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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
少なくとも一つの微小火薬（３、３ａ～３ｈ）の電気式起爆装置であって、
中央制御装置（８、８’）の第一の端子に連結された少なくとも一つの導電性部分を有す
る土台部分（９、９’）を含み、前記中央制御装置（８、８’）の第二の端子は導電性土
台に電気的に連結されており、前記微小火薬（３、３ａ～３ｈ）と前記導電性土台との距
離はこの土台の局所的加熱により微小火薬を起爆可能な距離であり、この加熱は、導電性
土台に接する導電性部分を通して微小火薬（３、３ａ～３ｈ）の真下の位置で実施される
ことを特徴とする装置であって、
前記導電性部分は少なくとも指状突起（６、６ａ～６ｈ及び６’、６’ａ～６’ｉ）の頂
部に配置され、前記指状突起（６、６ａ～６ｈ及び６’、６’ａ～６’ｉ）は、その頂部
が導電性土台を圧迫するような位置に配置される装置。
【請求項２】
微小火薬（３、３ａ～３ｈ）は導電性土台上に配置される
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項３】
微小火薬（３、３ａ～３ｈ）は、少なくとも一つの熱伝導層により前記土台から離れてい
る
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項４】
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指状突起（６、６ａ～６ｈ）はバネ（７、７ａ～７ｈ）に取り付けられる
ことを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の装置。
【請求項５】
指状突起（６、６ａ～６ｈ）は炭素製又はチタン製の電極である
ことを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の装置。
【請求項６】
指状突起（６’、６’ａ～６’ｈ）は、土台部分（９’）上に形成された可撓性材料製の
突起部からなる
ことを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の装置。
【請求項７】
土台部分（９’）は前記突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）を形成する可撓性材料製の熱成
形シートからなり、前記突起部は指状突起を形成し、この指状突起の頂部は導電性土台を
圧迫する
ことを特徴とする請求項６に記載の装置。
【請求項８】
土台部分（９、９’）が複数の指状突起（６ａ～６ｈ、６、６’ａ～６’ｉ）を含む場合
、導電性部分は、中央制御装置（８’）の第一の端子と平行して連結される
ことを特徴とする請求項１～７のいずれか１項に記載の装置。
【請求項９】
土台部分（９）が複数の指状突起（６ａ～６ｈ）を含む場合、指状突起（６ａ～６ｈ）の
位置は調節可能である
ことを特徴とする請求項１～８のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１０】
少なくとも一つの微小火薬（３、３ａ～３ｈ）が燃焼して発生したガスにより作動可能な
作動部分を含むマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１ｈ）であって、
前記微小火薬（３、３ａ～３ｈ）と導電層（１１）との距離は請求項１～９のいずれか１
項に記載の起爆装置を使用した局所的加熱により微小火薬を起爆可能な距離であり、導電
性部分が、前記微小火薬（３、３ａ～３ｈ）の真下の位置で導電層（１１）と接するよう
な位置で前記微小火薬（３、３ａ～３ｈ）上に配置される
ことを特徴とするマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１ｈ）。
【請求項１１】
微小火薬（３、３ａ～３ｈ）は、導電層の表面（１１０）上に配置され、かつ、導電性部
分は、微小火薬（３、３ａ～３ｈ）が配置された側とは逆側の導電層（１１）の表面（１
１１）に接する
ことを特徴とする請求項１０に記載のマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１ｈ）。
【請求項１２】
導電層（１１）は金属膜からなる
