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(57)【要約】
【課題】　本発明は、構造が簡単で厚みを薄くすること
が可能であると共に、センサ部に加えられる静圧及び動
圧の何れも検出することができる荷重検出装置を提供す
る。
【解決手段】　本発明の荷重検出装置は、荷重を検知可
能なセンサ部と、上記センサ部の出力端子と接続された
バッファ回路部と、上記バッファ回路部に電源を供給す
るための電源供給部とを有し、上記センサ部と上記バッ
ファ回路部とを接続している接続部は、アースをとって
いないことを特徴とするので、構造を簡単にすることが
できると共に、動圧及び静圧の何れも精度良く検出する
ことができる。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
荷重を検知可能なセンサ部と、上記センサ部の出力端子と接続されたバッファ回路部と、
上記バッファ回路部に電源を供給するための電源供給部とを有し、上記センサ部と上記バ
ッファ回路部とを接続している接続部は、アースをとっていないことを特徴とする荷重検
出装置。
【請求項２】
センサ部は、高分子材料を含有する圧電体を含む圧電素子であることを特徴とする請求項
１に記載の荷重検出装置。
【請求項３】
圧電体が多孔質体であることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の荷重検出装置。
【請求項４】
高分子材料がポリオレフィン系樹脂を含有していることを特徴とする請求項２に記載の荷
重検出装置。
【請求項５】
バッファ回路部がオペアンプを含有し、上記オペアンプの入力インピーダンスが１ＧΩ以
上であることを特徴とする請求項１～４の何れか１項に記載の荷重検出装置。
【請求項６】
バッファ回路部の出力側にＡ／Ｄ変換部が接続されていることを特徴とする請求項１～５
の何れか１項に記載の荷重検出装置。
【請求項７】
センサ部に対してバイアス電圧を印加するバイアス電圧印加部を更に有することを特徴と
する請求項１～６の何れか１項に記載の荷重検出装置。
【請求項８】
センサ部の出力端子と基準端子とを短絡するためのスイッチ素子を更に有することを特徴
とする請求項１～７の何れか１項に記載の荷重検出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、荷重検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、人の呼吸信号や体動の変化を検出することができるセンサが提供されている。こ
のようなセンサとしては、特許文献１に、両面が誘電体シートで被覆されたパネル電極Ｓ
を挟み、前記両面のそれぞれに対向して、前記パネル電極Ｓに接する複数の弾性体のスペ
ーサが取り付けられた一対のパネル電極Ｅが配されてなることを特徴とする静電容量式重
量センサが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１６－４５１１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１の静電容量式重量センサは、その構造が複雑であるという問
題点を有している。
【０００５】
　更に、上記静電容量式重量センサは、人が動くことによって変動するコンデンサの静電
容量の変化を利用しているため、センサに加えられる圧力が変化する場合、即ち、動圧を
検出することはできる一方、人が重量センサ上に静止状態で載っている場合の人の存在、
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即ち、静圧を検知することができないという問題点を有する。
【０００６】
　本発明は、構造が簡単であると共に、センサ部に加えられる静圧及び動圧の何れも検出
することができる荷重検出装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の荷重検出装置は、荷重を検知可能なセンサ部と、上記センサ部の出力端子と接
