
(57)【要約】

【課題】　５Ｖ以下の比較的低い電圧を用い、消費電力

、絶縁及び挿入損を低減し、例えばＰＣＳや無線ＬＡＮ

等の広範囲に亘る無線通信に適用できるＭＥＭＳスイッ

チを提供する。

【解決手段】　てこの原理を利用した変位量拡大手段１

２を用いて、圧電センサ１０の変位量を拡大する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 圧 電 セ ン サ の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 方 法 に お い て 、
　 上 記 圧 電 セ ン サ に 電 位 差 を 加 え て 該 圧 電 セ ン サ を 収 縮 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 圧 電 セ ン サ の 変 位 量 を 変 位 量 拡 大 手 段 に よ っ て 拡 大 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 変 位 量 拡 大 手 段 の 電 極 を 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 コ ン タ ク ト ス イ ッ チ を 切 り 換 え る
ス テ ッ プ と を 有 す る 変 位 量 拡 大 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 変 位 量 拡 大 手 段 は 、 そ の 端 部 に ラ テ ラ ル 電 極 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 変 位 量 拡 大 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 一 方 の 端 部 に 第 １ の 電 極 を 有 す る 圧 電 セ ン サ と 、
　 一 方 の 端 部 が 上 記 圧 電 セ ン サ に 連 結 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ と 、
　 上 記 第 １ の 電 極 に 対 向 す る 第 ２ の 電 極 を 一 方 の 端 部 に 有 し 、 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 他 方
の 端 部 に 連 結 さ れ 、 他 方 の 端 部 に お い て 、 上 記 圧 電 セ ン サ の 他 方 の 端 部 に 弾 性 的 に 取 り 付
け ら れ た 、 上 記 圧 電 セ ン サ の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 手 段 と を 備 え る マ イ ク ロ エ レ ク
ト ロ メ カ ニ カ ル シ ス テ ム ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 変 位 量 拡 大 手 段 は 、 そ の 端 部 に ラ テ ラ ル 電 極 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ 記 載 の マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ メ カ ニ カ ル シ ス テ ム ス イ ッ チ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 圧 電 セ ン サ を 採 用 し た マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ メ カ ニ カ ル シ ス テ ム ス イ ッ チ に 関
し 、 よ り 詳 し く は 、 圧 電 セ ン サ の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 方 法 及 び 変 位 量 が 拡 大 さ れ
た 圧 電 セ ン サ を 採 用 し た Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ メ カ ニ カ ル シ ス テ ム （ micro-electromechanical system： 以
下 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ と い う 。 ） ス イ ッ チ は 、 採 用 さ れ て い る ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 、 例 え ば ダ
イ ナ モ － 静 電 型 （ dynamo-electrostatic） 、 熱 膨 張 型 （ thermal expansion type） 、 ダ イ
ナ モ － 電 磁 型 （ dynamo-electromagnetic type） 、 圧 電 型 （ piezoelectric type） の ４ 種
類 に 分 類 す る こ と が で き 、 及 び ス イ ッ チ ン グ 方 向 （ switching direction） に よ っ て 、 例
え ば バ ー テ ィ カ ル コ ン タ ク ト 型 （ vertical contact type） 及 び ラ テ ラ ル コ ン タ ク ト 型 （ l
ateral contact type） の ２ 種 類 に 分 類 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 先 ず 、 今 日 開 発 さ れ て い る 大 部 分 の ダ イ ナ モ － 静 電 型 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 曲 面 電 極 型
（ curved surface electrode type） 又 は 櫛 歯 電 極 駆 動 型 （ comb drive type） を 用 い る 。
