Ｚ 軸 の ２ 本 の 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た 時 、 そ れ ぞ れ の
回 転 に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 の 大 き さ を 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 検 出 す る ２ 軸 検 出 式 の 慣 性
セ ン サ に お い て 、
励 振 振 動 の モ ー ド と し て 伸 縮 振 動 を 用 い 、 コ リ オ リ 力 を 検 出 す る と き の 振 動 モ ー ド と し て
、 屈 曲 振 動 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ 記 載 の 慣 性 セ ン サ に お い て 、
初 期 に 励 振 さ せ る 振 動 周 波 数 を Ｆ Ｅ 、 コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 発 さ れ る 振 動 モ ー ド に 関 与
す る 振 動 体 の 固 有 振 動 数 を 、 そ れ ぞ れ Ｆ ｆ １ 、 Ｆ ｆ ２ と し た と き 、
Ｆ ｆ １ ＜ Ｆ Ｅ ＜ Ｆ ｆ ２

と な る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ と 請 求 項 ４ の 慣 性 セ ン サ に お い て 、
｜ Ｆ ｆ １ － Ｆ Ｅ ｜ ／ Ｆ Ｅ 及 び 、 ｜ Ｆ ｆ ２ － Ｆ Ｅ ｜ ／ Ｆ Ｅ の 値 が ０ ． ０ １ １ か ら ０ ． ０ ３ ８
で あ る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 産 業 上 の 利 用 分 野 】
圧 電 振 動 式 慣 性 セ ン サ に お い て 、 ひ と つ の セ ン サ 素 子 を 励 振 さ せ 、 そ の 振 動 方 向 と 直 交 す
る ２ 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た と き 、 そ の 角 速 度 を 独 立 し て 同 時 に 測 定 す る 慣 性 セ ン サ に 関 す
る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 よ り 多 く 用 い ら れ る 素 子 の 一 例 と し て 音 叉 型 セ ン サ 素 子 を 図 ５ に 示 す 。 こ れ は 、 音 叉
型 セ ン サ 素 子 の 振 動 部 ２ 枝 （ ２ ） の 一 方 に 励 振 用 電 極 を 付 加 し 、 こ れ に 交 流 電 圧 を 印 加 す
る こ と で ２ 枝 は 共 振 状 態 と な り 、 音 叉 型 セ ン サ 素 子 は 固 有 の 振 動 周 波 数 を も っ て 一 方 向 に
振 動 を 開 始 す る 。 こ の 状 態 で 、 振 動 方 向 に 平 行 な 第 １ 軸 と 直 交 す る 、 第 ２ 軸 を 中 心 に 回 転
を 加 え た と き 、 更 に 直 交 す る 第 ３ 軸 方 向 に 発 生 す る コ リ オ リ 力 の 大 き さ を 、 電 荷 量 と し て
振 動 部 ２ 枝 の 他 方 に 具 備 し た 検 出 用 電 極 に よ り 検 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 方 法 で は 、 回 転 軸 （ 第 ２ 軸 ） を ひ と つ し か 取 れ ず 、 複 数 の 軸 を 中 心 に 回 転 し て い る 角
速 度 を 計 測 す る に は 、 そ れ ぞ れ の 軸 に 合 わ せ て 回 転 軸 の 数 だ け セ ン サ が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ れ ら 慣 性 セ ン サ は 、 圧 電 振 動 式 角 速 度 セ ン サ （ Ｐ Ｖ Ｇ ） と 呼 ば れ 、 一 軸 方 向 に 速 度 Ｖ ｓ
ｉ ｎ （ ｔ ） を 持 っ て 振 動 し て い る 質 量 ｍ の 物 体 に 、 こ の 振 動 方 向 と 直 交 す る 第 ２ 軸 を 中 心
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と し て 加 速 度 を 伴 っ て 回 転 運 動 を 与 え る と 、 加 速 度 系 に 現 れ る 慣 性 力 （ 見 か け の 力 ） の ひ
と つ と し て 、 コ リ オ リ 力 Ｆ ｃ が 発 生 す る 。 こ の 時 、 角 速 度 を Ω と す る と 、
Ｆ ｃ ＝ ２ ｍ Ω Ｖ ｓ ｉ ｎ （ ｔ ） 　 　 　 ・ ・ ・ 　 （ １ 式 ）
で 表 す こ と が で き る 。 １ 式 か ら 、 コ リ オ リ 力 は 角 速 度 の 大 き さ に 比 例 す る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 圧 電 セ ン サ 素 子 が 、 コ リ オ リ 力 の 大 き さ に 応 じ て 発 生 す る 機 械 的 歪 に 対 応 し て 電 荷