続されたバッファ回路部と、上記バッファ回路部に電源を供給するための電源供給部とを
有し、上記センサ部と上記バッファ回路部とを接続している接続部は、アースをとってい
ないことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の圧電センサは、上述の如き構成を有しているので、構造を簡単にすることがで
きると共に、動圧及び静圧の何れも精度良く検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の荷重検出装置を示した回路図である。
【図２】図１の荷重検出装置を用いて測定された電位の経時変化を示したグラフである。
【図３】図１の荷重検出装置を用いて測定された脈波の経時変化を示したグラフである。
【図４】図１の荷重検出装置を用いて測定された呼吸波の経時変化を示したグラフである
。
【図５】比較例となる荷重検出装置を示した回路図である。
【図６】図５の荷重検出装置を用いて測定された電位の経時変化を示したグラフである。
【図７】本発明の荷重検出装置の他の一例を示した回路図である。
【図８】本発明の荷重検出装置の他の一例を示した回路図である。
【図９】本発明の荷重検出装置の他の一例を示した回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の荷重検出装置の一例を図面を参照しながら説明する。荷重検出装置Ａは、荷重
を検知可能なセンサ部１と、上記センサ部１の出力端子と接続されたバッファ回路部２と
、上記バッファ回路部２に電源を供給するための電源供給部３とを有している。
【００１１】
　荷重を検知可能なセンサ部１は、荷重を検出することができれば特に限定されないが、
荷重を精度良く検出することができると共に構造が簡単でセンサ部の厚みを薄くすること
ができるので、圧電体を含む圧電素子であることが好ましい。
【００１２】
　圧電体としては外力が加えられることによって電荷を発生させることができればよい。
圧電体の形態としては圧電シートが好ましい。圧電体は、微弱な圧力を精度良く検出でき
、感度が高く、厚み方向の変形で電荷を発生しやすいことから、高分子材料を含有してい
ることが好ましく、又、多孔質体であることが好ましい。具体的には、圧電体としては、
高分子材料を含有するシート（高分子材料を含有する多孔質シート又は高分子材料を含有
する非発泡シート）に分極を付与した圧電シートが好ましく、高分子材料を含有する多孔
質シートがより好ましい。
【００１３】
　上記高分子材料としては、特に限定されず、例えば、ポリエチレン系樹脂、ポリプロピ
レン系樹脂などのポリオレフィン系樹脂、ポリフッ化ビニリデン、ポリ乳酸、液晶樹脂な
どが挙げられ、ポリオレフィン系樹脂を含むことが好ましい。
【００１４】
　高分子材料を含有するシートに分極を付与する方法としては、特に限定されず、例えば
、（１）高分子材料を含有するシートを一対の平板電極で挟持し、帯電させたい表面に接
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触させている平板電極を高圧直流電源に接続すると共に他方の平板電極をアースし、高分
子材料を含有するシートに直流又はパルス状の高電圧を印加して合成樹脂に電荷を注入し
て高分子材料を含有するシートに分極を付与する方法、（２）電子線、Ｘ線などの電離性
放射線や紫外線を高分子材料を含有するシートの表面に照射して、高分子材料を含有する
シートの近傍部の空気分子をイオン化することによって高分子材料を含有するシートに分
極を付与する方法、（３）高分子材料を含有するシートの一面に、アースされた平板電極
を密着状態に重ね合わせ、高分子材料を含有するシートの他面側に所定間隔を存して直流
の高圧電源に電気的に接続された針状電極又はワイヤー電極を配設し、針状電極の先端又
はワイヤー電極の表面近傍への電界集中によりコロナ放電を発生させ、空気分子をイオン
化させて、針状電極又はワイヤー電極の極性により発生した空気イオンを反発させて合成
樹脂に分極を付与する方法などが挙げられる。
【００１５】
　圧電素子は、例えば、圧電シートと、この圧電シートの一面に積層されたシグナル電（