こ の 種 の Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 固 定 電 極 と 、 こ の 固 定 電 極 に 対 し て 間 隔 を 空 け て 配 置 さ れ
た 可 動 電 極 と に 異 な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 こ れ ら の ２ つ の 電 極 が 接 触 す る
と い う 原 理 を 利 用 し て い る 。 通 常 、 こ の 種 の ス イ ッ チ の 製 造 は 難 し く は な い が 、 駆 動 に 少
な く と も 数 十 ボ ル ト の 電 圧 が 必 要 で あ り 、 現 在 の Ｒ Ｆ 素 子 に 採 用 す る に は 、 昇 圧 集 積 回 路
を 追 加 す る 必 要 が あ り 、 こ の た め 製 造 原 価 が 高 く な る 。 ス イ ッ チ の 動 作 速 度 （ travel spe
ed） は 、 そ の 構 造 に 応 じ て 、 １ ｓ （ 秒 ） ～ ２ ０ ０ ｓ の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 次 に 、 ダ イ ナ モ － 電 磁 型 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 コ イ ル 構 造 に よ っ て 磁 界 を 作 る 電 磁 石 の
原 理 を 用 い て い る 。 こ の 種 の ス イ ッ チ は 、 約 ５ Ｖ の 比 較 的 低 い 電 圧 で 駆 動 す る こ と が で き
る が 、 ス イ ッ チ の 構 造 が 複 雑 で 大 き く な る と 、 そ の 消 費 電 力 は 、 数 百 ｍ Ｗ に も な っ て し ま
う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 熱 膨 張 型 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 固 体 又 は 液 体 材 料 の 体 積 が 、 そ の 温 度 上 昇 に よ り 膨 張 す
る と い う 原 理 を 用 い て い る 。 こ の 種 の ス イ ッ チ も 約 ５ Ｖ の 比 較 的 低 い 電 圧 で 駆 動 す る こ と
が で き る が 、 こ の ス イ ッ チ は 、 周 囲 の 温 度 の 影 響 を 非 常 に 受 け や す く 、 そ の 消 費 電 力 は 数
百 ｍ Ｗ に 達 す る こ と も あ り 、 決 定 的 に は 、 そ の 動 作 速 度 が 余 り に も 遅 く 、 数 十 ｍ ｓ と な る
こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 圧 電 型 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 電 圧 が 印 加 さ れ る と 体 積 が 膨 張 す る と い う 圧 電 材 料 の 原 理
を 用 い て い る 。 こ の 種 の ス イ ッ チ は 、 こ れ ま で に 述 べ た 手 法 の う ち 、 最 も 速 い 動 作 速 度 、
例 え ば １ ０ ０ ｎ ｓ ～ １ ｓ を 有 し 、 駆 動 時 に 最 も 強 い 力 を 伝 達 す る こ と が で き る と と も に 、
比 較 的 低 い 電 圧 で 駆 動 す る こ と が で き る が 、 圧 電 材 料 の 歪 率 は 、 最 大 で も 材 料 の 長 さ の ０
． １ ％ し か な く 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ の 用 途 で は 、 変 位 量 （ travel length） が 数 十 ｎ ｍ ～
数 百 ｎ ｍ に し か な ら な い と い う 短 所 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 、 駆 動 電 圧 が 高 い と 、 携 帯 光 通 信 機 器 又 は 個 人 通 信 サ ー ビ ス 用 の 機 器 に 採 用
す る こ と が 困 難 に な り 、 あ る い は 昇 圧 素 子 （ voltage-raising device） が 必 要 に な り 、 製
造 原 価 が 高 く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 消 費 電 力 が 大 き い と 、 例 え ば 携 帯 通 信 装 置 （ Personal communication system： 以 下 、
Ｐ Ｃ Ｓ と い う 。 ） 、 ラ ッ プ ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ 等 の 携 帯 機 器 に お け る 一 回 の 充 電 で の 動 作
時 間 が 短 く な る 。 デ ー タ 通 信 速 度 が 速 く な る と 、 よ り 速 い 動 作 速 度 を 有 す る 部 品 （ compon
ent） の 必 要 性 が 高 ま る 。 更 に 、 Ｐ Ｃ Ｓ 、 ラ ッ プ ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ 等 の Ｒ
Ｆ 用 途 に お い て は 、 全 て の 部 品 を １ チ ッ プ に 集 積 化 す る 様 々 な 研 究 が な さ れ て お り 、 当 業
者 は 、 実 装 面 積 が 比 較 的 小 さ い Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 素 子 に 興 味 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ は 、 コ ン ピ ュ ー タ と 、 半 導 体 チ ッ プ 上 に 搭 載 さ れ た 微 小 な 機 械 的 な 素 子 、 例 え