発 生 量 が 比 例 す る こ と か ら 、 こ の 電 荷 量 を 電 気 的 に 計 測 す る 方 法 で 角 速 度 の 大 き さ を 検 知
す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ し て 、 こ れ ら 慣 性 セ ン サ は 、 ロ ボ ッ ト ・ 車 両 ・ 航 空 機 な ど に 搭 載 さ れ 、 移 動 の 状 態 把 握
、 姿 勢 制 御 、 移 動 体 の 軌 跡 確 認 、 画 像 補 正 処 理 （ 手 ブ レ セ ン サ ） な ど に 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
近 年 で は 、 セ ン シ ン グ 情 報 の 多 様 化 に よ り 、 複 数 の 異 種 の セ ン サ と を 組 み 合 わ せ る 「 ハ イ
ブ リ ッ ド 化 」 や 、 省 ス ペ ー ス 化 に よ り 複 数 の セ ン サ 素 子 を ひ と つ の 容 器 に 組 込 ん で 、 複 数
の 作 用 軸 に 対 応 し て 計 測 を す る 「 多 軸 一 体 化 」 （ 特 許 文 献 １ 、 ２ ） な ど が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ７ － ０ ９ ２ １ ７ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ １ ４ ７ ４ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 は 、 計 測 精 度 向 上 を 求 め 、 セ ン サ 単 体 の 分 解 能 を 重 点 的 に 開 発 さ れ て き た 。 し か し 、
近 年 で は 、 計 測 情 報 の 多 様 化 や 、 更 な る 小 型 化 が 要 求 さ れ 、 単 に ひ と つ の 物 理 量 を 計 測 す
る だ け に 留 ま ら ず 、 た と え ば 、 加 速 度 セ ン サ と 角 速 度 セ ン サ と を 組 み 合 わ せ 、 演 算 処 理 に
よ り 移 動 体 の 航 跡 を 読 み 取 っ た り 、 現 在 位 置 を 判 定 す る な ど の セ ン サ の ハ イ ブ リ ッ ド 化 や
、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） 、 カ メ ラ 付 き 携 帯 端 末 な ど の 小 型 製 品 ・ 省 ス ペ ー ス 内
へ の 採 用 に 対 応 す べ く 、 小 型 の 角 速 度 セ ン サ の 要 求 が 高 ま っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 カ メ ラ な ど を 手 で 保 持 し て 撮 影 す る 場 合 、 手 ブ レ の 発 生 す る 軸 と し て は ２ つ の 軸 が
存 在 す る 。 従 っ て 、 現 在 で は 一 台 の カ メ ラ に ２ 個 の 角 速 度 セ ン サ が 搭 載 さ れ て い る 。 こ れ
は 、 著 し く ス ペ ー ス を 占 有 す る こ と に な り 、 小 形 の 汎 用 Ｄ Ｓ Ｃ や 、 カ メ ラ 付 き 携 帯 端 末 な
ど に 組 込 む こ と が 困 難 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
今 、 Ｄ Ｓ Ｃ 、 カ メ ラ 付 き 携 帯 端 末 な ど は 、 ま す ま す の 高 画 素 化 が 進 行 し て お り 、 画 像 品 位
を 向 上 さ る 方 向 に あ る 。 そ の 中 で 、 セ ン サ が 組 込 め 無 い 為 画 像 補 正 処 理 が 出 来 ず 、 手 ブ レ
に よ り 発 生 す る 画 像 の 「 ぼ け 」 は 画 像 品 位 を 著 し く 劣 化 さ せ る 原 因 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 が 解 決 し よ う と す る の は 、 従 来 の 手 ブ レ セ ン サ 一 個 分 と 同 等 か 、 そ れ 以 下 の 大 き さ
の 容 器 内 に 、 ひ と つ の セ ン サ 素 子 を 用 い 、 ２ 軸 方 向 の 角 速 度 を 同 時 に 独 立 し て 計 測 で き る
角 速 度 セ ン サ を 提 案 す る も の で 、 小 型 ・ 省 ス ペ ー ス 化 さ れ た 製 品 へ も 使 用 す る こ と を 可 能
と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
そ こ で 本 発 明 は 、 直 方 体 の セ ン サ 素 子 の 振 動 部 を 一 方 向 に 励 振 さ せ た 状 態 で 、 振 動 方 向 に