出力端子）と、上記圧電シートの他面に積層されたグランド電極（基準端子）とを有して
いる。グランド電極を基準電極としてシグナル電極の電位を測定することによって、圧電
シートにて発生した電位を測定することができる。シグナル電極及びグランド電極は、例
えば、金属箔及び金属薄膜などの導電性シートから形成されている。
【００１６】
　センサ部１の出力端子とバッファ回路部２とが接続部４を介して電気的に接続されてい
る。以下においては、圧電素子が、圧電シートと、この圧電シートの一面に積層されたシ
グナル電極と、上記圧電シートの他面に積層されたグランド電極とを有している場合を例
に挙げて具体的に説明する。
【００１７】
　バッファ回路部２は、高インピーダンスを低インピーダンスに変換するインピーダンス
変換のために用いられ、オペアンプ（operational amplifier）を含んでいることが好ま
しい。圧電シートにて発生する電荷は極めて微弱であるため、バッファ回路部２によって
、高出力インピーダンスを低インピーダンスに変換し、汎用の電圧計にて圧電シートにて
発生した電位を計測可能に構成している。オペアンプの入力インピーダンスは、圧電シー
トで発生した電位をより精度良く検出することができるので、１ＧΩ以上が好ましく、５
００ＧΩ以上がより好ましい。
【００１８】
　図１に示したように、圧電素子のシグナル電極とオペアンプ21の非反転入力端子とが接
続部４を介して電気的に接続されている。接続部４としては、例えば、銅線などの導電線
、回路基板上に導電性インキを印刷することによって形成された薄膜状の配線などが挙げ
られる。なお、接続部４中には抵抗が介装されていてもよい。
【００１９】
　そして、接続部４はアースをとっていない。接続部４がアースをとっていないことによ
って、圧電シート上に加えられる圧力が動圧又は静圧の何れであっても検出可能に構成さ
れている。即ち、荷重検出装置によれば、圧電シート上に人などの物体が載置され、物体
が変位することによって生じる圧電シートに対する圧力の変動を検出することができると
共に、物体が静止しており圧電シートに対する圧力変動がない状態であっても、圧電シー
ト上の物体の存在を検出することができる。
【００２０】
　圧電素子のグランド電極はアースがとられており、グランド電極を基準電極としてシグ
ナル電極の電位が測定されるように構成されている。この際、圧電素子のグランド電極に
対してバイアス電圧を印加するためのバイアス電圧印加部を有している。詳細には、グラ
ンド電極にアースをとるための接続部５は途中で分岐されており、一方の分岐部51にアー
スがとられていると共に、他方の分岐部52は電源供給部の正電極に電気的に接続されてい
る。なお、分岐部51、52にはそれぞれ抵抗Ｒ2、Ｒ3が介装されている。
【００２１】
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　このように、抵抗Ｒ2、Ｒ3を介装することによって電源供給部から供給される電圧を分
圧し、圧電シートで発生される電圧の基準となるグランド電極の電位を０Ｖから所定高さ
の電位とすることができる。グランド電極の基準電位を所定高さの電位とすることによっ
て、圧電シートにて発生した電位がマイナスとなった場合、例えば、圧電シートが多孔質
シートであって圧縮された状態から元の状態に膨張して復元するときに電位がマイナスと
なった場合にあっても、後述する電圧計にて圧電シートにて発生した電位を測定すること
ができる。
【００２２】
　更に、オペアンプ21には、オペアンプ21に直流電源を供給するための電源供給部３が接
続されている。又、オペアンプの出力端子と反転入力端子とが接続されてバッファ回路部
２が形成されている。なお、出力端子と反転入力端子とを接続する接続線には帰還抵抗Ｒ

1が介装されていてもよい。
【００２３】
　又、オペアンプ21の出力端子には、汎用の電圧計６の正端子が電気的に接続されている
一方、電圧計の負端子にアースがとられており、負端子を基準電位として、オペアンプ21
の出力端子から出力された電位が電圧計にて測定可能に構成されている。