ば セ ン サ 、 弁 、 歯 車 、 反 射 ミ ラ ー 、 駆 動 素 子 等 と を 組 み 合 わ せ る 技 術 で あ り 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ は
、 自 動 車 の エ ア ー バ ッ グ 内 の 振 動 加 速 度 計 （ vibration accelerator） と し て も 用 い ら れ
、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 素 子 は 、 機 械 素 子 の 一 部 が 製 作 さ れ た 非 常 に 小 さ な シ リ コ ン チ ッ プ 上 の マ イ ク
ロ 回 路 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ の 具 体 的 用 途 と し て は 、 宅 配 便 （ express parcel service） を 追 跡 し 、 宅 配 便
の 集 配 状 況 を 検 出 す る Ｇ Ｐ Ｓ セ ン サ 、 飛 行 機 の 翼 に 設 け ら れ た 小 さ な 複 数 の 補 助 翼 に 設 置
さ れ 、 飛 行 機 の 翼 の 表 面 抵 抗 の 変 化 に よ っ て 空 気 の 流 量 を 検 出 し て 反 応 す る セ ン サ 、 光 信
号 を ２ ０ ｎ ｓ の 速 度 で 個 々 の 光 路 に 切 り 換 え る こ と が で き る 光 交 換 素 子 （ optical exchan
ging device） 等 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 述 し た よ う に 、 圧 電 型 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 駆 動 電 圧 を 低 く 、 消 費 電 力 を 小 さ く 、 動
作 速 度 を 速 く す る こ と が で き る の で 、 上 述 し た 問 題 を ほ と ん ど 解 決 す る こ と が で き る が 、
駆 動 電 圧 が ５ Ｖ 以 下 で の 変 位 量 が 余 り に も 小 さ い の で 、 光 ス イ ッ チ の よ う な 様 々 な 光 素 子
（ optical device） 、 Ｒ Ｆ ス イ ッ チ 、 フ ィ ル タ 等 に は 利 用 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 リ ー ・ ホ ヤ ン グ （ Lee, Hoyoung） 、 Ｒ Ｆ Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ （ RFMEMS Swi
tch） 、 韓 国 電 子 技 術 学 会 （ Korean Electronics Technology Institute） 、 電 子 情 報 セ ン
タ （ Electronic Information Center） 、 ２ ０ ０ ２ 年
【 非 特 許 文 献 ２ 】 ジ ー ・ エ ム ・ レ ベ イ ツ （ G. M. Rebeiz） 及 び ジ ェ イ － ビ ー ・ ム ル ダ ヴ ィ
ン （ J-B. Muldavin） 、 Ｒ Ｆ  Ｍ Ｆ Ａ ４ Ｓ ス イ ッ チ 及 び ス イ ッ チ 回 路 （ RF MFA4S switches 
and switch circuits） 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ マ イ ク ロ 波 マ ガ ジ ン （ IEEE Microwave magazine） 、 第
５ ９ ～ ７ １ 頁 、 ２ ０ ０ １ 年 １ ２ 月
【 非 特 許 文 献 ３ 】 エ リ オ ッ ト ・ ア ー ル ・ ブ ラ ウ ン （ Elliott R. Brown） 、 再 構 成 可 能 な 集
積 回 路 の た め の Ｒ Ｆ － Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ （ RF-MEMS Switches for reconfigurable integr
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ated circuits） 、 マ イ ク ロ 波 理 論 及 び 技 術 の た め の Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン （ IEEE Tr
ans. on Microwave theory and tech） 第 ４ ６ 巻 、 １ １ 号 、 １ ９ ９ ８ 年 １ １ 月
【 非 特 許 文 献 ４ 】 エ ゼ キ エ ル ・ ジ ェ イ ・ ジ ェ イ ・ ク ル グ リ ッ ク （ Ezekiel J. J. Kruglick
） 、 ク リ ス ト フ ァ ー ・ エ ス ・ ジ ェ イ ・ ピ ス タ ー （ Kristofer S. J. Pister） 、 ラ テ ラ ル Ｍ
Ｅ Ｍ Ｓ の マ イ ク ロ コ ン タ ク ト に 関 す る 考 察 （ Lateral MEMS microcontact considerations
） 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ジ ャ ー ナ ル （ J. of MEMS） 、 第 ８ 巻 、 ３ 号 、 １ ９ ９ ９ 年 ９ 月
【 非 特 許 文 献 ５ 】 イ グ ナ ズ ・ シ ー レ （ Ignaz Schiele） 、 バ ー ン ド ・ ヒ ラ リ ッ ヒ （ Bernd H