平 行 な 軸 と 直 交 す る ２ 本 の 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た 時 、 そ れ ぞ れ の 回 転 に よ り 発 生 す る コ リ
オ リ 力 の 大 き さ を 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 検 出 す る ２ 軸 検 出 式 の 慣 性 セ ン サ に お い て 、 励 振 振
動 の モ ー ド と し て 伸 縮 振 動 を 用 い 、 コ リ オ リ 力 を 検 出 す る と き の 振 動 モ ー ド と し て 、 屈 曲
振 動 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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そ し て 、 直 方 体 の セ ン サ 素 子 の 振 動 部 を 一 方 向 に 励 振 さ せ た 状 態 で 、 振 動 方 向 に 平 行 な 軸
と 直 交 す る ２ 本 の 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た 時 、 そ れ ぞ れ の 回 転 に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 の
大 き さ を 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 検 出 す る ２ 軸 検 出 式 の 慣 性 セ ン サ に お い て 、 初 期 に 励 振 さ せ
る 振 動 周 波 数 を Ｆ Ｅ 、 コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 発 さ れ る 振 動 モ ー ド に 関 与 す る 方 向 の 振 動
体 の 固 有 振 動 数 を 、 そ れ ぞ れ Ｆ ｆ １ 、 Ｆ ｆ ２ と し た と き 、 Ｆ ｆ １ ＜ Ｆ Ｅ ＜ Ｆ ｆ ２ と な る こ
と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 直 方 体 の セ ン サ 素 子 の 振 動 部 を 一 方 向 に 励 振 さ せ た 状 態 で 、 振 動 方 向 に 平 行 な 軸 と
直 交 す る ２ 本 の 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た 時 、 そ れ ぞ れ の 回 転 に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 の 大
き さ を 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 検 出 す る ２ 軸 検 出 式 の 慣 性 セ ン サ に お い て 、 初 期 に 励 振 さ せ る
振 動 周 波 数 を Ｆ Ｅ 、 コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 発 さ れ る 振 動 モ ー ド に 関 与 す る 方 向 の 振 動 体
の 固 有 振 動 数 を 、 そ れ ぞ れ Ｆ ｆ １ 、 Ｆ ｆ ２ と し た と き 、
｜ Ｆ ｆ １ － Ｆ Ｅ ｜ ／ Ｆ Ｅ 及 び 、 ｜ Ｆ ｆ ２ － Ｆ Ｅ ｜ ／ Ｆ Ｅ の 値 が ０ ． ０ １ １ か ら ０ ． ０ ３ ８
の 範 囲 に と る こ と で 、 ひ と つ の セ ン サ 素 子 を 励 振 さ せ 、 そ の 振 動 方 向 と 直 交 す る ２ 軸 を 中
心 に 回 転 さ せ た と き 、 ２ つ の 屈 曲 振 動 モ ー ド の 縮 退 現 象 を 回 避 で き る と 共 に 、 最 適 な 感 度
に 設 定 す る こ と で 可 能 と な り 、 そ の 角 速 度 を 独 立 し て 同 時 に 測 定 す る 慣 性 セ ン サ を 得 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 添 付 図 面 に 従 っ て こ の 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。 な お 、 各 図 に お い て 同 一 の 符 号 は
同 様 の 対 象 を 示 す も の と す る 。 本 発 明 に お け る 角 速 度 セ ン サ に つ い て 、 素 子 材 料 に 圧 電 結
晶 で あ る 水 晶 を 用 い た 例 に つ い て 、 図 を 参 照 し な が ら そ の 実 施 例 に つ い て 詳 述 す る 。 図 １
は 、 セ ン サ 素 子 の 構 成 図 で あ り 、 図 中 、 １ は 水 晶 素 子 、 ２ は 支 持 構 造 体 、 ３ は 励 振 振 動 用
の 電 極 （ 励 振 電 極 ） 、 ４ は 、 Ｘ 軸 と 平 行 な 回 転 軸 １ を 中 心 と し て 回 転 し た と き の 角 速 度 （