ことを特徴とする請求項１０又は１１に記載のマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１
ｈ）。
【請求項１３】
前記膜はアルミニウム製である
ことを特徴とする請求項１２に記載のマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１ｈ）。
【請求項１４】
前記アルミニウム膜は厚さ２０～１５０μｍである
ことを特徴とする請求項１３に記載のマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１ｈ）。
【請求項１５】
前記アルミニウム膜は厚さ７０μｍである
ことを特徴とする請求項１３又は１４に記載のマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１
ｈ）。
【請求項１６】
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重ね合わせた層（１０、１１、１２）のアセンブリーによって製造される
ことを特徴とする請求項１０～１５のいずれか１項に記載のマイクロアクチュエーター（
１、１ａ～１ｈ）。
【請求項１７】
多層アセンブリーによって形成された穴部（２ａ～２ｈ）を含み、この穴部には少なくと
も一つの微小火薬（３ａ～３ｈ）が配置され、前記穴部（２ａ～２ｈ）は変形可能な膜で
ある層（１２）によって閉鎖される
ことを特徴とする請求項１６に記載のマイクロアクチュエーター（１、１ａ～１ｈ）。
【請求項１８】
請求項１０～１７のいずれか１項に記載の隣接した複数のマイクロアクチュエーター（１
ａ～１ｈ）用の土台を含み、マイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）の微小火薬（３ａ
～３ｈ）と導電層（１１）との距離は起爆装置を使用した加熱により微小火薬をそれぞれ
独立して起爆可能な距離であり、この起爆装置の土台部分（９、９’）はマイクロアクチ
ュエーター（１ａ～１ｈ）用の土台に取り付けられていて、前記起爆装置は中央制御装置
（８’）の第一の端子と平行して連結された複数の導電性部分を含み、導電性部分は、導
電層（１１）に個々の微小火薬（３ａ～３ｈ）の真下の位置で接した状態で個々の微小火
薬（３ａ～３ｈ）上に配置される
ことを特徴とするマイクロシステム（１’）。
【請求項１９】
マイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）は全て、前記層（１０、１１、１２）のアセン
ブリーから形成される
ことを特徴とする請求項１８に記載のマイクロシステム（１’）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の技術分野は、チップ等の超小型電子技術に適用するための、又は、マイクロ流体
工学若しくはマイクロリアクター等の化学合成を組み込んだ解析用カード等のバイオ医学
に適用するための、マイクロシステムにおける機械的、化学的、電気的、熱的又は流体的
機能を満たすことを意図したマイクロアクチュエーターの分野である。
【０００２】
より具体的には、本発明の技術分野は、マイクロシステム中に含まれるマイクロアクチュ
エーターの起爆装置である。
【背景技術】
【０００３】
マイクロアクチュエーターは固体の土台中に形成された小型の物体であって、半導体又は
絶縁体であってよく、例えば、流体超小型回路中のマイクロバルブ若しくはマイクロポン
プ、又は、超小型電子回路中のマイクロスイッチ等のマイクロシステムを形成することを
目的としたものである。
【０００４】
静電効果、圧電効果、電磁効果及び二種の金属による効果を使用するマイクロアクチュエ
ーターはかなり以前から既に存在しているが、新型のマイクロアクチュエーター、すなわ
ち花火効果を使用したマイクロアクチュエーターが出てきた。花火式材料は高エネルギー
密度を有するため、マイクロアクチュエーター中でこれを使用することにより、このよう
なマイクロアクチュエーターを組み込んだマイクロシステムの寸法の大幅な縮小が可能で
ある。このような火薬式マイクロアクチュエーターは、例えば特許文献１中に記載されて
いる。
【０００５】
周知のように、火薬式マイクロアクチュエーターは、一般的に起爆装置を使用して温度を
局所的に分解閾値まで上昇させ、微小火薬（ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃ　ｍｉｃｒｏｃｈａ