【００２４】
　ここで、図１に示した構成を有する荷重検出装置Ａのセンサ部１を構成している圧電シ
ート上に重錘を載置したときに、電圧計で測定される電位の経時変化を示したグラフを図
２に示す。
【００２５】
　図２の開始点と示された時点で圧電シート上に重錘を静かに載置している。重錘の荷重
によって圧電シートがその厚み方向に圧縮されることによって電位が発生していることが
分かる。その後、重錘は圧電シート上に静置された状態を維持しているが、この状態にお
いても、電圧計にて圧電シートにて発生している電位を測定することできる。次に、終了
点と示された時点で重錘を圧電シート上から静かに除去すると、圧電シートは元の状態に
復帰し、圧電シートにて発生していた電位が消失して基準電位に復帰していることが分か
る。そして、圧電シート上の重錘を除去してから電位が基準電位に戻るまでの時間が０．
５秒以下となっていることが分かる。
【００２６】
　又、図１に示した構成を有する荷重検出装置Ａにおいて、オペアンプ21の出力端子に電
圧計６の正端子を接続する代わりに、オペアンプの出力端子にＡ／Ｄ変換部を介してパソ
コンを接続し、圧電シート上に人が載置したときに測定される電位の経時変化を示したグ
ラフを図３及び図４に示す。図３は、人の脈波を示したグラフであり、圧電シートにて測
定された電位信号に、低域の遮断周波数が１Ｈｚ、高域の遮断周波数が３０Ｈｚのバンド
パスフィルタを掛けて生成したものである。図４は、人の呼吸波を示したグラフであり、
圧電シートにて測定された電位信号に、低域の遮断周波数が１Ｈｚのローパスフィルタを
掛けて生成したものである。図３及び図４に示したように、荷重検出装置Ａによれば、生
体信号を精度良く測定することができる。
【００２７】
　このように、上記荷重検出装置Ａによれば、センサ部を構成している圧電シート上に荷
重を加えた場合、この荷重の付加に伴って圧電シートに変化を生じている状態、即ち、動
圧を検出することができると共に、荷重は付加されているものの圧電シートに変化が生じ
ていない状態、即ち、静圧も検出することができる。更に、圧電シート上の重錘を除去し
てから電位が基準電位に戻るまでの時間が０．５秒以下であることから、圧電シート上の
重錘が除去されたことを直ちに検出することができる。
【００２８】
　従って、荷重検出装置Ａによれば、例えば、圧電シート上に被験者が載っている状態に
おいて、被験者の生体的な挙動、即ち、被験者の生体信号（脈波、呼吸、体動など）を検
出することができると共に、被験者が就寝中などの状態であって患者に動きがなく圧電シ
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ートに変化が生じていない場合にあっても被験者の存在を検出することができ、被験者の
生体信号の測定及び在床・離床の検出が可能である。
【００２９】
　一方、上記荷重検出装置Ａにおいて、圧電素子のシグナル電極とオペアンプ21の非反転
入力端子とを接続している接続部４に抵抗Ｒ4を介してアースがとられている比較例とな
る荷重検出装置Ｂを図５に示す。接続部４に抵抗Ｒ4を介してアースがとられている以外
は図１に示した荷重検出装置Ａと同一の構成を有している。
【００３０】
　ここで、図５に示した構成を有する荷重検出装置Ａのセンサ部１を構成している圧電シ
ート上に重錘を載置したときに、電圧計で測定される電位の経時変化を示したグラフを図
６に示す。
【００３１】
　図６の開始点と示された時点で圧電シート上に重錘を静かに載置している。重錘の荷重
によって圧電シートがその厚み方向に圧縮されることによって電位が発生していることが
分かる。その後、重錘は圧電シート上に静置された状態を維持しているが、圧電シートに
変化が生じていないため、電圧計にて測定される、圧電シートにて発生している電位は、
重錘を圧電シート上に載置する前の電位に戻っており、圧電シート上に載置されている重
錘の存在を検知することができていない。そして、終了点と示された時点で重錘を圧電シ
ート上から静かに除去すると、重錘を圧電シート上から除去する瞬間に、重錘の除去に伴