Ω １ ） に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 を 検 知 す る た め の 電 極 （ 検 出 １ ） 、 及 び 、 ５ は 、 Ｚ 軸 と
平 行 な 回 転 軸 ２ を 中 心 と し て 回 転 し た と き の 角 速 度 （ Ω ２ ） に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 を
検 知 す る た め の 電 極 （ 検 出 ２ ） を 示 す 。 更 に 、 直 交 座 標 方 位 は 、 水 晶 結 晶 の 切 り 出 し 方 位
を 示 す 。 そ し て セ ン サ 素 子 の 形 状 は 直 方 体 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ は 、 励 振 の 方 向 と 、 角 速 度 印 加 時 の コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 起 さ れ る 振 動 モ ー ド を 示
す も の で 、 描 画 が 煩 雑 に な る た め 、 そ れ ぞ れ の 電 極 は 省 略 し て あ る 。 そ し て 、 図 ３ に は 図
１ に 記 載 し た セ ン サ 素 子 断 面 位 置 で の 電 極 配 置 を そ れ ぞ れ 表 し た も の で あ る 。 図 ３ （ ａ ）
は 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 部 の 電 極 配 置 で 、 図 ３ （ ｂ ） は 図 １ の Ｂ － Ｂ 断 面 部 の 電 極 配 置 で 、 図
３ （ ｃ ） は 図 １ の Ｃ － Ｃ 断 面 部 の 電 極 配 置 を 示 す も の で あ る 。 な お 電 極 は そ れ ぞ れ ２ 端 子
構 成 と な り 、 支 持 構 造 体 ２ の 表 面 を 経 由 し て 外 部 の 回 路 と 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
上 記 セ ン サ 素 子 に お い て 、 外 部 の 励 振 回 路 （ 発 振 回 路 ） と 励 振 用 電 極 ３ と を 接 続 し 、 交 流
電 圧 を 印 加 す る と 、 水 晶 素 子 １ は Ｙ 軸 と 平 行 方 向 に 伸 縮 運 動 が 発 生 し 、 縦 振 動 が 誘 発 さ れ
る 。 こ の 状 態 で 、 回 転 軸 １ を 中 心 に 角 速 度 Ω １ を 加 え る と 、 コ リ オ リ 力 が 発 生 し 、 Ｙ － Ｚ
平 面 と 平 行 な 面 に 沿 う 様 に 屈 曲 振 動 が 誘 発 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 回 転 軸 ２ を 中 心 に 角 速 度 Ω ２ を 加 え る と 、 同 様 に コ リ オ リ 力 が 発 生 し 、 Ｘ － Ｙ 平 面
と 平 行 な 面 に 沿 う 様 に 屈 曲 振 動 が 誘 発 さ れ る 。 こ の 屈 曲 振 動 の 機 械 歪 に よ り 発 生 し た 電 荷
（ 圧 電 効 果 ） は 、 そ れ ぞ れ 検 出 １ 、 及 び 、 検 出 ２ の 電 極 に 誘 導 さ れ 、 支 持 構 造 体 ２ の 表 面
を 経 由 し て 外 部 に あ る 検 出 回 路 に 接 続 さ れ る 。 こ れ ら 独 立 し た 信 号 は 検 出 回 路 内 で 、 交 流
信 号 と し て 増 幅 さ れ た 後 、 回 転 方 向 を 判 定 す る 手 段 と し て 励 振 信 号 と 位 相 比 較 ・ 整 流 さ れ
た 後 、 直 流 信 号 と な り セ ン サ 信 号 と し て 独 立 し て 出 力 さ れ る 。 こ こ で 応 用 と し て 、 ふ た つ
の 信 号 を 融 合 し て 演 算 処 理 を す る と 、 回 転 軸 １ 、 ２ か ら 形 成 さ れ る 平 面 上 の 任 意 の 軸 の 回
転 に よ る 角 速 度 も 検 知 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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な お 、 図 ４ に 示 す の は 本 発 明 の 特 徴 で あ る 素 子 に 対 し て 初 期 に 励 振 さ せ る 振 動 周 波 数 を Ｆ

Ｅ 、 コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 発 さ れ る 振 動 モ ー ド に 関 与 す る 方 向 の 振 動 体 の 固 有 振 動 数 を
、 そ れ ぞ れ Ｆ ｆ １ 、 Ｆ ｆ ２ と し た と き 、 ｜ Ｆ ｆ １ － Ｆ Ｅ ｜ ／ Ｆ Ｅ 及 び 、 ｜ Ｆ ｆ ２ － Ｆ Ｅ ｜
／ Ｆ Ｅ の 値 が ０ ． ０ １ １ か ら ０ ． ０ ３ ８ の 範 囲 が 最 適 で あ る こ と を 示 す グ ラ フ で あ る 。 上