ｒｇｅ）を燃焼させることにより作動する。一つのマイクロシステム中に多数（例えば数
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百個）のマイクロアクチュエーターが組み込まれていてもよい。個々のマイクロアクチュ
エーターがそれぞれ起爆装置を有することから、個々のマイクロアクチュエーターの方向
をそれぞれいかに決定するかという疑問が生じる。個々のマイクロアクチュエーターをそ
れぞれ起爆させるためのシステム全体が、マイクロシステム中に完全に組み込まれていて
もよい。しかしこの場合には、マイクロシステムは非常に複雑になる。また、火薬式マイ
クロアクチュエーターは「シングルショット」（微小火薬の燃焼が不可逆的）式で作動す
ることを忘れてはならない。このような火薬式マイクロアクチュエーターは概して、一回
使用用の消費用製品中に組み入れられるであろう。こうした使い捨て製品を商業的に実現
可能とするためには、製造コストを比較的低くしなければならない。しかし、起爆装置を
マイクロシステム中に組み込んで使用すると、最終製品が複雑になるだけではなく、製造
コストが相当増大するであろう。
【特許文献１】ＰＣＴ特許ＷＯ０２／０８８５５１
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
従って、本発明の目的は、（単純かつ標準的で、独立していて、微小火薬用土台上に容易
に取り付け可能な）複数の火薬の個々をそれぞれ起爆させるための装置の取得である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
この目的は、
少なくとも一つの微小火薬の電気式起爆装置であって、
中央制御装置の第一の端子に連結された少なくとも一つの導電性部分を有する土台部分を
含み、上記中央制御装置の第二の端子は導電性土台に電気的に連結されることを意図した
ものであり、上記微小火薬と導電性土台との距離はこの導電性土台の局所的加熱により微
小火薬を起爆可能な距離であり、この加熱は、導電性土台に接する導電性部分を通して微
小火薬の真下の位置で実施される
ことを特徴とする装置
によって達成される。
【０００８】
第一の実施形態によれば、微小火薬は導電性土台上に配置される。
【０００９】
第二の実施形態によれば、微小火薬は、少なくとも一つの熱伝導層により上記土台から離
れている。
【００１０】
例えば、微小火薬は、厚さ１μｍ～１００μｍの円盤状膜であってもよい。微小火薬の質
量は例えば０．５μｇであってもよい。土台部分にある微小火薬起爆用の導電性部分は、
微小火薬の大きさとほぼ同じ大きさでなければならない。
【００１１】
ある特徴によれば、導電性部分は少なくとも指状突起の頂部に配置され、上記指状突起は
、その頂部が導電性土台を微小火薬の真下で圧迫するような位置に配置される。
【００１２】
ある実施形態によれば、指状突起はバネに取り付けられる。そのため、指状突起は導電性
土台に接した状態のまま維持される。
【００１３】
ある特徴によれば、指状突起は炭素製又はチタン製の電極である。
【００１４】
別の実施形態によれば、指状突起は、土台部分上に形成された可撓性材料製の突起部から
なる。
【００１５】
ある特徴によれば、土台部分は上記突起部を形成する可撓性材料製の熱成形シートからな
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り、上記突起部は指状突起を形成し、この指状突起の頂部は導電性土台を圧迫することが
意図される。
【００１６】
本発明による起爆装置の好ましい実施形態において、土台部分が複数の指状突起（例えば
同一の指状突起）を含む場合、導電性部分は、中央制御装置の第一の端子と平行して連結
される。本発明によれば、指状突起の「ハリネズミ状の突起」が土台部分内に形成される
。個々の指状突起は、導電性土台を圧迫していて、かつ、上述の配置のうち一つにより導
電性土台上に直接又は間接的に配置された微小火薬の下に位置するように意図されていて
、従って、中央制御装置からの指令を受信して微小火薬の起爆が可能である。上記より、
一つの起爆装置によって複数の微小火薬の起爆が可能である。好ましくは、中央制御装置
は、ある特定の指状突起のみの導電性部分に電流を流すことにより、起爆する微小火薬を
選択可能な選択手段を有していてもよい。
【００１７】
ある特徴によれば、土台部分が複数の指状突起を含む場合、土台部分上の指状突起の位置