illerich） 、 マ イ ク ロ リ レ ー と し て 応 用 さ れ る ラ テ ラ ル ス イ ッ チ と バ ー テ ィ カ ル ス イ ッ チ
の 比 較 （ Comparison of lateral and vertical switches for application as miororela
ys） 、 ジ ェ イ ・ マ イ ク ロ メ ッ ク （ J. Micromech.） 、 マ イ ク ロ エ ン グ （ Microeng.） 、 第 １
４ ６ ～ １ ５ ０ 頁 、 １ ９ ９ ９ 年
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 実 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 本 発 明 の 目 的 は 、 圧 電 材 料 を 採
用 し た 動 作 機 構 （ travel mechanism） を 用 い 、 圧 電 材 料 の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 方
法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 圧 電 材 料 の 利 点 を 極 力 利 用 し な が ら 、 変 位 量 に 関 す る 問 題 を 解 決 す
る 、 圧 電 材 料 の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 圧 電 材 料 の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 方 法 、 及 び 圧 電 材 料 を ス イ ッ
チ 素 子 に 利 用 す る た め に 、 圧 電 材 料 の ナ ノ レ ベ ル の 変 位 量 を 少 な く と も １ ０ 倍 に 拡 大 す る
こ と に よ っ て 変 位 量 が 拡 大 さ れ た 圧 電 材 料 を 用 い た Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ を 提 供 す る こ と で あ
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 圧 電 材 料 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 （ switching operation） が
、 バ ー テ ィ カ ル 方 向 （ vertical direction） に 比 べ て ラ テ ラ ル 方 向 （ lateral direction
） の 方 が 比 較 的 高 い ス イ ッ チ ン グ 圧 力 （ switching pressure） 及 び 安 定 性 （ stiffness）
を 有 す る の で 、 電 極 が ラ テ ラ ル コ ン タ ク ト 型 （ lateral contact type） で あ る 、 圧 電 材 料
の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 方 法 を 採 用 し た Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 核 と な る 技 術 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 圧 電 材 料 に 電 位 差 を か け て 駆 動 す る と
き に 、 て こ （ leverage） の 原 理 を 用 い て 圧 電 材 料 の 変 位 量 を 拡 大 し 、 及 び ラ テ ラ ル コ ン タ
ク ト 型 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ス イ ッ チ の 安 定 性 及 び ス イ ッ チ ン グ 圧 力 を 高 め る 技 術 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 電 材 料 を ス イ ッ チ ン グ 手 段 と し て 用 い る こ と が で き る よ う に 、 圧 電
材 料 の 変 位 量 を 約 １ ０ 倍 に 拡 大 す る こ と が で き 、 例 え ば ピ ン ダ イ オ ー ド 又 は Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
等 の 非 線 形 半 導 体 素 子 を 線 形 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ で 置 き 換 え 、 こ れ に よ り 、 線 形 特 性 の た め
に 用 い ら れ る フ ィ ル タ の 数 を 減 ら し 、 絶 縁 及 び 挿 入 損 に 関 す る 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 述 の よ う に 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ 等 に 採 用 さ れ て い る ス イ ッ チ は 、 ピ ン ダ イ オ ー ド や Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ 等 の 非 線 形 半 導 体 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 非 線 形 半 導 体 素 子 の 代 わ り に 線 形 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ を 用 い る こ と が で き る 場 合 、 使 用 さ
れ る フ ィ ル タ の 数 及 び 消 費 電 力 を 減 ら し 、 絶 縁 及 び 挿 入 損 に 関 す る 特 性 を 向 上 さ せ る こ と