記 の 範 囲 外 で 例 え ば ０ ． ０ １ １ 以 下 の 場 合 に は 縮 退 現 象 が 発 生 し て し ま い 、 ０ ． ０ ３ ８ を
越 す と 著 し く 感 度 が 低 下 す る こ と を 示 す も の で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 支 持 点 と し て Ｘ 軸 方
向 ま た は Ｚ 軸 方 向 を 固 定 す る が 、 支 持 構 造 を 簡 素 化 す る た め に Ｙ 軸 の 片 端 を 固 定 し て も 良
い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 で は 動 作 中 の 本 セ ン サ 素 子 に 、 ２ 方 向 の 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 を 印 加 す る と 、 セ ン サ
素 子 に は 、 １ つ の 縦 振 動 と 、 直 交 す る ２ つ の 屈 曲 振 動 の 合 計 ３ 種 類 の 振 動 モ ー ド が 成 立 す
る こ と に な る 。 こ の 屈 曲 振 動 の 周 波 数 は 、 励 振 振 動 で あ る 縦 振 動 周 波 数 に 支 配 的 で あ る が
、 セ ン サ 素 子 構 造 上 （ 寸 法 上 ） 、 屈 曲 振 動 が 成 立 す る ２ 軸 の 周 波 数 （ そ れ ぞ れ の 固 有 周 波
数 ） が 近 似 し て い る と 、 相 互 振 動 モ ー ド の 縮 退 現 象 に よ り 、 他 軸 の 振 動 を 検 出 す る よ う な
誤 動 作 が 発 生 す る 。 本 発 明 で は 、 セ ン サ 素 子 が 持 つ 基 本 的 な ２ つ の 屈 曲 振 動 の 周 波 数 を 、
励 振 周 波 数 値 を 境 に 上 下 に 分 離 し 、 振 動 モ ー ド の 縮 退 現 象 を 回 避 す る こ と を 可 能 と し 、 ２
振 動 間 の 振 動 モ レ を 無 く す こ と で 、 精 度 ・ 確 度 の 高 い 計 測 を 可 能 と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
な お 、 こ の 時 の 離 調 度 （ 励 振 振 動 と 、 そ れ ぞ れ の 屈 曲 振 動 と の 周 波 数 の 差 ） は 、 縦 振 動 の
周 波 数 を Ｆ Ｅ 、 一 方 の 屈 曲 振 動 周 波 数 を Ｆ ｆ １ 、 他 方 の 屈 曲 振 動 周 波 数 を Ｆ ｆ ２ と し た と
き 、
Ｆ ｆ １ ＜ Ｆ Ｅ ＜ Ｆ ｆ ２ 　 ・ ・ ・ ・ ・ （ ２ 式 ）
の 条 件 の 下 に 、
（ Ｆ Ｅ － Ｆ ｆ １ ） ／ Ｆ Ｅ 　 ・ ・ ・ ・ （ ３ 式 ）
及 び 、
（ Ｆ ｆ ２ － Ｆ Ｅ ） ／ Ｆ Ｅ 　 ・ ・ ・ ・ （ ４ 式 ）
の 値 が 、 ０ ． ０ １ １ か ら ０ ． ０ ３ ８ 　 の 間 に な る よ う に 設 定 す れ ば 、 コ リ オ リ 力 を 効 率 良
く 屈 曲 振 動 に 変 換 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の セ ン サ 素 子 の 外 観 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の セ ン サ 素 子 の 角 速 度 印 可 時 の 振 動 モ ー ド を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の そ れ ぞ れ の 振 動 個 所 （ 断 面 部 ） で の 電 極 配 置 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 初 期 に 励 振 さ せ る 振 動 周 波 数 Ｆ Ｅ と 、 コ リ オ リ 力 発 生 に よ り 誘 発 さ れ る
振 動 モ ー ド に 関 与 す る 方 向 の 振 動 体 の 固 有 振 動 数 Ｆ ｆ １ 、 Ｆ ｆ ２ の 最 適 領 域 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 で 用 い ら れ る 音 叉 型 の セ ン サ 素 子 の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 セ ン サ 素 子 本 体
２ 　 　 　 支 持 構 造 体
３ 　 　 　 励 振 （ 縦 振 動 ） 用 電 極
４ 　 　 　 屈 曲 振 動 １ の 検 出 電 極
５ 　 　 　 屈 曲 振 動 ２ の 検 出 電 極
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(6) JP 2005-24310 A 2005.1.27


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