は調節可能である。従って、指状突起の位置を、土台上の微小火薬の位置に合わせること
が可能であろう。上記より、一つの土台部分を使用して、土台上の任意の位置の微小火薬
の起爆が可能である。
【００１８】
また、本発明は、
微小火薬が燃焼して発生するガスにより作動可能な作動部分を含むマイクロアクチュエー
ターであって、
上記微小火薬と導電層との距離は上述の起爆装置を使用した局所的加熱により微小火薬を
起爆可能な距離であり、導電性部分が、導電層を上記微小火薬の真下の位置で圧迫するよ
うな位置で上記微小火薬上に配置される
ことを特徴とするマイクロアクチュエーター
にも関する。
【００１９】
このマイクロアクチュエーターのある特徴によれば、微小火薬は、導電層の表面上に配置
され、かつ、起爆装置の導電性部分は、微小火薬が配置された側とは逆側の導電層の表面
に接する。
【００２０】
別の特徴によれば、導電層は、（例えばアルミニウム製の）金属膜からなる。
【００２１】
別の特徴によれば、上記アルミニウム膜は厚さ２０～１５０μｍである。導電層の厚さは
、導電層を通る電流の強度、及び、この電流が上記層を通るのにかかる時間によって異な
る。
【００２２】
別の特徴によれば、上記アルミニウム膜は厚さ７０μｍである。
【００２３】
別の特徴によれば、マイクロアクチュエーターは重ね合わせた層のアセンブリーによって
製造される。
【００２４】
別の特徴によれば、マイクロアクチュエーターは、多層アセンブリーによって形成された
穴部又はチャンバーを含み、この穴部又はチャンバーには少なくとも一つの微小火薬が配
置され、上記穴部は変形可能な膜である層によって閉鎖される。
【００２５】
好ましくは、穴部は円形であって、直径は１ｍｍである。
【００２６】
また、本発明は、マイクロシステムにも関する。このマイクロシステムは、上述するよう
に、隣接した複数のマイクロアクチュエーター用の土台を含むことを特徴とし、マイクロ
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アクチュエーターの微小火薬と導電層との距離は上述の起爆装置を使用した加熱により微
小火薬をそれぞれ独立して起爆可能な距離であり、この起爆装置の土台部分はマイクロア
クチュエーター用の土台に取り付けられていて、上記起爆装置は中央制御装置の第一の端
子と平行して連結された複数の導電性部分を含み、導電性部分は、導電層に個々の微小火
薬の真下の位置で接した状態で個々の微小火薬上に配置される。
【００２７】
好ましい実施形態によれば、マイクロシステムは重ね合わせた層のアセンブリーからなる
。マイクロアクチュエーターは全て、上記層のアセンブリーから形成される。中央層は複
数の穴を有し、かつ、その各表面は層で覆われているため、個々の穴が閉鎖された穴部を
形成する。少なくとも一つの微小火薬が、個々の穴部の中に配置される。覆っている層の
うち一つは、例えば、全てのマイクロアクチュエーターに共通の作動部分を構成する変形
可能な膜からなる。この膜は、マイクロアクチュエーターが作動中である位置が変形する
。
【００２８】
従って、本発明によれば、マイクロシステムをその起爆装置から独立させることによって
、マイクロシステムを相当に単純化可能である。本発明によれば、マイクロアクチュエー
ターの微小火薬を本発明による起爆装置によって起爆させた後、この装置を新しいマイク
ロシステムに取り付けることにより、この装置を再使用可能である。本発明によれば、こ
の装置の使用後、マイクロシステムのみを交換すればよい。起爆装置は新しいマイクロシ
ステムに取り付けることにより再使用可能である。
【００２９】
微小火薬の大きさが相対的に小さいため、指状突起は、個々の微小火薬の下に正確に配置
しなければならず、かつ、個々の微小火薬の下で局所的加熱を生じさせるために、微小火
薬の大きさと釣り合う大きさの導電性部分を有していなければならない。というのは、本
発明によれば、導電層の加熱が過剰に広がるのを回避することにより、指状突起の個々の
導電性部分が、隣接したマイクロアクチュエーターの微小火薬を起爆指令なしで起爆させ
るのを防ぐ必要があるためである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
特徴及び利点を有する本発明は、付随の図面についての下記の記載を読めば、より明白に
なるであろう。
【００３１】
図１は、火薬式マイクロアクチュエーターの起爆装置の断面概略図である。
【００３２】