う圧電シートの変化によって電圧が観測された後、圧電シート上に重錘を載置する前の電
位に戻っていることが分かる。
【００３２】
　このように、比較例となる荷重検出装置Ｂでは、センサ部を構成している圧電シート上
に荷重を加えた場合、この荷重の付加に伴って圧電シートに変化を生じている状態、即ち
、動圧は検出することができるが、荷重は付加されているものの圧電シートに変化が生じ
ていない状態、即ち、静圧は検出することができない。
【００３３】
　上記荷重検出装置Ａでは、グランド電極にアースをとるための接続部５を途中で分岐さ
せ、一方の分岐部51にアースをとり、他方の分岐部52を電源供給部の正電極に電気的に接
続させた場合を説明したが、図７に示したように、接続部５を分岐させることなく、圧電
素子のグランド電極を接続部５によってアースをとる構造としてもよい。
【００３４】
　上記荷重検出装置Ａでは、オペアンプの出力端子に電圧計の正端子を接続した場合を説
明したが、オペアンプの出力端子から出力されたアナログ信号をデジタル信号に変換する
Ａ／Ｄ変換部をオペアンプの出力端子に電気的に接続してもよい。このようにオペアンプ
の出力端子から出力されたアナログ信号をＡ／Ｄ変換部によって量子化することによって
デジタル信号を生成し、このデジタル信号をパソコンやデジタル表示装置などのデジタル
機器に入力することによって圧電シートで発生した電位のデジタル処理が可能となる。
【００３５】
　又、荷重検出装置Ａのセンサ部１において、出力端子であるシグナル電極と、基準端子
であるグランド電極との間が開放状態である場合を説明したが、センサ部１の出力端子で
あるシグナル電極（接続部４）と基準端子であるグランド電極（接続部５）との間を必要
に応じて短絡可能とするためにスイッチ素子７を配置してもよい。
【００３６】
　スイッチ素子７によってセンサ部１のシグナル電極（出力端子）とグランド電極（基準
端子）との間を必要に応じて短絡可能とした荷重検出装置Ａを図８及び図９に示す。図８
及び図９に示した荷重検出装置Ａは、センサ部１のシグナル電極とグランド電極との間に
スイッチ素子７が介装されていること以外、図１及び図７に示した荷重検出装置Ａとそれ
ぞれ同一の構成を有している。
【００３７】
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　スイッチ素子７としては、開放と短絡の切り替えが可能な素子であればよい。スイッチ
素子７としては、特に限定されず、例えば、押しボタンスイッチ、スライドスイッチ、ト
グルスイッチ、ディップスイッチ、リレーなどが挙げられる。
【００３８】
　なお、シグナル電極とグランド電極との間にはスイッチ素子７と共に抵抗（図示せず）
を挿入してもよい。このように圧電センサ１のシグナル電極とグラウンド電極との間を必
要に応じて短絡可能な構造とすることで、荷重検出装置Ａの出力値が異常となった場合に
、リセットすることが可能となり、センサ部１に加えられる静圧及び動圧の安定的な検出
が可能となる。
【００３９】
　従って、図８及び図９に示した荷重検出装置Ａによれば、例えば、センサ部１上から荷
重がなくなった時にスイッチ素子７を閉じてシグナル電極（出力端子）とグランド電極（
基準端子）とを短絡させることにより、センサ部１のシグナル電極（出力端子）の電位を
グランド電極（基準端子）の電位に戻すことが可能となるため、静圧及び動圧の安定的な
検出が可能となる。又、圧電シート１上に荷重がある場合において、オペアンプの出力端
子から出力された電圧が飽和しそうになった場合やノイズが混入した時、スイッチ素子７
を閉じて、シグナル電極（出力端子）とグランド電極（基準端子）とを１秒間以下にて短
絡させることにより、センサ部１に加えられる静圧及び動圧の安定的な検出が可能となる
。
【符号の説明】
【００４０】
１　　 センサ部
２　　 バッファ回路部
21　　 オペアンプ
３　　 電源供給部
４　　 接続部
５　　 接続部
51　　 分岐部
52　　 分岐部
７　　　スイッチ素子
Ａ　　 荷重検出装置
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