が で き る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 述 の よ う に 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 採 用 さ れ て い る ア ク チ ュ エ ー タ に 基 づ い て 、 ダ イ
ナ モ － 静 電 型 、 熱 膨 張 型 、 ダ イ ナ モ － 電 磁 型 、 圧 電 型 の ４ 種 類 に 分 類 す る こ と が で き 、 及
び ス イ ッ チ ン グ 方 向 に 基 づ い て 、 バ ー テ ィ カ ル コ ン タ ク ト 型 （ vertical contact type）
と ラ テ ラ ル コ ン タ ク ト 型 （ lateral contact type） の ２ 種 類 に 分 類 す る こ と が で き る （ 参
照 、 非 特 許 文 献 １ 、 ２ 及 び ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 来 、 ス イ ッ チ ン グ 方 式 に 基 づ く 分 類 に お い て 、 現 在 の 半 導 体 プ ロ セ ス で は ラ テ ラ ル コ
ン タ ク ト 型 ス イ ッ チ の ラ テ ラ ル 電 極 （ lateral electrode） の 製 造 が 困 難 で あ る た め 、 現
在 最 も 使 用 さ れ て い る Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 バ ー テ ィ カ ル コ ン タ ク ト 型 ス イ ッ チ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 ラ テ ラ ル 電 極 の 製 造 技 術 が ま す ま す 開 発 さ れ る の で 、 ラ テ ラ ル コ ン タ ク ト
型 ス イ ッ チ を 採 用 し た 。 ラ テ ラ ル 電 極 を 採 用 し た 理 由 は 、 ラ テ ラ ル 電 極 の 方 が バ ー テ ィ カ
ル 電 極 に 比 べ て 、 ス イ ッ チ ン グ 圧 力 及 び 安 定 性 が 高 い た め で あ る （ 参 照 、 非 特 許 文 献 ４ 及
び ５ ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 ５ Ｖ 以 下 の 比 較 的 低 い 電 圧 を 用 い 、 消 費 電 力 を 低 減 し 、 優 れ た 線 形 特 性 を 有
す る Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ を 実 現 し 、 絶 縁 及 び 挿 入 損 が 小 さ い ス イ ッ チ を 実 現 し 、 及 び 例 え ば
Ｐ Ｃ Ｓ 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ 等 の 広 範 囲 に 亘 る 無 線 通 信 に 応 用 す る こ と が で き る Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ
を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 圧 電 セ ン サ （ piezoelectric sensor） の 変 位 量 （ travel） を 拡 大 す る 方 法 及 び こ
の 圧 電 セ ン サ を 用 い た Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ （ micro-electromechanical system： 以 下 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ と い
う 。 ） ス イ ッ チ に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 に
基 づ く Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ は 、 一 方 の 端 部 に 第 １ の 電 極 Ｐ を 有 す る 圧 電 セ ン サ １ ０ と 、 一 方
の 端 部 が 圧 電 セ ン サ １ ０ に 連 結 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ １ １ と 、 第 １ の 電 極 Ｐ に 対 向 す る 第
２ の 電 極 Ｐ を 一 方 の 端 部 に 有 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ １ の 他 方 の 端 部 に 連 結 さ れ 、 他 方 の 端
部 に お い て 、 圧 電 セ ン サ １ ０ の 他 方 の 端 部 に 弾 性 的 に 取 り 付 け ら れ た 、 圧 電 セ ン サ １ ０ の
変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 手 段 １ ２ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 圧 電 セ ン サ １ ０ の 変 位 量 を 拡 大 す る 方 法 は 、 第 １ に 、 圧 電 セ ン サ １ ０ に 電 位 差 を
か け る こ と に よ っ て 圧 電 セ ン サ １ ０ を 収 縮 さ せ る ス テ ッ プ と 、 第 ２ に 、 変 位 量 拡 大 手 段 １
２ に よ っ て 圧 電 セ ン サ １ ０ の 変 位 量 を 拡 大 す る ス テ ッ プ と 、 第 ３ に 、 圧 電 材 料 の 側 面 （ la
teral side） に ス イ ッ チ ン グ 電 極 を 設 け る こ と に よ っ て 、 電 極 Ｐ を 接 触 さ せ て 、 ラ テ ラ ル