図２は、第一の実施形態による起爆装置を取り付けた複数のマイクロアクチュエーターか
ら構成されるマイクロシステムの断面概略図である。
【００３３】
図３は、第二の実施形態による起爆装置を取り付けた複数のマイクロアクチュエーターか
ら構成されるマイクロシステムの断面概略図である。
【００３４】
図４は、図３中に示すものであってもよい起爆装置中で使用する導電性指状突起の概略図
である。
【００３５】
マイクロアクチュエーター及びマイクロシステムは、本出願人出願のＰＣＴ特許ＷＯ０２
／０８８５５１中に記載される。
【００３６】
本明細書の記載の全体にわたって、「微小火薬」、「マイクロアクチュエーター」及び「
マイクロシステム」という用語は、約１ｍｍ又は１ミクロンの超小型であり、従って特に
、それらを組み入れた装置の構造及び働きを制約する物体を示す。
【００３７】
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周知のように、火薬式マイクロアクチュエーター１は、そのポリカーボネート土台中に、
例えば円筒状の、チャンバー２を含む。例えば図１中に示すように、上記土台は、シート
又は層を積み重ねて、例えば粘着性接着、レーザー溶接、熱圧着、加熱積層又は他の任意
の適切な手段により接合したものである。図１中に示すように、個々の火薬式マイクロア
クチュエーター１は、重なった三層（１０、１１、１２）を含む。中央層１０には、中央
層の（上面１００と呼ばれる）第一の表面に固定された（上層１２と呼ばれる）層と、中
央層１０の上面１００とは逆の（下面１０１と呼ばれる）面に固定された（下層１１と呼
ばれる）層とに囲まれた横向きの穴があいている。その結果、この穴の側壁、上層１２及
び下層１１により、燃焼チャンバー２と呼ばれるチャンバーが形成される。この燃焼チャ
ンバー２の直径は例えば１ｍｍである。微小火薬３はこの燃焼チャンバー２中に配置され
る。チャンバー２は密閉空間であることが好ましい。
【００３８】
上層１２は、中央層１０の上面１００に接合された変形可能な膜からなる。この膜は、例
えばプラスチック製及び／又はＰＴＦＥ（テフロン、登録商標）等の弾性材料製、又は、
ゴム製又はエラストマー製である。
【００３９】
本発明によれば、下層１１は、例えば金属箔（例えばアルミ箔）からなる導電層であり、
例えば中央層１０と接着するために自己接着性であってもよい。
【００４０】
本発明によれば、微小火薬３は、燃焼チャンバー２中において、中央層１０に接した導電
性下層１１の表面上に配置される。導電層１１のこの表面は上面１１０と呼ばれる。例え
ば微小火薬３は、厚さ２００μｍ未満、例えば厚さ１μｍ～１００μｍの、例えば円盤状
の、膜の形状であってもよい。
【００４１】
本発明によれば、燃焼チャンバー２中の微小火薬３の起爆は、電気的に実施される。微小
火薬３は、電流発電機４及びスイッチ５を含む中央制御装置８により起爆される。発電機
４の第一の端子は導電性指状突起６に連結される。この導電性指状突起６はバネ７に取り
付けられ、かつ、例えば土台（図１中には図示せず）に固定される。導電性指状突起６は
、例えば炭素電極又はチタン電極からなる。発電機４の第二の端子は、マイクロアクチュ
エーター１の、微小火薬３が配置された導電層１１に電気的に連結される。本発明によれ
ば、導電性指状突起６の固定されていない方の端（すなわち頂部）は、導電層１１の、微
小火薬３が配置された面とは逆の（すなわち上面１１０とは逆の）面１１１を圧迫してい
る。また、導電性指状突起６は、導電層１１と、微小火薬３の配置位置の真下の位置で接
する。導電性指状突起６はバネ７に取り付けられていて、このバネ７により導電層１１と
接した状態のまま維持される。従って本発明によれば、スイッチ５が閉じた際に、中央制
御装置８、導電性指状突起６及び導電層１１により、閉鎖した電気回路が形成される。
【００４２】
この回路により、電流が導電性指状突起６中に流れ込み、導電層１１を通って中央制御装
置８に戻ることができる。導電性指状突起６と導電層１１の間の接触領域を電流が流れる
ことにより導電層１１の局所的加熱が生じ、これによって、逆の面１１０上に配置された
火薬が起爆される。周知のように、微小火薬３の燃焼によりガスが発生し、このガスがチ
ャンバー２中に広がる。こうしてチャンバー２中に過剰な圧力が生じることにより、膜１
２が変形する。膜１２は、このマイクロアクチュエーターを組み入れたマイクロシステム
に応じて特定の機能を果たすであろう。例えば、膜１２が変形すると流体超小型回路が閉
鎖される可能性がある。チャンバー２が密閉されている場合には、微小火薬３の燃焼によ
り発生したガスがチャンバー中に留まるため、このガスにより膜１２は変形した状態のま
ま維持される。
【００４３】
マイクロシステムは多機能を有する小型の装置であり、その寸法は最大でも数ｍｍ以下で
ある。流体超小型回路の場合には、マイクロシステムは例えばマイクロバルブ又はマイク
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ロポンプであってもよく、電子回路の場合にはマイクロスイッチであってもよい。上記マ
イクロアクチュエーターは、超小型電子技術に応用するために、例えばシリコン等で構成
される半導体の土台中に形成される。上記マイクロアクチュエーターは、上記以外の用途
、特にバイオ医学分野に応用するために、ポリカーボネート等の上記以外の物質を使用し
て設計されたものであってもよい。
【００４４】
図２について、本発明によるマイクロシステム１’は、例えば、図１で上述したものと同
一の、隣接した複数のマイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）を含む。これらのマイク
ロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）は全て一つの土台上に形成され、上記の重なった三層
１０、１１、１２、すなわち、上層１２である膜と導電性下層１１とこれらに挟まれた中
央層１０からなる。従って、個々のマイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）の燃焼チャ
ンバー（２ａ～２ｈ）は、中央層１０にあいた穴の側壁、上層１２である上側の変形可能
な膜及び下側の導電性下層１１に囲まれている。上述するもの等の微小火薬（３ａ～３ｈ
）は、個々のチャンバー（２ａ～２ｈ）中の導電性下層１１の上面１１０上に配置される
。マイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）は、例えば互いに２ｍｍずつ間隔をあけて配
置される。
【００４５】
図２中に示す本発明の第一の実施形態によれば、起爆装置は、図１で上述したものと同一
の数個の導電性指状突起（６ａ～６ｈ）からなり、この指状突起は互いに平行で、かつ、
土台部分９の平面に垂直に設置される。この指状突起（６ａ～６ｈ）はそれぞれバネ（７
ａ～７ｈ）に取り付けられていて、中央制御装置８’に電気的に連結される。バネ（７ａ
～７ｈ）の軸は互いに平行で、かつ、土台部分９の平面に垂直である。指状突起（６ａ～
６ｈ）は、中央制御装置８’の電源４’の一つの端子と平行に電気的に連結される。中央
制御装置８’は複数のスイッチ（５ａ～５ｈ）を制御していて、個々の導電性指状突起（
６ａ～６ｈ）はこれらのスイッチ（５ａ～５ｈ）のうち一つと関連している。このように
、中央制御装置８’は、特定のスイッチ（５ａ～５ｈ）を閉じることにより、作動させる
マイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）の選択が可能である。従って、中央制御装置８
’は、作動を要するマイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）に応じて閉じるスイッチを
選択可能な選択手段を含む。本発明によれば、導電性指状突起（６ａ～６ｈ）とマイクロ
システム１’の個々のマイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）とを関連付けるような状
態で、土台部分９はマイクロシステム１’に取り付けられる。土台部分９をマイクロシス
テム１’に取り付けると、導電性指状突起（６ａ～６ｈ）は、図１で上述するようにそれ
ぞれそのバネ（７ａ～７ｈ）によって、マイクロシステム１’の導電性下層１１に接した
状態のまま維持される。導電性指状突起（６ａ～６ｈ）は、個々の導電性指状突起が、関
連するマイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）の下層１１の下面１１１に、逆側の面１
１０上に配置された微小火薬（３ａ～３ｈ）の真下の位置で接するような状態で土台部分
９に配置される。土台部分９は、例えば外側環状部９０を含み、これによりマイクロシス
テム１’に取り付け可能である。マイクロシステム１’と土台部分９とは例えば図２中に