コ ン タ ク ト ス イ ッ チ （ lateral contact switch） を 切 り 換 え る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 、 上 述 し た 本 発 明 に 基 づ く 方 法 の 各 ス テ ッ プ に つ い て 、 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 １ に 、 圧 電 セ ン サ １ ０ を 収 縮 さ せ る ス テ ッ プ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ １ を 介 し て 圧 電 材
料 に 電 位 差 を か け る と 、 圧 電 材 料 が 収 縮 す る と い う 現 象 を 利 用 し て い る 。 最 大 歪 率 （ stra
in rat） が 約 ０ ． １ ％ で あ る 従 来 の 圧 電 材 料 の 場 合 、 １ ０ ０ ｎ ｍ の 長 さ の 圧 電 材 料 の 歪 み
変 位 量 （ strain displacement） は 、 ０ ． １ ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 し た が っ て 、 圧 電 材 料 の 歪 み 変 位 量 は 、 駆 動 力 の 基 礎 と な り 、 上 述 し た 歪 み 変 位 量 を 十
分 な レ ベ ル に 拡 大 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 ２ に 、 圧 電 セ ン サ １ ０ の 変 位 量 を 拡 大 す る ス テ ッ プ で は 、 て こ （ lever） を 備 え る 変
位 量 拡 大 手 段 １ ２ に よ っ て 歪 み 変 位 量 を 拡 大 す る 。 圧 電 材 料 の 変 位 量 は 、 光 フ ィ ル タ 、 光
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ス イ ッ チ 等 の 様 々 な 光 素 子 （ optical device） に 用 い る に は 小 さ す ぎ 、 ま た 、 変 位 量 を 大
き く す る た め に 比 較 的 大 き な 圧 電 セ ン サ を 用 い る と 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ の 利 点 が 損 な わ れ
る た め 、 小 さ な 機 構 に よ る 変 位 量 の 拡 大 が 必 要 と さ れ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 で は 、 て こ
の 原 理 を 用 い る こ と に よ り 、 変 位 量 を 少 な く と も １ ０ 倍 に 拡 大 す る こ と が で き る 変 位 量 拡
大 手 段 １ ２ を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 ３ に 、 ラ テ ラ ル コ ン タ ク ト ス イ ッ チ を 切 り 換 え る ス テ ッ プ に お い て 、 ア ク チ ュ エ ー タ
１ １ を 介 し て 圧 電 セ ン サ １ ０ に 電 荷 （ electric charge） を 加 え る と 、 ラ テ ラ ル 電 極 （ lat
eral electrode） Ｐ が 互 い に 接 触 し 、 ス イ ッ チ が 「 オ ン 」 に な る 。 圧 電 セ ン サ １ ０ か ら 電
荷 を 取 り 除 く と 、 て こ の 弾 性 復 元 力 （ elastic recovering force） に よ っ て ラ テ ラ ル コ ン
タ ク ト 部 分 （ lateral contact portion） が 切 り 離 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 ス イ ッ チ が 「 オ
フ 」 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 は 、 ５ Ｖ 以 下 の 比 較 的 低 い 電 圧 を 用 い 、 消 費 電 力 を 低 減 し 、 優 れ
た 線 形 特 性 を 有 す る Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ を 実 現 し 、 絶 縁 及 び 挿 入 損 が 小 さ い ス イ ッ チ を 実 現
し 、 及 び 例 え ば Ｐ Ｃ Ｓ 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ 等 の 広 範 囲 に 亘 る 無 線 通 信 に 応 用 す る こ と が で き る Ｍ
Ｅ Ｍ Ｓ ス イ ッ チ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 上 述 し た 実 施 例 を 様 々 に
変 更 で き る こ と は 当 業 者 に と っ て 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 基 づ く 圧 電 セ ン サ の 変 位 量 を 拡 大 す る 変 位 量 拡 大 手 段 を 示 す 平 面 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ０ 　 圧 電 セ ン サ 、 １ １ 　 ア ク チ ュ エ ー タ 、 １ ２ 　 変 位 量 拡 大 手 段
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【 図 １ 】
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