矢印で示す方向に組み立てられ、この二つの要素は例えばクリップ留めにより連結されて
もよい。
【００４６】
本発明によれば、中央制御装置８’を土台部分９中に組み込んで、マイクロシステム１’
に取り付け可能な起爆装置の完成体を構成してもよい。
【００４７】
本発明によれば、導電性下層１１に接する個々の導電性指状突起（６ａ～６ｈ）が中央制
御装置８’により選択されると、導電性下層１１の、関連する微小火薬（３ａ～３ｈ）の
真下の位置が局所的に加熱され、これにより微小火薬（３ａ～３ｈ）が起爆して、燃焼ガ
スの作用により、個々のマイクロアクチュエーター中において、膜を形成する上層１２の
局所的な変形が生じる。
【００４８】
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図３中に示す本発明の第二の実施形態によれば、図２で記載したものと同一のマイクロシ
ステム１’に取り付け可能な起爆装置は、可撓性材料（例えばエラストマー）製の熱成形
シートからなる土台部分９’を含み、隣接した複数の突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）を
形成する。この種のシートは、例えば可撓性のキーボードの部品として使用される。個々
の突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）の頂部に、例えば噴霧、スクリーン印刷又はパッド印
刷によって、例えば炭素等の導電性材料製の堆積物６０’が形成される（図４）。図２で
記載した第一の実施形態中のように、個々の突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）の導電性堆
積物６０’は、中央制御装置（図３中に図示せず）と平行に連結される。従って、個々の
突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）は指状突起を形成し、その頂部は、マイクロシステム１
’の導電性下層１１を、微小火薬（３ａ～３ｈ）の真下の位置で圧迫するように意図され
る。前述の実施形態中のように、導電性下層１１は中央制御装置の一つの端子に連結され
る。土台部分９’及び突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）の製造材料が可撓性であれば、突
起部（６’、６’ａ～６’ｉ）が、微小火薬（３ａ～３ｈ）が配置された導電性下層１１
の下面１１１の表面と適合可能である。図３中に示すように、マイクロシステム１’は、
例えば、本発明による起爆装置に対して矢印の方向にスライドさせることにより挿入され
てもよい。起爆装置中にマイクロシステム１’を挿入することにより、土台部分９’のエ
ラストマー製突起部（６’、６’ａ～６’ｉ）が圧迫される。このような起爆装置は、図
２で記載したものと同様に作動する。
【００４９】
本発明によれば、上記で作成されたこれらの様々な実施形態において、起爆装置は、関連
するマイクロアクチュエーター１又はマイクロシステム１’とは独立している。従って、
本発明によれば、起爆装置は、マイクロアクチュエーター１又はマイクロシステム１’の
その意図した機能目的による使用後に、再使用可能である。
【００５０】
本発明によれば、導電性下層１１は、例えば、例えば厚さ２０μｍ～１５０μｍのアルミ
箔からなるものであってもよい。このアルミ箔の厚さは、具体的には、これを通る電流の
強度、並びに、起爆される火薬の性質及び量によって異なる。というのは、導電層１１に
穴があくのを防ぐために、電流の強度、及び、この電流が導電層を通るのにかかる時間を
制御しなければならないことが分かっているためである。例えば、図１中に示す装置の場
合、厚さ７０μｍのアルミ箔を導電層１１として使用し、微小火薬３を起爆させて４．５
Ａの電流を０．２秒間流すことが可能である。
【００５１】
他の実施形態によれば、微小火薬（３、３ａ～３ｈ）は導電層１１上に直接配置されてい
なくてもよく、微小火薬と導電層１１と間の距離は、関連する指状突起（６、６ａ～６ｈ
及び６’、６’ａ～６’ｉ）により、両者間の熱伝導によって、微小火薬を各々独立して
起爆可能な距離であってもよい。熱伝導は、例えば、導電層１１に配置される、微小火薬
（３、３ａ～３ｈ）が配置された熱伝導層のうち少なくとも一つを通るものであってもよ
い。
【００５２】
本発明によるマイクロシステム１’のある実施形態（図示せず）において、いくつかの又
は個々のマイクロアクチュエーター（１ａ～１ｈ）のチャンバー（２ａ～２ｈ）は、例え
ば、オリフィスが貫通していて外部又は付属のチャンバーとつながっていてもよい。この
オリフィスは、導電性下層１１を貫通していて、チャンバー（２ａ～２ｈ）中に配置され
る火薬の堆積物によって閉鎖され、この堆積物の外端は導電性下層１１と接する。本発明
によれば、この火薬の堆積物の燃焼は、上述の起爆装置の指状突起による導電層１１の局
所的加熱によって生じる。従って、この火薬の堆積物の燃焼により、チャンバーに圧力が
かかって膜が変形している間はオリフィスが解放され、従って燃焼チャンバーからガスを
放出可能である。チャンバーに圧力がかかっていないと、膜は、弾性を有する場合には、
しぼむ。従って、本発明によれば、一回作動した後で初期位置に戻ることの可能な複作動
式マイクロアクチュエーターが得られる。
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【００５３】
請求される本発明の適用の分野を外れない他の多くの特定の形式での本発明の具体化が可
能であることは、当業者には明瞭であろう。従って、本発明の実施形態は、実例として記
載するものに相違なく、付随の特許請求の範囲で定義する分野の範囲内で変更可能であり
、また、本発明は上述の詳細な説明に限定されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】火薬式マイクロアクチュエーターの起爆装置の断面概略図である。
【図２】第一の実施形態による起爆装置を取り付けた複数のマイクロアクチュエーターか
ら構成されるマイクロシステムの断面概略図である。
【図３】第二の実施形態による起爆装置を取り付けた複数のマイクロアクチュエーターか
ら構成されるマイクロシステムの断面概略図である。
【図４】図３中に示すものであってもよい起爆装置中で使用する導電性指状突起の概略図
である。
【符号の説明】
【００５５】
１、火薬式マイクロアクチュエーター
２、燃焼チャンバー
３、微小火薬
４、電流発電機
５、スイッチ
６、導電性指状突起
７、バネ
８、中央制御装置
９、土台部分
１０、中央層
１１、下層（導電層）
１２、上層（膜）
９０、外側環状部
１００、中央層の上面
１０１、中央層の下面
１１０、導電層の上面
１１１、導電層の下面
１ａ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｂ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｃ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｄ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｅ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｆ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｇ、火薬式マイクロアクチュエーター
１ｈ、火薬式マイクロアクチュエーター
２ａ、燃焼チャンバー
２ｂ、燃焼チャンバー
２ｃ、燃焼チャンバー
２ｄ、燃焼チャンバー
２ｅ、燃焼チャンバー
２ｆ、燃焼チャンバー
２ｇ、燃焼チャンバー
２ｈ、燃焼チャンバー
３ａ、微小火薬
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３ｂ、微小火薬
３ｃ、微小火薬
３ｄ、微小火薬
３ｅ、微小火薬
３ｆ、微小火薬
３ｇ、微小火薬
３ｈ、微小火薬
５ａ、スイッチ
５ｂ、スイッチ
５ｃ、スイッチ
５ｄ、スイッチ
５ｅ、スイッチ
５ｆ、スイッチ
５ｇ、スイッチ
５ｈ、スイッチ
６ａ、導電性指状突起
６ｂ、導電性指状突起
６ｃ、導電性指状突起
６ｄ、導電性指状突起
６ｅ、導電性指状突起
６ｆ、導電性指状突起
６ｇ、導電性指状突起
６ｈ、導電性指状突起
７ａ、バネ
７ｂ、バネ
７ｃ、バネ
７ｄ、バネ
７ｅ、バネ
７ｆ、バネ
７ｇ、バネ
７ｈ、バネ
１’、マイクロシステム
４’、電源
６’、突起部
８’、中央制御装置
９’、土台部分
６０’、堆積物
６’ａ、突起部
６’ｂ、突起部
６’ｃ、突起部
６’ｄ、突起部
６’ｅ、突起部
６’ｆ、突起部
６’ｇ、突起部
６’ｈ、突起部
６’ｉ、突起部
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